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WSTEP

Histologia szczegolowa zajmuje si¢ mikroskopows budo-
wq narzadow wchodzacych w sklad poszczegdlnych ukla-
déw, w powigzaniu z ich funkcjami. Stanowi ona istotng dzie-
dzing wiedzy zwigzang bezposrednio z anatomia prawidtowsa.

Wspotczesna histologia stata si¢ wigc dziedzing interdy-
scyplinarna, integrujaca dorobek naukowy ostatnich lat z po-
granicza réznych dyscyplin naukowych. Istotnym problemem
byt dobor adekwatnych wspolczesnych tresci, przy jednocze-
snym dgzeniu do ograniczenia przyrostu objetosci skryptu.
W II czgsci skryptu zamieszczono starannie wyselekcjonowa-
ne, niekiedy ujete tabelarycznie zintegrowane tresci, ktore
przyblizaja studentowi wystepujace zalezno$ci pomigdzy
struktura, organizacja budowy narzadéw okreslonych
uktadow, w powigzaniu z osiagnieciami dyscyplin pokrew-
nych. Wszelkie terminy i pojecia sa wyeksponowane (Wy-
tluszczone) i w pelni zdefiniowane. Tre$ci mozliwe do zrdzni-
cowania zostaly skategoryzowane, przedstawione tabelarycz-
nie, co utatwia nabywanie i zrozumienie wiedzy w zakresie
budowy i funkcji narzadow.

Opracowany skrypt, zawarte w nim wyselekcjonowane
podstawowe tresci i ich uktad, jego struktura, wyartykutlowane
i wyjasnione terminy, poj¢cia, czy tez opisane procesy i zjawi-
ska zachodzace w tkankach i narzadach oraz ich tabelaryczne
ujecie wskazuja na jego wartos¢ naukowg i1 dydaktyczng.



Jest on wyjatkowo przyjazny studentowi, utatwia pozna-
nie i zrozumienie okreslonych cech budowy, wystepujacych
zalezno$ci, przebiegu proceséw i zjawisk biologicznych,
sprzyjajac tym samym percepcji, retencji i trwalosci oraz
operatywnosci nabywanej wiedzy. Ulatwia studentowi ksztal-
cenie, rozwijanie i doskonalenie takich umiejetnosci intelek-
tualnych, jak: analizowanie, porownywanie, interpretowa-
nie, projektowanie, rozwiazywanie probleméw, wniosko-
wanie i in.

Niniejszy skrypt zorientowany jest na potrzeby studentow
studiow licencjackich w zakresie pielegniarstwa, ratownictwa
medycznego, fizjoterapii, wychowania fizycznego, jak i farmacji.

W skrypcie w stosownych cze$ciach zamieszczonych tresci
wyartykutlowano kolejne numery rycin wraz z ich opisem,
ale bez ilustracji, ktore student bedzie zmuszony odszukaé
w atlasach histologicznych, w tym m.in. w atlasie Sobotta
,Histologia”. Kolorowy atlas cytologii i histologii cztowieka.
Thumaczenie i opracowanie — Maciej Zabel.

Mam nadziejg, ze 6w skrypt spelni oczekiwania studentow
kierunkéw przyrodniczych.

Autor



1. ORGANIZACJA BUDOWY NARZADOW

Narzadem nazywamy zespot wspoldzialajacych z soba
tkanek tworzacych charakterystyczng struktur¢ adaptowang do
wykonywania okreslonych funkcji. Z zewnatrz narzady zwykle
otoczone s3 torebkami lgcznotkankowymi od ktorych odcho-
dzi tkanka taczna wiotka, ktora moze wnika¢ w glab ich miaz-
szu w postaci beleczek lub przegrod, dzielac je na okreslone
czesei. Jesli te wyodrebnione czeSci otoczone sg przegrodami
nazywamy je zrazikami, natomiast budowe narzadu — budowa
zrazikowa. O ile przegrody tacznotkankowe sg wyrazne,
ale nie wystepuja ze wszystkich stron, takg budow¢ nazywamy
budowa pseudozrazikows.

Wraz z tkankg taczng wiotka w glab narzadow wprowadza-
ne s3 naczynia krwionosne i peczki wlékien nerwowych.
Po opuszczeniu beleczek lub przegrod tacznotkankowych
rozgaleziajg si¢ tworzac sie¢ maczyn wlosowatych oraz na
pojedyncze wldkna nerwowe, ktorych zakonczenia tacza si¢
z komoérkami wykonawczymi, np. migsniowymi, gruczolowy-
mi. Pojedynczy zrazik zwykle wyposazony jest w odrebne
unaczynienie, natomiast w przypadku gruczotéw egzokryno-
wych rowniez w odrebny przewdéd wyprowadzajacy. Zraziki
stanowig wiec podstawowe jednostki strukturalno-czynno-
sciowe narzadu.

Wewnetrzne przewody narzadow, np. uktadu pokarmowe-
go, oddechowego, wydalniczego, rozrodczego i duzych gru-
czolow wyslane sg blong Sluzowgq.



Blona §luzowa zbudowana jest z:
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nablonka — polozonego na blaszce podstawnej tworzacego
wewnetrzng wysciotke btony §luzowej, przy czym jego
rodzaj uzalezniony jest od lokalizacji,

blaszki wlasciwej — potozonej pod nabtonkiem, stanowig-
cej podstawowy element budowy blony, w sktad ktorej
wchodza: tkanka laczna wiotka lub zbita z dominujacy-
mi wloknami kolagenowymi, oprocz ktorych znajdujg si¢
wiokna sprezyste i siateczkowate oraz komorki tkanki
tacznej, a takze naczynia krwionosne, wtokna nerwowe,
gruczoty lub ich przewody wyprowadzajace, jak réwniez
skupiska tkanki limfoidalnej,

blaszki miesniowej — wystepujacej pod blaszka wilasci-
w3a, np. W przewodzie pokarmowym w postaci Kilku po-
ktadow komérek miesniowych gladkich 0 zr6znicowa-
nym przebiegu, ksztaltujacych poprzez skurcz rzezbe
btony §luzowej (podobna warstwe spotykamy w blonie
sluzowej oskrzeli 1 oskrzelikow),

blony podsluzowej — zlokalizowanej pod blaszkg mig-
$niowa w postaci warstwy tkanki lacznej, o luznym ukta-
dzie wlokien kolagenowych zapewniajacych ograniczong
ruchomos¢ blony Sluzowej wzgledem podloza, przytwier-
dzajacej calg blone Sluzowa do lezacych pod nig tkanek;
btony §luzowe pozbawione tej warstwy nie przesuwaja si¢
wzgledem podtoza, gdyz przytwierdzone sa do podtoza
bardziej zbitg blaszkg wlasciwa.



2. UKLAD NACZYNIOWY

Uktad krwiono$ny tworzy obwdd zamkniety, w sktad
ktorego wchodzg: serce oraz naczynia krwionos$ne — tetnicze,
zylne i wlosowate. W warunkach prawidlowych krew nie
opuszcza naczyh krwiono$nych. Zjawisko krazenia odkryt
W. Harvey w 1628 r.

2.1. Serce — topografia, budowa i uklad przewodzacy

Migsniowy narzad o dziataniu pompy ssaco-tloczacej,
ksztalcie nierdbwnomiernie uformowanego stozka, nieco
sptaszczonego w wymiarze przednio-tylnym. Jego wielkos¢
odpowiada wielkosci pig$ci, masa — zaleznie od masy ciata —
u mezezyzn wynosi od 280 — 340 g, natomiast kobiet — od 230
—-2804¢.

Serce potozone jest w §rodpiersiu sSrodkowym na przestrzeni
miedzy III a VI zebrem, przy czym 2/3 lezy na lewo od plasz-
czyzny posrodkowej, a tylko 1/3 na prawo. O$ serca — linia
taczaca Srodek podstawy serca ze srodkiem jego koniuszka
tworzy z osig podtuzng ciala kat okoto 45°. Serce jest skrecone
w lewo tak, ze do przedniej Sciany klatki piersiowej przylega
glownie komora prawa 1 przedsionek lewy. Podstawa serca
zwrocona jest ku gorze, nieznacznie w prawo 1 ku tylowi,
natomiast jego koniuszek — w dot, w lewo i ku mostkowi.
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W tym potozeniu serce utrzymuja: naczynia tetnicze i zylne,
przepona i wigzadto mostkowo-osierdziowe.

W sercu wyrdznia si¢ dwie czeSci serca: podstawe serca,
utworzong z przedsionkéw i duzych naczyn wychodzacych
I wchodzacych do serca (korona serca) oraz wierzcholek
serca, utworzony gtownie przez komore lewa.

Serce podzielone jest na cztery jamy: dwa przedsionki
(prawy i lewy) i dwie komory (prawg i lewa), oddzielone od
siebie przegrodami — miedzyprzedsionkowsg i miedzykomo-
rowa. Przedsionki od komoér oddzielone sg przez przegrody
przedsionkowo-komorowe wraz z uj$ciami.

W aspekcie fizjologicznym przedsionek i komor¢ prawa
nazywa si¢ prawym sercem, natomiast przedsionek i komore
lewa — lewym sercem. Sciana serca zbudowana jest z trzech
warstw, tj. wewnetrznej, sSrodkowej, zewnetrzne;.

+ Wewnetrzna zwang wsierdziem (endocardium) — wyscie-
lajaca jamy serca, budujaca gtowna czgs$¢ zastawek. Sktada
si¢ z gladkiej, pokrytej srodblonkiem blony lacznotkan-
kowej (wtoknistej), lezacej na btonie podstawnej, pod kto-
rg znajduje si¢ tkanka lgczna zréoznicowana na warstwe:

— luzng z fibroblastami i nieznaczng iloscig wiokien
sprezystych,

— miegSniowo-sprezysta o utkaniu zwartym, z dominacja
wiokien sprezystych, poza kolagenowymi oraz komorek
migsniowych gladkich,

— podwsierdziowq taczaca si¢ z $rddsierdziem, W ktorej
rozgaleziaja si¢ naczynia, nerwy i struktury ukladu
przewodzacego oraz wystepuja lipocyty.

« Srodkowa, zwana S$rédsierdziem/sierdziem (myocar-
dium) — zbudowana z tkanki miesniowej poprzecznie
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prazkowanej sercowej, tworzacej przestrzenng siec,
ktérej wolne miejsca wypetlione sg gesta siecig naczyn
wlosowatych. Czes¢ przedsionkowa sktada si¢ z dwoch
warstw: powierzchownej i glebokiej, natomiast czgs¢
komorowa z trzech, tj. zewng¢trznej sko$nej — wspodlnej
dla obu komor, $srodkowej okreznej — zewnetrznej wspol-
nej, glebszej oddzielnej i wewngtrznej podluznej — 0sob-
nej dla kazdej komory. Glgbsze warstwy ukladajg si¢
spiralnie, powoduja wypychanie krwi z jam serca. Uwy-
puklenia $rodsierdzia w kierunku jam komor tworzg mie-
$nie brodawkowate, ktore za posrednictwem strun S$cie-
gnistych napinaja ptatki zastawek.

+ Zewnetrzna, otaczajaca serce blona surowicza, zwana
osierdziem (pericardium), ktora zrdéznicowana jest na
blaszke trzewng wewnetrzng zwang nasierdziem, przy-
legajaca bezposrednio do mig$nia sercowego i zewngtrzng
blaszke §cienng ograniczajacag jame¢ osierdzia. Nasierdzie
pokryte jest nablonkiem jednowarstwowym plaskim.
Zbudowane jest z silnie unaczynionej i unerwionej tkanki
lacznej wlasciwej. Natomiast blaszka $cienna zbudowana
jest z tkanki lacznej wléknistej zbitej, pokrytej od strony
jamy osierdzia nablonkiem jednowarstwowym plaskim.
Nasierdzie i blaszka $cienna tworzag worek osierdziowy
z szczelinowata jamg osierdzia wypelniong plynem
surowiczym zmniejszajacym tarcie.

Sciany przedsionkoéw sa cienkie i wiotkie o grubosci 2 — 3
mm, natomiast komor s3 znacznie grubsze i1 zréznicowane.
Komora prawa ma grubo$¢ okoto 5 mm, natomiast komora
lewa okoto 15 mm.

13



Budowa zastawek

Pomiedzy jama przedsionka prawego a jamg komory prawej
znajduje si¢ ujscie przedsionkowo-komorowe prawe, w kto-
rym znajduje si¢ trojdzielna zastawka przedsionkowo-
komorowa prawa otwierajaca si¢ w strong¢ komor. Jej trzy
platki osadzone s3 na pierscieniu wioknistym. Do powierzchni
komorowej ptatkow zastawki przytwierdzone sa pasma tkanki
wloknistej zwartej, zwane strunami $ciegnistymi, odchodza-
cymi od stozkowatych wyniosto$ci migénia sercowego w obrg-
bie komory, zwanych migsniami brodawkowatymi (Musculus
papillaris). Struny uniemozliwiaja cofanie si¢ krwi do przed-
sionka podczas skurczu komory. Pomigdzy przedsionkiem
lewym 1 komorg lewa znajduje si¢ ujScie przedsionkowo-
komorowe lewe, wyposazone w zastawke dwudzielng
(mitralng), zbudowang z dwéch platkéw do ktorych réwniez
przytwierdzone sa struny S$cigegniste, odchodzace od migsni
brodawkowatych komory lewej.

Zastawki zbudowane sg z trzech warstw:

o Srodkowej — utworzonej z tkanki tacznej wloknistej
zbitej, charakteryzujacej si¢ obecnosciag witokien kolage-
nowych 1 sprezystych, u nasady zastawek faczacej si¢
Z pierscieniami wioknistymi,

« podwajnej blaszki wsierdzia, tj. od strony przedsionkow
1 komor, stanowigcych przedtuzenie wsierdzia.

Do $cian serca zaliczamy takze szkielet serca i uklad
przewodzacy.

Szkielet serca. Nalezg tu struktury tacznotkankowe lezace
wokot uj§¢ serca, do ktorych przytwierdzaja si¢ wldkna
miesniowe i zastawki:
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+ pierscienie wlokniste przedsionkowo-komorowe,

» pierscienie wlokniste pnia plucnego i aorty,

+ trojkaty wlékniste — potozone miedzy pierscieniem przed-
sionkowo-komorowym lewym a pierécieniem aorty oraz
pomigdzy pier§cieniami przedsionkowo-komorowymi.

[Ryc. 1. patrz: Szkielet serca, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas cytologii i histologii cztowieka. Thumaczenie i opra-
cowanie: Maciej Zabel]

Uklad przewodzacy (systema conducens cordis). Odpo-
wiedzialny jest za utrzymanie rytmicznej pracy serca i koor-
dynacje czynnos$ci poszczegélnych jego czesci. Dzieki temu
uktadowi serce wykazuje zdolnos¢ do wykonywania rytmicz-
nych skurczéw, niezaleznie od wszelkich czynnikow po-
zasercowych, co okre§lamy mianem automatyzmu serca.
W powiazaniu z ukladem autonomicznym dostosowuje prace
serca do aktualnego zapotrzebowania organizmu. Uklad prze-
wodzacy zbudowany jest z wlokien Purkinjego, stanowigcych
embrionalng posta¢ widkien migSniowych zawierajacych
wigce] sarkoplazmy, a mniej miofibryli. Widkna te tworza
skupienia w postaci nastgpujacych weztow i peczkow:

* wezel zatokowo-przedsionkowy = Keith-Flacka — poto-
zony jest przy ujsciu zyly gléwnej gornej, stanowi on nad-
rzedny, pierwszorzedowy osrodek automatyzmu Serca,
nazywany rozrusznikiem serca,

» wezel przedsionkowo-komorowy = Aschoff-Tawary —
polozony w trojkacie miedzy przegroda miedzyprzedsion-
kowa od strony przedsionka prawego, ptatkiem zastawki
trojdzielnej i wujSciem zatoki wiencowej, stanowiac
drugorzedowy osrodek automatyzmu serca,
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* peczek przedsionkowo-komorowy = Paladino-Hisa
dzielacy si¢ na dwie odnogi: prawa i lewa, tworzy
trzeciorzedowy osrodek automatyzmu serca.

[Ryc. 2. patrz: Uklad przewodzacy serca, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz.cyt.]

2.2. Naczynia krwiono$ne

2.2.1. Podstawowe elementy budowy $cian naczyn
krwionosnych

Do podstawowych elementéw budowy $cian naczyn krwio-
nos$nych naleza: §rodblonek, perycyty, miocyty tkanki mie-
sniowej gladkiej, trzy rodzaje wlokien: kolagenowe, sprezyste
i siateczkowate, substancja podstawowa wraz z komérkami
tkanki lacznej.

Srodblonek pokrywajacy naczynie od wewnatrz ma typowy
uktad budowy nablonka jednowarstwowego plaskiego. Komor-
ki $srodblonka wykazuja cechy posrednie miedzy komorkami
tkanki nabtonkowej a komorkami tkanki tacznej. Sg one splasz-
czone, 0 romboidalnym ksztatcie i jadrze wydtuzonym zgodnie
z dluga osig naczynia. W cytoplazmie wystepuja liczne pecherzy-
ki pinocytotyczne, filamenty aktynowe, posrednie oraz specyficz-
ne dla tetnic pateczkowate ciatka Weibela-Palade'a zawierajace
VII czynnik krzepnigcia. Komorki §rodbtonka Scisle do siebie
przylegaja, przy czym na ich styku w kapilarach wystepuja
pojedyncze lub podwojne faldy cytoplazmatyczne utatwiajace
przenikanie leukocytow przez sciang naczynia.
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Srédblonek — poza tworzeniem wyscidtki naczyn — pehni

szereg innych istotnych funkc;ji:

zapewnia prawidlowy przeptyw krwi; przy uszkodzeniu,
czy zaawansowanej miazdzycy w odpowiedzi na kontakt
krwi z glebiej polozonymi warstwami $cianki naczynia po-
woduje agregacje¢ ptytek krwi 1 inicjuje proces krzepnigcia,
reguluje transport substancji przez $cian¢ naczynia wito-
sowatego (gazy, substancje niskoczasteczkowe hydrofo-
bowe 1 hydrofilowe, substancje wysokoczasteczkowe),
wytwarza sktadniki istoty miedzykomorkowej (kolagen,
laminina, proteoglikany i in.) i substancje biologicznie
czynne (czynnik VIII, czynnik aktywujacy plytki krwi,
prostacyklina — zapobiegajaca agregacji ptytek, endoteliny
— pobudzajace skurcz mig$niowki, tlenek azotu — dzialaja-
cy rozkurczowo, srodbtonkowy czynnik wzrostu i inne,
metabolizuje substancje wydzielane i krazace we krwi,
np. aktywuje angiotensyne I, inaktywuje noradrenaling,
serotoning czy tez bradykininy, dzigki ektoenzymom
hydrolizuje lipoproteidy,
reguluje przenikanie leukocytéw przez $ciang naczyn,
komorki $rodblonka ulegajace apoptozie fagocytuja
leukocyty,
uczestniczy w tworzeniu nowych naczyn wlosowatych
(angiogeneza).

Perycyty otaczaja $rodbtonek, wystepuja w naczyniach

wlosowatych (kapilary) i pozawtosowatych (postkapilary). Sa
to splaszczone z dwiema gtéwnymi wypustkami protoplazma-
tycznymi komorki. Wypustki te biegng zgodnie z dlugg osig
naczynia. Od nich odchodzg liczne wypustki, czesciowo lub
catkowicie obejmujace obwod naczynia. Zawierajg one liczne
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mikrofilamenty aktynowe. Perycyty otoczone sg wiasng blasz-
ka podstawna, wykazuja kurczliwo$¢, syntetyzuja sktadniki
blaszki podstawnej, maja zdolno$¢ roznicowania si¢ np.
w fibroblasty, chondroblasty, osteoblasty, mioblasty i inne.
W zwiazku z ich duzym potencjatem dyferencjacji w inne
rodzaje komoérek uwaza si¢ je za odmiang mezenchymatycz-
nych komorek macierzystych.

Miocyty tkanki migesniowej gladkiej, komérki oraz wiok-
na tkanki lacznej opisano w I czesci skryptu.

2.2.2. Klasyfikacja i ogélna budowa naczyn krwiono$nych

Wyréznia si¢ nastepujace naczynia krwionosne:

* naczynia tetnicze — transportujagce krew od serca do na-
rzadow,

* naczynia Zylne — transportujace krew z narzadow do serca,

* naczynia wlosowate (kapilary) — zespalaja tetnice z zyta-
mi, umozliwiajagc przeplyw krwi z uktadu tetniczego do
zylnego — wymiana mi¢dzy krwig a tkankami.

W organizmie naczynia t¢tnicze poprzez sie¢ kapilar prze-
chodza w naczynia zylne, tworzac zamkniety uktad krazenia.

Jednakze unaczynienie w niektorych narzadach odbiega od
przedstawionego schematu, np. w nerkach ma miejsce sieé¢
dziwna te¢tniczo-tetnicza, W watrobie sie¢ dziwna zylno-
zylna, natomiast w $ledzionie i lozysku wystepuje Krazenie
otwarte, gdzie krew z naczyn wlosowatych wylewa si¢ do
miazgi czerwonej $ledziony lub do przestrzeni miedzyko-
smkowych tozyska (wystanych srodbtonkiem).
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Ogolna budowa naczyn krwiono$nych

Sciany naczyn wykazuja budowe tréjwarstwowa. Wyr6z-
nia si¢ wiec:

1. blon¢ wewnetrzna (tunica intima) — skladajacag si¢ ze
srédblonka, tkanki lacznej wiotkiej i blony sprezystej,

2. blone srodkowa (tunica media) — zbudowang z warstwy
komérek miesniowych gladkich oraz wilékien lub bla-
szek sprezystych oraz kolagenowych i siateczkowatych
wystepujacych w zréznicowanych proporcjach, regulujaca
$rednice naczynia,

3.blone zewnetrzna/przydanke (tunica adventitia) — zbu-
dowang glownie z witokien kolagenowych, przytwierdzaja-
cych $ciang naczynia do zwykle otaczajacej tkanki
lacznej wiotkiej; w przydance moga takze wystgpowac
wiokna sprezyste i siateczkowate oraz komorki tkanki
tacznej, komoérki migsniowe gladkie, jak i naczyniorucho-
we wldkna nerwowe.

Stopien wyksztatcenia poszczegdlnych warstw, ich pro-
porcje, a zatem ich budowe determinuje rodzaj naczynia, jego
Srednica i topografia.

Sciany naczyn krwiono$nych unaczynione s3 przez specjalne
naczynia naczyn i unerwione sg przez uklad autonomiczny.

Naczynia tetnicze

Charakterystycznymi cechami tetnic jest ich elastycznosé
I napiecie, co wigze si¢ z obecnos$cig w ich Scianach wiokien
sprezystych/elastycznych i komoérek migsniowych gladkich.

19



Wyrdznia si¢ trzy rodzaje tetnic:

* tetnice typu sprezystego — w ktorych btonie srodkowej sa
dobrze wyksztalcone wlokna sprezyste; sa to tetnice
0 duze $rednicy >1cm: aorta i jej galgzie, wytrzymujace
cis$nienie do 20 atm.,

* tetnice typu mi¢sniowego — w blonie srodkowej dominuja
wlékna mieSniowe; sg to tetnice o mniejszej elastycznosci
i $rednicy wahajacej si¢ od 100 um — 1 cm,

* tetniczki — s3 matymi tgtnicami o $rednicy <100 pum, ktore
w btonie $rodkowej posiadajag od 1 — 5 warstw miesni
gladkich.

Tetnice typu sprezystego to duze tetnice odchodzace od
serca lub aorty, tj. pien plucny wraz z tetnicami ptucnymi, aorta,
tetnice szyjne wspodlne, podobojczykowe, biodrowe wspdlne.
Posiadaja one znacznie grubszq warstwe wewnetrzng
w stosunku do tetnicy typu mie$niowego. Wystepuje w niej
blaszka sprgzysta wewnetrzna zroznicowana na warstwe we-
wnetrzng 1 zewngtrzng. Warstwe podsrodbtonkowa tworzy tkanka
taczna luzna pokryta od wewnatrz Srédblonkiem. Silnie rozbu-
dowana warstwa $Srodkowa zawiera koncentrycznie ulozone
blaszki sprezyste 0 grubosci od 2 — 3 pum, ktorych liczba zaleznie
od odlegtosci od serca waha si¢ od 10 — 70. Pomiedzy nimi
wystepuja komorki migsniowe gladkie, ktorych liczba i wiel-
ko$¢ zmniejsza si¢ w stron¢ serca. Relatywnie cienka blona
zewnetrzna/przydanka zawiera wlasng sie¢ naczyn. Od blony
srodkowej oddzielona jest blaszka sprezysta zewnetrzng. Tetnice
typu sprezystego amortyzuja amplitude ciSnien, tj. skurczowe-
go i rozkurczowego, umozliwiajgc tym samym zamiang pulsacyj-
nego strumienia krwi wyrzucanej z komor serca na ciagly.
Energia zwigzana z wyrzutem Krwi z serca oddziatuje na $ciang
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tetnicy, powodujac jej rozszerzenie. Podczas rozkurczu energia ta
jest oddawana a obkurczajaca si¢ tetnica powoduje dodatkowe
przyspieszenie strumienia krwi.

Tetnice typu migSniowego tworza wigkszo$¢ naczyn tetni-
czych, tj. cze§¢ duzych oraz wszystkie tetnice mate i $rednie,
bedace odgatezieniami tetnic sprezystych. W blonie we-
wnetrznej wystepuje cienka warstwa podsrodblonkowa oto-
czona grubg, niekiedy podwdjng blaszka sprezysta. Blona
srodkowa utworzona jest z zwartej warstwy miesni gladkich
0 spiralnym, okreznym ukladzie oraz nielicznych wldkien
sprezystych. Na pograniczu warstwy srodkowej i zewnetrznej
zlokalizowana jest blaszka sprezysta zewnetrzna. Blona ze-
wnetrzna zbudowana jest z silnie unaczynionej i zawierajacej
liczne sploty nerwowe tkanki lacznej luznej. Tetnice typu
mig$niowego ze wzgledu na znaczng kurczliwo$¢ reguluja
rozdziat krwi (dystrybuuja) do poszczegdlnych obszaréw
unaczynienia (skurcz naczynia ogranicza przeptyw krwi,
rozkurcz — nasila).

Tetniczki (arteriole) sa matymi naczyniami krwiono$nymi,
ktorych srednica zewnetrzna jest <100 pm, a stosunek grubosci
$ciany do $rednicy naczynia ma si¢ jak 2: 1. Blona wewnetrz-
na jest cienka, ztozona z §rédblonka oraz blaszki sprezystej
wewnetrznej. W sktad blony srodkowej wchodzi mie$niow-
ka gladka o przebiegu okr¢znym, zbudowana z 1 — 5 warstw.
Niniejsza blona wykazuje bogate unerwienie wspodiczulne,
powodujace zwezenie naczyn. Napigcie migsniowki gladkiej
decyduje o obwodowym oporze lozyska naczyniowego i tet-
niczym ci$nieniu krwi. Z zewnatrz naczynia wystepuje stabo
wyksztalcona blona zewnetrzna/przydanka.
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Tetniczki przechodzace W naczynia wlosowate (kapilary) —
nazywamy tetniczkami przedwlosowatymi (prekapilary).
Osiagaja one $rednicg do 20 um, wg innych autoréw — od
20 — 70 um. W miejscu odchodzenia od prekapilary naczynia
wlosowatego wystepuja okreznie utozone komorki migsniowe
gladkie peligce funkcje zwieracza przedwlosowatego,
regulujgcego przeptyw krwi.

Naczynia wlosowate dostarczajg narzadom krew bogatg
w tlen i substancje odzywcze.

[Ryc. 3. patrz: Budowa tetnic typu sprezystego i migsniowego oraz
tetniczki na przekroju poprzecznym, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Naczynia zylne

Naczynia zylne sa naczyniami o niskim ci$nieniu krwi.
Przeptyw krwi w zylach odbywa si¢ w kierunku serca przy
pomocy skurczu miesni szkieletowych, zastawek zylnych
i gradientowi ciSnienia wytworzonemu przez lewa komore
serca. Czynnikiem dodatkowo wspomagajacym jej przeplyw
jest ujemne ciSnienie w klatce piersiowej oraz nieznaczne
napiecie $cian naczyh zylnych. W poréwnaniu z t¢tnicami ich
Sciany sg ciensze, z dos¢ wyraznie zatarta budowa warstwo-
wa | mniejszg zawartoscig komorek migsniowych gladkich.
Wyroéznia si¢ nastepujace rodzaje zyt:

« zyly duze — do ktorych zalicza si¢ zyty doprowadzajace
krew do serca, tj. zyle gtowna gorng i dolng oraz zyle
wrotng wraz z naczyniami od nich odchodzacymi,

« zyly male i §rednie — z dobrze rozwinigtymi zastawkami,
szczegblnie w konczynach dolnych,
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. zylki (wenule) — najmniejsze zyty o $rednicy 20 — 30 um,
wyraznie oddzielone od naczyn kapilarnych/wlosowatych.

Zyly duze charakteryzuja si¢ grubsza i bardziej sztywna
$ciang o budowie tréjwarstwowej. W blonie wewnetrznej pod
warstwg podsrodblonkowa znajduje si¢ btona sprezysta
wewnetrzna i pojedyncze miocyty. Blona $rodkowa zawiera
nieliczne miocyty gladkie. Najlepiej wyksztatcona jest blona
zewnetrzna/przydanka zbudowana z tkanki tgcznej luzne;,
w ktérej dodatkowo wystepuja podluznie ulozone mieSnie
gladkie. Taka budowa zapobiega zapadaniu si¢ Sciany zyly
przy zerowym lub ujemnym cis$nieniu krwi, ktoére pojawia si¢
w wyniku ssacej pracy serca oraz wzmozonego cisnienia
W klatce piersiowej podczas nasilonego wydechu. Najblizsze
sercu odcinki posiadaja w $cianie widkna migénia sercowego
zamiast miesniowki gladkiej.

Zyly male i $rednie maja stabo rozwinicta blone we-
wnetrzna, ktora oprocz srodbtonka, cienkiej warstwy podsrod-
btonkowej zawiera blone sprezysta wewnetrzng. Blona $rod-
kowa jest nieco grubsza, ztozona z 2 — 4 warstw mig$nidowki
gladkiej, przeplecionej podtuznie utozonymi widknami kolage-
nowymi z niewielka iloscig wiokien sprezystych o przebiegu
okreznym. Blona zewnetrzna/przydanka jest stosunkowo gru-
ba i zawiera pegczki widkien kolagenowych.

Wystepujace w zytach zastawki zylne sa faldami blony
wewnetrznej zbudowanej z $rodbtonka lezacego na btonie
podstawnej oraz szkieletu wioknisto-kolagenowego. Podstawa
zastawek zaopatrzona jest w silnie rozwini¢te wlokna kolage-
nowe i sprezyste. Zwykle tworzg je dwa lub trzy ptatki, zalez-
nie od ich S$rednicy i topografii. W ich zrebie wystepuja
komorki mieSniowe gladkie. Platki zastawek potozone sg

23



naprzeciwko siebie, zamykajg si¢ biernic pod wpltywem sity
grawitacji krwi. Najwigce] zastawek znajduje si¢ w zylach
konczyn dolnych (brak zastawek w zylach watroby, nerek,
ptuc, moézgu i zytach gtownych).

Zylki naleza do najmniejszych zyt, wyraznie odgraniczo-
nych od naczyn wlosowatych. Sciana zylek zbudowana jest
z warstwy komorek s$rodblonka i tkanki lgcznej wildknistej
Z rozmieszczonymi w niej nielicznymi miocytami gladkimi.
Ich $ciana zawiera pory uczestniczace w transporcie pomiedzy
krwig a tkankami. Wigksze zytki majg wyodrebniong warstwe
srodkowa z nielicznymi miocytami gtadkimi i stabo wyksztal-
cong tacznotkankowa przydanke.

Zyly transportuja krew z produktami przemiany materii
a takze krew utlenowang z ptuc do serca.

[Ryc. 4. patrz: Budowa zyly duzej, $redniej i zylki na przekroju
poprzecznym, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas...

dz. cyt.]

Naczynia wlosowate

Naczynia wlosowate (kapilary) stanowig przedtuzenie
tetniczek przedwlosowatych (prekapilary), osiggajac srednice
od 7 — 9 um. Tworzg one silnie rozgaleziong, bogatg sie¢
W narzadach i tkankach, umozliwiajagc tym samym wymiang
ptynow i substancji miedzy krwig a tkankami na zasadzie
dyfuzji, filtracji 1 resorpcji. Nie wystepujag one jedynie
w chrzastkach, tkance twardej zeba i nabtonku.

W sktad $ciany naczynia wlosowatego wchodza: srédblo-
nek, blona podstawna i perycyty.
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Srédblonek — zbudowany z komoérek wielokatnych lub wy-
dluzonych (10 — 50 um), ulozonych dluga osig zgodnie
zZ kierunkiem przepltywu krwi, zawierajacych liczne pecherzyki
pinocytarne, §wiadczace o nasilonym transporcie. Wyrdznia si¢
trzy rodzaje $rodbtonkow, tj. bezokienkowy — o $cistych pota-
czeniach miedzy komoérkami (migsnie, oSrodkowy uktad ner-
wowy, grasica i in.), okienkowy — z otwartymi okienkami
(ktebuszki nerkowe) lub okienkami z przeponka (kosmki
jelitowe, gruczoty dokrewne i in.) i nieciagly — z okienkami
w komorkach i1 niepelng btong podstawna (szpik, $ledziona,
naczynia watroby).

Srédbtonek naczyn wlosowatych pehni nastepujace funkcje:

« uczestniczy w wytwarzaniu substancji migdzykomorkowe;j
tkanki tacznej (kolagen, glikozaminoglikany),

. bierze udzial w procesie krzepnigcia krwi i1 fibrynolizie;
antykoagulacyjna funkcja wiaze si¢ z uyjemnym tadunkiem
na jego powierzchni (glikozaminoglikany) 1 dzialaniem
wytwarzanej przez $rédbtonek prostaglandyny PGI-2 oraz
a-2-makroglobuliny (inhibitory proteaz uktadu krzepnigcia
i fibrynolizy); wytwarza tromboplastyne — niezbgdng
do zainicjowania zewnatrzpochodnego toru krzepnigcia
i trombomoduling pobudzajaca proces krzepniecia,

« produkuje czynnik VIII krzepnigcia krwi, tzw. czynnik
von Hillebranda,

« uczestniczy w reakcjach immunologicznych,

« Wwytwarza interleukiny 2, 3 i 6, czynnik wzrostu i dojrze-
wania granulocytow, wplywajac na adhezje 1 proliferacje
leukocytéw; wykazuje zdolno$¢ wigzania antygenow,

. stanowi selektywna barier¢ dla komorek krazacych
w Krwi,
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« reguluje napi¢cie Sciany naczyn krwionosnych, wptywajac
na cisnienie krwi (obnizajg — tlenek azotu i prostacyklina,
podnosza — endotelina),

o bierze udzial w procesie angiogenezy i1 metabolizmie
lipidow,

« transportuje rozne substancje pomigdzy krwig a tkankami;
przenikaja komorki — gtownie leukocyty 1 inne elementy
morfotyczne Krwi.

Blona podstawna — stanowi podiloze komoérek srodbtonka,
umozliwia filtracje i dyfuzje przez naczynia. Utworzona jest
z dwoch blaszek: blaszki podstawnej — jednorodnej, zbudo-
wanej z kolagenu i glikoprotein oraz blaszki siateczkowej
— utworzonej z wtokien siateczkowych.

Perycyty — otaczaja z zewnatrz naczynia wlosowate i poza-
wlosowate. Sg to komorki splaszczone z dwiema centralnymi
wypustkami, biegngcymi zgodnie z dlugg osiag naczynia od
ktérych odchodza wypustki czesciowo lub catkowicie obejmu-
jace obwdd naczynia. Wypustki zawierajg mikrofilamenty
aktynowe. Otoczone sg one wlasng blaszka podstawna.
Perycyty petnig funkcje jak nastepuje:

. regulujg przeplyw krwi przez naczynia wlosowate (zdol-
no$¢ kurczenia si¢),

o produkuja skladniki istoty mi¢dzykomorkowej (wlasnej
blaszki podstawnej),

« uczestnicza w przebudowie tozyska naczyniowego pod-
czas rozwoju, regeneracji uszkodzen, wykazujac duzy
potencjal r6znicowania si¢ moga przeksztatcaé¢ sie w fi-
broblasty, chondroblasty, osteoblasty, adipocyty i miocyty
gladkie (pod wpltywem niektoérych czynnikow moga
takze ulegal rdéznicowaniu si¢ we witokna migsniowe
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szkieletowe); stanowig one szczegdlng odmiang mezyn-
chematycznych komoérek macierzystych.

Naczynia wlosowate przechodza w naczynia zawlosowate
(postkapilary), czyli zytki pozawlosowate. Charakteryzuje je
wicksza $rednica od naczyn wlosowatych i ciggta warstwa
perycytow.

Naczynia wlosowate posrednicza w wymianie gazowej,
sktadnikéw odzywczych i produktow przemiany materii po-
miedzy krwig a komorkami i tkankami.

Sciany naczyn krwionoénych unaczynione s3 przez specjalne
naczynia naczyn i unerwione sg przez uklad autonomiczny.

[Ryc. 5. patrz: Budowa naczyn wlosowatych na przekroju poprzecz-
nym, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

2.3. Elementy sensoryczne ukladu krwionosnego

Strukturami ukfadu krwionosnego monitorujagcymi sktad
chemiczny i cisnienie krwi sa klebki szyjne i aortalne oraz
zatoka szyjna.

« Kilebek szyjny (3 X 5 mm) — potozony jest w okotonaczy-
niowe] tkance lacznej w okolicy rozwidlenia tetnicy
wspolnej szyjnej. W tacznotkankowym jej zrebie zlokali-
zowane s3a dwa rodzaje komorek: komorki klebkowe
(typu 1) i komorki ostonowe (typu II).

Komorki klebkowe charakteryzujace si¢ wypustkami
i licznymi ziarnisto$ciami z ciemnym rdzeniem oraz ja-
snymi pegcherzykami. Ziarnisto$ci z ciemnym rdzeniem
zawierajg noradrenaling, dopaming i serotoning.

Komorki oslonowe s3 zmodyfikowanymi komodrkami
Schwanna posiadaja wypustki otaczajace grupy komorek
kiebkowych.
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Kiebki szyjne monitorujg stezenie tlenu, dwutlenku
wegla i jonow wodorowych (pH) we krwi, przekazujac
informacje do o$rodka oddechowego.

. Klebki aortalne — podobne struktury o mniejszych
wymiarach, potozone przy tuku aorty.

. Zatoka szyjna — rozszerzenie tetnicy szyjnej wewnetrznej
potozona nad odejSciem od tetnicy szyjnej wspdlne;.
Rozszerzony odcinek posiada cienka warstwe $rodkowa
i zgrubiatg przydanke z licznymi czuciowymi zakoncze-
niami nerwowymi, ktore reaguja na rozcigganie $ciany,
monitorujac w ten sposob cisnienie krwi.

2.4. Narzady ukladu limfatycznego/chlonnego

Uklad limfatyczny (systema limphaticum) ze wzgledu na
przebieg rozwoju, budowe anatomiczng i fizjologi¢ bezposred-
nio zwigzany jest z uktadem krwionosnym.

Dotychczas nie w petni poznano i wyjasniono rozwoj ukla-
du chlonnego. Istnieja dwie teorie dotyczace procesu rozwoju
podstawowych jego struktur:

a) teoria rozwoju obwodowego fakt powstawania naczyn
chlonnych wigze z faczeniem si¢ przestrzeni mi¢dzyko-
moérkowych, przy braku innych odrgbnych zawigzkow,

b) teoria rozwoju osrodkowego (uznawana obecnie) zakla-
da, ze uktad chtonny rozwija si¢ po zakonczeniu rozwoju
naczyn krwiono$nych i jest genetycznie zwigzany z na-
czyniami zylnymi.

Zbudowany jest on z narzagdow osrodkowego i obwodowe-
go uktadu limfatycznego.
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2.4.1. Osrodkowy uklad limfatyczny

Osrodkowy uklad limfatyczny nie bierze bezposrednio
udzialu w procesach immunologicznych a jedynie dostarcza
don komorki. W skfad tego uktadu wchodza: szpik kostny
I narzady paralimfatyczne oraz grasica.

Szpik kostny — odpowiedzialny jest za wytwarzanie ele-
mentéw morfotycznych krwi wraz z komorkami uktadu immu-
nologicznego, wywodzacymi si¢ z wspolnej komorki macie-
rzystej krwiotworzenia. Wyrdznia si¢ Szpik czerwony i zolty.

Szpik czerwony/krwiotworczy potozony jest migdzy be-
leczkami tkanki kostnej gabczastej kosci krotkich i1 ptaskich
oraz w nasadach ko$ci dhugich. Zréznicowany jest na dwie
czeSci: Srodnaczyniowg i pozanaczyniows.

« Czes¢ srédnaczyniowa/zatokowa — zbudowana jest z sze-
rokich naczyn zatokowych powstatych z odgalezien tetnic
odzywczych kosci, naczyn okostnej i mig$ni otaczajacych
kosci. Potaczone naczynia zatokowe tworza zatoki zbior-
cze, otwierajace si¢ do naczyn, tzw. zatok centralnych,
z ktorych krew odptywa przez zyte wypustowa potozona
W kanale odzywczym.

Zatoki szpiku wyscielone sg ptaskimi, $cisle przylega-
jacymi do siebie komérkami plaskimi srédblonka. Blona
podstawna $rodblonka jest stabo wyodrgbniona lub nieo-
becna. Komorki srédblonka potozone sg bezposrednio na
nieciggte] warstwie komorek perycytow, tworzacych sia-
teczkowata przydanke. Bogato wyksztalcone wypustki
tych komorek otaczajg nie tylko $ciang zatok, ale rowniez
whnikaja do czesci pozanaczyniowej. Sciana zatok stano-
Wi bariere migdzy czeScig naczyniowg i pozanaczyniowa,
decyduje o selektywnym przenikaniu odpowiednio
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dojrzatych komoérek do krwi, co ma miejsce w $cianach
zatok pozbawionych perycytow. W tych miejscach okien-
ka komorek $rodbtonka majg charakter dynamiczny, moga
si¢ przemieszcza¢ lub zlewaé, tworzac wigksze otworki,
tzw. pory migracyjne. Proces przenikania komorek krwi
do $wiatta naczyn zatokowych reguluja czynniki wzrostu,
erytropoetyna oraz zalezy od charakteru glikokaliksu
komorek $rodbtonka.

« Cze$¢ pozanaczyniowa — zbudowana z tkanki siateczko-
wej, petnigcej funkcje nie tylko podporowa, ale takze od-
grywajaca gtéwna role w regulacji hemopoezy. W sktad tej
cze$ci wchodza takze makrofagi i pojedyncze komorki
thuszczowe (lipocyty). Powstawanie i dojrzewanie rdzno-
rodnych komorek bedacych na réznych stadiach rozwojo-
wych elementéow morfotycznych krwi odbywa si¢ w tkan-
ce siateczkowej.

Szpik zolty powstaje wraz z wiekiem. Komorki siateczki
bioakumulujg tluszcz przeksztatcajacy si¢ w komorki thusz-
czowe (lipocyty), co prowadzi do przeksztalcenia si¢ szpiku
czerwonego w szpik zotty, ktory zatraca funkcje krwiotworcza,
cho¢ w pewnych sytuacjach moze ja podja¢. Wypelnia on jamy
szpikowe kosci dtugich.

Grasica (glandula thymus).

Grasica ze wzgledu na pelienie funkcji obronnej organi-
zmu zaliczana jest do uktadu chlonnego, natomiast z uwagi na
funkcje wydzielnicza, bowiem wytwarza hormony — do gru-
czolow dokrewnych.

Potozona jest w Klatce piersiowej za mostkiem w przedniej,
gornej czesci srodpiersia. Szczytowy rozwdj przypada na okres
pokwitania, osiggajagc w tym czasie okoto 6 cm dlugosci,
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4 cm szerokos$ci, 1 cm grubosci oraz mase¢ ok. 35 g. Po osia-
gnieciu dojrzatosci ptciowej ulega zanikowi (atrofii), stajac si¢
tzw. cialkiem resztkowym pograsiczym.

Grasica sktada si¢ z dwoch platow: prawego i lewego
(lobus dexter et sinister), otoczonych torebka (capsula) od
ktorej odchodza przegrody tkanki tacznej, dzielagcej narzad na
niepetne placiki (lobus thymi). Kazdy ptacik zréznicowany jest
na ciemniejszg — cze$¢ korowq i jasniejszg — cze$¢ rdzenng.
W cze$ci Srodkowej placikow znajduja si¢ cialka grasicy
(corpuscula thymi), nazywane ciatkami Hassala, ktorych liczba
podczas dojrzewania wzrasta do ok. miliona. Zrab placikoéw
utworzony jest z komorek nabtonkowych o ksztalcie gwiazdzi-
stym, ktorych cytoplazma zawiera ziarnistosci, a w nich poli-
peptydowe hormony grasicy, regulujace czynnosci uktadu
immunologicznego. Migdzy komoérkami gwiazdzistymi wyste-
puja tymocyty, ktére w wyniku kontaktu z komérkami nabton-
kowymi roznicuja sie w limfocyty.

Grasicy przypisuje si¢ szczeg6lng funkcj¢ bezposrednio zwig-
zang z systemem obronnym. Jest najwczesnie] powstajacym na-
rzadem limfatycznym rozpoczynajagcym produkcje limfocytow
jeszcze przed urodzeniem. Rozwija si¢ z nabtonka endodermalne-
go. Potozona jest w $rodpiersiu 1 juz w momencie urodzenia
jest w pelni wyksztalcona. Po osiagnigciu dojrzalosci plciowe;j
zachodza w niej procesy inwolucyjne polegajace na stopniowym
zmniejszaniu si¢ liczby tymocytow i komorek nabtonkowych
zrebu czesci korowej, prowadzace w koncu do atrofii (wymienio-
ne komorki zostajg zastgpione tkankg thuszczows).

Badania wskazuja, ze niekiedy grasica nie ulega powolnemu
zanikowi, co okre§lamy mianem grasicy przetrwalej.
Nadto w okolicach grasicy mogg wystgpowaé oddzielne
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skupiska migzszu grasicy nazywane grudkami grasiczymi
dodatkowymi. Grasica zbudowana jest z torebki lacznotkan-
kowej, czgsci korowej 1 rdzeniowe;.

Torebka lacznotkankowa — otacza grasice, od ktorej od-
chodza niekompletne przegrody dzielace jedynie czes$¢ ko-
rowg na zraziki, dlatego tez tego typu budowe¢ nazywamy
pseudozrazikowy.
Zrazikowa czeS¢ korowa otacza centralnie polozony
rdzen, bogaty w limfocyty zlokalizowane w jej zrebie na-
blonkowo-siateczkowym. W lacznotkankowych prze-
grodach miedzyzrazikowych biegng tetnice, ktorych
rozgatezienia wnikaja do miazszu narzadu tworzac gesty
uktad na pograniczu kory i rdzenia. Odchodzace od nich
drobne tetniczki kierujace si¢ do powierzchniowej war-
stwy kory, skad zstepuja juz w charakterze zyt do czgsci
pogranicza kory i rdzenia, gdzie dochodzi do opuszczenia
grasicy przez dojrzate limfocyty T. Okoto 90% limfocy-
tow znajduje si¢ w istocie korowe;.
Czesci rdzeniowa — stanowi czgs¢ wspodlng catego narzadu.
Analizujgc caty zrgb nablonkowo-siateczkowy grasicy moz-

na wyrozni¢ kilka typow komorek, ktére mozna podzieli¢

z uwagi na petniong funkcje na trzy grupy, tj. komorki gwiaz-
dziste, komorki barierowe i komorki ciatek Hassala.
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Komérki gwiazdziste — najliczniejsze, z cienkimi wy-
pustkami tworzacymi sie¢. Ich cytoplazma zawiera fila-
menty cytokeratynowe i ziarnistosci, co oznacza, ze petnig
funkcje wydzielniczg. Zawieraja one hormony grasicy
natury polipeptydowej (tyrozyna, tymopoetyna, tymosty-
mulina) regulujace czynno$¢ uktadu immunologicznego.
W sieci znajdujg sie¢ tymocyty (limfocyty pochodzenia



szpikowego), réznicujgce si¢ — W wyniku kontaktu z ko-
morkami nabtonkowymi —w limfocyty T.

« Komorki barierowe — sptaszczone, $cisle polaczone two-
rzace warstwy oddzielajace: tkanke¢ taczng torebki i prze-
grod, naczynia krwionosne od utkania nabtonkowo-
limfatycznego oraz kor¢ od rdzenia. Wytwarzaja one
bariery krew — grasica, ktore zabezpieczajg dojrzewajace
limfocyty przed zetknigciem si¢ z substancjami obcymi
antygenowo.

. Komoérki cialek Hassala — to komoérki nablonkowe, kon-
centrycznie ulozone tworzace kuliste struktury zwane ciat-
kami grasiczymi — Haskala. Wykazuja one tendencj¢ do
keratynizacji, wapnienia, a nawet martwicy. Komorki tych
ciatek produkuja interleukiny (IL-4 i IL-7).

Tab. 1. Hormony grasicy i ich dziatanie.

Hormony Dzialanie

Tymozyna Uczestnicza w dojrzewaniu limfocytow T, tworzeniu
Tymopoetyna stref grasiczozaleznych (tymozyna), stymuluja erytro-
Tymostymulina | poeze, wptywaja na wzrost i dojrzewanie ptciowe.

2.4.2. Obwodowy uklad limfatyczny

Narzady obwodowego ukiadu limfatycznego bezposrednio
uczestniczg w procesach immunologicznych. Tkanka faczna
siateczkowa, w ktorej oczkach zlokalizowane sg limfocyty B
I T stanowi podstawowy zrgb tych narzadow. W sktad obwo-
dowego uktadu limfatycznego wchodza: naczynia i wezly
chlonne przez ktore przeptywa chlonka, tkanka limfoidalna
w postaci rozproszonej i grudek chtonnych, tkanka limfoidal-
na blon §luzowych — migdalki i $§ledziona.
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2.4.3. Naczynia i wezly chlonne

Rozwdj naczyn i wezléw chlonnych

Pomiedzy VI a VIII tygodniem embriogenezy (rozwoju

zarodkowego), kiedy zarodek osigga dlugo$¢ okoto 10 mm
pojawiaja si¢ zawiazki naczyn chlonnych, w rozwoju ktérych
wyodrebnia si¢ dwa okresy:

a)

b)

okres powstawania wypustek naczyn zylnych — wo-
reczkéw chlonnych — wyksztalcaja si¢ parzyste woreczki
szyjne (sacculi jugulares) i biodrowe (sacculi iliaci) oraz
woreczek pozaotrzewnowy i zbiornik mleczu; w poczat-
kowym okresie wyscielone $rodbtonkiem woreczki wy-
petnione krwia, w dalszym etapie przeksztatcajg si¢
w naczynia chlonne male i wlosowate,
okres powstawania przewodéw chlonnych — miedzy 7
a9 tygodniem embriogenezy z wystanych $roédbtonkiem
przestrzeni w mezenchymie otaczajacej zyle nieparzysta
i nieparzysta krotka, w potaczeniu si¢ z woreczkami
chlonnymi powstaja dwa przewody chlonne: prawy,
Z ktorego powstaje przewod piersiowy prawy i lewy,
ktoére taczac sie tworza przewod piersiowy uchodzacy do
zyly gléwnej gorne;.

Zastawki naczyn chtonnych najwczesniej rozwijaja si¢

W naczyniach matych.

Miedzy 11 a 14 tygodniem zycia ptodowego, kiedy ptod

osigga dlugos$¢ okoto 5 — 6 cm nastgpuje intensywny rozwoj
wezléw chlonnych. Ich rozwéj odbywa si¢ w przestrzeni
naczyn chlonnych, ktore sa juz wyksztalcone.

Do najszybciej rozwijajacych si¢ weziow chlonnych naleza

wezly szyi, podobojczykowe, ledzwiowe 1 pachwinowe.

34



Powstaja one z mezenchymy znajdujacej si¢ wokot naczyn
chtonnych. Istnieje tez poglad, ze cze$¢ wezldw chionnych
rozwija si¢ bezposrednio z woreczkdéw chlonnych.

W 4 m-cu zycia plodowego we krwi pojawiaja si¢ pierwsze
limfocyty.

Budowa naczyn chlonnych (vasa lymphatica)

Wystepuja — podobnie jak naczynia krwionosne — niemal we
wszystkich narzadach, poza rogowka, soczewka, ciatem szkli-
stym, szkliwem 1 zebing z¢bow, chrzastkami, nabtonkami
i takimi narzgdami wyposazonymi w haczynia krwionosne jak
moézgowie, rdzen krggowy, migzsz $ledziony, wyspy trzustko-
we, tozysko z pepowing i blonami ptodowymi, zraziki watroby,
szpik kostny. Ze wzgledu na budowe $ciany, $rednice i obec-
no$¢ zastawek wyrozniamy naczynia chtonne wlosowate,
chtonne mate i chtonne duze.

* Naczynia chlonne wlosowate — przypominajace nieco
sptaszczone rurki pozbawione zastawek, o $rednicy 10 —
200 um, posiadaja rozszerzenia — zbiorniki chlonki,
natomiast w miejscach zespolenia si¢ dwoch lub wigcej
naczyn powstaja tzw. jeziora chlonne. Zespolenia naczyn
tworzg wigc sieci chlonne o zréznicowanej morfologii,
charakterystycznej dla danego narzadu. Ich $ciana zbudo-
wana jest z jednowarstwowego Srodblonka, przy czym
pomiedzy jego komorkami moga przejsciowo powstawac
male otworki, zapewniajace duza przepuszczalno$¢ $cia-
ny. Naczynia wlosowate zawieszone sg W przestrzeniach
mie¢dzykomorkowych na wtdknach siateczkowych 1 kola-
genowych. Petnig one rol¢ w drenazu plynu tkankowego,

wchianiajagc produkty przemiany tkankowej 1 niektore
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substancje zewnatrzpochodne. Naleza do nich, np. biatka,
lipidy, czasteczki zawiesin, kuleczki ttuszczu w procesie
trawienia, w warunkach chorobowych komoérki nowotwo-
rowe. Do naczyn chtonnych wlosowatych wchtaniane sg
substancje o masie czasteczkowej od ponad 20 000.
Przyjmuje si¢, ze cze$¢ hormondéw ze wzgledu na wigksza
wielkos¢ czgsteczek wchlaniana jest przez te naczynia,
podobnie jak niektore leki, enzymy, jad zmij 1 in.

* Naczynia chlonne male naleza do struktur posrednich
miedzy naczyniami wlosowatymi a naczyniami chtonnymi
duzymi. Wykazuja one wicksza srednicg, wyposazone sg
w zastawki chlonne, a ich $ciany zawieraja komorki mie-
$niowe (miocyty) i wtokna sprezyste. Odprowadzaja one
chlonke z narzadow i czgéci ciala do weztow chtonnych
lub pni 1 przewodoéw chtonnych.

* Naczynia chlonne duze tworza pnie i przewody chionne
z zastawkami 0 najwigkszej Srednicy. Zespalaja si¢ one
z zytami w katach zylnych okreslanych jako wrota
chlonne. Ich $ciany wzmocnione sa mieg$niowka gtadka
I witoknami sprezystymi. Do najwigkszych naczyn nalezy
przewod piersiowy o dlugosci okoto 35 cm, zréznicowa-
ny na czg¢$¢ brzuszng, piersiowg i szyjng oraz przewod
chlonny prawy.

[Ryc. 6. patrz: Budowa fragmentu naczynia chtonnego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Budowa wezlow chlonnych (nodi lymphatici)

Wezly chlonne to narzady wkomponowane w biegnace
naczynia chtonne, przy czym ich liczba w przebiegu jednego
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naczynia matego moze waha¢ si¢ od 1 do 10. Laczna liczba
weztow waha si¢ od 360 — 1200, ich wymiar dlugo$ci wynosi
od 2 — 30 mm, przecigtna masa okoto 0,2 g. Petnig one funkcje
biologicznych filtrow przeptywajacej chlonki (oczyszczanie
Z bakterii, komorek nowotworowych i in.), stanowig miejsce
namnazania si¢ limfocytéow, uczestniczg w ich recyrkulacji,
produkujag immunoglobuliny. Wykazujg one zdolnos$¢ rege-
neracji.

Wezly chtonne ksztattem przypominaja nerke. Charaktery-
styczny ksztalt pozwala wyr6ézni¢ w nich czgs¢ wypukla
i wklesta — wneke. Pod wzgledem budowy wezel chtonny
zréznicowany jest na torebke wezta, migzsz wezta (kora,
rdzen) i zatoki wezla.

e Torebka wezla (tacznotkankowa) — zawiera widkna mig-
sniowe gladkie 1 sprezyste, od ktorych odchodza pasma
przenikajace narzad, tworzace rusztowanie dla migzszu
w postaci beleczek.

* Miazsz wezla — zbudowany z tkanki tacznej siateczkowe;,
w ktorym wyrdznia sie czgs¢ obwodowg — Kkore (cortex
lymphonodi) i srodkowa — rdzen wezta (medulla lympho-
nodi).

Kora wezla podzielona jest przegrodami lacznotkan-
kowymi odchodzacymi od torebki na cylindryczne placiki
chlonne (lobus lymphatici). Znajduja si¢ w nich skupione
limfocyty B tworzace grudki chlonne. Zroznicowane sa
one na czes¢ srodkowa (osrodek rozmnazania), gdzie lim-
focyty B przeksztatcajg sie w immunoblasty, a te w ko-
morki plazmatyczne przesuwajace si¢ w kierunku rdze-
nia, wydzielajac swoiste przeciwciala i obwodowa —
utworzong z dojrzatych limfocytow.
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Rdzen wezla tworzy tkanka tgczna siateczkowata, w po-
staci biegnacych sznuréw rdzennych, odchodzacych od gru-
dek chtonnych, uznawanych za miejsca dojrzewania komo-
rek plazmatycznych produkujacych immunoglobuliny.

e Zatoki wezta (sinus limphonodi) to przestrzenie pomie-
dzy beleczkami a migzszem we¢zla, wypelione luznym
utkaniem tkanki siateczkowatej. Ich $ciany tworza jedno-
warstwowy Srédblonek wzmocniony widknami siatecz-
kowymi, migdzy komorkami ktorego znajduja si¢ okienka.
Wyréznia si¢ zatoki brzezne, lezace tuz pod torebka we-
zta, korowe/promieniste, biegnace wzdhuz przegrod tacz-
notkankowych i rdzenne, potozone migdzy Sznurami
rdzennymi. W poblizu wneki taczg si¢ one tworza zatoke
wneki. Wewnatrz zatok wystepuja makrofagi, limfocyty
I wypustki komorek dendrytycznych.

[Ryc. 7. patrz: Budowa wezta chtonnego, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Do wezla docieraja naczynia chionne doprowadzajace
(3—11). Wnikaja one od strony wypuklej i otwieraja si¢ do jednej
z zatok brzeznych. Chtonka w dalszym biegu, poprzez zatoki
promieniste kory i rdzenia dostaje si¢ do zatoki wneki. Stad
chtonka poprzez wneke wezta (hilus lymphonodi) wyprowadzana
jest 2 lub 3 naczyniami chlonnymi. Zredukowana liczba naczyn
odprowadzajacych w stosunku do doprowadzajacych zwalnia
przeptyw chtonki przez wezet. W warunkach chorobowych wezty
moga si¢ powiekszac i1 sg one wyczuwalne.

Wezly chlonne petnig wigc funkcje ochronng, eliminujac
bakterie, komorki nowotworowe i inne, krwiotwércza i im-
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munologiczng, produkujac limfocyty, ktore dojrzewajg 1 wy-
twarzaja immunoglobuliny.

Rodzaje, sklad i cyrkulacja chlonki

Chlonka (lympha), to ptyn zawarty w naczyniach chton-
nych, ktéra zaleznie od naczynia w jakim si¢ znajduje rdzni-
cowana jest na chtonke pierwotna i wtorng. Pierwotna za-
warta jest w kapilarach i1 nieznacznie rdzni si¢ od wtasciwosci
ptynu tkankowego, natomiast wtoérna, transportowana jest
W naczyniach $rednich i duzych, powstaje przez zageszczanie
si¢ chionki pierwotnej. Nadto wyroznia si¢ chlonke wtorng
przedwezlowa, pozbawiong limfocytow i chlonkg zawezlowa,
wyposazong w limfocyty.

Generalnie chlonka sktada si¢ z:

a/ czeSci plynnej — zawierajacej biatko, zwigzki zwigzane
Z biatkiem, enzymy, jak i krople thuszczu (chylomikrony),
szczegblnie w pniach jelitowych, nadajace chtonce zabar-
wienie mleczne, skad wywodzi si¢ nazwa mlecz (chylus),

b/ komérek — w postaci gldwnie limfocytow, stanowigcych
do 97% elementow komorkowych (2 000 — 20 000
w mmd).

Do czynnikow umozliwiajacych krazenie chlonki naleza
m. in.:

- intensywno$¢ przeptywu filtrowanej czgsci osocza do
przestrzeni migdzykomoérkowej, a nastepnie naczyn chton-
nych kapilarnych,

- ruchy poszczegolnych czesci ciata,

- praca ss3gca serca i tetnienie tetnic,
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- bierne i1 czynne ruchy narzadow, np. ruchy perystaltyczne
jelit, skurcze naczyn krwiono$nych i chionnych oraz
innych.

Chlonka przedweztowa naczyniami doprowadzajacymi, skie-
rowanymi do wngki wezla, po uprzednim przebiciu si¢ przez jego
torebke wptywa do zatok brzeznych, skad dostaje si¢ do zatok
przybeleczkowych/promienistych biegnacych rownolegle do
przegrod tacznotkankowych. Przechodzi wigc przez calg kore
uchodzac do taczacych sie z sobg zatok rdzennych.

2.4.4. Tkanka limfoidalna — rozproszona i grudkowa

Jednym z istotniejszych narzagdow obwodowego uktadu lim-
fatycznego jest tkanka limfoidalna, ktorg tworzy zrab tkanki
lacznej siateczkowatej z bardzo licznymi limfocytami poto-
zonymi w jej oczkach. Limfocyty wykazuja duza ruchliwos¢
i ulegaja ciaglej wymianie (recyrkulacji), korzystajac z krwi
jako drogi transportu, migrujac do skupisk tkanki limfoidalne;.
Po aktywacji limfocytu antygenem 1 podjeciu odpowiedzi
immunologicznej ich migracja ulega zahamowaniu i ma cha-
rakter miejscowy.

Wyréznia si¢ dwa rodzaje tkanki limfoidalne;:
o rozproszona — limfocyty sa beztadnie rozmieszczone
w tkance siateczkowatej,
o grudkowa (grudki chtonne) — limfocyty tworza kuliste
obszary zwane grudkami chtonnymi, w ktorych ma miej-
sce namnazanie, roznicowanie 1 selekcja limfocytow B.
Grudki dzielimy na:
1. pierwotne — jednorodne, ciemno zabarwione, zasiedlone
przez mate limfocyty B (,,naiwne”),
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2.

wtorne — ktore powstajg w wyniku aktywacji ,,naiwnych”
limfocytéw przez antygen, przy czym s3 one zréznicowane
na cze$¢ Srodkowa, tzw. oSrodek odczynowy (centrum
reaktywne) i otaczajaca, obwodowa ciemniejszg oraz za-
geszczong zwang mankietem.

Osrodek odczynowy — miejsce namnazania si¢ aktywowa-

nych limfocytéw B, ich selekcji 1 przeksztalcania w plazmocy-

ty.

Podczas namnazania powstajg rozne klasy produkowanych

przez nie przeciwcial. Procesy te regulowane sg przez limfocy-
ty Th. Limfocyty wykazujace stabe powinowactwo do danych
antygenow ulegaja apoptozie (programowanej Smierci).

Mankiet sktada si¢ gtownie z ,naiwnych” limfocytéw B

znajdujacych sie¢ w koronie i limfocytow strefy brzeznej
grudki chlonnej.

Pod wplywem antygenéow limfocyty B roéznicuja si¢

w dwoch kierunkach:

zetkniecie si¢ limfocytow strefy brzeznej z antygenem
indukuje ich proliferacj¢ i roznicowanie si¢ w krotko zyja-
ce komorki plazmatyczne, odpowiedzialne za szybkie
uwalnianie przeciwciat o stabym powinowactwie,
zetkniecie si¢ limfocytow B z antygenem powoduje ich
migracj¢ do osrodka odczynowego, gdzie przeksztatcane
sa w dlugo zyjace komorki plazmatyczne produkujace
przeciwciata o wysokim powinowactwie, a takze w ko-
morki pamigci.

2.4.5. Tkanka limfoidalna blon $luzowych — migdalki

Tkanka limfoidalna w postaci grudkowej i rozproszonej

wystepuje rowniez w przewodach organizmu, gléwnie prze-
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wodzie pokarmowym i oddechowym. Bezposrednio zwigzana
jest ona z blona $luzowa, blizej z jej blaszkg wlasciwa/blong
podsluzowa. Tworzy ona w przewodzie drobne, pojedyncze
skupiska lub rozproszone na wigkszej powierzchni, a niekie-
dy wigksze skupiska z licznymi grudkami chtonnymi, jak
migdalki, kepki Peyera w jelicie kretym, Sciana wyrostka
robaczkowego. Antygeny zawarte m.in. w tresci pokarmowej
pokonujg barier¢ w postaci tkanki nablonkowej btony sluzowe;j
wywotujac reakcje immunologiczng.

Migdalki znajduja si¢ w blonie $luzowej na skrzyzowaniu
drogi pokarmowej i oddechowej. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje
migdatkow:

. parzyste — podniebienne i trabkowe,
« nieparzyste — jezykowy i gardlowy. Lacznie tworzg one
tzw. pierscien Waldeyera.

Wykazuja one wiele cech zbieznych z funkcja weztéw
chtonnych. Powstaja w nich nowe pokolenia limfocytow, bio-
ragcych udziat w wytwarzaniu immunoglobulin, pelnig wigc
funkcje obronng. Migdatki polozone sa w tkance 1acznej btony
sluzowej, otoczone torebka tacznotkankowa pod ktérg wyste-
puje nablonek ptaski, ktory wpuklajac si¢ migdzy grudki
chtonne tworzy liczne, rozgal¢zione rurki zwane Kkryptami.
Krypta z otaczajaca pojedyncza warstwa grudek chlonnych
tworzy tzw. mieszek. Budowa migdatkow jest podobna, a r6z-
nice dotyczg jedynie topografii, glebokosci i rozgalezien krypt
oraz typu nabtonka.

[Ryc. 8. patrz: Schemat budowy migdatka, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Migdalki podniebienne — potozone w zatokach miedzy

tukami podniebienia migkkiego a lukami podniebienno-
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gardlowymi. Pokryte s3 nablonkiem wielowarstwowym
ptaskim nierogowaciejacym. Charakteryzuja si¢ glebokimi
I rozgalezionymi kryptami otoczonymi pojedyncza warstwag
grudek chlonnych. Od strony podtoza otoczone sa torebka
tacznotkankowa.

Migdalki trabkowe — znajduja si¢ w btonie Sluzowej gar-
dfa, pokryte sg nabtonkiem oddechowym, zamiast typowych
krypt wystepujg wpuklenia w postaci rowkow, nie posiadajg
torebki i sg silnie unaczynione.

Migdalek jezykowy — zbudowany jest z kilku wyniosto$ci
lezacych u nasady jezyka zwanych mieszkami, pokrytymi na-
btonkiem wielowarstwowym ptaskim wpuklajacym si¢ w glab
tkanki, tworzac nierozgatezione krypty.

Migdalek gardlowy (migdatek trzeci) — polozony w blonie
$luzowej na tylnej $cianie gardta, pokryty nabtonkiem odde-
chowym/wielowarstwowym plaskim, zamiast krypt wystepuja
ptytkie wpuklenia nabtonka w postaci bruzd.

2.4.6. Sledziona jako narzad paralimfatyczny

Sledziona spetnia dwie podstawowe funkcje: uczestniczy
w zjawiskach odpornosciowych (powstaja w niej limfocyty,
makrofagi, plazmocyty i immunoglobuliny) oraz stanowi
biologiczny filtr krwi, dzigki ktéremu eliminowane sg sta-
re/luszkodzone erytrocyty. Na uwage zastuguje wystepujacy
w sledzionie tetrapeptyd — tuftsyna indukujacy zdolno$¢ ma-
krofagéw i granulocytow do fagocytozy.

Otoczona jest torebka tacznotkankowa w sktad ktorej wcho-
dza wilokna kolagenowe, elastyczne 1 komorki migsniowe
gladkie, od ktérej odchodza w glab pasma tkanki lacznej
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tworzace rusztowanie dla migzszu w postaci beleczek. Komor-
ki miesniowe wystepujace w torebce i beleczkach powoduja
obkurczanie tych struktur transportujac zalegajaca w $ledzionie
krew do krwiobiegu. Zrab narzadu buduje tkanka taczna
siateczkowata.

W sledzionie wyrdznia si¢ dwa typy utkania, tj. miazge bia-
la i czerwong na budowe ktorych ma wptyw jej unaczynienie.

Tetnica Sledzionowa po wniknigciu przez wneke rozgatezia
si¢ w beleczkach na tetnice beleczkowe, ktore opuszczajac je
przechodza w tetnice pozabeleczkowe, a nastgpnie tetnice
centralne otoczone licznymi limfocytami tworzacymi ostonke
limfatyczng. W dalszym przebiegu przeksztalcaja si¢ one
w tzw. tetniczki pedzelkowe, ktorych koncowe odcinki oto-
czone sg ostonkg zbudowang z makrofagow. Krew z naczyn
ostonkowych dostaje si¢ do krotkich naczyn wlosowatych,
z ktorych wylewa sie do tkanki siateczkowatej miazgi czerwo-
nej, a nastepnie do tzw. zatok Sledzionowych. Jest to otwarty
typ krazenia, stuzy eliminacji ,starych” erytrocytow oraz
umozliwia osiedlanie si¢ innym komorkom krwi. Krew z zatok
uchodzi do zyl miazgowych, nastepnie beleczkowych, toreb-
kowych i zyly sledzionowej.

Miazga biala — lezy wokoét tetniczek centralnych, ktore
na catej dlugosci otoczone sa pochewka tkanki limfoidalnej,
stanowigcej rejon grasiczozalezny, zasiedlony centralnie gtow-
nie prze limfocyty Th i mniej liczne Tc. W cze$ci zewngtrznej
pochewki oprocz limfocytow T, wystepuja w niewielkiej licz-
bie limfocyty B, makrofagi i plazmocyty (po stymulacji anty-
genem). Z pochewkami limfoidalnymi zwigzane sg grasiczo-
niezalezne grudki chlonne (Sledzionowe), zlokalizowane
bocznie wzgledem tetniczek centralnych. Wyposazone sg one
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gléwnie w limfocyty B 1 niewielkg liczbe limfocytow Th.
Na obrzezu pochewek i grudek, w kontakcie z miazgg czerwo-
ng znajduje si¢ tzw. strefa brzezna, uboga w limfocyty z po-
jawiajacymi si¢ erytrocytami. W poblizu miazgi czerwonej
wystepuja liczne makrofagi, komoérki dendrytyczne, limfocyty
B ... Blizej granicy z miazgg bialg wystepuja zatoki brzezne.
Strefa brzezna odpowiedzialna jest za kontrole zawartosci
patogenow i antygenéw we krwi i uruchamianie mechani-
zmow ich eliminacji. Znajdujace si¢ tu makrofagi intensyw-
nie fagocytuja niektore bakterie i wirusy.

Miazga czerwona — utworzona jest przez tzw. sznury i za-
toki Sledzionowe.

« Sznury sledzionowe zbudowane sg z tkanki lacznej sia-
teczkowatej z lezacymi w niej makrofagami, fibroblasta-
mi, limfocytami, plazmocytami, erytrocytami i pozostaty-
mi sktadnikami morfotycznymi krwi. Krwinki do miazgi
czerwone] dostaja si¢ przez tetnice pedzelkowate. Stare
I uszkodzone krwinki, gldwnie erytrocyty sa rozpoznawa-
ne i fagocytowane przez makrofagi, w ktorych wystepuja
ziarnisto$ci ferrytyny 1 hemosyderyny powstate po sfago-
cytowanych erytrocytach. Wtokna srebrochtonne sznuréw
tacza si¢ z wtoknami torebki i beleczek oraz $cian zatok.

« Zatoki Sledzionowe — tworzg wigkszy obszar $ledziony. Sa
to naczynia o $rednicy 30-300 um. Ich $ciany zbudowane
sg z wyscielajacych zatoki wydhuzonych komorek $rodbton-
kowych, tzw. komérek precikowych miedzy ktorymi wy-
stepuja szczeliny przez ktére wnikaja wypustki makrofagow
i wiokien srebrochtonnych otaczajgcych zatoki.

[Ryc. 9. patrz: Schemat unaczynienia i rozmieszczenia miazgi bialej
i czerwonej, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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3. NARZADY UKLADU DOKREWNEGO

Organizmy wiclokomorkowe/tkankowe, w tym ssaki w proce-
sie ewolucji wyksztatcity dwa specyficzne mechanizmy koordy-
nujace funkcje komoérek za pomocg nadrzednego ukladu ner-
wowego i dokrewnego. Uktad nerwowy bezposrednio zawiaduje
funkcjami  komorek poprzez neurotransmitery/mediatory
synaptyczne, natomiast uktad dokrewny posrednio, wydzielajac
hormony do uktadu krazenia.

Komorki, ktore podlegaja regulacji, tzw. komérki docelowe
wyposazone s3 w specyficzne receptory, rozpoznajace neuro-
transmitery lub hormony oraz uktady dajace odpowiedz komor-
kowa, czyli okreslong zmiang ich funkcji. Uktad nerwowy 1 do-
krewny $cisle ze sobg wspodtpracuja (synergizm), dlatego tez ten
zwigzek okresla si¢ mianem ukladu neuroendokrynowego.

3.1. Rozwdj i klasyfikacja gruczotéw dokrewnych

Gruczolami dokrewnymi (glandulae sine ductibus) nazy-
wamy takie narzady gruczotowe, ktore nie majg przewodow
wyprowadzajacych, natomiast ich wydzielina przenika bezpo-
srednio do naczyn krwionosnych.

Substancje wydzielane przez te narzady i dostajace sie do
krwi nazywamy hormonami (hormao — pobudzam). W zwiaz-
ku z tym dziataja one w obszarach odlegltych od miejsca po-
wstawania, dokad transportowane sg wraz z krwia. Odznaczaja
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si¢ one duzg aktywnoscia, regulujac i koordynujac czynnosci
narzadow, zapewniajac utrzymanie stalo$ci Srodowiska we-
wnetrznego (homeostaze), uczestniczac w procesie Wzrostu
I rozwoju organizmu (regulacja humoralna). Gruczoty do-
krewne pozostaja w $cistym zwigzku czynnos$ciowym z ukta-
dem nerwowym (regulacja neurohumoralna).

Gruczoty dokrewne wykazujg zréznicowang geneze, bowiem
rozwijajg si¢ z okreslonych listkow zarodkowych (Tab. 2).

Tab. 2. Pochodzenie gruczotow dokrewnych.

Listek

Lp. zarodkowy

Gruczol dokrewny

przysadka mozgowa, szyszynka,

1 ektoderma rdzen gruczotéw nadnerczowych,
skupienia ,,tkanki chromochtonnej”
kora gruczoléw nadnerczowych,
czesci wydzielnicze gruczolow plciowych
grasica, gruczot tarczowy,
gruczoly przytarczyczne, wyspy trzustkowe

2 mezoderma

3 endoderma

Gruczoty dokrewne wystepuja jako samodzielne narzady,
np. nadnercze, gruczot tarczowy 1 inne, badz jako czeSci
innych narzadoéw, np. tkanka §rodmigzszowa gonad, czy tez
wyspy Langerhansa trzustki, ktora jest gruczotem o charakterze
mieszanym, tj. egzo- i endokrynowym.

Ze wzgledu na topografi¢ wyrdznia si¢ gruczoty wystepu-
jace w obrebie mézgowia — przysadka mozgowa (cze$¢ mig-
dzymoézgowia — podwzgorza) i szyszynka (cze$¢ migdzymo-
zgowia — nadwzgorza), okolicy szyi — gruczot tarczowy i gru-
czoty przytarczyczne, dolnej cze$ci szyi i gornej Srodpiersia
— grasica, na biegunie gérnym nerki — nadnercza, okolicy
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petli dwunastnicy — trzustka (czg$¢ wewnatrzwydzielnicza),
w obrebie jajnikow i jader — komorki srodmigzszowe.

[Ryc. 10. patrz: Topografia gruczotéw dokrewnych, w: Johannes Sobot-
ta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Hormony produkowane przez gruczoty dokrewne wykazuja
dalece zroznicowang nature chemiczng. Wyr6znia si¢ trzy cha-
rakterystyczne grupy hormonéw: bialkowe (polipeptydowe),
pochodne aminokwasow oraz steroidowe (Tab. 3).

Tab. 3. Chemiczna budowa hormonow.

Lp. Chemizm Hormony - przyklady

biatka somatotropina, prolaktyna, insulina,

1 . oksytocyna, parathormon
(polipeptydy) yioeyns: b

np. tyrozyny — tréjjodotyronina,

2 Hf)igcfllodng tyroksyna, katecholaminy
AMIOXWAsow —adrenalina, noradrenalina ...
3 steroidy aldosteron, kortyzol, testosteron,

estriol, estron i inne

Badaniami nad wlasciwosciami 1 mechanizmami dziatania
hormonéw zajmuje si¢ endokrynologia (endon — wewnatrz,
crino — wydzielam).

Okreslone stezenie hormonow we krwi warunkujace prawi-
dlowe funkcjonowanie organizmu utrzymywane jest dzigki
sprzezeniu zwrotnemu, w ktérym uczestnicza gruczoty do-
krewne 1 osrodkowy uktad nerwowy.
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3.2. Podwzgorze

Podwzgorze jest cze$cig migedzymoédzgowia, stanowi had-
rzedny osrodek kontroli hormonalnej. Jednakze kontrole nad
nim 1 calym uktadem dokrewnym sprawuje osSrodkowy uklad
nerwowy. Wszelkie naptywajace don informacje ze Srodowi-
ska zewnetrznego i wewngtrznego sa tu przetwarzane i stuza
do kontroli podwzgérza, bowiem neurony kory mozgowej
W podwzgorzu majg synapsy, w ktorych mediatorami sg gtow-
nie aminy biogenne, w postaci katecholamin i serotoniny.
Hormony podwzgorza reguluja sekrecje hormonéw przysad-
ki, a te z kolei sekrecje hormonow innych przyporzadkowa-
nych jej gruczoléw dokrewnych, np. tarczycy, gruczotéw
nadnerczy, gonad....

W podwzgorzu wyroznia si¢ dwa zespoly jader neurocytow
wydzielajacych hormony, tj. drobno- i wielkokomoérkowych.

e Zespol jader drobnokomoérkowych - wydzielajacych
hormony pobudzajace, zwane liberynami i hamujace — sta-
tynami, regulujacymi sekrecje hormonow przedniego ptata
przysadki mozgowej.

Aksony tych neurocytow dochodza do krazenia wrotnego
przysadki, a ich zakofczenia tworza pofaczenia nerwowo-
naczyniowe poprzez ktore liberyny i statyny dostaja si¢
do krwi.

e Zespol jader wielkokomorkowych — wydzielajacych neu-
rohormony gromadzone w czeSci nerwowej przysadki,
w postaci hormonu antydiuretycznego (ADH) — wazopre-
syny oraz oksytocyny.

Istnieje wigc zwigzek pomigdzy funkcjonowaniem pod-
wzgorza i przysadki mozgowej (Tab. 4).
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Tab. 4. Hormony podwzgoérza wplywajace na sekrecje hor-
mondéw przedniego plata przysadki mozgowe;.

Hormony podwzgdrza Hormony
yp g przysadki mézgowej
Liberyny Statyny Hormony ptata przedniego
Somatoliberyna Somatostatyna .
(GRH) (GIH) Somatotropina (GH)
Tyreoliberyna .
(TRH) - Tyreotropina (TSH)
Kortykoliberyna i :
(CRH) Kortykotropina (ACTH)
Gonadoliberyna i Folitropina (FSH)
(GnRH) Lutropina (LH)
Prolaktostatyna
- (PIH) Prolaktyna

[Ryc. 11. patrz: Potaczenia czynno$ciowe podwzgorza i przysadki
mozgowej, W: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

3.3. Przeglad i charakterystyczne cechy budowy
gruczolow dokrewnych

3.3.1. Przysadka mozgowa (hypophysis cerebri)
Przysadka stanowi cze$¢ miedzymoézgowia (podwzgorza),

z ktorym polaczona jest szypula (lejkiem). Polozona jest

w siodelku tureckim znajdujagcym si¢ w trzonie kosci klino-

wej. Otoczona jest torebka przysadki (capsula hypophysis),

ma ksztalt owalny, wielkosci fasoli i masie wahajacej si¢ od

0,6 — 0,8 9. Zr6znicowana jest na ptat przedni, cz¢$¢ posrednia

1 plat tylny.

* Plat przedni (lobus anterior), czyli cze$¢ gruczolowa,
w ktorej mozna wyodrebni¢ czesé guzowa (pars tuberalis)
obejmujaca szypule lejka, posrednig (pars intermedia)
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potozong w ptlacie tylnym, poza szczeling oddzielajaca ptaty
i obwodowg (pars distalis) obejmujgcg obszar plata przed-
niego. Powstaje on z uwypuklenia jamy ustnej. Zbudowany
jest ze skupisk komoérek nablonkowych otoczonych tkankg
taczng. Poszczegdlne jego czesci sa bogato unaczynione.
Cze$¢ posrednig budujag komorki barwnikochlonne (chro-
mofilne) z licznymi ziarnisto$ciami zréznicowane na kwaso-
i zasadochtonne oraz barwnikooporne (chromofobne) re-
prezentowane przez komorki macierzyste, pecherzykowo-
gwiazdziste i gruczolowe.

Cze$¢ posrednia (pars intermedia) — u dorostego czlowieka
szczatkowa, zwarta, pozbawiona naczyn, zbudowana z ko-
moérek zasadochtonnych czesto tworzacych pecherzyki.
U ptodéw powstaje a-melanotropina, pobudzajgca warstwe
ptodowa nadnerczy.

Plat tylny (lobus posterior), czyli przysadka nerwowa,
rozwijajaca si¢ z uchytku dna komory Ill. Zbudowany jest
Z silnie unaczynionej tkanki tacznej, w ktorej znajduja sie
komorki podobne do komorek gleju, zwane pituicytami
i bezrdzenne widkna nerwowe. Znajduja si¢ tu neurosekre-
ty ktoére transportowane sg z podwzgorza aksonami neuro-
cytow jader przednich biegnacych w lejku (droga podwzgo-
rzowo-przysadkowa).

[Ryc. 12. patrz: Schemat budowy przysadki mozgowej, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Przysadka ma zapewniong laczno$¢ z pozostatg czgscia

podwzgorza przez uktad naczyn, nazywanych ukladem wrot-
nym przysadki. Podwzgorze wraz z przysadka tworzy uklad
podwzgérzowo-przysadkowy, Kieruje calym organizmem.
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Czynnos¢ przysadki pozostaje wiec pod peing kontrolg sygna-
tow przekazywanych z podwzgdrza. Natomiast przysadka za
posrednictwem sygnatow/hormonéow reguluje i koordynuje
funkcjonowanie podporzadkowanych jej gruczolow, czy tez
innych narzadow.

Plat przedni wydziela nastepujgce hormony:

a/ somatotropine (GH) — hormon wzrostu indukujgcy w wa-
trobie biosyntez¢ somatomedyn, warunkujgcych prolifera-
cj¢ komorek chrzastek nasadowych, a zatem wzrost kosci
dhugich, uczestniczy w budowie nowych tkanek; niedobor
tego hormonu prowadzi do karlowato$ci, natomiast nad-
miar — w okresie adolescencji do gigantyzmu, natomiast
jesli wystapi u organizmu dorostego prowadzi do zespotu
chorobowego — akromegalii, charakteryzujacego si¢ prze-
rostem i deformacja kosci na obwodzie; w procesie wzrostu
organizmu posrednio uczestniczg hormony tarczycy i gonad.

b/ adrenokortykotroping (ACTH) — hormon pobudzajacy
wydzielanie hormonéw kory nadnerczy,

c/ tyreotropine (TSH) — hormon stymulujacy wzrost i czyn-
nos$¢ wydzielniczg komoérek w pecherzykach tarczycy,

d/ gonadotropiny, tj. lutropina (LH) i folitropina (FSH) —
kontrolujg na zasadzie sprzezenia zwrotnego wydzielanie
hormonéw plciowych przez gonady (jajniki i jadra),

e/ prolaktyne (PRL) — hormon wzmagajacy proces laktacji
(wytwarzania mleka) w gruczotach mlekowych.

Cze$¢ posrednia wydziela:

a/ a-melanotropine (o- MSH) — hormon, ktory u plodow
ludzkich pobudza rozwéj warstwy plodowej nadnerczy
(powstaje w czesci posredniej), natomiast u gadéw powodu-
je dyspersje melaniny w melanocytach.
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Plat tylny wydziela dwa hormony, ktore jako neurohormony

peptydowe podwzgodrza zostaty w nim zgromadzone, tj.:

a/ hormon antydiuretyczny (ADH) = wazopresyna — odpo-
wiedzialny za zwigkszone wchlanianie zwrotne wody
przez cewki zbiorcze nerek; w wigkszym stezeniu podnosi
ci$nienie krwi,

b/ oksytocyna — wywoluje skurcze porodowe macicy, jak
i komorek mioepitelialnych czesci wydzielniczej gruczotu
mlekowego.

[Ryc. 13 patrz: Schemat ilustrujacy czynno$ci wydzielnicze przysadki
mozgowej, W: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

3.3.2. Szyszynka (corpus pineale).

Szyszynka wchodzi w sktad migdzymoéozgowia, stanowi
cz¢$¢ nadwzgorza — spoidlo uzdeczki, ktore potozone jest nad
11T komora, bardziej ku jej tytlowi. Jest matym narzadem, wiel-
kosci pestki, o ksztalcie stozkowatym, wadze do 0,2 g, dtugo-
sci 5 — 9 mm, szerokos$ci 6 mm 1 grubosci 5 — 9 mm. Gruczot
ten pokryty jest opong migkka, tworzaca torebke, od ktorej
odchodzg btony tacznotkankowe dzielace go na nieregularne
placiki zbudowane z pinealocytow i komérek $rodmiazszo-
wych (k. glejowych, fibroblastow, limfocytow, komodrek
plazmatycznych, komorek tucznych, makrofagow, komorek
barwnikowych). Pinealocyty posiadaja liczne wypustki dtugie
i krotkie, docierajgce do przestrzeni okotonaczyniowych, do
ktorych to rowniez dochodzg liczne bezrdzenne adrenergiczne
wldkna nerwowe dzigki ktorym docierajg informacje z siat-
kéwki oka. Charakterystyczng cecha szyszynki jest obecnos¢

53



w niej ciatek blaszkowatych, zwanych piaskiem szyszynko-
wym utworzonych z weglanu wapnia i hydroksyapatytu,
ktorych ilo$¢ wzrasta wraz z wiekiem.

Hormony szyszynki:

a/ melatonina (indoloamina, pochodna seryny) — wywotuje
efekt antygonadotropowy, bowiem hamuje wydzielanie
gonadoliberyn, a zatem opéznia dojrzewanie plciowe,
wplywa na sen i czuwanie (jej stezenie w nocy wzrasta)
oraz rozroznianie por dnia i roku,

b/ hormony peptydowe (prawdopodobnie) — wykazujg dzia-
tanie podobne do liberyn i statyn.

3.3.3. Gruczol tarczowy = tarczyca (glandula thyroidea)

Tarczyca jest gruczotem nieparzystym, potozonym w $rod-
kowej, dolnej czesci szyi od przednio-bocznej strony krtani.
Zbudowana jest z dwéch platow — prawego i lewego potaczo-
nych waska czescig zwang wezing. Czesto od weziny odchodzi
ku gorze plat piramidowy. Platy biegna od krtani az do V
chrzastki tchawicy, natomiast wezina poprzecznie na wysoko-
sci II — III. Dlugos¢ platdéw wynosi okoto 5 cm, szerokos¢ —
3 cm, grubos¢ — 2 cm, natomiast jego masa osigga warto$¢ od
30-60g.

Gruczot otoczony jest torebka wloknistg (capsula fibrosa),
od ktorej odchodza przegrody laczno-tkankowe dzielace go
na placiki (lobuli glandulae) w obrebie ktorych tkanka taczna
z wldknami siateczkowymi, naczyniami i nerwami oddziela od
siebie liczne pecherzyki (fulliculi), najczesciej ksztattu kuliste-
go lub owalnego. W kazdym ptaciku znajduje si¢ od 20 — 40
pecherzykéw wypelionych koloidem. Ich wielko$¢ zalezy
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od stanu fizjologicznego gruczotu: pecherzyki duze otoczone
nabtonkiem ptaskim sg nieaktywne, natomiast male, otoczone
nabtonkiem walcowatym sg aktywne.

Tarczyca nalezy do gruczotéw silnie unaczynionych, zao-
patrywanych przez tetnice tarczowa gorng i dolng. Wystepuja
liczne zespolenia tetniczo-zylne. Tarczycy moga towarzyszy¢
dodatkowe gruczoly tarczowe.

[Ryc. 14 patrz: Fragment ptacika tarczycy, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Hormon tyreotropowy (TSH) wydzielany przez komorki
beta czgsci gruczolowej przysadki mozgowej indukuje wydzie-
lanie hormondéw tarczycy. Pod wptywem TSH zwigksza si¢
wychwytywanie jodu, komoérki pecherzykowe pobierajg jodo-
wang tyreoglobuling, ktéra podlega hydrolizie, co w efekcie
prowadzi do wytwarzania i uwalniania hormondéw tarczycy do
naczyh krwiono$nych.

Hormony tarczycy (jodowane pochodne tyrozyny):

a/ trojjodotyronina (T3) - zwigksza zuzycie tlenu wigkszosSci
tkanek, przyspiesza metabolizm i podnosi temperaturg ciata,
wplywa na prawidtowy rozwoj tkanki nerwowej, wzrost
i dojrzewanie szkieletu, podnosi stg¢zenie cukru, obniza
stezenie cholesterolu we krwi,

b/ tyroksyna (T,4) — stanowi prohormon metabolizowany do
hormonu aktywnego jakim jest trojjodotyronina,

¢/ kalcytonina — obniza poziom wapnia we krwi, hamujgc
jego resorpcje, co w nastepstwie prowadzi do odwapnienia
kosci (dekalcyfikacji).

Do najwazniejszych zaburzen funkcji tarczycy naleza:

1/ wrodzona niedoczynnos$¢ tarczycy — Kretynizm, objawiajacy
si¢ niedorozwojem umystowym i niedoborem wzrostu,
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2/ niedoczynno$¢ tarczycy — obrzek Sluzakowaty, powodo-
wany deficytem jodu,

3/ niedoczynno$¢ tarczycy — choroba Hashimoto wywotana
limfocytowym zapaleniem tarczycy, choroba o podiozu
autoimmunologicznym (powstaja immunoglobuliny prze-
ciwko wilasnym komorkom tarczycy), obniza si¢ poziom
hormonodw tarczycy,

4/ nadczynno$¢ tarczycy — choroba Gravesa-Basedowa
wywotana nadmiarem hormondéw tarczycy (wole, wy-
trzeszcz oczu, pobudzenie serca...).

3.3.4. Gruczoly przytarczyczne
(glandulae parathyroideae) = przytarczyce

Naleza do najmniejszych gruczoléw dokrewnych, ktore
zlokalizowane sg na tylnej powierzchni platow tarczycy. Zwy-
kle wystepuja dwie pary gruczotdéw, tj. gorne — prawy i lewy
oraz dolne, rowniez prawy i lewy. Kazda przytarczyca otoczo-
na jest torebka lacznotkankowa, wnikajaca do wnetrza, dzie-
lac miazsz na wigksze zespoly komodrek zréznicowanych na
dwa typy, tj. komoérki gtowne produkujace parathormon 1 ko-
morki kwasochtonne, ktorych liczba wzrasta wraz z wiekiem.
Gruczoly potaczone sg pasmami tkanki lgcznej wioknistej
luznej. Wielkos$cia zblizone sa do nasion pszenicy, osiagaja
mas¢ okoto 0,035g.

Hormony przytarczyc:

a/ parathormon (polipeptyd) — reguluje gospodarke wapnio-
wa, zwieksza wchianianie jelitowe wapnia, zwigkszajac jego
ilos¢ we krwi, zmniejsza bioakumulacje wapnia w kosccu,
zmniejsza jego wydalanie przez nerki.
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3.3.5. Grasica (glandula thymus)

Grasica ze wzgledu na petlienie funkcji obronnej organi-
zmu zaliczana jest do uktadu chtonnego, natomiast z uwagi na
funkcje wydzielnicza, bowiem wytwarza hormony — do

gruczoléow dokrewnych (budowe i funkcje opisano w rozdzia-
le: 3.1.2).

3.3.6. Czes¢ wewnatrzwydzielnicza trzustki
= wyspy trzustki (insulae pancreaticae)

W obszarach zewnetrznego wydzielania trzustki (egzokry-
nowych) rozmieszczone sg liczne wyspy trzustkowe, zwane
wyspami Langerhansa. Tworza one cze$¢ dokrewna (endokry-
nowg) trzustki. Ich ilos¢ waha si¢ od 200 000 — 1 800 000,
catkowita masa wynosi okoto 3g. Pojedyncza wyspa utworzona
z kilkudziesigciu komorek, $cisle przylegajacych do siebie
lub rozdzielonych naczyniami krwiono$nymi oddzielona jest
od czesci egzokrynowej tkanka taczna.

Wyrdznia si¢ cztery rodzaje komorek wysp trzustkowych,
charakterystycznie rozmieszczonych o zrdéznicowanych ziar-
nach wydzielniczych, tj. komorki a, f, delta i PP.

» Komorki a — wydzielaja hormon glukagon, ktory aktywu-
je proces glikogenolizy, a zatem podnosi st¢zenie glukozy
we Krwi.

* Komodrki f — wydzielaja hormon insuline, ktory aktywuje
proces przyswajania glukozy przez komorki, obnizajac tym
samym stezenie glukozy we krwi. Insulina dziata poprzez
receptory blonowe.
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W komorkach docelowych nasila wbudowywanie biatka
transportujacego glukoz¢ do btony komodrkowej umozliwia-
jac jej przyswajanie przez komorki, czego efektem jest ob-
nizenie stgzenia glukozy we krwi. Innymi efektami dziatania
insuliny sg: stymulacja syntezy biatek i glikogenu, hamowa-
nie neoglukogenezy, zwigkszenie transportu potasu i ami-
nokwasow.

* Komoérki delta — wydzielaja hormon somatostatyne, dzia-
tajaca parakrynowo.

* Komérki PP — wydzielaja polipeptyd hamujacy dziatanie
gastryny i sekretyny.

[Ryc. 15. patrz: Typy komoérek w wyspach trzustki, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Cukrzyca wywotana niedoborem insuliny nalezy do nader
groznych chorob szerzacych si¢ wérod wspotczesnych spote-
czenstw. W wyniku niedoboru insuliny wzrasta st¢zenie gluko-
zy we krwi, bowiem zmniejszona jest intensywnos$¢ pobierania
glukozy przez komorki. Nastepstwem tych zaktocen sa niedo-
bory energetyczne i zaburzenia metaboliczne m. in. bialek
1 lipidow.

3.3.7. Gruczoly nadnerczowe (glandulae suprarenales)
= nadnercza

Naleza do gruczotéw parzystych, sptaszczonych w kierunku
przednio-tylnym, potozonych zaotrzewnowo w jamie brzusznej
na gornych biegunach nerek. Gruczot lewy ma ksztalt pot-
ksiezyca, natomiast prawy przypomina mitr¢ biskupig.
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Gruczot otoczony torebka nadnercza ma powierzchnie¢ ner-
kowa, przednia i tylng oraz brzeg gorny i przySrodkowy.
Na powierzchni przedniej znajduje si¢ bruzda — wneka, przez
ktora docierajg naczynia i nerwy. Osigga wymiary 5 x 3 x 1 cm
oraz mas¢ wynoszaca od 10 — 18 g.

Zbudowany jest z dwoch czesci:

a/ korowej — stanowigcej okoto 80 — 90% masy gruczotu,
Zroéznicowanej na trzy warstwy (idgc od torebki), tj.

» klebuszkowatg — wydzielajaca mineralokortykoidy,

* pasmowata — wydzielajaca glikokortykoidy

» siateczkowatg — wydzielajaca androgeny i estrogeny,

b/ rdzennej — zbudowanej z komoérek chromochtonnych two-
rzacych skupienia otoczone naczyniami wlosowatymi zato-
kowymi, zréznicowanych na dwa rodzaje komorek:

* komorki typu A — wydzielajace adrenaling,

* komorki NA — nieliczne, wydzielajace noradrenaling.

Obydwa hormony zaliczane sg do katecholamin, pochod-
nych tyrozyny (tyrozyna — dopamina — noradrenalina —
adrenalina).

[Ryc. 16. patrz: Schemat budowy Kory i rdzenia nadnerczy, w: Johan-
nes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Tab. 5. Hormony kory nadnerczy i ich dziatanie

Kora nadnerczy

Hormony

Dzialanie

Mineralokor-
tykoidy:
aldosteron -
najwazniejszy

Reguluja gospodarke elektrolitowa
(utrzymujac m. in. homeostaze miedzy po-
ziomem sodu i potasu) i wodng organizmu
oraz ci$nienie krwi.

Glikokorty-
koidy:
kortyzol —
glowny,
hydrokorty-
zon

Katalizujg glukoneogenezg (podnosza poziom
glukozy we krwi), wzmagaja katabolizm
tkanki tluszczowej, kostnej i mig$niowe;,
wplywaja na hemopoeze, cisnienie krwi, prace
serca, uktad nerwowy, wydzielanie pepsyny
i HCl w zotadku, resorpcje wody w jelicie
grubym oraz uklad immunologiczny poprzez
hamowanie syntezy interleukin, leukotrienow
i prostaglandyn (substancje przeciwzapalne
| przeciwalergiczne).

Androgeny
(i estrogeny)

Nie majg wickszego znaczenia fizjologiczne-
go. U kobiet moga pojawi¢ si¢ cechy maskuli-
nizujace.

Tab. 6. Hormony rdzenia nadnerczy i ich dziatanie

Rdzen nadnerczy

Hormony —

katecholaminy

Dzialanie

Adrenalina

Podnosi stezenie glukozy we krwi poprzez
hydrolizg glikogenu, zwigksza cis$nienie
krwi przy jednoczesnym rozkurczu tetnic
wiencowych, zwieksza objetos¢ krwi wy-
tlaczanej z serca, stymuluje wydzielanie
ACTH przez przedni ptat przysadki, mobi-
lizuje ustréj do maksymalnej koncentracji
i wysitku podczas stresu.

Noradrenalina

Wywiera duzy wplyw na uktad krazenia,
jest waznym przekaznikiem w autono-
micznym uktadzie nerwowym.
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Skupienia komérek chromochlonnych, tak charaktery-
styczne dla cze$ci rdzeniowej nadnerczy wystepuja takze
w innych okreslonych czesSciach organizmu. Wykazuja one
réwniez zdolno$¢ wytwarzania tych samych hormonéw, pet-
nigc jednoczes$nie dodatkowe funkcje (Tab. 7).

Tab. 7. Gléwne skupienia komorek chromochtonnych i ich
dodatkowe funkcje.

Gléwne skupienia komérek chromochlonnych

Cialka Polozone s3 zaotrzewnowo w jamie brzusznej
(pcroz%a:)orl;[owe po obu stronach aorty brzusznej, silnie unaczynio-
paraaortica) ne, otoczone torebka tacznotkankows.

Klebek szyjny |Lezy nieco ku tylowi od miejsca rozwidlenia si¢
(glomus tetnicy szyjnej wspolnej, zawiera presso- i chemo-
caroticum) receptory, bez otoczki facznotkankowe;.

Klebki aortowe| Znajduja si¢ w blonie zewngtrznej wypuklej czesci
(glomera aorty, zawierajg presso- i chemorecepotory (dysku-
aortica) syjna obecno$¢ komorek chromochtonnych).
Klebek Zlokalizowany jest na powierzchni miednicznej
guziczny ostatniego kregu guzicznego, zawiera zespolenia
(glomus tetniczo-zylne (brak pewnosci obecnosci komorek
coccygeum) chromochtonnych).

Do najczesciej wystepujacych schorzen zwigzanych z zakto-

ceniami sekrecji hormondw czesci korowej nadnerczy naleza:

a/ choroba Cushinga — wywotana nadmierng sekrecja gliko-
kortykoidow,

b/ choroba Addisona — powodowana niedoborem mineralo-
kortykoidow,

¢/ choroba Conna (hiperaldosteronizm) — bedaca nastepstwem
nadmiernej sekrecji mineralokortykoidu — aldosteronu.
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3.3.8. Gruczoly plciowe: jadro (testis) i jajnik (ovarium)

Gruczoty plciowe, czyli gonady sg odpowiedzialne za wy-
twarzanie gamet i hormonéw plciowych nalezacych do stero-
idow, powstajacych z cholesterolu. Funkcje wewnatrzwydziel-
niczg w jadrach pelnig wystepujace skupienia komoérek
Sréodmigzszowych (komorek Leydiga), otaczajacych cewki
nasienne, tworzacych gruczot $roédmigzszowy, natomiast
w jajnikach — komorki §rodmigzszowe rozproszone w czgsci
korowej, tworzace gruczot $roédmigzszowy, komorki ostonek
wewnetrznych pecherzykow jajnikowych oraz cialko zolte.

Wydzielanie hormonoéw pltciowych regulowane jest w opar-
ciu o zasadg sprzezenia zwrotnego przez gonadotropiny przy-
sadkowe (FSH i LH).

Jadro otoczone jest blong bialawg (tunika albuginea), zbu-
dowang z tkanki tacznej zwartej splotowej, widkien kolageno-
wych 1 polozonej pod nig silnie unaczynionej tkanki taczne;j
luznej. Od niej w glab jadra odchodza przegrodki jadra (sep-
tula testis), dzielac jego migzsz na placiki jadra (lobuli testis)
o ksztalcie piramid, ktorych liczba szacowana jest na ponad
200. Wierzcholki placikow zwrocone sg w kierunku brzegu
tylnego jadra, gdzie znajduje si¢ przestrzen wypeltniona tkan-
ka taczng zwang $roédjadrzem, natomiast ich podstawy opiera-
Jja si¢ o warstwe naczyniowg btony biatawe;.

Placiki jadra zbudowane sg z cewek (kanalikow) nasien-
nych kretych, w ktorych zachodzi proces spermatogenezy
(powstawanie spermatyd) i spermiogenezy (przeksztalcanie
sie spermatyd w plemniki). Na kazdy ptacik przypada od 1 — 4
nasiennych kanalikéw kretych/cewek, ktorych dtugo$¢ wy-
nosi od 30 — 80 cm, natomiast $rednica od 0,1 — 0,3 mm.
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Ogolna dtugos¢ cewek kretych w jadrze szacuje si¢ na 150 —
300 m.

[Ryc. 17. patrz: Budowa jadra (przekrdj), w: Johannes Sobotta, Histo-
logia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Cewki krete otoczone sa tkana laczna wléknista luzna,
W ktorej rozmieszczone s3 komorki Srodmiazszowe (komorki
Leydiga). Pojedyncze komorki lub zespoty tych komorek
W jadrze tworza gruczol $rodmigzszowy jadra, odpowie-
dzialny za wytwarzanie hormonéw androgennych, warunku-
jacych spermatogenez¢ i wplywajacy na ksztaltowanie sie
drugo- i trzeciorzgdowych cech plciowych meskich. Glownym
hormonem androgennym jest testosteron. Jadro wytwarza
takze estrogeny i hormon inhibine, hamujacy wydzielanie
gonadotropin przez cze¢$¢ obwodowg przedniego plata
przysadki.

Tab. 8. Hormony produkowane przez jadra oraz ich dzialanie.

Hormony piciowe & Dziatanie

Androgeny: testosteron, | Odpowiedzialne za dojrzewanie narza-
androstendiol, dihydro- | dow rozrodczych, pobudzaja spermato-
testosteron geneze, wplywaja na rozwo6j drugorze-
dowych cech plciowych, warunkujg
poped piciowy, stymulujg rozwdj kosci
i mig$ni szkieletowych....

Jajnik otoczony blona bialawa dzieli si¢ na kore jajnika
(cortex ovarii) i rdzen jajnika (medulla ovarii).

Kora jajnika — lezy pod blong bialawa. Utworzona jest
przez bogato unaczyniong tkanke taczng luzng witoknista zwang
zrebem jajnika (stroma ovarii) zawierajacym komorki $rod-
migzszowe tworzace gruczol S$rodmiazszowy, ktory pod
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kontrolg gonadotropin przysadki wytwarza i uwalnia estroge-

ny. W czesci korowej wystepuja rézne formy rozwojowe
pecherzykéw jajnikowych, tj.:
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pierwotne — o $rednicy okoto 0,25 mm, ktory sktada sig¢
zZ duzej centralnie potozonej ,.komorki jajowej” w stadium
oocytu I rzedu, otoczonej warstwa ptaskich komorek
nablonka pecherzykowego,

wzrastajace — potozone glebiej w korze jajnika, komoérka
jajowa otoczona jest jednorodng warstwa tworzaca oston-
ke przezroczysta, w ich komoérkach nastgpuja stopniowe
zmiany, tworza si¢ ziarnisto$ci tworzace w efekcie war-
stwe ziarnistg,

dojrzewajace — z silnym rozwojem komorek otaczajacych
1 wytworzong od zewnatrz ostlonka pecherzykowa,
dojrzale=Graafa — najwigksze o srednicy powyzej 1 cm,;
powstajace 1 zlewajace si¢ drobne jamki w warstwie ziar-
nistej tworza jame pecherzykowa wypelniong ptynem,
przesuwajac jednoczesnie komorke jajowa na jeden biegun
pecherzyka na ktorym leza komorki ziarniste tworzace
wzgorek jajonoSny; pozostate komorki tworzg wiele
warstw ziarnistych z zewnatrz ktérych wystepuje oslonka
pecherzykowa; w pecherzyku Graafa produkowane
sg hormony steroidowe i polipeptydowe; estrogeny
wytwarzane sg przy udziale dwéch rodzajow komorek,
tj. komorek warstwy wewnetrznej ostonki pecherzykowe;j
produkujacej androgeny i komoérek ziarnistych w ktérych
przeksztalcaja si¢ one w estrogeny: estradiol, estriol
i estron; hormon regulujacy — inhibina hamujgca wydzie-
lanie folitropiny (FSH) produkowana jest przez komorki
ziarniste; w potowie cyklu miesi¢gcznego pod wpltywem



lutropiny (LH) dochodzi do owulacji, czyli pgkniecia
pecherzyka i uwolnienia oocytu II rzgdu, ktory otoczony
jest ostonka przezroczysta i wiencem promienistym zbu-
dowanym z komorek ziarnistych przylegajacych do oston-
ki; w takiej postaci komorka jajowa uwalniana jest do
jajowodu,

. zanikowe (atrezyjne) — podczas kazdego cyklu miesi¢cz-
nego w okresie reprodukcyjnym dojrzewa zwykle kilkana-
scie pecherzykow jajnikowych z ktorych tylko jeden
zakonczony jest owulacja, natomiast pozostale ulegaja
atrezji (degeneracji).

Wiele pecherzykow pierwotnych w okresie dziecinstwa
I pokwitania ulega zanikowi (atrezja). W okresie pelnej czyn-
nosci ptciowej kobiety z 400 000 — 500 000 oogonii dojrzewa
zaledwie nieco ponad 450. U Kkobiet dojrzatych dominujg
pecherzyki jajnikowe dojrzewajace i dojrzale, zawierajace
jaja. W powigkszajacych sie pecherzykach podczas procesu
dojrzewania komorki pecherzykowe zaczynaja wytwarzaé
plyn pecherzykowy, rozsuwajacy komorki, tworzac jame
pecherzyka. Czes¢ komorek skupionych wokot ,komorki ja-
jowej” tworzy wzgdérek jajonosny wpuklajacy si¢ do jamy
pecherzyka. Pecherzyk jajnikowy dojrzaly (pecherzyk Graa-
fa) osigga Srednice powyzej 10 mm i zajmuje calg szeroko$¢
kory jajnika.

Z reguty co 28 dni, dzigki wzrostowi ci$nienia, §ciana jed-
nego z pegcherzykow peka i ,,jajo” dostaje si¢ do jamy otrzew-
nej, co okreslamy mianem jajeczkowania lub owulacji, za-
chodzacej migdzy 13 a 16 dniem cyklu miesigczkowego.
Po owulacji wzgorek jajonos$ny przeksztalca sie¢ w cialko
z61te (corpus luteum).
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Cialko zolte tworzy si¢ z komoérek warstwy ziarnistej budu-
jacych pecherzyk Graafa. Gromadza one lipidy i luteing (barw-
nik zo6tty), tworzac komorki luteinowe odpowiedzialne za
synteze¢ i uwalnianie progesteronu oraz hormonoéw peptydo-
wych: oksytocyny i relaksyny. Z komoérek warstwy we-
wnetrznej ostonki pecherzykowej powstaja komorki paralute-
inowe, ktorym ze wzgledu na specyficzng ultrastrukture
prawdopodobnie rowniez produkuja hormony steroidowe —
estrogeny.

Jesli nie dojdzie do zaptodnienia ciatko zotte po 14 dniach
jako cialko menstruacyjne (miesigczkowe) zanika, prze-
ksztalcajgc si¢ w cialko bialawe (corpus albicans). Po zaptod-
nieniu ciatko zotte rozwija si¢ W cialtko zoélte ciazowe (corpus
luteum graviditatis).

Rdzen jajnika zbudowany jest z tkanki lacznej wioknistej
luznej, zawierajacej liczne widkna spre¢zyste, naczynia krwio-
nosne oraz pojedyncze komoérki migsniowe gladkie. W okolicy
wneki znajduja si¢ komorki przypominajace budowa komorki
srodmigzszowe jadra, ktore pod kontrolg gonadotropin produ-
kuja hormony steroidowe — androgeny. Ich przerost moze
prowadzi¢ do maskulinizacji u kobiet.

[Ryc. 18. patrz: Jajnik na przekroju poprzecznym, w: Johannes Sobot-
ta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Hormony wytwarzane sga przez komorki wzgorkéw jajo-
nosnych, cialka zélte i wieloboczne komoérki srédmigzszowe
wystepujace w zrgbie czeSci korowej jajnika, gdzie tworza
gruczol Srodmigzszowy.
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Tab. 9. Hormony produkowane przez jajniki oraz ich dziatanie.

Hormony plciowe 9

Dziatanie

Estrogeny:17§-
estradiol, estron, estri-
ol. (gruczot §rod-
migzszowy, pecherzyk
Graafa, komorki para-
luteinowe)

Warunkujg dojrzewanie narzadéow rozrod-
czych, pobudzaja owogeneze, wpltywaja
na rozwoj drugorzgdowych cech picio-
wych, decyduja o popedzie ptciowym.

Progesteron (ciatko
70lte)

Przygotowuje btong Sluzowa macicy (en-
dometrium) do przyjecia i zagniezdzenia
si¢ (implantacji) zaplodnionej komorki
jajowej.

Oksytocyna (ciatko
701lte)

Indukuje skurcze macicy.

Relaksyna (ciatko
z6lte)

Rozluznia spojenie lonowe utatwiajac
porod.

Androgeny (komorki
wnekowe-rdzen)

Wytwarzane w sladowych ilosciach, ale
po przeroscie komoérek wnekowych moze
doj$¢ do maskulinizacji u kobiet.

Inhibina (komorki
ziarniste pecherzyka
Graafa)

Produkujg komoérki ziarniste pecherzyka
Graafa, hamuje wydzielanie folitropiny
(FSH).

3.3.9. Hormony tkankowe

W  organizmie czlowieka poza typowymi

gruczotami

dokrewnymi wystepuja komorki lub ich zespoty w roznych
narzadach, ktore wytwarzaja tzw. hormony tkankowe,
np. komorki tuczne, tkanka nerwowa, zotadek i inne.

W ponizszej tabeli zamieszczono wazniejsze, przykladowe
hormony tkankowe, produkowane przez wybrane komorki, ich
zespoly, tkanki 1 narzady.
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Tab. 10. Hormony tkankowe.

Komér-
ki/tkanki/ Hormony Dzialanie
narzady
Transmitery (przekazniki) wydzielane
Tkanka Acetylochol_ina, w zakoﬁpzeniach wypustek nerwowych
nerwowa noradre_nallna, w obrebie synaps, pobudzajg lub hamu-
adrenalina ja czynno$ci narzadow unerwionych
przez te wypustki.
Rozszerza naczynia krwionosne,
Komérki Histamina uczes_tniczy w reakcjach_ aler_gicznych
tuczne ustroju, wzmaga wydzielanie soku
zotadkowego.
Wzmaga sekrecje HCI i pepsynogenu
Gastryna (sekrecje stymuluje obecnos¢ biatek
w zotadku).
Zoladek, Pobudza sekrecj¢ z6lci poprzez obkurcz
jelita Cholecysto- pecherzyka zolciowego oraz enzymow
(komorki kinina trzustkowych (w odpowiedzi na obec-
dokrewne no$¢ w dwunastnicy lipidow i bialtek).
nabtonka)
Neutralizuje kwasne pH w dwunastnicy
Sekretyna zwickszajac wydzielanie dwuwc;glapéw
przez  przewody  wyprowadzajace
trzustki i drogi z6lciowe.
Renina Reguluje cisnienie krwi (przy spadku —
Aparat (odcina z angio- podno’s'i), wplywa na 'intensywnos'é
przyklebkowy tensynogenu ﬁ'ltracp kk;buszkowej_, zwigksza resorp-
(lezacy anglotensynq I, | cje sodu w kanalikach nerkowych,
w poblizu ktora przeksztat-| stymuluje sekrecje aldosteronu
cialka fans“? WIaI;]gIO (za po$rednictwem angiotensyny II).
nerkowego) ensyng -
Erytropoetyna | Wzmaga erytropoeze.
Lozysko S) 2;?1?:;;%'”& Stymulgje produkcje hormonow
(HPL) przez ciatko zblte.
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4. ROZW()J, BUDOWA I FUNKCJE POWLOKI
WSPOLNEJ (SKORY)

W sklad powloki wspolnej (integumentum commune)
wchodza: skdra i utwory nablonkowe skéry w postaci gruczo-
low skory (mlekowe, potowe, lojowe i zapachowe), wlosow
I paznokci.

Zarodek we wczesnych stadiach rozwoju (embriogenezie)
pokryty jest komodrkami tworzacymi trzeci listek zarodkowy
— ektoderme, podobnie jak u najnizej uorganizowanych tkan-
kowcow (jamochtonow). Ze wzgledu na delikatno$¢ 1 niewielkg
wytrzymato$¢é na czynniki mechaniczne juz w okresie rozwoju
plodowego ektodermalna powloka wzmocniona jest od wewnatrz
silng warstwa lacznotkankowa, mezodermalnego pochodzenia,
tworzac powltoke ciata — skore (cutis). Zewngtrzng warstwe skory
stanowi nabtonek, nazywany naskorkiem (epidermis), natomiast
wewnetrzng tacznotkankows — skora wlasciwa (dermis/corium),
pod ktora lezy tkanka podskérna (tela subcutanea) z podsciotka
thuszczowgq (panniculus adiposus).

Tab. 11. Rozwoj powloki wspolne;.

Powloka wspolna IPochodzenie IEtap/cecha rozwoju
Skora: ekto- + mezoder-
malne W 3 m-cu zycia ptodowego skoral
a) naskorek, ektodermalne dzieli si¢ na: naskorek i skore
b) skora whasciwa| mezodermalne whasciwg, a od 5 m-ca pojawia
7 utkaniem si¢ utkanie podskorne.
podskornym.
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Wtosy ektodermalne
Migénie mezodermalne
przywlosowe

W 3 m-cu zycia ptodowego
(czoto, brwi i inne).

Wrastanie naskorka w glab skory

Gruczoty skory | ektodermalne .
wlasciwe;j.

Powstaja w 5 tygodniu zycia
zarodkowego z listewek mlecz-
nych. Tworza si¢ z nich ptaciki
gruczotu i przewody.

Sutki (zawigzki) | mezodermalne

Skora tworzy najbardziej powierzchniowa warstwe ciala,
przechodzac w otworach naturalnych w blong $luzowas.
Charakteryzuje ja duza rozciagliwosé | elastycznos¢.
Jej powierzchnia waha si¢ od 1,5 - 1,8 m% grubos¢ od 0,5 —
4,0 mm. Najgrubsza wystepuje w miejscu najwi¢kszych napre-
zen mechanicznych, tj. na podeszwach, dtoniach i karku.

Skoéra zbudowana jest z naskérka wraz z jego wytworami
(gruczoty, wlosy i paznokcie), skory wlasciwej i tkanki pod-
skornej.

4.1. Naskorek — budowa i funkcje

Naskorek (epidermis) stanowigcy warstwe zewnetrzng zbu-
dowany jest z nablonka wielowarstwowego rogowaciejace-
go. Zbudowany jest gtownie z komodrek — keratynocytow
wytwarzajacych biatko keratyng, tworzacych zewnetrzng
warstwe rogowq naskorka. Nadto w naskorku wystepuja:

. melanocyty — potozone w warstwie podstawnej naskor-
ka, pochodza z neuroektodermy i posiadajg dlugie
wypustki, wytwarzajg barwnik melaning gromadzony
W postaci ziarnisto$ci ponad jadrem komoérkowym chro-
nigc DNA przed zakloceniami jego struktury, a tym
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samym onkogennym dzialaniem promieniowania UV (295
— 315 nm); melanina syntetyzowana jest w pecherzykach
(pochodnych aparatu Golgiego) zwanych melanosomami;
Zawieraja one tyrozyne, ktdra w obecnosci tyrozynazy
metabolizowana jest w 2-hydroksyfenyloalaning (DO-
PA), nastepnie w dopachinon i melanine; wWyrdznia si¢
dwa rodzaje melaniny: eumelanine W postaci barwy czar-
nobrunatnej i pheomelanine — czerwonawej,

. komdrki Langerhansa — komoérki gwiazdziste, zawierajg
ziarnistosci, na powierzchni komorki obecne sg antygeny
zgodnosci tkankowej MHC klasy II oraz receptory
przeciwcial i dopelniacza dzigki ktoremu wychwytuja an-
tygeny, prezentujac je komorkom immunologicznym —
limfocytom,

« komorki Merkla — potozone w naskorku, stanowig swoi-
ste receptory czucia.

Grubos¢ naskorka zalezy od jego topografii, np. na czeSci
tutowia — ok. 0,1 mm, na podeszwie/dtoniach — ok. 0,2 mm.

Naskorek zbudowany jest z 6 — 20 poktadow komorek two-
rzacych pig¢ warstw:

1. podstawna (rozrodcza) — najglebiej potozona, zbudowana
z jednej warstwy wysokich cylindrycznych komorek — ke-
ratocytow ulozonych prostopadle do blony podstawnej;
wsrod tych komorek znajduja si¢ komérki macierzyste
podlegajace dalszemu rdéznicowaniu si¢ 1 nowe komorki
macierzyste; nowo powstajace komorki przesuwane sg ku
powierzchni skory, stajg si¢ coraz nizsze i sptaszczone,

2. kolczysta — utworzona jest z kilku warstw wielobocznych
komorek sptaszczajacych sie¢ w kierunku powierzchni sko-
ry; keratynocyty zaréwno warstwy podstawnej i kolczy-
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stej syntetyzuja cytokeratyne, odkladajaca si¢ w cytopla-
zmie w postaci filamentow posrednich biegnacych
w roznych kierunkach; produkuja one takze swoiste biatka,
wchodzace w sktad ptytki rogowej jako produktu
rogowacenia,

3. ziarnista — skfada si¢ z 1 — 2 lub wiecej warstw komorek
wrzecionowatych utozonych rownolegle do powierzchni
skory; cytoplazme wypetniajg ziarnistosci w ktorych znajdu-
ja si¢ biatka syntetyzowane juz w warstwie kolczystej (inwo-
lukryna), biatka bogate w proling, lorikryne, lagryne i inne
(wytwarzajg otoczke plytki rogowej); w tej warstwie syntety-
zowane s3 rowniez glikolipidy w postaci ziarnisto$ci
wydzielniczych zwanych keratynosomami, utworzonymi
z koncentrycznie ulozonych blon (uszczelniajg naskorek,
tworzg bariere nieprzepuszczalng dla wody),

4. jasna — kwasochtonna, niemal jednorodna, zbudowana
z kilku warstw komoérek o niewyraznych granicach, jadra
i organoidy komorkowe zanikaja, Cytoplazm¢ wypelniaja fi-
lamenty cytokeratynowe, wystepuje w grubym naskorku,

5. zrogowaciala — zbudowana jest z poktadow warstwy zbi-
tej, o komorkach bezjadrzastych, sptaszczonych, $cisle
przylegajacych do siebie w postaci plytek rogowych
i warstwy zluszczajacej si¢ zlozonej z komoérek luzno
utozonych, oddzielajacych si¢ 1 ztuszczajacych (brak pota-
czen mig¢dzykomorkowych); zrogowaciate komorki petniag
funkcje ochronna.

Powierzchnia naskorka jest gladka, z widocznymi w niej
zaglebieniami — bruzdami skéry i wyniostoSciami — grzebie-
niami skory tworzacymi linie papilarne. Niektore miejsca
charakteryzuje obecno$¢ kepek dotykowych. W komorkach
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najglebszych warstw naskoérka znajduje si¢ — w postaci drob-
nych ziarenek — barwnik melanina, chronigcy organizm glow-
nie przed nadmiernym promieniowaniem UV (melanocyty).
Niniejszy barwnik w najwigkszej ilosci wystgpuje w brodawce
sutka i jego otoczce, nabtonku dotu pachowego i narzadow
ptciowych zewnetrznych.

[Ryc. 19 patrz: Schemat budowy naskorka, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

4.2. Skora wlasciwa

Skéra wlasciwa (corium) zbudowana jest z dwoch
warstw:
1. brodawkowej — graniczacej od gory z naskorkiem,

0 przebiegu falistym, utworzonej z tacznotkankowych
uwypuklen zorientowanych w kierunku naskorka, zwa-
nych brodawkami skérnymi, warunkujgcymi silne
potaczenie naskorka ze skora wiasciwg; tkanka lgczna
luzna budujaca te¢ warstwe zawiera widkna kolagenowe,
sprezyste 1 siateczkowe, jak 1 fibroblasty, histiocyty,
komorki tuczne, monocyty, limfocyty, granulocyty oraz
komorki plazmatyczne; brodawki zawieraja liczne naczy-
nia wlosowate, chtonne, wtokna 1 zakonczenia nerwowe
W postaci ciatek dotykowych, kolbek koncowych, ciatek
Ruffiniego (eksteroreceptory) oraz peczki komorek
miesniowych gladkich (mig$nie przywlosne, brodawka
sutka, moszna),

2. siateczkowej — potozonej migdzy splotem naczyniowym
warstwy brodawkowej a tkanka podskorna, zbudowanej
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z tkanki lacznej wléknistej zwartej, tworzacej romboi-
dalne oczka, w ktorych znajduja si¢ odcinki wydzielnicze
gruczolow skoéry oraz brodawki i cebulki wlosow;
wystepuja w niej liczne peczki widkien kolagenowych,
wlokna sprezyste oraz siateczkowe obserwowane w pobli-
zu naczyn krwiono$nych i gruczotéw skornych.

4.3. Tkanka podskorna

Tkanka podskorna (tela subcutanea) zbudowana jest ze
zrazikoéw tkanki tlhuszczowej otoczonych tkanka laczna
wloknista luzna, w ktorych znajduja si¢ mniejsze (powieki,
czoto, nos...) lub wigksze (posladki, policzki, skronie...)
skupiska komérek thuszczowych (lipocytow), tworzacych
podsciotke thuszczowq. Moze zawieraC¢ glgbsze odcinki
mieszkow wlosowych, odcinki wydzielnicze gruczotow poto-
wych oraz zakonczenia nerwowe (ciatka Paciniego). Przez
tkanke podskorng przebiegaja troczki skory, tj. peczki tkanki
wioknistej zwartej, laczace skorge wlasciwa z powigzig
lub okostng. Tkanka podskorna peini funkcje podporowa dla
skory, zapewnia skoérze znaczaca przesuwalno$¢, ochrong
przed urazami mechanicznymi oraz stanowi skuteczny izolator
termiczny, jak 1 material zapasowo-energetyczny.

[Ryc. 20 patrz: Schemat budowy skory, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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4.4. Wytwory nablonkowe skory i ich
charakterystyka

Nabtonek poza tym, ze pokrywa skore, wchodzi w jej glab,
tworzac gruczoly skéry: gruczoty potowe (zwykle i zapacho-
we), tojowe 1 sutkowe oraz wlosy i paznokcie.

Gruczoly skory (glandulae cutis) leza w tkance podskornej
lub w przylegajacej don warstwie skory wlasciwe;j.

a) Gruczoly potowe zwykle (merokrynowe) w liczbie od 2 —
3 miln sa gruczotami cewkowymi wydzielajacymi pot.
Nie wystepuja one w czerwieni wargowej, napletku i war-
gach sromowych mniejszych. Najliczniej reprezentowane
sa w skorze dloni, czota i grzbietu. Na powierzchni cm?
skory, np. karku wystepuje od 50 — 100 gruczotéow poto-
wych, dloni i podeszwy od 300 — 400.

Cze$¢ wydzielnicza tworzy klebek lezacy na pograniczu
skory wiasciwej i tkanki podskornej, zbudowany

Zz nablonka jednowarstwowego szesciennego/walcowa-

tego umieszczonego na btonie podstawnej. Komorki tego

nabtonka wydzielaja glikoproteidy, wode¢ 1 elektrolity.

Sciane przewodu wyprowadzajacego buduje nablonek

dwuwarstwowy szescienny lezgcy na blonie podstawne;j.

Gruczoty potowe petnig funkcje jak nastepuje:

. wytwarzajg pot w ilosci od 700 — 1 000 ml/dobe,
w sktad ktorego wchodzi woda w ok. 98%, odpowie-
dzialna za termoregulacje,

« wraz z woda wydalany jest cholesterol, chlorek sodu
(ok. 0,8%), mocznik, kwas moczowy, amoniak
(wspomaganie funkcji nerek)oraz w ilo$ciach $lado-
wych bialko 1 nieznaczna ilo$¢ thuszczow.
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Gruczoly potowe zapachowe (apokrynowe) sg wieksze
od gruczotéw potowych zwyktych, maja budowg rozgale-
ziona/pecherzykowa, swiatlo szersze, otwieraja si¢ glow-
nie do mieszka wlosowego. Czes¢ wydzielnicza buduje
jednowarstwowy nablonek szeScienny z pecherzykami
wydzielniczymi 1 komorki mioepitelialne, natomiast
przewéd wydzielniczy wystany podwo6jna warstwg
komorek szeSciennych uchodzi bezposrednio do mieszka
wlosowego. Gruczoty potowe zapachowe wystepuja
w okreslonych okolicach ciata, tj. doléw pachowych,
krocza, genitaliow, odbytu. Uaktywniaja si¢ one w okre-
sie adolescencji (dojrzewania biologicznego), natomiast
W miar¢ postepujacego procesu starzenia si¢ ich czyn-
no$¢ powoli wygasa. Procesom wydzielania sprzyjaja
emocje, np. bol brzucha, pobudzeniec seksualne, lek.
Wydzielina tych gruczotéw jest gesta w zwigzku z zawar-
toscig lipidow i bezwonna. Pod wptywem mikroflory
wydzielina rozktada si¢ dajac specyficzny zapach zrozni-
cowany osobniczo i rasowo. Substancje wonne nazywane
sg feromonami. Gruczoty potowe zapachowe nie uczest-
niczg W procesie termoregulacji ustroju.

b) Gruczoly lojowe (glandulae sebaceae), ktorych liczba
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waha od 100 — 900 cm? min powstaja z uwypuklen po-
chewki zewnetrznej wlosa, otwieraja si¢ do mieszka
wlosowego tworzac wraz z nim aparat wlosowo-lojowy.
W okoto 90% wystepuja one jako gruczoty wloséw, nato-
miast 10% — jako gruczoty samodzielne, wolne skory, do
ktorych naleza gruczoty tarczkowe powiek, czerwieni
wargowej, odbytu napletka, techtaczki. Gruczoty te majg
posta¢ rozgalezionych pecherzykow wydzielajacych 16j



skory usuwany przewodem wyprowadzajacym, wystanym
nabtonkiem wielowarstwowym ptaskim. Pgcherzyki wy-
dzielnicze otoczone sa blona podstawng na ktorej leza
wieloboczne komorki syntetyzujace lipidy. Cale komorki
przeksztatcajg si¢ w wydzieling tojowa (wydzielanie holo-
krynowe). Usuwanie toju, ktory nattuszcza skore, odbywa
si¢ dzigki skurczom mie$ni przywlosnych.

W sktad wydzielanego toju wchodza: kwasy tluszczowe,
cholesterol i zwiazki woskowe. W temperaturze ciala 19j
jest plynny, ponizej 30°C zastyga. L6j chroni skore przed
maceracja, pozwala na utrzymanie jej elastycznosci,
powleka wtosy i nadaje im miekko$¢, chroni przed ich
wysychaniem i tamliwoscia Nadto chroni wargi przed
wysychaniem i pekaniem oraz zapobiega wyplywowi
wydzieliny tzowej na zewnatrz (16j pokrywa brzeg rze-
skowy powiek). Przy nadmiarze wydzieliny dochodzi
do tzw. lojotoku, powodujacego powstawanie tupiezu.
Najlepiej rozwinigtymi gruczotami sg gruczoty skory nosa,
warg 1 policzkow.

[Ryc. 21 patrz: Budowa gruczotu potowego i tojowego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
¢/ Gruczoly sutkowe (glandulae mammariae) naleza do naj-
wigkszych gruczotow skory. Potozone sa one w tkance
podskornej na wysokosci III — V zebra. Zaglebienie wy-
stepujgce pomiedzy gruczotami nosi nazwe zatoki sutko-
wej. Najintensywniej rozwijajg si¢ u dziewczat w okresie
pokwitania.

Gruczot sutkowy zbudowany jest z 11 — 20 platéw, oto-
czonych tkanka taczng i thuszczows, utozonych promieni-
$cie wzgledem lezacego posrodku sutka brodawki. Platy
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gruczotu zrastajg si¢ bezposrednio z mig$niem piersiowym
wigkszym lub jego powigzig za pomoca tkanki lacznej
wloknistej zwartej, tzw. wiczadla wieszadtowego sutka.
Poszczegdlne ptaty zbudowane sg z placikéow, skladaja-
cych si¢ z gruczoléw pecherzykowych zlozonych. Prze-
wody wyprowadzajgce, zwane przewodami mlecznymi
(ductus lactiferi) wyscielonymi jednowarstwowym ha-
blonkiem sze$ciennym polozonym na btonie podstawne;j
biegng w kierunku brodawki, tworzac przed wejsciem do
niej rozszerzenia zwane zatokami mlecznymi (sinus lacti-
feri). Pomiedzy tym nabtonkiem a btong podstawng znaj-
duja si¢ liczne komoérki mioepitelialne. Ujscia tych zatok
leza na wierzchotku brodawki. Wokét brodawki wyste-
puje ciemno zabarwiona otoczka brodawki sutka, zawie-
rajaca gruczoty potowe, tojowe i migsnie gtadkie o ukta-
dzie okreznym 1 spiralnym. Szczegdlne zmiany gruczotu
sutkowego obserwuje si¢ podczas dojrzewania plciowego

1cigzy.

[Ryc. 22 patrz: Budowa gruczotu sutkowego, wW: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Wydzielina gruczotéow sutkowych nosi nazwe mleka
(pod koniec cigzy — siary), ktore zawiera biatka w postaci
laktoalbuminy, kazeiny i przeciwcial (immunoglobulina
IgA), cukier (laktoza), ttuszcze, witaminy, sole mineralne
I wodg, stanowi pokarm oseskow i noworodkow. Wydzie-
lanie mleka (laktacj¢) warunkujg czynniki natury hormo-
nalnej: prolaktyna kontroluje wydzielanie, natomiast
oksytocyna wspoétdziata przy opréznianiu si¢ gruczotu
w czasie ssania brodawki sutkowej. Na wzrost 1 wielkos$¢



sutkbw majg zasadniczy wplyw estrogeny i somatotro-

pina.

d/ Wilosy (pili) sa wytworami nabtonkowymi skory. U czto-
wieka owlosienie zachowalo si¢ gtéwnie na glowie, w do-
tach pachowych i w okolicy tonowej, na innych czgsciach
ciala zachowato si¢ jako owlosienie szczatkowe. W nie-
licznych przypadkach wystepuje nadmierne owlosienie
na tutowiu czy na konczynach, co wskazuje na zaburzenia
czynnosci gruczoldw dokrewnych.

Wilosy pokrywaja cale cialo z wyjatkiem dloni i pode-
szwy, powierzchni grzbietowych paliczkow dalszych, zo-
tedzi i pracia, wewngtrznej powierzchni napletka i warg
sromowych. U noworodka cialo pokrywa meszek (lanu-
go), nieco pozniej rozmaicie wyksztatlcone wlosy glowy
(dtugie), brwi i rzesy (krétkie, grube). W wieku dorostym
pojawiaja sie¢ wlosy nozdrzy i przewodu usznego gtownie
u mezczyzn. W okresie pokwitania pojawiaja si¢ wlosy
pachy 1 wlosy tonowe. Wiosy tworza komorki zrogowacia-
te zawierajace kreatyne.

Wilos zbudowany jest z dwoch czesci:

1. korzenia wlosa (radix pili) — czeSci ukrytej w skorze,
gdzie dolny jego odcinek tworzy zgrubienie zwane
opuszka (cebulkg) wlosa (bulbus pili) z zaglebieniem,
w ktorym osadzona jest brodawka wloesa (papilla pili),

2. lodygi wlosa (scapus pili) — stanowiacej jego czes¢ ze-
wnetrzng, zbudowana z trzech warstw: rdzenia (medul-
la pili), kory (cortex pili) i powloczki wlosa (cuticula
pili).

[Ryc. 23. patrz: Budowa wiosa, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Lacznotkankowa brodawka jest unaczyniona, posredni-
czy w odzywianiu wlosa, za$ opuszka/cebulka wtosa za-
wierajagc komorki macierzy intensywnie mnozace si¢ po-
woduja wzrost wtosa.

Wilos potozony jest w zaglebieniu skory, tworzacym
kanat, zwanym mieszkiem wlosa (folliculus pili), wysta-
nym nabtonkiem. Mieszki przebiegaja skosnie w stosunku
do powierzchni skéry. Od strony pochytej wlosa odcho-
dza miesnie przywlosowe/przywtosne (musculi arrectores
pilorum) biegnace do naskoérka. Pomigdzy mig$niem
przywlosowym a korzeniem wlosa lezy gruczol lojowy,
majacy uj$cie do mieszka. Kurczac si¢ migsien przywio-
sowy wyprostowuje wilosy i wyciska 16j z gruczotu,
natomiast jego skurcz wywoluje tzw. ,,g¢sia skorke”.

Od zewnatrz wlos wlasciwy otoczony jest trojwarstwo-
wa pochewkg wewnetrzng: powtoczka, warstwa Henlego
i kilkuwarstwowa warstwg Huxleya. Na zewnatrz od
pochewki wewnetrznej wystepuje pochewka zewnetrzna
(wytwor naskorka) do ktorej przylega tacznotkankowa
torebka wlosa, otaczajaca mieszek wlosowy i gruczotl
lojowy.

Wiek wlosa waha si¢ od 3 — 5 lat, po czym zastgpowany
jest przez nowy wtos. W ciggu doby przyrasta on od 0,2 —
0,3 mm. Barwa wlosow jest cecha dziedziczng i zalezy od
ilosci ziarnistego barwnika ciemnobrazowego — eumelani-
ny i rozpuszczonego czerwonego — pheomelaniny, ktoére
wystepujac w réznych kombinacjach w czes$ci korowe;j
wlosa dajg szereg odcieni. Koncentracja barwnika ciemno-
brazowego nadaje wlosom kolor czarny, przy utracie
barwnika — kolor popielaty, catkowicie bielejg na skutek



wystepowania pgcherzykow powietrza miedzy komorka-
mi. W czesci korowej wystepuja melanocyty.

Pod wzglgdem ksztaltu dzielimy wlosy na proste, faliste
I kedzierzawe. Wtosy na gtowie moga tworzy¢ tzw. wiry —
jeden lub niekiedy dwa prawo lub lewoskretne (cecha
dziedziczna).

Wtosy odgrywaja role ochronna. Jako, ze w korzeniach
wloséw wystepuja zakonczenia nerwowe i receptory
odbieraja one wrazenia dotykowe.

e) Paznokcie (unquis) sa wytworami nablonkowymi skory,
bedacymi zrogowacialymi plytkami ochraniajacymi od
strony grzbietowej opuszki palcow. Sg one lepiej wy-
ksztalcone na palcach rak niz stop. Ich ksztatt i wielko$é
sa zwykle proporcjonalne do wielko$ci opuszki. Grubos¢
wynosi okoto 0,4 mm, natomiast barwa zalezy od prze-
$wiecajacych naczyn krwionosnych.

W budowie paznokcia wyrdznia si¢: brzeg wolny, brzegi
boczne 1 brzeg zakryty wchodzacy w fald skory, zwany
zatokg paznokcia (Sinus unquis), ktorego czg$¢ grzbieto-
wa tworzy wal paznokcia. Skora wchodzaca na paznokiec
stanowi jego obrabek naskorkowy. Cze$¢ paznokcia
tuz za walem tworzy bialawe pole zwane obloczkiem.

[Ryc. 22. patrz: Budowa paznokcia, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Paznokie¢ sktada si¢ z ukrytego w zatoce paznokcia
korzenia i ciala paznokcia. Spoczywajg one na macierzy
paznokcia (matrix unquis), odpowiedzialnej za jego roz-
rost. Paznokie¢ $rednio przyrasta o milimetr w ciagu
tygodnia, natomiast caty paznokie¢ odrasta w ciagu
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160 dni. Paznokie¢ wykazuje budowg warstwowa, sktada
si¢ z trzech warstw. Paznokcie chronig opuszki palcow,
przy ich braku opuszki stajg si¢ mniej wrazliwe na dotyk
I ucisk.

4.5. Znaczenie skory

Skora petni nastepujace funkcje:
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chroni glegbiej potozone narzady przed czynnikami fizycz-
nymi (urazami mechanicznymi, infekcjami, zmianami
temperatury, promieniami UV.), chemicznymi (kwasami,
zasadami, truciznami) i biologicznymi (drobnoustrojami),
stanowi narzad termoregulacji, w zwigzku z unaczynie-
niem i obecnos$cia gruczoldw potowych w skorze,

chroni ona warstwy glebsze przed nadmierng utratg
wody (regulacja gospodarki wodnej),

wydala wraz z potem m. in. chlorek sodu, mocznik, kwas
moczowy (narzad wydalniczy),

bierze udzial w gospodarce mineralnej, bialkowej, we-
glowodanowej i witaminowej (synteza witaminy D3),
dzieki obecnos$ci receptorow skornych jest narzadem
zmyshu dotyku, bolu i temperatury,

dzigki tkance tgcznej skory wihasciwej 1 tkance podskornej
amortyzuje urazy i umozliwia wykonywanie swobod-
nych ruchéw poszczegolnych czesci ciata,

podsciotka ttuszczowa stanowi materiat zapasowy, energe-
tyczny,

uczestniczy w procesach odpornosciowych (wytwarza
ciata obronne).



5. NARZADY UKLADU ODDECHOWEGO

5.1. Znaczenie ukladu oddechowego

Uktad oddechowy zapewnia wymiane gazowa pomiedzy
Zywym ustrojem a otaczajagcym Srodowiskiem. W drogach od-
dechowych ma miejsce oczyszczanie powietrza z pytu zawie-
szonego 1 jego klimatyzacja (ogrzewanie i nasycanie parg
wodng). Drogami oddechowymi powietrze dostaje si¢ do
pecherzykow plucnych. Z powietrza pecherzykowego tlen
dyfunduje do naczyn wlosowatych oplatajacych pecherzyki
ptucne, gdzie taczy si¢ z hemoglobina erytrocytéw (oksyhe-
moglobina). Niniejszy proces nazywamy utlenowaniem.
Z pecherzykow plucnych, dzigki krazeniu ptucnemu i duzemu
tlen doprowadzany jest do narzadow, tkanek i komorek organi-
zmu, gdzie zachodzi proces utleniania biologicznego.

W kierunku odwrotnym, tj. z krwi naczyn wtosowatych
oplatajacych pecherzyki ptucne do pecherzykow plucnych
usuwany jest dwutlenek wegla (produkt dekarboksylacji
kwasow organicznych).

Proces wymiany gazowej migdzy krwig a powietrzem
atmosferyczny nazywamy oddychaniem zewnetrznym.

Wymiana gazowa odbywa si¢ w oparciu o istniejace réznice
parcjalne tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu pecherzyko-
wym i krwi zawartej w naczyniach wlosowatych.

Wymiana gazowa w plucach decyduje o réwnowadze
kwasowo-zasadowej krwi. Odgrywa takze znaczgca role
w termoregulacji.
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Wyrdznia si¢ nastepujace fazy oddychania:
| Oddychanie zewnetrzne:
a) wymiana gazowa pomi¢dzy powietrzem atmosferycz-
nym a plucami,
b) wymiana pomiedzy powietrzem pecherzykowym
a krwig naczyn wilosowatych oplatajacych pecherzyki
phucne.
Il Oddychanie wewnetrzne (tkankowe):
a) transport gazow we krwi, krwinkach i osoczu,
b) wymiana gazowa pomig¢dzy krwia naczyn wlosowatych
tkanek a ptynem zewnatrzkomorkowym,
C) wymiana gazowa mi¢dzy plynem zewnatrzkomérkowym
a komorkami.
Nadto drogi oddechowe odgrywaja role w percepcji wrazen
wechowych 1 tworzeniu mowy.

5.2. Rozwoj ukladu oddechowego

W rozwoju uktadu oddechowego istnieje Scisty zwigzek
z uktadem pokarmowym. Pierwotna jama ciala w embrioge-
nezie zostaje podzielona przegroda na jame ustna i jame
nosow3g. Ektoderma wyscielajgca jame nosowa przeksztatca si¢
w plytke wechowa, a nastgpnic w okolice wechowa blony
Sluzowej nosa.

Narzady uktadu oddechowego: krtan, tchawica, oskrzela
glowne i pluca powstajg z brzusznej sciany endodermalnego
jelita pierwotnego, z ktérego odsznurowuje si¢ rynienka
oddechowa. Wyodrebnia si¢ ona catkowicie od jelita, poza
miejscem krzyzowania si¢ drogi pokarmowej i oddechowe;.
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W 3 tygodniu zycia zarodkowego rynienka oddechowa rozni-
cuje si¢ na kanal krtaniowo-tchawiczy, a nast¢pnie krtan
I tchawice. Jej koniec doogonowy przeksztatca si¢ w pierwot-
ny worek plucny, dzielacy si¢ na dwa zawiazki plucne, ktore
wpuklaja si¢ do wtornej jamy ciata, pociagajac za soba listek
trzewny mezodermy, zrastajag si¢ z nim, tworzac oplucng.
Wtorna jama ciata przeksztatca si¢ w jame oplucnej. Do roz-
wijajacych sie ptuc wnika mezenchyma.

Z endodermy rozwija si¢ nabtonek i gruczoty uktadu odde-
chowego, natomiast z mezodermy — tkanka taczna miedzyzra-
zikowa, naczynia krwiono$ne oraz w §cianie oskrzeli chrzastki
i mig$nie gladkie.

Okoto 6 m-ca zycia ptodowego ptuca sa juz catkowicie
zréznicowane. Jednakze ostateczny ich rozwdj konczy si¢ mig-
dzy 7 — 12 rokiem zycia.

5.3. Ogolna budowa ukladu oddechowego

Uklad oddechowy — zespot wspoétdziatajacych z sobg na-
rzagdow, przystosowanych do wymiany gazowej miedzy
ustrojem a srodowiskiem zewngtrznym.

W sktad uktadu oddechowego wchodza:
* nos zewnetrzny (nasus externus) i jama nosowa (cavum
nasi) wraz z zatokami przynosowymi (sinus paranasales),
» gardlo,
+ krtan (larynx),
» tchawica (trachea),
+ oskrzela gléwne (brachi principales),
+ pluca (pulmones) wraz z oplucng i jamami oplucnej.
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Pod wzglg¢dem Klinicznym wyroéznia sig:

1) gorne drogi oddechowe — do ktorych naleza:

* nos zewnetrzny i jama nosowa wraz z zatokami
przynosowymi,

» gardlo,
* czeS¢ krtani (przedsionek i kieszonki krtaniowe),

2) dolne drogi oddechowe — do ktorych naleza:
» czes$¢ krtani (jama podglosniowa),
+ tchawica,
» oskrzela glowne, platowe i segmentowe.

[Ryc. 25. patrz: Ogodlna budowa uktadu oddechowego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Czes¢ przewodzgca
5.3.1. Nos zewnetrzny i jama nosowa

Nos zewnetrzny — zroznicowany jest na nasade nosa,
grzbiet, koniec i skrzydla nosa. Do nosa zewnetrznego pro-
wadzg nozdrza przednie, taczace si¢ z przedsionkiem jamy
nosowej. Sciany nosa zewnetrznego utworzone sa przez kosci
nosowe, wyrostki czolowe szczek, chrzastke boczng oraz
chrzastki skrzydlowe mniejsze i wieksze, pokryte migéniami
1 skorg. Skora okrywajaca nos z zewnatrz jest gruba, nieela-
styczna, wyposazona w duze gruczoty tojowe.

Jama nosowa — znajduje si¢ za przedsionkiem jamy noso-
wej, pokrytym skora, ktora w poczatkowym odcinku zawiera
nabtonek wielowarstwowy ptaski rogowaciejacy, wtlosy,
gruczoly potowe i tojowe, natomiast przy przejsciu w jame
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nosowg witasciwg naskorek ulega $cienieniu, a przydatki skorne
zanikaja. Jame nosowa wlasciwa na dwie czesSci dzieli
przegroda nosowa utworzona przez kosci (lemiesz, blaszka
pionowa kosci sitowej), chrzastke przegrody nosowej, nato-
miast ku przodowi przez skére i utkanie podskérne (czesé
ruchoma przegrody nosa). Jest ona nieco odchylona w stosun-
ku do plaszczyzny posrodkowej. Jest to tzw. fizjologiczne
skrzywienie przegrody, uwazane za stan prawidtowy.

Z wewngtrznych powierzchni $cian bocznych do $wiatta
jamy nosowej zwisajg blaszki kostne, pokryte btong $luzowa
I splotami zylnymi ogrzewajacymi powietrze zwane malzowi-
nami nosowymi — gorng, srodkowa i dolng. Matzowina dolna
jest samodzielng kos$cig, natomiast pozostale nalezag do kosci
sitowej. Matzowiny maja uktad schodkowaty. Dzielg one kaz-
dg z dwoch czesci jamy nosowej na trzy przewody nosowe:
przewod nosowy gorny, Srodkowy i dolny. Nad matzowing
gérng znajduje si¢ zachylek klinowo-sitowy. Nozdrza tylne
(choanae) tacza jame nosowg z czgscia nosowa gardla.

[Ryc. 26. patrz: Matzowiny i przewody nosowe, W: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Do przewodow nosowych uchodzg zatoki przynosowe —
przestrzenie w kosciach czaszki wystane btong §luzowg i wy-
petnione powietrzem (ko$ci pneumatyczne).

Wyroznia si¢ zatoki:
klinowe — znajduja si¢ w trzonie kosci klinowej; uchodza
do przewodu nosowego gornego,
sitowe przednie, Srodkowe i tylne — skupienia komorek
sitowych w bledniku ko$ci sitowej; zatoki sitowe tylne
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uchodzg do przewodu gérnego, natomiast przednie i $rod-
kowe — srodkowego,

czolowe — wystepuja w tusce kosci czotowej; uchodza do
przewodu $rodkowego,

szczekowe — znajduja si¢ w trzonie szczgk; uchodza do
przewodu srodkowego.

Do przewodu dolnego uchodzi przewéd nosowo-tzowy.
Jama nosowa wyscielona jest blong sluzowa, w ktorej moz-

na wyréznic:
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okolice oddechowa — pokryta nablonkiem wielorzedo-
wym migawkowym wraz z komoérkami kubkowymi;
blona $luzowa wlasciwa zbudowana z silnie unaczynionej
tkanki tacznej luznej, ogrzewajacej wdychane powietrze.
Pod nabtonkiem wystepuja liczne limfocyty, komorki
plazmatyczne i neutrofile, eozynofile i komorki tuczne;
blaszka wlasciwa zawiera cewkowo-pecherzykowe
gruczoty, wydzielajace pltyn surowiczy 1 §luz utrzymujacy
odpowiednia wilgotno$¢ 1 lepko$¢ powierzchni nablonka;
pod btong §luzowa potozona jest silnie unaczyniona blona
podsluzowa,
okolice wechowg — stanowigca niewielkg czgs$¢ btony $lu-
zowej o powierzchni okolo 6 cm?, pokrytej nablonkiem
zmyslowym, zwanym wechowym, obejmujacym matzo-
wineg gorng i gorng czgs¢ przegrody nosa; nablonek wielo-
rzedowy wechowy zbudowany jest z trzech rodzajow
komorek:
a) zrebowych/podporowych — walcowatych, ktore waska
czescig opieraja si¢ na blonie podstawnej, natomiast
czescig szersza skierowane sg do powierzchni nablon-



ka, pokrytego mikrokosmkami. Ich jadro potozone jest
przy powierzchni nabtonka,

b) podstawnych — stozkowatych, potozonych u podstawy
nabtonka z jadrami lezacymi w poblizu podstawy; sta-
nowig one rezerwe i stuzg do regeneracji komorek
podporowych i wgchowych,

c) wechowych (receptorycznych) — bedacych wrzeciono-
watymi neuronami dwubiegunowymi, z pe¢cherzyko-
watym jadrem w cze$ci srodkowej, potozonymi pomig-
dzy komoérkami podporowymi a podstawnymi, biegna-
cymi poprzez catg grubos¢ nabtonka; od srodkowej cze-
$ci komorki odchodzi dendryt z wypustkami dendry-
tycznymi do powierzchni nabtonka, gdzie tworza si¢
maczugowate uwypuklenia — pecherzyki wechowe
zrzeskami wechowymi (wloski wechowe), a takze
akson; caly akson amielinowy przenika przez btong
podstawng do btony S$luzowej wlasciwej 1 taczy sig
z innymi aksonami, tworzac pg¢czki nerwowe zwanie
,»ni¢mi wechowymi”, ktére po mielinizacji kierujg sie
do mozgowia przez otwory w blaszce sitowej, 0siggajac
opuszke¢ wechowa w mozgu; W blonie $luzowej
wlasciwej wystepuja liczne cewkowo-pecherzykowe
gruczoty wonne, ktorych wydzielina oczyszcza po-
wierzchnie receptorowe wloskéw wechowych, rozpusz-
czaja si¢ w niej substancje zapachowe wspodtdziatajace
W percepcje wrazen wechowych.

Wyroéznia si¢ dwie teorie recepcji wrazen wechowych:
. chemiczng — substancje wonne wychwytywane sg przez
wloski wechowe (dendryty — 6-8), a nastgpnie zaggszczane

W kroplach tluszczu, po czym pobudzaja komodrke wechowa,
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. fizyczng — najdrobniejsze czasteczki substancji wonnych
drgajac wywoluja fale o oOkreslonej czestotliwosci, ktore
draznig wloski komoérek wechowych.

[Ryc. 27. patrz: Budowa nabtonka wechowego, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Wdychane powietrze w czeSci przedsionkowej i drogach
oddechowych ulega oczyszczeniu (wtosy, nablonek wiclorze-
dowy migawkowy), ogrzaniu i nawilzeniu (Sploty jamiste mat-
zowin — zyly w utkaniu podsluzowym), co okre§lamy mianem
klimatyzacji.

Powietrze z jamy nosowej do krtani i odwrotnie musi
przej$¢ przez gardlo — narzad zaliczany do uktadu pokarmo-
wego, stanowigcy wspolng droge dla pokarméw i powietrza
(opisano jego budowg przy ukt. pokarmowym).

5.3.2. Krtan — topografia i budowa

Krtan jest czescig ukladu oddechowego taczacego gardto

z tchawicg. Potozona jest miedzy IV a VII kregiem szyjnym,

ponizej kosci gnykowej. Przewodzi powietrze i jest jednocze-

$nie narzagdem glosotworczym. Zbudowana jest z chrzastek,
wiezadel i migéni.

Wyrdzniamy chrzastki krtani:

a) nieparzyste:

» chrzgstka tarczowata — zbudowana z dwoch czworo-

bocznych ptytek — prawej i lewej, laczacych si¢

W plaszczyznie posrodkowej pod katem 90 — 120°

powstata wyniostos¢ w miejscu potaczenia ptytek nosi

nazw¢ wyniostosci krtaniowej (lub jabtka Adama);
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posrodkowo, na brzegu gérnym i1 dolnym wystepuja
wciecia: tarczowe gorne i dolne; na brzegach tylnych
ptytek znajduja si¢ rogi gérne i dolne,

chrzastka pierscieniowata — w ksztalcie pierScienia,
jej przednia wezsza cze$¢ nosi nazwe huku, natomiast
tylna, szeroka — plytki,

chrzastka naglo$Sniowa — przypomina siodetko rowe-
rowe, znajduje si¢ w faldzie btony sluzowej zamykaja-
cym wejscie do krtani; jest ruchoma, aczy si¢ wigza-
dlem z wewnetrzng powierzchnig wcigcia tarczowego
gornego.

b) parzyste:

chrzastki nalewkowate — pelnig najistotniejszg role
sposrod chrzastek parzystych; maja ksztatt trojkatnych
ostroslupow, 0 podstawie spoczywajacej na ptytce
chrzastki pier$cieniowatej; nadto kazda z nich opatrzo-
na jest w dwa wyrostki: wyrostek glosowy (odchodza-
cy do przodu) i wyrostek miesniowy (odchodzacy
bocznie i do tytu),

chrzastki rozkowate — tkwig w fatdach btony §luzowe;j
otaczajacych wejscie do krtani,

chrzastki klinowate — podobnie jak wyzej.

Chrzastki moga zmienia¢ polozenie wzgledem siebie, dzieki
potaczeniom stawowym:

stawy pierScienno-tarczowe - stawy zawiasowe,
wystepujace migdzy rogami dolnymi chrzgstki tarczo-
watej a chrzastka pirScieniowata, w ktorych ruchy
wystepuja przy zmianach napi¢cia faldow glosowych,

stawy pierscienno-nalewkowe — stawy obrotowe, po-
miedzy plytka chrzastki pirscieniowatej a podstawa
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chrzastek nalewkowatych, w ktorych ruchy wystepuja
przy zwezaniu lub rozszerzaniu szpary gtosni.

[Ryc. 28. patrz: Budowa krtani, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolo-
rowy atlas..., dz. cyt.]

Jama krtani wyscielona jest blong $luzows, pokrytg na-
btonkiem wielowarstwowym ptaskim 1 wielorzegdowym
migawkowym.

Blona §luzowa wytwarza szereg faldow dzielacych jame na
trzy czgsci:

a) naglo$nia — nieparzysty fald zamykajacy wejscie do krta-
ni, zawierajacy chrzastke naglo$niowa, wigzadla i mig-
$nie szkieletowe; naglosnia ku przodowi laczy si¢ z pod-
stawg jezyka, natomiast od bocznych brzegow naglos$ni
do chrzastek nalewkowatych biegng faldy nalewkowo-
naglo$niowe ograniczajace z boku 1 od tylu wejscie do
krtani,

b) fald przedsionkowy — parzysty fald na bocznych §cianach
krtani nazywany fatdem rzekomym (nie uczestniczy w wy-
twarzaniu gtosu),

c) fald glosowy — parzysty fald na bocznych Scianach krtani,
rozpiety ponizej faldu przedsionkowego, pomiedzy
wyrostkami glosowymi chrzastek nalewkowatych a pola-
czeniem plytek chrzastki tarczowatej; zawieraja one
migsnie glosowe (szkieletowe) 1 wigzadta gtosowe zbudo-
wane z grubszych peczkéw wiokien elastycznych, utozo-
nych podtuznie tworzacych struny glosowe.

Szpara pomiedzy faldami glosowymi nosi nazwe szpary
glosni, w ktorej wyrdzniamy miedzybloniastg czes¢ przednig
i miedzychrzastkowa cz¢sc tylna.
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Faldy glosowe wraz z zawartg miedzy nimi szpara okre-
Slamy mianem glosni. Faldy glosowe pokrywa nablonek
wielowarstwowy plaski, nadajacy biatawe zabarwienie.

Powietrze w czasie wydechu przechodzac migdzy fatdami
glosowymi, ktorych napiecie regulowane jest mig$niami i stru-
nami gtosowymi, wprawia je w drgania i powoduje wytwarza-
nie dzwigckow. Wydawanie dzwigkow, ich specyficzny charak-
ter jest wynikiem synergii mig$ni gardla, jezyka, warg i twarzy.
Ww. faldy dzielg jame krtani na trzy czesci:

1) przedsionek krtani — przestrzen miedzy wejSciem do
krtani a faldami przedsionkowymi,

2) kieszonki krtaniowe — odcinek pomiedzy faldami przed-
sionkowymi i glosowymi, przy czym ich rozszerzone
czesci boczne tworzg tzw. woreczKi Krtani,

3) jame podglo$niowa — przestrzen mi¢dzy faldami gloso-
wymi a miejscem przejécia krtani w tchawice.

Migénie krtani mozna podzieli¢ m. in. ze wzgledu na czyn-
nosci:

* miesSnie napinajgce faldy glosowe — m. pierScienno-
tarczowy, m. glosowy;

* miesSnie rozszerzajace szpare glosni — m. pierScienno-
nalewkowy tylny;

* mie¢Snie zwezajace szpare glosSni — m. pierscienno-
nalewkowy boczny, m. tarczowo-nalewkowy, m. nalew-
kowy sko$ny i1 poprzeczny;

* miegsnie wejscia do krtani — m. nalewkowo-naglosniowy
I m. tarczowo-naglosniowy.

Wymienione migénie unerwione sg przez n. Krtaniowy
gorny i dolny, ktore regulujg napigcie fatdow glosowych,
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wplywajac na tonacj¢ glosu, szeroko$¢ szpary glos$ni, wspot-
dzialajg przy zamykaniu wejscia do krtani i przy potykaniu.
Unaczynienie: pochodzi od tetnic tarczowych: gornej i dolne;j.

5.3.3. Tchawica — topografia i budowa

Tchawica stanowi przedtuzenie krtani ku dotowi do oskrzeli
gléwnych. Biegnie ponizej chrzastki pierscieniowatej, miedzy
VII kregiem szyjnym a IV kregiem piersiowym, gdzie dzieli
si¢ pod katem 75 — 90° na dwa oskrzela glowne, tworzac
rozdwojenie tchawicy. Osigga dtugos¢ od 10 — 12 cm.

Tchawica zr6znicowana jest na dwie czesci, tj. szyjna, krot-
ka i1 piersiowa dluzsza, biegnaca w S$rédpiersiu gornym. Jest
rodzajem sztywnej rury przewodzacej powietrze, wzmocnionej
16 — 20 chrzastkami tchawicznymi, o ksztalcie podkowia-
stym, polaczonych wigezadlami pierscieniowatymi z licznymi
wloknami sprezystymi. Sciana tylna — bloniasta, zawiera
migsnie gladkie.

Podczas skurczu $ciany btoniastej $wiatlo tchawicy moze
zmniejszy¢ si¢ o Y4, co wystepuje w czasie kaszlu i kichania,
kiedy zwigkszone ci$nienie w tchawicy powoduje nasilenie
pradu powietrza, ktory umozliwia odksztuszanie zalegajacego
Sluzu. Jesli wystapi niedrozno$¢ tchawicy stosuje si¢ tzw.
tracheotomig, ktora polega na otwarciu przedniej $ciany tcha-
wicy 1 wprowadzeniu rurki do drég oddechowych, celem
doprowadzenia powietrza.

[Ryc. 29. patrz: Budowa tchawicy, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Tchawica od wewnatrz wyscielona jest blona Sluzowa, za-
wierajacg komorki kubkowe i1 gruczoty surowiczo-$luzowe.
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Pokryta jest ona nablonkiem wielorzedowym walcowatym
migawkowym, lezacym na grubej blonie podstawnej, pod
ktora znajduje si¢ blaszka wlasciwa blony §luzowej, a pod nig
blona podsluzowa.

Nablonek jest zroéznicowany, zawiera sze$¢ rodzajow

komorek, tj.:

migawkowe — walcowate, podstawowe, najliczniej repre-
zentowane, na powierzchni wolnej wyposazone w kilkaset
migawek wykazujacych ruchy zsynchronizowane (7 —
10/sek.), przesuwajace w kierunku krtani §luz wraz
z zanieczyszczeniami z wdychanego powietrza,

kubkowe — liczne, biegngce przez calg szerokos¢ nabton-
ka, czeSciag wezsza lezy na blonie podstawnej, natomiast
szersza, szczytowa obfituje w duze, §luzowe ziarna wy-
dzielnicze, wytwarzajg powierzchowng warstwe §luzu,
podstawne (niezréznicowane) — piramidalne, spoczywaja
na blonie podstawnej, komoérki macierzyste dla innych
rodzajow komorek tego nablonka,

szczoteczkowe — posiadajg liczne mikrokosmki na wolnej
powierzchni, czg$¢ tych komorek ma kontakt z wioknami
nerwowymi, petnig wiec funkcje receptoryczna,

dokrewne (ziarniste) — niewielkie, piramidalne, potozone
na blonie podstawie, zawierajg liczne ziarnistosci wydzie-
lajace hormony polipeptydowe (serotoning, bombezyng)
regulujace czynno$¢ wydzielnicza komoérek kubkowych
I napigcie btony miesniowej gladkiej oskrzeli i oskrzeli-
koéw, ich skupiska tworza cialka neuroepitelialne,
awystepuja gltéwnie w miejscu rozgalezien oskrzeli
i oskrzelikow,

Langerhansa — spotykane rzadko, prezentujg antygeny.

95



Blaszka wlasciwa blony S§luzowej — zbudowana z tkanki
lacznej luznej z biegnacymi w niej wloknami sprezystymi,
lokalizujacymi si¢ gtownie na granicy blony $sluzowej wilasci-
wej 1 pods§luzowej tworzacymi blaszke sprezysta. Pod btong
podstawng sg liczne naczynia wlosowate ogrzewajace wdy-
chane powietrze. W samej btonie sluzowej wlasciwej znajduja
si¢ liczne limfocyty i komérki plazmatyczne wydzielajace
immunoglobuliny typu IgA na powierzchni¢ nabtonka, chro-
nigc miejscowo przed infekcja mikroorganizméw.

Blona podsluzowa — potozona pod blaszkg sprezysta zawie-
ra gruczoly tchawicze $luzowo-surowicze. Wydzielina suro-
wicza wystepuje pod $luzem i umozliwia sprawne zsynchroni-
zowane ruchy migawek oraz przesuwanie lepkiego 1 gestego
Sluzu. W warstwie wléknisto-chrzestnej wystepuja chrzastki
szkliste tworzace niepelne pierscienie, ktorych konce potaczo-
ne sa wiezadlem wléknisto-kolagenowym i peczkami miocy-
tow gladkich. Komorki te tworzg miesien tchawiczy umozli-
wiajacy zwezanie $wiatta tchawicy, a tylna Sciana tchawicy,
zwana bloniasta reguluje Srednicg jej Swiatla. PierScienie
chrzestne miedzy sobg potaczone sa kolagenowymi wieza-
dlami obraczkowymi.

Na zewnatrz tchawicy wystepuje tacznotkankowa przydan-
ka zawierajaca skupiska lipocytow.

5.3.4. Drzewo oskrzelowe

Od rozdwojenia tchawicy biegng dwa oskrzela glowne,
tj. prawe i lewe, ktore rozgaleziajac si¢ tworzg drzewo oskrze-
lowe bedace rusztowanie dla migzszu ptucnego, zbudowanego
z ptatow, platy z segmentdéw, zroéznicowanych dalej na pirami-
dalne ptaciki.
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Oskrzele prawe jest krotsze, o wigkszej srednicy i przebie-
gu niemal pionowym, bedac jakby przedtuzeniem tchawicy.
Dlatego tez czg$ciej do niego trafiajg ciala obce. Ponad oskrze-
lem przebiega zyla nieparzysta, natomiast lewe — dtuzsze,
0 mniejszej srednicy i przebiegu bardziej poziomym. Ponad
oskrzelem biegnie tuk aorty.

Oskrzela gtowne wchodzac do ptuc dzielg si¢ na oskrzela
platowe, z ktorych dwa wchodza do ptuca lewego, a trzy do
ptatow ptluca prawego. Kazde z pieciu oskrzeli ptatowych
dzieli si¢ na oskrzela segmentowe, a te na oskrzela miedzy-
placikowe. Dalsze rozgal¢zienia to tzw. oskrzeliki, ktore osig-
gajac Srednice $wiatta 0,5 — 1,5 mm, wchodza do placikéw
przez ich wierzchotek jako oskrzeliki $rédplacikowe, prze-
chodza w oskrzeliki koncowe, nastgpnie oskrzeliki oddechowe
wraz z przewodzikami pecherzykowymi i pecherzykami
plucnymi tworzac gronka plucne.

[Ryc. 30. patrz: Oskrzela gtowne, ptatowe i segmentowe, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Oskrzela gléwne — pod wzgledem budowy podobne do
tchawicy — przechodza w oskrzela platowe, ktore na catym
obwodzie wzmocnione sa plytkami chrzestnymi nieregular-
nego ksztaltu, tworzacymi warstwe wléknisto-chrzestna.

Swiatto oskrzeli wyscielone jest blona $luzowa pokryta
nablonkiem wielorzedowym migawkowym. Blaszka wla-
sciwa btony §luzowej zbudowana jest z tkanki lacznej luznej
z licznymi widknami sprezystymi, limfocytami i niewielkiej
iloscig gruczoldw surowiczo-$luzowych. Na granicy blaszki
wlasciwej i blony podsluzowej wyksztalcona jest blaszka
sprezysta | warstwa miesni gladkich tworzacych dwa poktady
komorek okrgznych rdéznigcych sie kierunkiem przebiegu
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(blona Reisessena). Ich skurcz pojawia si¢ po pobudzeniu
wlokien nerwu blednego (parasympatycznych) pod wptywem
takich mediatorow, jak: histaminy, serotoniny, bradykininy...
Czynniki te rowniez powodujg rozszerzanie si¢ naczyn
krwiono$nych, zwickszajac produkcje sluzu. W efekcie
zmniejsza si¢ Srednica oskrzeli, co przy nasileniu si¢ tych
objawow moze powodowac duszno$¢ zwang astma oskrze-
lowa. Istnieje jeszcze astma wysilkowa, ktorej objawy poja-
wiaja sie podczas natezonego wysiltku fizycznego.

Blona podsluzowa zawiera gruczoly $luzowo-surowicze
pomiedzy plytkami chrzestnymi i pod nimi. W wydzielinie
surowiczej znajduje si¢ lizozym (enzym hydrolizujacy pepty-
doglikany) i glikoproteiny. Czg¢$¢ gruczolow surowiczych
w stanach zapalnych przeksztalca si¢ w komorki $luzowe,
co powoduje zwiekszenie ilosci §luzu, ktory unieruchamia
migawki zakldcajac mechanizm oczyszczania oskrzeli.

Oskrzeliki oddechowe — nie zawieraja ptytek chrzgstnych
i gruczotow. Ich $ciana w poczatkowej czeSci zbudowana jest
Z nablonka jednowarstwowego walcowatego z migawkami
I komorkami kubkowymi, natomiast w dalszej — w miare zwe-
zania si¢ Swiatta oskrzelika — traci rzeski 1 komorki kubkowe,
przechodzac dalej w nablonek szescienny. Wsréd komorek
nabtonka spotykamy tzw. komorki oskrzelikowe (Clara),
ktorych czes$¢ szczytowa bezmigawkowa uwypukla si¢ ponad
sasiednie komorki migawkowe. Wydzielaja one biatka charak-
terystyczne dla wysciotki pecherzykéw plucnych, swoiste
biatka, antyproteazy i oksydazy peilniace funkcje ochronng
(przed karcynogenami, toksynami).

Blaszka wlasciwa blony Sluzowej jest cienka, a w najmniej-
szych oskrzelikach ograniczona jest do blaszki sprezystej.
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Blona Reisessena — jest nieciggla, poprzeplatana tkankag
taczng zawiera miocyty gladkie, a zatem kurczy si¢ i rozkur-
cza, zwickszajac lub zmniejszajac swiatto oskrzelikow podczas
oddychania.

Oskrzeliki koncowe — zbudowane z nablonka jednowar-
stwowego szeSciennego z licznymi komorkami oskrzelowy-
mi. Kazdy z oskrzelikéw koncowych dzieli si¢ na dwa
oskrzeliki oddechowe. Oskrzeliki koncowe wraz z odgale-
zieniami tworza gronko plucne otoczone warstewka tkanki
tacznej z licznymi widknami sprezystymi. Kilkanascie gronek
tworzy placik plucny.

Czesé oddechowa
5.3.5. Ogolna budowa pluc

Parzyste pluca potozone sg w bocznych przestrzeniach jamy
klatki piersiowej. Gtéwnym zadaniem ptuc jest wymiana tlenu
1 dwutlenku wegla pomiedzy krwig a powietrzem, co nazywa-
my ,,oddychaniem zewnetrznym”.

W phucu mozna wyrézni¢ podstawe (basis) i szczyt (apex)
oraz trzy powierzchnie: zebrowg (facies costalis), srédpier-
siowa (facies mediastinalis) i przeponowa (facies diaphrag-
matica). Na powierzchni §rodpiersiowe] znajduje si¢ zaglebie-
nie zwane wneka pluca (hilum pulmonis) przez ktéra przecho-
dza oskrzela, naczynia i nerwy, tworzac korzen pluca (radix
pulmonis). Nadto w ptucu wyrézniamy dwa brzegi, tj. przedni
(margo anterior) w plucu lewym z wcigciem sercowym oraz
dolny (margo inferior).

[Ryc. 31. patrz: Ogolna budowa phuc: prawego i lewego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Istnieje zalezno$¢ wprost proporcjonalna migdzy wielko$cig
ptuc a dlugoscig tutowia. Objetos¢ pluca prawego wynosi
okoto 900 cm?®, natomiast lewego — okoto 750 cm?®,

Pluco prawe — podzielone jest szczeling pozioma i skosng
na trzy ptaty: gérny, srodkowy i dolny, natomiast ptuco lewe
podzielone jest szczeling sko§na na dwa ptaty: gérny i dolny.

Platy pluc dzielg si¢ na mniejsze jednostki morfologiczno-
fizjologiczne — segmenty oskrzelowo-plucne, w plucu
prawym w liczbie 10, za$ lewym — 9. Maja one ksztalt stozka
zwroconego wierzchotkiem w kierunku wngki pluca, dysponu-
ja wlasnymi oskrzelami — oskrzelami segmentowymi i odrgb-
nym zaopatrzeniem naczyniowym. W kazdym segmencie
niektérzy autorzy wyrozniaja podsegmenty. Segmenty
zbudowane s3 z placikow plucnych, w postaci wielokatnych
pol. Placiki zbudowane sa z kolei z gronek plucnych,
jak wcze$niej wspomniano.

Oskrzela gléwne (bronchi principales) we wnece phuc
dzielg si¢ na oskrzela platowe (bronchi lobares), tj. na trzy
w plucu prawym i na dwa w plucu lewym. Z kolei oskrzela
platowe dzielg si¢ na oskrzela segmentowe (bronchi segmen-
tales), dzielgce si¢ monopodialnie na rozgalezienia o coraz to
mniejszej $rednicy i dichotomicznie — na dwa rozgatezienia
boczne bez pnia gtownego, wytwarzajac drzewo oskrzelowe.
Takich rozgatezien dichotomicznych jest od 20 — 23. Prowadza
one do powstania oskrzeli ptacikowych (bronchi lobulares)
0 $rednicy 1 mm, ktorych liczba w obu ptucach wynosi okoto
1000. Z podziatu oskrzeli placikowych wyksztalcaja sie
oskrzeliki oddechowe (bronchioli respiratorii), o $rednicy
okoto 0,3 mm, w liczbie okoto 800 000. W ich $cianie — w od-
réznieniu od oskrzeli — nie wystepujg chrzastki, natomiast
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lepiej wyksztalcone sa miesnie gladkie. Sciana oskrzelikow
oddechowych zbudowana jest z nablonka jednowarstwowe-
go szeSciennego Wraz z komorkami oskrzelowymi oraz
pecherzykow plucnych.

Od oskrzelikow oddechowych odchodza przewodziki
pecherzykowe (ductuli alveolares), taczace si¢ z woreczkami
pecherzykowymi (sacculi alveolares), od ktorych odchodzg
pecherzyki plucne (alveoli pulmonis), ktorych liczba w obu
ptucach oceniana jest na 300 — 500 min, a ich powierzchnia
oddechowa na 70 — 120 m?,

Z kazdym oskrzelikiem oddechowym jest zwigzanych oko-
to 200 pecherzykéw plucnych. W ten sposéb powstaje drzewo
pecherzykowe tworzace gronko plucne (acinus pulmonalis).
[Ryc. 32. patrz: Budowa gronka ptucnego, w: Johannes Sobotta, Histo-
logia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Pecherzyki plucne — stuza do wymiany tlenu i dwutlenku
wegla miedzy powietrzem pecherzykowym a krwig. Wszystkie
pecherzyki plucne oddzielone sg od siebie przegrodami
miedzypecherzykowymi, utworzonymi przez tkanke laczna
luzng z fibroblastami oraz makrofagami lezacymi w sieli wio-
kien kolagenowych i sprezystych, odpowiedzialnych za spre-
zysto$¢ ptuc. W zrebie taczno-tkankowym znajduja si¢ liczne
naczynia wlosowate ukladajace si¢ zwykle pod nabtonkiem
pecherzykow. Pecherzyki plucne kontaktuja si¢ ze soba
otworkami/porami miedzypecherzykowymi. Srednica peche-
rzykoéw prucnych waha si¢ od 0,1 — 0,3 mm.

Sciane pecherzyka plucnego buduje nablonek oddechowy,
w sktad ktorego wchodza trzy rodzaje komorek pecherzyko-
wych, tzw. pneumocytéw lezacych na blonie podstawne;j:
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pneumocyty typu | (40% komorek) — komorki plaskie
z uwypukleniem w poblizu jadra, wyscielaja ok. 90% po-
wierzchni wewngtrznej pgcherzykow phucnych, umozli-
wiajg szybki transport gazow,

pneumocyty typu Il (niemal 60% komorek) — komorki
duze/ziarniste, zaokraglone z ciatkami blaszkowatymi
uwalniajgcymi wydzieling pokrywajaca cienka warstwa
nablonek pecherzykowy,

pneumocyty typu Il (komoérki szczoteczkowe) — wystepuja
rzadko, podobne do komdrek szczoteczkowych nabtonka
drég oddechowych i pelnig funkcje chemoreceptorow.

W pecherzykach ptucnych wystepuja takze makrofagi plucne
(fagocyty pecherzykowe) wywodzace si¢ ze szpiku kostnego,
zlokalizowane w przegrodach migedzypgcherzykowych (makrofa-
gi §rodmiazszowe) oraz wewnatrz nablonka phlucnego, badz
na jego powierzchni (makrofagi pecherzykowe).

Wykazuja one zdolno$¢ fagocytowania ciat obcych, a takze
indukuja komorkowa odpowiedz immunologiczna.

Pomigdzy powietrzem pgcherzykowym a krwig w naczyniach
wlosowatych wystepuje bariera powietrze-krew o grubosci ok.
0,6 um, w sktad ktorej — idac od $wiatta pecherzyka — wchodza:
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warstwa surfaktantu — wydzielina pneumocytow typu I1
tworzaca cienka warstw¢ wyscielajaca nabtonek pecherzy-
kowy (warstewka hydrofilna — biatka i glikozaminoglikany
I hydrofobowa — fosfolipidy, glownie fosfatydylocholina),
stabilizuje strukture pecherzykow i1 zabezpiecza przed
ich zapadaniem sig,

wypustki cytoplazmy pneumatocytow typu I,

blona podstawna nablonka pecherzyka,

blona podstawna Srédblonka naczynia wlosowatego,



« wypustki cytoplazmy komérek s$rodblonka naczynia
wlosowatego.

[Ryc. 33. patrz: Budowa pecherzyka ptucnego, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Podczas chronicznych stanow obrzekowych pluc mi¢dzy
dwiema btonami podstawnymi odktada si¢ wléknik, gromadza
si¢ fibroblasty i tworza si¢ wlokna kolagenowe, co prowadzi
do zwléknienia przegréd, a tym samym utrudnienia dyfuzji
gazow 1 niewydolnos$ci oddechowe;.

5.3.6. Oplucna - rodzaje i budowa

Pluca otoczone sa dwiema blaszkami blony surowiczej, tzw.
oplucng plucng (pleura pulmonalis) i oplucng $Scienng (pleura
parietalis). Pomiedzy nimi znajduje si¢ szczelinowata przestrzen
— jama oplucnej (cavum pleurae), zawierajaca kilka ml ptynu
surowiczego, zmniejszajacego tarcie przy oddychaniu.

W niektorych miejscach szczelinowata przestrzen jamy
optucnej rozszerza si¢ i wytwarza zachylki oplucnowe, do
ktorych podczas wdechu wslizguja sie ptuca zwigkszajac ich
objetos¢ (zachylek zebrowo-przeponowy — najwigkszy, zebro-
wo-srddpiersiowy, przeponowo-srodpiersiowy).

Oplucna plucna bezposrednio przylega do powierzchni
ptuc, wnika do szczelin, gdzie przechodzi na powierzchnie
miedzyptatowe pluc. Oplucna $cienna przylega do wewnetrz-
nej powierzchni $cian klatki piersiowej — oplucna zebrowa,
do narzagdow Srodpiersia — oplucna Srédpiersiowa i do prze-
pony — oplucna przeponowa. Optucna okrywajaca szczyt
ptuca nosi nazwe osklepka oplucne;j.
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Optucna pokryta jest nablonkiem jednowarstwowym
plaskim, pod ktéorym znajduja si¢ peczki wldékien siateczko-
wych i sprezystych oraz komorki tkanki lacznej wloknistej
luznej. Jest bogato unaczyniona i unerwiona.

5.3.7. Oddychanie, transport gazéw i mechanizm
regulacji oddychania

Proces oddychania odbywa si¢ dzigki mieSniom oddecho-
wym, gléwnie migsniom mig¢dzyzebrowym wewnetrznym
I wewnetrznym, przeponie i mi¢§niom pomocniczym, zmienia-
jacym objetos¢ klatki piersiowej. Pluca swoja plastycznosé
zawdzigczaja obecnosci duzej ilosci wlékien sprezystych,
ktérych powolny zanik np. w zwiagzku z procesem starzenia si¢
moze prowadzi¢ do pegkania pecherzykéw ptucnych i rozwoju
rozedmy pluc.

Gazy w postaci tlenu i dwutlenku wegla przenikaja przez
bariere powietrze pecherzykowe-krew droga dyfuzji, czyli na
zasadzie spadku cis$nienia parcjalnego: tlen dyfunduje ze $wiatla
pecherzyka (ci$nienie parcjalne tlenu wyzsze) do krwi zylnej
pecherzykow (nizsze). Tlen rozpuszcza si¢ w osoczu, wigkszos¢
wigze si¢ z hemoglobina (oksyhemoglobina), ktora rozprowadza
go po catym organizmie. Natomiast dwutlenek wegla wytworzo-
ny w procesie dekarboksylacji w cyklu Krebsa transportowany
jest z komorek/tkanek do plue glownie w postaci jonéw dwuwe-
glanowych, ktére pod wptywem enzymu anhydrazy weglano-
wej erytrocytow przeksztalcane sg w plucach na dwutlenek
wegla. Powstaly dwutlenek wegla na zasadzie rdznic ci$nienia
parcjalnego przenika do powietrza pecherzykowego, skad
usuwany jest wraz z powietrzem wydychanym.
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Pluca unerwione sg przez galazki nerwu blednego (ukt. pa-
rasympatyczny) i pnia wspolczulnego (ukl. sympatyczny),
ktore wytwarzaja sploty nerwowe biegnace wzdluz drzewa
oskrzelowego konczac na pegcherzykach plucnych. Zakoncze-
nia nerwowe w postaci licznych chemo- i mechanore-
ceptorow — odchodzace od nerwu blednego — przekazuja
informacj¢ do osrodka oddechowego potozonego w pniu
mozgu, ktory integruje impulsy, regulujgc liczbg i stopien
skurczu mieg$ni oddechowych. Istotng role w tym procesie
odgrywaja chemoreceptory klebkéw szyjnych i aortalnych,
ktore kontrolujg preznosé gazow we krwi.

5.3.8. Unaczynienie pluc

W phucach wystepuja dwa rodzaje unaczynienia:

« odzywcze — krew odzywcza transportujg tetnice oskrze-
lowe, ktore po wejsciu do ptuc dziela si¢ na galgzki od
ktorych odchodza kapilary dostarczajace krew tetnicza
drzewu oskrzelowemu do poziomu oskrzelikow odde-
chowych, po czym kapilary tacza si¢ w zyly oskrzelowe,
uchodzace czesciowo do zyl plucnych i zyly nieparzystej,

. czynnosciowe — krew czynnosciowa pochodzi z tetnicy
plucnej odchodzacej od prawej komory serca, ktéra dzieli
si¢ na dwie galezie doprowadzajace krew zylng do oby-
dwu phuc; galezie te rozgalteziaja si¢ na tetnice biegnace
wzdhuz drzewa oskrzelowego; W przegrodach miedzype-
cherzykowych powstaje sie¢ kapilar oplatajagcych peche-
rzyki ptucne; z potaczen kapilar powstaja zylki biegnace
wzdhuz drzewa oskrzelowego, naczynia zylne tacza si¢
Z sgsiednimi zytami tworzac coraz wigksze pnie zZylne, a te
zyly phucne uchodzace do lewego przedsionka serca.
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6. NARZADY UKLADU POKARMOWEGO

Organizm zuzywa duze ilo$ci energii niezbednej do pod-
trzymania procesow zyciowych. Jej zrodlem sg glownie
weglowodany i lipidy. Skladniki pokarmowe stanowig nie
tylko materiat energetyczny i zapasowy, ale rowniez budul-
cowy i funkcjonalny (biokatalizatory, hormony, witaminy).

Ze wzgledu na natur¢ zwiazkéw organicznych sktadnikow
odzywczych, pobrany pokarm musi by¢ poddany dziataniu
czynnikow fizykochemicznych, ktore uczynig go przyswajal-
nym przez komorki. Fizykochemiczna ,,0obrobka” pokarmu
odbywa si¢ dzigki czynno$ci ruchowej i wydzielniczej prze-
wodu pokarmowego oraz zwigzanym anatomicznie i fizjolo-
gicznie gruczotom — §liniankom, watrobie i trzustce.

W przewodzie pokarmowym odbywa si¢ proces trawienia,
polegajacy na enzymatycznej hydrolizie ztozonych zwigzkow
organicznych (biatek, lipidow, weglowodanow) na zwigzki
organiczne proste przyswajalne przez organizm.

Jedynie woda, sole mineralne oraz nieliczne zwiazki
organicznej nie wymagaja zadnych zmian chemicznych.
Transport wymienionych substancji przez blon¢ komorkowa
odbywa si¢ w drodze procesu dyfuzji, transportu ulatwione-
go lub aktywnego.

W procesie defekacji z przewodu pokarmowego usuwane
sg niestrawione resztki pokarmowe wraz z produktami metabo-
licznymi, np. pochodnymi przemiany sterolowej, niektérymi
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zwigzkami azotowymi, cialami mineralnymi, jak i produk-
tami dziatalnosci flory bakteryjnej jelita grubego, np. indolem,
skatolem, fenolem i innymi. Uktad pokarmowy ma wplyw
na utrzymanie stalo$ci sSrodowiska wewnetrznego organizmu
(homeostaza).

Obecnos¢ migdalkow (jezykowy, podniebienny, gardtowy,
trgbkowy) i grudek chlonnych w jelicie wytwarzajacych
limfocyty zapewnia obron¢ immunologiczna.

Istnieje kilka teorii zwigzanych z mechanizmem regulacja
osrodka glodu i taknienia (podwzgorze), tj. glikostatyczna,
aminoacydostatyczna, lipostatyczna, termostatyczna i hydrata-
cyjna.

6.1. Ogélna budowa ukladu pokarmowego

W sktad uktadu pokarmowego wchodza:

« przewdd pokarmowy — w ktorym zachodzg kolejne etapy
procesu trawienia i wchtaniania strawionego pokarmu,

. gruczoly uktadu pokarmowego — nalezg do nich: slinian-
ki, watroba i trzustka, ktorych wydzieliny wptywaja na
przebieg trawienia 1 wchtaniania.

Przepona (diaphragma) oddzielajagca jame piersiowag od
jamy brzusznej dzieli jednocze$nie uktad pokarmowy na dwie
czesci:

a/ nadprzeponowa — do ktorej naleza:

« jama ustna (cavum oris) wraz z uchodzacymi don
gruczolami slinowymi,

» gardziel (fauces) i gardlo (pharynx),

+ przelyk (esophagus),
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b/ podprzeponowa — obejmujaca:

» cze$¢ brzuszng (pars abdominalis) przelyku,

» zoladek (gaster),

+ jelito cienkie (intestinum tenue) wraz z uchodzacymi
don gruczotami: watrobg (hepar) i trzustka (pancre-
as). Jest ono zréznicowane na dwunastnice (duodenum)
oraz jelito krezkowe w sktad ktoérego wchodzi jelito
czcze (jejunum) i krete (ileum),

« jelito grube (intestinum crassum) — dzieli si¢ na jelito
slepe (katnice) (cecum) wraz z wyrostkiem robaczko-
wym (appendix vermiformis), ekreznice (colon) zrozni-
cowang na okreznice wstepujqgcq, poprzeczng, zstepujg-
cqg i esowatq, ktora na wysokosci Sz przechodzi
w koncowa czes¢ jelita grubego — odbytnice (rectum).

[Ryc. 34 patrz: Ogoélna budowa ukladu pokarmowego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

6.1.1. Przewod pokarmowy

Jama ustna — $ciany i narzady

Uktad pokarmowy rozpoczyna si¢ jamag ustng do ktorej
prowadzi szpara ust ograniczona migéniem okreznym. Jama
ustna ku tylowi poprzez ciesn gardzieli (isthmus faucium)
przechodzi w gardlo. Luki zgbowe szczek i zuchwy oddzielaja
podkowiasto utozony przedsionek jamy ustnej od jamy ust-
nej wlasciwe;j.

W tej poczatkowej czesci przewodu pokarmowego zachodza
nastgpujace procesy:
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« pobieranie, odcinanie, rozdrabnianie i formowanie kesow
pokarmu przy udziale $liny,

. percepcja smaku przez receptory smaku zlokalizowane
w kubkach smakowych,

« poczatek trawienia pokarmu (amylaza $linowa),

« przeptyw powietrza oddechowego,

« ochrona immunologiczna (grudki chtonne — migdatki),

. artykulacja mowy (wargi, jezyk, tuki zebowe).

Sciany jamy ustnej

Jama ustna graniczona jest wargami, policzkami, podnie-
bieniem i dnem jamy ustnej.

Wargi (labia) — tworza je fatldy skorno-migsniowe, w sktad
ktorych wchodzi skéra pokryta naskorkiem pod ktorym znaj-
duje si¢ skora wlasciwa wraz z jej wytworami (gruczoty
tojowe, potowe 1 korzenie wlosow), migsien okrezny ust oraz
wystepujaca od wewnatrz blona Sluzowa. Pomigdzy czescig
zewnetrzng skory a blong Sluzowa znajduje si¢ czerwien
wargowa, ktora swoj kolor zawdzigcza naczyniom wlosowa-
tym przeswiecajagcym poprzez cienki nabtonek wielowarstwo-
wy ptlaski nierogowaciejacy. Warga gorna i dolna podtrzymy-
wane sg przez mate wigzadta zwane wedzidelkami (frenula).

Policzki (buccae) — od zewnatrz wystgpuje skéra pokryta
nabtonkiem wielowarstwowym ptaskim rogowaciejacym,
pod ktora wystepuje skupienie tkanki tluszczowej, tworzacej
poduszeczke tluszczowq policzka. Warstwe srodkowa tworzy
migsien policzkowy. Od wewnatrz policzki wystane sg blong
sluzowa pokryta nablonkiem wielowarstwowym plaskim
nierogowaciejagcym do ktorego wpuklajg si¢ splaszczone,
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nieregularne brodawki lacznotkankowe blaszki wiasciwej
btony §luzowej. W blonie podsluzowej skupione sa pegczki
wlokien kolagenowych i pasma wlékien sprezystych, po-
miedzy ktorymi wystepuja lipocyty oraz gruczoly policzkowe,
a takze pojedyncze gruczoly lojowe. Zrab tkanki podsluzowej

faczy si¢ z omiesna miesnia policzkowego.
Podniebienie (palatum) — stanowi gorng $cian¢ jamy ustnej.
Wyroéznia sig:
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podniebienie twarde — potozone w przedniej czgsci,
utworzone przez wyrostki podniebienne szczek i blaszki
poziome koSci podniebiennych; pokryte zrogowacialym
nablonkiem wielowarstwowym plaskim, pod ktorym
wystepuje blaszka wihasciwa blony Sluzowej zbudowana
z tkanki lacznej wioknistej z naczyniami krwiono$nymi
i gruczotami podniebiennymi; dzigki widoknom kolageno-
wym btona $luzowa 1 podsluzowa tacza sie z okostng kosci
podniebiennych; blona $luzowa podniebienia w czesci
miedzy polem Srodkowym a strefg dzigslowa tworzy
poprzeczne faldy podniebienne; w obrebie podniebienia
mozna wyroznic: strefe dziastlowa, szew podniebienny
(pole srodkowe), strefe tluszczowsa (pole przednio-
boczne) i strefe gruczotowa (pole tylno-boczne),

podniebienie mi¢kkie — potozone w czgsci tylnej, stanowi
fald wléknisto-miesniowy pokryty blong $luzowa, zawie-
rajacy migsnie poprzecznie prazkowane, np. m. dzwigacz
I napinacz jezyczka, m. jezyczka i inne, oddzielajacy tylna
cze$¢ jamy ustnej od gardzieli; btona $sluzowa od strony
jamy ustnej pokryta jest nablonkiem wielowarstwowym
plaskim nierogowaciejacym, ktory po stronie jamy
nosowej przechodzi w nablonek wielorzedowy migawko-



wy; blona podsluzowa zawiera gruczoly §luzowe sprzy-
jajace przesuwaniu keséw pokarmu; fald podniebienia
mickkiego po bokach przechodzi w parzyste, tukowate
faldy podniebienno-jezykowe i podniebienno-gardlowe;
miedzy tymi faldami wystepuje parzysty migdalek
podniebienny; w cze$ci posrodkowej tylnego brzegu
podniebienia migkkiego znajduje si¢ wyniosto$§¢ zwana
jezyczkiem (uvula).

Dno jamy ustnej (fundus cavi oris) — buduja niektore mig-
$nie nadgnykowe, gtéwnie m. zuchwowo-gnykowe oraz inne -
m. dwubrzuscowy, m. brodkowo-gnykowy tworzac przepone
jamy ustnej (diaphragma oris). Od wewnatrz dno pokryte jest
blona $luzowg wyscielong nablonkiem nierogowaciejacym,
tworzaca fald podjezykowy, zawierajacy S$linianki podjezy-
kowe, brodawke zwang mieskiem podjezykowym, w ktorej
znajduje si¢ ujscie Slinianek podjezykowych i podzuchwo-
wych.

[Ryc. 35. patrz: Ogolna budowa jamy ustnej, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Sciane jamy ustnej od wewnatrz tworza:

« blona Sluzowa, w ktorej wyrdznia si¢ dwie warstwy,
tj. nablonek wielowarstwowy plaski nierogowacieja-
cym/rogowaciejacy zawierajacym ziarna glikogenu, lim-
focyty i niewielkie gruczoty oraz blaszke wlasciwa blony
sluzowe;j,

« blone podsluzowa,

- miesSnie poprzecznie prazkowane szkieletowe.

Nablonek wielowarstwowy rogowaciejacy potozony jest
w okolicach narazonych na czynniki mechaniczne zwigzane
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z zuciem pokarmu, tj. na powierzchni dzigsel, podniebienia
twardego oraz grzbietu jezyka.

Narzqdy jamy ustnej

Do narzadéw jamy ustnej naleza zeby, jezyk i gruczoly
slinowe (mate gruczoty i duze zwane §liniankami).

Zeby (dentes) wraz z wyrostkami zebodotowymi szczek
I zuchwy tworza tuki zg¢bowe, dzielgce jamg ustng na: przed-
sionek i jame ustna wihasciwg. Blona $luzowa pokrywajaca
z¢bodoty stanowi dzigslo. Polaczenie zeba z zgbodotem nosi
nazwe Wklinowania. Tkanka tgczaca obie struktury tworzy
oze¢bna.

Budowa zebéw. Z¢by zroznicowane sg na:

* korone zeba (corona dentis) — cze$¢ zeba pokryta szkli-
wem (anatomiczna), cze$¢ zgba wystajaca z dzigsta (kli-
niczna); szkliwo — najtwardsza substancja w organizmie,
odpowiada 6 stopniowi twardo$ci mineratéw; jego po-
wierzchni¢ pokrywa btona o grubosci 3 — 20 pm zwana
oszkliwiem, odporna na dziatanie kwasow i zasad,

+ szyjka zeba (collum dentis) — cz¢$¢ zgba w miejscu styku
szkliwa z kostniwem pokryta dzigstem,

* korzen (radix) — czg¢$¢ zeba pokryta cementem kostnym
(kostniwem), znajdujaca si¢ w zebodole; migdzy korze-
niem z¢ba a $ciang zgbodotu znajduje si¢ ozebna.

Pod szkliwem 1 kostniwem znajduje si¢ zebina otaczajaca
bezposrednio jame zeba w koronie oraz kanal korzenia zeba,
konczacy si¢ otworem wierzcholka zeba. W jamie zgba znaj-
duje si¢ miazga z¢ba, zbudowana z tkanki tacznej wtdknistej
luZnej, naczyn i zakonczen nerwowych. Wokot miazgi znajdu-
je si¢ warstwa cylindrycznych komorek zebinotwérczych
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(odontoblasty), wytwarzajacych zebing w okresie wzrostu
zgbow. Miazga bierze udzial w odzywianiu i metabolizmie
z¢bow oraz ich regeneracji.

Do najtwardszych substancji wchodzacych w sktad zgba naleza:

. zebina — z¢bina zajmuje glowng czgs¢ korony i korzenia,
determinuje ksztalt zgba, ogranicza jame¢ zg¢ba i1 kanat
korzeniowy oraz zabezpiecza przed ztamaniem; od ze-
wnatrz zebiny w czesci koronowej zeba znajduje si¢
szkliwo a w korzeniu — cement, ktory pod wzgledem
chemicznym i wlasciwosciami fizycznymi zblizony jest do
kosci (twardo$¢ zebiny 4-5 stopni w 10-stopniowej skali
Mohsa); komorki zebinotwércze=odontoblasty potozone
s na powierzchni miazgi zeba; z¢bing buduja zwiazki
organiczne w postaci wlokien kolagenowych (ok. 90%),
fosfoprotein, glikoprotein i proteoglikanow; w istocie
podstawowej wystepuja takze biatka charakterystyczne dla
chrzastek i kosci, tj. osteonektyna, osteopontyna, osteo-
kalcyna, peptydowe czynniki wzrostu i inne; zwigzkami
nieorganicznymi zebiny sa gtownie fosforany wapnia
(ok. 95%) w postaci krysztatéw dwuhydroksyapatytow,
poza tym weglany i §ladowo jony magnezu, potasu, sodu,
zelaza i chloru,

. szkliwo — najtwardsza substancja w organizmie (6-7 sto-
pien w skali Mosha), pokrywa koron¢ zebow o grubosci
okoto 2 mm; wytwarzane jest przez komérki nablonko-
we, zwane ameloblastami, ktore zanikaja w momencie
wyrzynania zg¢ba; W sklad szkliwa wchodza zwigzki
organiczne w 96-98%, tj. fosfoproteiny i glikoproteiny,
jak i1 glikozaminoglikany, aminokwasy, lipidy i fosfataza
zasadowa oraz nieorganiczne w 2-4% w postaci soli
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wapnia z przewaga fosforanow (ok. 90%) oraz weglany,
fluorki i jony magnezu),

. cement — pokrywa zebine okoto 40 pum warstwa w okolicy
szyjki i okoto 800 um w okolicy wierzchotka korzenia,
chroni zebing oraz taczy zab ze $cianami z¢bodotu; budo-
we chemiczng 1 wlasciwosci ma podobne do kosci, przy
nizszym poziomie mineralizacji; fosforany wapnia tworzg
krysztaty hydroksyapatytu, okoto 90% stanowig wlokna
kolagenowe potaczone istota podstawowa (fosfoproteiny,
glikoproteiny, proteoglikany); warstwa cementowa jest
wytworem komorek woreczka zgbowego zwanych cemen-
toblastami.

Miazga zeba — wypetia komorg ze¢ba i kanal korzeniowy,
przypomina tkanke laczna galaretowata z licznymi komor-
kami gwiazdzistymi. Istot¢ podstawowa budujg proteoglika-
ny i glikolipidy z biegnagcymi beztadnie wloknami kolageno-
wymi. W czgéci obwodowej biegng grube wlékna srebro-
chlonne (wtokna spiralne). Na powierzchni miazgi lezg 2-3
szeregi odontoblastow (komorki walcowate, szeScienne lub
ptaskie) w okolicy korony 1 1 szereg w korzeniu.

Oze¢bna — taczy Sciang zgbodotu z korzeniem zeba, mocujac
go w zgbodole dzigki aparatowi wiezadlowemu z¢ba w po-
staci grubych, uporzadkowanych peczkéw wilokien kolageno-
wych. Wyréznia si¢ wiezadla: skosne, wierzchotkowe, pier-
Scieniowe 1 promieniste.

W koronie z¢ba wyrdznia si¢ powierzchni¢ przedsionko-
wa, jezykowa, dwie powierzchnie styczne oraz powierzchnie
zgryzu lub brzeg sieczny.

Zeby rozwijaja si¢ z dwoch listkéw zarodkowych: z na-
btonka ektodermalnego powstaje szkliwo, a z mezenchymy
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pozostate tkanki zeba. W rozwoju zeba mozna wyrdzni¢ kilka
stadiow: tworzenie zawigzkoéw zeba, powstawanie zebiny
i szkliwa, powstawanie korzenia zeba (cementu i ozgbnej)
I Wyrzynanie si¢ zgbow.

Uzgbienie cztowieka jest dwupokoleniowe (diphyodontia),
zroznicowane na zeby mleczne (dentes decidui) i zeby stale
(dentes permanentes) oraz réznoksztaltne (heterodontia).
Charakterystyczng jego cechg jest $ciste przyleganie zebow do
siebie na tuku z¢bowym gérnym i dolnym, bez wyste-
powania luk (diastema).

Zeby mleczne — wystepuja w liczbie 20, wsrod ktérych
w kazdej polowie szczeki i zuchwy wyrdznia si¢: 2 zeby siecz-
ne (dentes incisivi), 1 kiel (dens caninus) i 2 zeby trzonowe
(dentes molares). Ich zawigzki powstaja okoto 5-6 tygodnia
zycia plodowego, a guzkowate zgrubienia listewek okoto 8-9
tygodnia zycia ptodowego. Zeby mleczne sa mniejsze, biala-
wo-niebieskawe, ustawione bardziej pionowo, 0 mniejszych
i cienszych korzeniach, na granicy korony i szyjki posiadaja
wateczek szkliwa zwany obrecza zeba. Przed okresem wy-
miany z¢bow w zgbodole wyrdznicowuja si¢ komorki koscio-
gubne (osteoklasty), niszczace przegrody kostne i korzenie
z¢bow, powodujac ich wypadanie. Pomiedzy 6 a 12 rokiem
zycia wystepuja zarOwno zgby mleczne, jak 1 state.

Zeby stale — wystepuja w liczbie 32, przy czym w kazdej
potowie szczeki 1 zuchwy wyrdzniamy: 2 ze¢by sieczne, 1 Kiel,
2 zeby przedtrzonowe (dentes premolares) i 3 trzonowe.
Na powierzchni zgryzu wystepuja zgrubienia szkliwa w postaci
guzkéw korony zeba (2 —4).

[Ryc. 36. patrz: Budowa i rodzaje zgboéw, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Zaréwno zeby mleczne, jak i state wyrzynaja si¢ w okreslo-
nej kolejnosci i czasie. Np. zgby mleczne: siekacze — 5-10 mie-
sigca, kiet — 16-20 miesigca, zeby State: siekacze — 7-9 roku,
kiet — 11-12 roku. Pierwsze z¢by mleczne wyrzynaja si¢ okoto
4-6 miesigca zycia, a wypadaja w okresie 6-13 roku zycia
| zostajg zastgpione z¢bami stalymi.

Celem ufatwienia rozpoznawania z¢béw wprowadzono tzw.
wzory ze¢bOw oraz inne oznaczenia i cechy pozwalajace zasze-
regowac kazdy zab z osobna oraz odrozni¢ z ktérej potowy
uzebienia pochodzi.

Najczesciej stosowane Wzory:

Uzgbienie mleczne:

V2 1 1 I 1 B 1 I AVARVA
V2 1 1 I 1 B 1 I AVARVA

Vi
Vi
Uzgbienie state:

87654321 123456738
87654321 123456738
Zeby sieczne, kly i przedtrzonowe zaopatrzone sg zwykle
w jeden korzen, poza zebami przedtrzonowymi goérnymi
przednimi dwukorzeniowymi. Z¢by trzonowe dolne nalezg
rowniez do dwukorzeniowych, natomiast gorne sg zebami
trojkorzeniowymi. Powierzchnia zgryzu zeboéw przedtrzo-
nowych jest dwuguzkowa, zas trzonowych — czteroguzkowa.
Stosunek tuku zebowego gérnego do dolnego podczas ich
zetknigcia w potozeniu nieruchomym nazywamy zwarciem,
natomiast podczas ruchu — zgryzem. Jesli przy zwarciu zgby
gorne (sieczne) przykrywaja czgsciowo zg¢by dolne od strony
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powierzchni przedsionkowej takie zwarcie nosi nazwe¢ nozy-
cowatego i ma ono charakter powszechny. Kiedy zeby gorne
sg znacznie wysunig¢te do przodu w stosunku do zgbow dol-
nych, okreslamy to zjawisko prognacja, natomiast jezeli zgby
dolne (sieczne) wystajg przed zgby gorne mowimy o progenii.
Oprécz zwarcia nozycowatego do$¢ rzadko wystepuje zwarcie
obcegowate (z¢by gorne stykaja si¢ z zebami dolnymi).

Jezyk (lingua)— narzad zr6znicowany na nasade (radix),
trzon (corpus), wierzcholek jezyka (apex linguae), brzegi
(margo), powierzchni¢ grzbietowa (faciem dorsum linguae)
i powierzchni¢ dolna (faciem inferior). W budowie j¢zyka
uczestnicza miesnie wlasne, tj. m. podluzny goérny i dolny,
m. poprzeczny i m. pionowy oraz mie$nie dochodzace —
m. brodkowo-jezykowy, m. rylcowo-jezykowy 1 m. gnykowo-
jezykowy, zapewniajace wyjatkowa ruchomos$¢. Unerwia je
nerw podjezykowy.

Blona Sluzowg powierzchni grzbietowej z bruzdg graniczng
w postaci litery V pokryta jest nabtonkiem ptaskim wielowar-
stwowym rogowaciejacym, natomiast brzuszna — nierogowa-
ciejagcym. W czesci brzusznej jezyk laczy si¢ z nieparzystym
wedzidelkiem jezyka (frenulum linguae) i parzystym faldem
strzepiastym (plica fimbiata). Blona $luzowa grzbietu jezyka
zaopatrzona jest w pie¢ rodzajow brodawek jezykowych
tj.. brodawki nitkowate, stozkowate, liSciaste, grzybowate
i okolone, sposrod ktorych trzy ostatnie zawieraja kubki sma-
kowe (caliculi gustatorii).

Brodawki nitkowate — waskie, ostro zakonczone (do
3 mm), potozone na calej powierzchni, tworza rodzaj tarki,
nalezg do brodawek mechanicznych.
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Brodawki lisciaste — potozone na brzegach tylnej czesci
jezyka, utworzone przez faldy btony $luzowej, miedzy komor-
kami nablonka wystegpuja liczne kubki smakowe.

Brodawki grzybowate — mniej liczne, potozone migdzy
brodawkami nitkowatymi na grzbiecie i brzegach jezyka,
Z cienkim, stabo zrogowaciatym nablonkiem.

Brodawki okolone — nieliczne (7 — 12), ale najwicksze
($rednica 2-3 mm), w ksztatcie sptaszczonych koput, z podsta-
wami zaglebiaja si¢ ponizej powierzchni jezyka, tworzac
rowek okotobrodawkowy. Substancje pokarmowe wnikaja do
tych rowkow i1 podrazniajg receptory smakowe w kubkach
smakowych.

Kubki smakowe — poza brodawkami jezyka wystgpuja tak-
ze w nablonku podniebienia ustnej czegsci gardla, jednak naj-
liczniej w brodawkach okolonych. Swoja budowa przypomina-
ja beczulki, zaglebione w nablonku pokrywajacym brodawki
smakowe. Utworzone s3 one z 40 — 60 komérek nablonkowo-
zmyslowych. Kubki smakowe spoczywajace na btonie pod-
stawne] w czescl szczytowej zaopatrzone sg w otworek w kto-
rym tkwiag peczki mikrokosmkow komorek smakowych,
zwanych precikami smakowymi.

Kubki smakowe buduja 4 typy komorek:
o komorki typu I — najliczniejsze (ok. 60%), sa to komorki
podporowe, ukladajace si¢ lukowato, maja ksztalt wrze-

cionowaty,
« komorki typu II — owalne, zaopatrzone w mikrokosmki,
o komorki typu Il — najmniej liczne (okoto 10%), s3 to

komorki receptorowe,
o komorki typu IV — male, koliste, pelnig funkcje komorek
macierzystych.
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Btona $luzowa unerwiona jest czuciowo przez n. jezykowy,
n. twarzowy, n. jezykowo-gardlowy i n. bledny. Wymienione
nerwy, poza n. jezykowym uczestnicza w recepcji wrazen
smakowych.

Na nasadzie jezyka wystepuje skupienie grudek chtonnych
w postaci migdatka jezykowego.

Blona Sluzowa zawiera liczne, mate gruczoly S$linowe:
wargowe, policzkowe, podniebienne i jezykowe.

Powierzchnia brzuszna jezyka pokryta jest cienkg i gtadka
blong S§luzowg pozbawiong brodawek jezykowych i grudek
chtonnych, pod ktoérg znajduje si¢ blona podsluzowa granicza-
ca z tkanka mieSniowa jezyka.

[Ryc. 36 patrz: Schemat budowy jezyka, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Gruczoly $linowe male i duze zwane §liniankami znajduja
si¢ w btonie $luzowej poza $ciang jamy ustnej do ktorej prze-
kazuja wydzieling przewodami wyprowadzajacymi.

Mate gruczoly pozbawione sg torebki fagcznotkankowej 1 nie
wykazujg budowy zrazikowej, posiadaja krotkie przewody
wyprowadzajace. Ich odcinki wydzielnicze maja budowe cew-
kowo-pecherzykowa (gr. wargowe, policzkowe, jezykowe
przednie), pecherzykowa ($linowe jezyka) lub cewkowa
(podniebienne, jezyka tylne). Nabtonki wyScielajace przewody
wyprowadzajace nalezg do nablonkéw jedno- lub dwuwar-
stwowych szesciennych.

Wyréznia si¢ trzy pary S$linianek cewkowo-peche-
rzykowych, o budowie zrazikowej, tj.:

* przyuszne (glandula parotis) — nalezg do najwickszych
gruczotow slinowych (30g), z pecherzykowymi odcinkami
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wydzielniczymi, bardzo dobrze rozwinigtymi przewodami
wyprowadzajacymi i licznymi lipocytami; potozone sg za
katem zuchwy, ponizej zewnetrznego przewodu stucho-
wego; Wyrdznia si¢ cze$¢ powierzchowng i gleboka;
otoczone sg btong tacznotkankowa od ktérej odchodza
przegrody przenikajgce gruczot; z przednio-dolnej czgsci
odchodzi przewéd S§linianki przyusznej, uchodzacy do
przed sionka jamy ustnej na wysoko$ci drugiego zeba
trzonowego; niekiedy wystepuja dodatkowe Slinianki
przyuszne, wydzielina ma charakter surowiczy,

* podzuchwowe (glandula submandibularis) — s$redniej
wielkosci (15 g), z cewkowo-pecherzykowymi odcinkami
wydzielniczymi i dobrze rozwinigtymi przewodami wy-
prowadzajacymi; potozone s3 ponizej trzonu zuchwy,
gtownie na migéniu zuchwowo-gnykowym; przewody
wyprowadzajace uchodzg na miesku podjezykowym fal-
du podjezykowego; wydzielina ma charakter $luzowo-
surowiczy,

+ podjezykowe (glandula subligualis) — najmniejsze gru-
czoty (okoto 5 g), z cewkowo-pecherzykowymi odcinkami
wydzielniczymi; potozone sg w dnie jamy ustnej, w fatdzie
podjezykowym; przewody wigksze uchodza na miesku
podjezykowym, natomiast mniejsze na faldzie podjezy-
kowym; wydzielina ma charakter §luzowy.

Odcinki wydzielnicze utworzone sg z jednej warstwy sze-
sciennych komoérek wydzielniczych, oplecionych gesta siecig
naczyh wlosowatych.

Sklad i funkcje $liny jako mieszaniny wydzieliny wszyst-
kich gruczoléow. Okoto 65% objetosci produkuje S$linianka
podzuchwowa 1 podjezykowa, okoto 30% — przyuszna i okoto
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5% produkuja mate gruczoty jamy ustnej. W sktad §liny wcho-
dza: woda (99%), ztuszczone keratynocyty, leukocyty, bakte-
rie, enzymy trawienne (amylaza, a-D-glukozydaza), enzymy
bakteriobdjcze i1 bakteriostatyczne (lizozym, histatyna, lakto-
ferryna i in.), glikoproteiny, biatka kwasne, immunoglobuliny
klasy IgG, IgA i IgM, albuminy, weglowodany, jony (Na*, K7,
NCOs', CI', HPO4?), czynniki buforujace (pH 6.8-7,2), czynni-
ki wzrostu nerwow 1 naskdrka oraz cytokiny.

Slina pehi nastepujace funkcje:

zwilza blone §luzowa jamy ustnej, umozliwia formowa-
nie kesow oraz oplukuje i usuwa bakterie i sktadniki
pokarmowe,

mucyny (glikoproteiny) zawarta w $linie majac lepka
konsystencje pokrywaja zeby i btong $luzowa, tworza tym
samym barier¢ chroniaca przed penetracja trucizn,
kolonizacja btony Sluzowej przez bakterie i zasiedlaniem
btony $luzowej przez grzyby chorobotwércze, np. Candi-
da albicans,

dzigki enzymom hydrolitycznym: amylazie $linowej i a-
D-glukozydazie rozpoczyna si¢ proces trawienia polisa-
charydow (skrobia, dekstryny),

dziata przeciwzakaznie — czynniki antybakteryjne w po-
staci lizozymu degraduje $ciany komorkowe bakterii,
czynniki przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze — histaty-
ny i defenzyny (polipeptydy), ktére zaburzaja procesy
metaboliczne bakterii i grzybow,

bialka kwasne, bogate w proling moduluja budowe
chemiczng, obnizaja toksycznosé¢ szkodliwych substancji,
np. garbnikow, fenoli ...,
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« czynniki wzrostu zawarte w $linie odgrywajg istotng role
W procesach regeneracyjnych i gojeniu si¢ blony $luzo-
wej jamy ustnej (w razie jej uszkodzenia).

[Ryc. 37 patrz: Slinianki i ich budowa, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

6.1.2. Gardziel i gardlo

Gardziel potozona jest na granicy jamy ustnej i gardta.
Do gardzieli naleza dwa parzyste tuki, tj.: podniebienno-
jezykowy i podniebienno-gardlowy, miedzy ktorymi wyste-
puje migdalek podniebienny, a nad nim zaglebienie zwane
dolem nadmigdalkowym. Przestrzen ograniczong tukami
nazywamy ciesnig gardzieli. Do gardzieli zalicza si¢ podnie-
bienie mi¢kKkie.

Gardlo jest narzadem przypominajagcym worek mi¢Sniowo-
wloknisty w ksztalcie wydtuzonego lejka. Potozone jest mig-
dzy podstawa czaszki a VI kregiem szyjnym. Krzyzuja si¢
w nim dwie drogi: pokarmowa i oddechowa.

Sciana gardla zbudowana jest z blony:
sluzowej — rozsiane sg w niej drobne gruczoty gardtowe,
miesniowej — utworzonej przez m. poprzecznie prazkowa-
ne dzwigacze (m. rylcowo-gardlowy i m. tragbkowo-
gardlowy) 1 zwieracze (m. zwieracz gorny, Srodkowy
i dolny gardta).
lacznotkankowej — potozonej zewnetrznie.

Jama gardla zréznicowana jest na czgsc:
nosowa — taczacy si¢ z jama nosowa przez nozdrza tylne
(choanae), na sklepieniu znajduje si¢ migdalek gardlowy,
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natomiast na S$cianie bocznej ujScie gardlowe trabki
sluchowej wraz z migdatkiem trgbkowym,

ustng — poprzez ciesn gardzieli taczy si¢ z jama ustna,
krtaniowg — taczy si¢ z krtanig i przelykiem.

Migdalki — skupienia grudek chlonnych pethiacych funk-
cje obronna. Potozone na pograniczu jamy ustnej, nosowej
i gardla tworzg pierscien chlonny gardla (migdatki podnie-
bienne, jezykowy, tragbkowe i1 gardtowy).

6.1.3. Przelyk — cze$ci i budowa

Przelyk posredniczy w przekazywaniu pokarmoéw z gardta
do zoladka. Rozpoczyna si¢ na wysokosci Cg kregu szyjnego
a konczy na poziomie Thy; Kregu piersiowego. Diugo$é cewy
przetyku wynosi od 23 — 30 cm.

Wyréznia si¢ trzy czesci przetyku:
szyjna — potozona od przodu krggostupa na pograniczu
szyi 1 klatki piersiowej (C6 i Thl),
piersiowg — miedzy Thy i Thy,
brzuszng — pomiedzy przepong a zotagdkiem.

W plaszczyznie czotowej przetyk wygiety jest na ksztatt

litery S. W jego przebiegu wyrdznia si¢ trzy zwezenia:
gorne (krtaniowe) — wpust przetyku (w miejscu odejscia
od gardta),
srodkowe (aortalne) — w miejscu skrzyzowania z tukiem
aorty,
dolne (brzuszne) — w miejscu przejscia w zotadek.

Powierzchnig tylng przelyk przylega do kregostupa, w cze-
$ci nadprzeponowej pomiedzy nimi przebiega aorta zstepujaca.
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Sciana przetyku zbudowana jest z blony:
sluzowej — silnie pofatdowanej, pokrytej nablonkiem wie-
lowarstwowym plaskim nierogowaciejacym z wyjatkiem
czesdci przywpustowej, wyscielonej nablonkiem jednowar-
stwowym walcowatym; w gornej i dolnej czgéci wystepuja
cewkowe gruczoly wpustowe przelyku; blaszka
miesniowa btony Sluzowej jest dos¢ gruba 1 zwarta, zbu-
dowana z miocytow gladkich; w blonie podsluzowej
znajdujg si¢ cewkowo-pecherzykowe gruczoty wihasciwe
przetyku, bogata sie¢ naczyn limfatycznych i zylnych,
miesniowej — w gornej 1/3 czesci btong migsniowa buduja
wlokna migéni poprzecznie pragzkowanych typu szkieleto-
wych, ktore sukcesywnie zastepowane sg komorkami
miegsni gladkich (dolna czg$¢ przetyku: 1/3 — 1/2); niniej-
sza cze$¢ sklada si¢ z zewngtrznej warstwy okreznej 1 We-
wnetrznej podtuznej, migdzy ktorymi potozone sg niewiel-
kie zwoje splotu nerwowego srodmigsniowego,
zewnetrznej — zbudowanej z tkanki tacznej wldknistej
luznej, zapewniajacej przesuwalno$¢ przetyku; w czesci
nadprzeponowej przetyk pokrywa przydanka, a krotkiej
czesci podprzeponowej — otrzewna.

[Ryc. 38. patrz: Budowa przetyku, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

6.1.4. Zoladek — budowa

Stanowi najbardziej rozszerzong czes¢ przewodu pokarmo-
wego 0 pojemnosci od 1 — 1,5 I. Zoladek zbudowany jest
Z nastgpujacych czesci:

wpustu (cardia) — do ktérego uchodzi przetyk,
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dna Zzoladka (fundus ventriculi) — potozonego tuz pod
przepong po lewej stronie,

trzonu zoladka (corpus ventriculi) — najwigkszej srodko-
wej czesci,

czeSci odzwiernikowej (pars pylorica) — przechodzacej
w dwunastnice; micjsce przejécia nazywa si¢ odzwierni-

kiem (pylorus).

[Ryc. 39. patrz: Ogolna budowa zotadka, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Nadto w zotadku wyrdznia si¢ Sciane przednia i tylna
(paries anterior et posteriori), zas miejsca ich polaczen tworza
krzywizne wi¢kszg | mniejsza zoladka (curvatura gastrica
maior et minor). Wewnatrz zotadka znajduje si¢ kanal zolad-
ka (canalis ventriculi), biegnacy wzdtuz jego trzonu oraz jama
odzwiernikowa (antrum pyloricum) i kanal odZwiernikowy
(canalis pyloricus).

Sciana zotadka zbudowana jest 4 bton.

+ Blona Sluzowa i podsluzowa — pokryta jest nablonkiem
jednowarstwowym walcowatym pod ktérym potozona
jest blona sluzowa wlasciwa zawierajaca gruczoly zotad-
ka i cienka warstwa mie$ni gladkich. Btona $luzowa two-
rzy liczne faldy i rowki oraz wzniesienia, zwane polkami
zoladkowymi migdzy ktérymi wystgpuja zaglebienia —
doleczki zoladkowe.

Wsréd gruczolow zoladkowych wyrdznia si¢ gruczoly
wlasciwe zoladka — najliczniejsze, rozwidlone, potozone
w trzonie i dnie Zotadka. Sciang gruczotow buduje pieé
typow komorek.

Komorki gléwne - zawierajace nieaktywny prekursor
enzymu pepsynogen, ktory pod wplywem kwasu
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solnego przechodzi w aktywng pepsyne hydrolizujaca
biatka.

Komérki okladzinowe (0,5%) — wicksze od komorek
glownych, wydzielaja jony, z ktérych w soku zotagdkowym
powstaje kwas solny. Jony H powstaja z hydrolizy wody
oraz syntezy kwasu weglowego z wody i CO», przy udzia-
le anhydrazy weglanowej. Jony H* dzicki pompie proto-
nowej z cytoplazmy transportowane sg do $wiatla zotadka,
a jony K" do komoérki. Jony CI* transportowane sa przez
komorki krwi do soku zotadkowego, gdzie z jonami wodo-
rowymi tworzag HCI, ktérego wydzielanie stymulowane
jest przez gastryng, histaming, uktad cholinergiczny i inne.

Komérki sluzowe — wydzielaja kwasne mukopolisacha-
rydy oraz glikozoaminoglikany, tworzac warstwe Sluzu.

Komorki macierzyste — wystepuja w niewielkiej ilo-
$ci, ulegaja dyferencjacji we wszystkie komorki nabton-
kowe S$luzéwki zotadka. Biorg wiec aktywny udziat
w regeneracji nablonka po jego uszkodzeniu / zniszcze-
niu (przewlekty niezyt zotadka, wrzody zotadka).

Komérki dokrewne — lezg w blonie podstawnej wpu-
stu, trzonu i odzwiernika, zawierajg ziarnistosci wydzielni-
cze charakterystyczne dla komoérek produkujacych hormo-
ny peptydowe. Wydzielaja rowniez serotonine (biogenna
amina), ktéra m. in. odpowiedzialna jest za funkcjonowa-
nie uktadu pokarmowego.

Zaleznie od potozenia wyrdznia si¢ gruczoty:

a/ wpustowe (cewkowo-pecherzykowe) — wydzielajace Sluz,

b/ trzonu i dna zoladka — zbudowane gtownie z trzech
rodzajow komorek, tj. glownych — produkujacych
pepsynogen, a u oseskéw dodatkowo podpuszczke,



oktadzinowych — odpowiedzialnych za wytwarzanie
HCL i sluzowych — produkujacych §luz,

¢/ odzwiernikowe — wydzielajace wydzieling podobna
do $luzu.

Blona podsluzowa zawiera witdkna nerwowe tworzace
splot Meissnera. Dzigki migsniom gladkim blony Sluzowe;j
i blonie pods$luzowej wystepuja faldy zoladkowe, przebiega-
jace rownolegle do krzywizny mniejszej, wytwarzajac tzw.
rynne¢ zoladkowa. Na fatdach znajduja si¢ dalsze, drobniej-
sze pofaldowania — pélka zoladkowe z dotkami zoladko-
wymi, gdzie zlokalizowane sa ujScia gruczolow blony
sluzowe;j.

* Blona mi¢sniowa — sktadajaca si¢ z trzech warstw:

a/ wewnetrznej — o utkaniu sko$nym,

b/ $rodkowej — o uktadzie okr¢znym, tworzacej m. in.
migsien zwieracz odzwiernika; W migsniowce wyste-
puje parasympatyczny splot nerwowy migdzymigénio-
wy, zwany splotem Auerbacha (kontroluje motoryke
migs$niowki),

c/ zewnetrznej — o przebiegu podtuznym.

» Blona surowicza — okrywajaca zotadek.

[Ryc. 40. patrz: Budowa $ciany zotadka, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Unaczynienie — pochodzi od trzech galezi tetnicy trzewne;.
Zylty sa doptywami zyty wrotnej. Unerwienie (wlokna uktadu
autonomicznego) — nn. trzewne piersiowe wigksze i nerw
btedny. Widkna sympatyczne hamujg ruchy zotadka i sekrecje
soku zotadkowego, natomiast parasympatyczne pobudzaja
ruchy zotadka i wzmagaja sekrecje.
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6.1.5. Jelito cienkie — czesci i budowa

Jelito cienkie sktada si¢ z dwdch odcinkow, tj. dwunastnicy
I jelita krezkowego, zréznicowanego na jelito czcze i krete.
Osiaga dhugos¢ od 4-5 m.

[Ryc. 41. patrz: Ogolna budowa jelita cienkiego, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Sciana jelita cienkiego ma uklad warstwowy. Zbudowana
jest z 4 bton.
 Blona §luzowa i podsluzowa — pokryta nablonkiem jed-
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nowarstwowym walcowatym, ktérego komérki kubko-
we produkuja $luz, wpuklajac si¢ do btony sluzowej wia-
$ciwej wytwarzaja gruczoly jelitowe produkujace sok jeli-
towy. Nadto wystepuja grudki chlonne pojedyncze i sku-
pione. Nablonek jelita cienkiego zbudowany jest z wielu
typow komorek.

a) Enterocyty (komorki walcowate) — glowny typ komorek,

ktory na szczycie tworzy rabek szczoteczkowy zbudo-
wany z mikrokosmkow pokrytych glikokaliksem,
w skfad ktorego wchodza m. in. bialka enzymatyczne:
laktaza, sacharaza, peptydazy, lipazy, fosfataza zasadowa;
glikokaliks zapobiega przenikaniu bakterii i tworzy $ro-
dowisko sprzyjajace procesom enzymatycznym. Entero-
cyty uczestniczg w trawieniu i wchlanianiu produktow
pokarmowych. Cukry proste i aminokwasy wchtaniane
sg w procesie dyfuzji ulatwionej lub transportu aktyw-
nego. Z enterocytow dostaja si¢ do maczyn krwiono-
snych kosmkow jelitowych. Kwasy thuszczowe i glicerol
dyfunduja droga transportu prostego przez blone
komorkowa do cytoplazmy, gdzie dochodzi do resyntezy



b)

d)

e)

tréjglicerydow, tworzacych kompleksy z biatkami i fos-
folipidami, co prowadzi do powstania tzw. chylomikro-
néw. Droga egzocytozy chylomikrony uwalniane sg do
przestrzeni miedzykomorkowych i dalej do naczyn
limfatycznych kosmka.

Komoérki kubkowe — wystepujace pojedynczo lub
w grupach pomiedzy enterocytami, wydzielaja §luz
wytwarzajacy cienka warstwe ulatwiajaca przesuwanie
treSci pokarmowej | zabezpieczajaca nablonek przed
trawigcym dzialaniem enzymoéw hydrolitycznych za-
wartych w soku jelitowym.

Komorki Panetha — polozone w dnie gruczotéw jelita,
syntetyzuja 1 wydzielajg lizozym (enzym bakteriolitycz-
ny), najprawdopodobniej petnig funkcje receptorowa.
Komorki kepkowe — znajduja si¢ w nablonku krypt,
kosmkow i gruczotow, sa to komorki walcowate z mi-
krokosmkami Ich ilo$¢ wzrasta wraz ze zblizaniem
sie do jelita grubego.

komorki M — wystepujg w blaszce wlasciwej, sg ko-
moérkami prezentujgcymi antygeny,

f) Komorki dokrewne — wystepuja gtdéwnie w gruczotach

9)

jelitowych. Do komoérek hormonalnie czynnych naleza:
komorki S — wydzielajace sekretyny, komérki I — cho-
lecystokininy, koemérki K - wydzielajace peptyd
hamujacy wydzielanie gastryny, komérki EC — seroto-
ning 1 inne.

Komorki macierzyste — znajdujg si¢ w dnie krypt,
gdzie intensywnie mnozg si¢ 1 réznicujg w pozostate
typy komorek. Powstate komorki zastepuja komorki
zhuszczone.
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Gruczoly jelitowe (krypty Lieberkiihna) — sg pro-
stymi, zagltebionymi w blaszke wtasciwa btony $luzo-
wej cewkami nabtonka jelitowego. W dwunastnicy wy-
stepuja dodatkowo w blonie podsluzowej gruczoty
dwunastnicze, zwane gruczotami Brunnera, produkuja-
ce $Sluzowa, alkaliczng wydzieling.

Pod nabtonkiem btony $luzowej potozona jest blona
sluzowa wlasciwa, zbudowana z tkanki lgcznej sia-
teczkowatej, w ktorej oczkach wystepujg limfocyty,
komérki plazmatyczne, tuczne i inne. Niniejsza btona
tworzy uwypuklenia w kierunku $wiatla, noszace na-
zwe kosmkow jelitowych (do 1,5 mm). Zawieraja one
naczynia krwiono$ne wlosowate i chlonne oraz widkna
mie$niowe gladkie. Blona podsluzowa zbudowana jest
z tkanki tgcznej wiotkiej, zawierajacej sploty Meissne-
ra. Blona §luzowa tworzy faldy okrezne, niekiedy
podluzne (pojawiaja si¢ w czgsci zstgpujacej dwunast-
nicy, najlepiej rozwinigte w jelicie czczym, w jelicie
krgtym stopniowo zanikaja).

* Blona mies$niowa — sklada si¢ z dwoch warstw: migéni
okreznych (grubszej) 1 podtuznych (cienszej).

+ Blona surowicza (otrzewna trzewnej) — okrywa jelito
Z zewnatrz.

[Ryc. 42. patrz: Budowa jelita cienkiego na przekroju poprzecznym,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Dwunastnica potozona jest migedzy czg¢scig odzwiernikowa
zoladka a jelitem czczym, w ktore przechodzi zgieciem
dolnym dwunastnicy. Ma ksztatt litery C i dzieli si¢ na czgs¢:
gorna, laczaca si¢ z odzwiernikiem banka dwunastnicy,
zstepujaca, poziomg i wstepujaca. Rzutuje na okolice nad-
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brzuszng i pepkowa, lezy na prawo od plaszczyzny posrodko-
wej. Jej dlugos¢ wynosi od 24 — 30 cm. Na faldzie podluznym
czesci zstepujacej znajduje si¢ brodawka wigksza stanowigca
miejsce wspdlnego ujscia przewodu zélciowego wspoélnego
I przewodu trzustkowego, tworzacych przed ujsciem banke
watrobowo-trzustkowg zaopatrzono w silny miesien zwie-
racz. W gornej czesci faldu podtuznego potozona jest bro-
dawka mniejsza dwunastnicy, na ktorej moze uchodzié
przewdd trzustkowy dodatkowy (o ile wystepuje).

Unaczynienie: galezie pnia trzewnego i gatezie t¢tnicy krez-
kowej gornej. Odptyw krwi do zyly wrotnej. Unerwienie:
nerwy bledne, pnie wspotczulne.

Jelito czcze i krete nie sa wyraznie od siebie odgraniczone
I maja wiele wspolnych cech. Rozciagaja si¢ pomiedzy zgie-
ciem dwunastniczo-czczym a zastawka Kretniczo-katnicza,
W miejscu ujscia jelita kretego do katnicy, w prawym dole
biodrowym. taczna dtugo$¢ wynosi okoto 5 m (2/5 — czcze,
3/5 — krete). Jelito czcze w odroznieniu od kretego wyposazone
jest w wigkszg ilos¢ kosmkow jelitowych, ma lepsze ukrwienie
1 posiada pojedyncze grudki chtonne. Dzigki znacznej dtugo-
Scig jelit tres¢ pokarmowa przesuwajac si¢ zostaje strawiona
i wchlonieta. Scianki jelit — podobnie jak dwunastnicy — maja
budowe trojwarstwowa.

Unaczynienie: galezie pnia trzewnego i obu tetnic krezko-
wych. Odplyw krwi do zyly wrotnej. Unerwienie: nerwy
btedne, pnie wspotczulne.

6.1.6. Jelito grube — czesci i budowa

Jelito grube stanowi koncowa czgs¢ przewodu pokarmo-
wego, w ktorej zachodzi wchlanianie wody 1 elektrolitow,
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zageszczenie resztek pokarmowych oraz formowanie masy
katlowej. Wraz z przej$ciem jelita cienkiego w jelito grube za-
nikaja kosmki jelitowe i faldy okrezne.
Wyrdznia si¢ nastepujace jego odcinki:

+ jelito slepe (katnicg) wraz z wyrostkiem robaczkowym —
poczatkowa cze$¢ jelita grubego, polozong na prawym
talerzu biodrowym; powyzej 3 cm od dna katnicy, od stro-
ny przysrodkowej ma miejsce ujscie kretniczo-katnicze,
opatrzone faldem blony S$luzowej tworzacym zastawke
kretniczo-katnicza; od podstawy jelita slepego odchodzi
wyrostek robaczkowy o dlugosci okoto 8 cm, cechujacy
si¢ znaczng zmienno$cia; W potozeniu typowym zwisa
z talerza biodrowego w kierunku miednicy mniejszej;
charakteryzuje si¢ on obecnoscig licznych grudek chlon-
nych i naciekami limfatycznymi; jego ujscie najcz¢sciej
oddzielone jest od $wiatta katnicy przez zastawke pol-
ksiezycowata; w pods$luzowce znajduja si¢ grudki chlon-
ne, ktorym przypisuje si¢ role ,,migdalka przewodu
pokarmowego”,

* okreznice — dzielacg si¢ z kolei na okre¢znice wstepujaca,
poprzeczna i zstepujaca, ktorej przedtuzeniem jest
okre¢znica esowata.

Okreznica wstepujaca — jest przedluzeniem katnicy
i przebiega od prawego dotu biodrowego do prawego podze-
brza, gdzie przechodzi w okr¢znice poprzeczng.

Okreznica poprzeczna — biegnie pomigdzy prawym a le-
wym podzebrzem, w postaci tuku wygietego ku dotowi i przo-
dowi, taczac okreznice wstepujaca z zstepujaca.

Okreznica zstepujaca — biegnie po lewej stronie jamy
brzusznej od podzebrza lewego do lewego dotu biodrowego,
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taczac okreznice poprzeczng z esowatg. Granice stanowi lewy
grzebien biodrowy.

Okreznica esowata — jest przedtuzeniem okreznicy zstepu-
jacej o przebiegu esowatym. Na wysokosci 3 kregu krzyzowe-
go przechodzi w koncowa czgs¢ jelita grubego — odbytnice,
W ktorej wyrdznia si¢ rozszerzong cz¢s¢ gorng, zwang bankg
odbytnicy oraz czes¢ dolng — kanal odbytniczy. W blonie
srodkowej $ciany odbytnicy, w poblizu odbytu, wtdkna okrez-
ne miegsni gladkich wytwarzaja migsien zwieracz odbytu
wewnetrzny. Blona $luzowa odbytnicy wytwarza faldy po-
przeczne i podtuzne. Idac od odbytu najlepiej wyksztatconym
fatdem jest trzeci fald poprzeczy, nazywany trzecim zwiera-
czem. Faldy podluzne tworzg stupy odbytnicze, pomiedzy
ktorymi znajdujg si¢ zaglebienia — zatoki odbytnicze, w kto-
rych znajduja si¢ sploty zylne, uszczelniajace odbyt (miejsce
powstawania zylakow odbytnicy). Odbytnica konczy si¢ odby-
tem, w obrgbie ktorego nablonek jednowarstwowy cylin-
dryczny przechodzi w nabtonek wielowarstwowy plaski
nierogowaciejacy. W btonie migSniowej wyrdznia si¢ dwa
zwieracze: wewnetrzny — zbudowany z okreznych widkien
migsni gladkich gladkich 1 zewn¢trzny — z wlékien migsnio-
wych poprzecznie prazkowanych.

Dlugosc¢ jelita grubego wynosi od 1,5 — 1,8 m, natomiast
srednica okoto 9 cm.

[Ryc. 43. patrz: Ogolna budowa jelita grubego, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Jego $ciana podobnie jak jelita cienkiego jest tréojwarstwo-
wa. Wyrdznia si¢ wigc blone Sluzowa, pokryta nablonkiem
jednowarstwowym cylindrycznym, zbudowanym gltownie
z enterocytow 1 rozmieszczonych pomigdzy nimi komorek
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kubkowych, niewielkiej ilosci komorek niezréznicowanych,
petniacych funkcje regeneracyjng oraz pojedynczych komoérek
dokrewnych. Zaglgbienia nabtonka tworza Krypty jelitowe,
ktére zanikaja w odbytnicy. Pod btong $luzowa znajduje si¢
blona mie$niowa zlozona z warstwy okreznej i podtuzne;.
Z zewnatrz wystepuje blona surowicza. Jelito grube charakte-
ryzuje obecno$¢ wypuklen $ciany — uwypuklen okreznicy
1 trzech pasm mig$ni gladkich o przebiegu podtuznym, zwa-
nych taSmami okreznicy.

Unaczynienie: galezie tetnicy krezkowej gornej i dolne;j.
Krew odptywa do zyly wrotnej, natomiast chtonka do przewo-
du piersiowego. Unerwienie: uktad autonomiczny — wspot-
czulnie: n. trzewne piersiowe wigksze, przywspotczulnie:
nn. btgdne 1 nn. trzewne miedniczne.

6.1.7. Watroba i trzustka

Gruczotami zwigzanymi anatomicznie 1 fizjologicznie
z przewodem pokarmowym — poza $liniankami — s3 watroba
I trzustka.

Watroba — bierze udzial w wytwarzaniu z6kci, w metaboli-
zmie biatek, thuszczéw i weglowodanéw, w procesach detok-
sykacji i termoregulacji oraz magazynuje substancje zapasowe.
Jest najwickszym gruczotem w organizmie, lezacym wewna-
trzotrzewnowo w podzebrzu prawym, okolicy nadbrzusznej
I W podzebrzu lewym o wadze od 1,4-1,7 kg. Okryta jest blong
surowicza z utkaniem podsurowiczym i blona wléknista.
Wyr6znia si¢ powierzchni¢ przeponowg zwrocono do przodu
1 ku gorze oraz powierzchni¢ trzewna. Dzieli si¢ na cztery
platy: prawy (najwigkszy), lewy (mniejszy), plat ogoniasty
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zwrocony ku gorze i plat czworoboczny. Kazdy z nich dzieli
si¢ na segmenty: ptat prawy na segment przedni i tylny, lewy
— przysrodkowy i boczny, natomiast segmenty na zraziki
watroby. Naleza one do najmniejszych jednostek morfolo-
giczno-fizjologicznych watroby. Zrazik ma ksztatt pigcio- lub
sze$ciobocznej Scigtej piramidy. Zbudowane sg one z komoérek
watrobowych (hepatocytow), uktadajacych sie¢ w biegnace
promieniscie w stosunku do $rodka zrazika blaszki watrobo-
wej. W przestrzeniach pomig¢dzy zrazikami biegng naczynia
krwionos$ne, chtonne i przewodziki zélciowe, bedace przediu-
zeniem kanalikéw zotciowych, ktorych $ciany tworza komorki
watrobowe. Wokdét wewnatrzzrazikowych naczyn wlosowa-
tych znajduja si¢ gwiazdziste komérki siateczkowo-
srodblonkowe, ktore moga przeksztatca¢ si¢ w makrofagi,
wykazujace zdolnos¢ fagocytozy.

[Ryc. 44 patrz: Budowa watroby, w: Johannes Sobotta, Histologia. Ko-
lorowy atlas..., dz. cyt.]

Watroba nalezy do nielicznych narzadow, ktore posiadaja
dwa rodzaje unaczynienia: czynnosciowe i odzywcze.

Unaczynienie

o T~

czynnosciowe odzywcze
Utworzone jest przez zyle wrotna Sktada si¢ ono z naczynia dopro-
(n. doprowadzajace) 1 zyly wadzajacego, tetnicy watrobowej
watrobowe (n. odprowadzajace) wlasciwej, przedtuzenia
oraz kapilary. Zwigzane jest t. watrobowej wspolnej, kapilar
z doprowadzaniem do watroby i z naczyn odprowadzajacych —
wchtonigtych w przewodzie zyl watrobowych, uchodzacych
pokarmowym sktadnikow pokar- do zyly glownej dolne;j.

mowych i ich przetwarzaniem.
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Obydwa Krazenia zespalaja si¢ ze sobg na poziomie zrazi-
kow, przy czym zyly watrobowe sa naczyniami odprowadzaja-
cymi wspolnymi dla obu krazen.

Wytwarzana z61¢ w komodrkach watrobowych odptywa do
wrot watroby kanalikami i przewodzikami zélciowymi, prze-
chodzacymi w przewody zolciowe — prawy i lewy odprowa-
dzajace z61t¢ z plata prawego i lewego. W dalszym przebiegu
ulegaja zespoleniu, tworzac przewod watrobowy wspélny,
ktéry taczy sie¢ z przewodem pecherzykowym w przewéd
z6lciowy wspélny, uchodzacy na brodawce wickszej dwunast-
nicy, najczesciej wspdlnie z przewodem trzustkowym banka
watrobowo-trzustkowg. Przewéd pecherzykowy doprowa-
dza i odprowadza z6t¢ do pecherzyka zélciowego, 0 pojemno-
sci od 30 — 50 ml, gdzie z6t¢ zostaje zaggszczona 1 zmagazy-
nowana. Potozony jest on na powierzchni trzewnej watroby,
w dole pecherzyka zotciowego. Wyrdznia si¢ w nim dno,
trzon i szyjke. Sciana ma budowe tréjwarstwowa. Wystany
jest wysokim nablonkiem jednowarstwowym walcowatym,
pokrytym mikrokosmkami, pod ktérym potozona jest blaszka
wlasciwa blony Sluzowej, stykajacej si¢ ze stabo rozwinigta
warstwa mi¢sniowa, zbudowano z miocytow gtadkich o prze-
biegu spiralnym, okreznym i podluznym. Wydzielanie Zolci
odbywa si¢ po rozluznieniu zwieracza przewodu zotciowego
wspolnego 1 obkurczu btony $luzowej. W przewodzie peche-
rzyka znajduje si¢ fald spiralny, zwalniajacy przeptyw zolci.

Trzustka — jest drugim co do wielkos$ci gruczotem przewo-
du pokarmowego. Ma ksztalt obty, osigga dtugos¢ do 18 cm
i mas¢ do 100g. Zroéznicowana jest na glowe, trzon i ogon.
Wyr6znia si¢ powierzchnie: przednig, tylna i dolng oraz
brzegi: gérny, przedni i dolny. Polozona jest zew-
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natrzotrzewnowo, na tylnej $cianie jamy brzusznej. Jej glowa
znajduje si¢ na wysokosci Ly, otoczona przez dwunastnicg,
natomiast ogon lezy na wysokos$ci Li. Od przodu trzonu poto-
zony jest zoladek.

[Ryc. 45 patrz: Budowa trzustki, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Trzustka jest gruczotem petlnigcym funkcje zard6wno gruczo-
i zewnatrzwydzielniczego, jak i wewnatrzwydzielniczego
(dokrewnego).

Cze$¢ zewnatrzwydzielnicza — utworzona jest z placikow
trzustkowych, zbudowanych z odcinkow wydzielniczych
I przewodzikow trzustkowych wyprowadzajacych wydzieling
do przewodu trzustkowego, opatrzonego we wiasny zwieracz
(lub do przewodu trzustkowego dodatkowego). Odcinki wy-
dzielnicze majg posta¢ pecherzykow lub krétkich cewek,
ktérych S$ciana Utworzona jest przez komorki gruczolowe.
Pomiedzy ptacikami wystepuja przegrody miedzyplacikowe,
w ktorych biegng naczynia krwiono$ne, chlonne 1 nerwy.
Pecherzyki trzustki buduje kilkanascie komorek pecherzyko-
wych otoczonych z zewnatrz btong podstawng. W ich cytopla-
zmie znajduja si¢ kwasochlonne ziarnistosci zymogenu,
w ktorych zawarte sa proenzymy, ktore droga egzocytozy
wydzielane s3 do $wiatla pecherzyka, a uaktywniane s3
w dwunastnicy. Proenzymy enzyméw proteolitycznych: tryp-
synogen uaktywniany do trypsyny, chymotrypsynogen — do
chymotrypsyny, prokarboksypeptydaza — do karboksypeptyda-
zy, proelastaza — do elastazy, enzymy lipolityczne — lipaza,
fosfolipaza, enzymy glikolityczne — amylaza trzustkowa,
enzymy trawigce kwasy nukleinowe — nukleazy (DN-aza
i RN-aza). Trzustka do dwunastnicy wydziela 1-4 | soku

137



trzustkowego. Wydzielanie reguluje ukt. autonomiczny i hor-
mony ukl. pokarmowego (sekretyna — pobudza wydzielanie
ptynu bogatego w dwuweglany, cholecystokinina — stymuluje
wydzielanie przez komorki pecherzykowe, somatostatyna —
hamuje wydzielanie komorek pecherzykowych.

Cze$¢ wewnagtrzwydzielnicza (dokrewna) — zbudowana
jest z nieregularnie rozmieszczonych w obrebie ptacikow wysp
trzustkowych/Langerhansa (ok. 360 000). Wyspy majg
ksztatt kulisty lub owalny i $rednice do 0,25 mm. Zbudowane
sa one z komoérek nablonkowych, utozonych w postaci pasm,
miedzy ktorymi potozone sa naczynia krwionosne wlosowate
oraz sie¢ wilokienek siateczkowych. Wyrédznia si¢ cztery rodza-
je komoérek wehodzacych w sktad wysp, tj. A, B, D i F.
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7. NARZADY UKLADU WYDALNICZEGO/
MOCZOWEGO

W sktad uktadu wydalniczego wchodza: nerki i drogi
odprowadzajace mocz, tj.. moczowody, pecherz moczowy
i cewka moczowa.

Narzady uktadu moczowego przystosowane sg do petnienia
nastepujacych funkeji:

- usuwania z organizmu zbednych i szkodliwych / toksycz-
nych koncowych produktéw przemiany materii (u czto-
wieka w ciggu doby w wyniku filtracji osocza powstaje
od 110 — 220 | moczu pierwotnego/pramoczu, z ktorego
powstaje od 1,5 — 2 | moczu ostatecznego),
utrzymania homeostazy (stato$ci sktadu) ptynow ustro-
jowych, regulacja rownowagi kwasowo-zasadowej — sta-
tos¢ pH krwi i ptynow ustrojowych, regulacja gospodarki
wodnej,
regulacji ciSnienia krwi — nerki wydzielaja renine
uczestniczaca w przeksztalcaniu angiotensynogenu do
angiotensyny II, podnoszacej cisnienie krwi,
oddzialywania na proces erytropoezy — wydzielana
erytropoetyna stymuluje  wytwarzanie erytrocytow
w szpiku czerwonym kosci,
regulacji przemiany wapniowej,
pozostale narzady, tj. moczowody odprowadzaja,
pecherz moczowy C€zasowo magazynuje, a cewka
moczowa wydala mocz ostateczny.
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7.1. Rozwoj ukladu wydalniczego/moczowego

Narzady uktadu wydalniczego rozwijaja si¢ w $cistej tacz-
nosci z narzgdami ukladu rozrodczego. Zaro6wno narzady
wydalnicze i1 rozrodcze powstaja z mezodermy, w bliskim
sasiedztwie 1 poczatkowo maja wspdlne ujscie do steku —
zatoki moczowo-plciowej. W dalszym etapie embriogenezy
zawiazuja si¢ dwa pranarzady: przednercze (pronephros)
I pranercze (mesonephros), struktury potrzebne do wytworze-
nia przewodow niezbgdnych do prawidtowego funkcjonowania
narzadoéw ptciowych 1 nerek.

Przednercze — powstaje w obrebie 1-14 pracztondw
z bocznych uwypuklen mezodermy — nefrotomow, wyrastaja-
cych w kierunku ektodermy, zaginajacych si¢ swymi koncami
doogonowo, po czym lacza si¢ i wytwarzajg przewéd przed-
nercza biegnacy wzdhuz ciata zarodka.

Pranercze — po rozwoju przednercza nastgpuje rozwoj
pranercza. Wytwarza si¢ w nim szereg kanalikow uchodzacych
do przewodu przednercza, nazywanym przewodem S$rédner-
czowym lub przewodem Wolffa. Najwigkszy rozwdj pranercze
osigga pod koniec I miesigca zycia zarodkowego, natomiast
zanika do konca IV miesigca zycia ptodowego.

Nerka ostateczna — wyksztatca si¢ z pranerki. Pecherz
moczowy i cewka moczowa powstajg z koncowej czesci jelita
tulowiowego.

[Ryc. 46. patrz: Ogodlna budowa uktadu wydalniczego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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7.2. Nerka (ren) — topografia i budowa

Nerka jest parzystym gruczotem cewkowym rozgatezio-
nym ztozonym, nalezagcym do najwiekszych narzadéow potozo-
nych zaotrzewnowo. Potozona jest w tylnej czgéci jamy
brzusznej, w okolicy ledzwiowej po obu stronach kregostupa.
Nerka lewa jest nieco wigksza i lezy nieznacznie wyzej (Thiy
— L) od nerki prawej (Thyz — Lg). Ksztatltem przypomina na-
siono fasoli. Osie dlugie obu nerek biegng zbieznie ku gérze.

Masa nerki ludzkiej wynosi okoto 150 g, a wymiary wahaja
si¢ w granicach od 10 — 12 cm dlugosci, okoto 7 cm — szeroko-
$cii4 cm - grubosci.

W nerce wyroznia si¢ dwie powierzchnie (facies): przed-
nia (anterior) i tylna (posterior), dwa konce (extremitas):
gorny (superior) i dolny (inferior) oraz dwa brzegi (margo):
boczny (lateralis) i przysrodkowy (medialis). Brzeg przy-
srodkowy ma zaglebienie zwane wneka nerkowsg (hilum rena-
le), prowadzaca do szczeliny — zatoki nerkowej (sinus rena-
lis), przez ktorg przechodza: moczowdd, naczynia i nerwy.

Nerka otoczona jest $cisle przylegajaca blong tacznotkan-
kowa z nielicznymi wtoknami elastycznymi, zwang torebka
wloknista (capsula fibrosa), ktorg z zewnatrz otacza torebka
tluszczowa (capsula adiposa), dajaca migkkie podloze dla
nerki, chronigc jg przed urazami.

[Ryc. 46. patrz: Budowa morfologiczna nerki, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Catos¢ okrywa powiez nerkowa. W zwiazku z tym nerka
przymocowana jest elastycznie do tylnej $ciany jamy brzusz-
nej, co zapewnia jej ruchomos$¢ przy oddychaniu i zmianie
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pozycji ciala. Powierzchni¢ przednig przykrywa rowniez
otrzewna $cienna.

Nerka zbudowana jest z dwoch wyraznie zréznicowanych

czescei, tj. kory nerkowej i rdzenia nerkowego.

Kora nerkowa (cortex renalis) — ciemniejsza, potozona
zewnetrznie, osiggajaca grubos¢ od 6 — 15 mm. Otacza nie
tylko rdzen, ale w postaci stupow nerkowych (columnae
renales) dochodzi do zatoki nerkowej. Stupy wnikaja po-
miedzy piramidy nerkowe czgsci rdzenne;j.
Rdzen nerkowy — jasniejszy, zbudowany z uwypuklen
czesci rdzennej nazywanej piramidami nerkowymi (py-
ramides renales). Piramidy podstawami zwrocone sg do
powierzchni nerki, natomiast wierzchotkami wraz z bro-
dawkami nerkowymi (papillae renales) — ku zatoce ner-
kowej. Powierzchnia brodawek pokryta jest licznymi,
drobnymi otworkami, tworzacymi pole sitowe. Brodawki
nerkowe wpuklaja si¢ do kielichow nerkowych mniej-
szych, ktore tacza si¢ tworzac od 2-3 kielichow nerkowych
wigkszych. Liczba piramid waha si¢ od 7 — 20 (przecigtnie
okoto 12). Od podstawy piramid do czesci korowej wnika-
ja wypustki piramid tworzace w niej cze$¢ promienista,
ktora wraz z czgécia kory zwang cze$cia sklebiona wcho-
dzi w sktad placika korowego (lobulus corticalis). Kazda
piramida z otaczajacymi ja shupami czesci korowej tworzy
plat nerkowy (lobus renalis).

Jednostka morfologiczno-funkcjonalng nerki jest nefron.

Liczba nefrondw w jednej nerce ocenia-na jest na okoto 1 — 1,5
miliona. Kazdy nefron jest §lepo zakonczonym kanalikiem
nablonkowym, ztozonym z kilku, zr6znicowanych pod wzgle-
dem budowy odcinkow.
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Budowa nefronu. Kazdy nefron zbudowany jest z ciatka
nerkowego i kanalikow nerkowych.

Cialko nerkowe — ksztaltu kulistego, majace $rednicg od
150 — 250 pm, polozone w czesci korowej nerki. Sklada
si¢ z klebuszka (glomerulus) i torebki klebuszka (capsu-
la glomeruli), zwanej torebkg Bowmana.
Klebuszek utworzony jest przez petle naczyn krwiono-
$nych wilosowatych (okoto 50) tworzacych sieé¢ dziwng
tetniczo-tetnicza, gdzie naczyniami doprowadzajacymi
(vas afferens) i wyprowadzajacymi (vas efferens) sa tet-
niczki. Pomiedzy tetniczkami wystepuja komorki tkanki
tacznej, tworzace wraz z istotag miedzykomorkowa mezan-
gium Srodklebuszkowe. W $cianie naczynia doprowadza-
jacego znajduje si¢ tzw. aparat przyklebuszkowy, umoz-
liwiajacy jego zamkniecie, co pozwala na okresowe wyta-
czenie niektorych kiebuszkow. Miejsce wejscia i wyjscia
naczyn z kigbuszka nosi nazwe bieguna naczyniowego.
Torebka klebuszka — otacza naczynia wlosowate kle-
buszka, sktada si¢ z dwoch blaszek zbudowanych z na-
btonka jednowarstwowego ptaskiego, lezacego na btonie
podstawnej tj. blaszki zewnetrznej — Sciennej i blaszki
wewnetrznej — trzewnej, pokrywajacej kigbuszek naczy-
niowy. Pomiedzy blaszkami znajduje si¢ wolna przestrzen
przechodzaca w $wiatlo kanalika nerkowego. Niniejsze
miejsce nazywa si¢ biegunem kanalikowym.

Cialko nerkowe buduja nastepujace elementy:

a) nablonek blaszki $ciennej — zbudowany jest z nabton-
ka jednowarstwowego plaskiego w sklad ktorego
wchodzg komorki wieloboczne, $cisle do siebie przyle-
gajace, lezace na btonie podstawne;,
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b) nablonek blaszki trzewnej — pokrywa naczynia wio-
sowate kigbuszka, zbudowany jest z charakterystycz-
nych komorek, zwanych podocytami; centralna czgs¢
komorki uwypuklona jest w kierunku przestrzeni
moczowej, natomiast w kierunku btony podstawnej od-
chodzi kilka wypustek/beleczek rozgateziajacych sie
na wiele drobniejszych wypustek (II i III rzedu); naj-
mniejsze z nich, zwane nézkami przylegaja do blony
podstawnej, miedzy nimi rozciaga si¢ amorficzna blon-
ka filtracyjna,

C) blona podstawna — wspolna dla podocytow i komorek
srédblonka tworzy grubg warstwe (do 340 nm), zbudo-
wana z kolagenu, lamininy, fibronektyny, glikozamino-
glikanow i proteoglikanow,

d) srédblonek naczyn wlosowatych — zbudowany z ko-
morek nabtonka ptaskiego; w $rodbtonku wystepuja
okienka stanowigce pierwsze sito filtrujace krew,
zatrzymujace gtownie sktadniki morfotyczne krwi,

e) komorki mezangium $rodklebuszkowego — zbudowa-
ne z tkanki tgcznej o budowie podobnej do pericytow
I istoty miedzykomorkowej; petnig one funkcj¢ podpo-
rowa naczyn kiebuszka, wykazuja zdolnos¢ fagocytozy,
usuwaja ztogi biatka utrudniajace filtracje.

W wyniku filtracji osocza krwi powstaje mocz pierwotny,
zblizony skladem do osocza krwi, pozbawiony zwigzkow
wielkoczasteczkowych. Zawarte sg w nim m.in. aminokwasy,
cukry proste, mocznik, kwas moczowy, kreatynina, fosfora-
ny, drobne czasteczki biatka i elektrolity.

« Kanaliki nerkowe — zréznicowane na kanalik nerkowy
glowny i kanaliki nerkowe zbiorcze. Kanalik glowny
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sktada si¢ z kanalika kretego pierwszego rzedu, petli
Henlego, zréznicowanej na rami¢ zstgpujace i wstepujace
oraz kanalika kretego drugiego rzedu (wstawki). W dal-
szej czesci tacza si¢ one z kanalikami nerkowymi zbior-
czymi, ktore zespalaja si¢ (po kilka) w obrebie piramidy
w przewod brodawkowy. Przewody brodawkowe ucho-
dzg w liczbie od 10 — 25 na wierzchotku brodawki
nerkowej tworzac pole sitowe.

Kanalik krety I rzedu (proksymalny) — jego S$ciana
wyscielona nablonkiem jednowarstwowym sze$ciennym
jest przedtuzeniem blaszki $ciennej torebki klebuszka.
Komorki nabtonkowe na przekroju poprzecznym majg
ksztalt piramidalny, Scisle przylegaja, a ich powierzchnia
skierowana w stron¢ §wiatla kanalika posiada liczne i dtu-
gie mikrokosmki pokryte grubym glikokaliksem, tworzg-
cym rabek szczoteczkowy. Znajduje si¢ w nim wiele en-
zymow (ATP-azy, esterazy, fosfatazy zasadowej) zwigza-
nych z hydroliza 1 transportem czasteczek przed ich
wchtonigciem. Pomigdzy mikrokosmkami znajduja si¢
wglebienia z pecherzykami i licznymi lizosomami zwigza-
nymi z procesem endocytozy i trawieniem wewnatrzko-
moérkowym wchtonietych czasteczek, gldwnie bialek za-
wartych w moczu pierwotnym. W tym kanaliku zachodza
intensywne procesy wchlaniania zwrotnego i wydziela-
nia, co prowadzi do znacznego zmniejszenia objgtosci
moczu pierwotnego o okoto 85% objetosci wyjsciowe;.
Nastepuje wigc resorpcja wody, glukozy, aminokwasow,
witamin, jonoOw sodu, potasu, wapnia, anionéw chlorko-
wych, weglanowych, fosforanowych oraz przefiltrowa-
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nych bialek i polipeptydow. W tej czeSci nefronu aktywnie
wydzielana jest kreatynina i niektore leki, np. antybiotyki.
Petla Henlego — zr6znicowana na ram¢ wstepujace 1 zstg-
pujace. Czes¢ cienka petli wystana jest nabtonkiem jedno-
warstwowym plaskim z nielicznymi mikrokosmkami,
potozonym na grubej btonie podstawnej, ktory w czesci
grubej przechodzi w nabtonek jednowarstwowy szescien-
ny, podobnie jak w kanaliku kretym II rzedu. W petli za-
chodzi proces zageszczania moczu, przy udziale kanalika
kretego II rzgdu, cewek zbiorczych, tkanki §roédmigzszo-
wej i naczyn krwionos$nych.

Kanalik krety II rzedu (dystalny) — jest krotszy i bar-
dziej krety oraz posiada wicksze §wiatto niz kanalik II rzg-
du. Nabtonek wyposazony jest takze w wyraznie mniejszg
liczbe¢ mikrokosmkow (prawie nie wida¢ rabka szczotecz-
kowego). W kanaliku tym zachodzi intensywna resorbcja
wody 1 jonéw sodu z jednoczesng ich wymiang na jony
potasu, wodoru 1 jony amonowe. Biernie wchlaniane sa
réwniez aniony, np. chlorkowe. Ta czg¢s¢ kanalika decydu-
je o rownowadze kwasowo-zasadowej osocza krwi.

Cewki zbiorcze — uchodzace w czesci rdzeniowej jako
przewody brodawkowe na brodawkach nerkowych wyprowa-
dzaja zawarto$¢ nefronéw z czesci korowej do miedniczek ner-
kowych. W poczatkowej czgsci wystane sg one jednowarstwo-
wym nablonkiem sze$ciennym, ktory przechodzi w jednowar-
stwowy nabtonek walcowaty.

Brodawki nerkowe obejmuja kielichy nerkowe mniejsze,
w liczbie od 7 — 11. Kazdy z nich obejmuje jedng lub dwie
brodawki. Kielichy nerkowe mniejsze, laczac si¢ z sobag
przechodza w 2 — 3 Kkielichy nerkowe wigeksze, tworzace
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miedniczke nerkowg. Stanowi ona rodzaj tgcznotkankowego
woreczka znajdujacego si¢ we wnece nerki, bedacej jednocze-
$nie poczatkiem moczowodu.

[Ryc. 47. patrz: Budowa anatomiczna nerki; ryc. 48 Budowa nefronu,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Miedniczka nerkowa wykazuje duzg zmiennos$¢é ksztaltu,
stad wyrdznia si¢ charakterystyczne jej typy: rozgaleziony
— najczesciej spotykany, bankowaty oraz typy posrednie.
Scianka miedniczki jest trojwarstwowa, przy czym blona
srodkowa zawiera komorki mie¢sniowe gladkie, a btona
sluzowa wystana jest nablonkiem przej$ciowym, umozliwia-
jacym wchlanianie zwrotne.

W poblizu bieguna naczyniowego ciatka nerwowego poto-
zony jest tzw. aparat przyklebuszkowy zbudowany z komeo-
rek mioidalnych (zmodyfikowane komorki migsniowe gtadkie
tetniczek), komorek plamki gestej (wyspecjalizowane komor-
ki $ciany kanalika dystalnego) — petnigcej funkcje osmoche-
moreceptora reagujacego na zmiany stezenia jonow sodu
w kanalikach dystalnych i komérek mezangium pozakle-
buszkowego — wydzielajacego prawdopodobnie erytropoety-
ne¢. Aparat przyklebuszkowy bierze udziat w regulacji ci$nienia
krwi i intensywnosci filtracji kigbuszkowej na poziomie kana-
lika nerkowego. Regulacja przebiega wg schematu: renina
(wydzielana jest przy spadku cis$nienia w tetniczce doprowa-
dzajacej lub spadku stezenia jondéw sodu w kanalikach
dystalnych) — uwalniana do krwi odcina z angiotensynogenu
(globuliny osocza) dekapeptyd — angiotensyne I, przeksztatca-
jaca si¢ w oktapeptyd — angiotensyne II, ktora kurczy
naczynia krwionos$ne i indukuje kor¢ nadnerczy do wydzielania
aldosteronu. Aldosteron wptywa na komorki kanalikéw dystal-
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nych i cewek zbiorczych, zwickszajac resorpcje jonow sodu
oraz wody, powodujac wzrost ci$nienia krwi zapewniajacy
prawidtowa filtracje.

7.3. Moczowody — budowa

Moczowéd (ureter), narzad parzysty jest przewodem }acza-
cym miedniczke nerkowa z pecherzem moczowym. Osigga
dlugo$¢ okoto 33 cm, natomiast $rednicg — okoto 0,8 cm.
Jest przewodem elastycznym, bardzo rozciaggliwym.

W moczowodzie wyrdznia si¢ czgs¢:
brzuszng — biegnaca od miedniczki do kresy graniczne;j,
dzielaca si¢ na odcinek przynerkowy i podnerkowy,
miedniczng — biegnaca od kresy granicznej do pgcherza
moczowego, dzielgca si¢ na odcinek $cienny i trzewny,
ktorego koncowa czg$s¢ wnikajaca w $cian¢ pecherza
moczowego nosi nazwe czesci Srédsciennej (Srednica: 2 —
3 mm).

W moczowodzie wystepuja trzy zwezenia:
gorne (nerkowe) — miejsce przej$cia miedniczki nerkowe;j
w moczowod,
srodkowe (brzezne) — miejsce skrzyzowania moczowodu
z kresg graniczna,
dolne (pecherzowe) — najwigksze, w S$cianie pecherza
Moczowego.

Sciana moczowodu sktada sie z trzech warstw:

a) blony Sluzowej — silnie pofaldowanej, wystanej nabton-

kiem przej$ciowym,
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b) blony mi¢$sniowej — sktadajacej si¢ z trzech warstw mig$ni
gladkich, biegnacych podtuznie (warstwa wewnetrzna
I zewngtrzna) oraz okreznie (warstwa srodkowa),

c) blony zewnetrznej — zbudowanej z tkanki tacznej wiokni-
stej luzne;j.
Unaczynienie: gatezie aorty zstepujacej i tetnicy biodrowe;j
wewnetrzne;.
Unerwienie: nerwy btedne 1 pnie wspoétczulne.

7.4, Pecherz moczowy — budowa

Pecherz moczowy (vesica urinaria) jest narzadem niepa-
rzystym przystosowanym do zbierania moczu z moczowodow.
Zroéznicowany jest na szczyt pecherza — skierowany do przodu
i ku gorze, trzon pecherza — czgs¢ srodkowa, dno pecherza
— czg$¢ dolno-tylng, majaca ksztalt trojkata w ktorego tylnej
czgsci lezy wujScie moczowodu przechodzace W cewke
moczowa. W pecherzu wypetnionym moczem mozna wyroz-
ni¢ $ciane przednia, tylng oraz §ciany boczne. Oprozniony
pecherz moczowy przybiera ksztalt misy 1 mozna wyrdznié
tylko $ciang gorna.

[Ryc. 49. patrz: Ogolna budowa pecherza moczowego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Potozony jest w miednicy mniejszej, za spojeniem lono-
wym. Migdzy $ciang przednig pgcherza a spojeniem tonowym
I przednig $ciang brzucha wystepuje przestrzen zalonowa,
wypelniona tkanka taczng luzng, umozliwiajaca przemieszcza-
nie si¢ pecherza podczas jego wypelniania. Za utrzymanie
pecherza odpowiedzialny jest aparat podporowy w postaci
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mig$ni dna miednicy 1 aparatu wieszadlowego (wig¢zadta:
tonowo-pecherzowe 1 odbytniczo-pecherzowe). Pojemno$¢
pecherza moczowego zmienia si¢ w szerokich granicach i waha
si¢ od 300 — 700 ml.

Sciana pecherza moczowego jest trojwarstwowa. Sktada sie
z btony:

a) Sluzowej — pokrytej nablonkiem przejsciowym. Przy
malym wypetieniu pecherza jest pofaldowana, natomiast
gladka — w obrebie tréjkata pecherza ograniczonego
ujSciami moczowodéw i ujsciem wewnetrznym cewki
moczowej.

b) miesniowej — Srodkowej, w ktorej wyksztalcajg si¢
migsnie: m. wypierajacy pecherza, m. ‘tonowo-
pecherzowy, m. odbytniczo-pecherzowy i m. odbytniczo-
cewkowy.

C) surowiczej — potozonej zewng¢trznie.

Unaczynienie: galezie tetnicy biodrowej wewnetrznej,
odptyw krwi do zyty gléwnej dolne;.
Unerwienie: nerwy trzewne miednicze, pnie wspotczulne.

7.5. Cewka moczowa

Wyroéznia si¢ — ze wzgledu na odmiennos$¢ budowy — cewke
moczowa meska (urethra masculina) i cewke moczowa
zenskq (urethra feminina).

Cewka moczowa meska spetnia podwojng funkcje —
odprowadza mocz i nasienie. Biegnie od uj$cia wewnetrznego
cewki moczowej pecherza moczowego, a konczy si¢ na
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zotedzi pracia ujSciem zewnetrznym cewki moczowej. Osigga

dhugos¢ okoto 20 cm.

Cewka moczowa zrdznicowana jest na trzy czesci:

 sterczowg — przechodzaca przez gruczot krokowy (stercz),

przy czym na tylnej jej stronie znajduje si¢ wyniosto$é
btony $luzowej — grzebien cewki moczowej; W potowie
jej dlugosci potozony jest wzgorek nasienny, gdzie
uchodzg przewody wytryskowe; od tylu, za przewodami
wystepuje zaglebienie — lagiewka sterczowa (odpowied-
nik pochwy); bocznie wzgledem wzgorkow nasiennych
wystepuje poélkoliste zaglebienie — zatoka sterczowa
z licznymi uj$ciami przewodzikow gruczotu krokowego,

« bloniasta — bedaca najkrotszg czescig cewki, przechodzaca
przez przepon¢ moczowo-plciowa,

« gabczasta — stanowigca najdluzsza cze$¢ cewki, objeta
przez cialo gabczaste pracia; Wystepuja tu zaglebienia —
zatoki cewki moczowej, do ktorych uchodza gruczoty
opuszkowo-cewkowe.

Cewka moczowa w swoim przebiegu wykazuje zmiany
Srednicy $wiatta:

* zwezenia — ujScie wewnetrzne cewki moczowej, tzw.
ciesn cewki moczowej (w obrebie czesci bloniaste))
i ujScie zewnetrzne cewki moczowej,

* rozszerzenia — wystepujace w czgsci sterczowej i poczat-
kowym odcinku czesci gabcezastej; w koncowej czgsci
gabczastej znajduje si¢ rozszerzenie — dét todkowaty.

[Ryc. 50. patrz: Ogolna budowa cewki moczowej meskiej, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Sciany cewki moczowej zbudowane sa z blony:

+ Sluzowej wraz z utkaniem podsluzowym — pokrytej na-
blonkiem przejSciowym w czgéci sterczowej i nablon-
kiem wielowarstwowym walcowatym w czgéci blonia-
stej oraz gabczastej; natomiast przy ujSciu zewnetrznym
nablonkiem wielowarstwowym ptaskim; w blonie podslu-
zowej potozone s3 gruczoly cewki moczowej,

« miesniowej — utozone; w dwie warstwy komorek mie-
sniowych gladkich: wewnetrznej o przebiegu podtuznym
| zewnetrznej — okreznym.

Cewka moczowa zZenska pod wzgledem budowy Sciany
przypomina czg¢$¢ sterczowa cewki moczowej meskiej. Jej
ujscie zewnetrzne lezy 2 — 3 mm ponizej techtaczki. Na tylnej
Scianie wystepuje fald podluzny — grzebien cewki moczowe;j,
natomiast przy ujSciu zewnetrznym uchodza przewody
przycewkowe (pozostato$¢ rozwojowa).
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8. NARZADY UKLADU ROZRODCZGO/
PLCIOWEGO

Uktad rozrodczy (ptciowy) odgrywa szczeg6lng role w kaz-
dym organizmie, bowiem zapewnia wydanie potomstwa
dwom osobnikom pilci odmiennej, podtrzymujac tym samym
egzystencje¢ gatunku.

Narzady pitciowe przystosowane sa do peilnienia nastgpuja-
cych funkcji:

- wytwarzania gamet, czyli komorek rozrodczych meskich
— plemnikéw w procesie spermatogenezy i1 zenskich —
komorek jajowych w procesie oogenezy,
dokonywania aktu piciowego umozliwiajacego proces
zaplodnienia,
utrzymania cigzy i zapewnienia optymalnych warun-
kéw przebiegu rozwoju prenatalnego,

« regulacji hormonalnej ww. procesow, bowiem jadra
i jajniki pod wptywem gonadotropin wydzielanych przez
przedni plat przysadki moézgowej podejmuja réwniez
funkcje gruczotow dokrewnych, wytwarzajac androgeny
(testosteron) i estrogeny (estradiol, estriol, estron...).

8.1. Rozwoj narzadow rozrodczych

Rozwoj narzadow plciowych przebiega w $cistym zwigzku
z rozwojem narzadoéw wydalniczych.
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W rozwoju narzadow plciowych wyrdznia si¢ dwa nastepu-

jace po sobie okresy, tj. okres pierwszy i okres drugi.

Okres pierwszy — okres zawiazkow niezréznicowanych
rozpoczyna si¢ od 2 miesigca zycia zarodkowego i trwa
do konca tego miesigca. Zawiazki gruczoléw plciowych
wyksztalcajg si¢ w poblizu obu pranerczy. Wytwarzajg si¢
faldy moczowo-plciowe wpuklajace si¢ do jamy ciata.
Z przysrodkowej ich czesci wytwarza si¢ fald plciowy
pokryty mezodermalnym, wielowarstwowym nablonkiem
plciowym. Wewnatrz zawiera on mezenchyme¢ potozong
przy przewodach srédnerczowych (Wolffa). Jest to okres
w ktorym od nabtonka piciowego wnikaja do mezenchymy
lite pasma komorek, tzw. sznury plciowe, wsrdd ktorych
wyrozni¢ mozna komorki praplciowe. Pod nablonkiem
z mezenchymy wyksztatca si¢ blona bialawa (tunica
albuginea).
Okres drugi — okres zawigzkéw zroznicowanych rozpo-
czyna si¢ pod koniec 2 miesigca zycia zarodkowego.
Od tego momentu nastepuje proces roznicowania si¢
zawigzkow ptciowych.

Sznury plciowe zarodkow plci meskiej utozone sg poczat-

kowo bezladnie, nastepnie ukladaja si¢ promieniscie w sto-
sunku do nabtonka, dajac zawiazki cewek kretych. Swiatto
w nich pojawia si¢ dopiero w 4 m-cu zycia plodowego. Jedno-
cze$nie komoérki praplciowe przeksztalcaja sic w spermato-
gonie, a z mezenchymy powstaja przegrodki, srodjadrze
i komorki Srodmiazszowe.

Mezenchyma zarodkéow plci zenskiej okoto 3 miesigca

zycia plodowego rozrasta si¢ tworzac zrab jajnika, natomiast
sznury plciowe przeksztalcajg si¢ w oogonie. Oogonie poto-
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zone w powierzchownych warstwach jajnika przeksztatcajg si¢
W pecherzyki pierwotne, ktorych liczba z koncem 2 roku
zycia wynosi w obu jajnikach okoto 400 000.

Wraz z wyksztalcaniem si¢ gruczolow piciowych, obok
istniejgcego przewodu S$rdédnerczowego, rozrasta si¢ w glab
mezenchymy mezodermalny nablonek jamy ciala, co prowa-
dzi do wyksztatcenia si¢ dwoch przewodow przysrodnerczo-
wych zwanych przewodami Miillera. W dalszym przebiegu
tacza si¢ one we wspolny przewodd moczowo-plciowy.

Z przewodow $réodnerczowych 1 przysrdédnerczowych
powstaja tzw. drogi plciowe odrowadzajace. U zarodkéw pici
zenskiej gldéwna role przypisuje si¢ przewodom przysrodner-
czowym, bowiem przeksztalcajg si¢ one w jajowody, macice
i pochwe, natomiast u zarodkow ptci meskiej — §rédnerczo-
wym, z ktorych powstaja przewody najadrza, nasieniowody
i przewody wytryskowe.

Zawigzki zewnetrznych narzadéw plciowych u obu plci
W poczatkowym okresie sg jednakowe (guzek plciowy, dwa
faldy 1 dwa waty plciowe). W 3 miesigcu zycia ptodowego
nastepuje rdéznicowanie si¢ w kierunku okreslonej pici.

Ze wzgledu na odmienno$¢ 1 specyfike budowy wyroznia si¢
narzady rozrodcze meskie () i narzady rozrodcze zenskie (9).

8.2. Budowa narzado6w rozrodczych/plciowych
meskich

Narzady rozrodcze meskie. Narzady rozrodcze meskie
zréoznicowane sa na narzady zewnetrzne i wewnetrzne.
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Narzady rozrodcze wewnetrzne:
a) parzyste:
* jadro (testis),
* najadrze (epididymis),
 nasieniowod (ductus deferens),
» pecherzyk nasienny (vesicula seminalis),
 gruczol opuszkowo-cewkowe (glandula bulbou-
rethralis).
b) nieparzyste:
» gruczol krokowy (prostata).
Narzady rozrodcze zewnetrzne — nieparzyste:
» narzad kopulacyjny — pracie (penis),
* moszna (scrotum).

[Ryc. 51 patrz: Ogblna budowa meskiego uktadu rozrodczego,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

8.2.1. Jadra i moszna

Jadro (testis) jako narzad plciowy wytwarzajacy gamety
meskie — plemniki zawieszone w wydzielanym ptynie oraz
hormony ptciowe meskie (androgeny), jak 1 inne hormony oraz
czynniki regulujace wytwarzanie plemnikow polozony jest
w worku skorzanym, zwanym moszna (scrotum). W zyciu
zarodkowym jadra zlokalizowane sg w jamie brzusznej,
a dopiero okoto 8 m-ca rozwoju ptodu zstepuja do moszny,
by unikng¢ niekorzystnych czynnikéw (wysoka temperatura,
zmiany cisnienia wewnatrzbrzusznego). Ma ksztalt jajowaty,
osigga dlugos$¢ okoto 5 cm, $rednice — okoto 2,5 cm i masg —
okoto 12 g. Jadra oddzielone sa od siebie tgcznotkankowa
przegroda moszny (Septum scroti).
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W jadrze mozna wyr6znié: koniec gorny i dolny, powierzchnig
boczng 1 przysrodkowa oraz brzeg przedni i tylny. Naczynia,
nerwy i przewodziki odprowadzajace jadra biegng i wnikajg
lub opuszczaja jadro w okolicy brzegu tylnego jadra.

Jadro otoczone jest blona bialawa (tunika albuginea), od
ktorej w glgb jadra odchodza przegrédki jadra (septula
testis), dzielgc jego migzsz na placiki jadra (lobuli testis),
ktorych liczba szacowana jest na ponad 200. Wierzcholki
placikow zwrocone sg w kierunku brzegu tylnego jadra,
gdzie znajduje si¢ przestrzen wypetiona tkanka taczng zwana
srodjadrzem.

Placiki jadra zbudowane sa z cewek (kanalikow) nasien-
nych kretych, w ktorych zachodzi proces spermatogenezy
(powstawanie spermatyd) i spermiogenezy (przeksztatcanie
sie spermatyd w plemniki). Na kazdy ptacik przypada od 1 — 4
cewek, ktorych dlugos¢ wynosi od 30 — 80 cm, natomiast
srednica od 0,1 — 0,3 mm. Ogodlna dlugos¢ cewek kretych
w jadrze szacuje si¢ na 150 — 300 m.

[Ryc. 52 patrz: Budowa jadra, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolo-
rowy atlas..., dz. cyt.]

Cewki krete otoczone sa tkana laczna wloknista luzna,
W ktorej rozmieszczone sa komorki Srodmiazszowe (komorki
Leydiga). Zespdt tych komoérek w jadrze tworzy gruczol
srédmiazszowy jadra, odpowiedzialny za wytwarzanie hor-
monow androgennych, warunkujgcych spermatogeneze
I wptywajacy na ksztattowanie si¢ drugo- i trzeciorzegdowych
cech plciowych meskich. Glownym hormonem androgennym
jest testosteron, pod wplywem ktorego nastepuje przerost
wielu rodzajow komorek i tkanek, np. migsni szkieletowych.
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Nadto wydzielajg one peptydy TGFB — transformujace czynni-
ki wzrostowe wplywajace na proliferacj¢ i dyferencjacje komo-
rek (pobudzajace wydzielanie m. in. FSH), endorfing (pobu-
dzajaca komorki Sertoliego), rening (regulujaca zwrotnie
poprzez angiotensyne osocza syntezg testosteronu) oraz oksy-
tocyne (pobudzajacg perystaltyke kanalikow nasiennych).
Jadro wytwarza takze estrogeny i hormon inhibine, hamujacy
wydzielanie gonadotropin przez cz¢$¢ obwodowa przysadki.

Cewki nasienne krgte s3 cewkami plemnikotwérczymi
I rozpoczynaja swoja czynno$¢ z chwilg osiggniecia przez osob-
nika dojrzatosci piciowej. Sciane cewki buduje dwuwarstwowa
blona wlasna otaczajaca kanalik na ktorej spoczywa nablonek
plemnikotworczy. W blonie wiasnej wyroznia si¢ warstwe
wewnetrzng (podstawna) oraz zewnetrzng zlozong z 3-5 warstw
komorek mioidalnych, zblizonych do miocytow gladkich,
odpowiedzialnych za przemieszczanie si¢ plemnikow.

W nabtonku plemnikotworczym odrdézniamy dwa rodzaje
komorek:

* komorki plemnikotwércze na réznych etapach sperma-
togenezy i plemniki,

* komorki podporowe (Sertoliego) — otaczaja komorki
plemnikotworcze zaopatrujac je w skladniki odzywcze,
reguluja ich przechodzenie z dolnych do goérnych warstw
nabtonka, fagocytuja cytoplazme resztkowa powstajacych
plemnikéw i degenerujace komoérek nabtonka, a takze
wydzielaja plyn kanalikowy bedacy $rodowiskiem
plemnikow.

Spermatogeneza jako proces w wyniku ktérego ze sperma-
togonii powstajg plemniki rozpoczyna si¢ w jadrach chtopcow
w wieku 10-13 lat. Obejmuje trzy charakterystyczne etapy:
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spermatocytogeneze — rozmnazanie 1 rdznicowanie
spermatogonii,

mejoze — powstaja spermatocyty I i II rzedu, ktore
mnozg si¢ 1 wytwarzaja spermatydy,

spermiogeneze — przeksztalcanie spermatyd w plemniki.
Na przekroju poprzecznym cewek kretych wystepuje pie¢

generacji komorek, stanowigcych kolejne etapy rozwoju plem-

nikow:

1.

A 0N

5.

spermatogonie (spermiogonie) — trzy kategorie:

a/ spermatogonie Ad — komorki rezerwowe, dzielg sie
sporadycznie,

b/ spermatogonie Ap — dzielg si¢ mitotycznie, odnawiajg
ich zapas,

¢/ spermatogonie B — powstaja ze spermatogonii Ap,
a Z nich spermatocyty I rzgdu,

. spermatocyty I rzedu (spermiocyty),

. spermatocyty II rzedu (prespermidy, prespermatydy),

. spermatydy (spermidy),

spermie — plemniki.

[Ryc. 53 patrz: Budowa cewki nasiennej kretej na przekroju poprzecz-
nym, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

W wierzchotkowej czesci placikow cewki nasienne krete

zespalajg si¢ ze sobg i tworzg cewki nasienne proste, ktore
przechodza do $rodjadrza, gdzie tworzg sie¢ kanalikow, zwang
sieciag jadra. Z sieci jadra powstaje 10 — 20 przewodzikéw
odprowadzajacych jadra, przechodzacych do najadrza, gdzie
uchodzg do przewodu najadrza.

Sciana moszny zbudowana jest z nastepujacych warstw:

skory — owtosionej i zawierajacej duzo barwnika,
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* blony kurczliwej — zbudowanej z migsni gtadkich, ktore
stopniem swojego obkurczenia reguluja temperature ciala
w mosznie i jest ona nizsza o 2° — 3° C w stosunku do jamy
brzusznej, co odgrywa istotng role dla prawidtowego prze-
biegu spermiogenezy,

* powiezi nasiennej zewnetrznej,

* miesnia dzwigacza jadra,

* powiezi nasiennej wewnetrznej,

* oslonki pochwowej jadra.

Jadra potozone s3 wewnatrzotrzewnowo, bowiem otrzewna
wysciela od wewnatrz moszne, ktora jest podzielona przegro-
da moszny na dwie cz¢sci: lewa i prawg. Lewe jadro potozo-
ne jest nieco nizej ze wzglgdu na lepszy rozwoj po tej stronie
splotow zylnych — splot wiciowaty.

W rozwoju ptodowym jadra znajdujg si¢ w jamie brzusz-
nej, w okolicy ledzwiowej. Przed urodzeniem zachodzi proces
zstepowania jader z jamy brzusznej do moszny przez kanaly
pachwinowe. W tym procesie uczestnicza wiezadla zwane
jadrowodami. Na skutek nieréwnomiernego wzrostu tutowia
I jadrowodow jadra przemieszczajg si¢ do moszny. Niezstgpie-
nie jader nosi nazwe wnetrostwa (kryptochismus) i jest rowno-
znaczne z bezptodnoscia.

8.2.2. Najadrze (epididymis)

Najadrze — narzad parzysty o podluznym Kksztalcie
przypominajacym grzebien helmu, rozszerzony w czesci
gornej, przylegajacym do tylnego brzegu jadra, tj. od tyhlu
i gory. Odprowadza plemniki i jednoczes$nie petni funkcje
zbiornika, w ktorym osiggaja one pelng dojrzato$¢. Jego
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dlugosé wynosi okoto 5 cm, szerokos¢ — 1 cm i wysoko$é —
0,5cm.
W najadrzu wyrdzniamy gltowe, trzon i ogon.

Glowa — sklada si¢ z kanalikow wyprowadzajacych
I poczatkowej czesci przewodu najadrza. Kanaliki wystane
sg nablonkiem jednowarstwowym zbudowanym z komo-
rek sze$ciennych 1 walcowatych (powierzchnia lekko
pofaldowana).
Trzon — w postaci poskrecanego przewodu najadrza. Jest
on silnie poskrgcany i pokryty wysokim nablonkiem
dwurzedowym, zlozonym z niskich komorek przypod-
stawnych 1 komorek walcowatych z dlugimi mikrokosm-
kami (nabtonek migawkowy), ktore zabezpieczaja plemni-
ki przed ich fagocytowaniem. Komorki walcowate
wydzielaja ptyn o odczynie lekko kwasnym (hamujacym
ruchliwos$¢ plemnikoéw) zawierajacym proteiny, glikopro-
teiny, fosfolipidy i sole mineralne. Wystepuje tu takze
biatko wigzace androgeny, powodujace wzrost ich steze-
nia, co umozliwia dojrzewanie plemnikow. Nabtonek
potozony jest na blonie podstawnej, pod ktorg wystepuje
warstewka tkanki lacznej luznej i blona migSniowa,
ktoérej skurcze powoduja przemieszczanie si¢ plemnikow.
Ogon — w postaci poskrecanego przewodu najadrza.
W miejscu przejscia przewodu najadrza w nasieniowod
wyraznie grubieje blona migéniowa.

Z zewnatrz wystepuje blona surowicza i cienka warstwa

tkanki tacznej, ktora wnikajac w glab narzadu dzieli go na
placiki najadrza, zwane tez stozkami najadrza. Ich liczba
waha si¢ od 10 — 15. Placiki utworzone sg przez przewodziki
odprowadzajace jadra, przechodzace do najadrza. Nabtonek
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przewodzikow jest pofaldowany, a na jego powierzchni
wystepuja rzeski, ktorych zsynchronizowane ruchy skierowane
sa w stron¢ najadrza. Z przewodzikow tych powstaje przewod
najadrza, ktory rozpoczyna si¢ w glowie najadrza, zstepuje
ku dolowi do ogona, gdzie zagina si¢ pod katem ostrym
i wstepuje ku gorze jako nasieniowod, w przebiegu ktorego
obserwujemy liczne skrety.

Unaczynienie t¢tnicze jadra 1 najadrza: gtownie t. jadrowa.
Odptyw krwi: splot wiciowaty i zyla jadrowa.

Unerwienie: od pni wspélczulnych i n. trzewnych mied-
nicznych.

[Ryc. 54 patrz: Ogélna budowa cewki najadrza, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

8.2.3. Nasieniowody (ductus deferens)

Nasieniowod stanowi przedluzenie przewodu najadrza
i uchodzi do czesci sterczowej cewki moczowej jako przewod
wytryskowy, po uprzednim zespoleniu si¢ z przewodem
wydalajacym pecherzyka nasiennego. Towarzyszy mu wiele
naczyn i nerwow tworzacych razem z nim powrozek nasienny.
W nasieniowodzie wyrdznia si¢ trzy czesci:
- miedniczng — przebiegajacej zaotrzewnowo w miednicy
mniejszej,
+ pachwinowg — znajdujacg si¢ w kanale pachwinowym,
+ mosznowa — wykazujaca wyjatkowo krety przebieg.
Nasieniow6d osiaga dlugo$é okoto 60 cm, Srednice 3 mm,
przy $rednicy $wiatla wynoszacej 0,5 mm. W poblizu zespo-
lenia si¢ z przewodem pecherzyka nasiennego nasieniowod
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rozszerza si¢, tworzac banke nasieniowodu (ampulla ductus
deferentis). Wydzielina banki pobudza plemniki do ruchu.

Nastgpnym odcinkiem drég wyprowadzajacych nasienie jest
krotki, 20-milimetrowy przewoéd wytryskowy (ductus ejacula-
torius), ktory przebija gruczol krokowy i uchodzi do cze¢sci
sterczowej cewki moczowej. Ujscia przewodow wytrysko-
wych znajduja si¢ po obu stronach tagiewki sterczowe;.

Sciana nasieniowodu utworzona jest z blony zewnetrznej
zbudowanej z tkanki tacznej widknistej z licznymi wioknami
sprezystymi, Srodkowej — mig$niowej (trojwarstwowej) i we-
wnetrznej — Sluzowej, silnie pofatdowanej, pokrytej nabton-
kiem walcowatym dwurzgdowym migawkowym.

Unaczynienie: gal¢zie t. biodrowej wewnetrznej.

8.2.4. Pecherzyki nasienne (vesiculae seminales)

Pecherzyki nasienne stanowig wypuklenia nasieniowodow
o ksztalcie gruszkowatym, dlugosci okoto 5 cm, S$rednicy
okoto 2 cm 1 pojemnosci od 5 — 10 ml. PotoZzone sg w poblizu
podstawy gruczotu krokowego, ponizej dna pecherza moczo-
wego. Ich S$ciana zbudowana jest z blony zewnetrznej,
srodkowej — migSniowej i wewnetrznej — btony §luzowe;j.
Sa to gruczoty pomocnicze, wytwarzajace zasadowa wydzieli-
ne¢ zawierajaca biatko zasadowe (protaming), fruktoze, kwas
cytrynowy i enzymy. Stanowi okoto 70% objetosci nasienia.
Substancje zawarte w wydzielinie odgrywajg istotng role,
bowiem utrzymujg ruchliwos$¢ i zywotno$¢ plemnikow.

Unaczynienie 1 unerwienie takie jak nasieniowodow.
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8.2.5. Gruczol krokowy/stercz (prostata).

Gruczol krokowy zwany sterczem (prostata) jest narzadem
nieparzystym, wielkosci kasztana, osiggajacym przecig¢tne roz-
miary w plaszczyznie strzalkowej — 2 cm, wysokos$¢ — okoto 3 cm
i szeroko$¢ — okoto 4 cm. Potozony jest w jamie miednicy mniej-
szej, pod pecherzem moczowym, za spojeniem fonowym.

Zbudowany jest z dwoch platéw — lewego i prawego, pota-
czonych wezing gruczolu krokowego, nazywang niekiedy
ptatem s$rodkowym. Podstawa gruczol krokowy skierowany
jest w strong¢ pecherza moczowego, natomiast wierzcholkiem
— w stron¢ przepony moczowo-piciowej. Obie czegsci otaczaja
cze$ciowo cewke moczowsg (czg$¢ sterczowa). Powierzchnia
przednia przylega do spojenia tonowego, tylna — do odbytni-
cy, natomiast powierzchnie dolno-boczne graniczg z m. dzwi-
gaczem odbytu. Przednia cze$¢ gruczolu krokowego przebija
cewka moczowa, a przez tylna biegna skosnie ku dotowi
i przodowi przewody wytryskowe.

Gruczol krokowy sktada si¢ z oddzielnych gruczoléow
cewkowo-pecherzykowych, ktorych liczba waha si¢ od 30 —
50. Przewody wyprowadzajace tych gruczotéw taczac sie
tworza kilkanascie przewodzikéw gruczolu krokowego,
uchodzacych do czesci sterczowej cewki moczowej w zatoce
sterczowej.

Gruczot od zewnatrz otoczony jest tacznotkankowg torebka
gruczolu krokowego. Wewnatrz narzadu oprocz gruczotow
znajdujg si¢ pasma migsni gtadkich.

[Ryc. 55 patrz: Ogolna budowa gruczotu krokowego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Wydzielina gruczolu krokowego stanowi okoto 20% plyn-
nej czesSci nasienia. Zawiera ona m. in. substancje bialkowe,
krople tluszczu, kwas cytrynowy, szereg enzyméw (fosfataza
kwasna, fibrynolizyna, B-glukoronidaza), substancje o wlasci-
wosciach hormonalnych — prostaglandyny, powodujace zwol-
nienie skurczoOw macicy i rozluznienie konca brzusznego jajo-
wodu oraz kamyki sterczowe (fosforan wapnia). Wydzielanie
gruczotu jest pobudzane przez testosteron.

8.2.6. Gruczoly opuszkowo-cewkowe (glandula
bulbourethralis)

Gruczotl opuszkowo-cewkowy Cowpera jest narzadem
parzystym, o ksztalcie i wielko$ci ziarna grochu, barwie z6tta-
wobrgzowej. Potozony jest powyzej tylnego konca opuszki
pracia na dnie miednicy mniejszej. Zbudowany jest z ptaci-
kow, zawierajacych  odcinki  wydzielnicze = cewkowo-
pecherzykowe wydzielajace $luz odprowadzany do przewodu
gruczolu opuszkowo-cewkowego, laczacego si¢ z czescig
gabczasta cewki moczowej. Cewki, pecherzyki gruczotow
i ich przewody wyprowadzajace wystane sa jednowarstwo-
wym nablonkiem walcowatym. Gruczoly wydzielaja $luz
0 odczynie lekko zasadowym, szczegodlnie obficie podczas
pobudzenia ptciowego, przygotowujac droge dla nasienia.

8.2.7. Pracie (penis).

Pracie (penis) jest narzadem przystosowanym do petnienia
podwdjnej funkcji, tj. stuzy do wprowadzania nasienia do
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drég rodnych kobiety oraz wydalania moczu. Ma ksztatt
podhuznego, stozkowato zakonczonego walca, zréznicowanego
na odnogi, nasade, trzon i zoladz. Odnogi i nasada pracia
ostoniete sg przez skore krocza i moszny.

Trzon pracia zbudowany jest z dwoch cial jamistych
pracia, potozonych od strony grzbietu i z nieparzystego ciala
gabczastego lezacego po stronie przeciwnej i1 otaczajgcego
cewke moczowg. Ciala jamiste majg ksztalt walcowaty a ich
tylne konce zwane odnogami pracia rozchodzg si¢ pod ostrym
katem 1 zrastajg z okostng ko$ci miednicznych — kulszowag
i fonows.

Ciala jamiste i cialo ggbczaste otacza blona bialawa (tunica
albuginea), ktora wnikajac migdzy ciata jamiste tworzy prze-
grode pracia, posiadajacg liczne otworki tgczace komory obu
cial jamistych. Na przedni koniec ciatl jamistych nasadzona
jest na ksztalt czepka zoladz (glans penis) na wierzchotku
ktérej znajduje sie szczelinowate ujScie zewnetrzne cewki
moczowej. Na granicy trzonu z zoledzig wystepuje rynienko-
wate zwezenie — szyjka zoledzi (collum glandis). Zgrubiaty
brzeg podstawy zotedzi tworzy wypukty pier§cien, zwany
korong zoledzi (corona glandis).

Pracie pokryte jest skora pozbawiona czgsci podskorne;j,
pod ktora wystepuje powiez powierzchowna, przechodzaca
w powiez glebokq pracia. Na zoledzi skoéra tworzy fatd zwany
napletkiem (preputium penis), wyposazonym od strony ciata
gabczastego w wedzidelko napletka (frenulum preputii).
W napletku wystepuja gruczoly napletkowe, wydzielajace 1)
napletkowy — mastke (smegma).

[Ryc. 56 patrz: Ogolna budowa pracia, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Ciala jamiste i1 cialo gabczaste zbudowane sg z licznych,
drobnych przestrzeni — jamek, o $rednicy od 0,5 — 1 mm
wyscielonych §rodbtonkiem i otoczonych beleczkami tgcznot-
kankowymi, zawierajagcymi mi¢snie gladkie, ktore zrastajg si¢
z btong biatawa. Jamki wypelione sg krwia, ktorej ilos¢ wy-
kazuje znaczaca zmiennos$¢. Zostaja one napetnione krwia
W nastepstwie rozkurczu miegéni gladkich tetnic. Tetnice do-
prowadzajace do nich krew majg spiralny przebieg, stad nosza
nazwe tetnic Slimakowatych. Z jamek krew odptywa zylami
jamistymi do zyly grzbietowej pracia. W ciele gabczastym
wypekienie jamek nie jest pelne, co umozliwia przejscie przez
cewke moczowa nasienia lub moczu.

Unaczynienie: gatezie t. biodrowej i od t. udowej. Unerwie-
nie: n. trzewne miedniczne, pnie wspolczulne (n. trzewne
krzyzowe).

[Ryc. 57 patrz: Trzon pracia na przekroju poprzecznym, W: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Nasienie to gesty, niejednorodny, lepki ptyn o odczynie 7,4
pH, sktadajacy si¢ z osocza nasienia i zawieszonych w nim
plemnikow (20-300 mIn w jednym ejakulacie). Okoto
70%o0bjetosci zajmuje wydzielina pecherzykow nasiennych,
20% — wydzielina gruczotu krokowego 1 10% — objgtosci
plemnikow. W nasieniu wystepuja takze leukocyty, kwas
cytrynowy, kwas askorbinowy, zasady, prostaglandyny
(powodujace skurcze macicy, stymulujgc transport nasienia)
I fruktoza (zrodto energii ruchu plemnikow).

Pojecia zwigzane z ilo$cig 1 zywotno$cig plemnikow:
« normospermia — stan prawidtowy (>15 mln plemnikow/ml),
. oligospermia — obnizona ilo$¢ plemnikow,
. azoospermia — ostabiona ruchliwos¢ plemnikow,

« nekrospermia — znaczaca ilos¢ martwych plemnikow.
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8.3. Budowa narzadéw rozrodczych/plciowych
zenskich

Narzady plciowe zenskie zrdznicowane sa na narzady

plciowe zewnetrzne | wewnetrzne.
Narzady plciowe wewnetrzne:

* jajnik (ovarium),

* jajowdd (tuba uterina),

* macica (uterus),

+ pochwa (vagina).

Narzady plciowe zewnetrzne:

+ srom niewiesci (pudendum femininum),

 lechtaczka (clitoris).

[Ryc. 58 patrz: Ogodlna budowa pgcherza moczowego, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

8.3.1. Ogolny rozwaéj ukladu rozrodczego zenskiego
wraz z procesem oogenezy

Pod koniec pierwszego miesigca embriogenezy ma miejsce
poczatek rozwoju uktadu rozrodczego, ktory przebiega podob-
nie — niezaleznie od pfci, ktora zostaje ustalona w momencie
zaplodnienia — w embrionach zenskich 1 meskich. Z mezo-
dermy wyscielajagcej wtorng jame ciata tworza si¢ niezrdzni-
cowane zawigzki gonad, w postaci listewek plciowych z wni-
kajacymi don komoérkami pochodzacymi z endodermy peche-
rzyka zottkowego. Sa to pierwotne diploidalne komoérki
rozrodcze, z ktérych w procesie mitozy powstajg liczne poko-
lenia oogonii. Komoérki oogonii intensywnie mnozg si¢ i stajg
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si¢ oocytami, ktore w dalszym etapie ulegajg podzialowi me-
jotycznemu, obejmujgcemu nastgpujace po sobie dwa procesy,
t]. podzial redukcyjny (mejoza I) i ekwacyjny (mejoza Il).

W czg¢éci korowej jajnika, w pecherzyku pierwotnym, wzra-
stajagcym 1 dojrzewajacym ,,komérka jajowa” pozostaje na
etapie oocytu I rzedu, stadium diplotenu profazy mejozy 1.
Tuz przed owulacja oocyt I rzedu przechodzi przez diakineze
i dalsze etapy mejozy I, tj. metafaze, anafaze (redukcja chro-
mosomow) 1 telofaze. W wyniku tego podzialu powstaje duza
haploidalna (n) ,,komorka jajowa”, zwana oocytem II rzedu
I pierwsze cialko kierunkowe (polocyt I). Niemal bezposred-
nio po mejozie | oocyt II rzedu wchodzi w drugi podzial,
tj. mejoze I1, przy czym na etapie metafazy Il oogeneza zosta-
je zahamowana. Na tym etapie ma miejsce owulacja, a dalszy
rozwoj oocytu II rzedu uzalezniony jest od kontaktu z plem-
nikiem. Zaplemnienie indukuje oocyt II rzedu do dalszego
podzialu, w wyniku ktorego powstaje ootyda/komorka jajowa
i drugie cialko kierunkowe (polocyt II). Jesli nie dojdzie do
zaptodnienia dochodzi do resorpcji komoérki jajowe;.

8.3.2. Jajniki (ovarium) — topografia, budowa i cykl
jajnikowy

Jajnik jest narzadem parzystym, wielko$ci matego orzecha
wloskiego, dlugosci okoto 3,5 cm, szerokosci 3 ¢cm i wysoko-
$ci 1,5 cm oraz masie od 6 — 8 g, o barwie bialej, niekiedy
lekko ré6zowej, konsystencji twardej, sprezyste;.

Wyrdznia si¢ w nim: koniec jajowodowy (extremitas tuba-
ria), powierzchni¢ przysrodkowa i boczna (facies medialis
et lateralis), brzeg wolny i krezkowy (margo liber et mesova-
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ricus), w ktorym znajduje si¢ zagl¢bienie zwane wneka jajni-
ka (hilium ovarii), miejsce przej$cia naczyn i nerwow.

[Ryc. 59 patrz: Ogolna budowa jajnika, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Jajnik lezy na bocznej $cianie miednicy mniejszej, wewna-
trzotrzewnowo w dolku jajnikowym, gdzie jest umocowany
w wiezadle szerokim macicy za posrednictwem krotkiej
krezki. W umocowaniu jajnika bierze takze udzial wiezadlo
wieszadlowe jajnika, wewnatrz ktorego biegng naczynia
I nerwy uchodzace do wngki jajnika oraz wiezadlo wiasciwe
jajnika.

Jajnik otoczony blona bialawa dzieli si¢ na kore jajnika
(cortex ovarii) i rdzen jajnika (medulla ovarii).

Kora jajnika — lezy pod blong bialawa. Utworzona jest
przez bogato unaczyniong tkanke laczng luzng wioknisty
zwang zrebem jajnika (stroma ovarii), w ktorej wystgpuja
pecherzyki jajnikowe pierwotne, wzrastajace, dojrzewajace
I dojrzale/pgcherzyki Graafa.

« Pecherzyki pierwotne polozone tuz pod blong biatawg
jajnika, o srednicy okoto 0,25 mm, zbudowane z duzej
centralnie potozonej ,komorki jajowej” (oogonii/oocytu |
rzedu), otoczonej jedng warstwg plaskich komoérek
nablonka pecherzykowego, spoczywajacego na blonie
podstawnej. Wiele pgcherzykow pierwotnych w okresie
dziecinstwa i pokwitania ulega zanikowi (atrezja).

. Pecherzyki wzrastajace (pierwszorzgdowe) potozone
nieco glebiej] w czesci korowej jajnika. Komoérka jajowa
otoczona jest jednorodng warstwg, bedaca wytworem
komorki jajowej i komorek ziarnistych tworzacych oston-
ke przezroczysta. Zbudowana jest ona z glikoprotein
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pethiacych role receptoréw wigzacych si¢ z receptorami
gtowki plemnika. Wzrasta ilo$¢ komorek ziarnistych two-
rzacych warstwe ziarnista potozong na btonie podstawne;.
Pecherzyki dojrzewajace (drugorzedowe) charakteryzuje
intensywny rozwo6j komorek otaczajacych i wystepowanie
ostonki pecherzykowej zrdéznicowanej na warstwe we-
wnetrzng (naczynia wlosowate, komorki wydzielnicze)
I zewnetrzng (wiokna kolagenowe, nicliczne miocyty).
Pecherzyki dojrzale (trzeciorzedowe, Graafa) najwigksze,
o $rednicy nawet powyzej 1 cm zajmujac calg szerokos¢
jajnika. W warstwie komérek ziarnistych powstaja drob-
ne jamki, ktore taczac si¢ z sobg tworza jame pecherzy-
kowa wypelniong ptynem, a ,,komoérka jajowa” zostaje
przemieszczona w kierunku bieguna pecherzykowego.
Z cze$ci komorek ziarnistych tworzy sie¢ wzgdrek jajono-
sny wpuklajacy sie do jamy pecherzyka, natomiast z pozo-
stalych do$¢ gruba warstwa ziarnista, z zewnatrz ktorej
znajduje si¢ ostonka pecherzykowa ztozona z warstwy
wewnetrzne] 1 zewnetrznej. Pecherzyk Graafa wytwarza
hormony steroidowe i polipeptydowe. Biosynteza estro-
genoOw zwigzana jest z dwoma rodzajami komorek.
Komorki warstwy wewnetrznej ostonki pecherzykowe;j
produkuja androgeny, ktore w komorkach warstwy ziarni-
stej ulegaja przeksztalceniu w estrogeny (estradiol, estriol
1 estron). Przez komorki ziarniste produkowana jest row-
niez inhibina, hamujaca wydzielanie folitropiny (FSH).
W ptynie pegcherzykowym poza estrogenami stwierdzono
obecnos¢ kwasu hialuronowego i czynnikoéw pobudzaja-
cych lub hamujacych przytaczanie lutropiny (LH).
Pod wptywem LH, w potowie 28-dniowego cyklu mie-
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sigczkowego (z regulty pomiedzy 13-16 dniem) dochodzi
do owulacji/jajeczkowania (pgknigcia pecherzyka Graafa
I uwolnienia oocytu II rzedu na etapie metafazy mejozy
I1). Oocyt II rzedu pokryty jest ostonky przezroczysta
| wienicem promienistym zbudowanym z warstwy komo-
rek ziarnistych przylegajacych bezposrednio do ostonki.
W takiej postaci ,,komorka jajowa” zostaje uwolniona do
jajowodu. W okresie pelnej czynnosci piciowej kobiety
z 400 000 — 500 000 oogonii dojrzewa zaledwie nieco
ponad 400. U kobiet dojrzatych dominuja pecherzyki
jajnikowe dojrzewajace i dojrzale.

Oprocz ww. pecherzykow w jajniku wystepuja takze peche-
rzyki zanikowe (atrezyjne). W okresie reprodukcyjnym jedno-
czes$nie dojrzewa kilkanascie pecherzykow jajnikowych, a tyl-
ko jeden osigga pelny rozwoj zakonczony owulacja, natomiast
pozostate ulegajg atrezji (degeneracji).

Cialko zélte. Po owulacji komorki ziarniste wzgorka jajo-
nosnego i otaczajgce pecherzyk przeksztalcajg si¢ w cialko
z6lte (corpus luteum). Komorki te gromadza w cytoplazmie
lipidy i luteine (barwnik Z6lty) i stajg si¢ duzymi komorkami
luteinowymi, syntetyzujacymi steroidy. Odpowiedzialne sg
one za biosynteze i uwalnianie progesteronu oraz hormonow
peptydowych: oksytocyny indukujacej skurcze macicy i relak-
syny — rozluzniajacej spojenie tonowe, utatwiajac akcje poro-
dowa. Z komorek warstwy wewnetrznej ostonki pegcherzyko-
wej tworza si¢ mniejsze komorki paraluteinowe, ktore synte-
tyzuja réwniez hormony steroidowe w postaci estrogenow.
Ciatko zotte pokrywa torebka tacznotkankowa z naczyniami
krwiono$nymi.
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Jesli nie dojdzie do zaplodnienia to ciatko zoétte pelni swa
funkcje przez 14 dni jako cialko zolte menstruacyjne/
miesigczkowe, po czym zanika przeksztalcajac si¢ w cialko
bialawe (korpus albicans). Natomiast po zaplodnieniu i im-
plantacji blastocysty rozwijajaca si¢ kosmowka wytwarza
gonadotropine lozyskowa (HCG), powodujac przeksztatcenie
cialka menstruacyjnego W cialko zolte cigzowe (corpus lu-
teum graviditatis), funkcjonujagce do momentu wyksztatcenia
tozyska (ok. 16 tygodnia cigzy). Zarowno cialko zélte men-
struacyjne pod koniec cyklu miesigczkowego, jak i cialko
Z6lte ciazowe pod koniec cigzy ulegaja degeneracji.

Gruczol $rodmiazszowy potozony jest w zrebie lacznot-
kankowym kory jajnika w postaci skupisk duzych komorek,
lezacych obok naczyn krwiono$nych. Pod kontrolg gonadotro-
pin przysadki mézgowej produkuja 1 uwalniajg estrogeny.

Rdzen jajnika zbudowany jest z tkanki lacznej wloknistej
luznej, zawierajacej liczne wlokna sprezyste, naczynia krwio-
nosne oraz pojedyncze komorki miesniowe gladkie. W okoli-
cach wneki jajnika potozone sg komérki wnekowe produku-
jace androgeny, ktorych przerost moze prowadzi¢ do masku-
linizacji u kobiet.

[Ryc. 59 patrz: Jajnik na przekroju poprzecznym, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Cykl jajnikowy — przebiega przecietniec w okresie 28 dni
i polega na zmianach dokonujacych si¢ w jajniku pod wpty-
wem gonadotropin, tj. folitropiny (FSH) i lutropiny (LH),
ktorych sekrecja kontrolowana jest przez gonadoliberyny
podwzgorza.
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Tab. 12. Hormony uczestniczace w cyklu jajnikowym.

Lp. Hormon Znaczenie
Produkowana jest do Jako gonado-
Folitropina 14'dn|a cyklu, wplywa na tropiny odpo-
1 dojrzewanie pecherzykéw | wiedzialne sa
(FSH) oo A .
jajnikowych i biosynteze | za powstanie
estrogenow. ciatka zottego
Intensywnie wydzielana | oraz biosynteze
5 Lutropina | jest okoto 14 dnia cyklu estrogenow.
(LH) miesigcznego, wywotujac
owulacje.
Estrogeny . . N
3 i inhibina Hamujg stopniowo uwalnianie si¢ FSH.
4 Progesteron HamUJ_e vyyd2|elan|e LH
(sprzezenie zwrotne)

Na cykl jajnikowy sktadaja si¢ dwie fazy, tj. folikularna

i lutealna.

Faza folikularna (pecherzykowa/estrogenowa) — podczas
ktorej FSH indukuje wzrost 10-20 pecherzykoéw jajniko-
wych. Komérki ziarniste zaczynajg uwalnia¢ estrogeny,
ktoérych stgzenie po kilku dniach wzrasta, powodujac
w nastegpstwie stopniowe hamowanie wydzielania FSH,
co wptywa degenerujagco na pecherzyki jajnikowe (atre-
zja). Tylko ten pecherzyk jajnikowy, w ktérym doszto do
wystarczajgco duzej bioakumulacji estrogenéw rosnie
I rozwija sig.

Okoto 14 dnia cyklu podnosi si¢ stezenie LH i nastepuje
owulacja. Podwyzszone st¢zenie LH zwigksza aktywnosc¢
enzymu hialuronidazy powodujacej depolimeryzacje
kwasu hialuronowego, a w sekwencji wzrost ci$nienia
osmotycznego plynu pecherzyka Graafa prowadzac do
jego pekniecia. Wzrost stezenia LH pobudza takze
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komorki ziarniste do biosyntezy czynnika metabolizujace-
go plazminogen w plazmine, stymulujaca kolagenaze
hydrolizujaca kolagen obecny w elementach pecherzyka,
btonie biatawej i w zrebie jajnika. Wymienione przemiany
biochemiczne ulatwiaja pekniecie pecherzyka Graafa
1 uwolnienie komorki jajowej do strzepkéw jajnikowej
czesci jajowodu.

Faza lutealna (progesteronowa) — rozpoczyna si¢ tuz
po owulacji i wigze si¢ z powstaniem cialka zoltego pro-
dukujacego progesteron (przygotowujacy endometrium
macicy do przyjecia zarodka na etapie blastocysty i gru-
czotéw mlekowych do produkcji mleka), estrogeny, a tak-
ze oksytocyne, inhibine i relaksyne. Progesteron wytwa-
rzany jest w dalszym etapie embriogenezy rowniez przez
komorki syncytiotrofoblastu kosméwki. Cialko zélte
zaleznie od dalszych losow moze istnie¢ jako cialko men-
struacyjne lub ciazowe, ktore po pewnym czasie degene-
rujg 1 ulegajg autolizie.

8.3.3. Jajowody

Jajowod (tuba uterina) jest parzystym cewkowatym

przewodem biorgcym poczatek w jamie otrzewnej, w poblizu
jajnika a uchodzacym do jamy macicy, na brzegu trzonu,
W poblizu jej dna. Stuzy do przy-jecia i przenoszenia ,,komorki
jajowej” z jajnika do jamy macicy. Jego dhugos$¢ waha si¢ od
10 — 12 cm, natomiast $rednica od 3 — 9 mm.

W jajowodzie wyrdznia si¢:

ujscie brzuszne jajowodu — taczace $wiatlo jajowodu
Z jamg otrzewnej,
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lejek jajowodu — rozszerzony poczatek jajowodu, utwo-
rzony przez pedzelkowate wypustki zwane strzepkami
jajowodu; ogranicza on ujscie brzuszne i wychwytuje
,jaja” do jajowodu (strzepek jajnikowy),

banke jajowodu — srodkowa cze$¢ jajowodu (2/3 jego
dhugosci), zwezajaca sie¢ w kierunku macicy,

ciesn jajowodu — przysrodkowa czes$¢ jajowodu (1/3 jego
dhugosci),

w $cianie macicy,

uj$cie maciczne jajowodu — otwor jajowodu otwierajacy
si¢ do jamy macicy.

Jajowdéd biegnie w gornej czesci wiezadla szerokiego

macicy (lezy wewnatrzotrzewnowo). Otaczajaca jajowod czesé
niniejszego wi¢zadta nosi nazwe krezki jajowodu.

[Ryc. 61 patrz: Ogolna budowa jajowodu, w: Johannes Sobotta, Histo-
logia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Sciana jajowodu jest trojwarstwowa. Zbudowana jest z na-

stepujacych warstw:
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blony S$luzowej — tworzacej liczne faldy o przebiegu
rownolegtym do dtugiej osi jajowodu, pokrytej jednowar-
stwowym nablonkiem walcowatym migawkowym
i nablonkiem gruczolowym, ktore zbudowane sa z Kko-
morek migawkowych, wydzielniczych, klinowatych
i srodbtonkowych limfocytow T (w stanach zapalnych
faldy moga si¢ potaczy¢ 1 spowodowaé niedroznosé
jajowodu),

blony mie¢sniowej — dobrze wyksztalconej, ztozonej
Z okreznej warstwy wewnetrznej | zewnetrznej — po-
dluznej, ktore uczestnicza w przemieszczaniu komorki



jajowej w kierunku macicy; najlepiej wyksztatlcona w cie-
$ni jajowodu,

* blony zewnetrznej — surowiczej b¢daca otrzewng trzewna
pokryta nablonkiem jednowarstwowym plaskim pod
ktorym wystepuje cienka warstwa tkanki lacznej luznej.

Zsynchronizowane ruchy rzesek nablonka odbywajg sie
w kierunku jamy macicy, uczestniczac w przesuwaniu si¢
»jaa”. Ten proces regulowany jest takze przez estrogeny,
progesteron i prostaglandyny.

Unaczynienie: t. jajnikowa i t. maciczna. Unerwienie: nn.
trzewne miedniczne i pnie wspélczulne.

[Ryc. 62 patrz: Budowa S$cianki jajowodu, w: Johannes Sobotta, Histo-
logia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

8.3.4. Macica (uterus) — budowa wraz z aparatem
wieszadlowym

Macica — narzad nieparzysty, gruszkowatego ksztaltu o grubej
$cianie mig¢$niowej, dhugosci 7 —9 cm i masie od 50 — 60 g.
W macicy wyroznia sig:

+ trzon macicy — wystgpujacy w jej czesci gornej, budujacy
okoto 2/3 macicy; gorna, zaokraglona cze$¢ trzonu poto-
zona powyzej uj$¢ jajowodow nosi nazwe dna macicy,

» szyjke macicy — znajdujacej si¢ w czesci dolnej, stanowig-
ca 1/3 czes¢ tego narzadu; na pograniczu trzonu i szyjki
lezy ciesn macicy; dolng cze$¢ szyjki obejmuje gorna
cz¢$¢ pochwy, dzielaca szyjke na cze$é¢ nadpochwowg
I cze$¢ pochwowa.

Nadto w macicy wyroznia si¢ brzegi prawy i lewy, po-
wierzchni¢ pecherzowa, powierzchni¢ jelitowa, ujscie macicy

ograniczone wargg przednia 1 tylng oraz kanal szyjki macicy.
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Macica potozona jest posrodkowo, wewnatrzotrzewnowo
w miednicy mniejszej. Trzon macicy wzgledem szyjki jest
zgiety ku przodowi pod katem 70° — 100° co nazywamy
przodozgieciem. Pochylenie do przodu catej macicy w stosun-
ku do osi miednicy stanowi tzw. przodopochylenie

Macice utrzymuje w tym potozeniu aparat wieszadlowy,
w sktad ktorego wchodza:

» wiezadlo szerokie macicy — fald otrzewnej przebiegajacy
poprzecznie przez miednice mniejszg pomiedzy jej bocz-
nymi $cianami, obejmujacy macice, jajowody i jajniki,

» wiezadlo oble macicy — tacznotkankowe powrozki prze-
biegajace od brzegébw macicy, przez jame¢ miednicy, kana-
ty pachwinowe do tkanki tluszczowej warg sromowych
wiekszych,

+ wiezadlo odbytniczo-maciczne,

+ wiezadlo pecherzowo-maciczne, aparat podporowy —
utworzony przez mig¢snie dna macicy mniejszej, tj. przepo-
na moczowo-ptciowa.

[Ryc. 63 patrz: Ogolna budowa macicy wraz z aparatem wieszadlowym,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
Sciana macicy zbudowana jest z trzech bton.

. Blona sluzowa (endometrium) — wysciela macice od
wewnatrz, pozbawiona podsluzowki, przylega bezposred-
nio do mieéni. W obrebie trzonu jest gladka, natomiast
w okolicy szyjki macicy na $cianie przedniej i1 tylnej
tworzy faldy pierzaste, tzw. drzewo zZycia, bowiem czgsto
zagniezdza si¢ tu zaptodniona komorka jajowa. Pokryta
jest nablonkiem jednowarstwowym walcowatym,
z pojedynczymi komorkami migawkowymi, zaglebiaja-
cym si¢ w blaszke wlasciwa, zawierajacym cewkowate
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gruczoly maciczne i szyjkowe, wydzielajace $luz. Blasz-
ka wlasciwa zbudowana jest z tkanki lacznej z duza
iloscia wlékien siateczkowych i komérek gwiazdzistych.
Zrdznicowana jest ona na powierzchniowg warstwe
czynno$ciowa, ktora podczas krwawieniu zluszcza si¢
wraz z nabtonkiem i pod nig potozong warstwe podstaw-
ng. Btona $luzowa macicy po osiggni¢ciu dojrzatosci
ptciowej podlega okresowym zmianom w cyklu miesigcz-
kowym oraz podczas cigzy. Pierwsza miesigczka (menar-
che) ma miejsce w wieku 11 — 13 lat, natomiast ostatnia
wystepuje w okresie przekwitania (climacterium), tj.
miedzy 45 a 55 rokiem zycia.

Blona mie¢sniowa (myometrium) — zwana mie$niem ma-

cicznym w ktorym biegng peczki migéni gradkich tworza-

cych rodzaj sieci dobrze wyksztalconej, szczegodlnie

u kobiet cigzarnych u ktorych dlugo$¢ widkien migsnio-

wych zwigksza si¢ z 40 — 90 mp do 500 — 1000 mp. Nale-

zy do najlepiej wyksztalconej warstwy macicy, zbudowa-
nej z trzech poktadow duzych miocytow gtadkich:

a) warstwy podsluzowej — o podtuznym uktadzie mig$ni,

b) warstwy naczyniowej — najgrubszej, o skosny / okrez-
nym uktadzie silnie unaczynionych mig¢sni,

c) warstwy nadnaczyniowej — podhuznym uktadzie migsni;
miocyty taczy migdzy sobg tkanka laczna z wioknami
kolagenowymi, sprezystymi i siateczkowymi; podczas
cigzy przyrasta myometrium dzigki podziatlom miocy-
tow 1 obecnosci komoérek tkanki tgcznej; natomiast
po porodzie zachodzi proces zluszczania miocytow
i ich rozpad przy udziale makrofagow; w czasie poro-
du na intensywno$¢ skurczow mig$niowki wplywa
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oksytocyna i prostoglandyny, a ich dynamika zalezy
od stgzenia estrogenow; wymienione hormony znoszg
dziatanie progesteronu, hamujacego skurcze muome-
trium.

e Blona surowicza (perimetrium) — begdaca otrzewng
trzewna (omacicze) ostania od zewnatrz macice, ha po-
wierzchni ktorej potozony jest nablonek jednowarstwo-
wy plaski.

[Ryc. 64 patrz: Budowa $cianki macicy, w: Johannes Sobotta, Histolo-
gia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

8.3.5. Tworzenie si¢ i budowa lozyska

Lozysko jako narzad powstaje z potaczenia blony Sluzowej
(endometrium) macicy i btony ptodowej — kosmowki otacza-
jacej zarodek. W fazie sekrecyjnej cyklu miesigcznego blona
sluzowa macicy (doczesna) ulega rozpulchnieniu, przygoto-
wujac si¢ do przyjecia/implantacji zarodka begdacego na eta-
pie blastocysty. Sciane blastocysty tworzy trofoblast, a do jej
jamy wpukla si¢ grupa komorek stanowigcych embrioblast
(wezet zarodkowy). Trofoblast przejawiajacy duzg inwazyj-
nos$¢ sktada si¢ z czes$ci zewnetrznej, zwanej syncytiotrofobla-
stem, ktoéra zatraca charakter komorkowy 1 glebsze; warstwy,
o budowie komorkowej nazywanej cytotrofoblastem. Syncy-
tiotrofoblast penetruje endometrium macicy. Doczesna w kto-
rej zagniezdza si¢ zarodek nazywa si¢ doczesng podstawowq
nad ktorg znajduje si¢ btona ptodowa — kosmowka. Palczaste
wypustki kosmowki, zwane kosmkami w swym zrgbie zawie-
raja naczynia krwiono$ne (odgalt¢zienia zyty i t¢tnic pepowi-
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nowych). W tozysku pomiedzy kosmowka a doczesng podsta-
wowg wystepuje przestrzen miedzykosmkowa wypetniona
krwia pochodzaca z tetnic spiralnych macicy. Kosmki zanu-
rzone w krwi to najaktywniejsze miejsce wymiany réznych
substancji w lozysku. Miejsce Scistego potaczenia si¢ czesci
ptodowej z matczyng nosi nazwe¢ lozyska prawdziwego.
Wykazuje ono ksztatt tarczy o $rednicy 15-20 cm i grubosci
1,5-3cm.

Lozysko jednocze$nie spetnia funkcje gruczotu dokrewne-
go, bowiem produkuje gonadotropine lozyskowa (HCG),
wptywajaca na produkcje hormonow ciatka zoéttego, ktore
przeksztatca si¢ w ciatko cigzowe, a takze kortykoidy, hor-
mon wzrostowy (HPL), rening i tuz przed porodem relaksy-
ne¢. Nadto stanowi barier¢ morfologiczno-immunologiczna
zabezpieczajagc ptod przed przenikaniem substancji szkodli-
wych, posredniczy w wymianie gazowej migdzy organizmem
matki a rozwijajacym si¢ plodem, uczestniczy w pobieraniu
substancji odzywczych i gromadzeniu witamin, weglowoda-
now, thuszczow 1 substancji mineralnych.

8.3.6. Pochwa (vagina).

Pochwa to nieparzysty przewdd migSniowo-bloniasty,
taczacy macice z przedsionkiem pochwy, posredniczacy we
wprowadzaniu nasienia do narzadow piciowych zenskich.
Dhugo$¢ pochwy waha si¢ od 6 — 12 cm. W pochwie wyrdznia
si¢ Sciane przednig i tylna, ktore stykajagc si¢ z sobg tworza
szczelinowate §wiatlo. Gorna cze$¢ pochwy jest rozszerzona
i tworzy zachytki — sklepienia pochwy: tylne, boczne
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i przednie. Jej srednica wynosi 2 — 3 cm, przy czym najmniej-
Sza jest w czg$ci przeponowej, najwigksza — w czgsci obejmu-
jacej szyjke macicy, natomiast dtugos¢ —od 5 do 14 cm.

[Ryc. 65 patrz: Budowa pochwy, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Pochwa taczaca si¢ z przedsionkiem pochwy potozona jest
w miednicy mniejszej. W pozycji stojacej przebiega skosnie
od tytu i gory do przodu i ku dotowi.

Sciana pochwy o grubosci okoto 3 mm sktada sie z trzech

warstw, tj. btony sluzowej, mi¢$niowej i zewngtrznej.
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Blona S§luzowa — Scisle zros$nieta z warstwa mig$niowa,
pokryta nablonkiem wielowarstwowym plaskim nie ma-
jacym gruczotow, charakteryzujacym si¢ intensywnym
zhuszczaniem komorek. Pod nabtonkiem znajduje sig
blaszka wtasciwa, ktorg buduje tkanka taczna luzna z gesta
siecig wtokien sprezystych. Blona $luzowa zwilzana jest
poprzez $luz pochodzacy z gruczotow szyjki 1 obfitg wy-
dzieling bezsluzowa o odczynie kwasnym, wytwarzang
przez komorki $rodbtonka. Wytwarza ona w $cianach
pochwy stup przedni i tylny zmarszczek.

Blona miesniowa — ztozona z dwoch warstw witokien mie-
$niowych gladkich, tj. wewnetrznej — 0 przebiegu okrez-
nym i zewnetrznej — podluznym. Warstwy te otacza
tkanka laczna wilasciwa wraz z wioknami sprezystymi
I naczyniami krwiono$nymi. W cze$ci dolnej pochwe ota-
cza pierScien wldkien migsni poprzecznie prazkowanych,
okreslany jako m. opuszkowo-gabczasty.

Blona zewnetrzna/przydanka — stanowi cienkg warstwe
tkanki lacznej zbitej i luznej z licznymi wtoknami spre-



zystymi, naczyniami krwiono$nymi i pojedynczymi mio-
cytami, taczacej pochwe z narzagdami sgsiednimi.
W przedsionku pochwy znajdujg si¢ ujScia gruczolow
przedsionkowych mniejszych i wigkszych.

8.3.7. Srom niewiesci (pudendum femininum).

W sktad sromu niewiesciego wchodza:

» wzgorek lonowy (mons pubis),

+ wargi sromowe wieksze (labia maiora pudendi) — pota-
czone spoidlem przednim i tylnym warg (commissura
laborium anterior et posterior), ograniczajacych szpare
sromu (rima pudendi),

« wargi sromowe mniejsze (labia minora pudendi) — ogra-
niczajace przedsionek pochwy (vestibulum vaginae),

+ lechtaczka (clitoris) — wystgpuje powyzej warg Sromo-
wych mniejszych; jest narzadem o zblizonej budowie do
pracia; zbudowana jest z dwoch stabo wyksztatconych cial
jamistych lechtaczki — prawego i lewego, oddzielonych
przegroda cial jamistych, otoczonych blona bialawa
i zakonczonych szczatkowa zotedzig lechtaczki.

Ponizej techtaczki, w przedsionku pochwy, znajduje si¢
ujScie zewnetrzne cewki moczowej. Wejscie do pochwy
W okresie dorastania zamkniete jest blong dziewicza (hymen).
Ulega ona rozerwaniu (defloracja) podczas pierwszego aktu
piciowego. W efekcie pozostaje waski ragbek btony sluzowej,
tzw. strzepki blony dziewiczej.

[Ryc. 66 patrz: Srom niewiesci, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolo-
rowy atlas..., dz. cyt.]
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9. UKLAD NERWOWY

Uktad nerwowy najwyzszy poziom w rozwoju ewolucyjnym
osiggnat u czlowieka (Homo sapiens), nalezacego do rzedu
naczelnych (Primates). Charakterystycznym jego atrybutem
jest pobudliwo$¢, czyli zdolno$¢ reagowania — dzigki specjal-
nym receptorom — na bodzce zaréwno zewnetrzne (exterore-
ceptory) 1 wewngtrzne (interoreceptory).

Uktad nerwowy przystosowany jest do petnienia nastepuja-
cych funkcji:

+ zapewnia laczno$é organizmu ze $wiatem zewngtrznym,
ktora jest niezbedna dla jego egzystencji, bowiem z niego
pobiera substancje do budowy wlasnego ustroju, a tym
samym shuzy do podtrzymania podstawowych proceséw
zyciowych oraz ochrony ustroju przed czynnikami $rodo-
wiskowymi zagrazajacymi zyciu,

* integruje czynnosSci poszczegolnych narzadow i uktadow
organizmu, sprawujac jednoczesnie nad nimi kontrole.

9.1. Klasyfikacja ukladu nerwowego

Podstawowym kryterium podziatu uktadu nerwowego jest
jego topografia i fizjologia. Uwzgledniajac topografie uktad
nerwowy dzielimy na dwie czgsci, tj.:

+ uklad nerwowy osrodkowy (systema nervosum centrale)
— zréznicowany jest na mézgowie (encephalon), ktore
dzieli si¢ na pie¢ czesci: kresomozgowie (telencephalon),
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miedzymozgowie (diencephalon), czyli pien mozgu
(truncus cerebri), srédmozgowie (mesencephalon), tylo-
moézgowie wtorne (metencephalon), rdzeniomézgowie
(myelencephalon), czyli rdzen przedluzony (medulla
oblongata) oraz rdzen kregowy (medulla spinalis),

+ uklad nerwowy obwodowy (Systema nervosum peripheri-
cum) — tworzg nerwy czaszkowe (nervi craniales) w ilosci
12 par, ktore oznaczone sg cyframi rzymskimi i nerwy
rdzeniowe (nervi spinales) z reguty w liczbie 31par,

Ze wzgledu na fizjologie uklad nerwowy réwniez dzielimy
na dwie czesci:

+ uklad nerwowy somatyczny (systema nervosum somati-
cum), inaczej animalny — zréznicowany na dwa uktady,
ktorych efektorami sg mie$nie poprzecznie prazkowane
szkieletowe, tj.:

a) uklad piramidowy (systema pyramidale) — steruje
ruchami §wiadomymi,

b) uklad pozapiramidowy (systema extrapyramidale) —
Kieruje ruchami zautomatyzowanymi i napieciem
mieSniowym, uczestniczy takze w utrzymaniu prawi-
dlowej postawy ciala.

+ uklad nerwowy autonomiczny (Systema nervosum auto-

nomicum), inaczej wegetatywny — zr6znicowany na dwie

czesdci, ktorych efektorami sa miesnie gladkie, gruczoty

i poprzecznie prazkowany migsien sercowy, tj.:

a) czesé wspolczulng (pars sympathica),

b) czesé¢ przywspolczulng (pars parasympathica) — cha-

rakteryzujaca si¢ odmienng budowg 1 czynno$ciami.
Uktad nerwowy somatyczny w stosunku do autonomicz-
nego charakteryzuje sie:
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* znacznie réwnomierniejszym rozmieszczeniem osrodkow
nerwowych w mozgowiu i rdzeniu,

* brakiem zwojow nerwowych w przebiegu od$rodkowych
wtokien nerwowych,

» obecnoscig oslonki mielinowej i neurolemy w wiekszosci
nerwow,

» szybszym przewodzeniem impulséw nerwowych, bowiem
od okoto 12 — 120 m/s, w stosunku do okoto 0,4 — 1,5 m/s
w uktadzie autonomicznym,

* wystepowaniem tylko i wylacznie cholinergicznych za-
konczen nerwowych, gdy w uktadzie autonomicznym
spotykamy dwa ich rodzaje, tj. zakonczenia cholinergicz-
ne oraz adrenergiczne.

9.2. Gloéwne etapy rozwoju ukladu nerwowego

Uktad nerwowy osrodkowy ma pochodzenie ektodermalne.
W plaszczyznie posrodkowej, wzdhuz grzbietowej czgséci za-
rodka (stadium gastruli) powstaje zgrubienie w postaci plytki
nerwowej (lamina neuralis), ktora w dalszym etapie rozwoju
przeksztatca si¢ w rynienke/bruzde nerwowa (sulcus neura-
lis). Po zro$nigciu si¢ jej brzegow tworzy si¢ cewka nerwowa
(tubus neuralis) 0 Scianie jednowarstwowej. Opisany etap roz-
woju ma miejsce w 3 — 4 tygodniu zycia ptodowego, Kiedy
dhugos¢ zarodka waha si¢ od 1,2 — 1,8 mm.

W wyniku intensywnego rozmnazania si¢ komoérek powstaje
wielowarstwowa $ciana cewki, w ktorej wyrdznia si¢ dwoja-
kiego rodzaju komorki:

» neuroblasty — rozwijaja si¢ z nich neurocyty,
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« glioblasty — rozwijajg si¢ z nich komérki neurogleju,
petniace funkcje podporowa, wzmacniajaca, ochronng
I odzywcza wzgledem neurocytow.

Wigkszo$¢ tych komoérek ulega réznicowaniu si¢ (dyferen-
Cjacji) okoto 5 tygodnia zycia.

W dalszym etapie rozwoju cewka zaglebia si¢ w ciele za-
rodka i zostaje otoczona przez komorki mezenchymy, z ktorej
wyksztatcaja si¢ wokot niej btony tacznotkankowe, zwane
oponami i elementy szkieletowe.

We weczesnych okresach embriogenezy przedni odcinek
cewy ulega pecherzykowatemu rozszerzeniu, ktore stanowi
zawigzek mozgowia.

Z dorsalnych odcinkéw rynienki zrastajacej si¢ w cewke
nerwowg wyodregbniaja sie blaszki zwojowe — lewe i prawe,
z ktorych powstajag zwoje rdzeniowe uktadu somatycznego
i zwoje przykregowe czgsci wspotczulnej uktadu autonomicz-
nego.

Wyksztalcony pecherzykowaty zawigzek mozgowia dzieli sig
na trzy polaczone ze soba pecherzyki mozgowe pierwotne:

1. przodomozgowie (prosencephalon),

2. srodmozgowie (mesencephalon),

3. tylomézgowie (rhombencephalon), taczace si¢ z zawigz-
kiem rdzenia krggowego.

W nastgpnym etapie z przodomézgowia, jak i tylomdzgowia
powstaja po dwa pecherzyki mozgowe wtdrne:

1. przodomoézgowie:
a) kresomozgowie (telencephalon),
b) miedzymézgowie (diencephalon).
2. srodmozgowie (mesencephalon)
3. tylomodzgowie:
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a) tylomézgowie wtérne (metencephalon),
b) rdzeniomozgowie (myelencephalon) = rdzen przedtuzo-
ny (medulla oblongata) — przechodzi w rdzen krggowy.

Zawigzek mozgowia przyjmuje wigc posta¢ polaczonych
ze soba pecherzykow, ktore dalej rozwijaja sie w ciasnej jamie
czaszki, gdzie tworzg si¢ charakterystyczne zgiecia:

a) glowowe — w obrgbie $rodmoézgowia, wypuklosé
grzbietowa,

b) szyjne — na granicy tylomozgowia i rdzenia kregowego,
wypuktos¢ grzbietowa,

€) mostowe — z wypukltoscig brzuszna.

W pozniejszym okresie rozwoju pozostaje zgigcie glowowe,
natomiast szyjne prostuje si¢ a mostowe zanika, w zwigzku
Z rozwojem mostu i mézdzku.

Rozwoj pecherzykéw mozgowych wtornych jest nierdw-
nomierny, przy czym najszybciej rozwija si¢ kresomézgowie,
w plaszczyznie posrodkowej ktorego wyksztatca si¢ szczelina
dzielaca je na dwie potkule — prawg i lewa. Potkule rozrastaja
si¢ 1 przykrywajg pozostate czgsci mozgowia. Na powierzchni
potkul lokalizuja si¢ komorki neurocytow, tworzac plaszez
(istote szarg), natomiast cze$¢ z nich przemieszcza si¢ w glab
potkul, gdzie powstaja zawigzki jader Kkresomozgowia.
Z uwagi na intensywny rozwo¢j kresomozgowia, jak i nader
istotne jego znaczenie nazywamy je mozgiem (cerebrum).
Pozostate pecherzyki przeksztatcaja si¢ w pien mézgu (truncus
cerebri).

Wszystkie pegcherzyki zachowuja $wiatto, przeksztalcajace
si¢ w nierbwnomierne przestrzenie, zwane komorami mézgu,
wypetionymi plynem moézgowo-rdzeniowym. Ze S$wiatla
I pecherzyka mozgowego wtornego, czyli kresomézgowia
podzielonego na dwie potkule powstaje komora prawa i lewa,
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taczace si¢ otworami miedzykomorowymi z komorg trzecia
znajdujaca si¢ w Il pecherzyku wtérnym — miedzymézgowiu.
W 111 pecherzyku — §srédmézgowiu $wiatto zachowato si¢ jako
waski przewdd — wodocigg mozgu, taczacy komore trzecig
z czwartg. Komore¢ czwartg stanowi potaczone swiatlo IV 1 V
pecherzyka mozgowego wtornego, czyli tylomozgowia wtor-
nego i rdzeniomozgowia/rdzenia przedluzonego. Laczy sie
ona ze $wiattem rdzenia kregowego. Grzbietowa i boczne
Sciany IV pecherzyka mozgowego wtornego inicjuja rozwoj
mo6zdzku, natomiast czg$¢ brzuszna — mostu. Z V pecherzyka
moézgowego wtornego powstaje rdzen przedluzony.

[Ryc. 67 patrz: Rozwoj mdzgowia, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

9.3. Podstawowe elementy strukturalne
ukladu nerwowego

Z neurocytéw zbudowane sg podstawowe elementy morfo-
tyczne uktadu nerwowego.
1) Neurocyty tworzg jadra nerwowe i1 kore moézgowa.

a) Jadra nerwowe — skupienia cial komorkowych neurocy-
tow w uktadzie o§rodkowym, potagczone ze sobg wioknami
nerwowymi oraz innymi czesciami uktadu nerwowego,
atakze organami. Jadra nerwowe osrodkowego ukladu
nerwowego biorgce udzial w okreslonych funkcjach fizjo-
logicznych nazywamy o$rodkami nerwowymi, np. regu-
lujace funkcje oddechowe, potykania, termoregulacji 1 inne.

b) Kora moézgowa — warstwa cial komorkowych neurocy-
tow pokrywajacych powierzchni¢ potkul mozgowych.
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Znajduja si¢ w niej wyspecjalizowane pola i osrodki.
Kora mozgowa i jadra nerwowe tworzg istote szara,

C) Zwoje nerwowe — zespoty neurocytow wystepujace po-

2)
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za ukladem osrodkowym, np. zwoje rdzeniowe uktadu
somatycznego, zwoje trzewne ukladu autonomicznego....
Skupienia wilokien nerwowych tworzg drogi nerwowe
i nerwy oraz sploty nerwowe.

a) Drogi nerwowe i nerwy — wtokna nerwowe (neuryty)

przewodzace impulsy nerwowe z ukladu osrodkowego
na obwod tworza drogi odsrodkowe, kierujace funk-
cjami ruchowymi i wydzielniczymi. Wtokna nerwowe
przewodzace impulsy w kierunku przeciwnym, tj.
zobwodu ku osrodkom nerwowym tworza drogi
dosrodkowe — czuciowe. Widkna taczace osrodki ner-
wowe 1 czgsci moézgowia nazywamy wléknami koja-
rzeniowymi (asocjacyjnymi). Buduja one w catosci
istote biala mozgowia i rdzenia krggowego. Widkna te
biegng czeSciowo w istocie szarej. Peczki wiokien wy-
chodzace poza mdzgowie 1 rdzeh tworza nerwy, ktore
pod wzgledem fizjologicznym zréznicowane sg na:
czuciowe (sensoryczne), ruchowe (motoryczne i wede-
tatywne — ztozone z wiokien ukltadu autonomicznego.
Wigkszos$¢ nerwOw ma charakter mieszany, bowiem
zawierajga wigzki nerwow ww. rodzajow.

b) Sploty nerwowe — sgsiadujace z soba nerwy tacza si¢

w peczki, po czym znow rozdzielaja si¢ tworzac np.
splot szyjny, ramienny, ledzwiowy, krzyzowy ... Sploty
nerwowe ukladu autonomicznego potozone s3 na
narzgdach, np. splot nerkowy, sercowy, trzewny,
krezkowy ...



9.4. Osrodkowy uklad nerwowy

W sklad osrodkowego ukladu newrwowego wchodzi
moézgowie (encephalon), potozone w jamie czaszki i rdzen
kregowy (medulla spinalis), biegnagcy w kanale krggowym.
Mozgowie, jak i rdzen kregowy zbudowane sg z dwoch sub-
stancji, tj.: istoty szarej i bialej.

9.4.1. Topografia i budowa histologiczna istoty szarej
i bialej

Istota szara potozona jest na zewnatrz, w czgsci obwodo-
wej mozgowia, tworzac kore mézgu i kore mézdzku, nato-
miast jej skupiska znajdujace si¢ w istocie biatej tworzg jadra.
W rdzeniu krggowym istota szara wypelnia centralng czes¢
rdzenia. Zbudowana jest ona z neurocytow potozonych na
podsciotce glejowej, w sktad ktorej wchodzg astrocyty, oligo-
dendrocyty i komoérki mikrogleju.

Istota szara w obrebie kory moézgu zroéznicowana jest na
sze$¢ warstw komorek, tj.:

« drobinowg (splotowg) — gtdbwng mase tworzy tkanka gle-
jowa, w ktorej rozmieszczone sa neurocyty gruszkowa-
te/wrzecionowate o rdéwnoleglym przebiegu wypustek
biegnacych do powierzchni kory,

. ziarnista zewnetrzng — zawierajaca duza liczbg niewiel-
kich zaokraglonych, wielokatnych lub trojkatnych neuro-
cytow z aksonami skierowanymi do istoty biatej,
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piramidalng zewnetrzna — w cze¢sci peryferyjnej wyposa-
zong w neurocyty piramidowe $redniej wielkosci, a w cze-
Sci glebiej potozonej w komorki wicksze i rzadziej roz-
mieszczone,

ziarnista wewnetrzng — zbudowang z matych i duzych
gwiazdzistych neurocytow,

piramidalng wewnetrzng — z duzymi neurocytami pira-
midowymi, zwanymi komérkami ruchowymi (Betza),
komérek roznoksztaltnych — sgsiadujacych z istota bialg

[Ryc. 68 patrz: Schemat warstw istoty szarej kory mozgu, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Budowg¢ warstwowa wykazuje takze kora mézdzku, w Kto-

rej wyrdézniamy trzy warstwy komorek:

warstwe drobinowa (splotowa) — z dwoma pokladami
komorek, przy czym powierzchowne sa mate, gwiazdziste
z rozgalezionymi dendrytami i aksonami biegnacymi roéw-
nolegle do komodrek warstwy zwojowe;,
warstwe zwojowa (komorek Purkinjego) — w ktorej duze
gruszkowate komorki lezg pomiedzy warstwa drobinowa
| ziarnista,
warstwe ziarnista — potozong najblize;j istoty biatej, z ma-
tymi i duzymi komorkami ziarnistymi.

W rdzeniu kregowym istota szara lezy w czesci Srodko-

wej i sktada si¢ z parzystych zgrubien w postaci rogéow przed-

nich i rogow tylnych, przypominajac liter¢ H lub motyla oraz
zgrubien bocznych w segmentach piersiowych. Zbudowana

jest z wielkich, wielobiegunowych neurocytéw ruchowych,

uktadajacych si¢ rownolegle do osi rdzenia 1 matych wielokat-
nych, wrzecionowatych komérek powrézkowatych.
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Istota biala zbudowana jest z wlékien nerwowych lezg-
cych na podscielisku glejowym ztozonym z astrocytow, oligo-
dendrocytow 1 komorek mikrogleju.

Wyrdznia si¢ trzy rodzaje wlékien nerwowych istoty bialej
mozgu:

« projekcyjne — zbudowane z wiokien diugich tgczacych
odlegte obszary osrodkowego uktadu nerwowego,

. spoidlowe — tacza symetryczne cz¢sci osrodkowego ukia-
du nerwowego,

. kojarzeniowe — tacza takie same elementy osrodkowego
uktadu nerwowego, jak np. platy potkul mozgu.

W moézgu | moézdzku istota biala zlokalizowana jest
centralnie, a istota szara wystepuje obwodowo, natomiast
W rdzeniu kregowym relacje sa odwrocone, tj. istota biala
W postaci trzech symetrycznych sznuréw otacza centralnie
polozong istote szarg. Istota biata pnia mézgu zawiera skupie-
nia istoty szarej, zwane jadrami.

9.4.2. Ogélna charakterystyka mézgowia czlowieka

Moézgowie czlowieka nalezy do najbardziej zréznicowanej
i najlepiej rozwinietej czesci uktadu nerwowego wsrod kre-
gowcow. Do cech zastugujacych na szczegdlnie wyrdznienie
naleza:
* dominacja moézgowia nad rdzeniem krggowym, bowiem
jego masa jest okoto 43 razy wigksza,
* najwyzszy wskaznik stosunku masy moézgowia do masy
ciala, ktory u cztowieka wynosi 32,0, u antropoidéw 7,35,
natomiast u stoni 9,82,
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* najwigkszy rozwoj plata czolowego i znacznie intensyw-
niejszy rozwdj mozgu wzgledem pnia mozgu,
* najliczniejsze faldy, zwane zakretami moézgu (gyri
cerebri), ktore sg porozdzielane bruzdami lub szczelina-
mMi mézgu (najwyzszy poziom gyryfikacji).
[Ryc. 69 patrz: Mozgowie — widok od strony prawej, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Masa moézgowia dorostego cztowieka wykazuje zroznicowanie
plciowe, bowiem u mezczyzn waha si¢ od 1375 — 1405 g,
natomiast u kobiet od 1245 — 1275 g zaleznie od wielkoSci ciata.
(Tab. 10).

Tab. 10. Srednia masa mézgowia zaleznie od wieku i plci

Wiek Ple¢ meska Pleé¢ zenska
Noworodek 4009 300¢
2 lata 800¢g 760 g
21 lat 1375¢g 1245 ¢
70 lat 12859 11309

Powszechnie za prawidlowo rozwinigta mase mozgowia
cztowieka przyjeto mase wynoszaca od 1100 — 2000 g. Prze-
cietna dlugo$¢ mozgowia wynosi 15 — 17 cm, szerokosc
okoto 12 cm, wysoko$¢ okoto 12 cm, natomiast obj¢to$¢ okoto
1320 cm3.

Inteligencja cztowieka, poziom sprawnosci jego procesOw
psychicznych determinowany jest najprawdopodobniej we-
wnetrzng strukturg mézgowia, gtownie architektonikg kory
mozgowej a nie przez mas¢ mozgowia, czego dowodzg roznice
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miedzy masg mézgowia ludzi wybitnych. I tak, masa mo6zgo-
wia Gambetty osiggneta wartos¢ 1160 g, Byrona 1807 g,
Turgieniewa 2012 g.

Dolne powierzchnie pétkul moézgowych wraz z dolng po-

wierzchnig pnia mézgu tworza podstawe mézgu, na ktorej —

idac od tytu ku przodowi — wyrézniamy:

1.

rdzen przedluzony (medulla oblongata) — rozdzielony
szczeling posrodkowa przednig na watkowate wyniostosci,
zwane piramidami (pyramides), obok ktorych bocznie
lezy owalny twor — oliwka (oliva),

. most (pons) — przylega od przodu do rdzenia przedtuzone-

go, tworzy wal poprzeczny zbudowany gtéwnie z wtokien
nerwowych,

. konary mézgu (pedunculi cerebri) [§rodmozgowie] — od-

chodzg od przedniej, spodniej krawedzi mostu, biegna ku
przodowi, bokowi 1 ku gorze zagltebiajac sie w potkulach
moézgowych; ograniczaja one trdjkatny dot miedzykona-
rowy na dnie ktorego lezy istota dziurkowana tylna
Z przebijajacymi ja licznymi, wnikajagcymi do mozgu
naczyniami krwionosnymi,

. ciala suteczkowate (corpora mamillaria) [migdzymo6zgo-

wie] — biatawe wzgorki potozone ku przodowi w stosunku
do istoty dziurkowanej tylnej,

. guz popielaty (tuber cinereum) [migdzymoézgowie] — sta-

nowi wypuklenie przylegajace do tylnej powierzchni ciat
suteczkowatych, przechodzi ku dotowi w zwezajacy sie
lejek (infundibulum) na ktérym jakby zawieszona jest
przysadka mozgowa (hypophysis cerebri),

. skrzyzowanie wzrokowe (chiasma opticum) [migdzymo-

zgowie] — przylega do guza popielatego od strony przed-
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niej, z kazdej strony w bok i ku tylowi odchodzi pasmo
wzrokowe (tractus opticus), natomiast ku przodowi —
nerw wzrokowy (nervus opticus),

7. blaszka krancowa mozgu (lamina terminalis) [migdzy-
mozgowie] — cienka blaszka istoty szarej, potozona nad
skrzyzowaniem wzrokowym,

8. istota dziurkowana przednia (substantia perforata ante-
rior) — potozona bocznie i ku przodowi od skrzyzowania
wzrokowego,

9. pasmo wechowe (tractus olfactorius) — potozone jest na
powierzchni dolnej ptatéw czotowych po kazdej stronie,
biegnie niemal rownolegle wzgledem szczeliny podtuznej
mobzgu, rozpoczyna si¢ zgrubieniem — opuszka wechowa
(bulbus olfactorius) a konczy si¢ w tyle tréjkatem
wechowym.

[Ryc. 69 patrz: Powierzchnia podstawna mozgu; ryc. 70. Powierzchnia

przysrodkowa mozgu, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy
atlas..., dz. cyt.]

9.4.3. Budowa poszczegélnych czesci mozgowia

A. Kresomézgowie (telencephalon)

W sktad kresomoézgowia wchodza: kresomozgowie parzy-
ste i nieparzyste.

Kresomoézgowie parzyste w postaci potkul moézgowych
zroznicowane jest na plaszcz, jadra kresomoézgowia, istote
bialg i komory boczne.

Pétkule mozgowe (hemispheria cerebri) u cztowieka osig-
gnely najwyzszy poziom rozwoju. Oddzielone sg one od siebie
szczeling podluzng mézgu (fissura longitudinalis cerebri) pod
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ktorg widoczne jest cialo modzelowate (corpus callosum),
utworzone z szerokiego i dos$¢ grubego pegczka istoty biatej,
taczacego dwie potkule.

Na kazdej potkuli wyrdznia si¢ trzy powierzchnie: wypukta
gorno-boczna (facies superolateralis), przysrodkowsa (facies
medialis) i dolng (facies inferior). Laczace si¢ z sobg po-
wierzchnie tworza brzegi: gorny (margo superior), dolny
(margo inferior) i przysrodkowy (margo medialis). Nadto
wyrdznia si¢ najdalej wysuniete czgsci potkul, zwane biegu-
nami, tj. czotowy (polus frontalis), potyliczny (polus occipita-
lis) i skroniowy (polus temporalis). W tylnej czesci potkul
znajduje si¢ szczelina poprzeczna mézgu (fissura transversa
cerebri) oddzielajaca mézdzek (cz¢$¢ pnia mozgu), potozony
w dole tylnym czaszki.

[Ryc. 71 patrz: Potkula mozgowa — powierzchnie, brzegi i bieguny,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Plaszcz (palium) utworzony jest z zewngtrznej warstwy
mozgowia, zwanej istota szarg, ktora zbudowana jest z ciat
neurocytow (ich ilo§¢ szacowana jest na 9 — 14 mld). Jego
pofaldowana powierzchnia wynosi okolo 2000 cm?, nato-
miast grubos$¢ waha si¢ od 1,5 — 5 mm. Plaszcz zréznicowany
jest na: kore mézgu, wyspe, wechomézgowie i hipokamp.

. Kora mézgu — bedaca najwieksza cze§¢ mozgu, pokrywa
potkule moézgowe, w ktorej] wyrdznia si¢ szes¢ warstw,
ktore zostaly wczesniej opisane.

Poszczegolne faldy plaszcza ograniczone bruzdami (sulci),
nazywamy zakretami (gyri). Najglebsze bruzdy potozone na
powierzchni goérno-bocznej mozgowia, tj. bruzda boczna
(sulcus lateralis) i biegnagca posrodkowo — bruzda srodkowa
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(sulcus centralis) umozliwity dokonanie podziatu kory mézgu
na poszczeg6lne platy: czolowy (lobus frontalis), skroniowy
(lobus temporalis), ciemieniowy (lobus parietalis) i potyliczny
(lobus occipitalis), oddzielony bruzda ciemieniowo-potyliczna.

[Ryc. 71 patrz: Potkula mozgowa — Bruzdy i zakrety, w: Johannes
Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
Do gléwnych zakretow naleza:
— zakret czolowy: gorny, srodkowy i dolny, zakret przed-
srodkowy i zasrodkowy, zakrety skroniowe: gorny
i sSrodkowy, placik ciemieniowy: gorny i dolny; zlokali-
zowane sg one Na powierzchni gérno-bocznej,
— placik okolosrodkowy, przedklinek i klinek; potozone
sg na powierzchni przysrodkowej,
— zakrety oczodolowe, zakret potyliczno-skroniowy
boczny; wystepuja one na powierzchni dolnej,
« Woyspa (insula) — stanowi czeg$¢ ptaszcza, wystepuje

W zaglebieniu bruzdy bocznej, zwanym dolem bocz-

nym moézgu, tuz pod cz¢scig ptata czotowego, ciemie-

niowego 1 skroniowego, ktore okreSlamy mianem
wieczek (operculum). Zakrety dlugie i krotkie wyspy
otacza bruzda okrezna.

« Wechomozgowie (rhinencephalon) — zroéznicowane
jest na czes¢:

— obwodowa, tj. opuszke (bulbus olfactorius), pasmo
wechowe (tractus olfactorius), trojkat wechowy
(trigonum olfactorium), istote dziurkowang przed-
nia (substantia perforata anterior) i prazki
wechowe (striae olfactoriae). Obwodowg cze$é
buduja gléwnie wlékna nerwowe, przewodzace
impulsy wechowe do czgsci osrodkowej. Laczac
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roézne okolice wechomoézgowia tworza one sklepie-
nie o ksztalcie litery X, zro$nigte czes$cig srodkowa
z ciatem modzelowatym,

— osrodkowa/korowa do ktorej naleza: zakret obreczy
(gyrus cynguli), zakret hipokampa (gyrus hippo-
campi), zakret zebaty, zakret tasiemeczkowaty
i zawleczka szara.

[Ryc. 73 patrz: Tlustracje wszechmédzgowia, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

. Hipokamp (hippocampus) — tworzy si¢ w wyniku
wpuklenia si¢ do rogu dolnego komory bocznej bruzdy
hipokampa, gdzie powstaje wyniostos¢ zwrocona
W strong $wiatta komory, ktorej przednia cze¢$¢ nosi
nazwe stopy hipokampa.

W plaszezu zlokalizowane sg nadrzedne osrodki nerwowe
sterujace procesami somatycznymi. Zachodzg w nich procesy
psychiczne i intelektualne.

Kresomodzgowie nieparzyste — do ktorego naleza: cialo
modzelowate, sklepienie, przegroda przezroczysta i spoidlo
przednie, zbudowane jest gtdéwnie z drog nerwowych tacza-
cych ze sobg potkule mozgu.

+ Cialo modzelowate (corpus callosum) — zréznicowane
jest (idac od strony potylicy) na plat, pien, kolano i dziob,
przechodzacy ku przodowi w blaszke dzioba.

» Sklepienie (fornix) — utworzone jest przez dwa pasma
wlokien biegnacych ponad komorg trzecia, taczacych ciata
suteczkowate z hipokampem. Dwa sklepienia w czesci
srodkowej potaczone sg cialem sklepienia. Ku gorze ciato
sklepienie przylega do pnia ciala modzelowatego, ku
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przodowi — przechodzi w stupy sklepienia, za$ ku tytowi
—w odnogi sklepienia, dochodzace do hipokampow.

* Przegroda przezroczysta — stanowi ograniczenie czgsci
przysrodkowej rogu przedniego komory bocznej. Dwie jej
blaszki taczg sklepienie z ciatem modzelowatym.

* Spoidlo przednie — wystepuje miedzy blaszka krancowa
a stupami sklepienia. Zbudowane jest z wiokien nerwo-
wych taczacych wechomoézgowie 1 ciata migdatowate pot-
kul mézgu.

Jadra kresomézgowia

Jadra kresomoézgowia, zwane jadrami podstawnymi, to
skupiska cial komoérek nerwowych znajdujacych si¢ wewnatrz
potkul mozgowych. Nalezg do nich:

— jadro ogoniaste (nucleus caudatus) — najwigksze, potozo-
ne jest bocznie i powyzej wzgorza, ksztattem przypomina
przecinek, zrdznicowane jest na glowe trzon i ogon, ktore
to ograniczaja komor¢ boczng i torebke wewnetrzna,

— jadro soczewkowate (nucleus lentiformis) — lezy bocznie
od wzgobrza, oddzielone od niego torebka wewnetrzng,
stanowigca skupienie wlokien nerwowych biegnacych od
kory do konarow mézgowych a nastgpnie przez piramidy
do rdzenia kregowego (droga ruchowa - korowo-
rdzeniowa/piramidowa), zréznicowane jest na: galke bla-
da (globus pallidus) i skorupe (putamen), oddzielone
od siebie pasmem istoty biatej,

— przedmurze (claustrum) — w postaci waskiej blaszki isto-
ty szarej, polozone jest miedzy jadrem soczewkowatym

a wyspa,
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— cialo migdalowate (corpus amygdaloideus) — potozone
jest miedzy rogiem dolnym komory bocznej a biegunem
skroniowym.

Jadro ogoniaste i soczewkowate okreslamy mianem ciala
prazkowatego (corpus striatum), natomiast jadro ogoniaste
i skorupe¢ tgcznie — prazkowiem (striatum). Wychodzg z nich
impulsy ruchowe do jader ruchowych pnia mézgowego. Caty
uktad jader podkorowych kresomoézgowia wraz z drogami,
ktore z nich wychodzg nazywamy ukladem ruchowym poza-
piramidowym. Jadra te maja rowniez tacznos¢ ze wzgodrzem
I korg mozgowa.

[Ryc. 71 patrz: Potkula mozgowa — powierzchnie, brzegi i bieguny,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Istota biala potkul (substantia alba hemispheriorum)

Istote bialg buduja wypustki neurocytow. Zajmujg one wne-
trze potkul mézgowych miedzy ptaszczem a komora boczng,
otaczajac 1 odgraniczajac jednocze$nie ww. jadra podstawne.
Tworza one torebki, czyli skupienia istoty bialej, gdzie grupuja
si¢ drogi nerwowe.

Osrodki korowe (pola korowe)

Roézne okolice kory moézgowej bezposrednio zwigzane sa
Z okre$lonymi czynnosciami. Okolice te nazywamy oSrodkami
korowymi.

Osrodkami ruchowymi kory sa te jej czesci, ktore po po-
draznieniu wywotuja reakcje okreslonych grup mie$niowych.
Potozone sg one w czgséci kory tworzacej zakret przedsrod-
kowy, gdzie znajduja si¢ komérki olbrzymie (Betza),
w ksztalcie piramid, nazywane komérkami piramidalnymi.
Ich aksony biegng przez torebke wewnetrzng, srodmozgowie
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i most do rdzenia, tworzac szlak mozgowo-rdzeniowy, zwany
piramidowym. Zawiera on okolo 34 tysi¢cy dlugich widkien
mielinowych po kazdej stronie, przy czym witokna te krzyzuja
si¢: widkna idace od lewej potkuli przechodza na strong prawg
rdzenia krggowego i odwrotnie.

Osrodki czuciowe znajdujg si¢ na obszarze kory zakretu
zasrodkowego i odbierajg wrazenia dotyku, ciepla, chlodu
oraz informacje dotyczace ruchow miesniowych.

Osrodki sluchowe znajduja si¢ w zakrecie skroniowym
gornym. Wrazenia stuchowe docieraja wigc do ptatow skro-
niowych. Okolice przylegajace do pola stuchowego peinia
funkcje kojarzeniowa, zwigzang z interpretacja i rozumieniem
dzwiekow. Uszkodzenie okolicy tylnej zakretu skroniowego
gornego prowadzi do utraty zdolno$ci rozumienia stow, czyli
afazji shuchowej.

Siedzibg pamieci najprawdopodobniej sa takze ptaty skro-
niowe, bowiem ich draznienie wywotuje obrazy, wspomnie-
nia i sceny z przeszlosci.

Pole wzrokowe potozone jest w placie potylicznym (bruz-
da ostrogowa). Odebrane bodzce wzrokowe z prawych poto-
wek obu siatkowek w postaci impulséw docierajag do pola
wzrokowego prawej potkuli i odwrotnie.

[Ryc. 75 patrz: Pola korowe , w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolo-
rowy atlas..., dz. cyt.]

Siedlisko wyzszych czynno$ci mozgu zwigzane z intelek-
tem, inteligencja, sfera moralng czlowieka potozone jest
w okolicy przedczolowej, ku przodowi od pola ruchowego.
Przypuszcza sig, ze w tej okolicy ma miejsce zapamigtywanie
wielkiej ilosci informacji, powstawanie na ich podstawie
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konstrukcji myslowych, jak planowanie zachowan, §wiadome
opodznianie reakcji, przewidywanie skutkow, rozwiazywanie
probleméw, kontrola zachowania w aspekcie powszechnie
przyjetych norm spoteczno-moralnych i in.

Osoby pozbawione okolic przedczotowych dziataja impul-
sywnie w sposOb nie kontrolowany, zatracajg wszelkie normy
moralne, tracg poczucie wstydu, sg emocjonalnie zmienne.
Bardzie ztozonymi czynnos$ciami kory mézgowej sa czynnosci
poznawcze wyzszego rzedu, tj. praksyjne i gnostyczne.

Praksja, to zdolno$¢ wykonywania czynno$ci celowych,
zamierzonych, ktore nabywamy poprzez nasladownictwo,
powtarzanie i ¢wiczenie. Jest ona wynikiem wspoéldziatania
duzych obszaréw kory mézgowej wraz z osrodkami ruchowy-
mi. Utrata zdolnosci wykonywania ztozonych czynnosci prak-
syjnych nazywamy apraksja.

Gnozja nazywamy zdolno$¢ poznawania przedmiotow
i zjawisk oraz oceny wrazen dostarczanych przez zmysty.
Zdolno$¢ rozpoznawania przedmiotoéw dotykiem nazywamy
stereognozja. Osrodki stereognozji mieszcza si¢ w placie
ciemieniowym ku tytowi od zakretu zasrodkowego. Porazenie
tych okolic prowadzi do astereognozji, czyli niezdolnosci
rozpoznawania przedmiotow dotykiem. Gnozja wzrokowa,
to zdolno$¢ poznawania przedmiotéw z ich wygladu. Osrodki
gnozji wzrokowej leza w ptacie potylicznym. Gnozja stu-
chowa, to zdolno$¢ rozpoznawania przedmiotow wg charakte-
ryzujacych je dzwigkow.

Osrodki mowy rozmieszczone sa3 w Kkorze mozgowej
niesymetrycznie, tj. u praworecznych w lewej potkuli, nato-
miast leworecznych — prawej. Istnieje osrodek mowy rucho-
wy i czuciowy. Cecha wytacznie ludzkg jest mowa, stuzgca

203



do wyrazania mysli. Wydajemy szereg artykulowanych dzwig-
kow z ktorych sktadajag si¢ stowa i zdania, co okreslamy mia-
nem ruchowej czesci mowy. Styszac cudzag mowe rozumiemy
ja, kojarzymy pewne stowa z przedmiotami, zjawiskami, CO
nazywamy stluchowa cze$cia mowy. Porazenie korowych
osrodkéw mowy prowadzi do zaburzenia, zwanego afazja.

Osrodek ruchowy mowy (Broca) zlokalizowany jest
W ptacie czotowym. Po porazeniu tego osrodka pojawia si¢
afazja ruchowa, polegajaca na tym, iz chory nie potrafi
mowi¢, pomimo zdolnosci wydawania dzwigkow i modulacji
glosu, poniewaz zatraca ruchowe wzory stéw i1 umiejgtnosé
zestawiania dzwigkdw i sylab.

Osrodek czuciowy (stuchowy) mowy potozony jest w tyl-
nej czesci zakretu skroniowego gérnego (osrodek Wernickie-
go). Porazenie tej okolicy prowadzi do afazji stluchowej,
czyli braku zdolnosci rozumienia stow.

Osrodki pisania i czytania potozone sg: pierwszy — w tyl-
nej czesci sSrodkowego zakretu czolowego i drugi — zakrecie
katowym plata ciemieniowego.

B. Miedzymézgowie (diencephalon).

Miedzymoézgowie zrdznicowane jest na: wzgoérzomozgowie
(thalamencephalon), podwzgorze (hypothalamus), nisko-
wzgorze (subthalamus) i komore trzecia (ventriculus tertius).

Wzgorzomoézgowie zbudowane jest ze wzgorza (thalamus),
zawzgorza (metathalamus) i nadwzgoérza (epithalamus).

o Wzgodrze stanowi skupienie gtdéwnie istoty szarej, tworza-
ce] jadra wzgorza, oddzielone od siebie istotg bialg
w postaci blaszek rdzennych wzgorza. Wsrod jader
wyrdznia sig:
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- jadro przednie — taczace si¢ z wechomodzgowiem
I podwzgorzem,

- jadro przysrodkowe — majace potaczenie z czescig
ruchowg kory,

- Jjadra boczne — miejsce zakonczenia wstggi przysrod-
kowej (czuciowej) i przebiegu drogi smakowej.

[Ryc. 76 patrz: Jadra wzgorza, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolo-
rowy atlas..., dz. cyt.]

Nadto wyr6znia si¢ powierzchnie wzgorza: gorng, przy-

srodkowa, dolng i boczna.

Zawzgorze wystepuje ku tylowi, nieco ponizej wzgorza.
Buduja je parzyste ciala kolankowate przysrodkowe
I boczne, zwigzane z drogami: wzrokowg i stuchowa.
Nadwzgorze lezy ku tytowi i1 nieznacznie powyzej wzgo-
rza, na ktore sklada si¢: szyszynka (corpus pineale),
parzyste uzdeczki, tréjkaty uzdeczek, spoidlo uzdeczek
i spoidlo nadwzgorzowe.

Wzgbrzomozgowie stanowi osrodek przekaznikowy dla

wszystkich drog czuciowych, poza narzadem powonienia.

Podwzgorze znajduje si¢ na powierzchni dolnej i przysrod-

kowej potkul. Do podwzgoérza naleza:

blaszka krancowa — pasmo istoty bialej rozciggajace si¢
miedzy skrzyzowaniem wzrokowym i blaszkg dziobowa,
skrzyzowanie wzrokowe,

pasma wzrokowe — wigzki widkien nerwowych biegng-
cych miedzy skrzyzowaniem wzrokowym a ciatami kolan-
kowatymi bocznymi,

guz popielaty — w postaci blaszki istoty szarej w dnie
komory trzeciej,
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» przysadka — potozona ponizej guza popiclatego w siodet-
ku tureckim kosci klinowej; sktada si¢ z dwoch ptatow:
przedniego (cze$¢ gruczolowa) zrdznicowanego na czes$¢
obwodowa, posrednig i lejkowa oraz tylnego (czes¢ ner-
wowa/modzgowa),

» ciala suteczkowate — wielko$ci nasion grochu, zbudowane
z dwoch istot, potozone sg ku tylowi od przysadki.

W podwzgérzu wystepujg liczne skupienia istoty szarej —
jadra podwzgérza, w ilosci okolo 24, w ktorych znajduja sig¢
podkorowe oS$rodki autonomiczne. Sposrdd jader szczegdlng
rolg¢ odgrywaja jadra przednie (nadwzrokowe i przykomoro-
we), poza $rodkowymi i tylnymi, wykazujacymi zdolnos¢
neurosekrecji. Wytwarzana przez nie oksytocyna i wazopresy-
na wedrujac aksonami a nastepnie przenikaja do plata tylnego
przysadki.

Czes$ci podwzgoérza potaczone sa drogami nerwowymi
podwzgorzowo-przysadkowymi, taczacymi jadra przednie
Z ptatem tylnym przysadki oraz guzowo-lejkowymi, taczacymi
jadra srodkowe podwzgorza z platem przednim przysadki.

Nadto wskazane jest wyroznienie tzw. ukladu sprzezenia
zwrotnego przysadkowo-podwzgorzowego.

Niskowzgorze potozone jest pomiedzy wzgorzem, pod-
wzgorzem 1 torebkg wewnetrzng a konarami mézgu. Zawiera
skupienia istoty szarej w postaci m. in. jadra niskowzgérzo-
wego, warstwy niepewnej, pola podczerwiennego. Jego
czynno$¢ zwigzana jest z ukladem pozapiramidowym i auto-
nomicznym.

Komora trzecia, to szczelinowata przestrzen potozona
W posrodkowej czesci miedzymozgowia, pomiedzy wzgodrza-
mi, siegajac do podstawy kresomozgowia. Sciane przednia
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tworza stupy sklepienia, cze$¢ przegrody przezroczystej, spoi-
dto przednie i blaszka krancowa, tylng — szyszynka, uzdeczki
I spoidto tylne, boczng — powierzchnie przysrodkowe wzgorz,
gorna — czes$¢ sklepienia, ciato modzelowate i naczyniowke,
dolna — podwzgobrze.

[Ryc. 77 patrz: Migdzymozgowie, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Niniejszg komorg charakteryzuje obecno$¢ licznych zachyt-
kow. Polgczona jest ona z komorami bocznymi otworami
miedzykomorowymi, natomiast z komorg czwartag — wodocig-
giem mozgu (aqueductus cerebri).

Z komorg trzecig bezposrednio zwigzane s3 tzw. narzady
okolokomorowe, uczestniczace prawdopodobniec w regulacji
ci$nienia i skladu plynu mézgowo-rdzeniowego.

C. Sr6dmézgowie (mesencephalon)

Srédmoézgowie stanowi krotka cze$¢ pnia mozgowego,
taczaca migedzymozgowie z mostem 1 mozdzkiem. W jego
sktad wchodzg dwa konary mézgowe (pedunculi cerebri)
i pokrywa S$rodmézgowia (tectum mesencephali). Migdzy
konarami mézgowymi lezacymi po stronie podstawnej wyste-
puje dol miedzykonarowy, a na jego dnie — istota dziurkowa-
na tylna, silnie unaczyniona.

W $rodmozgowiu biegnie waski kanat — wodociag mozgu,
taczacy komorg trzecig (potozong w miedzymoédzgowiu) z ko-
morg czwarta, otoczony istota szarg. W $cianie dolnej wodo-
ciggu znajduja si¢ jadra ruchowe nerwu Ill, tj. okoruchowego
i IV — bloczkowego.
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Pokrywa $srédmozgowia potozona jest po stronie grzbieto-
wej, nad wodociagiem mozgu, przykrywaja ja potkule moézgo-
we. Zroznicowana jest na blaszke pokrywy (lamina tecti) oraz
dwie pary wzgérkow gornych i dolnych, zawierajacych jadra.
Blaszka pokrywy, potozona przed wzgorkami gérnymi nazywa
si¢ polem przedpokrywowym, w ktory znajduja si¢ odgrani-
czone jadra: jadro pasma wzrokowego, jadro podsoczewko-
wate, jadro pola przedpokrywowego i inne. Prawdopo-
dobnie uczestnicza one w odruchach wzrokowych.

[Ryc. 78 patrz: Srédmozgowie, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

D. Tylomézgowie wtorne (metencephalon)

W sktad tytlomozgowia wtornego wchodzi mézdzek (cere-
bellum) i most (pons).

— Moézdzek potozony jest nad komorg czwarta, pokrywajac
dot réwnolegtoboczny. Od gory od ptatow potylicznych od-
dziela go szczelina poprzeczna moézgu, w ktorej biegnie
cze$¢ opony twardej nazywanej namiotem mozdzku (tento-
rium cerebelli).

Mozdzek sktada si¢ z czesci srodkowej zwanej robakiem
(vermes) i czesci bocznych zwanych pétkulami mozdzku
(hemispheriae cerebelli). Zbudowany jest on z istoty szarej
tworzacej kore mézdzku (cortex cerebelli) i jader mozdz-
ku oraz istoty biatej, potozonej wewnatrz mézdzku — ciala
rdzennego otaczajacego jadra mézdzku. Od ciata rdzennego
w kierunku kory moézdzku biegng blaszki biale tworzace
drzewo zycia mézdzku.

Wyrdznia si¢ nastgpujace parzyste jadra mozdzku:

* jadro wierzchu — potozone przysrodkowo,
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* jadro kulkowate — lezy boczni w stosunku do

poprzedniego,

* jadro czopowate — zlokalizowane réwniez bocznie,

* jadro zebate — najwicksze i potozone najbardziej

zewngtrznie.

Istota biata m6zdzku przenika sgsiednie struktury mozgo-
wia tworzac trzy pary konarow mézdzku: gérne, Srodkowe
i dolne, taczace mozdzek z pokrywg Srodmozgowia, mostem
i rdzeniem przedtuzonym. Stanowia one drogi domézdzkowe
I odmozdzkowe .

[Ryc. 79 patrz: Mézdzek, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy
atlas..., dz. cyt.]

Funkcje mozdzku pozostaja w bezposrednim zwigzku
z wykonywaniem ruchdéw dowolnych. Moézdzek odpowie-
dzialny jest za koordynacje, czyli uzgadnianie ztozonych
ruchow dowolnych, napiecie mig¢$ni i réwnowage.

Usunigcie mézdzku prowadzi do:
» zakldocen w rozmieszczeniu napi¢cia mi¢Sniowego,
» dysharmonii, braku zdolnosci koordynacji ruchow,
* wystgpowania trudno$ci w utrzymaniu pozycji stojace;j,
* nadzwyczaj szybkiego meczenia sig.
Typowe zaburzenia wystgpujace po usunigciu mozdzku:
- atonia — utrata napiecia mig$niowego, zroznicowanie
napigcia roznych grup migsniowych,
- ataksja — zaburzenie koordynacji ruchow,
- astazja — chroniczne wykonywanie drobnych ruchow,
nazywane drzeniem,
- astenia — szybkie meczenie sig.

Moézdzek wspotdziata z kora moézgowa w wykonywaniu
ruchow dowolnych.
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— Most potozony jest na powierzchni dolnej mézgowia i taczy
konary moézgu z rdzeniem przedtuzonym. Ma on ksztalt
grubego walca utozonego poprzecznie. Jest on zréznicowa-
ny na cz¢$¢ grzbietowa i brzuszna.

Cze$¢ grzbietowa mostu, zawierajaca istote szarg pokrywa
cze$¢ grzbietowa od strony komory IV, wchodzac w sktad gor-
nej potowy dolu réwnoleglobocznego. W poblizu tej czesci
biegna peczki: podtuzny przysrodkowy i podtuzny grzbietowy.
Nadto znajduje si¢ tu twor siatkowaty, cialo czworoboczne
I jadra nerwow czaszkowych: od V — VIII, jak i drogi ner-
wowe W postaci wstegi przysrodkowej (czuciowej)
I wstegi bocznej (stuchowej).

Czes¢ brzuszna zbudowana jest z wiokien nerwowych
0 poprzecznym 1 podluznym przebiegu, w obrgbie ktérych
rozmieszczone s3 jadra mostu.

Przez most przebiegaja wiec wlékna nerwowe, taczace
kore mézgowa z rdzeniem przedluzonym i kregowym oraz
z mozdzkiem. Sg to drogi korowo-rdzeniowe, korowo-jadrowe
I korowo-mostowo-mozczkowe.

E. Rdzen przedluzony (medulla oblongata) / rdzeniomoézgo-
wie (myelencephalon)/

Rdzen przedluzony ku gorze laczy si¢ z mostem wyrazng
granica, ktorg tworzy jego tylny brzeg, natomiast ku dotowi
Z rdzeniem kregowym, bez wyraznej granicy. Umownie za
granic¢ anatomiczng przyjeto plaszczyzne przechodzaca przez
brzegi otworu wielkiego kosci potyliczne;.

Rdzefn przedluzony posredniczy w transmisji impulsow
biegnacych z mozgu do rdzenia krggowego 1 odwrotnie —
z rdzenia do mozgu. Na powierzchni dolnej (przedniej) rdzenia
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przedluzonego biegnie szczelina posrodkowa przednia
(fissura mediana anterior), oddzielajaca wystepujace po obu
stronach wyniosto$ci, zwane piramidami (pyramides), utwo-
rzone przez widkna drogi piramidowej, taczace kore mozgo-
wa zrogami przednimi rdzenia kregowego. Wicksza cze$¢
wiokien drogi piramidowej przechodzi na druga strong, two-
rzac skrzyzowanie piramid, widoczne na dnie szczeliny
posrodkowej przedniej. Bocznie od piramid biegng wyniosto-
$ci, zwane oliwkami, zawierajace skupienia istoty szarej —
jadra oliwki. Biegng tedy wlokna drogi moézdzkowo-
rdzeniowej grzbietowej.

Na powierzchni grzbietowej (tylnej) znajduje si¢ bruzda
posrodkowa tylna (sulcus medianus posterior). Po jej obydwu
stronach wystgpuja wyniostosci: peczek smukly (fasciculus
gracilis) i peczek klinowaty (fasciculus cuneatus), przecho-
dzace w najwyzszej czgsci w zgrubienia — guzek smukly
i Klinowaty, wewnatrz ktorych znajduje si¢ jadro smukle
i klinowate.

Kanat $rodkowy rdzenia kregowego po dostaniu si¢ do
rdzenia przedtuzonego rozszerza si¢, przybierajac ksztatt rom-
bu i tworzy dét réwnolegloboczny (dno komory 1V), gdzie
znajduja si¢ jadra nerwow czaszkowych od V — XII. W dnie
komory IV znajduje si¢ takze twor siatkowaty (formario
reticularis), w ktérym skupienia cial komorek nerwowych
tworza jadra: siatkowate olbrzymiokomorkowe, szwu, miej-
sca sinawego i inne.

[Ryc. 80 patrzz Budowa wewngtrzna rdzenia przedtuzonego,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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Rdzen przedtuzony jest siedliskiem osrodkéw nerwowych
wielu waznych czynno$ci odruchowych na poziomie podsta-
wowym, ktére wiaza si¢ z odchodzacymi od niego nerwami
czaszkowymi. Do odruchéw z udzialem rdzenia przedtuzonego
naleza: ssanie, zucie, polykanie, torsje, kichanie, kaszel,
mruganie powiek, ruchy oddechowe, czynnosci serca, roz-
kurcz naczyn krwiono$nych, wydalanie potu oraz regulo-
wanie metabolizmu. Sg to odruchy wrodzone, przekazywane
dziedzicznie i obserwowane sa u noworodkow.

Osrodek oddechowy potozony jest w dolnej czgsci dotu
réwnolegtobocznego. Jest on pobudzany automatycznie przez
rozpuszczony we krwi dwutlenek wegla i odruchowo przez
nadchodzace z pluc impulsy za posrednictwem widkien
dosrodkowych nerwu blednego.

OSrodek regulacji czynnoSci serca dziata automatycznie,
jak 1 droga odruchowg. Czynnos¢ tego osrodka przejawia si¢
hamowaniem akcji serca. Pobudzenie automatyczne powodo-
wane jest zmiang skladu krwi, natomiast odruchowe, kiedy
zostaje pobudzony o$rodek nerwu btednego.

Osrodek naczynioruchowy pobudzany jest odruchowo
I powoduje rozszerzenie si¢ naczyn krwionosnych.

W rdzeniu przedtuzonym wystepuja oSrodki regulacji
metabolizmu.

Najwyzsze oSrodki ukladu autonomicznego znajduja si¢
W podwzgorzu.

9.4.4. Rdzen kregowy (medulla spinalis)

Rdzen krggowy jako przedtuzenie rdzenia przedtuzonego
jest filogenetycznie i ontogenetycznie najstarsza czescig
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osrodkowego uktadu nerwowego. Ma ksztatt dtugiego, grubego
walcowatego stupa barwy bialej, nieznacznie sptaszczonego
w kierunku 1 strzatkowym o dlugosci od 41 — 45 cm, Srednicy
1 cm i masie okoto 30 g. Polozony jest w kanale kregowym,
gdzie biegnie od I kregu szyjnego az do goérnej krawedzi |1
kregu ledzwiowego, konczac si¢ stozkiem rdzeniowym
(conus medullaris), przechodzacym w ni¢ koncowa (filum
terminale), siegajaca do trzonu II kregu guzicznego.

Rdzen kregowy charakteryzuja dwa wygiecia, tj. szyjne
I piersiowe, zgodnie z krzywiznami fizjologicznymi kregostu-
pa oraz dwa wrzecionowate zgrubienia:

+ szyjne (intumescentia cervicales) — ciagnace si¢ od II kre-
gu szyjnego do II kregu piersiowego, gdzie nerwy biegng-
ce do konczyn goérnych opuszczaja rdzen kregowy,

+ ledzwiowe (intumescentia lumbalis) — rozpoczynajace si¢
na poziomie X kregu piersiowego a konczace si¢ na wyso-
kosci XII kregu piersiowego, gdzie nerwy biegnace do
konczyn dolnych opuszczajg rdzen kregowy.

W linii posrodkowej rdzenia na powierzchni przedniej
biegnie gleboka szczelina posrodkowa przednia (fissura
medianus), natomiast tylnej — ptytsza bruzda posrodkowa
tylna (sulcus medianus). Bruzda ta taczy si¢ z przegroda
posrodkowa tylna, dzielagc rdzen na dwie symetryczne poto-
Wy: prawa i lewa.

W rdzeniu kregowy wyrodznia si¢ takze dwie parzyste bruz-
dy boczne:

* tylna (sulcus posterolateralis) — w miejscach, w ktorych
wnikaja korzenie czuciowe nerwow rdzeniowych (ko-
rzenie grzbietowe); w czgsci szyjnej 1 piersiowej, w polo-
wie odlegtosci migdzy bruzda posrodkowsg tylng a bruzda
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boczng tylna przebiega posrednia bruzda tylna, oddziela-
jaca peczek smukly (fusciculus gracilis) i peczek Kklino-
waty (fusciculus cuneatus),

» przednio-boczna (sulcus anterolateralis) — w miejscach,
z ktérych wychodza korzenie ruchowe nerwow rdzenio-
wych (korzenie brzuszne).

[Ryc. 81 patrz: Rdzen kregowy — widok ogdlny, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

W sktad korzeni grzbietowych (radices dorsales) wchodza
wiokna czuciowe, biegngce od neurocytéw potozonych w od-
powiednich zwojach rdzeniowych (ganglia spinalia). Korze-
nie brzuszne buduja widkna ruchowe, zdazajace do migsni
szkieletowych. Niniejsze korzenie, tj. grzbietowe i brzuszne
tacza si¢ z sobg bocznie wzgledem zwoju rdzeniowego, two-
rzgc nerw rdzeniowy (nervus spinalis).

Na calej dlugosci rdzenia kregowego cztowieka rozmiesz-
czonych jest po 31 par korzeni grzbietowych, korzeni
brzusznych i zwojow rdzeniowych. Z rdzenia kregowego
wychodzi wiec 31 par nerwow rdzeniowych: 8 szyjnych (C 1
— 8), 12 piersiowych (Th 1 — 12), 5 ledzwiowych (L 1 — 5),
5 krzyzowych (S 1—5) i 1 para nerwéw guzicznych (Co).

Rdzen kregowy wykazuje budowe metameryczng, bowiem
sktada si¢ z symetrycznych 31 odcinkéw, zwanych neurome-
rami.

Budowg wewngtrzna rdzenia charakteryzuje niski poziom
rozwoju, co ma swoje uzasadnienie w metamerycznej budo-
wie, glebokim polozeniu skupisk cial neurocytow (istoty
szarej) 1 ograniczonej autonomii fizjologicznej, najczesciej
podporzadkowanej osrodkom mdzgowia.
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W budowie rdzenia zwraca uwage fakt, ze istota biala znaj-
dujaca si¢ na jego obwodzie, otacza wewnetrznie polozong
istota szara, w przeciwienstwie do mozgowia.

Istota biala utworzona jest przez parzyste tzw. sznury:
przedni (funiculus anterior), boczny (funiculus lateralis)
i tylny (funiculus posterior).

Istota szara wystepuje w postaci parzystych stupéw:
przedniego (columna anterior) i tylnego (columna posterior)
oraz bocznego (columna lateralis), w odcinku piersiowym
miedzy stupem przednim i tylnym. Na przekroju poprzecznym
okreslane sg one jako rogi: przedniego, tylnego i bocznego
stupa (cornu anterius, posterius et laterale), uktadajac si¢ na
ksztatt litery H. Miejsce laczenia si¢ rogéw nazywane jest
istota posrednia boczna i Srodkowg (substantia intermedia
lateralis et centralis). Wewnatrz niej wzdluz rdzenia biegnie
kanal srodkowy (canalis centralis), ku gorze przechodzacy
W kanal §rodkowy rdzenia przedluzonego, ku dotowi konczy
si¢ w stozku rdzeniowym. U cztowieka w okoto 20% jest on
drozny na catej swej dtugosci.

W obrgbie stupow przednich rdzenia znajduja si¢ skupienia
ciat neurocytow (okoto 100 000), tworzace jadra ruchowe
(nuclei motorii), dajace poczatek korzeniom brzusznym
ruchowym nerwom rdzeniowym. U podstawy stupow tyl-
nych wystepuja skupienia neurocytow tworzace jadra grzbie-
towe, grajace istotng role w przekazie impulséw czuciowych.
W lacznosci z nimi pozostaja korzenie grzbietowe nerwow
rdzeniowych. W zrebie stupoéw bocznych leza skupienia komo-
rek tworzace: jadro posrednio-boczne dajace poczatek prze-
dzwojowym wloknom wspoélczulnym i jadro posrednio-
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przysrodkowe — dajace poczatek przedzwojowym wléknom
przywspoélczulnym.

[Ryc. 82 patrz: Fragment rdzenia krggowego z nerwami rdzeniowy-
mi, w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Sznury rdzenia kregowego zbudowane sa z widkien nerwo-
wych, tworzacych drogi nerwowe. | tak, sznur przedni i boczny
sktadajg sie z drog ruchowych i czuciowych, natomiast tylny —
z czuciowych.

Sznur przedni zawiera: droge korowo-rdzeniowa przednia
I rdzeniowo-wzgorzowa przednig, Sznur boczny: droge
korowo-rdzeniowa boczna, rdzeniowo-wzgorzowa boczng
I droge mozdzkowo-rdzeniowg przednia i tylng. W sznurze
tylnym biegnie droga rdzeniowo-opuszkowa, w ktorej wy-
roznia si¢ peczek smukly i klinowaty. Odr6zniamy wsrod
nich drogi zstepujace — odmoézgowe (w sznurach przednich)
i wstepujace, czyli domozgowe (sznury tylne). Drogi dwoch
rodzajow zawieraja sznury boczne.

[Ryc. 83 patrz: Przekroje poprzeczne rdzenia kregowego., w: Johan-
nes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Do najwazniejszych o$rodkdéw rdzenia kregowego naleza:
* oSrodek ruchow przepony — lezy na wysokosci III — IV
metameru szyjnego,
* ofrodki ruchowe konczyn goérnych — wystgpuja na
wysokosci V — VIII metameru szyjnego i | piersiowego,
» osrodki miesni klatki piersiowej, grzbietu i brzucha
— rozmieszczone sg w odcinku piersiowym,
* osrodki ruchowe konczyn dolnych — lezg w zgrubieniu
ledzZwiowym i krzyzowym,
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osrodek odruchow zrenicy (autonomiczny) — VIII meta-
mer szyjny i | — Il metameru piersiowego,

osrodki oddawania moczu, defekacji i ejakulacji — od-
cinek krzyzowy rdzenia,

oSrodki naczynioruchowe i wydzielnicze (gruczoty
potowe skory) — metamery piersiowe i1 gorne ledzwiowe.

9.4.5. Osrodki i drogi nerwowe

Osrodkami nerwowymi nazywamy skupienia neurocy-

téw, wystepujace w osrodkowym uktadzie nerwowym, pehnia-
ce okreslone funkcje, natomiast drogami nerwowymi — wiaz-
ki wypustek neurocytéw biegnace w tym samym kierunku
W obrgbie tego uktadu. Cze$¢ drogi biegnaca poza ukladem
osrodkowym nazywa si¢ nerwem.

Wyr6zniamy trzy gtowne rodzaje drog nerwowych:

a)

b)

Drogi nerwowe spoidlowe — taczace osrodki w poétkulach
moézgowia lub w potowach rdzenia krggowego, np. cialo
modzelowate — zespalajace obie potkule, spoidlo przed-
nie — widkna taczace wechomozgowie z dolnymi czgsécia-
mi platdw skroniowych, spoidlo tylne — widkna zespalaja-
ce, wzgorzomozgowie, spoidlo sklepienia, spoidlo nad-
wzrokowe — tgczace ciato pragzkowane, jadra podwzgorza
I gatki blade, spoidlo uzdeczek.

Drogi nerwowe rzutowe — taczace kor¢ mozgowsg z efek-
torami, noszace nazwe¢ drdég ruchowych/zstgpujacych
(dwuneuronowe) oraz taczace receptory z korg mdzgowa,
zwane drogami czuciowymi (tréjneuronowe).
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Drogi ruchowe. W czynnosci ruchowej uczestniczg
dwa zespoty osrodkéow i1 drog nerwowych, Scisle wspot-
pracujacych, tj. uklad piramidowy i pozapiramidowy.

Osrodki i drogi ukladu piramidowego. Osrodki znaj-
duja si¢ w obrgbie kory mozgowej, w zakrecie przed-
srodkowym i przedniej czes$ci placika okolosrodkowego
(tzw. kora ruchowa). Okreslone czesci kory mozgowej
przyporzadkowane sg okreslonym grupom mig¢sniowym.

Drogi tego uktadu sg drogami dwuneuronowymi. Ciata
komorek I neurocytu wystepuja w jego osrodkach koro-
wych, natomiast Il neurocytu w jadrach ruchowych
rogow przednich rdzenia kregowego. Z uwagi na to, ze
sg to drogi taczace kor¢ mozgowa z migsniami szkieleto-
wymi, nazywamy je drogami korowo-rdzeniowymi.

W sktad drogi korowo-rdzeniowej wchodza:

» droga korowo-jadrowa — ciata I neurocytow wystepu-
ja w korze dolnej czeéci zakretu przedsrodkowego,
natomiast ich aksony przez torebke wewngtrzng wnika-
ja do konaréw mézgu, skad trafiajg do mostu i rdze-
nia przedtuzonego; jadra II neurocytow tworzg jadra
nerwow czaszkowych 1II, IV, V, VI, VII, IX, X, XI
| XII; kazde jadro nerwu czaszkowego ma podwdjne
zaopatrzenie aksonalne, poza nerwem VII i XII (do ich
jader dochodza pojedyncze aksony z os$rodkoéw koro-
wych przeciwlegtej kuli mozgowe;j),

» droga korowo-rdzeniowa/piramidowa — ciata I neuro-
cytu wystepujg w przedniej czesci placika okolosrod-
kowego oraz goérno-srodkowej cze$ci zakretu przed-
srodkowego. Aksony biegng przez torebke wewnetrz-
ng, konary mézgu, most, rdzen przedtuzony do jader



nerwow rdzeniowych rogéw przednich. Droga ta na
brzusznej powierzchni rdzenia przedtuzonego tworzy
wyniosto$¢ zwang piramida. 70 — 80% wtokien ner-
wowych tej drogi krzyzuje si¢ w dolnej czgéci rdzenia
przedluzonego (skrzyzowanie piramid), biegnac dalej
w sznurach bocznych rdzenia kr¢gowego. Niniejsza
cze¢$¢ drogi nazywa si¢ droga korowo-rdzeniowo-
boczna.
Osrodki i drogi ukladu pozapiramidowego. Stanowig
one zespol osrodkéw i drog nerwowych, zapewniaja-
cych tworzenie automatyzméw ruchowych (praksji),
regulacje postawy ciata i1napigcie mig$niowe, np. ta-
niec, jazda, balansowanie konczynami goérnymi przy
chodzeniu. Czynno$ci tego typu wykonywane sg bez
udzialu $wiadomosci.
Osrodki uktadu pozapiramidowego:
» korowe — tylne czgsci zakretow czotowych gornego,
srodkowego 1 dolnego,
» podkorowe — ciato prazkowane, jadro niskowzgo-
rzowe, istota czarna, jadro czerwienne.
Drogi nerwowe tworza potaczenia wewngtrzuklado-
we, tacza go z ukladem piramidowym, z korowymi
osrodkami czucia i ukladem autonomicznym.
Najwazniejsza droga, t0 droga Srodkowa nakrywki
(Tab. 11).
Moézdzek (kora, jadra moézdzku) peini role osrodka
koordynacji ruchow, napiecia migSniowego i réow-
nowagdi. Jadra oliwki wystepujace w rdzeniu przediu-
zonym odpowiedzialne sg za koordynacje moézdzku
z czynno$cig uktadu pozapiramidowego.

219



Tab. 11. Osérodki uktadu pozapiramidowego.

Struktury|Osrodki|{Funkcje

Czes$¢ tylna

zakretu OSrodek ZYozone ruchy tutowia
czotowego korowy

gornego

Czes$¢ tylna Osrodek

zakretu korowy Koordynacja ruchow gtowy
czotowego (gatkowo- i gatek ocznych

srodkowego glowowy)
Czes$¢ tylna Osrodek

zakretu korowy Dzwigki artykutowane

czotowego (0. ruchowy

dolnego mowy)

Ciato Osrodek Ruchy zautomatyzowane,

prazkowane podkorowy | napigcie migéniowe

Jadro . Roéznicowanie jakos$ci impul

nisko- OSrodek sow, ich miejsca, balansowanie
. podkorowy ,

wzglorzowe konczyn

Istota Osrodek Koordynacja ruchow

czarna podkorowy [ mimowolnych

Jadro Otrodek Koordyn;’iqa osrqquw uktadu

. z kora mozgu, moézdzkiem,
czerwienne podkorowy

jadrem przedsionka

Drogi czuciowe. Bodzce zewnetrzne i wewngtrzne
(czucie) odbierane sg przez specyficzne struktury zwane
receptorami, tj. ekstero-, proprio-, intero- i telereceptory.
Czucie dzielimy analogicznie na:

» czucie eksteroceptywne — dotyk, ucisk, temperatury

I smak,
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e czucie proprioceptywne — polozenie cze$ci ciata
wzgledem siebie, ksztatt i masa przedmiotow oceniane
bez udzialu wzroku,

* czucie interoceptywne — bdl trzewny, zmiany che-
miczne,

« czucie teleceptywne — odbior wrazen na odleglo$é:
wzrok, powonienie ....

Rodzaje drég czuciowych:

* Droga nerwowa czucia ekstroceptywnego nerwow
rdzeniowych, inaczej droga zwojowo-rdzeniowo-
wzgorzowo-korowa. Ciala neurocytéw potozone sa
w zwojach rdzeniowych, rogach tylnych rdzenia kre-
gowego, jadrze brzusznym tylno-bocznym wzgorza,
natomiast osrodki korowe w tylnej czesci ptacika oko-
tosrodkowego 1 zakrgcie zasrodkowym.

* Droga nerwowa czucia proprioceptywnego nerwow
rdzeniowych, inaczej droga zwojowo-opuszkowo-
wzgorzowo-korowa. Ciala neurocytow znajduja si¢
w zwojach rdzeniowych, jadrze smuklym i klinowa-
tym (w rdzeniu przedluzonym — opuszce), jadrze
brzusznym tylno-bocznym wzgoérza, a oSrodki koro-
we w tylnej czgsci ptacika okotosrodkowego i1 zakrecie
zasrodkowym.

« Droga nerwowa czucia eksteroceptywnego i pro-
prioceptywnego nerwow czaszkowych, inaczej droga
ZWo0jowo-jadrowo-wzgorzowo-korowa. Ciata neurocy-
tow leza wzwojach czuciowych nerwow cza-
szkowych V, VII, IX i X, jadrach krancowych tych
nerwow, jadrze brzusznym tylno-bocznym i tylno-
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przysrodkowym wzgorza, a osrodki korowe w dolnej
czesci zakretu zasrodkowego.

Drogi czuciowe przebiegajace migdzy II a III neurocy-
tem tworza wstege przySrodkowa. Droga czuciowa
nerwu trojdzielnego tworzy wstege tréjdzielng.

Pola i drogi nerwowe kojarzeniowe. Czgsci ptaszcza,
w ktorych zachodza ztozone procesy intelektualne: koja-
rzenie, przewidywanie, rozwaga, interpretowanie, anali-
zowanie, porownywanie, wnioskowanie, generalizowanie,
zapamigtywanie i inne nazywane sg polami kojarzenio-
wymi.

Wyr6znia si¢ trzy charakterystyczne pola kojarzeniowe:

Pole kojarzeniowe przednie — znajduje si¢ w przednie;j
i srodkowej czesci zakretow czotowych gornego $rod-
kowego 1 dolnego. Sa one odpowiedzialne za: zdolnos¢
kojarzenia, rozumienia, percepcj¢, wyobraznig, kreo-
wanie poje¢ 1 pamiec tzw. ,,nowa’.

Pole kojarzeniowe $rodkowe — potozone jest w wy-
spie i tylnych czg$ciach zakretéw skroniowych, gdzie
umiejscowiona jest pami¢é tzw. ,,dawna” (zdolno$¢ od-
twarzania odleglej przesztosci).

Pole kojarzeniowe tylne — wystepuje na pograniczu
ptata ciemieniowego i potylicznego, umozliwia orienta-
cje w zakresie postawy 1 polozenia ciala lub jego czesci
w przestrzeni.

Drogi nerwowe kojarzeniowe, taczace osrodki w tej

samej poOtkuli lub potowki rdzenia kregowego, biegna
W istocie bialej potkul. Wyrdznia sig:

drogi kojarzeniowe krotkie — taczace sasiednie zakre-
ty kory,



* drogi kojarzeniowe dhlugie — faczace bardziej oddalone
obszary kory, np. peczki podluzne, pgczek pionowy
I inne; w rdzeniu kregowym — peczki wiasne rdzenia
kregowego.

Uklad brzezny/limbiczny (systema limbicum)

Uktad brzezny, zwany limbicznym utworzony jest przez
struktury kresomézgowia potozone na powierzchni przysrod-
kowej mozgu. Pelni on znaczaca role w koordynacji czynno-
$ci uktadu somatycznego i autonomicznego oraz wyzwalaniu
standow emocjonalnych, ktorym towarzyszy: wzrost ci$nienia
tetniczego krwi, przyspieszenie akcji serca, pocenie si¢, $linie-
nie. Dlatego ten uktad nazywany jest ,,mézgiem trzewnym”.

Do tego uktadu wlacza sie czes¢ osrodkowa wechomozgo-
wia, przegrode przezroczysta, cialo migdalowate i sklepienie.
Wyréznia si¢ drogi uktadu brzeznego:

* wewnetrzne — taczace poszczeg6lne czesci uktadu,
* zewnetrzne — taczace ten uktad z miedzymozgowiem 1 jg-
drami tworu siatkowatego.

Twor siatkowaty (formatio reticularis)

Twor siatkowaty, inacze] zwany ukladem siatkowatym
znajduje si¢ w obrebie pnia mozgu 1 laczy si¢ z tworem siat-
kowatym rdzenia krggowego. Sktada si¢ z duzej ilosci zrozni-
cowanych pod wzgledem wielkosci skupien cial neurocytow,
tworzacych jadra (ponad 100), dzigki czemu zawdzigcza swa
nazwe.

Twor ten pelni funkcje ,,generatora energii”, regulujacego
procesy zachodzace w réznych obszarach osrodkowego uktadu
nerwowego. Odpowiedzialny jest za: swiadome utrzymywa-
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nie

snu,

czuwania, biorgc udzial w mechanizmach powstawania
wzmacnia lub hamuje dochodzace don pobudzenia.

9.4.6. Opony mozgowo-rdzeniowe (meninges

encephalomedulli)

Oponami nazywamy blony lacznotkankowe otaczajgce
moézgowie i rdzen kregowy. Idac od ich powierzchni wyrdznia
si¢ trzy opony, oddzielone od siebie szczelinowatymi prze-
strzeniami, tj. jamg podpajeczynowkowa, podtwardowkowa
i nadtwardéwkowq, wystepujaca na wysokosci rdzenia Kre-
gowego, pomiedzy opong twardg a $ciang kanatlu krggowego:
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Opona miekka (pia mater) — zbudowana z tkanki acznej
wloknistej (wldokna kolagenowe w sieci widkien sprezys-
tych), ztozona z silnie unaczynionej blaszki zewnetrznej
0 luznym utkaniu wloknistym i blaszki wewnetrznej
0 utkaniu zbitym, pozbawionym naczyn krwionos$nych.
Scisle przylega do mozgowia i rdzenia kregowego. W oko-
licy szczeliny poprzecznej mézgu wnika wraz z naczynia-
mi krwiono$nymi migdzy sklepienie 1 miedzymozgowie
oraz mozdzek 1 rdzeh przedluzony, tworzac tkanke
naczyniowkowa komor. Posredniczy w wymianie roz-
nych substancji pomigdzy plynem moézgowo-rdzeniowym
(bariera: krew-moézg) a tkankg nerwows oraz poprzez
utworzenie elastycznego rusztowania chroni migkkie i po-
datne struktury mézgowia i rdzenia krggowego.

Pajeczynéwka (arachnoidea) — opona cienka, beznaczy-
niowa, z odchodzacymi wléknami lacznotkankowymi
do opony migkkiej. Zbudowana jest z tkanki lacznej
wloknistej zawierajacej widkna kolagenowe, spre¢zyste



I siateczkowe. Wyrozniamy warstwe zewnetrzng — 0 bar-
dziej zwartym utkaniu ze zgrubieniami, zwanymi ziarni-
stoSciami pajeczynowki oraz wewnetrzna — bezposred-
nio wyscielajaca jame podpajeczynowkowa. Ogranicza
wigc przestrzen zwang jame podpajeczynéwkowa, ktora
wypetnia plyn mézgowo-rdzeniowy. Jej zgrubienia, zwa-
ne ziarnistosciami pajeczynoéwki wnikajg do Swiatta za-
tok opony twardej — gtownie zatoki strzatkowej gornej,
tworzac istotng droge odplywu plynu mézgowo-
rdzeniowego.

Opona twarda (dura mater) — petlni funkcje okostnej,
zbudowana z dwodch, zrastajacych si¢ z sobg w obrebie
jamy czaszki i kanatu krggowego blaszek — zewnetrznej
i wewnetrznej, natomiast w kanale kr¢gowym biegnacych
oddzielnie. Opona twarda mozgowia wytwarza faldy
0 przebiegu strzatkowym, tj. sierp mézgu (fald pomig¢dzy
potkulami mézgu) i sierp moézdzku (pomiedzy podtkulami
mozdzku) i poziomym, tj. namiot moézdzku (oddziela
mozdzek od platow potylicznych mozgu) i przepone
siodla, zamykajaca dot przysadki.

[Ryc. 84 patrz: Schemat opon moézgowych, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Naczynia zylne, bez zastawek, o duzej $rednicy, biegnace

miedzy blaszkami nazywane sa zatokami opony twardej.
Wptywa don krew z zyl mozgowia, opon, galki ocznej, oczo-

dotu, ucha wewnetrznego, a odptywa do opuszki zyly szyjnej
wewnetrznej, zyt srédkoscia, powtok glowy 1 splotow zylnych
kregowych. Na uwage zasluguje zatoka strzatkowa goérna
i dolna, zatoka poprzeczna oraz jamista.
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Przestrzen mig¢dzy opong migkka a pajeczyndéwka wypet-
niong plynem mozgowo-rdzeniowym, naplywajacym z komor
nazywamy jamg podpajeczynowkowsq. Szczelinowata prze-
strzen miejscami rozszerza si¢ tworzac zbiorniki podpa-
jecznowkowe — zbiornik mézdzkowo rdzeniowy, dotu boczne-
go mozgu, skrzyzowania, mi¢dzykonarowy.

Jama podtwardowkowa stanowi szczelinowata przestrzen
miedzy opong twardg a pajeczynéwka. Jam¢ nadtwardowkowa
wypehnia tkanka thuszczowa 1 sploty zylne.

9.4.7. Ptyn mézgowo-rdzeniowy (liquor cerebrospinalis)

Ptyn mozgowo-rdzeniowy wytwarzajag wszystkie komory
mozgowia przez wystepujace w nich sploty naczyniowkowe.
Naczynia tetnicze, zylne i kapilary tworza klebki naczyniow-
kowe. Kapilary klebkow stanowig miejsca powstawania pty-
nu mozgowo-rdzeniowego poprzez filtracje czg$ci osocza
krwi (ok. 0,5 ml ptynu/min).

Krazenie plynu. Plyn kragzy w komorach mozgowia, prze-
ptywajac z komor bocznych przez otwory miedzykomorowe
do komory trzeciej, natomiast z niej przez wodociagg mozgu
do komory czwartej. Z komory czwartej moze dostawac si¢
do kanalu Srodkowego rdzenia krggowego, jak i przez niepa-
rzysty otwor posrodkowy i parzyste otwory w stropie komory
czwartej do jamy podpajeczynéwkowej, jako glowny kieru-
nek odplywu.

Z jamy podpajeczynowkowej ptyn mozgowo-rdzeniowy
odptywa trzema drogami:

» przez ziarnisto$ci pajeczynowki do zatok opony twardej
i zyl srodkowych w kos$ciach ptaskich czaszki,
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* do zyl powierzchownych mézgu wpuklajacych si¢ do
jamy podpajeczynéwkowe;j,

* 7z komdr moézgowia bezposrednio do zyl naczyniowko-
wych.

Przy zwigkszonym odptywie ptynu, w jego odprowadzaniu
uczestniczg sieci chlonne wlosowate jamy nosowej, oczodotu
i pochewek nerwow czaszkowych.

Znaczenie plynu mézgowo-rdzeniowego. Znaczenie ptynu
nie zostato doktadnie rozpoznane. Prawdopodobnie stuzy do
odzywiania komorek osrodkowego uktadu nerwowego, regu-
lacji cisnienie $rodczaszkowego i do ochrony mechanicznej
mozgowia i rdzenia kregowego przed urazami. Catkowita ilo$§¢
ptynu wynosi okoto 150 ml. Jest on przydatny w badaniach
dotyczacych rozpoznania wielu chorob na podstawie analizy
jego sktadu. W tym celu pobiera si¢ ptyn z jamy podpajeczy-
nowkowej (naktucie podpotyliczne i ledZwiowe).

9.5. Uklad nerwowy obwodowy

Tkanke nerwowg w obwodowym ukladzie nerwowym
tworzg nerwy, zwoje nerwowe i zakonczenia nerwow.

W sktad uktadu nerwowego obwodowego (Systema nervo-
sum periphericum) wchodzi: 12 par nerwéw czaszkowych
i z reguty 31 par nerwéw rdzeniowych.

9.5.1. Nerwy czaszkowe (nervi craniales)

Nerwy czaszkowe, pozostajace w tgcznosci z mézgowiem,
bowiem w nim rozpoczynaja si¢ lub koncza, nie wykazuja
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metamerii, unerwiajg — poza mie$niami szkieletowymi i wy-
razowymi — takze mig$nie poprzecznie prazkowane zwigzane
Z ukladem oddechowym (moéwienie) i pokarmowym (poty-
kanie). Przechodzac przez otwory w podstawie czaszki lub
w oczodole unerwiaja glowe, szyj¢, wiekszo$¢ narzadow klatki
piersiowej i brzucha. Nerwy te oznacza si¢ literami rzymskimi
1 w zalezno$ci od petnionej funkcji dzieli si¢ je na cztery
grupy:
a) grupa nerwow czuciowych/zmystowych: nerw I, 11'i VIII,
b) grupa nerwéw ruchowych: nerw 111, IV, VI, X1 i XII,
C) grupa nerwow mieszanych (ruchowo-czuciowych):
V, VI, IXi X,
d) grupa nerwow przywspélczulnych: nerwy zawierajace,
oprécz innych wldkien rowniez widkna przywspoiczulne;
sg to juz wczesniej wymienione nerwy: I, VII, IXi X.

[Ryc. 85 patrz: Nerwy czaszkowe, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Wlokna czuciowe biorg poczatek w skupieniach cial neu-
rocytow, potozonych poza osrodkowym uktadem nerwowym,
zwanych zwojami czuciowymi nerwéw czaszkowych, nato-
miast koncza si¢ W swoich jadrach krancowych lezacych
w mozgowiu. Wlokna ruchowe rozpoczynaja si¢ w jadrach
poczatkowych potozonych w mézgowiu. Wiokna wspélezul-
ne rozpoczynaja si¢ w jadrach przywspolczulnych. Widkna
ruchowe i przywspélczulne koncza si¢ w efektorach, ktorymi
dla wtokien ruchowych sa mi¢$nie poprzecznie prazkowane,
a wlokien przywspotczulnych — migSnie gladkie, miesien
sercowy i gruczoly.
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Ogolna budowa nerwéw czaszkowych

Nerwy wechowe (I) (nn. olfactorii) sg nerwami czuciowy-
mi, po kilkanascie w kazdej potowie nosa. Rozpoczynaja si¢
w komorkach wechowych okolicy wechowej blony Sluzowe;j
nosa, skad biegng przez blaszke¢ sitowa kosci sitowej do jamy
czaszki, a nastepniec wnikajg do obwodowej czeSci wechomo-
zgowia (opuszki moézgowej). Widkna obwodowe ciat neurocy-
tow dajacych poczatek nerwom wechowym tworza zgrubienia
— bulawki wechowe. Sa to receptory narzadu powonienia
zakonczone kilkoma wloskami wechowymi.

Nerw wzrokowy (I1) (n. opticus) jest nerwem czuciowym,
utworzonym przez wtokna nerwowe biorace poczatek w Kko-
morkach dwubiegunowych siatkowki. Ich dendryty tworza
synapsy z komoérkami $wiatloczutymi, tj. komorkami preciko-
i czopkono$nymi odbierajacymi wrazenia wzrokowe. Nerw
przebija zewnetrzng warstwe siatkowki, naczyniowke
i twardowke, opuszcza gatke oczng, kierujac sie ku kanatowi
wzrokowemu przez ktory przechodzi z oczodotu do dotu
czaszkowego Srodkowego, gdzie konczy si¢ skrzyzowaniem
wzrokowym (chiasma opticum), potozonym w trzonie kosci
klinowej. W tym skrzyzowaniu tylko cze$¢ wiokien nerwo-
wych przechodzi na strong przeciwng. Wychodzace ze skrzy-
zowania pasmo wzrokowe doprowadza witdkna wzrokowe
do poduszki wzgérza, cial kolankowatych bocznych
I wzgorkow gornych blaszki pokrywy srodmozgowia.

Nerw okoruchowy (I11) (n. oculomotorius) jest nerwem
ruchowym gatki ocznej. Unerwia on m. dzwigacz powieki
gornej, m. prosty gorny, przySrodkowy i dolny, m. skosny
dolny. W nerwie biegng takze wtokna nerwowe przywspol-
czulne, unerwiajace migénie gladkie wewnatrzgatkowe:
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m. rzeskowy i m. zwieracz zrenicy. Jadra poczatkowe
I przywspotczulne potozone sa w §rédmézgowiu, skad nerw
podaza do oczodotu przez szczeling oczodotowa gorng. Niniej-
szy nerw zawiera okoto 15 000 wtokien nerwowych, zapewnia-
jacych szybkie i precyzyjne ruchy galtek ocznych.

Nerw bloczkowy (IV) (n. trochlearis) jest najcienszym
nerwem ruchowym unerwiajgcym m. sko§ny gérny oka. Jadro
poczatkowe lezy w Srodmoézgowiu. Nerw opuszcza mozgowie
po stronie grzbietowej, ponizej wzgorkéw goérnych pokrywy,
po czym biegnie wokol konara moézgowego, przechodzi na
podstawg mozgu. Przez szczeling oczodotowa gorng wchodzi
do oczodotu i konczy si¢ w m. skosnym goérnym.

Nerw tréjdzielny (V) (n. trigeminus), najgrubszy nerw
czaszkowy o0 charakterze mieszanym, z przewagg wiokien
czuciowych. Zroznicowany jest na trzy galezie: nerw oczny
(n. ophthalmicus), szczekowy (n. maxillaris) i zuchwowy
(n. mandibularis).

Wildékna czuciowe rozpoczynajg si¢ w zwoju trojdzielnym,
lezacym na szczycie piramidy koSci skroniowej, pomiedzy
blaszkami opony twardej. Wypustki dosrodkowe komorek
zwoju konczg si¢ w jadrach krancowych: jadrze sroédmozgo-
wiowym, mostowym i rdzeniowym, natomiast wypustki obwo-
dowe wchodza w sktad trzech galezi.

Wlokna ruchowe rozpoczynaja si¢ w jadrze poczatkowym
polozonym w moscie 1 wchodzag w sklad trzeciej gatezi
czuciowo-ruchowej.

Pierwsza galaz (nerw oczny) jest nerwem czuciowym,
powstaje z potaczenia si¢ n. czolowego, nosoworzeskowego
i Izowego. Biegnie przez oczodét i szczeling oczodolowg
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gorna, unerwiajac skore czola, nosa i zatoki przynosowe,
gatke oczna, gruczol Izowy i opone twarda.

Druga galaz (n. szczgkowy) to rowniez n. czuciowy, two-
rzacy si¢ w dole skrzydlowo-podniebiennym z zespolenia si¢
n. jarzmowego, podoczodolowego i skrzydlowo-podnie-
biennego. Do jamy czaszki dostaje si¢ przez otwor owalny.
Unerwia: zeby szczgki oraz blone §luzowa jamy nosowej, za-
tok przynosowych, podniebienie, policzkow i1 dzigset.

Trzecia galaz (n. Zuchwowy) nalezy do najwigkszych 1 jest
n. mieszanym. Wiokna czuciowe: n. zebodolowy dolny, jezyko-
wy, policzkowy i uszno-skroniowy. Wiokna ruchowe wystepuja
W n. Zuciowym unerwiajg mieSnie zuciowe, m. z grupy nad-
gnykowych, m. naprezacz blony bebenkowej.

Nerw trojdzielny uczestniczy w kilku odruchach, np. odru-
chu rogéwkowym — zamykanie powiek po dotknigciu rogéw-
ki, spojowkowym — tzawienie po podraznieniu spojowki. ..

Nerw odwodzacy (VI) (n. abducens) jest nerwem rucho-
wym, bioragcym poczatek w jadrze mostu, skad przechodzi
do oczodotu przez szczeling oczodolowa gorna, unerwiajac
m. prosty boczny galki oczne;j.

Nerw twarzowy (VI1) (n. facialis) jest nerwem mieszanym
z przewaga wiokien ruchowych w stosunku do wystepujacych
w nim wiokien czuciowych 1 przywspodtczulnych.

Wiokna ruchowe biora poczatek w jadrze mostu, biegna
przez przewdd stuchowy wewngtrzny, kanat n. twarzowego,
gdzie dzielg si¢ na cze$¢ blednikowa, bebenkowsa 1 sutkowa.
Nastepnie opuszczajgc go przez otwor rylcowo-sutkowy, wni-
kaja do S$linianki przyusznej, od ktorej odchodza gatezie.
Unerwiajg one m. wyrazowe glowy i szyi, m. dzwigacz
podniebienia miekkiego.
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Wlékna czuciowe biorg poczatek w zwoju czuciowym
nerwu, potozonym w kanale n. twarzowego. Wraz z wtoknami
przywspotczulnymi jako nerw posredni, koncza si¢ w jadrze
samotnym w moscie. Przewodza one impulsy z przewodu
sluchowego zewnetrznego, z blony bebenkowej i malzowiny
usznej, ze skory okolicy potylicznej, 2/3 jezyka oraz z pod-
niebienia miekkiego i twardego.

Wilékna przywspolczulne maja poczatek w jadrze $lino-
wym gornym, lezacym w moscie. Sg skladowa n. posredniego,
a nastgpnie wchodza w sktad galezi n. skalistego wiekszego
i struny bebenkowej. Sa one wloknami wydzielniczymi dla
gruczotu tzowego, §linianki podjezykowej i podzuchwowej,
gruczotow podniebienia i jamy nosowe;.

Nerw przedsionkowo-slimakowy (VIII) (n. vestibuloco-
chlearis) jest nerwem czuciowym, biegngcym gtéwnie w uchu
wewnetrznym 1 sktada si¢ z dwoch czgsci:

+ Slimakowej — poczatkiem jej jest zw6j spiralny potozony
we wrzecionku §limaka, a konczy si¢ w jadrach kranco-
wych tej czesci, potozonych w moscie — jadrze §limako-
wym brzusznym i grzbietowym; jest nerwem stucho-
wym, przewodzacym impulsy z komérek sluchowych
narzadu spiralnego do o$Srodkéw korowych stuchu,

+ przedsionkowej — rozpoczyna si¢ w Zwoju przedsionka
na dnie przewodu stuchowego wewngtrznego, natomiast
konczy si¢ w jadrach krancowych, lezacych w moscie
I rdzeniu przedtuzonym — jadrze przedsionkowym gornym,
dolnym, przysrodkowym 1 bocznym; jest nerwem row-
nowagi, transmituje impulsy z nabtonka zmystowego
przewodow potkolistych, plamki woreczka i plamki
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tagiewki do osrodkow korowych zmystu réwnowagi,
informujac o polozeniu i ruchach glowy.

Nerw jezykowo-gardlowy (IX) (n. glossopharyngeus) —
nalezy do nerwow mieszanych ze znaczna ilosciag widkien
czuciowych, niewielkiej ilosci ruchowych i1 przywspotczul-
nych. Unerwia gardlo, jezyk i §linianki przyuszne. Nerw od-
chodzi od rdzenia przedtuzonego 5-6 korzonkami, opuszczajgc
czaszke przez otwor zyty szyjnej, w ktorym lezg dwa zwoje:
gorny 1 dolny, kieruje si¢ ku nasadzie jezyka i bocznej $cianie
gardta.

Nerw bledny (X) (n. vagus) — nerw mieszany z wigkszoscig
wiokien przywspoétczulnych. Nazwe zawdzigcza unerwieniu
obszaru siggajacego znacznie poza glowe. Jest najdhuzszym
z nerwow czaszkowych, biegnacym przez szyje, klatke pier-
siowg — S$rodpiersie gorne 1 tylne, jame brzuszna. Czaszke
opuszcza przez otwor zyly szyjnej, gdzie znajduja si¢ zwoje:
goérny i dolny.

Wiékna ruchowe biegng od jadra dwuznacznego w rdze-
niu przedluzonym, unerwiaja miesnie podniebienia miek-
kiego, gardla i krtani.

Wiékna czuciowe biorg poczatek w zwojach gérnym i dol-
nym, a koncza si¢ w jadrze samotnym W rdzeniu przedhuzo-
nym. Przewodza impulsy z Krtani, gardla, ucha zewnetrzne-
go, blony bebenkowej.

Wiékna przywspélczulne rozpoczynaja si¢ w jadrze
grzbietowym nerwu btednego w rdzeniu przedluzonym.
Unerwiaja: narzady glowy, szyi, klatki piersiowej i jamy
brzusznej: gruczoty btony §luzowej gardla i krtani, przetyk,
serce, pluca, zotadek, jelito cienkie 1 grube, watrobe, trzustke,
nerki, sledziong, cze$¢ brzuszng moczowodow.
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Nerw dodatkowy (XI) (n.accessorius) jest nerwem rucho-
wym, rozpoczynajacym si¢ w jadrze dwuznacznym, w rdze-
niu przedtuzonym i w rdzeniu kregowym. Opuszcza czaszke
przez otwor zyly szyjnej. Unerwia: m. czworoboczny
i m. mostkowo-oboczykowo-sutkowy.

Nerw podjezykowy (XII) jest nerwem ruchowym, rozpo-
czynajagcym sie¢ w jadrze podjezykowym w rdzeniu przedtu-
zonym. Opuszcza jame¢ czaszki przez kanal nerwu podjezy-
kowego. Unerwia migénie jezyka, odgrywajac istotng rol¢ przy
zuciu, potykaniu i artykulacji.

9.5.2. Nerwy rdzeniowe (nervi spinales)

Nerwy rdzeniowe, unerwiajace miegsnie 1 skor¢ naleza do
nerwow o charakterze mieszanym, bowiem w ich sktad wcho-
dza wtdkna czuciowe, ruchowe i autonomiczne. Wyrdzniamy
zwykle 31 par nerwow rdzeniowych:

+ 8 par n. szyjnych (nervi cervicales), C; — Cg,

« 12 par n. piersiowych (n. thorscici), Thy — Cy,

* 5 par n. ledzwiowych (n. lumbales), L; — Ls,

* 5 par n. krzyzowych (n. sacrales), S; — S,

» 1 para, rzadziej 2 lub 3 n. guzicznych (n. coccygei) Co.

Kazdy nerw rdzeniowy powstaje w kanale kregowym przez
polaczenie si¢ odchodzacych od rdzenia kregowego dwodch
korzeni rdzeniowych (radices spinalis), tj. ruchowego korze-
nia brzusznego (radix ventralis) z czuciowym korzeniem
grzbietowym (radix dorsalis).

Korzen brzuszny biegnie od jadra ruchowego (nucleus
motorius), potozonego w rogach przednich rdzenia krggowego,
skad jego widkna ruchowe podazaja w kierunku otworu
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miedzykregowego lub otworu krzyzowego (poza | n. szyj-
nym, biegnagcym mig¢dzy kos$cig potyliczng a kregiem szczyto-
wym). Korzenie brzuszne w stosunku do grzbietowych sa
ciensze, zawierajg do 100 tys. wiokien nerwowych.

Korzen grzbietowy bierze poczatek w zwoju rdzeniowym
(ganglion spinale), mieszczacym si¢ w kanale kregowym, skad
cze$¢ wiodkien biegnie dosrodkowo, wnikajgc do rogu tylnego
rdzenia krggowego, natomiast czg$¢ podaza ku obwodowi
w stron¢ otworu miedzykregowego, taczac si¢ z korzeniem
brzusznym. Korzenie grzbictowe sg grubsze, zawierajg ponad
2 min widkien nerwowych.

[Ryc. 86 patrz: Schemat nerwu rdzeniowego, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Powstaly z zespolenia si¢ korzeni rdzeniowych pien nerwu
rdzeniowego, o dtugosci okoto 1 cm dzieli si¢ na cztery
galezie:

+ galaz brzuszna (ramus ventralis),

+ galaz grzbietowa (ramus dorsalis),

+ galaz oponowa (ramus meningeus),

+ galaz laczaca (ramus communicans) — biatg i szarg.

Galezie brzuszne nerwow szyjnych, piersiowych, ledzwio-
wych krzyzowych 1 guzicznych unerwiaja mig¢snie oraz skore
przedniej i bocznej okolicy szyi i tutowia, jak i konczyn.
Nerwy poszczegolnych odcinkéw zespalaja si¢ tworzac w po-
blizu kregostupa sploty nerwowe (plexus nervosi), dzielace sig
na wiele nerwow.

Galezie grzbietowe nerwow rdzeniowych unerwiaja gtebo-
kie migs$nie grzbietu oraz skorg, idac od potylicy az po okolice

235



guziczng, jak i potaczenia krggostupa. Kazda z gatezi dzieli si¢
na galaz przysrodkowa i boczna.

Do istotniejszych nerwéw odchodzacych od galezi grzbie-
towych naleza:

 galezie nerwéw szyjnych: nerwu | — nerw podpotyliczny,
Il — podpotyliczny wigkszy, III — podpotyliczny trzeci,

» galezie nerwow ledZwiowych: ostatnie nerwy ledzwiowe
—nerwy gorne posladkow,

+ galezie nerwow Kkrzyzowych: nerwy s$rodkowe poslad-
kow.

Galaz oponowa jest gatezig powracajaca do kanalu krego-
Wwego, unerwia czuciowo opony rdzenia.

Galaz laczaca zawiera wlokna wspélczulne, biegnace od
rogébw bocznych rdzenia kregowego, poczatkowo w korzeniu
brzusznym, po czym odlaczaja si¢ tworzac samodzielng gataz,
biegnagca do zwojow pnia wspolczulnego. Galaz taczaca
zawiera wiec wiokna przedzwojowe.

9.5.3.Sploty nerwowe rdzeniowe (plexus nervosi spinales)

Wyrdznia si¢ nastgpujace sploty rdzeniowe: splot szyjny
(plexus cervicalis), ramienny (p. brachialis), ledzwiowy
(p. lumbalis), krzyzowy (p. sacralis), sromowy (p. pudendus)
i guziczny (p. coccygeus).

Splot szyjny powstaje z zespolenia gatezi brzusznych czte-
rech pierwszych nerwow szyjnych (C; — C;). Odchodza od
niego:

a) nerwy mieSniowe — unerwiaja mm. glebokie szyi,
m. czworoboczny i m. mostkowo-obojczykowo-sutkowy.
Czes¢ widkien tworzy petle szyjna, od ktorej odchodza
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galezie unerwiajgce mm. podgnykowe, poza m. tarczowo-
gnykowym. Najdtuzszym nerwem jest nerw przeponowy,
unerwiajacy przepon¢ oraz czuciowo oplucng $cienng,
osierdzie i otrzewng.

b) nerwy skérne — unerwiaja czuciowo skor¢ okolicy szyi,
matzowiny usznej i gornej czesci klatki piersiowej. Sa to:
n. potyliczny mniejszy, n. uszny wielki, n. nadobojczyko-
we, N. poprzeczny szyi.

Splot ramienny — tworzg cztery dolne galezie brzuszne
nerwow szyjnych i galaz brzuszna pierwszego nerwu piersio-
wego (Cs — Thy). Topograficznie splot ten dzieli si¢ na czgs$¢
nad- i podobojczykowa.

Od czesci nadobojczykowej odchodzg: nerw grzbietowy
topatki, n. piersiowy dhugi, n. podobojczykowy i n. nadlopat-
kowy. Natomiast od czeSci podobojczykowej: nn. piersiowe,
nn. Podlopatkowe, n. piersiowo-grzbietowy, n. pachowy,
n. promieniowy (najwigkszy nerw splotu), n. migsniowo-
skorny, n. posrodkowy, n. tokciowy oraz nn. skorne przysrod-
kowe ramienia i przedramienia.

Cze$¢ nadobojczykowa unerwia: migsnie obreczy konczy-
ny goérnej i niektore migsnie grzbietu (M. najszerszy grzbietu,
m. dzwigacz lopatki, m. zgbaty przedni, mm. réwnolegto-
boczne).

Cze$¢ podobojczykowa unerwia: migénie czgsci wolnej
konczyny gornej. Obie czgsci unerwiaja czuciowo skore, kosci
1 polaczenia kosci.

Splot ledzwiowy utworzony jest przez galgzie brzuszne
| — III i czeSciowo IV n. ledzwiowego. Zlokalizowany jest
tuz przed wyrostkami poprzecznymi kregéw ledZwiowych.
Od niego odchodza:
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a) galezie krotkie — unerwiajagce m. czworoboczny ledzwi,
m. ledzwiowy wigkszy i mniejszy, m. migdzypoprzeczne
boczne lgdzwi,

b) galezie dlugie (dwie grupy):
grupa pierwsza — unerwia migsnie brzucha: n. biodrowo-
podbrzuszny, n. biodrowo-pachwinowy i n. plciowo-
udowy,
grupa druga — unerwia cz¢$¢ wolng konczyny dolnej:
n. zastonowy, n. udowy, n. skérny boczny uda.

Splot krzyzowy powstaje z gatezi IV i V n. ledzwiowego.
Nalezy do najwickszych splotow rdzeniowych, biegnie po mig-
$niu gruszkowatym, orientujac si¢ w strong otworu kulszowego
wigkszego. Odchodzg od niego: n. skérny uda tylny, n. po-
sladkowy gorny i dolny unerwiajace migsnie obreczy konczy-
ny dolnej oraz n. kulszowy unerwiajacy tylng grupe miesni
uda, mig¢snie goleni i stopy. Jest to migsien o najwiekszej $red-
nicy, dlugosci, iloSci wiokien nerwowych, jak 1 obszaru
unerwienia w organizmie. Dzieli si¢ on na n. piszczelowy
i n. strzalkowy wspélny, roznicujacy si¢ na n. strzalkowy
gleboki i powierzchowny.

Splot sromowy z najwigkszym n. sromowym powstaje
z gatezi brzusznych III 1 IV n. krzyzowego. Unerwia mig$nie
dna miednicy mniejszej, skorg krocza, okolicy odbytu, moszny,
pracia i warg sromowych wigkszych.

Splot guziczny powstaje przez zespolenie si¢ nerwow
guzicznych i gatezi przedniej V n. krzyzowego. Unerwiajg one
miesien dzwigacz odbytu 1 skore w okolicy odbytu.

Nerwy miedzyzebrowe, czyli galezie brzuszne nerwow
rdzeniowych piersiowych (Th; — Cy2) nie tworzg splotu, biegng
w przestrzeniach miedzyzebrowych, przy czym nerw XII —
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n. podzebrowy potozony jest ponizej ostatniego zebra. Uner-
wiajg: warstwe Srodkowa miesni klatki piersiowej, cze§ciowo
przepong i mig$nie brzucha. Czuciowo unerwiajg skorg klatki
piersiowej, oplucna, otrzewna i potaczenia klatki piersiowe;.

9.5.4. Budowa nerwéw obwodowych

Nerwy obwodowe utworzone sg z rownolegle biegngcych
wlokien nerwowych tworzacych peczki otoczone unaczyniong
tkankg taczng wlasciwa wtoknista. Wiokna aferentne przewo-
dza impulsy nerwowe z obwodu (od receptora) do osrodko-
wego ukladu nerwowego, natomiast wiokna eferentne
Z osrodkowego ukladu nerwowego do narzadéw wykonaw-
czych, np. migsni. Nerw moze by¢ zbudowany z obydwu
wilokien, tj. aferentnych i eferentnych lub wytacznie z wto-
kien czuciowych, czy tez ruchowych. W peczku moga biec
wiokna mielinowe (rdzenne) i bezmielinowe (bezrdzenne).

Tkanka laczna wléknista wokot nerwow 1 peczkow ner-
wowych tworzy trzy ostonki:

. nanerwie — znajduje si¢ na zewnatrz, ostania caly nerw,
jest silnie unaczynione, zbudowane z wtokien kolageno-
wych i sprezystych oraz fibroblastéw, wykazuje utkanie
luZne umozliwiajacym ruchomosé nerwu,

« oOnerwie — otacza bezposrednio peczek nerwowy, 0 bu-
dowie podobnej do nanerwia, ale o utkaniu bardziej zbi-
tym: niektérzy wyrdzniaja w nim warstwe wloknista
(zewnetrzng) 1 komoérkowa (wewngtrzng),

« S$rodnerwie — Srodpeczkowa tkanka laczna, silnie una-
czyniona, zawiera nieliczne fibroblasty i biegnace roéwno-
legle do wtokien nerwowych wlokna kolagenowe.
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10. UKLAD NARZADOW ZMYSELOW

Ustrdj cztowieka jest w statym kontakcie z otaczajacym go
srodowiskiem, ktore w istotny sposob wpltywa na przebieg
czynnos$ci zyciowych. Czynniki $rodowiskowe odbierane sg
przez organizm za posrednictwem narzadow zmyslowych,
ktore wyposazone sg w specyficzne zakonczenia nerwowe,
zwane receptorami. Wykazujg one zréznicowang budowe
w zaleznosci od miejsca ich wystgpowania (potozenia) i cha-
rakteru odbieranych bodzcow, ktore transformowane sa
na impulsy nerwowe.

10.1. Klasyfikacja receptorow
Ze wzgledu na polozenie i charakter odbieranych bodzcow
wyroznia si¢: eksteroreceptory, proprioreceptory, interore-

ceptory i telereceptory.

Tab. 13. Klasyfikacja receptorow, ich potozenie i dziatajace
bodzce.

Lp. | Receptor Polozenie Bodziec
Dotyk, ucisk, bol,
temperatura, smak.

| Eksteroreceptory. | Powtoka wspolna.

Naskorek, torebka

Lakotki dotyko- .
1 | we (ciatka wlosa = buduja Dotyk.
komorki owalne
Merkla).
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Cialka dotyku
(ciatka Meissnera);
6/1 cm” w skorze

Brodawki skoéry

2 | plecowdo 140/ | Wasciwej — buduja | Dotyk.
2 . komorki owalne.
cm” — opuszkow
palcow.
Zakonczenia
nerwow skory Skora wolne zakon- .
. f . Bol.
3 (nagie); punktow Czenia nerwowe.
bélu: 50-200/cm’,
Cialka zmyslowe
4 (ciatka Rufiniego); | Skora. Ciepto.
ok. 30 tys./cm®.
Kolby koncowe
5 (kolby Krausego); , Zimno.
ok. 250 tys./ cm®. Skéra,
6 Kubki smakowe. .CZQSC grzbietowa Sma}c gorzki, .siony,
jezyka. kwasny, stodki.
Czucie glebokie:
napigcie miesni
Migsnie, Sciggna, i $ciggien, ucisk
Il | Proprioreceptory. | powiezie, torebki i ruch w stawach,
stawowe, okostna. okreslanie masy,
ksztaltu, twardosci
przedmiotow.
Cialka blaszko- . S Czucie glebokie.
. Brzus$ce migsni, OIS
1 wate (ciala Vater- | , . Napigcie mig$ni
L Sciegna. LT
Pacciniego) i $ciegien.
Worzecionka ner- . o T
2 . Brzus$ce migsni. Napigcie mig$ni.
WOWO-mie¢$niowe
Wrzecionka ner- | ¢ . L L
3 Sciegna mie$ni. Napigcie $ciegien.

WOWO0- §ciegnowe

Interoreceptory.

Jamy i narzady
ciala.

Czucie interoceptyw-
ne: bol — nocyrecep-
tory, zmiany §rodo-
wiska wewngtrznego
(wypelnienia narza-
dow), cisnienie krwi
— pressoreceptory,
sktad chemiczny krwi
— chemoreceptory...
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IV | Telereceptory.

Narzad powonienia,
wzroku i przed-
sionkowo-
$limakowy.

Czucie teleceptywne,
tj. odbior wrazen na
odlegtos¢.

Okolica wechowa
btony sluzowej
jamy nosowej

1 Narzad (ok.. 4 cm2), Worazenia wechowe.
powonienia. komorki nerwowo-
zmystowe wecho-
we.
Oczodoty, komodrki | Wrazenia wzrokowe:
precikonosne ok. barwy, ksztalty, ruch,
2 Narzad wzroku. 125 min) i czopko- | przestrzenne postrze-
nosne (ok.7 min). ganie przedmiotow...
Ucho wewngtrzne:
narzad $slimakowy Wrazenia dzwigko-
(Cortiego) z ko- we.
moérkami rzgsaty-
mi/stuchowymi.
Narzad
3 przedsionkowo- Woreczek, tagiew- | Ruch i przys$pieszenie
slimakowy. ka i przewody p6t- | (banki kanatow

koliste zawieraja
komorki rzesate lub
wloskowe — recep-
tor zmystu réwno-
wagi.

potkolistych),
pozycje ciata
(tagiewka

i woreczek)

10.2. Charakterystyka narzadow zmyslow

Do narzadéw zmystow zaliczamy narzady czucia po-
wierzchniowego i glebokiego oraz smaku jako narzady czucia
eksteroceptywnego, narzad powonienia, narzad wzroku i na-
rzad przedsionkowo-§limakowy jako narzady odbierajace

czucie teleceptywne.
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10.2.1. Narzady czucia powierzchniowego i glebokiego

Narzady czucia powierzchniowego rozmieszczone s3
w skorze, w postaci tzw. cial krancowych — receptoréw,
tj. takotek dotykowych, ciat dotyku, zakonczen nerwow skory,
ciatek zmystowych i kolb zmystowych. Reagujg one na dotyk,
ucisk, bdl i temperature (ciepto, zimno).

Gtiebiej pod skorg w migsniach, Sciggnach, powigziach,
torebkach stawowych, wigzadtach, okostnej potozone sg narzg-
dy czucia glebokiego, w postaci ciatek blaszkowatych, wrze-
cionek nerwowo-migsniowych i nerwowo-sciggnowych. Maja
one nickiedy budowe podobng do ciat krancowych czucia po-
wierzchniowego. Reaguja one na bol (urazy, stany zapalne),
rozcigganie, kurczenie, napiecie oraz mase, ksztalt, twar-
dosé i elastycznos¢ przedmiotow.

[Ryc. 87 patrz: Narzady czucia powierzchniowego i glebokiego,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

10.2.2. Narzad smaku

Na grzbietowe] czesci jezyka wystepuja brodawki blony
$luzowej, zroznicowane na stozkowate, nitkowate oraz liscia-
ste, grzybkowate i okolone. Pierwsze spetniaja funkcje me-
chaniczne, za$ pozostate stanowig siedlisko narzadu smaku
(organon gustus), w zwigzku z rozmieszczonymi w nich Kub-
kami smakowymi, bedacymi receptorami smaku. Kubki sma-
kowe wystepuja rowniez w otoczeniu ciesni gardzieli (podnie-
bienie migkkie, nagtosnia, $ciana tylna gardta).

Kubek smakowy ma ksztalt beczutkowaty, osiagajacy dtu-
gos$¢ okoto 70 pum i szeroko$¢ okoto 40 pm. Zbudowany jest
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z wydtuzonych komorek nablonkowych, $cisle do siebie przyle-
gajacych. Gorna cze$¢ kubka posiada otwor smakowy. Niektore
komorki zaopatrzone s3 w precik smakowy, jako receptor sma-
ku, ktory przypomina wlosek wystajacy przez otwor smakowy.
Preciki smakowe stykajac si¢ z pokarmem odbierajg podniety
smakowe. Od podstawy kubkéw odchodza wlokna nerwowe,
ktore wchodza w sklad nerwu twarzowego, jezykowo-
gardtowego 1 wedle niektorych autorow takze nerwu blednego,
przewodzac impulsy do oSrodkéw smakowych plaszcza, poto-
zonych w najnizszej czgsci zakretu zasrodkowego.

Czlowiek rozroznia cztery rodzaje smakow: stodki, kwa-
sny, stony i gorzki. Okreslone miejsca i znajdujace si¢ tam
kubki smakowe odbieraja jednego rodzaju wrazenia smakowe:

« smak slodki — odbierany jest przez brodawki grzybowate
przedniej czesci jezyka,
+ smak kwasny — odbierany jest przez cz¢$ci boczne i $ro-

dek grzbietu jezyka,
+ smak slony — odbierany jest przez przednio-boczng czes¢
jezyka,

+ smak gorzki — odbieraja brodawki okolone nasady jezyka.
Recepcja wrazen smakowych w znaczacym stopniu zalezy
od narzadu powonienia.

[Ryc. 88. patrz: Brodawki i ich rodzaje; ryc. 89. Budowa kubka smako-
wego; ryc. 90. Powierzchnia grzbietowa jezyka z zaznaczonymi obsza-
rami reagujacymi na cztery smaki, w: Johannes Sobotta, Histologia.
Kolorowy atlas..., dz. cyt.]
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10.2.3. Narzad powonienia

W gérnym odcinku jamy nosowej znajduje si¢ okolica we-
chowa blony $luzowej, pokrywajaca z kazdej strony powierzch-
ni¢ przysrodkowa malzowiny nosowej gornej i odpowiadajaca
jej powierzchni¢ przegrody nosowej. Catkowita powierzchnia
okolicy wechowej cztowieka jest mata, bowiem wynosi okoto
4 cm? i dlatego zaliczany jest do kregowcow o stabo rozwinictym
narzadzie powonienia (mikrosomatycznych).

Receptorami podniet wechowych sg komoérki nerwowo-
zmyslowe wechowe rozmieszczone w blonie sluzowej okolicy
wechowej od ktorych odchodza dwie wypustki. Jedna biegnie
w kierunku powierzchni blony $luzowej, oddajac na koncu
kilkaset drobnych wloskow wechowych o ditugosci 1 um.
Druga wypustka odchodzi w giab btony $luzowej jako neuryt.
Neuryty komorek wechowych tworza splotowatg sie¢, od
ktérej odchodzi okoto 20 nici wechowych. Biegng one ku
gorze przez otworki blaszki sitowej kosci do jamy czaszki,
gdzie docierajg do potozonych po obu stronach grzebienia
koguciego opuszek wechowych, do komoérek mitralnych,
bedacych drugim neurocytem. Laczace si¢ neuryty komoérek
mitralnych na powierzchni dolnej poétkul tworzg pasma
wechowe biegnace do os$rodkowej czeSci wechomoézgowia
(trzeci neurocyt).

W okolicy wechowej oprocz komorek wechowych znajduja
si¢ nizsze komorki podstawne oraz gruczoly wechowe wydzie-
lajace $luz, ktory rozpuszcza substancje wonne, zwilza
i oczyszcza wdychane powietrze. Zapachy powodowane sg
przez czasteczki zwigzkdw chemicznych unoszace si¢
W powietrzu.
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Wyroéznia si¢ dwie teorie recepcji wrazen wechowych:

a) chemiczng — substancje wonne wychwytywane sa przez
wloski wechowe, po czym sa zageszczane w kroplach
thuszczu znajdujacych si¢ w cytoplazmie, a nast¢pnie
oddziatujg one na komoérki wechowe,

b) fizyczng — drgajace czasteczki substancji wonnych po-
drazniaja wloski wechowe.

[patrz: ryc. 91 Budowa komorki wechowej, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

10.2.4. Narzad wzroku

Narzad wzroku przystosowany jest do odbierania wrazen
wzrokowych w réznorodnych warunkach, dzieki automatycz-
nej regulacji doplywu $wiatta do wngtrza oka. Rozrézniamy
szereg odcieni barw, postrzegamy wyraznie przedmioty z roz-
nej odlegtosci (zdolnos¢ akomodacji) z mozliwoscig oceny,
dysponujemy zdolno$cig widzenia przestrzennego (stereosko-
powego). Dzigcki wybitnej ruchliwosci galek ocznych postrze-
gamy poruszajace si¢ przedmioty, duze, nie mieszczace si¢
w polu widzenia obrazy ...

Narzad wzroku zbudowany jest z galki ocznej (bulbus ocu-
li) i narzadow dodatkowych oka (organa oculi accessoria).

Galka oczna polozona jest w oczodole na tzw. ciele thusz-
czowym chronigcym jg przed urazami 1 ulatwiajagcym jej ruchy
dzigki migsniom gatki ocznej. W jej wngtrzu znajduje si¢ cialo
szkliste i ciecz wodnista oraz aparat zalamujacy promienie
Swietlne.

Sciana galki ocznej sktada si¢ z trzech blon:
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» wldknistej (tunica fibrosa) — zbudowanej z tkanki tgcznej,

* naczyniowej (tunica vasculosa) — uczestniczacej w odzy-
wianiu gatki,

+ wewnetrznej/siatkowki (tunica interna/retina) — $wiatto-
czulej.

Blona wldéknista jest blong zewnetrzng, sktadajaca sie
Z czg$ci przedniej, przezroczystej — rogéwki i czesci tylne;j,
nieprzezroczystej — twardowki.

Rogowka jest przezroczysta, gladka 1 1$nigca czescia blony
wioknistej, wprawiong w twardowke. W miejscu potaczenia
wystepuje bruzda twardéwki. Powierzchni¢ przednig rogowki
pokrywa silnie unerwiony nabtonek przedni, wrazliwy na urazy
mechaniczne i czynniki chemiczne. Podraznienia jej wywoluja
odruchy zamykania powiek i tzawienie.

Twardowka stanowigca warstwe ochronng galki ocznej
w otoczeniu nerwu wzrokowego ma 1 — 2 cm grubosci, na
réwniku — 0,4 — 0,5 mm 1 w czgséci przedniej okoto 0,3 mm.
Zbudowana jest z wlokien tkanki tgcznej, ktore mogg sie nieco
kurczy¢ 1 rozciggac, zaleznie od cisnienia srédocznego, przy-
czyniajac si¢ do jego wyrownywania. Od zewnatrz pokryta jest
warstwa tkanki lacznej wiotkiej, od strony naczyniowki
licznymi komoérkami barwnikowymi, tworzacymi blaszke
brunatng twardowki. W tylnej cz¢$ci znajduja si¢ otworki,
tworzace pole sitowe, przez ktore przechodza peczki wlokien
nerwowych wchodzacych w sktad nerwu wzrokowego, bie-
gnacego do podstawy moézgu. W innych czgsciach twardéwki
takze znajdujg si¢ otworki, przez ktore przenikajg nerwy i na-
czynia.
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Blona naczyniowa potozona pod blong widknistg sktada sie
trzech czgsci: maczyniowki (choriondea), ciala rzeskowego
(corpus ciliare) i teczowki (iris).

Naczyniowka zajmuje tylng cze$¢ blony naczyniowej, ktora
pokrywa od zewnatrz siatkowke. Zbudowana jest gtownie
Z naczyn krwiono$nych i wlékien sprezystych, powodujacych
napiecie naczyniowki. Krew z gatki ocznej zbierajg cztery duze
zyly wirowe przebijajace twardowke do tylu od réwnika
i uchodza do zyty wrotnej. Do gatki ocznej krew dociera droga
tetnicy ocznej i tetnicy szyjnej wewnetrznej.

Cialko rzeskowe potozone jest miedzy teczéwka a rabkiem
zgbatym siatkéwki. Ma ksztalt pierScienia o szeroko$ci okoto
0,5 cm, otaczajacego soczewke, umocowang do jego brzegdéw
cienkimi nicmi — obwédka rzeskowg soczewki. Cze$¢ we-
wnetrzna pierScienia jest pofaldowana i1 tworzy wyrostki rze-
skowe. W ciele rzgskowym znajduja si¢ liczne naczynia wito-
sowate oraz migsien gladki o przebiegu okreznym — migsien
rzeskowy (musculus ciliaris), warunkujgcy akomodacje. Czesé
osocza przesgcza si¢ z kapilar ciala rzeskowego wytwarzajac
ciecz wodnista, wypelniajaca komory oka. Migsien rzeskowy
wplywa na stopien wypuklosci soczewki. Skurcz tego migsnia
powoduje zwiotczenie wigzadetek, taczacych ciato rzeskowe
z soczewka i zwigkszenie wymiaru przednio-tylnego.

Teczowka stanowi przednig, najbardziej wysunigta do
przodu cze$¢ blony naczyniowej. Widoczna jest jako barwny
krazek majacy w $rodku otwor o zmiennej $rednicy od 3 — 8
mm, zwany zrenica (pupilla). Teczowka oprocz barwnika
decydujacego o kolorze oczu, zawiera bogate sploty naczyn
kapilarnych i mig$nie gtadkie: zwieracz i rozwieracz zrenicy,
unerwione przez uktad autonomiczny. Bierze ona zatem udziat
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w wytwarzaniu cieczy wodnistej oraz regulacji ilosci $wiatta
wchodzacego do gatki ocznej. Teczowka zamyka od tylu
komore przednig oka i oddziela ja od komory tylnej.

Blona wewnetrzna/siatkowka sklada si¢ z $wiatloczulej
czesci wzrokowej, jak i rzeskowej oraz teczéwkowej. Tylna
cze$¢ blony wewnetrznej siatkowki, czes¢ wzrokowa konczy
si¢ rabkiem zebatym, przechodzacym w cze$¢ rzeskows 1 te-
czowkowa. Czg$¢ wzrokowa siatkoOwki zajmujgca 2/3 tylnej jej
powierzchni jest cienkg (0,2 — 04 mm), przezroczysta blong
barwy rézowej, dzigki obecnosci barwnika rodopsyny. Siat-
kéwka jest do§¢ luzno zwigzana z podlozem. Przymocowana
jest tylko przy nerwie wzrokowym i na rabku zebatym. Utrzy-
muje si¢ przy blonie naczyniowej glownie dzigki cisnieniu
srodocznemu, wywieranemu przez ciato szkliste i ciecz wodni-
sta. Wrazliwo$¢ jej na Swiatlo jest zréznicowana. W miejscu
krazka nerwu wzrokowego (plamka §lepa) nie wystepuja
elementy $wiattoczule, natomiast w miejscu przechodzenia osi
wzrokowej (plamka zolta) stwierdza si¢ najwicksza wrazli-
wos¢ na barwy i $wiatlo, bowiem wystepuje tu najwigksza
los$¢ elementow swiattoczutych.

Siatkowka zbudowana jest z 10 warstw, wsrod ktorych
warstwe najwazniejszg stanowig komorki $wiattoczute, tj. ko-
morki wzrokowe precikonosne i czopkonos$ne, reagujace na
natgzenie $wiatla 1 barwy. Komorki precikonosne w liczbie
okoto 125 min sa wydluzone, wrazliwe na stopien nat¢zenia
Swiatla, natomiast czopkonos$ne majg ksztatt buteleczkowaty
W liczbie okoto 7 min, wrazliwe na barwy. Rozmieszczenie
komorek preciko- 1 czopkonosnych jest niejednakowe. W ko-
morkach pregcikonosnych gromadzi si¢ barwniki — rodopsyna,
podnoszacy ich wrazliwos¢ na §wiatlo. W ciemnosci jest ona
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syntetyzowana, natomiast w ciemnosci ulega rozktadowi.
Gtownie w obwodowych czgsciach siatkdéwki wystepuja
komorki precikonosne, a w jej centralnej czesci (w dotku) —
komorki czopkonosne.

[Ryc. 92 patrz: Budowa oka; ryc. 93 Budowa precikéw i czopkow,
w: Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Siatkowka moze by¢ ogladana prze wziernik zwany oftal-
moskopem.

Wypustki dosrodkowe komorek Swiatloczulych dochodza
do komérek dwubiegunowych siatkéwki tworzacych pierw-
szy neuron, nastepnie komoérek wzrokowo-zwojowych, beda-
cych drugim neuronem. Ich wypustki dosrodkowe tworza nerw
wzrokowy, ktory po opuszczeniu gatki ocznej przechodzi
przez kanat wzrokowy do jamy czaszki. Nerwy wzrokowe
biegng na podstawie moézgu, w plaszczyznie posrodkowej,
w ktorej tworza skrzyzowanie nerwow wzrokowych. Krzyzu-
jac sie kazdy z nerwoéw oddaje na strong przeciwng tylko
polowe wlokien (skrzyzowanie czg¢sciowe). Od skrzyzowania
biegng rozbieznie ku tytowi peczki potowek wiokien z nerwow
wzrokowych noszgcych nazwe pasm wzrokowych, prawego
i lewego, wchodzgcych w sktad drogi wzrokowej, prowadza-
cej do okolicy wzrokowej kory mézgowej, lezacej w ptlacie
potylicznym (przy bruzdzie ostrogonowej).

Czgé¢ struktur w galce ocznej przepuszcza promienie
$wietlne, umozliwiajac powstawanie obrazu na siatkowce.
Naleza do nich: rogéwka, komora przednia gatki ocznej,
soczewka, komora tylna i cialo szkliste.

Komora przednia jest przestrzenig zawartg miedzy rogow-
ka a teczowka, natomiast komora tylna ograniczona jest przez
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soczewke, teczowke i cialo rzeskowe. Komory polgczone sg
miedzy soba za posrednictwem Zrenicy. Wypelnione sg one
ciecza wodnistg wytwarzang w komorze tylnej, skad odptywa
do komory przedniej, a stad do zatoki zylnej twardowki 1 zyt
oczodoty, tj. zyly ocznej gornej i dolne;j.

Soczewka jest przezroczysta, obustronnie wypukla struk-
turg, potozong za zrenicg, o srednicy okoto 10 mm i grubosci —
zaleznie od stopnia akomodacji — od 3,7 — 4,5 mm. Otoczona
jest bezkomorkowa btong — torebka soczewki. Glownym
sktadnikiem soczewki sa bezjadrzaste komorki zwane wlok-
nami soczewki. W okolicy rownika wlékna obwédki rzesko-
wej lacza soczewke z wyrostkami ciala rzgskowego. Napigcie
okreznej czeSci migsnia rzeskowego powoduje rozluznienie
aparatu wig¢zadlowego, umozliwiajac Soczewce przyjecie
ksztattu bardziej kulistego, w wigkszym stopniu zalamujacego
Swiatto (akomodacja).

Cialo szkliste zajmuje 4/5 wnetrza gatki ocznej. Potozone
jest migdzy soczewka a siatkowka. Jest to galaretowata, przej-
rzysta substancja miedzykomorkowa, skladajgca si¢ gtownie
z kolagenu i kwasu hialuronowego wigzacego duze iloSci
wody. Jest ono waznym o$rodkiem optycznym, zapewnia jed-
noczes$nie napiecie gatki ocznej oraz pelni istotng role w meta-
bolizmie soczewki i siatkowki.

Narzady dodatkowe oka

Do narzadow dodatkowych oka nalezy tzw. aparat rucho-
wy (migénie) i aparat ochronny oka, tj. ciato tluszczowe
oczodotu, powieki, spojowka 1 narzad tzowy.

Aparat ruchowy w postaci migsni gatki ocznej sktada sie
z czterech mies$ni prostych: gornego, dolnego, przysrodkowe-
go 1 bocznego oraz dwoch miesni skosSnych: gornego 1 dolne-
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go. Sg to mig¢snie poprzecznie pragzkowane unerwione przez Ill,
IV i VI nerw czaszkowy.

Cialo tluszczowe oczodolu wypelnia wolne przestrzenie
mie¢dzy mig$niami, gatkg oczng a nerwem wzrokowym.

Powieki gorna i dolna sg faldami skérnymi, ktore chronia
od przodu galke oczng 1 ograniczaja szpar¢ powiekowsa. Lacza
si¢ one w bocznym i przysrodkowym kacie oka. Powieka
sktada si¢ z czesci zewnetrznej — skornej 1 wewnetrznej — $Slu-
zowej, ktore tacza si¢ na wolnym brzegu powieki, z ktorego
wyrastaja 2 — 3 rzgdow rzes. Pomiedzy nimi wystepuje ptytka
tacznotkankowa zwana tarczka z dobrze wyksztatconymi gru-
czotami lojowymi. Skora powiek jest elastyczna dzigki wiok-
nom sprezystym. Pomigdzy skorg a tarczka wystepuje czesé
powiekowa migénia okreznego oka (nerw VII) oraz migsnie
gladkie — migsien tarczkowy.

Spojowka wysciela wewnetrzne powierzchnie powiek i po-
krywa przednig czgs¢ twardowki (spojowka gatkowa). Zbudo-
wana jest z silnie unaczynionej tkanki lacznej luznej, bogatej we
wlokna sprezyste, w wigkszosci pokryta jest nabtonkiem wielo-
warstwowym walcowatym z licznymi komoérkami sluzowymi.
Szczelinowata przestrzen pomiedzy spojowka powiek a spojowka
galki ocznej nosi nazwe worka spojéowkowego.

Narzad lzowy sktada si¢ z gruczolu lzowego, brodawek
i kanalikéw lzowych, woreczka lzowego i przewodu noso-
wo-lzowego. Gruczol potozony jest w goérno-bocznej czesci
oczodotu. Jest gruczolem cewkowo-pecherzykowym o budo-
wie zrazikowej. Gruczoty tzowe produkujg tzy, oczyszczajace
I nawilzajgce rogdwke oraz worek spojowkowy. Lzy zbieraja
si¢ w kacie przysrodkowym oka, skad podazaja do punktow
tzowych, potozonych na brodawkach tzowych na krawedziach
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powiek. Stad odprowadzane sg przez kanaliki tzowe otwieraja-
ce si¢ w przysrodkowej czesci brzegu wolnego powiek do wo-
reczka lzowego, z ktérego uchodzi przewdd nosowo-tzowy,
otwierajacy si¢ w jamie nosowe;j.

10.2.5. Narzad przedsionkowo-Slimakowy

Narzad przedsionkowo-komorowy nazywany dawniej na-
rzadem stuchu i rownowagi potozony jest w kosci skroniowe;.
Slimak przystosowany jest do odbioru diwiekéw (narzad
stuchu), natomiast przedsionek — okreslania polozenia glowy
w przestrzeni 1 jej zmian (narzad réwnowagi). Dzieli si¢ na
ucho zewnetrzne, ucho srodkowe i ucho wewnetrzne.

Ucho zewnetrzne (auris externa)

Sktada si¢ z malzowiny usznej (auricula) i przewodu stu-
chowego zewnetrznego (meatus acusticus externus)

Malzowina uszna jest owalng powyginang chrzastkg spre-
zysta, pokryta skora. Jedynie dolna czgs¢ matzowiny nie posia-
da chrzastki 1 nazywana jest platkiem malZzowiny usznej.
Brzeg wolny matzowiny nazywany jest obrabkiem. Zadaniem
jej jest zbieranie i kierowanie fal dzwiekowych do przewodu
stuchowego.

Przewod shuchowy zewnetrzny wygicty jest w ksztalcie
litery S 1 sklada si¢ z czg$ci chrzestnej bocznej 1 kostnej przy-
srodkowej. Dhugos¢ przewodu wynosi okoto 2,5 cm, $rednica
okoto 0,5 cm. Koniec wewngtrzny przewodu zamyka blona
bebenkowa. Otwor prowadzacy do przewodu nosi nazwe
otworu stuchowego zewnetrznego.
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Ucho srodkowe (auris media)

Sktada si¢ z blony bebenkowej (membrana tympani), jamy
bebenkowej (cavum tympani), kosteczek stuchowych (ossicu-
la auditus) i trabki stuchowej/Eustachiusza (tuba auditiva).

Blona bebenkowa oddziela ucho zewngtrzne od §rodkowe-
go. Ma ksztatt owalny, o wymiarach okoto 8,5 X 10 mm 1 gru-
bosci okoto 0,2 mm. Zbudowana jest z tkanki lacznej z wiok-
nami kolagenowymi i sprezystymi, przebiegajacymi okrgznie
| promieniscie. Z zewnatrz pokryta jest nablonkiem plaskim,
od wewnatrz — blong §luzowa wyscielong jednowarstwowym
nablonkiem sze$ciennym. Osadzona jest w pier§cieniu wtokni-
sto-kostnym. Od strony wewngtrznej do btony przylega mlote-
czek, ktorego koniec rekojesci ulega zrosnigciu. Unaczyniona
jest przez odgalezienia naczyn przewodu stuchowego i jamy
bebenkowej. Obfite unerwienie czuciowe blony pochodzi od
nerwu uszno-skroniowego 1 nerwu btgednego.

Jama bebenkowa jest skos$nie ustawiong szczelinowata
przestrzenig w kosci skroniowej ograniczong od zewnatrz bto-
ng bgbenkowa, zas od wewnatrz — Sciang kostng ucha we-
wnetrznego. Wystana jest btong sluzowa 1 wypelniona powie-
trzem. Laczy si¢ z przestrzeniami pneumatycznymi wyrostka
sutkowego kos$ci skroniowej, jamg sutkowa i komoérkami sut-
kowymi.

Kosteczki stuchowe, tj. mloteczek (malleus), kowadelko
(incus) i strzemiaczko (stapes) zawieszone na mig$niach
I wigzadtach, zlokalizowane sg w jamie bebenkowej. Przenosza
one drgania btony bebenkowej do ucha wewnetrznego na zasa-
dzie dzwigni katowych. Kosteczki przenosza drgania blony na
podstawe strzemiaczka, wzmacniajac je 20-krotnie. Podstawa
strzemigczka taczy si¢ z blong strzemigczkowa, zamykajaca
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okienko przedsionka, ktore taczy ja z uchem wewngtrznym.
Przy drganiach btony bebenkowej podstawa strzemigczka wie-
lokrotnie i szybko wchodzi do okienka przedsionka i cofa sig,
podobnie do ruchéw tloka. Ruchy sa plytkie i bardzo czgste,
bowiem odpowiadaja falom akustycznym. Kosteczki potaczone
sg stawami i wi¢zadtami. Dochodzg do nich dwa migénie:
m. napinacz btony bgbenkowej i m. strzemigczkowy.

[Ryc. 94 patrz: Uktad kosteczek stuchowych, w: Johannes Sobotta,
Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

Trabka shluchowa (tuba auditiva) to przewod dlugosci
4 cm, taczacy jame bebenkowa z cze$cia nmosowq gardla,
zapewniajacy wymian¢ powietrza w jamie be¢benkowej. Dzigki
otwartemu potgczeniu jamy gardta z jamg nosowg i za posred-
nictwem trabki z jamg bebenkowg ci$nienie powietrza tam
panujace jest mniej wigcej réwne cisnieniu atmosferycznemu.
Trabka stuchowa wystana jest btong sluzowa pokryta nabton-
kiem jednowarstwowym szesciennym migawkowym, miej-
scami nablonkiem wielowarstwowym.

Ucho wewnetrzne (auris interna) nazywane blednikiem,
ktéry dzielimy na dwie czesci:

« zewngtrzng — blednik kostny (labyrinthus osseus),
. wewnetrzng — blednik bloniasty (labyrinthus membrana-
ceus).

Blednik kostny sktada si¢ z wigkszej przestrzeni zwanej
przedsionkiem (vestibulum), trzech kanaléw potkolistych
(canales semicirculares) ustawionych w trzech ptaszczyznach:
przedniej, tylnej i bocznej oraz slimaka (cochlea). Btednik
kostny wypekiony jest ptynem — przychlonka (perylympha).
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Blednik bloniasty potozony jest wewnatrz btednika kostne-
go. Jest to zamkniety worek laczno-tkankowy, posiadajacy
uchylki wchodzace do poszczegdlnych czegsci btednika kostne-
go. W przedsionku lezy woreczek (sacculus) i lagiewka
(urticulus), w innych czesciach potozone sg kanaly pétkoliste
bloniaste i §limak bloniasty. Wypelniony jest on §rodchlonka
(endolympha), znacznie ggsciejsza od przychtonki. Od prze-
strzeni endolimfatycznych przedsionka prowadzi przewod
srodchtonki do zbiornika zwanego workiem Srodchlonki,
znajdujacym si¢ na tylnej powierzchni czesci skaliste;.

Slimak Kostny tworzy dwa i pot skretu, potozony jest do
przodu od przedsionka. Czg$¢ osiowg §limaka stanowi stozko-
wate wrzecionko (modiolus). Dookota wrzecionka biegnie ku
gorze wyrastajaca z niego kostna blaszka spiralna. Nie do-
chodzi ona do przeciwleglej Sciany kanatu §limaka, konczac sie
ostrym brzegiem, od ktorego biegnie blona spiralna, taczaca
si¢ z boczng $ciang $limaka kostnego. Blona spiralna jest
cze$cig slimaka bloniastego. Obydwie btony, tj. spiralna kostna
1 spiralna tworza blaszke podstawng, dzielaca poprzecznie
kanal spiralny $limaka na dwa pietra, nazywane schodami.
Nizsze pigtro, blizsze podstawy §limaka nosi nazwe schodow
bebenka, natomiast wyzsze — schodéw przedsionka. Schody
potaczone sg szpara osklepka, znajdujaca si¢ przy wierzchotku
slimaka.

W $wietle schodéw przedsionka biegnie blona przedsion-
kowa, oddzielajaca dolng zewngtrzng czes$¢ ich przestrzeni,
ktora tworzy przewod slimakowy (ductus cochlearis).
W przewodzie slimakowym na blonie podstawnej lezy narzad
slimakowy (spiralny, Cortiego) odbierajacy drgania i przetwa-
rzajacy je na impulsy nerwowe. Zasadniczymi komoérkami
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tego narzadu sa komérki nerwowe zmystowe, zwane komod-
kami stuchowymi lub rzesatymi. Sa one utozone w komor-
kach zrebowych podporkowych, ktéorych wyrdzniamy trzy
rodzaje: komorki filarowe, Deitersa i Hensena. Komérki fila-
rowe, odsuni¢te od siebie podstawami tworza tunel we-
wnetrzny Cortiego, po obu stronach ktorego lezg komorki
rzgsate zewnetrzne (3 — 5 rzedow) 1 wewnetrzne (1 rzad).
Komoérki rzesate wystepuja w liczbie okoto 15 000, a kazda
z nich na powierzchni ma od 20 — 60 wloskow, ktore uciskane
sa w momencie drgan i draznione odpowiednio do sity czesto-
tliwosci fali akustyczne;j.

Kanaly polkoliste w ilosci trzech polozone sg mniej wigcej
w trzech plaszczyznach w bledniku kostnym. Kanat przedni
utozony jest nieco skosnie w stosunku do ptaszczyzny strzat-
kowej, tylny — do czotowej, natomiast boczny lezy w ptasz-
czyznie poziomej. W kanalach kostnych mieszcza si¢ kanaly
potkoliste bloniaste, zajmujace zaledwie 1/5 powierzchni
przekroju poprzecznego kanalu kostnego. Przewody bloniaste
otoczone s3 przychlonka 1 potaczone pasemkami tgcznotkan-
kowymi z $cianami kanatow kostnych.

Kanaly potkoliste koncza si¢ banka, w ktorej lezy sierpo-
waty grzebien bankowy, ustawiony poprzecznie do ptaszczy-
zny danego kanalu, pokryty nablonkiem nerwowym zmysto-
wym, odbierajacym podniety. Komoérki nabtonka na po-
wierzchni majg wloski 1 sg otoczone drobnymi rozga-
tezieniami czgsdci przedsionkowej nerwu VIII (przedsionkowo-
slimakowatego).

Na powierzchni wolnej grzebienia ksztaltu siodetkowatego
lezy galaretowaty twor, zwany osklepkiem, do ktoérego wnika-
ja wloski komorek nablonka nerwowego, pokrywajacego
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grzebien banki. Sg one receptorami zmystu rownowagi, ktory
informuje o wszystkich zmianach przys$pieszenia.

Kanaty poélkoliste wypetnione sa $Srodchlonkg, ktora zmie-
nia potozenie przy ruchach gtowy. Prad $rédchlonki porusza
osklepek grzebieni bankowych i podraznia wloski nabtonkow
zmystowych, skad stany pobudzenia przenoszone sg droga
galazek nerwu VIII do osrodkowego uktadu nerwowego.

Lagiewka (wydluzona) i woreczek (bardziej kulisty) jako
czesci btednika bloniastego znajduja si¢ w przedsionku kost-
nym ucha wewngtrznego. Otoczone sa one §rodchlonka, two-
rzaca duzy zbiornik, polaczony z przestrzenia podpajgczynow-
kowa moézgowia przewodem przychtonkowym.

W tagiewce i woreczku znajdujg si¢ powierzchnie pokryte
nablonkiem nerwowym, nazywane plamkami: plamka la-
giewki (ptaszczyzna pozioma) i woreczka (ptaszczyzna strzat-
kowa). Nabtonek nerwowy podobny jest do nablonka grzebieni
bankowych, przy czym zamiast osklepka, pokryty jest galare-
towatg blong kamyczkowa, zawierajacag krysztatki fosforanu
i weglanu wapnia, zwane statokoniami.

[Ryc. 95 patrz: Budowa narzadu przedsionkowo-§limakowego, W:
Johannes Sobotta, Histologia. Kolorowy atlas..., dz. cyt.]

W plamkach tagiewki i woreczka nacisk statokonii, zalez-
nie od potozenia glowy daje poczucie réwnowagi lub jej utra-
ty, wrazenie spadania lub wznoszenia sig.

Droga stuchowa nalezy do drog trojneuronowych. Pierw-
szy neuron znajduje si¢ w zwoju s$limaka lezacym w kanale
spiralnym $limaka. Ich wypustki obwodowe dochodza do na-
rzadu spiralnego, a wypustki dosrodkowe tworza czes$¢ §lima-
kowa nerwu przedsionkowo-slimakowego, biegnaca do jader
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krancowych: brzusznego i1 grzbietowego $limaka, w ktorym
wystepuja ciata komorkowe drugiego neuronu. Trzeci neu-
ron znajduje si¢ w ciele kolankowym i we wzgorku dolnym
blaszki pokrywy, skad impulsy biegng do o$rodkow koro-
wych znajdujacych si¢ w zakretach poprzecznych.

Droga zmyslu réwnowagi roéwniez jest tréjneuronowa.
Pierwszy neuron znajduje si¢ w zwoju przedsionkowym,
potozonym w dnie przewodu stuchowego wewnetrznego. Ich
wypustki obwodowe biegng do nablonka zmyslowego plamki
tagiewki 1 woreczka oraz grzebieni bankowych. Wypustki do-
srodkowe tworza czg$¢ przedsionkowsg nerwu przedsionko-
wo-slimakowego, dochodzac do jader krancowych: jader
przedsionkowych — przysrodkowego, bocznego, goérnego
i dolnego. Ciato trzeciego neuronu potozone jest wg jednych
badaczy w mézdzku, innych — we wzgérzu. Osrodki korowe
znajdujg si¢ w zakrecie skroniowym gérnym.

Z drugiego 1 trzeciego neuronu impulsy moga biec do jader
nerwow czaszkowych i do rdzenia kregowego, ktore to moga
wywota¢ natychmiastowg korekcje napiecia mieSniowego
konczyn i tutowia, jak rowniez i ustawienia galek ocznych
w odpowiedzi na zmian¢ potozenia glowy w stosunku do
tutowia.
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