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0 autorce

D onna Rae Siegfried, autorka ksiazki Biology for Dummies, od 14 lat
zajmuje si¢ pisaniem i redagowaniem tekstdow medycznych. Nauke
rozpoczeta w Moravian College w Bethlehem, w stanie Pensylwania, z mocnym
postanowieniem dostania si¢ na studia medyczne, a z czasem odkryla u siebie
talent do pisania na tematy biologiczne i medyczne. W tamtych czasach
przyblizanie szerokiej publicznosci kwestii medycznych byto weiaz

w powijakach, ale podczas pracy na pobliskim Lehigh University Donna
zapisata si¢ na kurs ,,pisania naukowego”. Od tego momentu miata juz
pewnosé, co chce robi¢ w przysztosci. Po skoficzeniu dziennikarstwa oraz
studidéw biologicznych zaczgla studiowaé etyke medyczna, rozpoczynajac
jednoczes$nie kariere pisarki naukowe;j.

Swoja praktyke rozpoczeta w wydawnictwie Rodale Press w Emmaus w stanie
Pensylwania, gdzie pracowata pod kierunkiem redaktora tekstow ogrodniczych.
Nastepnie, jeszcze przed ukonczeniem studidw, zdobyta staly posade redaktorki
pisma Organic Gardening. Niestety, cho¢ pisanie o biologii sprawialo Donnie
przyjemnosé, to wiedza o ogrodnictwie nie stanowila jej mocnej strony.
Dlatego tez w Rodale Press przeszta na stanowisko analityka informacji.

Co miesiac czytala ponad 500 medycznych czasopism, wybierala i streszczata
stosowne artykuty do archiwum, tworzyta biuletyny i pisata raporty (np. o tym,
jak dostarczanie witaminy A do krajéw Trzeciego Swiata wiaze sig

z notowanymi tam przypadkami §lepoty). Zaczgta réwniez pisaé krotkie
artykuty do czasopisma Runner’s World. Opuscila Rodale Press, cheac
wykorzystaé okazj¢ pracy w wydawnictwie medycznym, a takze skoficzy¢
studia magisterskie 1 wyj$¢ za maz.

Dalsza nauke podjeta na Uniwersytecie Drexel w Filadelfii, pracujac
jednocze$nie dla wydawnictwa Williams & Wilkins, Inc. w Media w stanie
Pensylwania (obecnie Lippincott Williams & Wilkins). Przyjeta tam posadg
redaktora i pracowala bezposrednio z autorami podrgcznikéw, sugerujac im
zmiany oraz poprawiajac ich teksty 1 dopasowujac je do wymogdw National
Medical Series. Czgsto bywata tez na konferencjach medycznych, gdzie
miafa kontakt z grupami studentdw medycyny i mogla otrzymywac od nich
sugestie na temat tego, jak nalezy poprawiac serig ksiazek NMS, oraz informacje
o tym, co jest wymagane podczas panstwowych egzaminéw lekarskich.
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Po pigciu latach spedzonych w Williams & Wilkins Donna, jej maz

1 18-miesi¢czny woweczas syn przeniesli si¢ do Germanii, malej gorskicj
wioski w stanie Pensylwania, aby sprobowaé pracy w domu. Wtedy wiasnie
Donna zaczgla pracowaé jako wolny strzelec, zakladajac wlasna firme¢ — Synergy
Publishing Services. Obecnie zajmuje si¢ opracowywaniem i redakcja
ksigzek dla wydawnictw medycznych, a takze pisze artykutly po§wigcone
przeznaczonym do leczenia stwardnienia rozsianego lekom (Avonex

1 Copaxone), kardiologicznej technice srédmie$niowej, rewaskularyzacji
laserowej, a takze nicktérym alternatywnym metodom leczenia. Ma na
swoim koncie dziesiatki zredagowanych popularnych ksiazek naukowych
1 specjalistycznych materiatéw (oraz tysiace pytait podobnych do tych z PEL).
W migdzyczasie miata szczg¢scie wspotpracowaé z najwybitniejszymi
naukowcami i lekarzami w swoim kraju.

Donna byla réwniez nauczycielem anatomii i fizjologii w technikum

w Wellsboro w Pensylwanii. Odkryta bowiem, ze uczenie sprawia jej taka
samg przyjemno$¢, jak pisanie i redagowanie tekstow. Zamierzala tez pdjsé
na studia pedagogiczne, ale wtedy, wraz z me¢zem i trojka dzieci, przeniosta
si¢ do Alpharetty lezacej na przedmiesciach Atlanty. Wystepuje tam w barwach
dwoch lokalnych druzyn tenisowych i gra na flecie w orkiestrze. Wcigz planuje
skonczy¢ pedagogike i stara sie przekazywaé dzieciom wiedzg o zdrowiu

i naukach $cistych, aby wzbudzi¢ w nich zainteresowanie nimi na przysztosé.



Dedykacja

racg nad t3 pozycja miatam zaczaé pewnego pigknego wtorkowego ranka

we wrzesniu. Moja pierwsza ksigzka, Biology for Dummies, byla wlasnie
w druku, a zatem nadeszta najwyzsza pora, by rozpoczaé pisanie kolejne;j.
Wtedy jednak odezwat si¢ telefon. Dzwonil méj maz. Powiedzial mi, abym
whaczyha telewizor, gdyz w World Trade Center uderzyl samolot. Kiedy
wlaczylam wiadomosci, z budynkiem zderzala si¢ wlasnie druga maszyna.
Poczutam si¢ dziwnie. Chyba pomyslatam wtedy, ze od tej chwili nasze zycie
nigdy nie bedzie takie samo. Kiedy nieco pdzniej rozmawiatam ze swoja siostra
Melissa, powiedziata ona: ,,Chyba slyszalam kolejny wybuch”. Ku swemu
zdziwieniu odpartam: ,Nie widzg, co si¢ dzieje, ale wyglada na to, ze budynek
sie zawalil”.

Dorastatam w miejscu oddalonym nie wigcej niz godzing jazdy od Nowego
Jorku i znatam kilkoro ludzi, kt6rzy znajdowali si¢ w budynkach WTC w chwili
ataku. Czgs¢ z nich przezyta, ale nie bez urazéw psychicznych. Wiem tez, ze
wielu przyjaciét moich znajomych zgingto tego ironicznie pigknego poranka.
Znam strazakéw, ktorzy odpowiedzieli na pierwsze wezwanie 1 wyszli cato

z akgji ratunkowej, a takze tych, ktdrzy ruszyli p6Zniej na poszukiwanie ludzi
pod gruzami. M6j maz przez 20 lat nalezal do ochotniczej strazy pozarnej,
wigc dobrze wiem, co czuje zona czlowicka udajacego si¢ na niebezpieczna
akgje, ale mogg jedynie wyobrazaé sobie, co mySlaly zony strazakdw ruszajacych
na pomoc ludziom w zniszczonym WTC.

Dlatego tez cheg zadedykowaé t¢ rozpoczeta kilka tygodni pozniej ksiazke
wszystkim ofiarom 1 bohaterom 11 wrzesnia. Dedykujg j3 tez moim dwoém
przyjaciolom: Michaelowi Escottowi, ktory tego feralnego dnia przebywat na
szczeScie poza miastem, ale stracit wielu bliskich przyjaciél, oraz Michaelowi
Deeganowi, ktorego brat pomagatl w ewakuacji Manhattanu, a ojczym i wuj
znajdowali si¢ w szeregach strazakéw ryzykujacych zycie, aby pomoc ofiarom
katastrofy. Wydarzenia z 11 wrze$nia pomogty mi odnowi¢ kontakty z ta
dwdjka wspaniatych ludzi, ktorzy wywarli weze$niej wielki wpltyw na moje
zycie. Dedykuje t¢ ksiazkg rowniez Jo-Ann Fleishman, z kt6ra miatam okazje
pracowac i przyjaznic si¢ i ktora byta dla mnie zrédtem wielkiej inspiracji.
Jej szwagier byl w WTC w chwili ataku, ale szczgsliwie wyszedt z tego bez
szwanku. Peter Fleishman wciagz ma brata, za§ Haley i Andrew nadal moga
cieszy¢ si¢ obecnoscig wuja.
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Podobnie jak wigkszo$¢ Amerykanéw, wylalam wiele fez nad ogromem tej
katastrofy. Nie mogg¢ powstrzymaé uczucia zalu, kiedy tylko pomysle

o wszystkich dzieciach w wieku moich wiasnych, ktére znajdowaty si¢ na
pokfadach obu samolotdw albo stracity w tej tragedii swoje matki, ojcow

i inne ukochane osoby. Wiasnie im dedykuj¢ miesigce pracy nad ta ksiazka.
Dedykuj¢ ja tez odnowionemu duchowi Amerykanéw oraz wszystkim
dobrym rzeczom, ktdre poznamy w przysztosci, a majacym swoéj poczatek
w tym tragicznym dniu.

Moja pracg pos§wigcam swoim dzieciom, Abby i Ryanowi, ktérzy nie rozumieli,
dlaczego ich mama plakala we wrzesniu, oraz Stevenowi, ktéry wykazat sig
wielkim patriotyzmem, cho¢ poczatkowo myslal, ze to w naszej rodzinie
stalo si¢ co$ zlego. Dedykuje ja tez naszej siostrzenicy Marissie, ktorej w tym
dniu zaktadano gips, i mam nadzieje, ze zapamieta ona 11 wrze$nia 2001 roku
jako dzien, w ktoérym zlamata reke, nie za$ jako ten, w ktdérym peklo serce
Ameryki.

Dedykuy; t¢ ksigzke rowniez nadziei na trwaly pokdj na caiym Swiecie, ktdry
nie ograniczy si¢ do krétkotrwalych rozejmow czy zawieszenia broni, ale
bedzie wynikat z tolerancji i poszanowania dla innych kultur 1 opinii oraz

z umieje¢tnosci zawierania kompromiséw. Dedykuje ja zrozumieniu faktu,
ze ludzie modla si¢ do jednego Boga, nawet jezeli tworza rézne religie, ktdre
przeciez nigdy nie sa blgdne, a wlasnie rézne. Dedykuje ja rowniez zrozumieniu
tego, ze osoby, zwlaszcza kobiety, pochodzace z innych kr¢géw kulturowych
s3 takimi samymi ludzmi, jak wszyscy inni, 1 sa tak samo potrzebne

w spoleczenstwie.

Mogg przedstawi¢ moim czytelnikom, w jaki sposob jest zbudowane i jak
funkcjonuje ludzkie dzialo, ale nie jestem w stanie wyjasnié, jak dzialaja serca
1 umysly terrorystow, ktorzy sadza, ze robig dobrze, mordujac niewinnych
ludzi w imi¢ Boga. Moge opisaé dzialanie ich mdzgdw, ale nie jestem w stanie
wyjasni€ tego, jak przebiegaly ich procesy myslowe. Mogg tylko mieé nadziejg,
ze mieszkancy pozostalej czgéci cywilizowanego §wiata stang si¢ mnicj
popedliwi 1 bardziej racjonalni, aby mogli rozwiazywaé problemy na drodze
dyskusji, nie wojny. Pragng, by wszyscy jak najszybciej zrozumieli, jak
wspaniate moze by¢ ludzkie zycie oraz jak niepowtarzalng osobg jest kazdy
z nas. Boze, blogostaw Amerykg i caly $wiat.

— Donna Rae Siegfried



Podziekowania od autorki

rzede wszystkim chcialabym podzigkowac swojej rodzinie, ktéra po raz

kole jny zdj¢ta z moich barkéw obowiazki zony i matki, aby pomdc mi
w dobrym odegraniu roli autorki. Wielu czytelnikdw nie zdaje sobie sprawy,
jak wiele wysitku potrzeba do napisania i wydania ksiazki. Pisanie kole jnych
pozycji z serii Dla bystrzakéw zwykle wigze si¢ z dotrzymywaniem Scistych
termindw, wiec od poczatku do konca projektu niemalze kazda wolna chwilg
nalezy posSwigcaé na pracg. Dla moich dzieci oznaczalo to kilka miesigcey,
w czasie ktérych mama nie mogla czyta¢ im bajek na dobranoc, zabiera¢ ich
na spacer do parku, przyrzadzaé im obiadu czy bawié si¢ z nimi w ciagu dnia.
Obowiazki te przejmowat méj maz, Keith, ktéry zwykle szedt spaé, zanim
skonczylam pracg pdzno w nocy, wigc cz¢sto nie mialam okazji wyrazi¢ mu
wdzigcznosci za wszystko, co robil. Teraz cheg mu to wynagrodzié, dzigkujac
przede wszystkim jemu. Moje podzigkowania sktadam rowniez wszystkim
innym, ktérzy mi pomogli: moim dzieciom — Stevenowi, Abby i Ryanowi,
naszym sasiadom (i przyjaciolom) Vicky King, Kathryn Ericson i Janowi Pixowi,
do ktdrych domoéw czgsto przychodzity, abym ja mogta pracowag, a takze innym
mieszkanicom mojej okolicy, ktdrzy zaof erowali mi swoja pomoc. Cheg tez
wyrazi¢ wdzigezno$¢ moim przyjacidtkom: AJ. Peiffer, Lynn Reinhart, Beverly
Gray, Colleen Marx, Patty Reiss, Kristin Weger, Kelly Totten i Elise Armstrong,
wszystkim czfonkom mojej druzyny tenisowej Medlock Bridge, Johnowi
O’Nealowi, organiscie z naszego kosciota, ktdry dostarczal mi materialow
do gry na flecie, dzigki czemu moglam odpocza¢ od pracy, mojej siostrze Melissie
Jurnock, mamie Gail Bonstein, mojemu ojcu Rayowi Male'owi, mojgj ciotce
Barbarze Barr, moim szwagierkom: Christine Siegftied i, mozecie wierzy¢ lub
nie, drugiej Christine Siegfried. Dzigkuj¢ wam za tak potrzebne mi sfowa zachgty
1 zrozumienia. Jeste$cie wspaniatymi przyjaciéimi!

Na gruncie zawodowym chciatabym ztozy¢ podzigkowania mojej agentce,
Sue Mellen, za pomoc w ukoificzeniu tego projektu, a takze jej asystentce,
Barb Cahoon, ktéra informowala mnie o wszystkich waznych sprawach.
Bardzo tez dzigkuj¢ innym ludziom z wydawnictwa Wiley: Roxane Cerdzie za
koordynacje projektu i zdobywanie ilustracji, Lindzie Brandon i Marcii Johnson
za redakgje, Johnowi Langdonowi za korekte techniczng oraz Katherine
Born za sprawdzenie faktéw. Chciatabym tez podzigkowa¢ kilku wspaniatym
redaktorom, z ktérymi mialam okazj¢ wspdlpracowaé w przesztosci i ktérym
zawdzigczam swoja wiedze i umiejetnodei: Claire Kowalchik, Jo-Ann Fleishman,
Jane Velker, Debrze Dreger, Jane Edwards, Susan Keller, Melanie Cann,
Amy Dinkel, Beth Goldner, Laurie Forsyth, Susan Kelly, Mattowi Harrisowi
i Jimowi Harrisowi. Chcg, abyScie wiedzieli, jak wspaniale mi si¢ z wami
pracowato, i zycze wam wszystkiego najlepszego.
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Wstep

w itamy w Anatomii i fizjologii dla bystrzakéw, Twojej osobistej instrukgji
obstugi Twojego wlasnego ciata! Kazdy powinien posiadaé taki
podrgcznik. Z pewnoscia masz instrukejg obstugi swojego samochodu, grilla,
odtwarzacza DVD czy nawet telefonu, dlaczego zatem nie naby¢ ksiazki
opisujacej dziatanie Twojego wiasnego organizmu? Jak by na to nie patrzed,
cialo jest jedynym ,,urzadzeniem”, ktdrego uzywasz przez cale swoje zycie,
dlatego tez warto wiedzied, z jakich czgsci si¢ ono sktada, w jaki spos6b dziata
1jak jego poszczegdlne elementy wspdlpracuja ze soba.

Rzecz jasna, im wigcej czytasz na temat anatomii i fizjologii, tym wiecej
informacji zaczyna ukfadac si¢ w logiczna cato§é. Kazdego dnia Twoje
cialo ulega cyklicznym procesom, ktore pozwalaja Ci funkcjonowac.

Po kilkukrotnym przyjrzeniu si¢ tym zjawiskom caly mechanizm dzialania
organizmu moze nagle okaza¢ si¢ wyjatkowo jasny, a jednoczesnie zadziwiajacy.
Wazne jest rbwniez poznanie umiejscowienia i sposobu dziatania
poszczegdlnych narzadow.

Cialo ludzkie jest zdumiewajace 1 mozna je traktowaé nawet jako dzieto
sztuki. Postaraj si¢ wczué w swdj organizm i zrozumied, w jaki sposob dziata.
Mam nadziejg, ze tawiedza pomoze Ci zrozumied, ze jeste§ osoba wyjatkowa,
oraz da Ci odpowiedz na pytania, jak i dlaczego nalezy dba¢ o wlasne ciato.

0 ksigzce

Cho¢ na pierwszy rzut oka ludzki organizm moze wydawac¢ si¢ bardzo zlozony,
mozna go skutecznie przeanalizowad, omawiajac kolejno poszczegdlne
narzady 1 uklady. Takie podejscie pozwala zdjaé zastong tajemnicy z pewnych
zjawisk, ktére codziennie zachodza w Twoim ciele, takich jak oddychanie,
jedzenie, wydalanie, krazenie krwi czy gojenie si¢ ran. Kazdy z uktadow
posiada konkretne zadania, a jego funkcjonowanie czgsto jest Scisle polaczone
z dziataniem innych. Wigkszo$¢ zawartych w niniejszej ksigzce rozdzialow
bedzie skupiata si¢ na pojedynczych uktadach organizmu. Poza ich opisem
znajdziesz tu wiele wiadomosci na temat tego, w jaki sposob pielegnowaé
swoje ciato oraz gdzie szukaé¢ dodatkowych informacji.
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Konwencje zastosowane w ksigzce

Ksiazki po§wigcone anatomii pisane sa zwykle w taki sam spos6b. Wigkszosé
rozdzialéw skupia si¢ na analizie pojedynczych ukladéw i wyjasnia potozenie
oraz dzialanie poszczegélnych narzadéw. Pod tym wzglgdem niniejsza
pozycja nie odbiega od tej konwengji, ktéra jest wynikiem takiej a nie innej
struktury ludzkiego organizmu. W tej materii nie da si¢ niczego zmienic.

Mimo to postaram si¢ nieco nagia¢ tradycyjna forme podrgcznikéw anatomii.
Przede wszystkim, nie b¢dg przesadzaé z ilodcia stosowanej terminologii
naukowe;j. Klasyczne podreczniki moga by¢ bogatszym Zrédlem informacji,
ale tatwo tez moga znudzi¢ cz¢sto powtarzajacymi si¢ zdaniami w rodzaju:
»--.znajduje si¢ na grzbietowej stronie kosci [...] stanowi miejsce przyczepu
mig¢snia przedniego skroniowego, posiada wicle kanaléw oraz chroni zyle
prowadzaca do zatoki bocznej i tgtnice skroniows zaopatrujaca w krew opone
twardy”.

Bedg pisaé prostym jezykiem. Prowadzac kursy anatomii i fizjologii dla
dorostych, zauwazylam, ze stosowanie klasycznych termindéw utrudniato
stuchaczom umiejscowienie narzadéw we wlasnym ciele, przez co nicktdrzy
rezygnowah z préb zrozumienia dalszych informacji, zanim jeszcze zacz¢lam
je przcdstaw1ac Dlatego tez w niniejszej ksiazce bf;df; korzystaé z prostych
wyrazen, takich jak ,przed”, ,pod”, ,z prawej strony” itp. W ten spos6b
latwiej bedzie Ci zrozumied, gdzie znajduja si¢ wszystkie omawiane narzady.
Aby jednak metoda ta mogla zadziataé, nalezy zrobi¢ dwie rzeczy. Po pierwsze,
musisz my$leé¢ w sposdb anatomiczny (patrz rozdziat 1.), po drugie, musisz
korzystaé z zalaczonych rysunkéw. Jezeli spelnisz te dwa warunki, wyniesiesz
z lektury tej ksigzki znacznie wigcej.

Ponadto nie korzystam z duzej ilosci nazw laciniskich, gdyz terminologia
anatomiczna i fizjologiczna sama w sobie zawiera sporo stéw pochodzenia
tacinskiego i greckiego. Tam, gdzie bedzie to konieczne, postaram si¢
wyjasni¢ obce wyrazy. Sadzg, ze w ten sposob lektura tej ksigzki bedzie
przyjemniejsza i mniej meczaca.

Czego nie czytaé

Nie musisz traktowaé kazdej zamieszczonej tu informacji jako lektury
obowigzkowej (o ile, rzecz jasna, nie jeste§ moja matka). Teksty umieszczone
w ramkach zawieraja na przyklad wiadomosci rozszerzone i ich lektura nie
jest konieczna do zrozumienia poszczeg6lnych rozdzialow.
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Naiwne zatozenia

Piszac t¢ ksiazke, zakladalam, ze nalezysz do przynajmniej jednej z trzech
nizszej wymienionych grup:

v’ ucznidéw przygotowujacych si¢ do egzaminu wstepnego do liceum lub
na studia;

v/ uczniéw lub studentdw, ktérzy staraja si¢ powtdrzy¢ i uporzadkowaé
wiedzg zdobyta na zajg¢ciach z anatomii i fizjologii;

v~ doroslych bioracych udziat w kursie anatomii 1 fizjologii, zainteresowanych
uczestnictwem w takim kursie lub przygotowujacych si¢ do egzaminu
z tego zakresu.

By¢ moze nie nalezysz do zadnej z tych kategorii 1 jeste$ po prostu czlowiekiem
chcacym dowiedzied si¢ wigeej na temat funkcjonowania nlezwykleJ
maszyny, jaka jest jego cialo. By¢ moze interesuje Cig, skad si¢ biora pewne
roznice w dziataniu réznych organizméw. A moze to, co mozesz je$é, ile
mozesz wypié albo czy codzienne ¢wiczenia moga poprawic¢ stan Twojego
zdrowia. Moze by¢ tez tak, ze cickawi Cig cykliczny charakter zycia ludzkiego
1 sposdb, w jaki si¢ ten cykl odbywa.

Niezaleznie jednak od powodow, dla ktérych zdarzylo Ci si¢ rozpoczaé
lekture tej ksiazki, postaram si¢ zrobié¢ co w mojej mocy, aby wyjasnié¢ Ci
wszystkie zagadnienia zwigzane z anatomia i fizjologia w sposdb jak najprostszy
1 jak najbardziej przystgpny.

Jak podzielona jest ksigzka

Z6tto-czarna ksiazka, ktora trzymasz w dloniach, jest uporzadkowana wedtug
bardzo prostego schematu. Przed konkretnym opisem poszczegdlnych
uktadow i narzaddéw znajduje si¢ kilka rozdzialdéw traktujacych o ogélnych
zagadnlemach zw1qza11ych z anatomiy i fizjologia, takich jak anatomiczne
pozycjonowanie, rézne aspekty orgamzmu czynnosa niezbedne do zycia
czy podzial ciata ludzkiego. W czg¢éci poswigconej anatomii znajdziesz
doktadny opis kosci, migéni oraz pokrywajacej je skory, za§ w rozdziatach
dotyczacych fizjologii przeczytasz o poszczegblnych uktadach i sktadajacych
si¢ na nie organach. Rozwojowi ludzkiego organizmu po$wigcona jest
osobna cz¢s$¢, w ktorej znajduyjg si¢ rozdzialy opisujace procesy rozmnazania,
narodzin oraz wzrostu. W ostatniej cze¢$ci zamieScitam informacje pomagajace
zwickszy¢ kontrolg nad wlasnym ciatem i przydatne w zdobyciu wigkszej
wiedzy.
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Czesé I: Pozycjonowanie,
czyli studia nad anatomia

Zanim przejdq do wyja$niania potozenia i funkql poszczegolnych narzadow,
musisz mie¢ pewien punkt odniesienia pomagajqcy je szybko znalezé. Musisz
wiedzied, ze cialo przedstawiane jest na wzor Twojego odbicia w lustrze, gdy
trzymasz dtonie odwrécone od siebie. Jezeli o tym zapomnisz, mozesz mieé
ktopoty z rozréznieniem stron, a nie chciatabym wpoié Ci przekonania,
ze watroba znajduje si¢ po lewej!

W tej czedci ksiazki po§wigce tez trochg miejsca na omdwienie ciala jako
jednego organizmu. W rozdziale 1. dowiesz sig, ze czlowick jest organizmem
zywym w taki sam sposob, w jaki jest nim np. dzdzownica. Kazdy organizm
sktada si¢ z pewnych systemdw, ktdre tworzone s3 przez wspdlpracujace ze
soba narzady zbudowane z tkanek, te za$ ztozone sa z komorek, ktére dziela
si¢ na molekuly skfadajace si¢ z pojedynczych atomdéw. Choé wszystkie
organizmy komoérkowe sg z grubsza takie same, omawiajac poszczegdlne,
dotyczace ich kwestie, postaram si¢ wyjasnié, skad biora si¢ réznice migdzy
nimi.

Rozdziat 2. stanowi wstep do cz¢Sci poswigeonej fizjologii. Opisalam w nim
podstawowe procesy komérkowe majace miejsce we wszystkich organizmach,
w tym takze u ludzi. Sg to, m.in. metabolizacja, homeostaza (utrzymywanie
rébwnowagi), wzrost, przekazywanie energii, poruszanie si¢ i rozmnazanie.
W rozdziale tym znajdziesz tez podstawowe informacje z zakresu genetyki,
np. opis transferu materiatu genetycznego w czasie podzialéw komorki.

W rozdziale 3. poznasz podstawy anatomii, analizujac obszary, jamy, regiony
i membrany ludzkiego ciata, co przygotuje Ci¢ do przyswojenia sobie informacji
zawartych w czg$ciach 111 I11.

Czesé 1l: Anatomia od stop do gtow

W czgscei tej skupimy si¢ na przedstawieniu koséca, pozwalajacych mu si¢
poruszaé migéni oraz chroniacej je z zewnatrz skory. Ponadto, poczawszy
od rozdzialu 4., w kazdym nast¢gpnym znasz1esz sekgje poswu;conq
patofizjologii, ktoraJcst dziatem fizjologii opisujacym rozwdj chordb

w wyniku zmian w ukladach lub w poszczegdlnych narzadach. Opiszg tam
najbardziej znane choroby 1 zaburzenia. Fizjologia wyjasnia, w jaki sposob
poszczegdlne czgsci ciala wspolpracuH ze soba 1 jak dziala organizm,
patofizjologia ttumaczy za$, co si¢ dzieje, kiedy przestaje on funkcjonowaé
wladciwie.
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Czesé 111: Przejdimy do fizjologii

W tej czgsci opiszg poszezegblne uklady. Wszystkie kursy anatomii i fizjologii
rozpoczynaja si¢ od poznania podstawowych kwestii anatomicznych, ale
wigksza czg¢s¢ takich studidow poswigcona jest wlasnie dzialaniu poszczegolnych
sktadowych organizmu. Cz¢$¢ ta jest z koniecznosci dtuga, gdyz ludzkie
cialo sklada si¢ z wielu réznych narzadéw. Jako ze gléwnym celem tej ksiazki
jest wyjasnienie Ci ogdlnych zasad rzadzacych jego funkcjonowaniem, nic ma
sensu pomija¢ zadnego uktadu odgrywajacego w nim istotng role. Jedynym
wyjatkiem od tej reguly bedzie system rozrodczy, ktdremu po$wiecimy
osobng cz¢§¢ moOwiaca o powstawaniu i rozwoju nowych organizmow.

Czesé IU: Tworzenie nowych organizméw

CzeSci 111 1T opisywaty struktury i procesy, dzigki ktorym kazdy organizm
(mqski czy zenski) jest w stanie zy¢, oddychaé, po prostu funkcjonowac’

W czesci IV skupimy si¢ za$ na podtrzymywamu ciaglosci cyklu zycia, czyli
powstawaniu nowych organizmow ludzkich, ich narodzinach i rozwoju.
Mowiac o rozwoju, mam na mysli caly jego proces, od poczgcia do zgonu,
obejmujacy wszystkie zmiany, jakim podlega organizm przechodzac przez
fazg zygoty, zarodka, ptodu, niemowlecia, dziecka, nastolatka i dorostego.
By¢ moze sam pomyst przedstawienia nieuniknionego procesu starzenia si¢
wydaje si¢ doé¢ ponury, ale wszystko to jest tak naprawdg rzecza jak najbardziej
naturalng dla kazdego z nas.

Mam nadziejg, ze po przeczytaniu niniejszej ksiazki zaczniesz rozumied,
ze jeste$ cz¢$cig natury, i bardziej docenisz swoje ciato, cieszac si¢ nim do
chwili zamknigcia sig¢ cyklu zycia.

Czesé U: Dekalogi

W cz¢dci tej znajdziesz dwa uzyteczne rozdzialy. Jeden z nich opisuje
sposoby utrzymywania dobrego stanu zdrowia, ktére, mam nadziejg, zaczniesz
wprowadzaé w zycie, gdy juz zrozumiesz zasady rzadzace dzialaniem
Twojego organizmu. W drugim rozdziale znajdziesz za$ cickawe strony
internetowe zawierajace dalsze informacje na temat anatomii i fizjologii,

a takze be¢dziesz mieé mozliwos$¢ przetestowania swojej wiedzy. Baw sig
dobrze!
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lkony wykorzystane w ksigice

oW kA
\}'\-

Male, okragle obrazki na marginesach to ikony majace na celu zwrécié
Twoja szczegblng uwagg na kwestie jej wymagajace.

Symmbol tarczy strzeleckiej oznacza informacje pomagajace lepiej zrozumieé
wiedze na temat anatomii albo wskazéwki dotyczace lepszego stylu zycia.

Ta ikona wskazuje miejsca, w ktorych bardziej szczegbélowo przyblizam
zagadnicnia naukowe lub techniczne, postugujac si¢ przy tym codziennym
jezykiem. Symbol ten oznacza réwniez dodatkowe wiadomos$ci pomagajace
lepiej zrozumieé kwestie zwiazane z anatomig i fizjologia.

Informacje opatrzone tym znakiem to ciekawostki na temat funkcjonowania
ciata. Szezegolnie przydaja si¢ one do imponowania innym na spotkaniach
(lub znicsmaczania co wrazliwszych osob).

Ikona ta ma wspomoéc dziatanie Twojej pamigcei. Podkreslana przez nia
mtomlac_]% jest, moim zdaniem, na tyle istotna, by nalezalo zapannqtaqq
na stale, Czasami tez znakiem tym bede¢ opatrywaé wiadomo$ci wigzace sig
z czyms, co zostalo opisane juz wezesniej. Jezeli cheesz w miarg szybko
zapoznaé si¢ z podstawami anatomii oraz fizjologii, przekartkuj ksiazke

w poszukiwaniu tych ikon. Dzigki nim nie musisz niczego zakreslaé
markerem!

Co dalej

Podobnie jak w przypadku wszystkich ksiazek z serii Dla bystrzakdw,
mozesz z powodzeniem zaczaé lekture od dowolnego rozdziatu, czytajac
poszczegdlne fragmenty w oderwaniu od siebie. Osobiscie sugerujg jednak
zapoznawanie si¢ z nig w podanej kolejnosci, gdyz w ten sposéb bedziesz
poznawac stopniowo coraz bardziej zlozone struktury. Komoérki buduja
tkanki, z ktorych sktadaja si¢ narzady stanowiace cz¢éci sktadowe uktadow,
ktdre z kolei tworza organizm. Analogicznie, wiedz¢ anatomiczng i fizjologiczng
najlepiej zglebiaé, odwolujac si¢ do tego, co zostato przedstawione wezesniej.
Zrozumienie dzialania systemu odporno$ciowego jest trudne, jezeli nie zna
si¢ zasad funkgjonowania uktadu krazenia. Poznanie mechanizméw rzadzacych
przemiang skladnikéw odzywezych i tlenu w energie tez jest utrudnione,
jezeli nie wiesz, dlaczego Twdj organizm tego potrzebuje. Jesli jednak posiadasz
juz pewna wiedz¢ na temat metabolizmu i budowy ciala, nic nie stoi na
przeszkodzie, abys zaczal lub zaczgta czytaé losowo wybrane fragmenty
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niniejszej ksiazki. Sugerujg tez, aby przeczytaé ja wigcej niz raz. Mozesz
przyktadowo zapozna¢ si¢ z nig od poczatku do konca, a nastepnie przeczytaé
Jja ponownie, tym razem w dowolnej kolejnosci.

Im wigcej bedziesz czytaé na temat anatomii, tym mniej skomplikowana
bedzie Ci si¢ wydawaé fizjologia. Po pewnym czasie zauwazysz, ze cialo
ludzkie przestanie Ci si¢ wydawaé niezwykle zlozona maszyna i zacznie sig
jawié jako przejrzyscie zorganizowany system dzialajacych w bardzo logiczny
sposOb uktadow.
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W tej czesci...

z anim zaczniesz zdobywaé wiedz¢ na temat tego, gdzie s3
potozone i jak dziataja poszczegdlne narzady, w rozdziale 1.
znajdziesz informacje o poszczegdlnych cz¢Sciach organizmu,
od najdrobniejszych (atomy) do najwigkszych (uktady).

W rozdziale 2. przedstawitam spis dziatan, ktdre Twoje cialo
musi podejmowad, aby przezy¢ i pozwolié¢ Ci na przedtuzenie
gatunku. Znajduja si¢ w nim takie funkgcje, jak metabolizacja
zywnosci 1 tlenu, rozmnazanie, utrzymywanie rownowagi
pomigdzy organizmem (jego narzadami) a otoczeniem, a takze
rozwijanie i zastgpowanie komoérek w procesie starzenia.

W czgsci poswigconej wymianie komorek opiszg takze podstawy
genetyki. Nastgpnie, w rozdziale 3., wyjasnie, w jaki spos6b
mozna postrzega¢ ludzkie cialo w miar¢ rozwoju wiedzy

na temat jego struktury i dziatania.




Rozdziat 1

Czesci jednej catosci
zesci jednej catosci
W tym rozdziale:

» Dowiesz sig, czym zajmuje si¢ anatomia.

» Odkryjesz, czym sg fizjologia i patofizjologia.

P Zrozumiesz, czego organizm potrzebuje do przetrwania.

P Wstep do anatomii: regiony i jamy.

iedy mamy stycznos$¢ z czg$ciami ciala zwierzat, na przyklad w sklepie

mig¢snym, na ogdl interesuje nas wylacznie gastronomiczna przydatnosé
poszczegblnych fragmentéw czy podrobow. Jednak gdy mamy do czynienia
z zZyjacymi organizmami, musimy mie¢ §wiadomos¢ tego, ze dane organy nie
s3 jedynie ogdlnymi ,kawatkami” ciata, lecz wyspecjalizowanymi narzadami
petniacymi $ciSle zdefiniowane funkgje, bez ktdrych organizm nie jest w stanie
poprawnie dziataé. Wszystkie te narzady wspotpracuja ze soba, aby umozliwié
Ci wlasciwe funkcjonowanie.

Nauka zajmujaca si¢ ich struktura i umiejscowieniem to anatomia, za$ nauka
skupiajaca si¢ na ich dzialaniu nosi nazwg fizjologii. Pierwsza z nich wydatnie
pomaga w uczeniu si¢ drugiej, poniewaz kiedy starasz si¢ zrozumie¢ na przyktad
mechanizm dziatania ludzkiego serca, przyjdzie Ci to fatwiej, jesli bedziesz
w stanie wyobrazié sobie, jak wygladaja poszczegblne komory, zastawki

i naczynia krwionosne, oraz w jaki sposdb pomagaja one w przeptywie krwi.
W niniejszym rozdziale cheg przedstawi¢ Ci podstawy zardwno anatomii, jak
1 fizjologii oraz wyjasnic, dlaczego te dwie gah;me biologii czgsto wystepuja
wspélnie. Dodatkowo z jego lektury dowiesz sig, w jaki sposob nalezy
odczytywad rysunki anatomiczne, a takze tego, z jakich warstw sklada si¢
Twoje ciato.
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Sekcja anatomii,

fizjologii i patofizjologii
W ogromnym skrécie, anatomia to nauka o cz¢$ciach ciata. Zdanie to
niebezpiecznie przypomina jednak stwierdzenie, ze malarstwo polega na

wykorzystywaniu farby, a prowadzenie samochodu na wrzuceniu biegu
1 wcinigciu pedatu gazu.

Fizjologia wigze si¢ Scisle z anatomia. Czy kiedykolwick zdarzyto Ci sig
styszeé, ze ,forma wiaze si¢ z funkcja”? Jesli tak, to prawdopodobnie
rozumiesz og6lng zaleznoé¢ pomigdzy tymi dwoma naukami. Anatomia
skupia si¢ na dziataniu poszczegdlnych cz¢sci ciala, od najwickszych do
mikroskopijnych, za$ przytoczone wyzej wyrazenie oznacza, ze narzady
posiadajg okreslony ksztatt i znajduja si¢ w odpowiednim miejscu z racji
funkgji, jaka petnia 1 jaka zostala ustalona w wyniku ewolugji.

Ponizej znajdziesz streszczenie podstaw anatomii i fizjologii. Opisze tez
pokrdtce patofizjologie, czyli dziat nauki zajmujacy si¢ zdarzeniami prowadzacymi
do wystapienia zaburzen lub chordb, a takze sposobami zapobiegania tym
niepozadanym zjawiskom.

Anna Tomia i jej krewni

Jezeli wiesz, ze dlon jest potaczona z ko§émi przedramienia, te za$ tacza si¢
z ko$cig ramieniows, ktdra z kolei polaczona jest z obojczykiem, to czy mozesz
powiedzieé, ze znasz si¢ na anatomii? Cdz, w pewnym sensie tak, lecz nie do
konca. Anatomia jest bowiem do§é szeroka dziedzing i zrozumienie choéby
j¢j wycinka moze wymagaé wiceloletnich studiéw. W jej obr¢bie mozna wyréznié

kilka dzialéw, takich jak:

v/ Anatomia rozwojowa: skupia si¢ na procesie rozwoju istoty ludzkiej
od etapu zaptodnionego jaja po osiagnigcie dorostosci. Zajmujacy si¢
nig anatomowie badaja, w jaki spos6b poszczegdlne uktady (czyli zespoty
wspdtpracujacych ze sobg organdéw) rozwijaja si¢ w ciagu ludzkiego
zycia (patrz rozdziat 15.).

v’ Makroanatomia: zajmuje si¢ duzymi cz¢Sciami ciata, ktdre mozna
obserwowac gotym okiem. Naukowcy poswigcajacy si¢ jej nie
przypominaja jednak doktora Frankensteina starajacego si¢ pozszywac
swoje monstrum z réznych fragmentéw, ale skrupulatnie analizuja
dzialanie wszystkich organdéw, migéni, kosci 1 naczyn krwionosnych.



v/ Histoanatomia: skupia si¢ na rozmaitych tkankach oraz tworzacych je
komorkach. Ludzie zajmujacy si¢ tym dzialem anatomii badaja pod
mikroskopem komorki i tkanki, z ktérych sktada si¢ ludzki organizm
(wigcej informacji na temat histologii znajdziesz w rozdziale 3.).

z puszczegolnych komorek.

Czlon fristo- pochodzi od greckiego stowa histos oznaczajacego sie¢ lub krosno
i informuje o tym, ze dane wyrazenie ma zwiazek z tkankami lub komérkami.
Mozesz zatem myslec o swoich tkankach jako o materiale splecionym

Wszystkie te dziaty anatomii odnosza si¢ réwniez do innych istot, cho¢ czg§é
anatomow zajmuyje si¢ wylacznie ludZzmi. Anatomowie rozwojowi oraz
makro- i histoanatomowie moga badaé wszystkie zwierzgta, za$ ich praca
wigze si¢ $cile z rozwojem medycyny, gdyz pozwala na opracowywanie
technik chirurgicznych czy nowych protez. W niniejszej ksigzce znajdziesz
informacje dotyczace kazdego waznego dziatu anatomii.

Funkcja fizjologii

Cho¢ kazda czgs¢ ciala zdaje si¢ funkcjonowaé samodzielnie, zazwyczaj
stymuluje ona dzialanie innych organdéw. Takie i podobne zaleznosci
stanowig przedmiot zainteresowania fizjologii. Przykladowo odsunigcie r¢ki
od goracej kuchenki wymaga dzialania nie tylko jej samej czy tez dioni, ale
takze mozgu 1 nerwéw. Bieganie to efekt pracy nie tylko migéni nog, ale tez
ptuc pompujacych powietrze. Jesli zaczniesz obserwowaé coraz mniejsze
partie ciala, poczynajac od narzadéw i przechodzac do tkanek, komorek,
aw koncu na poziom molekut, bedziesz dostrzega¢ coraz wigcej mechanizméw
zachodzacych w Twoim organizmie.

Zalety bioinzynierii

Jezeli znasz kogos$, kto uzywa protezy nogi lub
reki, mozesz podzigkowaé za umozliwienie tej
osobie poruszania utracong badz chorg koriczyng
anatomom. Bez nich nie mogtaby si¢ bowiem
rozwing¢ bioinzynieria (czyli inzynieria opierajgca
sie na zatozeniach biologii lub medycyny). Na-
ukowcy musieli bowiem zrozumie¢ mechanizm
dziatania ludzkiego ciata, by mdc skutecznie stwo-
rzy¢ mechaniczne protezy poszczegéinych jego
czesci. Dzis protetyka nie ogranicza sie do kon-

czyn — wszczepiane sg sztuczne biodra, serca
czy zastawki, za$ rozwdj tej dziedziny pozwala na
stosowanie coraz mniejszych urzadzen. Gdyby
anatomowie nie zbadali sposobu, w jaki dziata
oko, nie mielibysmy dzi§ okularéw i szkiet kontak-
towych. Wyniki badan anatomicznych przekazy-
wane sg innym naukowcom, takim jak wiasnie
bioinzynierowie, ktdrzy zajmujg sie opracowywa-
niem nowych sposobdw poprawiania jakosci
ludzkiego zycia.

Rozdziat 1: Czesci jednej catosci 29
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Czgsai ciata oraz uklady narzadow dzialtaja wspoélnie, by osiagnac jeden
zalozouy cel (np. poruszanie sig, trawienie czy rozmnazanie), ale tez
poszczegdlne narzady moga sprawowaé wiele roznych funkql Przyktadowo

4 Twoje naczynia krwionosne pelnia funkgjg sieci drdg, zas krazace w nich
krwinki mozna poréwnac do cigzaréwek przewozacych rézne substancje.
Dziatanie krwinek nie ogranicza si¢ jednak wylacznie do uktadu krwionosnego,
gdyz odgrywajq one réwniez istotng role w dziataniu uktadéw oddechowego,
trawiennego 1 odpornosciowego (patrz tabela 1.1.).
Tabela 1.1. Funkcje krwinek

Proces Jaka role pefnig w nim krwinki

Oddychanie Transportujg tlen z ptuc do wszystkich komérek ciata

Trawienie Transportujg pozyskane z pozywienia substancje odzywcze do wszystkich komdrek ciata

Wydalanie Przenosza substancje szkodliwe zatrzymane przez narzady filtrujgce krew do organéw

wydalania
Odpornos¢ Przenosza substancje zwalczajace obce i niepozadane organizmy, ktére pojawiajq sie

w ciele

Krew i krwinki $cisle wspolpracuja z kilkoma ukladami, aby Twdj organizm

mogl dziata¢ prawidlowo. Co prawda sama krew jest pojedyncza ,jednostka”
anatomiczna, ale za to sklada si¢ z kilku rodzajéw komorek, z ktorych kazda

petni osobna funkcje.

W nastepnej cz¢Sci tego rozdziatu postaram si¢ przedstawié podstawowe
elementy anatomiczne, z ktdrych sklada si¢ Twdj organizm, oraz opiszg ich
glowne funkcje. W czg¢sci 11 niniejszej ksiazki znajdziesz wigcej informacji
na temat struktury anatomicznej ciala, za$ cz¢$¢ Il poSwigcona zostata
szczegdlowemu opisowi dzialania poszczegélnych narzadow.

Budowa ciata: od atomow do organdw

Twoje ciato stanowi jeden wielki mechanizm skladajacy si¢ z wielu elementéw.
Postrzegajac je jako uktad licznych podukiadéw (patrz rysunek 1.1.), mozesz
zauwazy¢, ze kazda jego cze¢$¢ sklada si¢ innych, mniejszych. Przypomina to
budowg Swierku. Z daleka widzisz cale drzewo 1 postrzegasz je jako jeden
organizm. Podchodzac blizej, jeste$ w stanie odréznié poszczegdlne galezie,
a stajac przy samym pniu, mozesz dostrzec pojedyncze igly. Podobnie jest

w przypadku ludzkiego ciata. Na poczatku dostrzegasz jego zarys, ale wiesz, ze
sklada si¢ ono z wielu narzadéw, ktore z kolei zbudowane s3 z wielu ré6znych
tkanek. Kiedy za$ zaczniesz oglada¢ te tkanki pod mikroskopem, zauwazysz
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Organizm

Ukfady narzadow

Rysunek 1.1.
Poziomy
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ciata od

najmniejszych

elementéw do
najwigkszych
—

Hderan

miliony tworzacych je komorek. Przy bardzo duzym powigkszeniu bedziesz
w stanie dostrzec pojedyncze molekuty, z ktorych skfada si¢ kazda z nich,
kiedy za$ ponownie powigkszysz obraz, Twoim oczom ukazg si¢ jeszcze

muniejsze czastki zwane atomami.
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Jestem pewna, ze biorac do reki ksigzke do
anatomii, chcesz dowiedzieé sie takze co nieco
na temat chemii. Céz, Twojemu zyczeniu stanie
sie zado$¢, cho¢ musisz wiedzie¢, ze nie beda
to informacje podane catkowicie na marginesie
gléwnego watku. Chemia jest bowiem istotng
sktadowa wielu innych nauk, takich jak niektére
dziaty fizyki czy wiele nauk przyrodniczych. Mgj
wyktadowca zwykt mawiaé: ,,Chemia jest na-
uka centralng wzgledem innych, dlatego nasze
laboratorium chemiczne znajduje si¢ na pierw-
szym pietrze, pomiedzy drugim pietrem fizykdw
i parterem zajmowanym przez biologéw”.

Zywe organizmy, takie jak zwierzeta czy rosliny,
zbudowane sa z milionéw substancji chemicz-
nych, dlatego tez logicznym jest, ze aby zrozu-
mie¢ to, co dzieje sie w Twoim ciele, musisz
zdoby¢ nieco wiecej informaciji z zakresu che-
mii. Gotowy?

Ide o zaklad, ze to, co nazywasz zwigzkami
chemicznymi, to w rzeczywistosci pierwiastki,
ktdre zostaty zestawione w ukfadzie okresowym
pierwiastkow (to ta duza tabela zawierajgca pod-

Czy chce Pan nieco chemii do swojej anatomii?

stawowe wiadomosci na temat wszystkich zna-
nych substancji, ktére mozna znalez¢ na Ziemi).
Kazdy z nich wystepuje albo w powietrzu, albo
w wodzie, w ziemi czy tez gieboko pod jej po-
wierzchnig. Wiem, ze moze to przypominaé
wstep do geologii, ale uwierz mi, ze wiedza ta ma
Scisty zwigzek z anatomia.

Miliardy lat temu na naszej planecie znajdo-
wato si¢ wiele czynnych wulkandw, za$ wy-
rzucana przez nie lawa tezata, tworzac kontynen-
ty. Pozostato$ci gazéw wulkanicznych osadzaty
sie na powierzchni w postaci niearganicznych
czasteczek. W tym samym czasie woddr uwol-
niony podczas erupcji faczyt sie z tlenem w at-
mosferze, tworzac w ten sposéb wode. Duzo
pdzniej z potaczenia energii oraz substanciji znaj-
dujacych sie w wodzie i w ziemi powstaty
pierwsze komorki, z ktérych po wielu milionach
lat wyewoluowaty zywe organizmy (patrz Bio-
logy for Dummies). Musisz jednak wiedzie¢, ze
nieorganiczne substancje, z ktdrych wziefo po-
czatek wszelkie zycie na Ziemi, wciaz istniejg
i znane sg wtasnie jako pierwiastki.

Atomy, czasteczki, komorki, tkanki, narzady oraz uklady stanowia cegietki,
z ktorych zbudowane jest ludzkie ciato. Dlatego tez s3 one w pewnym sensie
budulcem dalszej cz¢Sci niniejszej ksigzki. Poznanie sposobu, w jaki te
podstawowe elementy wplywaja na dzialanie pozostalych sktadowych ciata,
jest dobra metoda prowadzaca do zrozumienia gléwnych zasad funkcjonowania

organizmu.

taczenie atomow w czgsteczki

Atom jest najmniejsza mozliwa czastka pierwiastka wciagz zachowujaca jego
wlasciwosci. Przykladowo atom wodoru reaguje tak samo jak jego pelna

beczka. Kazdy atom jest tez matg cegietka. Gdy polaczysz dwa atomy wodoru (H),
otrzymasz jego czasteczke (H2), jezeli za§ dodasz do niej atom tlenu (O),
uzyskasz czqsteczke wody (H20). Kazda czasteczka jest zatem niczym innym

jak zbiorem atoméw.
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Twoje ciato zawiera wiele r6znych molekut, z ktorych zbudowane s3 jego
czeSci, takie jak komorki czy substancje produkowane przez niektore
narzady, np. hormony (patrz rozdzial 8.). Dalsza cz¢$¢ niniejszej ksiazki
poswigcona zostala gldwnie opisaniu wszystkich elementéw organizmu

1 doktadnemu wyjasnieniu sposobu ich dziatania.

Separowanie komorek: podstawa Zycia

Komérki wykonuja wiele czynnosci, bez ktoérych Twoj organizm nie jest

w stanie funkcjonowaé. Kiedy oddychasz, wymieniaja zfe powietrze na dobre.
Kiedy jesz, inne komorki wytwarzaja enzymy (biatka przyspieszajace reakcje
chemiczne) trawiace Jedzeme 1 przeksztalcajqce sktadniki odzywcze w mozliwa
do wykorzystania energi¢. Skrétowo rzecz ujmujac, komoérki to mate silniki
napedzajace caly Twdj organizm.

Kazda komoérka Twojego ciata wykonuje te same dziatania, ktére wykonuje
organizm traktowany jako cato$é:

v’ przeksztalcanie energii,

v’ trawienie jedzenia,

v’ wydalanie substancji szkodliwych,
v/ rozmnazanie,

v wchlanianie tlenu.

Zadna cz¢$¢ mniejsza od komoérek nie wykonuje powyzszych czynnosci,
dlatego tez okre$la si¢ je mianem ,,podstawowych jednostek zycia”. Sktada sig
z nich kazdy zywy organizm i pelnig one w nim taka samg rolg, niezaleznie
od tego, czy mowa o czlowicku, koniu czy hiacyncie. Wigcej szczegdlowych
informacji na ich temat znajdziesz w rozdziale 3.

Kwestia thanek

Cialo zawiera kilka rodzajow komorek, takich jak krwinki, neurony czy komoérki
mi¢$niowe. Kiedy komorki tego samego typu ,tacza si¢ ze soba” i wspdlnie
wykonuja te same funkcje, méwimy o tworzeniu si¢ tkanek (nalezy do nich
np. skora). W organizmie ludzkim mozemy wyr6zni¢ cztery ich klasy:

SIA T e . . .
:‘“ &\ v/ Tkanka laczna: znajduje si¢ w kosciach i krwi, wzmacnia konstrukeje¢
SO ) poszczeg6lnych cz¢sci ciala i faczy je ze soba.

-/ v’ Tkanka naskdrkowa (naskorek): pokrywa narzady i okrywa ciato

Z ZeWNatrz.
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v/ Tkanka miesniowa: tworzy mi¢$nie (c6z za niespodzianka), ktdre
kurcza si¢ 1 rozkurczaja, pozwalajac poruszaé si¢ innym cz¢$ciom ciata.

v’ Tkanka nerwowa: przckazuje impulsy i tworzy nerwy.

Wigcej informacji na temat tych tkanek oraz ich funkeji znajdziesz
w rozdziale 3.

Organy (nie mylié z instrumentem)

Atomy tworza molekuty, te buduja komérki, komorki tacza si¢ w tkanki,

a dwa lub wigcej rodzajéw tkanek sklada si¢ na organ (narzad), czyli cz¢$é
ciala posiadajaca SciSle okreslona funkgcje fizjologiczna. Na przyklad zotadek
zbudowany jest z tkanki naskdrkowej, Iacznej, mi¢Sniowej i nerwowej oraz
posiada konkretng funkcj¢ polegajaca na rozkladaniu pokarméw (doktadny
opis budowy tego narzadu znajdziesz w rozdziale 11.; pozostale organy zostana
opisane w cz¢dci II 1 IIT).

Organizowanie organdw

Uktad narzqdow jest grupa konkretnych organdéw wspdlpracujacych ze soba
w celu zaspokojenia waznej potrzeby fizjologicznej. Przykladowo jama ustna,
przelyk, zoladek, jelito cienkie 1 jelito grube sa czgSciami uktadu trawiennego
odpowiedzialnego za rozkladanie pozywienia na skladniki odzywcze

1 przekazywanie ich do komoérek za posrednictwem krwiobiegu (patrz
rozdziat 11.).

Poszczegodlne rozdzialy cz¢sci 111 opisuja gtéwne ukltady narzadow i ich
strukture oraz funkcje fizjologiczne, a takze wyja$niaja, jakie problemy moga
wystapi¢ w ich obrebie.

Nazywanie czesci ciata

Nk
&
=

W nauce uzywa si¢ wielu slow tacinskich, a poniewaz anatomia jest nauka,
réwiticz 1 w niej mozesz trafi¢ na te obco brzmiace nazwy. Jesli jednak
uznasz, z¢ nadmiar takiej terminologii nieco Cig przerasta, zawsze mozesz
skorzystaé z tabeli 1.2., w ktdrej znajdziesz wyjasnienie najpopularniejszych
rdzeni stéw tacifiskich, jakie mozna spotkaé w tekstach po§wigconych anatomii.



Rozdziat 1: Czesci jednej catosci 3 5

Tabela 1.2. tacinskie rdzenie popularnych terminéw anatomicznych

Rdzen tacinski Znaczenie Przykiad

Aden- Gruczot Adenopatia (choroba gruczotu)

Angi- Naczynie ~ Angioplastia (technika otwierania tkanki pokrywajacej naczynie
krwiono$ne)

Artr- Staw Artretyzm (zapalenie stawdw)

Bronch- Tchawica  Bronchit (zapalenie oskrzeli, czyli przewodu transportujgcego
powietrze z tchawicy do pluc)

Carcin- Rak Karcynogen (substancija rakotwdrcza)

Cardi- Serce Kardiochirurgia (dzial chirurgii zajmujacy sie operacjami na sercu)

Chol- Z6t¢ Cholesterol (substancja wytwarzana w watrobie obok zéici)

Derm- Skéra Dermatologia (nauka o skdrze)

Erythro- Czerwony  Erytrocyty (czerwone krwinki)

Gastr- Zolqdek Gastroskopia (obserwacja zotgdka od wewnatrz poprzez
wprowadzong sonde)

Hemat- Krew Hematokryt (ilo§¢ krwinek w danej objetosci krwi)

Histo- Tkanka Histokompatybilno$¢ (zgodno$¢ tkanek dawcy i biorcy podczas
przeszczepu)

Pat- Choroba Patogen, patologia (patrz nizej)

Sep- Zakazenie  Sepsa (posocznica, zakazenie krwi)

Hej, patrzymy na Ciebie!

Ponizsza sekcja ma za zadanie nauczy¢ Cig¢ pewnych termindéw koniecznych
do zrozumienia opiséw anatomicznych. W anatomii, podobnie jak w wielu
innych dziedzinach, stosuje si¢ bowiem specyficzne i nie zawsze oczywiste
dla laik6w okreslenia. Dlatego tez postaram si¢ pokrotce opisac wszystkic
anatomiczne pozycje, plaszczyzny, regiony, jamy i membrany wyznaczajace
linie podziatu ciata ludzkiego.

Na pozycje

Od16z na chwilg ksigzke. Stan prosto i popatrz przed siebie. Opusé rece
wzdtuz bokéw 1 odwrdé dlonie wewnetrzng strong do przodu. Tak wlasnie
wyglada pozycgja anatomiczna (patrz rysunck 1.2.) stanowiaca podstawe do
opisu wszystkich rysunkéw anatomicznych. Bez niej przy kazdej prébie
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I

Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

opisu polozenia jakiego$ elementu nalezatoby dodatkowo méwié, czy np.
okreslenie ,lewy” lub ,prawy” dotyczy widoku od strony brzucha czy plecow.
Dzigki ustaleniu jednej, uniwersalnej pozycji anatomicznej, problem ten znika.
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Ponizej znajduje si¢ przydatny spis terminéw kierunkowych czgsto
pojawiajacych si¢ w ksiazkach anatomicznych:
v" Przedni: umieszczony z przodu lub biegnacy w kierunku przodu ciata;
v/ Tylny: umieszczony z tylu lub biegnacy w kierunku tytu ciata;
v/ Brzuszny: umieszczony z przodu lub biegnacy w kierunku przodu ciata;
v’ Grzbietowy: umieszczony z tytu lub biegnacy w kierunku tytu ciata;
v' Ogonowy: umieszczony w poblizu lub biegnacy w strong ogona;
v’ Lezacy: domySlnie — podczas lezenia na brzuchu;
v’ Na wznak: podczas lezenia na plecach;
v’ Boczny: znajdujacy si¢ z boku ciata lub do niego biegnacy;
v’ Posrodkowy: lezacy w $rodkowej czgsci ciata lub do niej biegnacy;
v’ Blizszy: potozony blizej punktu przyczepu koficzyny;
v’ Dalszy: potozony dalej od punktu przyczepu konczyny;
v’ Powierzchniowy: potozony na powierzchni ciata;
v’ Gleboki: potozony pod powierzchnig ciala;
v’ Gorny: polozony powyzej danej cz¢sci ciata lub bezposrednio nad nia;
v’ Dolny: potozony ponizej danej czgsci ciata lub bezposrednio pod nig;
v’ Przysrodkowy: potozony w poblizu srodkowej osi ciata lub narzadu;

v’ Obwodowy: potozony z dala od $rodkowej osi ciatalub narzadu.

Podziat anatomii

Jezeli pamigtasz jeszcze co$ z geometrii, to zapewne wiesz, ze plaszczyzna jest
taka powierzchnia, ze pomigdzy dwoma wyznaczonymi na niej punktami
mozna przeprowadzi¢ prosta. Plaszczyzny geometryczne moga by¢ umieszczane
pod dowolnym katem, ale w anatomii stosuje si¢ trzy ptaszczyzny dzielace
ciato na sekcje (potowy). Ich potozenie zostato przedstawione na rysunku 1.3.
wraz z opisem poszczeg6lnych przekrojdw. Do podstawowych plaszczyzn
anatomicznych naleza:

v’ Plaszczyzna czolowa: dzieli cialo na cz¢$¢ przednia (brzuszng)
i tylng (grzbietowy).

v’ Plaszczyzna strzatkowa: dzicli ciato wzdtuz na cze$é lewa 1 prawa.
Jezceli biegnie doktadnie przez jego Srodek, méwimy o plaszczyZnie
strzatkowej srodkowej. W innych przypadkach plaszczyzna strzatkowa
moze przebiega¢ w dowolnym miejscu, dzielac cialo na sekgje wzdtuzne.



38 Czesc I: Pozycjonowanie, czyli studia nad anatomia

Strzatkowa

(zotowa

—
Rysunek 1.3.
Plaszczyzny
ciafa: czotowa,
poprzeczna
i strzatkowa
—
Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 2, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
v’ Plaszczyzna poprzeczna: dzieli cialo poziomo na czgsci, gbrna i dolna,
ktore nie musza by¢ rdwne, co oznacza, ze nie zawsze przebiega ona
na wysokosci pasa. Aby wyobrazi¢ sobie przekrdj poprzeczny, mozesz
pomysleé o przecieciu ciata na danej wysokosci albo o jego otwarciu
poprzez odchylenie gérnej cz¢éci, tak jakby byta zamocowana na
zawiasach. W tym drugim przypadku linia, na ktdrej znajdowalyby sie
zawiasy, przebiega wiasnie wzdtuz plaszczyzny poprzeczne;.
SALY Plaszczyziy anatomiczne moglyby ,,przechodzié¢” przez ciato pod dowolnym

I 2N : - i ; §¢
N M) \ katem, a powyzsze trzy zostaly przyjete ze wzgledu na wygodg i przejrzystosé.
) Nic nalezy oczekiwad, ze narzady, a zwlaszcza stawy, beda uktadac si¢ doktadnie
g wzdtuz standardowych plaszczyzn i osi.
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N Plaszczyzny dzie_lq cialo na czesci, wéréd kt(’)rych da si¢ wyodr¢bnié pewne
% \ okolice, oznaczajace, podobnie jak w geografii, charakterystyczne obszary.
y, Catc ciato mozna wigc podzieli¢ np. na okolicg srodkows i1 konczynowa.
— Pierwsza biegnie wzdluz osi wzdluznej ciala i zawiera wszystko poza

koniczynani (czyli glowg, szyje, klatke piersiows, brzuch i miednicg). Druga,
jak fatwo si¢ domyslié, obejmuje wszystkie konczyny, czyli obie rece 1 nogi.
W tabeli 1.3. wymienione zostaly szczegétowe okolice czg¢sci Srodkowe;j

1 koficzynowe;j.

Tabela 1.3. Okolice ciata

Srodkowe

Konczynowe

Glowa i szyja

Rece

glowowa (gtowa)

ramienna (ramig)

szyjna (szyja)

nadgarstkowa (nadgarstek)

czaszkowa (czaszka)

tokciowa (fokiec)

czofowa (czoto)

przedramienna (przedramig)

potyliczna (tylna cze$¢ glowy)

dtoniowa (dton)

oczna (oczodoty, oczy)

ustna (usta)

nosowa (nos)

Klatka piersiowa Nogi

pachowa udowa

zebrowa kolanowa
sutkowa (pier$) goleniowa
piersiowa (klatka piersiowa) skokowa (stopa)
kregowa

Brzuch

brzuszna

posladkowa

pachwinowa (dolna cze$¢ brzucha w okolicy uda)

pachwinowa (pachwina)

ledzwiowa (dolna czes¢ plecéw)

miednicowa (dolna cze$¢ brzucha)

kroczowa (pomiedzy odbytem a zewnegtrznymi narzagdami plciowymi)

krzyzowa (dolna cze$¢ kregostupa)
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Jamy ciata

q‘h}\ELAL Po 11A51b1ni¢ci1? wszystkich narzadéw wewnqtr.znych w giele zostaja Wyiquqie
'3‘ M) N kodci i tkanki tworzace obszary, w ktorych si one znajdowaty. Podobnie jak
Y Y, w geologil, jamy sa pustymi przestrzeniami, w ktérych mieszczg si¢ narzady
A (patrz rysunck 1.4.). Dwiema gléwnymi jamami ciala s3: jama brzuszna i jama
grzbietowa.
Jama czaszkowa
(zawiera mozg)
Jama
grzbietowa
Jama klatki piersiowej
Przepona
o Kanat kregowy
Jama piersiowo (zawiera rdzer kregowy)
-brzuszna
r— Obszar brzuszny
Jama brzuszno
-miedniczna
—— Obszar miednicy
—
Rysunek 1.4.
Jamy ciata L
—
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]ama grzb1etowa zawiera dwie mniejsze przestrzenie: jame ¢zasz zki, w ktorej
miesci si¢ mdzg, 1 znajdujacy si¢ wewnatrz kregostupa kanat kregowy, przez
ktdry przebiega rdzen kregowy.

Jama brzuszna jest duzo wigksza i zawiera wigkszo§¢ narzadéw, poza, rzecz
jasna, mdzgiem i rdzeniem kr¢gowym. Jama ta przedzielona jest przepona
na dwie mniejsze: jame klatki piersiowej, mieszczaca ptuca i serce, oraz jame
brzuszno-miedniczng, zawierajaca pozostaly cz¢$¢ organdw. Do narzadéw
brzusznych zaliczamy m.in. zoladek, watrobe, woreczek z6lciowy, trzustke
1 wigksza czg¢$¢ jelit. Jama miedniczna zawiera natomiast narzady plciowe,
pecherz, odbytnice i dolng czgsé jelit.

Dodatkowo w czg¢Sci brzusznej wyrdzniamy ¢wierci i obszary. Plaszczyzna
strzatkowa Srodkowa oraz plaszczyzna poprzeczna, przecinajace si¢ na wysokosci
pepka, dziel ja na cztery éwiartki (prawa gérna, lewa gorna, prawa dolng

i lews dolng). Stuzg one gltéwnie do okreslania miejsca odczuwania zjawisk
opisywanych przez pacjenta.

Jama brzuszno-miedniczna dzieli si¢ na nast¢pujace regiony:

v’ Nadbrzusze: obejmuje przestrzen lezaca w srodkowej czgsci brzucha,
nad zoladkiem i tuz ponad pepkiem.

v’ Podzebrowy: znajduje si¢ po lewej i prawej stronie nadbrzusza, tuz
pod Zebrami.

v’ Podbrzusze: cz¢$é potozona ponizej zofadka i pgpka, w $rodkowe;j
czeSci brzucha.

v’ Czesé biodrowa: lezy po lewej i prawej stronie rejonu podbrzusznego,
w poblizu kosci biodrowych.

v’ Srédbrzusze: rejon znajdujacy sie w przysrodkowej czesci jamy
brzusznej, na wysokosci pepka.

v’ Ledzwie: znajduja si¢ w grzbietowej cz¢Sci tutowia na wysokosci
§rodbrzusza, po lewej 1 prawie stronie ciala.

Nikt nie jest doskonaty:
kiedy cos sig psuje

Rozumiesz juz, ze ﬁZ_]OlOgla jest nauka méwiaca o procesach zachodzacych
w Twoim ciele 1 0 jego ogdlnym dziataniu. Ni iestety, Jak zapewne dobrze
wiesz, nic nie jest doskonale 1 od czasu do czasu co§ moze si¢ popsué. Nasze
ciala starzeja sig, a nasza sprawnos¢ fizyczna maleje. Kiedy za$ zdrowie ulega
ostabieniu, odbija si¢ to niekorzystnie na funkcjonowaniu organizmu. Stan
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taki nosi nazwe patologicznego, od greckiego stowa patlos oznaczajacego
cierpienie. Jezeli masz kontakt z artystami lub sztuka, wiesz pewnie, ze stowem
tym okresla si¢ tez ekspresyjne odgrywanie emocji oddajacych wspdlczucie
dla cierpiacych.

W medycynie i innych naukach rdzen pat(h)- pojawia si¢ w takich stowach,
Jjak patolagia (dzial zajmujacy si¢ naturalnymi zmianami wywolanymi przez
stany chorobowe, np. nowotwory, oraz ich wptywem na dziatanie organizmu)
czy patogen (czynnik chorobotworczy, np. bakteria lub wirus). W tym miejscu
chciatabym sig¢ jednak skupié na patofizjologii, czyli dziale fizjologii zajmujacym
si¢ badaniami nad anormalnym funkcjonowaniem typowym dla réznych
schorzen.

Kiedy u Ickarza pojawia sig¢ kobieta z rozpoznanym rakiem pluc, sprawdza on
wyniki badania, by oceni¢ polozenie 1 wielko$é guza, jego charakter (fagodny
lub zlosliwy), a takze stopieni jego zaawansowania. Nastepnie patolog ocenia
struktitralne zmiany w ptucu wywolane przez obecno$é nowotworu, zas
patofizjolog analizuje nieprawidlowosci w funkcjonowaniu narzadu, ktore
moga obejmowaé na przyklad uposledzenie elastycznosci ograniczajace objgtosé
powietrza wcigganego przy oddechu, a co za tym idzie, zmniejszajace ilo§é
przyjmowanego tlenu, co moze prowadzi¢ do innych zaburzeni dzialania
organizmu.

W dalszych rozdziatach staratam si¢ umieszczaé informacje z dziedziny
patofizjologii, gdzie tylko bylo to mozliwe, aby wyjasni¢ czytelnikom, co
dzieje si¢ z opisywanymi narzadami w chwili wystapienia chordb czy innych
zaburzen.

Wiedzieé, co jest dla Ciebie dobre

Poznawanie ludzkiego ciala jest interesujace, fascynujace i, jak by na to nie
patrzeé, bardzo praktyczne. Jezeli bowiem wiesz, jak fllllkCJOlllUC Twoj
organizm, mozesz skuteczniej zapobiegaé chorobom i poprawiaé stan
swojego zdrowia. Mozesz tez podejmowacé lepsze decyzje odnosnie stylu
zycia, a kiedy idziesz do lekarza, nie tylko rozumiesz, co on méwi, ale takze
dlaczego sugeruje takie a nie inne dzialania.

W miarg pogl¢biania swojej wiedzy o ludzkim ciele warto podejmowaé proby
zrozumienia tego, w jaki sposdb omawiane narzady i uklady wspotpracuja

z innymi jego czg¢$ciami. Wszystko co wprowadzasz do swojego organizmu

i co robisz z wlasnym cialem, moze wplynaé na ogolny stan TWOJegO
zdrowia. Aby dokladnie pojaé te zaleznosci, nalezy po$wigci¢ temu nieco
czasu, ale mozesz mie¢ pewnosé, ze bedzie to bardzo dobra inwestycja. Mam
tez nadziejg, ze dowiadujac si¢ nowych rzeczy o dziataniu ludzkiego ciala,
bedziesz w stanie lepiej zadbaé o wlasne zdrowie.



Rozdziat 2

Uplyw czasu:
co sie dzieje z Twoim ciatem
w ciagu calego zycia

W tym rozd:ziale:

» Dowiesz sig, co Twoje cialo robi automatycznie kazdego dnia.

» Odkryjesz wagg homeostazy.

P Sprawdzisz, co zachodzi w kazdej z komorek.

P Zrozumiesz, w jaki spos6b powstaje energia.

» Wyjasnimy, czym sa geny i w jaki spos6b wplywaja one na Twoje biatka.

® 5 0 % &5 OO OB OO0 P DO OO E PO OSIREEPOOEENEOOOPEETSESESPNS

dzisiejszych czasach wszyscy sa bardzo zajeci. Obowiazki rodzinne

1 zawodowe sprawiaja, ze od rana do wieczora mamy pelne re¢ce
roboty. Odrabiamy lekcje, wykonujemy prace domowe, mamy swoje
zobowiazania obywatelskie, dzialamy ochotniczo, uczestniczymy w zyciu
religijnym, a poza tym, rzecz jasna, pracujemy. Lista naszych dzialan jest
bardzo dluga i niezwykle pomocny jest fakt, ze nie musimy pamigtac jeszcze
o rzeczach takich jak oddychanie czy utrzymywanie bicia serca. Twoje cialo
przejmuje te zadania i wykonuje je catkowicie automatycznie, wykorzystujac
do tego proces metabolizmu. W niniejszym rozdziale wyjasnimy dokladnie,
jak i dlaczego tak si¢ dzigje.

Ciato w ruchu: metabolizm

Termin metabolizm oznacza ogodt reakcji chemicznych zachodzacych w Twoim
ciele. Cz¢§¢ z nich to reakgje anaboliczne, w ktdrych zostaja wytworzone
potrzebne substangje, a pozostale to reakgje kataboliczne polegajace na rozktadaniu
pewnych produktow.
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Aby utrwali¢ sobie znaczenia stow anaboliczny 1 kataboliczny, mozesz skojarzyé
to drugie ze sfowem ,katastroficzny”, ktore podkresli rozkladanie i rozbijanie
wiekszych zwiazkéw na mniejsze. Twoj organizm wykonuje rézne
kataboliczne 1 anaboliczne czynnosci w jednej chwili, zwykle w sposob
nicprzerwany, aby zapewnié Ci stala zdolno$¢ do funkcjonowania. Nawet
kiedy $pisz, Twoje komdrki nie odpoczywaja. Innymi stowy, dopéki zyjesz,
Twdj organizm nigdy nie zasypia.

Dlaczego Twoje komorki metabolizujq?

Pomysl o swoim ciele jak o samochodzie. Do jazdy potrzebuje on benzyny,
ktéra bedzie napedzala silnik, oleju smarujacego elementy ruchome,
wody w chlodnicy chroniacej go przed przegrzaniem i sprawnego uktadu
wydechowego usuwajacego produkty spalania na zewnatrz. Kazda Twoja
komorka stanowi cz¢$¢ takiego mechanizmu, przeksztaltcajac sktadniki
odzywcze w energi¢. Napedem dla ciala jest uktad pokarmowy zapewniajacy
doptyw substancji odzywczych do komorek, za$ zbedne produkty przemiany
materii usuwane s3 za porednictwem ukfadu wydalniczego. Poza tym Twoje
ciato, podobnie jak samochdd, potrzebuje wody.

Paliwem dla organizmu jest pozywienie. Kiedy co$ jesz, Twoj ukfad pokarmowy
(patrz rozdziat 11.) rozklada to na jak najmniejsze jednostki. Sa nimi skiadniki
odzywcze (witaminy, mikroelementy, glukoza, kwasy ttuszczowe

1 aminokwasy) wykorzystywane przez komorki, a takze produkty uboczne
usuwane przez uklad wydalniczy. Skladniki odzywcze rozprowadzone
zostaja za pomoca ukladu krwiono$nego po calym organizmie 1 trafiaja

do komoérek, gdzie ulegaja metabolizacji. W reakcjach metabolicznych ich
energia przeksztalcona zostaje w zwiazek o nazwie adenozynotrdjfosforan (ATP),
ktory uzywany jest przez wszystkie komorki w charakterze uniwersalnego
zrodia energii. Tak wige skladniki odzyweze podlegaja procesowi katabolizmu
(rozkladowi), aby umozliwi¢ anabolizm (stworzenie) ATP. Komorki nie
moga korzystaé z ,molekut pizzy”, ale mogg wykorzystywa¢ molekuly ATP
powstale po rozlozeniu spozytego dania.

Jak przebiega metabolizacja

Proces rozktadania zywnosci przez uktad pokarmowy i przenoszenia
sktadnikéw odzywczych za posrednictwem uktadu krwiono$nego zostal
doktadnie opisany w rozdziale 11. Dzialanie uktadu krwiono$nego,
transportujacego sktadniki odzywcze do komorek i usuwajacego z systemu
szkodliwe substancje, poznasz w rozdziale 9., natomiast sposdb oczyszczania
organizmu za pomoca ukfadu moczowego przedstawiony zostal w rozdziale 12.
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Tutaj chcemy skupi si¢ na reakcjach chemicznych pozwalajacych
przeksztalcié pozywienie w potrzebna dla organizmu energig.

Reakgje te to m.in. glikoliza, cykl Krebsa 1 fosforylacja oksydacyjna. Nosza
one laczng nazwe oddychania komdrkowego (patrz rysunek 2.1.). Przeanalizyj
uwaznie wszystkie cz¢$ci rysunku. Nikt nie kaze Ci sig spieszy¢.
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Glikoliza, czyli proces rozkladania glukozy, zachodzi w cyfoplazmie (ptynnej
czesci) kazdej komorki. Produktem tej reakeji jest pirogronian, ktéry jest
przenoszony z cytoplazmy do organelli komérkowych (patrz rozdziat 3.)
zwanych mitochondriami. Stanowia one ,elektrownie” komérek, gdyz to
wtasnie w nich zachodzi proces przemiany energii. Cykl Krebsa, zwany
takze cyklem kwasu trojkarboksylowego lub cyklem kwasu cytrynowego,
inicjowany jest wiasnie przez czasteczki pirogronianu docierajace do
mitochondriow.

Po zakonczeniu cyklu Krebsa wytworzone w nim wysokoenergetyczne
molekuly przechodza przez btong mitochondriéw w procesie transportu
elektrondw. Konczy sig on ich przeksztalceniem w ATP 1 uwolnieniem wody.

ATP to komoérkowa ,,waluta”. Kiedy komorka potrzebuje energii, na
przyklad podczas przekazywania substancji przez $ciang komorkows na
drodze transportu aktywnego (patrz rozdzial 3.), musi ,zaptacié¢” za jej
pomoca. Jako ze nikt nie jest w stanie placié, nie zarabiajac, organizm
zuzywajacy ATP wymaga dostarczania mu ,,paliwa”, ktore bedzie w stanie
wykorzysta¢ do jego tworzenia. Proces ten jest duzo wazniejszy niz zarabianie
pieni¢dzy, gdyz nie pracujac, mozna zbankrutowaé, co jest z pewnoscia
nieprzyjemne, ale brak ATP prowadzi do $mierci.

Popatrz ponownie na rysunek 2.1. i wracaj do niego w czasie lektury, gdy
tylko bedziesz tego potrzebowad.

Droga procesu glikolizy

Na samej gorze rysunku 2.1. widaé, ze glukoza — najmniejsza czasteczka
weglowodandw, do jakiej mozna roztozyé pozywienie w czasie trawienia
— przechodzi proces glikolizy, od ktérego zaczyna si¢ oddychanie komoérkowe
i ktory sam zuzywa nieco ATP (dwie molekuty). Dlatego tez, cho¢ na koncu
tego cyklu powstaja cztery czasteczki adenozynotrdjfosforanu (mniejsza

o szczegdly), to w ogélnym rozrachunku otrzymujemy jedynie dwie, gdyz
dwie pozostale konieczne s3 do zapoczatkowania procesu produkgji. Poza
ATP produktem glikolizy jest rowniez kwas pirogronowy (pirogronian),
ktory przechodzi aerobowa (tlenowa) lub anacrobowy (beztlenows) droge
cyklu Krebsa 1 jest potrzebny do przemiany glukozy w ATP.

Cykl Krebsa

Cykl Krebsa rozpoczyna si¢ od dwdch czasteczek pirogronianu i nosi nazwe
drogi aecrobowej, gdyz wymaga uzycia tlenu. Jest on charakterystyczny nie
tylko dla ludzi — wyste¢puje w kazdym organizmie rodlinnym i zwierzg¢cym.
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s Lagtehiajac sie w cykl Krehsa

Na skutek utraty wody kwas cytrynowy za- cykl). W reakcji tej FAD ulega tez redukciji do
mienia sie w cis-akonitan. Ten, po jej FADH,. W tym momencie do fumaranu dodana
wchtonieciu, ponownie staje sie kwasem cytry- zostaje woda (teraz rozumiesz, dlaczego mu-
nowym. W tym momencie do reakcji wiagcza simy pi¢?), ktéra przeksztatca go w kwas jabt-
sie NAD*, przeksztatcajagc kwas cytrynowy kowy. Do cyklu ponownie wiacza sie NADY,
w a-ketoglutaran. W wyniku tej reakcji wy- by zmieni¢ kwas jabtkowy w OAA, uwalniajac
dziela sig CO, i NADH. Nastepnie, po dodaniu przy tym NADH. Po zakonczeniu cyklu Krebsa
NAD" i koenzymu A (CoA), o-ketoglutaran uzyskujemy zatem nastepujgce wysokoenerge-
ulega przemianie w bursztynylo-koenzym A, tyczne czasteczki:

uwalniajgc CO, i NADH. Do bursztynylo-koenzymu .

A dofacza sie guanozynodwufosforan (GDP) ¥’ 3 czasteczki NADH (zredukowanego NA_D)'
oraz czasteczka nieorganicznego fosforu (Pi), v czasteczke FADH, (zredukowanego dinu-
w celu wytworzenia kwasu szczawiowego  Kleotydu nikotynoamidoadeninowego),
oraz uwolnienia CO, i GTP. Kwas bursztynowy ¥ 1 czasteczke ATP.

reaguje z dinukleotydem nikotynoamidoadeni-
nowym (FAD), przechodzac w fumaran. FAD,
podobnie jak NAD*, jest nosnikiem elektron6w,
a takze znany jest jako enzym niebiatkowy
(oznacza to, ze pomaga podtrzymywac caty

%

Dobrze. Z jednej czasteczki ATP otrzymujemy
jedng czasteczke ATP. To oczywiste. lle jednak
mozna ich uzyska¢ z NADH i FADH,? 0 tymza
chwile, gdyz obie te substancje ulegaja przemia-
nie w ATP w procesie fosforylacji tienowej.

Gdy pirogronian dostaje si¢ do mitochondrium, dotacza si¢ do niego
czasteczka dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego (NAD"), ktory
jest nosnikiem elektrondéw i umozliwia kontynuowanie procesu dzigki
przenoszonej przez siebie energii. Elektrony dostarczane przez taczacy sig
z pirogronianem NAD" pozwalaja na uwolnienie CO, i wysokoenergetycznej
czasteczki NADH. Produktem calej reakgji jest za$ koenzym A (octan CoA),
czyli weglowodan umozliwiajacy kontynuacjg cyklu Krebsa.

q@\»-‘-‘!“;ﬁ;—\ Cykle s, jak sama nazwa wskazuje, cykliczne. Produkty jednych reakcji
«'?‘ ) \ wykorzystywane sa do inicjowania innych. Dobrym tego przykladem jest
. octan CoA. Stanowi on produkt cyklu Krebsa, ale takze pomaga w jego

= zapoczatkowaniu. Po dodaniu wody i octanu CoA powstaje kwas

szezawiooctowy (OAA), ktdry ulega przemianie w kwas cytrynowy.
Potem nastepuje seria reakcji (opisanych w ramce), w wyniku ktérych
kwas cytrynowy ulega z powrotem przemianie w OAA.

Fosforylacja oksydacyjna (znana takze jako taticuch
oddechowy i taricuch transportu elektronow)

Wytwarzane w cyklu Krebsa no$niki elektronéw (NADH i FADH,)
pojawiaja sie, gdy ich utlenione odpowiedniki (NAD" i FAD) ulegaja
redukcji. Pamigtaj, ze redukcja oznacza uzyskanie elektrondw, zas oksydacja
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(utlenianie) ich utrate. Stad tez bogatsze w energi¢ s3 NADH i FADH,, czyli
substanqe ktore elektrony uzyskaly W tancuchu oddechowym utlenianie

i redukcja nastgpuja naprzemiennie, stanowigc sposob przenoszenia energii

(dlatego nosi on tez nazwe faficucha transportu elektronéw). Na koncu tego
procesu tlen przyltacza elektron i powstaja czasteczki wody.

W trakcic metabolizmu komorki produkuja wodeg, ktérej czg$é pozostaje

w organizmie, aby regulowaé temperaturg oraz pomaga¢ w innych zadaniach.
Duza jej iloéé odparowuje w wyniku pocenia si¢ i wydychania, a takze zostaje
wydalona z organizmu przez uklad moczowy, dlatego kazdy czlowick musi
codziennie pi¢ wodg (sugerowana ilo$¢ to minimum dwa litry na dobg).

W miar¢ jak NADH i FADH, przechodza kolejne fazy fancucha oddechowego
— na przemian tracg 1 zyskuja elektrony — ich wiasna energia zaczyna sig
wyczerpywaé. Nie znika ona jednak, a zostaje wykorzystana do tego, aby
przylaczyé dodatkowy atom fosforu do adenozynodwufosforanu, w wyniku
czego powstaje pozadany adenozynotrdjfosforan, czyli ATP. Zwiazek ten
stanowi gléwny cel przetwarzania energii zawartej w jedzeniu w energig
zawarta w komorkach. Na kazdg czasteczkg NADH wyprodukowang w cyklu
Krebsa przypadaja trzy jego molekutly, za$ na kazda czasteczk¢ FADH,; dwie.
W czasie tlenowego oddychania komdrkowego (glikolizy, cyklu Krebsa i fosforylacji
oksydacyjnej) z energii zawartej w jednej czasteczce glukozy wytworzonych
zostaje 36 czasteczek ATP.

Oddychanie beztlenowe

Czasami organizm nie ma dost¢pu do tlenu, co nie zmienia faktu, ze nadal
potrzebuje energii. W tych rzadkich przypadkach uruchomione zostaje
beztlenowe ,,zasilanie awaryjne”, czyli beztlenowe oddychanie komdrkowe.

W trakcie fermentaql kwasu mlekowego wytworzone zostaje NAD',

aby mozliwe bylo zainicjowanie ghkollzy, w wyniku ktoreJ powstaja dw1e
czasteczki ATP. Kiedy jednak wyczerpie sie zrodto NAD", glikoliza przestaje
by¢ przeprowadzana, co skutkuje odcigciem doptywu nowych czastek
adenozynotrojfosforanu.

Obieq energii:
miejsce organizmu w swiecie

Aby zrozumieé, dlaczego Twoje cialo codziennie robi to, co robi, musisz
rozwina¢ umiejetnos$é postrzegania pewnej ciaglosci zycia. Tak zwany cykl
Zycia opiera si¢ na przekazie energii. Ty rOwniez bierzesz w nim udziat,
niezaleznie od tego, czy tego chcesz, czy nie.
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Swiat zostat stworzony z pewna energia, ktora istnieje w nim do dzis, cho¢
od miliardéw lat zmienia swoje miejsce. Zawiera ja sama ziemia oraz
wszystkie jej wytwory, takie jak ropa naftowa, wegiel, gazy wulkaniczne,
mineraly, woda i inne skladniki. Energie posmdaja tez organizmy zywe, m.in.
bakterie, grzyby, rosliny i zwierzgta. Znajduje si¢ ona takze w atmosferze —
w $wietle stonecznym, tlenie, azocie itp. Przenosi si¢ z atmosfery do ziemi,
a nastgpnie do organizmdw, po czym wraca do ziemi i atmosfery. Przykladem
s3 ro$liny, ktére absorbuja energie w postaci sktadnikéw odzywczych i wody
z gleby, jak rowniez t¢ zawartg w Swietle stonecznym.

Rosliny przeksztalcaja sktadniki odzyweze 1 energig stoneczna w weglowodany.
Zal6zmy, ze moéwimy o jablonce. Podchodzi do niej miody jelen i zjada
jedno z rosnacych na niej jablek. W organizmie zwierzecia zachodzi
przemiana zawartych w nim weglowodanéw w ATP, dzigki czemu ma ono
energie pozwalajaca mu na ucieczke przed mysliwym. Zatézmy jednak, ze
mysliwy wygrywa i zabiera energig jelenia, zjadajac cz¢S¢ jego ciata, a reszte
albo zakopujac (zwracajac energi¢ do gleby), albo pala,c (zwracaJ ac energie
do atmosfery). Zdobywa on energi¢ ze spozytego migsa zwierzecia, a tym
samym ATP konieczne do funkcjonowania jego komoérek. Kiedy za$ po
spozyciu jelenia wedruje po lesie, zwraca energi¢ do otoczenia w postaci ciepla.

Gdy mysliwy umrze, cala energia zawarta w jego komorkach wréci do gleby
1 atmosfery, stajac si¢ cz¢Scia innych organizmoéw, ktdre wykorzystaja ja we
whasnych celach: kwiaty rosnac, robaki zyjac glebie, a bakterie konsumujac
rozkladajace si¢ resztki. Moze to brzmieé nieprzyjemnie, ale jest to prawda.
Jeste$ bowiem organizmem ktory korzysta w zyciu z sil natury, a potem
zZwraca ,pozyczony” energie do atmosfery, gleby i wody, aby inne organizmy
mogly z niej korzysta¢ w swoim cyklu zycia.

Energia jest zawsze obecna wokol nas. Cz¢$¢ z niej znajduje si¢ we wngtrzu
organizmow, czg$¢ w atmosferze, a cz¢$¢ w glebie 1 w wodzie. Prawidtowo
funkcjonujacy ekosystem korzysta w zréwnowazony sposéb z energii
ptynacej ze wszystkich tych Zrodet. Wiecej informacji na temat cyklu zycia
znajdziesz w ksigzce Biology for Dummies.

Rownowaga w ciele: homeostaza

Homeostaza oznacza proces dostrajania organizmu, tak by pomigdzy jego
poszczegdlnymi ukladami zachodzila réwnowaga. Na poziom destabilizacji
wplyw maja rézne czynniki: bdl, zimno, goraco, infekgja, ograniczony dostgp
tlenu, a takze stres. W przypadku braku réwnowagi komorki nie dziataja

w sposOb prawidlowy, ale staraja si¢ wrécié do normalnego stanu tak szybko,
jak to tylko mozliwe.
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Organizm nicustannie monitoruje swdj stan, aby przyjaé jak najsprawnicjszy
model dziatania. Pod ciagly obserwacja moézgu znajdujg si¢ m.in.:

v’ zawarto$¢ glukozy we krwi,
v/ ci$nienie krwi,
v/ temperatura ciala,

v’ odczyn krwi (mierzony w pH wyrazajacym kwa$nos¢ lub zasadowosé).

Wszystkie tego rodzaju testy s3 bardzo wazne dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu, ktéry podejmuje stosowne préby ,naprawienia”
wszystkich zaburzen. Dotyczy to na przyktad pocenia sig, gdy ciato rozgrzeje
si¢ zbyt mocno, albo wydzielania insuliny, gdy poziom cukru we krwi
wzrosnie ponad normg. Wewngtrzne Srodowisko organizmu znajduje si¢
zwykle w jednakowym stanie (a raczej w pewnym zakresie normalnosci),
cho¢ warunki zewngtrzne moga zmieniaé si¢ do§é drastycznie. Oto typowe
warto$ci wazne dla organizmdéw zmiennych:

v/ Poziom glukozy we krwi powinien wynosi¢ ok. 0,1% (w rozdziale 8.
opisatam mechanizm dziatania insuliny utrzymujacej we krwi staty
poziom cukru).

v~ Cisnienie krwi wynosi zwykle 120/80 mm Hg (milimetréw stupa
rtgci); wigcej na ten temat znajdziesz w rozdziale 9., za§ w rozdziale 12.
opisano zwigzek ci$nienia z funkcjonowaniem nerek.

v/ Normalna temperatura ciata wynosi 36,6°C.

v/ Odczyn pH krwi wynosi ok. 7,4 (w rozdziale 9. znajdziesz wigcej
informacji na temat jego zaburzen, czyli kwasicy 1 zasadowicy).

W moézgu wyrdznia sig obszar noszacy nazwe podwzgdrza i lezacy nad przysadka
mozgowa, ktdry odpowiedzialny jest za kilka waznych funkgji (w rozdziale 8.
zamieszczono doktadny opis dziatania tych dwoch narzadoéw). Jedna z nich
jest wladnie utrzymywanie homeostazy. Rozmieszczone w naczyniach
krwionosnych receptory odczytuja poziom ci$nienia, temperatury, pH

1 zawarto$ci glukozy. Kiedy krew przeptywa w poblizu takiego receptora,
ten wysyla do podwzgérza impuls nerwowy, na ktéry odpowiada ono
wydzieleniem stosownych hormonéw zmieniajacych wlasciwosci krwi badz
sygnalem wymuszajacym reakcj¢ fizjologiczna (jak np. drzenie w czasie zimna).

Krew jest monitorowana caly czas, wigc gdy tylko Jej stan wraca do poziomu
normalnego, receptory informuja podwzgorze o tym, ze dalsza jego ingerencja
i wydzielanie hormondw nie s Juz potrzcbnc Jako ze rcakqa opiera si¢ w tym
przypadku na braku sygnatu, méwimy, ze jest to wygaszenie ujemnym sprzeZeniem
zwrotnym (reakcja na obecno$¢ bodZca jest sprz¢zeniem dodatnim, natomiast
reakcja na jego brak — ujemnym).
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q@\}]f\i? Homicostaza jest bardzo istotnym zjawiskiem fizjologicznym. Bez niej
'3" ) \»‘ organizm nie moégtby utrzymywaé optymalnego stanu. Wyjscie z domu,
\ y w ktdrym utrzymuje si¢ temperatura 25°C, na zewnatrz, gdzie panuje

N -

— 20-stopniowy mroz, wywolatoby w nim wielkie zmiany, gdyby nie byl on
w stanie dopasowac si¢ do nowych warunkéw. Podobnie w przypadku
wystapienia goraczki — podczas prob zwalczenia szkodliwych drobnoustrojow
cialo mogloby ulec przegrzaniu. Kiedy temperatura organizmu przekracza
36,6°C, moze on wywolaé pocenie sig, aby ulatwié¢ odprowadzanie ciepta, za$
gdy jego temperatura spada ponizej optymalnej warto$ci, moga pojawic si¢
dreszcze majace ja podnie$é. Homeostaza to kolejne zjawisko, ktérym nie
musisz si¢ przejmowac, gdyz zachodzi samo z siebie. Ludzkie cialo to naprawde
niczwykly system.

Poruszanie sig: nie jestes drzewem

Jedno z najmilszych wspomnien zwigzanych z moimi dzie¢mi dotyczy pewnego
zdarzenia z plazy na Wyspie Amelii na Florydzie. Razem z czteroletnim synkiem
wykopalismy w ziemi dolek, do ktérego on wszedl. Pozwolit zasypaé si¢ do
pasa i ,podla¢ woda”, a potem stal tam, wyciagajac rece do stofica i bedac
$wigcie przekonanym, ze w ten sposOb ro$nie. Rados¢ prysta jednak, gdy
jego mata siostrzyczka podeszta 1 wzigla kilka nalezacych do niego, $wiezo
zebranych muszelek, ktérych mdj syn, nie mogac si¢ poruszaé, nie byl w stanie
upilnowac.

Roéliny to istoty nieruchome. Nie moga obroni¢ si¢ przed zwierzgtami, ktore
chca je zjesé, ale w sumie nie przejmujg si¢ tym. Nie mysla o konsekwencjach
swojego dzialania i nie wykazuja reakcji walki lub ucieczki. Czy wyobrazasz
sobie sytuacje, w ktorej rosliny uciekatyby przed probujacymi ich sprébowaé
zwierzgtami? Wokot nas jest i tak wystarczajaco duzo ruchu.

Niestety, ludzie 1 inne zwierzgta nie sg ro§linami. Musimy uciekaé przed
drapieznikami i szukaé jedzenia dla nas samych. Ludzie nie s3 w stanie
wchianiaé sktadnikéw odzywczych z gleby, jak robia to rogliny. Jasne, ze
mozna siedzieé przez caly dzien przed telewizorem i zamawiaé jedzenie
przez telefon, ale nawet wtedy trzeba podej$é do drzwi 1 zaplacié¢ dostawecy.
Poruszanie si¢ jest dla nas koniecznoscia.

Uklad mig$niowo-szkieletowy pozwala nam na swobodne poruszanie
konczynami, glowa i tutowiem, ale takze umozliwia niezalezne od naszej
woli ruchy narzadéw w ciele, czyli np. bicie serca, ruch przepony czy
transport jedzenia wzdluz ukladu pokarmowego (perystaltyka). Wiecej
na ten temat znajdziesz w poszczegdlnych rozdzialach czgsci I11.



52 Czesc I: Pozycjonowanie, czyli studia nad anatomia

Kosci 1 migénie nie s3 jedynymi ruchomymi cz¢$ciami naszego ciala, gdyz
ruch mozna zaobserwowaé nawet na poziomie komérkowym. Ludzkie ciato
sklada si¢ w blisko 80% z wody, dzigki czemu komorki zyja w Srodowisku
ptynnym, ulatwiajacym poruszanie si¢. Niektore z nich posiadaja ruchome
»Cz¢Sci”, inne za$ potrafig przemieszczaé si¢ same. Organellami
umozliwiajacymi ruch sa np. rzgski oraz wici.

Rzeski to mate, okragle w przekroju organelle, wyrastajace na zewnatrz blony
komorkowej. Ich zadaniem jest umozliwienie przesuwania substancji po
jej powierzchni. Wystgpuja one w komoérkach wyscietajacych gérne drogi
oddechowe, czyli m.in. nos, gardlo i zatoki, gdzie produkowany jest §luz
przechwytujacy zanieczyszczenia. Rzeski dziatajg jak ,,miotly”, przesuwajac
wszelkie nieczysto$ci w strong gardta i nie dopuszczajac ich do pluc.

Wici to podobne do rzgsek organelle, réwniez polaczone z blona komoérkowa.
Poruszajg si¢ na podobiefistwo bicza, umozliwiajac ruchy komorki

w Srodowisku ptynnym. Posiadaja je np. plemniki, dzigki czemu moga
poruszaé si¢ w Srodowisku drog rodnych, co pozwala im dotrzeé do komérki
jajowej (patrz rozdzial 14.).

Przedtuzanie gatunku: rozmnazanie

Potrzeba rozmnazania jest dos¢ oczywista. Gdyby ludzie tego nie robili, nie
byloby nas tutaj; dotyczy to zreszta wszystkich innych gatunkéw. Rozmnazanie
jest niezwykle waznym elementem cyklu zycia.

Niektore organizmy rozmnazaja si¢ w sposob bezplciowy, co z grubsza jest
tym samym procesem, co podzial komoérki (patrz nizej). Kiedy organizm
zaczyna sig starzeé, dzieli si¢ na dwa nowe. Jednakze w przypadku wigkszosci
zwierzat (w tym ludzi) rozmnazanie zachodzi plciowo, a wigc konieczny jest
w nim udzial dwoch przedstawicieli gatunku.

By¢ moze wydaje Ci sig, ze rozmnazanie rozpoczyna si¢ aktem seksualnym
mezczyzny i kobiety, ale w rzeczywistoéci proces ten zostaje zapoczatkowany
juz na poziomie komoérkowym. W przypadku kobiet jeden z jego etapdw ma
migjsce nawet jeszcze przed ich narodzeniem, natomiast w przypadku mezczyzn
zachodzi ustawicznie. Etapem tym jest produkcja gamet, czyli komdrek
jajowych 1 plemnikéw. Dokladny opis tego zjawiska znajdziesz w rozdziale 14.
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Wzrost: wymiana komorek i rozwdj

Wzrost kojarzy si¢ gtdwnie ze zwigkszaniem si¢ wymiardéw, ale czy
kiedykolwick zdarzyto Ci sig¢ zastanawiaé nad tym, w jaki sposob si¢ to
dzieje? Twoje kosci wydluzaja sig, migSnie rozciagaja, a narzady ulegaja
powigkszeniu. Jako ze wszystkie one skladaja si¢ z komorek, wzrost musi
wigzad si¢ z ich wytwarzaniem przez organizm.

Komorki produkowane s3 przez podzial, ktéry przebiega wedtug $cisle
ustalonego planu. Istnieja dwa jego rodzaje:

v’ Mejoza: zachodzi w jajnikach i jadrach podczas produkeji komorek
jajowych i plemnikow (patrz rozdziat 14.).

v’ Mitoza: zachodzi w kazdej komorce somatycznej (tzn. innej niz
gameta), gdy musi ona zostaé zregenerowana lub ulec rozwojowi.

W trakcie mitozy komoérka dzieli si¢ na dwie nowe. Ta, ktéra ulega
podzialowi, nosi nazwe macierzystej, a z niej powstaja dwie komoérki potomue.
Aby zrozumieé proces mitozy, musisz jednak poznaé podstawy genetyki,
gdyz aby komorka mogla skutecznie si¢ podzielié¢, zawarty w niej materiat
genetyczny musi zostaé podwojony i1 podzielony pomigdzy obie komorki
potomne. Wigcej na ten temat za chwile.

Materiat genetyczny:
DNA, chromosomy i geny

W jadrze kazdej komorki znajduja si¢ chromosomy. Sa one zbudowane

z chromatyny, skladajacej si¢ z biatka i nici kwasu dezoksyrybonukleinowego.
Ten ostatni, bardziej znany jako DNA, jest materialem genetycznym o ksztalcie
podwdjnej helisy. Wzdtuz nici DNA lezg komorki zwane nukleotydami.
Kazdy z nich zawiera:

v’ dezoksyrybozg (cukier skladajacy si¢ z pigciu czastek wegla),

v’ grupg fosforanowa,

v/ zasade azotowa.

Czasteczki dezoksyrybozy i grupy fosforanowej tacza sig, w celu zbudowania
nukleotydu, z zasada azotowa. W DNA wystepuja cztery rozne czasteczki
zawierajace azot, z ktérych powsta¢ moga nukleotydy:
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v’ adenina (A),
v’ cytozyna (C),
v/ guanina (G),
v’ tymina (T).

Poszczegdlne zasady azotowe w DNA (a wige takze powstale z nich
nukleotydy) r6znia si¢ migdzy soba. Same nukleotydy sa zawierajacymi azot
czasteczkami, ktdre tworza ,szczeble” podwojnej helisy DNA. Ich grupy
tworza geny, ktore moga skladac si¢ z kilku, ale 1 z kilku tysigcy owych
»szczebelkow”. Takie zréznicowanie pozwala na istnienie réwnie duzych
réznic cech u zywych organizméw. Nukleotydy i geny nie s3 odr¢gbne
wzgledem DNA, ale stanowia co$§ w rodzaju hierarchicznego ukladu.
Najwyzsza strukturg jest DNA, ktére sklada si¢ z poszczegdlnych gendw,

te za§ zbudowane s3 z pojedynczych nukleotydéw.

Geny okreslaja funkcje Twojego organizmu. Mozesz mysle¢ o nich jak

o ,planie”, w ktérym zapisany zostal Twdj wyglad, mechanizm starzenia,
podatno$¢ na choroby, mocne i stabe strony, czyli wszystko to, dzigki czemu
jeste$ soba. Geny kontroluja bowiem produkcje aminokwasdw, taczacych si¢
w biatka, ktore mozna znalez¢é w blonach komdorkowych, kosciach,
mig$niach, skdrze, narzadach, hormonach i enzymach. Proteiny kieruja tez
wzrostem i rozwojem oraz wieloma codziennymi funkcjami organizmu (jak
np. homeostaza). Ponadto geny zawarte w DNA okreslaja, jakie aminokwasy
beda produkowac jakie biatka oraz gdzie i kiedy bedzie to nastgpowato.

Jezeli masz gen, ktdry definiuje ciemnobrazowy kolor Twojej skory, nie
oznacza to, ze jest on w stanie sam utworzy¢ cala skore. Bedzie on zawierat
instrukcje dotyczace tego, z jakich aminokwaséw maja korzystaé Twoje
melanocyty (komorki skory wytwarzajace pigment) i w jaki sposdb beda je
taczyé. Kolejnosé przylaczania aminokwasdéw okresla bowiem rodzaj
wytworzonego biatka, ktére z kolei decyduje o iloéci produkowanego pigmentu.

Geny odpowiadaja za Twoje cechy. Jezeli wedtug nich masz mie¢ 180 cm
wzrostu, spowoduja one, ze Twoje kosci oraz inne tkanki beda si¢ rozrastaé
do chwili, gdy go osiagniesz — bedzie on uzewngtrznieniem posiadanych
przez Ciebie genéw. Jezeli Twoim uwarunkowaniem genetycznym jest
posiadanie bi¢kitnych oczu, Twoja teczOwka (kolorowa czgéé oka) bedzie
produkowata bialko nadajace jej bigkitng barwe. Jesli zas Twoje geny zdecyduja,
ze masz mieé kr¢cone wilosy, cebulki wlosowe beda produkowaty komorki
wlosa tak, by ukladaty si¢ w spiralny wzor.

W przypadku ludzi wszystkie geny mieszcza si¢ w 46 chromosomach
znajdujacych si¢ w kazdej komorce ciata. Ich pierwsza potowe (czyli 23)
przejmujemy od ojca, a druga — od matki. Kazda komoérka ptciowa
(gameta), taka jak komorka jajowa czy plemnik, zawiera 23 chromosomy,
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wigc po polaczeniu gamety meskiej i zenskiej powstaje nowa komoérka
zawierajaca ich pelny zestaw, czyli 46. Tyle samo ma kazda z komoérek
(poza plciowymi), z ktdrych zbudowane sa tkanki oraz narzady. Chromosomy
maja w nich posta¢ jednej nici DNA, ale przed podziatem komoérki musi ona
ulec replikacji (skopiowaniu), aby w nowej komorce znalazt si¢ dokfadnie
ten sam sktad chromosomoéw, co w macierzystej.

Tworzenie DNA i chromosomow

Celem replikacji DN A (patrz rysunek 2.2.), czyli procesu zachodzacego w chwili
podwajania liczby chromosomdw, jest stworzenie kopii obu jego nici. Jest to
konieczne, poniewaz kopie te s3 wykorzystywane jako wzorce do produkgji
hormondw i innych substancji pozwalajacych na funkcjonowanie Twojego
ciata. Wszystkie produkty i procesy komdrkowe znajduja si¢ pod kontrola
genéw tworzacych chromosomy, z ktérych z kolei sktada si¢ DNA. Kiedy
zatem komorka dzieli si¢ na dwie nowe (co dzigje si¢ caly czas) lub kiedy
»tworzysz” swojego potomka (co zdarza si¢ rzadziej), material genetyczny
musi ulec przekazaniu. Genetyczna informacja jest bowiem niezbg¢dna dla
procesu wzrostu i rozwoju kazdego organizmu.

W czasie replikacji DNA podwdjna helisa ulega roztaczeniu — jej ,,szczebelki”
dzielg si¢ na dwie potowy. Jest to mozliwe dzigki enzymowi zwanemu helikazgq.
W ten sposob powstaje czasteczka DNA w ksztalcie litery Y, w ktérej polowa
nukleotydéw znajduje si¢ na lewej gatezi, a druga pofowa — na prawej
(patrz rysunck 2.2.). Kazda strona staje si¢ niciqg macierzystq, gdyz stuzy jako
wzorzec dla nowopowstajacej nici kom plementarnej.

Nici komplementarne tworza si¢ na kazdej z nici macierzystych poprzez
dodawanie nowych nukleotydéw za pomoca enzymu — polimerazy DNA.
Kolejnosé ich przquczania odczytywana jest z nici macierzystej ,a zasady
azotowe tacza sie w Scisle okre§lone pary: Afaczy si¢ z T, za§ G laczy sig z C.
Dlatego za kazdym razem, gdy na nici macierzystej znajdzie si¢ zasada A,
polimeraza DNA dolaczy do niej zasadg T. Proces ten przebiega stopniowo,
gdyz cala podwojna helisa nie ulega catkowitemu ,rozpleceniu” w jednej
chwili. Kiedy gérna jej czg$¢ jest otwarta, oryginalna ni¢ DNA przypomina
litere Y, co wida¢ na rysunku 2.2. Miejsce, w ktérym helisa jest czeSciowo
rozlaczona, a cze¢Sciowo zlaczona, nosi nazwe widelek replikacyjnych.

Kolejnoéé zasad w taricuchu jest istotna, poniewaz okre$la ona geny, ktore
z kolei determinuyjg to, jakie aminokwasy b¢da produkowane. Te natomiast
decyduja o tym, ktdre biatka maja byé tworzone w kazdej komorce. Biatka
stanowig budulec samych komorek oraz enzyméw odpowiedzialnych za
podtrzymywanie funkcjonowania organizmu.
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Proces odczytywania przez polimeraz¢ DNA nici macierzystej i dolaczania
nowych nukleotydéw nie jest bezbledny. Moze si¢ zdarzyé, ze do zasady A
polimeraza DNA doda zasad¢ C, powodujac tym samym przektamanie

w informacji genetycznej. Na szczg$cie matka natura pomys$lata o wszystkim.
W przypadku wystapienia bledu jadro komérkowe moze go wychwycié,
usungé niewladciwg zasade i skiecrowaé DNA do ponownej replikacji. Jezeli
blad nie zostal usuniety, do akcji wkraczaja znajdujace si¢ w jadrze enzymy
naprawcze, ktorych zadaniem jest odtworzenie wlasciwej sekwencji
nukleotydow.

Mimo tych zabezpieczen, bledy (mutacje) moga pozostawaé. Stowo ,,mutacja”
kojarzy si¢ zwykle z powaznymi zaburzeniami, cho¢ w rzeczywistosci czg¢sto
maja one korzystny wplyw na rozwoj organizméw, wprowadzajac do nich
element zmiennosci. Ich przyczyna sa zwykle pewne substancje chemiczne
1 promieniowanie ultrafioletowe lub rentgenowskie. Kolejnosé nukleotydéow
skfadajacych si¢ na ni¢ DNA moze ulec trzem rodzajom mutacji:

v’ Insercje (wstawienia): pojawiaja si¢, gdy do nici komplementarnej
dolaczana jest dodatkowa zasada. Zaburza to proces odczytywania
informacji genetycznej z nowej nici DNA, przyczyniajac si¢ do
produkowania duzej ilosci niewtasciwych zasad. To prowadzi do
wytwarzania blednych aminokwaséw, z ktdrych powstaja pdzniej
niewla$ciwe biatka. Nastepstwa insercji moga by¢ bardzo powazne,
jak w przypadku plgsawicy Huntingtona, zaburzenia polegajacego na
uszkodzeniu uktadu nerwowego.

v’ Delecje (usunigcia): polegaja na wlasciwym odczycie, ale braku dodania
odpowiedniego nukleotydu do nici komplementarnej. Taki biad lezy
u podstaw dwoch powaznych chordb: mukowiscydozy oraz dystrofii
miesniowej Duchenne’a.

v/ Substytucje (podstawienia): najmniej grozna z mutacji polegajaca
na btednym przypisaniu pojedynczego nukleotydu. Jako ze dotyczy
ona wylacznie jednego miejsca, nazywana jest tez mutacjq punktowq.
Najczgsciej nie niesie ze soba szkodliwych nastgpstw, przez co niekiedy
okresla si¢ ja takze mianem mutacji cichej.

Replikacja DNA ma miejsce tuz przed rozpoczeciem procesu mitozy,

w czasie interfazy, ktora nie stanowi etapu podziatu mitotycznego. Jak sama
nazwa wskazuje, interfaza jest stadium posrednim, w ktérym komorki
potomne nie sa jeszcze gotowe do przyjecia roli komdrek macierzystych

1 przejscia przez wszystkie stadia mitozy (patrz rysunek 2.3.).
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Rysunek 2.3.
Fazy mitozy:
profaza,
metafaza,
anafaza

i telofaza
I

Pézna interfaza

Przerwa jadrowa

Profaza Mitoza Metafaza

Fragmenty
otoczkijadra Chromosomy
ustawiajq sie

Centromer naréwniku

Chromatydy

Komarki potomne

Mitoza sktada si¢ z czterech faz (w ich zrozumieniu pomoze wyobrazenie
sobie komorek jako malych, kulistych banieczek):

1. Profaza: w pierwszym stadium mitozy pojedyncze chromatydy (nici
DNA), obecne w czasie interfazy, ulegaja pogrubieniu i zwinigciu
w chromosomy. Jako ze te s3 raczej ,,hieruchawe”, w strong ich biegunéw
przesuwaja si¢ komdrkowe twory zwane wrzecionami kariokinetycznymi,
z ktérych powstaja nowe wrzeciona umozliwiajace chromosomom
poruszanie si¢ w obre¢bie catej komorki.

Chromosomy moga przemieszcza¢ si¢ nie tylko w jadrze, gdyz w chwili
srozpierania si¢” komérek i produkeji wrzecion kariokinetycznych
btona komdrkowa wokot jadra ulega zanikowi. Zaczynaja tez dzialaé
organelle zwane centriolami, ktére tacza si¢ z wrzecionami
kariokinetycznymi na biegunach komoérek.

2. Metafaza: w chwili gdy komoérka wchodzi w etap rllctafazy,jadro

catkowicie zanika, ustgpujac miejsca chromosomom. Te przesuwajq si¢
nast¢pnie w kierunku srodka komorki, tworzac szereg przypominajacy
ziemski rownik. W stadium tym 92 chromatydy wciaz tworza 46
chromosoméw.
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3. Anafaza: podczas tego etapu chromatydy zaczynaja przesuwac si¢
wzdtuz wrzecion ku przeciwlegtym biegunom komorek, tak aby na
kazdym z nich znajdowalo si¢ po 46 chromosoméw okreslanych
mianem chromosomdéw potomnych.

4. Telofaza: w tym stadium chromosomy moga juz przej$¢ do wiasnych
komorek potomnych. Na obu biegunach komorki znajduja sig
identyczne ich zestawy, ktére zostaja otoczone nowsa btona. Nastgpnie
wrzeciona ulegaja zanikowi, co uwalnia nowo powstate chromosomy.

W tym momencie proces mitozy ulega zakonczeniu, a komérki wchodza
we wezesng interfazg (nie zapominaj, ze caly czas méwimy o cykly, a zatem
0 powtarzaniu si¢ zamknigtego uktadu zjawisk). Mimo to komoérka macierzysta
musi jeszcze podzielic’ si¢ ﬁzycznie W procesie 10szacym nazwe cytokinezy.
Rozpoczyna si¢ ona od pOJaw1en1a si¢ bruzdy blegllqcej wzdtuz $rodka komorki
1 wywierajacej nacisk na jej $ciane, do chwili az zostanie ona p0d21elona na
dwie nowe. Powstale w ten spos6b komoérki potomne moga rozpoczaé
normalne funkcjonowanie w interfazie, dopdki same nie zaczng si¢ dzielié.

Podziat komoérki zachodzi, gdy pojawia si¢ konieczno$¢ utworzenia nowej
tkanki potrzebnej do napranema uszkodzen lub zregenerowania czgsci ciala
(tak, czlowick moze cz¢Sciowo regenerowaé niektore swoje organy, np.
watrobg). Wbrew pozorom, procesy te przebiegaja nieustannie, gdyz kazdego
dnia w naszym ciele obumieraja komorki, ktdre musza zostaé zastapione
przez nowe. Czerwone krwinki, przyktadowo, zyja przez 120 dni, co nie
znaczy, ze co taki okres czasu wymieniane sg wszystkie tego rodzaju komorki
w calym organizmie. Codziennie regenerowana jest pewna ich cze¢$é. Poza
wymiang komorek, kazdego dnia obserwujemy wzrost wloséw i paznokci
(przez cate zycie rosna nam tez stopy i nos). Poza tym w komoérkach
ustawicznie zachodza procesy metaboliczne, w wyniku ktorych powstaje
potrzebne nam do zycia ATP, dlatego tez ich wymiana jest tak samo
niezbe¢dna, jak tworzenie nowych. Warto tez zaznaczy¢, ze dla nicktérych
organizmow (np. dla grzybéw) podzial komoérkowy jest jednoczesnie
sposobem rozmnazania. Na szczgscie cztowick ma inne metody.

Cztowiek sktada sie z klockow

Po replikagji, czyli utworzeniu nowych nici DNA, komoérki musza wykorzystaé
material genetyczny do produkgji bialek. Proces replikacji zachodzi w jadrze
komoérkowym, ale ammokwasy gromadzone s3 w cytoplazmie komérki.
W tej chwili chciatabym sig¢ skupié na opisie przekazywania instrukcji
genetycznych na zewnatrz jadra, tak aby z aminokwaséw mogly powstaé
odpowiednie biatka.
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Skoro wiesz juz, czym jest DNA, pozwdl, ze przedstawig Ci jego krewnego
— RNA, czyli kwas rybonukleinowy. RNA przypomina DNA, z ta réznica, ze
sklada si¢ z pojedynczej, nie podwdjnej nici, zamiast dezoksyrybozy zawiera
rybozg, a zamiast tyminy inng azotows zasade zwang uracylem (U). Tak wigce
w RNA adenina (A) Iaczy si¢ wlasnie z nia. Kwas rybonukleinowy jest
waznym zwiazkiem, gdyz jego czasteczki biora udzial w przenoszeniu
informacji genetycznej z jadra do cytoplazmy oraz w produkgji biatek.

W zwiazku z tym wyrézniamy trzy jego formy:

1. Informacyjne RNA (mRNA) przekazuje informacje z DNA na
zewnatrz jadra komoérkowego, do rybosomu — organelli, w ktérej
zachodzi synteza bialek.

2. Rybosomalne RNA (rRNA) dokonuje translacji (ttumaczenia)
danych zawartych w DNA w grupach sktadajacych si¢ z trzech
nukleotydow.

3. Transferowe RNA (tRNA) przenosi stosowne aminokwasy na
miejsce syntezy biatka.

W procesie transkrypcji komplementarna ni¢ DNA, ktéra zostata niedawno
stworzona z oryginalnej, sama staje si¢ wzorcem (patrz rysunck 2.4.) dla
produkgji informacyjnego RNA (mRNA). Posiada ona zasady nukleotydowe
ulozone w kolejnosci stanowiacej odwrotno$é pierwotnej (pamictaj, ze taczg sic
one wylacznie w parach A-T i G-C). Tym razem jednak to komplementarna
nié jest ,odczytywana”, a produkowana jest ni¢ mRINA. Dlatego tez, jezeli
w oryginalnym fancuchu DNA wyst¢puje sekwencja T-G-G-T, to w lancuchu
komplementarnym powstanic w tym micjscu ciag A-C-C-A, zas w mRNA
pojawi si¢ fragment U-G-G-U.

Pamietaj: czasteczki RNA zawieraja uracyl w miejscu tyminy.

Caly ten proces wyglada na niepotrzebny. Po co bowiem tworzy¢é RNA,
skoro jest ono bardzo podobne do pierwotnego DNA? Cdz, oryginalny
tanicuch musi zosta¢ skopiowany, aby mozliwe bylo stworzenie nowych
komorek lub organizméw, a tymcezasem komplementarne nici DNA nie sg
w stanie opuscié jadra komoérkowego. Dlatego tez informacja z nich musi
zosta¢ zapisana na RNA (przypomina to zapisywanie jezyka polskiego
alfabetem greckim), aby mogla opuscié jadro i przejsé do cytoplazmy.

Pewne sekwencje nukleotydow w mRNA okreslaja, w ktérym miejscu
transkrypcja powinna si¢ zaczaé, a w ktérym skonczyé. Ponadto istnieja tam
tez fragmenty nieprzepisywane (nie zawieraja one zadnych uzytecznych
informacji). Sekwencje te, zwane intronami, s3 ignorowane i usuwane, zas
czeSci Htlumaczone”, czyli egzony, tacza si¢ ze soba. Po tym zabiegu tancuch
mRNA sklada si¢ wylacznie z zasad nukleotydowych zdolnych do
transkrybowania.



Rysunek 2.4.
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Crzasteczka mRNA, po opuszczeniu jadra 1 przejéciu do cytoplazmy,
przenosi informacje genetyczne do rybosomu (organelli komorkoweyj),

gdzie zachodzi proces translagji (jezeli transkrypcja przypomina zapisywanie
polskich stéw literami greckimi, to translacja bedzie odpowiednikiem
sktadania greckich stow z greckich liter). Ni¢ mRNA przechodzi przez
rybosom, ktéry, czytajac po trzy nukleotydy na raz, ttumaczy ,stowa”.
Kazda taka grupa trzech nukleotydow nosi nazwe kodonu i koduje konkretny
aminokwas.

Kod genetyczny, ktory, co zadziwiajace, jest identyczny w przypadku wszystkich
istot zywych, stanowi jezyk faczacy geny z aminokwasami. Przyktadowo, jezeli
kodon zawiera nukleotydy UCG, oznacza on aminokwas zwany tryptofanem.
(W naturze wystepuje 20 rdéznych aminokwaséw, za§ mozliwych kodonéw
jest 64, dlatego nicktére aminokwasy sg przypisane do kilku z nich).

W miarg odczytywania kodonéw czasteczka tRNA przenosi odpowiedni
aminokwas do rybosomu. Wyobraz sobie aminokwasy jako pudetka, a tRNA
— jako magazyniera. Kodon jest w tym ukladzie instrukcja méwiaca, ktdre
pudetko nalezy zdjaé z po6iki. Kiedy jeden pracownik przyniesie dane pudetko,
inny otrzymuje instrukcje¢ zabrania kolejnego. Kiedy wszystkie aminokwasy
zostang zgromadzone, powstaje z nich biatko. Czasami wymagane jest
wprowadzenie drobnych zmian w jego strukturze, ale zwykle proces ten
przebiega szybko i po krétkiej chwili od przeczytania informacji i dostarczenia
aminokwaséw nowe biatko pojawia si¢ w organizmie.

Jak powiedziatam wcze$niej, nasze ciata caly czas potrzebuja biatek
do budowania nowych komérek i tkanek, regenerowania uszkodzen,
zwalczania mikroorganizméw oraz tworzenia niezb¢dnych enzyméow
1 hormondéw zapewniajacych wiasciwe funkcjonowanie organizmu.



Rozdziat 3

Tworzenie podstaw

W tym rozdziale:

» Dowiesz sie, dlaczego komorki sy tak wazne dla organizméw zywych.
P Zrozumiesz, co si¢ dzieje wewnatrz komorek.

P Poznasz rozne rodzaje tkanek wystgpujacych w ciele.

P Zobaczysz, jak z wiclu komoérek powstaja nowe tkanki.

R ozdzial ten ma stuzyé przedstawieniu Ci informacji na temat
podstawowych funkcji Twojego ciala. Jezeli masz zamiar zaglebié si¢
w opis poszczegblnych ukladow, przejdz do cze¢éci I1. Tutaj zajmiemy si¢
przede wszystkim wyjasnieniem tego, dlaczego kazda komérka dziata jak
miniaturowy organizm podejmujacy typowe dla organizméw zywych
dziatania, takie jak przemiana sktadnikdéw odzywczych w energie i biatka.
Wyjasnlq tez, w Jakl spos6b komorki tacza sie ze soba w tkanki, tworzac kosci,
migsnie, naczynla krwionos$ne, nerwy i narzady. Jako ze komorki i tkanki
tworza kazda czg$¢ ciala, mozna uzna¢ je za podstawowy budulec organizmu.

Komorki
(ale nie te, z ktdrych sig¢ dzwoni)

Stowo ,komoérka” moze oznacza¢ kilka réznych rzeczy: schowek na narzgdzia,
rodzaj telefonu albo pole do wpisywania danych w arkuszu kalkulacyjnym.
Jednakze w kontekscie anatomii i fizjologii komorki sa mikroskopijnymi
jednostkami, z ktorych sktadaja si¢ organizmy zywe (i dzigki ktérym w ogoéle
mozna nazwac je zywymi). Opis zachodzacych w nich zjawisk zaczng od
przedstawienia ich poszczegdlnych czgsci sktadowych.

Ty zwierzaku!

7 komorek zbudowany jest kazdy z zywych organizmow, wérdd ktorych
mozna wyrdznic trzy gléwne grupy: rosliny, zwierzgta i grzyby. Organizmy
tego rodzaju moga sktadaé si¢ z jednej komorki, ale réwnie dobrze moga
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liczy¢ ich biliony, jak ma to miejsce w przypadku bardziej ztozonych istot
(np. ludzi). Komorki rodlinne cechujg si¢ mocnymi, sztywnymi §cianami
komoérkowymi, a takze zawieraja chlorofil — pigment barwiacy liscie na
zielono. Komérki zwierzgce nie posiadaja chlorofilu i s3 otoczone nie $ciana,
lecz blona komorkowa. Wszystkie one sktadajg si¢ z tych samych komponentow.
Roéznice pomigdzy poszczegblnymi organizmami wynikaja z réznic w ich
materiale genetycznym, ktéry rowniez znajduje si¢ w komorkach.

Wewnatrz komorki

Komdrka przypomina sakiewke¢ wykonana z btony komoérkowej 1 wypetniona
zelowata substancja o nazwie cytoplazma (patrz rysunek 3.1.). Czasami nosi ona
tez miano plazmy — w takim przypadku blong nazywamy blong plazmatyczng
— ale w niniejszej ksigzce bedg uzywaé konsekwentnie tego pierwszego
terminu. Cytoplazma wypetnia komoérke i nadaje jej ksztalt, tak jak woda
znajdujaca si¢ w nadmuchiwanym basenie. Blona komoérkowa zabezpiecza ja
przed wylaniem sig, a takze selektywnie przepuszcza substancje do wewnatrz

1 na zewnatrz komorki.

(ytoplazma

Tworzacy sie pecherzyk

_

Wakuola

Szorstka (ziarnista) siateczka
$rddplazmatycz

Aparat Golgiego

Rysunek 3.1.
Przekroj
podstawowe;j
komérki
zwierzecej

Btona plazmatyczna

Srodplazmatyczna
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Budowa komorki

Wewnatrz cytoplazmy znajduja si¢ organelle (male organy), w ktdrych
zachodzg procesy komoérkowe. Mozna je poréwna¢ z matymi fabrykami,
gdyz kazda z nich jest odpowiedzialna za wytwarzanie konkretnych
substancji potrzebnych komoérce lub organizmowi ogdlnie. W tabeli 3.1.
znajdziesz spis najwazniejszych organelli komoérek zwierzgcych.

Tabela 3.1. Organelle komérek zwierzecych (w tym ludzkich)

Organellum Funkcje
Jadro Kontroluje dziatanie komdrki, zawiera materiat genetyczny
Mitochondrium «Elektrownia” komérkowa, przeksztaica sktadniki odzywecze (np. glukoze)

w energie, ktérg organizm moze wykorzysta¢

Siateczka $rédplazmatyczna  Gra istotng role w tworzeniu biatek i przenoszeniu produktéw komorki,
jest czesciowo odpowiedzialna za metabolizowanie tluszczow

Aparat Golgiego .Pakuje” produkty w pakiety zwane pecherzykami, dzieki czemu moga
one przedostac sig przez btong komérkowa

Wakuole Przestrzenie w cytoplazmie pomagajace w transportowaniu substanciji
na zewnatrz btony komdrkowe;j

Lizosomy Zawierajg enzymy trawienne rozkladajgce szkodliwe zwiagzki i produkty
przemiany materii, a takze usuwajg te substancje z komorki

Dziatanie komorki

Jak wida¢ z opisu funkgji poszczegdlnych organelli, w komoérce duzo sig
dzieje. Gdy zestawimy to z faktem, ze ludzkie ciato sklada si¢ z bilionéw
komorek, przestaje nas dziwi¢ fakt, ze od czasu do czasu musimy si¢
zdrzemmad.

WA

N\
S

R Pouiizej znajdziesz opis najwazniejszych funkgji, substancji, cech i dziatan

“/,-' \\\ .
o | komorki:
\d__;/

v Oddychanie: Metabolizm to nazwa okreslajaca og6t przemian
zachodzacych w komorce, w wyniku ktérych energia zawarta w jedzeniu
(i mierzona w kaloriach) zostaje przeksztatcona w adenozynotrdjfosforan
(ATP) na drodze tworzenia zwiagzkdw (anabolizm) lub rozktadania
substancji (katabolizm). Jezeli ATP zostaje stworzone przy udziale tlenu
(pozyskiwanego na drodze wymiany gazowej), to méwimy o oddychaniu
tlenowym, natomiast gdy nie bierze on udzialu w reakeji, mamy do
czynienia z oddychaniem beztlenowym.

v’ Polprzepuszczalnosé: Btona komdrkowa (plazmatyczna) nie
przepuszcza wszystkich substangji jednakowo. Nie jest catkowicie
nicprzepuszczalna, gdyz nie bytaby wtedy w stanic usuwa¢ szkodliwych
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Rysunek 3.2.
Budowa btony
komérkowej

substancji ani wysytaé na zewnatrz wyprodukowanej energii. Nie moze
by¢ takze catkowicie przepuszczalna, gdyz bytaby bardzo podatna na
toksyny z zewnatrz. Dlatego wiasnie przepuszczalno$é ma w jej
przypadku charakter selektywny. Niektére substancje sa wpuszczane,
inne nie — podobnie jak w klubach, w ktdérych obowiazuje okreslony
strdj, a godcie nie trzymajacy si¢ pewnych zasad s3 zawracani przy wejsciu.
Dwuwarstwowa budowa blony komdrkowej (patrz rysunek 3.2.) dobrze
realizuje ideg jej polprzepuszczalnosci. Jest ona bowiem czgsciowo
plynna, po czgsci za$ oparta na sztywnej strukturze bialek i innych
substancji. Sklada si¢ z dwdch warstw wykonanych z lipidow (ttuszczéw),
przez co nazywana jest tez podwdjng warstwaq fosfolipidowq. Zewngtrzna
czg§¢ gérnej i dolnej warstwy zbudowana jest z czasteczek hydrofilnych,
natomiast cz¢$¢ wewngtrzna to czasteczki hydrofobowe. Zaréwno
cytoplazma, jak i substancja migdzykomdrkowa (Srodowisko, w ktérym
znajduja si¢ komorki) sa plynne, dlatego tez stykaja si¢ wytacznie

z hydrofilnymi cz¢Sciami biony.

tacuch weglowodanowy
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v’ Cykl komoérkowy: Komorka przechodzi cyklicznie okresy rozwoju,
reprodukgji oraz odpoczynku, noszace tacznie nazwe cyklu komdrkowego.
Gdyby komorki si¢ nie reprodukowaty, po pewnym czasie musiatyby
obumrze¢ (patrz rozdziat 2.).

v’ Geny i bialka: Jadro kazdej komorki zawiera petny zestaw genéw
znajdujacych si¢ w niciach DNA, poniewaz musza one wytwarzaé
substancje niezb¢dne do funkcjonowania organizmu. Na przyklad
produkgja biatka wykorzystywanego do wytwarzania insuliny,
hormonu kontrolujacego poziom glukozy w krwiobiegu, wymaga
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odczytania, poréwnania i przetlumaczenia informacji genetycznej.
Posiadajac DNA, komoérki wiedza, jakie aminokwasy nalezy
wyprodukowaé w danej chwili, aby mozliwe bylo wytworzenie

i wprowadzenie do odpowiedniego miejsca w organizmic konkretnego
biatka. Wigcej informacji na temat kopiowania DNA i tworzenia biatek
znajdziesz w rozdziale 2

v/ Autotrawienie: Stare i zuzyte cz¢Sci komorki musza zostaé usunigte,
gdyz inaczej moglyby staé si¢ Zrédlem toksyn lub prowadzi¢ do strat
energetycznych. Jest to zadanie dla lizosomdw. Kiedy zatem organelle,
takie jak np. mitochondria, nie sa w stanie wytwarza¢ odpowiedniej
ilodci energii, lizosomy uwalniaja enzymy, ktore rozkladaja te wadliwie
funkcjonujace cz¢sci komorki.

Proces ten nosi nazwg autotrawienia, gdyz sktadowe komoérki rozpuszezane
sa przez enzymy znajdujace si¢ w niej samej. Czasteczki pozyskane

z roztozonych organelli wykorzystywane sa po raz kolejny w tej lub

w innej komorcee (natura jest przeciwna marnowaniu czegokolwiek).
Pozostate, nieprzydatne juz substancje s3 wydalane na zewnatrz.

v’ Transport przez blone: Substancje takie jak hormony (patrz rozdziat 8.)
oddziatuja na inne komérki niz te, w ktdrych zostaty Wyprodukowane
Wedruja one w krwiobiegu, aby dotrzeé do Wiasc1wcgo miejsca, a wigc
musza przenikaé przez btong komdrkowa. Tlen i sktadniki odzywcze
takze musza to robié, tyle ze w przeciwnym kierunku (do wngtrza
komorki). Niektore zwiazki sa zdolne przeniknaé przez btong
samodzielnie, inne musza zostaé przeniesione.

Przechodzenie przez blone mozliwe jest za poSrednictwem kanatsw
tworzonych w ni¢j przez specyficzne biatka. Jezeli czasteczka pragnaca
dosta¢ si¢ do wnetrza komorki odpowiada danemu rodzajowi biatka
(zwanego receptorem), to moze ona przeniknaé do srodka. Mechanizm
ten przypomina dziatanie zamka, do ktérego pasuje tylko jeden,
konkretny rodzaj klucza. Jesli czasteczka takiego ,klucza” nie posiada,
musi zostaé na zewnatrz lub sprobowac dostaé si¢ przez inne ,,drzwi”.
Zadaniem receptoréw jest przepuszczanie wylacznie tych molekut,
ktore powinny znalez¢ si¢ w komorce.

Transport przez blong moze by¢ aktywny, co wymaga wydatku energii,
lub bierny, do czego wystarcza réznica warunkOw wewnatrz i na zewnatrz
komorki. Mozna to poréwnaé do wchodzenia przez drzwi otwierane
przez umundurowanego straznika (aktywne) lub przez drzwi rozsuwajace
si¢ automatycznie (bierne).

Nicktore molekuly wymagaja transportu aktywnego ze strony czqsteczek
transferowych, czyli specjalnych biatek znajduja,cych si¢ w blonie
komorkowej. Czasteczki wydaja nieco energii na przylaczenie si¢

do nich, a te przenosza je na drugg strong.

Inne substancje s3 na tyle male, ze moga przenikac przez btong bez
wigkszych trudnosci. Transport bierny mozna poréwnaé do sytuacji,
w ktérej kot wychodzi swobodnie z domu przez otwarte drzwi
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(lub specjalne wejscie dla kota), kiedy tylko ma na to ochotg.
Istnieja trzy sposoby tego transportu:

e Dyfuzja: Substancje przenikaja z miejsca wysokiej koncentracji
do miejsca, w ktérym sa bardziej rozrzedzone. Ich czasteczki
przechodzy przez blong komoérkowa, aby wyréwnaé poziom
stgzenia po obu jej stronach.

e Osmoza: Termin ten oznacza przechodzenie czasteczek wody
przez polprzepuszczalng blong. Blona taka przepuszecza wodg,
ale zatrzymuje zawieszone w niej czasteczki innych substancji.
Podobnie jak dyfuzja, osmoza opiera si¢ na mechanizmie
wyréwnywania stgzeft. Roznica polega jednak na tym, ze w tym
przypadku przemieszczaja si¢ czasteczki wody, nie substangji.
Kierunek ruchu jest taki sam jak w dyfuz;i i
z miejsca o wysokim stgzeniu do tego, w ktdrym jej zawartosé
jest nizsza.

Wazne jest tu st¢zenie czastek rozpuszczonych w rozpuszczalniku
(wodzie). Z roztworem izotonicznym mamy do czynienia, gdy stgzenia
wody 1 innej substangji sa sobie réwne. Roztwor hipotoniczny to taki,
w ktdorym stezenie wody jest wyzsze niz substancji (jest jej tam wigcej
niz w analogicznej objgtosci izotonicznego roztworu tego samego
zwiazku). W roztworze hi pertonicznym natomiast stezenie czastek
rozpuszczonych jest wyzsze od zawartosci wody. Im wigksze jest
stgzenie substancji, tym mniej jest w nim rozpuszczalnika, a wigksze
jest cisnienie osmotyczne. Kiedy osiagnie ono odpowiednio duza warto$é,
transport przez btong ustaje, aby komorka nie tracita wigeej wody.
Osmoza jest wigc mechanizmem homeostatycznym pozwalajacym

utrzymac¢ optymalne warunki funkcjonowania organizmu (patrz
rozdziat 8.).

v Filtracja' Ta forma transportu biernego pojawia si¢ w momencie
wymiany kapllarneJ Kapllary, zwane tez naczyniami wlosowatymi, sg
najmniejszymi naczyniami krwiono$nymi laczacymi tgtniczki i zytki
(patrz tez rozdzial 9.). Maja one szeroko$¢ jednej komorki, wige
substancje zawarte w plynie tkankowym (takie jak dwutlenck wegla czy
woda) moga przechodzi¢ do nich bezposrednio, za$ zwiazki znajduja,ce
si¢ w kapilarach (jak np. glukoza czy tlen) mogy przedostawacé si¢ do
ptynu tkankowego. Przejscie takie nie zdarza sig Jednak samo z siebie. Jego
kierunek wyznacza bowiem réznica pomigdzy ci$nieniem osmotycznym
a ci$nieniem krwi, za$ blona komérkowa kapilary pelni dodatkowo
funkgje filtra.

Cisnienie krwi w naczyniu wlosowatym jest najwyzsze na jego tgtniczym
konicu, a najnizsze na jego koncu zylnym. Ci$nienie osmotyczne, czyli
takie, w ktérym woda przestaje przechodzi¢ przez blong, pozostaje
stale, wigc na koncu tgtniczym ci$nienie krwi jest od niego wyzsze,

a na koncu zylnym — nizsze. Dlatego tez poczatkowo ci$nienie krwi
wypiera z kapilary drobne czasteczki, takie jak molekuty wody, glukozy
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czy dwutlenku wegla, ktére moga przej$é do ptynu komoérkowego

(a nastgpnie, na drodze dyfuzji — do komorek). Jednakze w tym
samym momencie na koficu zylnym jest ono nizsze od osmotycznego,
dzigki czemu toksyny, produkty przemiany materii oraz woda zostaja
wyssane z plynu komérkowego do kapilary.

Organizacja komorek w thanki

Kiedy zestawimy ze sobg wiele podobnych komérek, otrzymamy tkanke.
Wszystkie tkanki zbudowane sa z komoérek pelniacych t¢ sama funkgje,
podobnie jak duza ilo$¢ tak samo funkcjonujacych tkanek tworzy narzad.

Oto przyklad: komorki wydzielajace pewne substancje, np. soki trawienne,
tacza si¢ ze soba w tkanke. P6zniej dolaczaja do niej inne komorki i tkanki,
tworzac kompletny narzad. W tym przypadku jest nim zofadek — bedacy
czg$cig ukladu trawiennego kontrolujacego czas i sposéb wydzielania sokow
trawiennych — organizm dziala jednak spjnie na wszystkich swoich
poziomach. W niniejszym rozdziale wyjasnig, w jaki spos6b tkanki tworzone
sa z pojedynczych komoérek oraz jaka rolg pelnig poszczegélne ich rodzaje
(nabtonkowa, taczna, migSniowa i nerwowa).

Ciggtosé nablonka: skira

Cickawa cecha nabtonka (epithelium) jest to, ze, z niewielkimi wyjatkami,
pokrywa on cale nasze cialo oraz wysciela jego jamy (patrz rozdziat 6.).
Chot jest on warstwy ciagla, posiada kilka specyficznych funkgji w zaleznosci
od jego umiejscowienia. Jako skoéra tkanka ta chroni cialo w nastgpujacy
sposéb:

v’ zabezpiecza je przed utratg wody,

v’ chroni narzady wewngtrzne przed uszkodzeniem,

v’ pomaga w ochronie przed infekcjami bakteryjnymi.

Nablonek wyscieta tez zotadek i chroni go za pomoca wydzielanego §luzu,
zabezpieczajac jego Sciang przed jego wlasnymi enzymami i kwasami.
Nablonek pokrywajacy wnetrze nosa zawiera natomiast wlosowate rzgski
przechwytujace kurz, pyli inne czasteczki, uniemozliwiajac im dotarcie do ptuc.

W tabeli 3.2. wymienione zostaly trzy rodzaje komorek nabtonka.
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Tabela 3.2. Rodzaje komérek nabtonka

Rodzaj nabtonka Opis Umiejscowienie

Walcowaty Komérki majg ksztaft kolumienek. Jadro Wyscidtka uktadu trawiennego
znajduje sie zwykle w spodniej ich czesci

Szescienny Komdrki majg ksztatt sze§ciandw W kielichach mnigjszych nerek

Ptaski Komdrki maja ksztaft ptaskich wielobokéw Wyscidtka ptuc i naczyn

krwiono$nych

Poza tym tkanki nablonka dziela si¢ tez na trzy rézne rodzaje pod wzgledem
struktury. Wyrdzniamy wigc:

v/ nablonek jednowarstwowy utworzony z pojedynczej warstwy
komorek;

v/ nablonek wielowarstwowy skladajacy si¢ z ulozonych na sobie
warstw komorek;

v/ nablonek pseudowarstwowy, ktory wyglada jak wiclowarstwowy,
choé¢ nie ma takiego charakteru.

Komoérki moga tworzyé dowolne kombinacje tych dwdch odmian, a zatem
mozemy spotkaé nablonek wielowarstwowy ptaski, jednowarstwowy szescienny,
pseudowarstwowy walcowaty itp. Przykladowo nablonek warstwowy plaski
stanowi wierzchnia czg¢$¢ skory, za$ nablonek pseudowarstwowy kolumnowy
wystepuje w gruczotach 1 innych organach wydzielajacych substancje (np.
w ukladzie pokarmowym). Jezeli posiada on rzgski, mozna to zaznaczyd,
mowiac o nabtonku pseudowarstwowym kolumnowym rzeskowym, ktory faktycznie
wystepuje w ludzkim ciele, wyScielajac wngtrze jamy nosowej i tchawicy

(1 wydzielajac §luz).

taczenie sig z thkankq tqczng

Tkanke taczna jest doéé trudno sobie wyobrazié, gdyz ma ona bardzo wiele
zadan, a co za tym idzie, posiada wiele form. W niektorych partiach ciata, np.
w koSciach, pelni ona funkcje wzmacniajace lub ochronne. W innych moze
wypelniaé przestrzen migdzy pozostatymi tkankami i skladowa¢ ttuszez,
tworzac co§ w rodzaju amortyzatora mechanicznego. Powstaja w niej réwniez
krwinki.

Ogodlnie rzecz biorac, tkanka Iacza zbudowana jest z komoérek oddalonych
od siebie 1 umieszczonych w ptynnej lub raczej zelowatej substancji
migdzykomorkowej. Mozesz pomysleé o tym jak o modelu kolejki zbudowanym
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na makiecie wysypanej brazowym mchem. Wszystkie jego elementy — tory,
budynki czy figurki ludzi — beda znajdowaly si¢ na tym podtozu.

Substancja migdzykomorkowa tkanki facznej moze zawieraé trzy rodzaje
widkien:

v/ Biale wl6kna zawieraja silne i elastyczne biatko znane jako kolagen.
v’ Zoétte wiokna zawieraja elastycznicjsza, ale stabsza niz kolagen elastyne.

v~ Siateczkowate widkna s bardzo cienkie, mocno rozgatezione
1 zapewniaja oparcie.

Tkanka taczna dzieli si¢ tez na galaretowata i chrzestna.

Tkanka tgczna galaretowata

Pomimo jej nazwy, zadaniem luznej tkanki tacznej jest utrzymywanie
wszystkiego na swoim miejscu, przede wszystkim za$ taczenie tkanki
nablonkowej z tkankami znajdujacymi si¢ nizej. To wlasnie ona znaJdUJe si¢
pomlqdzy migéniami a okrywajaca je skora. Kiedy zdejmujesz skore z pler51
pleczonego kurczaka, uszkadzasz tkanke faczng lezaca pomigdzy nig a migSniem
piersiowym. Ponadto luzna tkanka Iaczy nablonek wyscielajacy jamg brzuszna
z jelitami oraz innymi organami.

Tkanka taczna galaretowata jest zbudowana z komorek noszacych nazwe
fibroblastéw, ktore sa do§é duze 1 maja ksztatt gwiazdzisty. Sa one znacznie
od siebie oddalone, a ich substancja migdzykomoérkowa zawiera zar6wno
elastyng, jak 1 kolagen.

Istnieja dwa typy tkanki tacznej galaretowate;:

v Tkanka tltuszczowa: zbudowana jest z komoérek przypominajacych
fibroblasty, ktore s3 jednak wigksze 1 wypetnione lipidami (thuszczami),
co ogranicza ilo$¢ kolagenu i elastyny w przestrzeni mi¢dzykomorkowe;.
Zdolnos¢ tkanki tluszczowej do gromadzenia lipidéw ma wicle zalet.
Warstwa ttuszczéw stanowi dobrg izolagj¢ termiczna, chroni organy
wewngtrzne 1 pozwala na korzystanie z duzej iloci niezbgdnej energii.
Jezelijednak tkanka ta ulegnie nadmiernemu rozrostowi, moze
przyczyni¢ si¢ do powstania problemoéw ze zdrowiem. Najlepszym
sposobem na stwierdzenie, czy jej ilo§¢ nie jest zbyt duza, jest rzut oka
na okolice pasa i bioder.

v’ Tkanka limfatyczna (chtonka): znajduje si¢ w weztach chtonnych,
§ledzionie, grasicy oraz w czerwonym szpiku kostnym. Wszystkie te
organy pelnia funkcj¢ immunologiczna (patrz rozdziat 13.). Chionka
réwniez zbudowana jest z komdrek o gwiazdzistym ksztalcie, cho¢
w jej przypadku nosza one nazwe komdrek siateczkowatych. Substancja
mig¢dzykomdrkowa takze nie jest wypelniona widknami kolagenowymi
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1 elastynowymi, lecz siateczkowatymi, ktore sa lekkie i mocno
rozgalgzione, przypominajac przez to delikatng koronke.

Tkanka tgczna wtoknista

Tkanka taczna widknista takze faczy poszczegdlne narzady, ale odznacza si¢
znacznie sztywniejsza struktura niz tkanka galaretowata. Fibroblasty sa w niej
zgromadzone duzo blizej siebie, za$ substancja migdzykomoérkowa zawiera
widkna kolagenowe utozone réwnolegle. Tkanka ta wystepuje w wigzadtach
taczacych kosci w okolicach wspdlnego stawu oraz w sciggnach taczacych kosci
z migSniami.

Jak sama nazwa wskazuje, chrzqgstki rGwniez skladaja si¢ z tkanki chrzestne;.
Sa one mocniejsze niz $ciggna i wigzadla, poniewaz ich substancja
mi¢dzykomorkowa jest bardziej zbita, ale sztywno$¢ ta sprawia, ze nie s3 one
zbyt elastyczne 1 moga pgknaé przy silnym nacisku. Ponadto nie doptywa

do nich krew, przez co ich regeneracja przebiega bardzo wolno.

Istnieja trzy rodzaje tkanki tacznej chrzgstnej rozniace si¢ typem widkien,
z ktérych s3 zbudowane:

v’ Tkanka laczna chrzestna sprezysta zawiera wiele witdkien
kolagenowych oraz elastynowych. Ten typ chrzastek jest elastyczny
i rzadko ,,p¢ka”. Tego rodzaju tkanka wystgpuje np. w malzowinie
usznej.

v’ Tkanka laczna chrzestna wldknista sktada si¢ gtownie z widkien
kolagenowych. Jest wytrzymata i amortyzuje wstrzasy, wigc mozemy
ja znalez¢ pomigdzy kregami oraz w stawach kolanowych. Ponadto
w stawach zmniejsza ona tarcie.

v’ Tkanka laczna chrzestna szklista to najczgsciej wystgpujacy rodzaj
tkanki chrzgstnej. Zawiera wylacznie widkna kolagenowe i odznacza si¢
biala, matowa barwg oraz duza wytrzymatoscia (tak jak tkanka faczaca
skore kurczaka z jego migsem). U ludzi wystgpuje w nozdrzach,
pierScieniach podtrzymujacych i ochraniajacych tchawice, a takze
w glowach kosci dlugich (np. rak i ndg) oraz zeber. W okresie plodowym
sktada si¢ z niej ludzki szkielet — ulega ona potem mineralizacji,
zmieniajac si¢ w tkanke kostna.

7. pewnoscia wiesz, ze kosci sa wytrzymate. Faktycznie, s3 one zbudowane

z najtwardszej tkanki tacznej, jaka wystgpuje w organizmach zywych.
Substancja migdzykomoérkowa tkanki kostnej jest bardzo twarda, poniewaz
oprocz widkien biatkowych zawiera sole mineralne, glownie sole wapnia
(dlatego tez dostarczanie go do organizmu jest wazne dla zachowania mocnych
kosci). W rozdziale 4. dowiesz sig, co moze si¢ staé, kiedy w Twoim ciele
zacznie brakowac tego pierwiastka.
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Sita wiedzy o tkance migsniowej

Twoje ciato zawiera trzy rodzaje tkanki mi¢$niowej: sercowa, gladka

1 poprzecznie prazkowang (szkieletowa). Jest ona zbudowana z widkien
migsniowych sktadajacych si¢ z wielu miofibryli, ktdre sprawiaja, ze moga si¢
one kurczy¢.

Ulozenie wldkien w mig$niach powoduje, ze maja one wyglad prazkowany
(podobnie jak wotowina, ktéra jest tkanka mig$niowa kréw i bykéw). Jasne
i ciemne prazki przebiegaja naprzemiennie i stanowia mierzalne jednostki
dtugodci migdnia zwane sarkomerami. Wasciwosci poszczeglnych rodzajow
tkanek migSniowych przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

v/ Tkanka migsnia sercowego buduje serce. Widkna sktadajace si¢ na
ten organ posiadaja tylko jedno jadro. Sg prazkowane, o cylindrycznym
ksztalcie i rozgah;mone na podobienistwo korony drzewa. Duze widkna
dziela si¢ na mniejsze, ktdre z kolei dzielg si¢ na jeszcze drobniejsze
widkienka. Jako ze cate serce musi kurczy¢ si¢ w jednej chwili,
poszczegblne widkna tego migsnia sa ze sobg splecione. Pomigdzy
kolejnymi skurczami migsien sercowy rozluznia si¢ catkowicie, aby nie
ulec zmeczeniu. Jego dziatanie jest niezalezne od naszej woli 1 sygnalow
ptynacych z mozgu, co jest oczywiste, gdyz niezaleznie od tego,
czy jesteSmy zmeczeni, czy §pimy, nasze serce musi bi¢ nieustannie.

v/ Tkanka mie$niowa gladka znajduje si¢ w $cianach organéw
wewngetrznych posiadajacych komorg, takich jak zotadek, pecherz,
jelita czy ptuca. Widkna tego rodzaju migéni sa pozbawione jader
1 maja ksztalt wrzecionowaty. Ulozone s3 w réwnoleglych rzgdach
tworzacych arkusze tkanki. Podobnie jak w przypadku migénia
sercowego, skurcze migsni gladkich réwniez s3 niezalezne od naszej
woli. Rozkurczajg si¢ powoli, zawsze dtuzej niz migénie poprzecznie
prazkowane, ale tez bardzo wolno si¢ mecza.

v’ Tkanka mig$niowa poprzecznie prazkowana znajduje si¢ w r¢kach,
nogach i w tulowiu. Migsnie takie posiadaja wiele jader, maja ksztalt
cylindryczny 1 s3 wyraznie prazkowane. Ich wtbkna biegng przez cala
ich rozpigtosé, a zatem sa doé¢ dlugie, zwlaszcza w przypadku mig$ni
znajdujacych si¢ w tylnej cz¢sci uda. W odrdznieniu od migénia
sercowego czy mig¢$ni gladkich, migsénie szkieletowe znajduyja si¢ pod
kontrola uktadu nerwowego, dzigki czemu mozemy sterowaé nimi
$wiadomie. Cho¢ niektdre ruchy moga by¢ bardzo szybkie (jak cofanie
reki znad ptomienia czy zastanianie si¢ rekami na widok lecacego w nasza
strong przedmiotu), to zawsze s3 one wynikiem analizy otoczenia przez
uklad nerwowy 1 wyslania impulsu wzbudzajacego reakcje. Wigcej
informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 5., za§ na rysunku 5.1.
przedstawiono mechanizm kurczenia si¢ mi¢sni szkieletowych.
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Nerwowosé w tkankach?

Nie ma powodu do niepokoju. Wystarczy spojrze¢ na rysunek 7.3.
(przepraszam, ze kaze Ci sprawdzaé tak daleko), aby poczué impuls do
poszukiwania dodatkowych informacji. Tkanka nerwowa tworzy system
odpowiedzialny za koordynowanie dziatania catego organizmu. Do uktadu
tego zalicza si¢ mozg, rdzen kr¢gowy oraz nerwy odchodzace od tych dwoch
narzadéw. Tkanka nerwowa i nerwy zbudowane s3 z komérek zwanych
neuronami. Jako ze system nerwowy pelni kilka wyjatkowych dla siebie
funkgcji, neurony s3 specjalnym typem komorek. Stuza one do odbierania

1 wysylania elektrycznych sygnalow (impulséw), reaguja na bodzce (goraco,
zimno, bol, dotyk itp.), a takze kontroluja wiele zachodzacych w ciele zjawisk
(np. wydzielanie hormondéw). Nawet czynnosci niezalezne od naszej woli,
jak skurcze migéni gladkich lub migsnia sercowego, potrzebuja wspdldziatania
nerwdw (cho¢ akurat w tym przypadku impulsy przez nie odbierane nie
pochodza z mozgu).

Oprocz neurondéw tkanka nerwowa sklada si¢ rowniez z komdrek glejowych,
ktdre chronia i odzywiaja te pierwsze. Same neurony zbudowane s3 z kilku
czgsci: ciata komorki zawierajacego jadro 1 organelle, rozgatgzionych
dendrytdw odbierajacych impulsy oraz cienkiego wtékna zwanego aksonem,
ktdre pozwala wysylaé sygnaty do innych komérek. Doktadne dziatanie
neurondéw zostalo opisane w rozdziale 7.
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W tej czesci...

Trzy rozdzialy tej czgSci opisuja elementy tworzace uktad
bedacy dla ciata tym, czym dla samochodu jest nadwozie.
Innymi stowy, poznasz w nich budowg i dziatanie réznych
rodzajow kosci, migsni i skdry, dowiesz sig, jak kazdy z tych
clementdw jest zaopatrywany w sktadniki odzywcze i tlen,

a takze w jaki spos6b zachodza w nich procesy regeneracji
starych komorek. Ponadto zaczniemy tez analizowaé podstawy
patofizjologii. Poczynajac od rozdziatu czwartego, dowiesz
sig, co ztego moze si¢ staé z roznymi partiami ciata oraz w jaki
sposob takie zaburzenia (wynikle z choroby lub wplywu
genetycznego) moga wplywaé na funkcjonowanie organizmu.




Rozdziat 4

Nagie fakty
na temat ukladu kostnego
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W tym rozdziale:

P Do czego moze si¢ przydaé trup w szafie.

P> Jak trzymadé narzady w kupie.

P Gdzie s3 wszystkie kosci.

» Do czego (i w jaki sposéb) sa zdolne kosci.

» Bolesne krzywienie kregostupa: lordoza, kifoza i skolioza.
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] czeli masz w szafie jakiego$ trupa, najwyzszy czas wyciagnac¢ go na
zewnatrz. Nie mam jednak na mysli mrocznych sekretéw. Stowo honoru!
Jesli bowiem posiadasz model szkieletu, ktdry w szkole niezmiennie
nazywaliSmy koSciotrupem, moze Ci on bardzo pomdc w poznaniu
potozenia poszczegdlnych czgsci uktadu kostnego.

W ciele dorostego cztowicka znajduje si¢ 206 kosci, ale uktad ten (kosciec)
zawiera tez stawy, chrzastki 1 wigzadla, taczace kosci i stawy w jedng calosé
(wigcej informacji na temat tkanki kostnej, stanowiacej typ tkanki tacznej,
znajdziesz w rozdziale 3.). W budowie szkieletu mozna wyr6znié¢ dwie
czgsci: osiowq 1 poprzeczng (koficzynowq). Kostiec osiowy to te elementy uktadu
kostnego, ktore leza wzdtuz osi ciata: czaszka, kos$é gnykowa, kolumna
kregowa i klatka piersiowa. Kostiec koticzynowy to natomiast kosci koniczyn
oraz ich miejsca przyczepu (obrgcz barkowa i obrecz miedniczna).

Kostne tfo

Zanim zaczng opisywaé polozenie poszczegdlnych elementéw szkieletu,

chciatabym omoéwié nieco dokladniej budowg i charakterystyke samych
kosci.
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Melduje sie na rozkaz: zadanie kosci

Twoj uklad kostny pelni Scisle okre$long funkcj¢. Bez niego cztowick
wygladalby jak niezdolny do poruszania si¢ worek narzadéw. Dodatkowo
szkielet:

v/ chroni nasze wewngtrzne organy i migkkie tkanki, takie jak mozg, serce
i pluca;

v/ podtrzymuje cialo i chroni narzady przed oddzialywaniem grawitacji;

v’ wytwarza krwinki petniace wazng role w transporcie tlenu, zwalczaniu

szkodliwych drobnoustrojow czy przenoszeniu sktadnikow odzywczych
1 toksyn;

v’ stuzy jako magazyn soli mineralnych, np. soli wapnia;

v/ stanowi miejsce przyczepu mig¢éni, umozliwiajac nam poruszanie sig.

Podziat kosci

q@)&‘—"i_\ Kodci moga roznid sig ksztattem 1 wielkoscia, ich nazwy nie sa jednak zbyt
v_“/
S

2N,

) \  skomplikowane, gdyz dobrze oddaja ich gléwne cechy. W naszym cicle
Y. wystepuja kosci plaskie, dtugie, krotkie 1 réznoksztattne. W tabeli 4.1. oméwitam
— pokrdtce najwazniejsze roznice pomigdzy nimi.

‘\

Tabela 4.1. Charakterystyka typow kosci

Typ kosci Przykiadowe potozenie w ciele Charakterystyka

Ptaskie Czaszka, fopatki, zebra, mostek, Podobnie jak pfaty zbroi, ko$ci ptaskie chronig
miednica migkkie tkanki i narzady, takie jak mdzg czy krtan.
Diugie Rece i nogi Niczym stalowe belki, te mocne i wytrzymale
kosci zapewniajag oparcie catemu ciatu.
Krétkie Nadgarstki (ko$ci $rédrecza) i stopy ~ Krétkie kosci przypominajg szescienne kostki, dzigki
(kosci $rddstopia) czemu maja wiecej swobody ruchu niz diugie.
Réznoksztattne Kolumna kregowa, rzepki Kosci nieregularne moga przybiera¢ wiele réznych

ksztattow i zwykle posiadajg wypustki, z ktérymi
moga taczy¢ sie migsnie, Sciegna i wigzadta.




Rysunek 4.1.
Struktura kosci
diugich
—

Struktura kosci

Kosci diugic (patrz rysunek 4.1.), takie jak kos¢ udowa, sa najcze¢sciej
wybieranym przyktadem, poniewaz posiadaja pewne wlasciwosci, ktore
wystepuja w innych cze¢$ciach ukladu kostnego. Ponizej znajduje si¢ lista
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tych cech:
Mineralizacja
A B chrzastki
Model Rozwoj
chrzestn
ety okostnej
Rozwdj
C D istoty zbitej | Chrzastka nasadkowa
Pierwotny Nasada
osrodek Naczynie - Istota gabczasta
kostnienia krwionosne
Jama
E F szpikowa
. — Trzon
Pierwotny _ Wtorny
oérodek osrodek
kostnienia kostnienia
Chrzastka
nasadkowa
I~ Nasada
Istota
gabczasta
Istota zbita
Szpik kostny
Istota
gabczasta

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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v Istota zbita: Ta gesta, twarda warstwa kosci zbudowana jest z komorek
zwanych osteocytami osadzonych w tzw. jamkach kostnych — przestrzeniach,
w ktorych znajduja si¢ tez widkna biatkowe 1 sole mineralne (np. sole
wapnia, o ktorych tak czg¢sto si¢ mowi). Jamki kostne utozone sa
w koncentryczne kregi tworzace tzw. system Haversa. System ten sktada sig
z duzych kanatéw, przez ktore przebiegaja odzywiajace tkanke kostna
naczynia krwionoéne (przypomina to sztywnga izolacj¢ przewodow
elektrycznych) oraz kanalikéw taczacych poszczegdlne jamki ze sobg
1 z pobliskim kanalem. Kazdy z elementéw systemu Haversa polaczony
jest z innymi za pomoca kanaldw Volkmanna, ktore biegna prostopadle
do kanaléw Haversa, sa od nich szersze i rtéwniez umozliwiaja przebieg
naczyn krwiono$nych. Zadaniem catego uktadu jest zapewnienie
zaopatrzenia w krew nawet tak zbitej tkance, jaka jest tkanka kostna.

v’ Trzon: Srodkowa czes¢ kosci to tzw. trzon. Posiada on wewnatrz
komore¢ noszaca nazwe jamy szpikowej 1 zawierajaca, jak sama nazwa
wskazuje, szpik kostny. U dorostych w jamie tej znajduje si¢ szpik Zdtty,
sktadajacy si¢ gléwnie z tkanki ttuszczowej. Oprocz niego w kosciach
wszystkich ludzi istnieje rowniez szpik czerwony, cho¢ noworodki maja
go wigcej, gdyz w ich przypadku wypelnione sa nim niemal wszystkie
jamy szpikowe kosci dlugich, podczas gdy u doroslych gromadzi si¢ on
wylacznie w istocie gabczastej ich nasady, w czaszce, zebrach, kregach
i mostku. U dorostych zachodzi tez proces noszacy miano hematopoezy
1 polegajacy na tworzeniu czerwonych krwinek w istocie gabczaste;.

v’ Nasada: W kazdej ko$ci mozna wyr6znié obszar jej wzrostu (patrz
nastgpny akapit). Ich trzon sklada si¢ z istoty ggbczastej pokrytej warstwa
istoty zbitej (twardej warstwy kosci), ktéra z zewnatrz oslonigta jest
tkankq chrzestng stawowq w miejscu, w ktorym ko$é przylega do innej,
twOorzac staw.

v’ Okostna: Ta twarda tkanka taczna widknista pokrywa kos¢ i taczy sig
bezposrednio z wigzadlami i Sciggnami. Jako ze potaczenia tego rodzaju
sa plynne i niemozliwe jest wyréznienie miejsca przyczepu, mowi sig,
ze okostna jest ze $ciggnami i wi¢zadlami spdjna. Posiada ona rowniez
wicle naczyn krwiono$nych przechodzacych w glebsze warstwy kosci. Do
ich zadan nalezy zaopatrywanie kosci w krew oraz transport substancji
odzywczych i produktdéw przemiany materii, jak rowniez wzbogacanie
krwiobiegu w wytworzone w szpiku kostnym krwinki (wigcej informacji
na temat ukladu krwiono$nego znajdziesz w rozdziale 9.).

v’ Istota gabczasta: Czerwone krwinki tworzone s3 w istocie gabczastej
kosci, ktora jest mocna, a jednoczesnie lekka, co zmniejsza ogdlng mase
ko$éca. Zawiera ona osteocyty 1 wiele ptaskich beleczek kostnych,
biegnacych wzdtuz naturalnych linii kosci, nadajac tkance stosowna
twardo$¢ i zapewniajac amortyzacje na wypadek zbyt duzych obcigzen.

Teraz, kiedy juz wiesz, jak zbudowane s3 kosci, mozesz zrozumie¢, ktore ich
czeSci s3 odpowiedzialne za nasz wzrost.
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Kiedy cztowiek znajduje si¢ jeszcze w brzuchu matki, nie ma zbyt wielu
sposobnosci do zmiany ulozenia ciala, moze poza okazyjnym kopnigciem
w pecherz. Przez wigkszo$¢ czasu jest jednak zwinigty w pozycji embrionalnej
1 pozostaje w niej przez dziewieé miesigey (o ile nie przyjdzie na Swiat
wezesniej). Czy mozesz sobie wyobrazié, jak trudne byloby utrzymanie takiej
pozycji, gdyby kosci ptodu byly sztywne? Na szczeScie przed narodzinami
1 przez jaki§ czas po nich cialo cztowieka jest bardzo migkkie.

W czasie rozwoju ptodowego kosci powstaja jako chrzastki, co pozwala
dziccku na przyjmowanie pozycji, z ktérych mogtby byé dumny instruktor
jogi. Chrzastki takie przyjmuja ksztalt kosci, ktdre si¢ z nich p6zniej rozwina,
stuzac jako co§ w rodzaju modelu. Nastgpnie model taki jest nasycany solami
mineralnymi, gléwnie solami wapnia. Proces ten nosi nazwe kostnienia.

Pamigtasz jamg szpikowa? Kostnienie rozpoczyna si¢ wewnatrz kosci, gdzie
osteoblasty, komorki ja tworzace, nasycaja solami pierwotne tkanki chrzgstne.
W miar¢ uptywu czasu osteoblasty, ktore dotychczas przeksztatcaly chrzastki
w sztywne kosci, zastepowane s3 przez ich whasciwe komorki (osteocyty).
Po zakonczeniu tego procesu jedynym miejscem wzrostu kostnego pozostaja
nasady niektérych kosci dhugich.

W nasadzie kazdej koSci istnieje chrzgstka nasadowa. Podziat komorek w tej
tkance chrzgstnej prowadzi do wzrostu kosci. Kiedy takze i ten proces
uleguic zahamowaniu, przestaja one rosnaé i cztowick osiaga ustalone wymiary,
ktore pozostang stale przez wigkszos¢é jego zycia.

Rzut oka na regeneracje peknieé (uszkodzeri)

Peknigcia to mechaniczne uszkodzenia kosci. Ludzkie cialo potrafi je naprawiaé
na cztery rozne sposoby, ale zanim do nich przejdg, chciatabym przedstawié
mozliwe rodzaje ztaman:

v’ Zlamanie wielokrotne: peknigcie kosci na kilka czeSci.

v/ Zlamanie pojedyncze: pcknigcie kodci na dwie czgsci.

v/ Zlamanie otwarte: kiedy zlamana kos¢ lub jej fragment dziata jak
ndz, przecinajac otaczajace ja mig¢énie i skorg.

v/ Zlamanie podokostnowe: takie, ktére wyglada na niepetne
i przypomina nadlamang §wieza gatazke.

v/ Zlamanie zaklinowane: ko$¢ peka w nim na dwie czesci, ktore
wklinowuja si¢ wzajemnie w siebie, przez co wydaje si¢ ona cala,
lecz krotsza.

v/ Zlamanie wzdluzne: kiedy ko$¢ peka wzdtuz, ale nie ulega
rozszczepieniu na dwie czg¢Sci.
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v/ Zlamanie zamkniete: takie, w ktérym ko$¢ nie jest widoczna

Z zewnatrz.

Jezeli masz tego pecha, ze zlamiesz sobie kos¢, jak miato to miejsce w przypadku
mojej szedcioletniej siostrzenicy, ktdra spadta z drabinki w szkole, musisz
przeczekaé proces regeneracji, ktdry na szczg¢écie przebiega automatycznie.
Gips, szyna lub §ruby maja na celu wylacznie utrzymanie zrastajacych si¢
kosci w jednym miejscu. Oto, jak w przyblizeniu przebiega ten proces.

1. W miejscu peknigcia tworzy sie¢ skrzep, gdyz z uszkodzonych

naczyn krwiono$nych wycieka krew. Jej krzepnigcie pozwala
zahamowa¢ krwotok. Wokdét miejsca pekniecia tworzy si¢ obrzek
1 zapalenie. Jest to reakcja ukladu odpornosciowego, probujacego
zapobiec infekcji (patrz tez rozdziat 13.).

. Rozpoczyna si¢ proces regeneracji tkanki polegajacy na wypelnianiu

pekniecia widknista tkanka chrzgstna. Fragmenty kosci sa faczone za
pomoca widkien kolagenowych.

. Pojawia si¢ koSciste zgrubienie taczace peknigte czgsci kosci. Jest

ono wynikiem tworzenia istoty gabczastej przez osteoblasty 1 beleczki
kostne.

. Zachodzi proces dopasowywania. Regeneracja koSci nie polega na

zniszczeniu tkanek w okolicy uszkodzenia 1 zbudowaniu ich od nowa,
ale raczej na dopasowaniu nowego fragmentu do istniejacej juz struktury.
Osteoblasty tworza na krawedzi zlamania okostng, za§ w miarg
wypelniania peknigcia osteoklasty (komorki rozktadajace tkanke kostna)
eliminuja istotg gabczasta, pozostawiajac nowa jame szpikows.

Jako ze Twoje ciato ustawicznie wymienia stare komorki kosci na nowe,
musisz regularnie dostarcza¢ mu wapnia. Dotyczy to calego zycia, nie tylko
okresu dzieci i¢cego. Prawd¢ méwiac, dorosli musza dostarczaé¢ do swojego
organiznu wiecej wapnia niz dzieci!

Nawet jezeli Twoje kosci sg w $wietnym stanie, wane mtodszymi. Osteoklasty niszcza je, przeno-
ciato nie moze pozostawi¢ ich samym sobie. szac odzyskane z nich sktadniki do krwiobiegu
W zywych organizmach wciaz zachodza rézne i usuwajgc substancje, ktdre nie nadajg sie do
procesy i zmiany, takze w dziataniu osteoblastow ponownego wykorzystania. Wapn jest filtrowany
i osteoklastéw. Podabnie jak w kazdej innej tkan- i uzywany przez osteoblasty do budowy nowych
ce, stare, zuzyte komorki sg usuwane i zastepo- komdrek tkanki kostne;.

Remont nigdy si¢ nie konczy
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Zacznijmy od srodka:
kosci szkieletu osiowego

Rysunek 4.2.
Ludzka czaszka:
cze$¢ mozgowa

i czesé
twarzowa
I

Szkielet osiowy sktada si¢ z kosci lezacych w osi ciata, takich jak kregostup.
Najtatwiejszym sposobem zapamigtania, ktore z nich go tworza, jest
przywolanie obrazu kre¢gostupa i wszystkich kosci bezposrednio z nim
polaczonych, czyli klatki piersiowej (zeber) 1 czaszki. Znajdujaca si¢ w osi
ciala ko$¢ gnykowa (patrz ramka ,,Ptywajaca ko$¢”) jest rowniez zaliczana
do szkieletu osiowego, cho¢ nie faczy si¢ bezposrednio z kr¢gostupem.

Trzymaj gfowe wysoko: czaszka

Jezeli sadzisz, ze czaszka przypomina budows kask motocyklowy i stanowi
jednolita kos¢, jeste$ w blgdzie. Nie ogranicza si¢ ona bowiem do pokrywy
moézgu (ktdra sama sktada si¢ z kilku oddzielnych kosci), ale zawiera tez
ztozong cze$é twarzows.

Ludzka czaszka (patrz rysunek 4.2.) sklada si¢ z mdzgoczaszki 1 twarzoczaszki.
Ta ostatnia otacza przestrzenie zwane zatokami, ktore petnia znacznie
bardziej ztozona rolg niz denerwowanie ludzi nieprzyjemnymi infekcjami.

Szew wiencowy
Ko$¢ ciemieniowa
Kos¢ czotowa

Szew tuskowy

Kos¢ klinowa o .
Kosc¢ skroniowa

Kos¢ nosowa

Szew wegtowy
Wyrostek jarzmowy Kos¢ potyliczna
Kos¢jarzmowa
J ' Wyrostek ktykciowy
Szczeka gorna

Wyrostek rylcowaty

Iuchwa

Zr6dto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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tamanie gfowy

TAJ A L 4 L. : . .
qw\'f\?—‘- = Moézg chironiony jest przez osiem kosci skladajacych si¢ na mozgoczaszke

wygladem nieco przypominaja szew chirurgiczny). Ponizej znajdziesz ich

=/ ’ . > . P
~C g ) 1 polaczonych za pomoca nieruchomych stawoéw zwanych szwami (ktore

liste:

v’ Kosé sitowa: ztozona jest z kilku cz¢sci (blaszek), z ktorych wigkszosé
tworzy jame nosowa. Jedng z nich jest tzw. blaszka sitowa zawierajaca
otworki, przez ktére przechodza nerwy przekazujace impulsy z narzadu

powonienia.

v’ Kosé czotowa: nadaje ksztatt czotu, oczodotom i czgsci nosa.

v’ Kosé potyliczna: tworzy tylne sklepienie czaszki oraz podstawe puszki
mozgowej. Znajdujacy si¢ w niej otwdr potyliczny wielki pozwala na
polaczenie mézgu z rdzeniem przedtuzonym.

v’ Kosci ciemienia: to dwie kosci tworzace sklepienie i boki puszki

mozgowej.

v’ Kosci skroniowe: tworza boki puszki mézgowej na wysokosci skroni.
W kazdej z nich mozna wyréznié nastgpujace elementy:

o Przewdd stuchowy zewnetrzny: otwarcie kanatu stuchowego.

e D6t zuchwowy: pozwala na ruch zuchwy (dolnej szczgki).

¢ Wyrostek sutkowaty: stanowi miejsce przyczepu migsni szyi.

e Wyrostek rylcowaty: stanowi miejsce przyczepu migéni jezyka

1 nagtosni.

v’ Ko$é klinowa: cechuje ja ksztatt motyla lub siodta (zaleznie od strony,
z ktdrej si¢ ja oglada). Tworzy ona dolna powierzchni¢ puszki mozgowe;j
i boki oczodotéw. Centralna, obnizona cze$é koSci, noszaca nazwe
siodta tureckiego, chroni przysadk¢ mézgowa, bardzo wazny narzad
kontrolujacy dziatanie organizmu (wigcej na ten temat w rozdziale 8.).

Podniebienie jest sklepieniem jamy ustnej. Cze$¢
blizsza gardtu nazywana jest podniebieniem
miekkim, za$ cze$¢ dalsza, lezaca nad przed-
nimi zebami, nosi nazwe podniebienia twardego.
U zdrowych ludzi obie kosci podniebienia sta-

Czym jest rozszczepienie podniehienia?

nowig elementy tej drugiej czesci. Czasami jed-
nak w okresie ptodowym nie dochodzi do pet-
nego ich zespolenia, przez co tworzy sie otwar
taczacy jame ustng z jama nosowa.
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Twarzg w twarz z kosémi twarzy

Wigksza cz¢S¢ Twojej twarzy sktada si¢ ze skory i mig$ni. Poza ko$¢mi
puszki mozgowej, nadajacymi jej ksztatt, w rejonie tym znajdujq si¢ takze
puste przestrzenie petniace funkcje oczodoléw i jamy nosowej. Do mniejszych
koSci twarzy naleza:

v’ Kosci Izowe: dwie mate kosci lezace po wewngtrznej stronie oczodotéw.
Bruzdy znajdujace si¢ pomig¢dzy nimi a nosem nosza nazwe kanalikdw
tzowych. Dzigki nim tzy przeptywaja po powierzchni gatki ocznej
w kierunku nosa, co wyjasnia fakt, ze w czasie ptaczu kapie nam z niego.

v’ Zuchwa: dolna szczeka — jest jedyng ruchoma koScia czaszki.
v’ Szczeka gdrna: jedna z dwdch kosci tworzacych szczeke.

v’ Kosci nosowe: dwie prostokatne kosci tworzace mostek nosa.
Nizsza, ruchoma jego cz¢$¢ sklada si¢ z tkanki chrzestne;.

v’ Kosci podniebienne: tworza tylng cz¢$¢ podniebienia twardego
(sklepienia jamy ustnej). Przeciwna ich strona stanowi dolng cz¢s¢ jamy
nosowe;j.

v’ Lemiesz: taczy koS¢ sitowa z przegroda nosa (czgscia, ktora tatwo jest
znieksztalcié mocnym sierpowym albo, w moim przypadku, upadkiem
z kanapy na twarz).

v’ Kosé jarzmowa: tworzy kosci policzkowe i boki oczodotow.

Weszenie za zatokami

Zatoki, jak sama nazwa wskazuje, stanowia puste przestrzenie w czaszce
zmniejszajace jej masg, dzigki czemu latwiej jest nam utrzymywacé szyje
wyprostowana. Dodatkowo stuza one jako jamy rezonansowe zwigkszajace
donosdnos$é naszego glosu, dlatego kiedy przezigbimy si¢ 1 nasze zatoki sa
wypelnione §luzem, ma on o wiele plytsze brzmienie.

Istnieje kilka rodzajéw zatok, przyjmujacych nazwy od miejsc ich polozenia:

v’ Zatoki esowate Iaczg si¢ z uchem Srodkowym.
v’ Zatoki szczekowe s3 duze i leza w poblizu kosci szczeki gorne;.

v’ Zatoki przynosowe (zatoka czotowa, jarzmowa, sitowa i szczgkowa dolna)
tacza si¢ z nosem, co jest szczegdlnie odczuwalne, gdy zlapiemy katar.

Kos¢ gnykowa, niewielka kostka w ksztafcie ktéra nie ma bezposredniego potaczenia z zadng
litery ,U" lezaca tuz nad nagto$nia, taczy jezyk inna. Jest ona przymocowana za pomoca wie-
z mig$niami pozwalajgcymi przetykac. Sama jed- zadet do wyrostkow rylcowatych kosci skronio-
nak jest jedyng koscig w catym ludzkim ciele, wych.

Ptywajaca kos¢
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Rysunek 4.3.
Kregostup,
widok z boku
—

Jak trzymaé sig prosto,
gdy kregostup jest krzywy

Kregostup (patrz rysunek 4.3.) biegnie przez niemal caly dlugosé tutowia.
Rozpoczyna sig¢ przy podstawie czaszki i ciagnie si¢ az do miednicy. Jest
konstrukcja dos¢ ztozona, gdyz zbudowany jest z 33 oddzielnych kosci
zwanych kregami.

Kregi szyjne

Wyrostek kolczysty

—— Kregi piersiowe

Kreg

Krazek
migdzykregowy
(dysk)

Otwdr kregowy

Kregi ledzwiowe

Odcinek krzyzowy

—‘|_ Odcinek guziczny
(koS¢ ogonowa)

Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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Tabela 4.2.

Zadaniem kregostupa i jego sktadowych (kregdw) jest ochrona rdzenia
kregowego posredniczacego migdzy mozgiem a reszta ciata. Niemalze
wszystkie nerwy w naszym ciele sa posrednio lub bezposrednio polaczone

z rdzeniem kregowym, ktéry taczy si¢ z mézgiem, przechodzac przez otwoér
potyliczny wielki.

Jezeli popatrzysz na kregostup z boku, zauwazysz, ze sklada si¢ on z pigciu
tukéw skicrowanych na przemian na zewnatrz i do wewnatrz. Ta naturalna
krzywizna zwigksza jego odpornosé na uderzenia i nacisk, a takze utatwia
zachowanic rownowagi, lepiej rozkladajac masg czaszki na koSci miednicy

1 zapobiegajac zbytniemu przesunigciu si¢ Srodka cigzkosci w gore. Kazdy
tuk odpowiada jednemu z pigciu odcinkdw kregostupa: szyjnemu, piersiowemu,
ledzwiowemu, krzyzowemu i ogonowemu. Liczba kr¢egéw w kazdym z nich
oraz nicktore ich wlasciwosci zostaty zebrane w tabeli 4.2.

Odcinki kregostupa

Odcinek

Liczba kregéw Cechy

Szyjny

i Czaszka faczy sie z kregostupem za pomoca
pierwszego kregu zwanego atlasem (dZzwigaczem).
(W mitologii greckiej Atlas byt olbrzymem
dzwigajacym $wiat na swoich ramionach).

Piersiowy

12 Z tym odcinkiem faczg sie zebra.

Ledzwiowy

5 Potocznie okreslany mianem pierwszej krzyzowe;j,
odcinek ten przyjmuje najwigksze obcigzenia.

Krzyzowy

5 (zro$nietych w cze$¢ krzyzowa)  Czes$¢ krzyzowa faczy sig z ko§émi biodrowymi.

Guziczny

4 (zro$nigte w ko$¢ ogonowa) Kos$¢ ogonowa to pozostato$¢ po ogonie, ktéry
zaniknat w czasie ewoluc;ji.

WETAS
X

Kregostup laczy si¢ takze z innymi ko§émi. Na jego szczycie znajduje si¢
czaszka. Kreg S-1 (szyjny nr 1) nosi nazwe atlasa 1 pozwala na ruchy gtowy
w przéd 1 w tyl. Drugi kreg szyjny (S-2) to tzw. obrotnik, ktéry umozliwia
obroty gtowy w plaszczyznie poziomej. Mit o Atlasie pomaga zapamigtad,
ktory z kregéw faktycznie utrzymuje Twoja gloweg na ramionach.

Klatka nie jest rzeczg ztg

Klatka piersiowa (zwana takze klatka zebrowa) sklada si¢ z kregdéw piersiowych,
zeber i mostka (patrz rysunck 4.4.). Gtéwnym jej zadaniem jest ochrona
serca i phue, a takze zapewnienie miejsc przyczepu kosciom ramion.



88 Czesc II: Anatomia od stop do glow

Rzepka
Piszczel
—
Rysunek 4.4. Kos¢ strzatkowa
Widok szkieletu
z przodu;
widoczna klatka
piersiowa,
obojczyki, Kosd stepu (kostka)
konclz yny Kosdi $rédstopia
gorne,
konczyny dolne Paliczki (palce ndg)
i miednica
——

Mézgoczaszka
(zaszka

Twarzoczaszka

Obojczyk

topatka

Mostek

Ko$¢ ramienna
Kos¢ tokciowa

Kos¢ promieniowa
Kos¢ biodrowa

Kosd Srédrecza (nadgarstek)

Kosci $rodrecza

Paliczki (palce)

Ko$¢ udowa

Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Kazdy cztowick posiada 12 par zeber. Cz¢$¢ z nich nosi nazwe prawdziwych,
cz¢$¢ nazywamy zebrami rzekomymi, a cz¢$¢ znana jest jako zebra wolne.
Wszystkie jednak facza si¢ z kregostupem. Dodatkowo zebra prawdziwe sa



polaczone bezposrednio z mostkiem, za$ zebra rzekome facza si¢ z nim
poprzez chrzgstki Zebrowe. Ostatnie dwie pary nosza nazwe zeber wolnych,
poniewaz nie maja z mostkiem zadnego polaczenia. Ich zadaniem jest
ochrona narzadéw znajdujacych si¢ w jamie brzusznej (np. nerek) bez
ograniczania jej przestrzeni.

Sam mostek sktada si¢ z trzech cze¢Sci: rekojesci, trzonu oraz wyrostka
mieczykowatego. Zgrubienie, jakie mozna wyczué w jego gérnej cz¢sci, na
wysokosci obojczykéw, to gérna krawedz rekojesci. Trzon stanowi srodkowa
cz¢$¢ mostka, za§ wyrostek mieczykowaty — jego fragment dolny, ktdry jest
waznym punktem odniesienia podczas podejmowania resuscytacji za pomoca
masazu serca. Miejsce, w ktérym nalezy dokonywacé uciskdw, potozone jest
powyzej niego w odleglosci trzech grubosci palca.

Potgczenie: kosciec koniczyn

Kosciec ten skfada si¢ z kosci koriczyn 1 zwigzanych z nimi elementdw laczacych
si¢ z czgScia osiowa szkieletu ludzkiego (patrz wyzej), a wige z kosci rak i nodg
oraz dwéch obreczy: barkowej i miednicznej.

Obrecze: kazdemu po dwie

Kazdy cztowiek posiada w swoim szkielecie dwie obrgcze (barkowa

i micdniczng), ktdre petnia podobna funkcjeg, co obrecze w beczkach, nie
pozwalajac catej konstrukgji si¢ rozpasé. Sama ich nazwa sugeruje otaczanie
czego$ i faktycznie — obrecze koséca otaczaja kregostup, wraz z dotaczonymi
do nich koéémi rak i nodg tworzac koniczynowa cz¢$é szkieletu.

Zapewne wiesz, ze ¢wiczenia aerobowe i pod- stéw. Sg to komorki, z ktérych tworzone sa
noszenie cigzaréw moga mie¢ dobry wptyw na osteocyty, jezeli zatem Twdj organizm wytwa-
serce i migsnie, ale czy wiesz rowniez, ze mogg rza ich wigcej, to Twoje kosci stajg sig mocniej-
one poprawiac stan kosci? Cwiczenia, zwlaszcza sze. Cwiczenie pozwala powstrzymac lub opdzni¢
te zwigzane z noszeniem cigzardw i wykorzysty- osteoporoze objawiajgca sie zmniejszeniem ilosci
waniem bioder oraz ndg (chodzenie, bieganie, osteocytdw, a co za tym idzie, ostabieniem kosci.
jazda na rowerze, podnoszenie cigzaréw), po- Praca mig$ni réwniez wzmacnia kosciec i stawy.
prawiajg niezaleznie od wieku dziatanie osteobla-

Dlaczego podnoszenie cigzarow jest zdrowe

Rozdziat 4: Nagie fakty na temat uktadu kostnego & 9
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Obrecz barkowa

Element ten otacza gérna cz¢$¢ kregostupa 1 jest miejscem przyczepu
koniczyn gérnych, lepiej znanych pod nazwa rak. Obrecz barkowa (patrz
rysunck 4.4.) sktada si¢ z dwoch obojczykéw 1 dwoch trojkatnych topatek.
Duza powierzchnia tych ostatnich zapewnia odpowiednie miejsce przyczepu
dla wszystkich mig$ni ramion, klatki piersiowej i plecoéw.

Obojezyki to jedyna czgs¢ obreczy barkowej, ktora jest bezposrednio potaczona
ze szkieletem osiowym (oba taczy si¢ tez ze sobg przy rgkojesci mostka).
Dzigki temu poszczegdlne czg¢Sci obreczy maja duza swobodg ruchu,

ale przez to tatwo ulegaja przemieszczeniom.

Obrecz miedniczna

Elvis potrafil ja wykorzystywaé po mistrzowsku. Obrgcz miedniczna (patrz
»miednica” na rysunku 4.4.) sklada si¢ z kosci biodrowych oraz z kosci
krzyzowej 1 ogonowej. Do kosci biodrowych naleza kos¢ biodrowa, kos¢
kulszowa 1 kos¢ tonowa. Ksztaltuja one czg¢$é ciata, ktéra potocznie okresla sig
mianem bioder, za$§ wystajacy fragment wyczuwalny po dotknigciu reka
boku to grzebieri kosci biodrowej. Kosci te tacza si¢ z kregostupem na wysokosci
odcinka krzyzowego, w tzw. stawie krzyzowo-biodrowym, o ktdrego istnieniu
doskonale wiedza ludzie cierpiacy na béle dolnej czgsci plecoéw. Problemy

Dlaczego kobiety majq wieksze biodra niz mezczyini

Wszyscy wiemy, ze kobiety maja inng budowe
niz mezczyzni. To fakt. Mezczyzni na ogét posia-
dajg ,toporng” sylwetke, bez zaokraglen. Ciata
kobiet przypominajg za$ klepsydry, a ich biodra
s zdecydowanie szersze niz meskie, gdyz ich
kosci biodrowe wystajg bardziej. Miednica,
czyli obrecz utworzona z kosci miednicznej, kul-
szowej, fonowej i dolnej czesci kosci krzyzowej,
jest u nich szersza i bardziej zaokraglona, podczas
gdy u mezczyzn jej ksztatt jest zdecydowanie
bardziej lejkowaty.

Te réznice anatomiczne majg swoje podfoze
w fizjologii. Kobiety rodza dzieci, a zatem ich
miednice musza by¢ odpowiednio szerokie, aby
umozliwié przejScie przez nie noworodka. Pozo-
stale cechy je wyrdzniajgce réwniez majg zwia-
zek z cigza 1 porodem. Kos¢ krzyzowa jest u ko-
biet szersza i bardzo cofnieta do tytu, ko$é
ogonowa jest za$ elastyczniej osadzona. Obie te

wiasciwosci ufatwiajg przej$cie dziecka przez
kanat rodny znajdujacy sie wewnatrz obreczy
miednicznej. Ponadto organizm cigzarnych ko-
biet wydziela hormon zwany relaksyng, ktory
rozluznia wiezadta taczace poszczegdine kosci
miednicy.

Wszystko to jest bardzo przydatne w chwili po-
rodu, ale jako kobieta, ktéra przechodzita przez
to kilkakrotnie, moge powiedzie¢, ze kosci mied-
nicy najprawdopodobniej nie powracajg zbyt
szybko do swojego dawnego pofozenia i po
porodzie biodra przez jaki§ czas sg nieco szer-
sze niz przed nim. By¢ moze organizm w jaki$
sposdb zapamietuje wczesniejsze ich potozenie,
aby utatwi¢ kolejny pordd, ale szkoda, ze nie
wie, kiedy na $wiat przychodzi ostatnie nasze
dziecko, bo wtedy miednica mogtaby wrdci¢ do
pierwotnego stanu.
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tego rodzaju moga by¢ zwiazane z artretyzmem stawu lub przemieszczeniem
kosci, ale nie tylko. Drugim sprawca takich b6low moze by¢ polozone niedaleko
weigcie kulszowe wigksze, w ktdrym leza naczynia krwiono$ne i nerwy biegnace
wzdtuz nég. Uci$nigcie nerwu kulszowego przez ko§é moze wywotaé bolesne

zjawisko zwane rwq kulszowq.

Kosci kulszowe tworza tylna cz¢$¢ bioder 1 posladkéw. W tej chwili
prawdopodobnie siedzisz na skierowanym na zewnatrz guzie kulszowym.
Oproécz niego omawiana ko$¢ posiada tez kolec kulszowy, skierowany do
whngetrza miednicy. Odlegtos¢ dzielaca kolce obu kosci kulszowych jest Scisle
zwiazana z szansa na skutecznos¢ naturalnego porodu (patrz rozdziaty 14.115.),
gdyz musi ona by¢ wystarczajaco duza, aby zmieScila si¢ tam gléwka noworodka.

Rece i nogi

Twaoje reee 1 nogi to koficzyny. Stowo to oznacza, ze na nich cialo si¢ konczy,
gdyz nie posiada zadnych dalszych czgsci. Razem z obrgczami laczacymi je
7 reszty koséca tworza one, jak sama nazwa wskazuje, szkielet konczynowy.

Przeprowadze Cig za reke (za ramig i za tokie¢ rowniez)

Twoja koriczyna gérna (rgka) taczy si¢ z obrecza barkows (patrz wyzej) 1 skfada
si¢ z nast¢pujacych elementdw: kosci ramiennej w ramieniu, kosci tokciowej

i promieniowej w przedramieniu, kosci nadgarstka i srédrecza w dloni oraz

z paliczkéw palcow.

Kos¢ ramienna faczy sig z topatka w miejscu zwanym obrgbkiem panewki topatki
1 stanowigcym panewke stawowa stawu ramiennego. MigSnie ramienia
przylaczone sa do wigkszego 1 mniejszego guzka, lezacych w poblizu nasady
ko$ci ramiennej. Pomig¢dzy nimi znajduje si¢ bruzda miedzyguzkowa, wzdtuz
ktorej przebiega Sciggno taczace ko$¢ ramienng z migsniem dwuglowym
(bicepsem). Ko$¢ ta laczy si¢ tez, w miejscu tzw. guzowatosci naramiennej,

z mig$niem naramiennym. Pozwala on na podnoszenie i opuszczanie
ramienia.

Kosci przedramienia tacza si¢ z nizsza nasada kosci ramiennej w czterech
miejscach. Oto i one:

v’ Glowka: wyrostek pozwalajacy na utworzenie stawu taczacego kosé
tokciowy z koScig ramienng.

v’ Bloczek: lezacy obok glowki wyrostek kosci ramiennej, umozliwiajacy
kontakt z nig panewki bloczkowej kosci tokciowej.

v’ D6l wyrostka dziobiastego: wgltebienie w kosci ramiennej, w ktdérym
miesci sig wyrostek dziobiasty kosci tokciowej w chwili zgigcia reki w tokciu.
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v’ Dot wyrostka lokciowego: wgtebienie w kosci ramiennej, w ktdrym
miesci si¢ wyrostek tokciowy kosci tokciowej, gdy reka jest wyprostowana.

W jaki spos6b mozna zatem szybko okresli¢ potozenie koSci przedramienia?
Aby latwiej zrozumie¢ to, o czym piszeg, wyprosty;j reke 1 skieruj dlon przed
siebie. Ko§¢ promieniowa to ta potozona blizej kciuka. Kiedy odwrécisz dlon
wngtrzem w strong twarzy, kos¢ ta skrzyzuje si¢ z tokciows, aby jej dolna
cz¢$¢ mogla pozostaé tam gdzie kciuk. Ko$é promieniowa jest krotsza, lecz
grubsza od fokciowej. Jej nasada podobna jest do glowki gwozdzia. Kos¢
tokciowa jest natomiast dtuga i cienka, a jej nasada po przeciwnej stronie
przypomina nasadg¢ ko$ci promieniowe}j.

Obie kosci acza si¢ z nadgarstkiem, ktéry sklada si¢ z matych kostek

o nieregularnym ksztalcie noszacych nazwe kosci nadgarstka. Spajajace je
wigzadla sa twarde, ale duza liczba elementdéw sprawia, ze mimo to nadgarstek
zachowuje elastycznosé. Wszystkich kosci nadgarstka jest osiem: kosé
tédeczkowata, czworoboczna wigksza, czworoboczna mniejsza, grochowata,
haczykowata, ksi¢zycowata, trojgraniasta i gtbwkowata. Poza tym dlon sktada
si¢ takze z pieciu kosti srddrecza (widoczne po zaci$nigciu pigsci ktykceie to
whasnie ich zakonczenia), kazdy z Twoich palcoéw zbudowany jest zas$ z trzech
kostek zwanych paliczkami: paliczka blizszego, lezacego przy klykciu, paliczka
Srodkowego oraz paliczka dalszego znajdujacego si¢ przy korncu palca. Wyjatkiem
jest keiuk posiadajacy wylacznie dwa paliczki, przez co czasami nie jest on
uwazany za wilasciwy palec. Dlatego tez przecigtny cztowiek ma dziesig¢
palcéw lub osiem palcéw 1 dwa kciuki, zaleznie od przyjgtej terminologii.

Noga za nogg

Twoja koriczyna dolna sktada si¢ z kos'ci udowej, piszczeli i kosci strzatkowej
(dwie ostatnie w goleni) oraz z kosci stopy: kosi stepu, kosci srddstopia i paliczkdw
(patrz rysunck 4.4.).

Stowo ,paliczki” odnosi si¢ zaréwno do palcdw rak, jak i do palcéw nodg.

Koé¢ udowa jest najmocniejsza i najdtuzsza koScia ludzkiego ciata. Jej nasada
lgczy sig z panewka stawu biodrowego. U kobiet panewki te s3 mniejsze,

ale szerzej rozstawione niz u mezezyzn, co daje im szerszy zakres ruchow
bioder. Kos¢ udowa zaopatrzona Jesttezw kretarz wielki oraz kr glarz maty, czyli
dwa duze wyrostki stanowiace miejsce przyczepu mig$ni nog i posladkow

1 wystgpujace Wqucznle w tej kosci. W tylnej jej czgSci c1qgme si¢ natomiast
kresa chropawa, rdwniez bedaca miejscem przyczepu kilku migéni.

Kos¢ udowa faczy si¢ z kosémi goleni za posrednictwem stawu kolanowego.
Posiada ona dwa ktykcie (boczny i przysrodkowvy) stykajace si¢ z piszczela. W stawie
kolanowym znajduje si¢ rzepka, majaca stycznos¢ z dolna nasada kosci udowej
oraz taczaca si¢ za pomoca wigzadel z guzowatoscia kosci piszczelowe.

Po dalszej stronie dolnej nasady piszczeli znajduje si¢ weigcie strzatkowe
stanowigce wewnetrzng czes$¢ kostki.



tuki znajdujace sig w stopie pomagajg amorty-
zowac wstrzasy — gdy chodzisz lub biegniesz
— a takze pozwalajg réwnomierne roztozy¢
Twadj ciezar na kos¢ pietowa i skokowa. Obie,
wraz z kosémi $rédstopia, dzwigaja wiegksza
jego czes$¢. Jesli nadmierne obcigzenie nadwy-
rezy $ciegna i wiezadta $rdédstopia, jego skle-
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Mocne stopy — dobra podstawa

Osoba z tq wada bardziej ryzykuje uszkodzenie
kosci $rddstopia z racji zwiekszonych obciazen,
ktérym sg one poddawane. Uszkodzenia takie
obejmujg m.in. bolesne wybicie palucha i ostrogi
pigtowe. Ptaskostopie zwigksza tez prawdopo-
dobienstwo wystapienia béléw kolan, bioder
i plecéw.

pienie moze sig zapas¢, wywotujac pfaskostopie.

Piszczel jest znacznie grubsza od kosci strzatkowej 1 znajduje si¢ po wewngtrznej
(Srodkowej) stronie goleni. Cho¢ ko$¢ strzatkowa jest delikatniejsza, ma taka
sama dtugosé. W jej dolnej nasadzie znajduje si¢ wycigcie strzatkowe, ktore
mozna wyczu¢ jako zgrubienie po wewngtrznej stronie kostki.

Twoje stopy sa zbudowane podobnic jak dtonie. Kostka, przypominajaca
nieco nadgarstek skfada si¢ z siedmiu kosci stgpu, ale tylko jedna z nich, kos¢
skokowa, jest cz¢Scig stawu dajacego stopie duza swobodg ruchu. Kos¢ ta styka
si¢ z piszczela 1 koScia strzatkowa 1 umozliwia rotacje stopy. Najwigksza
koscia stepu jest kost pigtowa, ktdra, wraz ze skokowa, pomaga w utrzymaniu
ciezaru Twojego ciata.

Podeszwa stopy przypomina nieco wewnetrzna cze¢S¢ dloni. Konce kosci
S§rodstopia tworza sklepienie stopy, pomagajac w utrzymaniu cigzaru ciata.
Kosci stgpu 1 $§rodstopia polaczone sa ze sobg wigzadtami i mig§niami
przyczepionymi do fukéw stopy. Palce stdp, podobnie jak palce rak, skladaja
si¢ z paliczkdw. Paluch przypomina kciuk tym, ze tak jak on sklada si¢ tylko
z dwoch. Pozostale palce posiadaja juz po trzy paliczki: blizszy, srodkowy

i dalszy.

Zgiecie w stawach

W ludzkim ciele istnieje wiele réznych stawdw, ktére dzieli sig¢ na grupy,
za kryterium przyjmujac zakres ruchu, na jaki pozwalaja. W niniejszej czgsci
opowiemy o ich budowie oraz o umozliwianych przez nie ruchach.

Skaczgce stawy

Prawdopodobnie wydaje Ci sig, ze wszystkie stawy przypominaja swoja
budowa zawiasy, ale w rzeczywistoSci nazwa t3 okreslamy kazde polaczenie
poszczegdlnych kosci. Owszem, niektore stawy pozwalaja na duza swobodg
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ruchu, ale niektére tylko na ruch ograniczony, a jeszcze inne uniemozliwiaja
go catkowicie.

tgczenie kosci nieruchomych

Niektore kosci polaczone sa w sposdb uniemozliwiajacy ruch. Dobrym tego
przykiadem moga by¢ szwy stanowiace warstwe tkanki facznej, wiazace
poszczegblne kosci czaszki 1 nie pozwalajace im na przemieszczanie sig.
Wsréd szwow czaszkowych mozemy znalezé:

v’ szew wienicowy: taczy koS¢ ciemieniowa i czotowa;
v’ szew weglowy: laczy ko$¢ ciemieniows i potyliczna;
v’ szew ciemieniowy: laczy ze sobg obie koSci ciemieniowe;

v’ szew luskowy: taczy kos¢ ciemieniows i skroniowa.

taczenie kosci o ograniczonym stopniu swobody

CzeSciowo ruchome sa stawy z tkanki chrzgstnej widknistej lub szklistej
(patrz rozdziat 3.). Przyktadem tego rodzaju polaczenia moga by¢ kregi
kregostupa. Znajdujace si¢ pomigdzy nimi krazki migdzykregowe facza je,
a takze umozliwiaja im ograniczone poruszanie sig.

tacznie kosci swobodnie sig poruszajgcych

Ze stowem ,staw” najbardziej kojarza si¢ nam potaczenia pozwalajace na
poruszanie si¢ stykajacych si¢ ze soba kosci (tabela 4.3.). Stawy tego rodzaju
otoczone s torebkq maziowq, w ktorej znajduje si¢ maZ stawowa. Jej zadaniem
jest ulatwianie ruchu poprzez smarowanie przylegajacych do siebie cz¢sci
oraz amortyzowanic wstrzasdéw mechanicznych.

Stawy tego rodzaju potaczone sa wigzadtami utworzonymi z widknistej tkanki
tacznej. Do ich stabilizacji wykorzystuje si¢ rowniez $ciggna, ktdre nie zaliczaja
si¢ jednak do czgSci stawdw. Wewnatrz wspomnianych torebek maziowych
znajdujq si¢ kaletki maziowe, czyli pqcherzykl wypelnione plynem
zmniejszajacym tarcie pomigdzy Sciggnami a wigzadtami lub ko$émi.

Staw kolanowy zawiera 13 kaletek. To, co nazywamy potocznie ,tokciem
tenisisty”, jest, technicznie rzecz biorac, stanem zapalnym kaletki maziowej
stawu fokciowego.

Do czego zdolne sq stawy

Dane stawy posiadaja zdolnos$¢ do wykonywania okre§lonych ruchow.
Ponizej znajdziesz list¢ wszystkich mozliwych zmian polozenia kosci
polaczonych stawem, ktére dziela si¢ na dwie gléwne grupy: ruchy katowe
oraz obrotowe.
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Rodzaj stawu

Opis

Swoboda ruchu

Przyktad

Staw kulisty

Kulista glowa kosci pierwszego
stawu jest umiejscowiona
w panewce drugiego

Ruchy okrezne, staw
porusza sie we
wszystkich plaszczyznach,
rotacje s mozliwe

Ramig, biodro

Staw eliptyczny

Owalny wyrostek jednej kosci

Ruchy w kilku

Kiykcie (stawy

(ktykciowy) styka sig z powierzchnig ptaszczyznach bez $rddreczno-paliczkowe)
wklesta drugiej mozliwo$ci obrotu
(rotaciji)
Staw plaski Potaczenie ptaskich lub lekko ~ Ruchy posuwisto- Stawy pomigdzy
zakrzywionych powierzchni zwrotne w réznych ko$¢émi nadgarstka
ptaszczyznach i ko$¢mi stepu (kostki)
Staw zawiasowy Powierzchnia wklgsta taczy Ruchy zginania Kolano, tokie¢

sie z powierzchnig wypukig

i prostowania

Staw obrotowy

Powierzchnia w ksztatcie
walca jednej kos$ci obraca sie
w stosunku do drugiej kosci

i wigzadfa

Rotacja w mozliwym
zakresie ruchu

Staw pomiedzy koScig
promieniowa a ko$cig
tokciowa na wysokosci
tokcia, a takze atlas

i obrotnik na szczycie
kregostupa

Staw
siodetkowaty

Kazda z ko$ci ma ksztatt
siodetkowaty i styka sig

z wklesla czescig siodetka drugiej

Szeroki zakres ruchéw

Staw $rédreczno-
nadgarstkowy kciuka

Ruchy kqtowe polegaja na ustawieniu dwdch lub wigceej kosci pod pewnym
katem wzgledem siebie. Wyrdzniamy tu:

v’ Odwodzenie: odsunigcie danej czgsci od osi ciata, np. odwodzenie
ramienia przy unoszeniu go w bok do poziomu (popularne ,pajacyki”).

v’ Przywodzenie: przyciagnigcie danej czeSci w strong osi ciala, jak przy

stawaniu na bacznos§é.

v’ Rozwieranie: zwigkszanie kata pomigdzy dwoma czeSciami ciata.
O nadrozwarciu méwimy, gdy miara tego kata przekroczy 180°.

v’ Zginanie: zmniejszanie kata zgi¢cia w stawie, np. przy zginaniu reki
zmnicjszajacym kat pomigdzy przedramieniem a ramieniem.

Ruchy obrotowe mozliwe s3 w przypadku stawéw kulistych, takich jak np. staw
biodrowy lub ramieniowy. Ponizej znajdziesz ich przyklady.

v” Rotacja: ruch danej cz¢sci ciata po okregu.

v’ Obnizenie: przesunigcie czgsci ciata w dét.
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v’ Podniesienie: uniesienie cz¢éci ciata, np. przy wzruszeniu ramionami.

v Odwrdcenie: zmiana potozenia stopy lub ramienia tak, ze podeszwa
lub wnetrze dloni skierowane sa do przodu.

v’ Nawrdcenie: zmiana potozenia stopy lub ramienia tak, ze podeszwa
lub wnetrze dloni skierowane sa do tytu.

v’ Obrét: ruch glowy dookota wiasnej osi, jak przy potrzasaniu
oznaczajacym ,nic”.

v’ Supinacja i pronacja: odnosza si¢ do zakresu ruchdéw przedramienia.
Supinacja oznacza obracanie go tak, aby dfon byta zwrécona do przodu
powierzchnig wewngetrzna lub zewngetrzna. Pronacja to natomiast obrét
przedramienia pozwalajacy na skierowanie dtoni w przdd lub w tyl.

Patofizjologia uktadu kostnego

Chociaz kosci sa niezwykle wytrzymate, rowniez 1 one moga ulegaé réznym
kontuzjom i uszkodzeniom, a takze, jak kazda cz¢$¢ ciala, podlegaja procesom
starzenia. W tym miejscu chciatabym przedstawi¢ kilka najpopularniejszych
zaburzen funkcjonowania kosci 1 stawdw.

Czemu sig krzywisz?

Nienaturalna krzywizna kregostupa moze by¢ zaburzeniem bardzo bolesnym

1 prowadzacym do wielu innych schorzen. Zwiekszenie zaokraglenia odcinka
ledzwiowego nosi nazwg lordozy. Podobne, nadmierne skrzywienie ledzwi
obserwujemy u kobiet w ciazy, ktdre w ten sposdb réwnowaza wagg znacznie
powigkszonego brzucha. Krzywizna ta czasami utrzymuje si¢ jednak i po
porodzie, kiedy jego oslabione migénie nic pozwalaja na przywrdcenie
wiadciwej postawy. Czgste ich napinanie, na przyktad przy weiaganiu brzucha,
pozwala na zwigkszenie ich sily 1 zapobieganie lordozie. Zrzucenie ,,piwnego
brzuszka” jest rowniez bardzo korzystne.

U starszych ludzi czgsto pojawia si¢ tez nadmierne skrzywienie piersiowego
odcinka kregostupa znane jako kifoza, a potocznie nazywane garbem. Zwykle
przyczyna tego stanu jest postepujaca osteoporoza lub po prostu oslabienie
uktadu kostnego, przez co kregi odcinka szyjnego i ledzZwiowego ulegaja
Sci$nigciu 1 napieraja na odcinek piersiowy.

By¢ moze pamigtasz, jak w szkole podstawowej na lekeji WE-u szkolny
lekarz sprawdzal, czy przypadkiem nie cierpisz na skoliozg, czyli boczne
skrzywienie kregostupa przejawiajace si¢ wlasnie w okolicach dziesiatego
roku zycia (akurat wtedy, kiedy mtodzi ludzie zaczynaja by¢ $wiadomi
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swojego wygladu). Obserwowany z tytu lub z przodu kregostup zdrowe;j
osoby jest prosty, a jego krzywizna widoczna jest jedynie w jego rzucie
bocznym. W przypadku ludzi cierpiacych na skolioz¢ ogladany z tylu
kregostup przypomina ksztattem literg ,S”.

Dna z dna?

Dna moczanowa jest zaburzeniem metabolizmu atakujacym stawy 1 wywolujacym
ich stan zapalny oraz bolesny obrzek. Jej gléwna przyczyna jest odktadanie
si¢ w stawach kwasu moczowego (zwykle wydalanego z moczem). Nadmierny
poziom tej substancji we krwi nosi nazwe moczicy, ale jak na razie przyczyny
tego zjawiska sa nieznane. By¢ moze wiaze si¢ ono z nadmiernym wydzielaniem
kwasu moczowego przez komorki badz z niedoczynnoscia nerek nie
wychwytujacych go z krwiobiegu. Niezaleznie jednak od przyczyn, dna jest
przypadtoscia bardzo nieprzyjemna.

Kwas moczowy, odkladajac si¢ w przestrzeni migdzystawowej, ulega
krystalizacji. Poczatkowo nie wywotuje to zadnych objawéw, ale kiedy jego
1lo$¢ przekroczy pewna wartos$é, rozpoczyna si¢ bolesny obrzgk stawu. Po
ustapieniu pierwszego ataku kolejne moga pojawic si¢ po kilku miesiacach
lub nawet latach. Nieleczona dna rozwija sig, a dalsze gromadzenie si¢
krysztatéw kwasu moczowego moze doprowadzi¢ do uszkodzenie chrzastek,
torebek stawowych, Sciggien oraz migkkich tkanek, np. otaczajacych staw
mig¢$ni.

W p6zniejszych stadiach choroby pojawiaja si¢ z6tte guzki dnawe, wystepujace
zwykle w okolicy palucha stopy lub w poblizu ptatka ucha, ale tez na r¢kach,
kolanach, przedramionach lub w okolicy Sciggna Achillesa. W swojej
przewleklej formie guzki te moga znieksztatcaé staw, ograniczajac tym
samym zakres jego ruchéw. Do powiktan dny naleza takie zaburzenia jak
kamica nerkowa, uszkodzenie nerwdw oraz problemy z uktadem krazenia.

D¢ mozna leczyé za pomoca Srodkéw takich jak kolchicyna, kortykosterydy
czy allopurynol. Bardzo pomocne jest rowniez obnizenie masy ciala, picie
duzych ilo$ei wody i unikanie alkoholu.

Ktopoty z osteoporozq

Kiedy chodzitam jeszcze do szkoly sredniej, pojechalam raz do siostry mojej
babci. Co prawda wiedziatam, ze nigdy nie byla wysoka, ale po dluzszym
okresie niewidzenia przezylam szok. Okazalo si¢ bowiem, ze moja krewna
si¢ skurczyla! Bytam pewna, ze stracila co najmniej kilkanascie centymetrow
wzrostu. Dzi§ wiem, ze prawdopodobnie byto to wynikiem osteoporozy.
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Osteoporoza jest choroba polegajaca na zaburzeniu rownowagi pomigdzy
eliminowaniem komorek kostnych (resorpcja kosci) a tworzeniem nowych
(formacja kosci). Do jej przyczyn zaliczyé mozna:

v starzenie,

v alkoholizm,

v’ brak réwnowagi hormonalnej,
v’ kiepska diete,

v~ dtugie korzystanie ze sterydow,
v/ artretyzm,

v siedzacy tryb zycia.

Mimo to choroba ta dotyka przede wszystkim kobiet po okresie menopauzy.
Wynika to z faktu, ze wytwarzaja one wtedy mniej estrogenu chroniacego
kosci przed utrata wapnia. U ludzi cierpiacych na osteoporozg¢ wapn jest

z koSci usuwany, ale nie jest pdzniej wykorzystywany to tworzenia nowych
osteocytow. Organizm pozbywa si¢ komoérek tkanki kostnej szybciej niz
buduje nowe, ostabiajac tym samym strukturg samych kosci 1 spowalniajac
produkcj¢ beleczek kostnych. Ta zmiana moze za$ zwigkszaé
prawdopodobiefistwo zlamania.

Pojawienie si¢ drobnych peknigé kregéw prowadzi do zwezenia przestrzeni
mig¢dzykregowych kr¢gostupa, co zmienia jego krzywizng. Efektem
ubocznym tego skrzywienia jest utrata wzrostu, a takze wysunigcie brzucha
do przodu, w miarg jak organizm stara si¢ ustali¢ na nowo optymalny Srodek
cigzkosci.

Osteoporoza jest choroba wiasciwie nieuleczalng. Owszem, po jej
zdiagnozowaniu mozna usmierzy¢ bol 1 spowolni¢ dalsze ostabianie struktury
kostngj, ale znacznie lepiej jest Jednak Jej zapobiegaé za pomoca zréwnowazongj
dicty bogatej w witaming D, wapii i biatko. Bardzo korzystne jest tez
wykonywanie ¢wiczeil z obc1qzemem ktore sprzyjaja tworzeniu nowych
komorek tkanki kostnej (patrz ramka ,Dlaczego podnoszenie cigzardw jest
zdrowe”). Osteoporozie powinno si¢ zapobiegaé juz we wczesnym wicku
dojrzatym — dotyczy to zwlaszcza kobiet, w ktdrych rodzinie zdarzaty si¢
przypadki tej choroby.



Rozdziat 5

Prezenie muskufow

W tym rozdziale:

P Przedstawimy poszczegdlne rodzaje tkanki migSniowe;.

P Zginanie kontra rozciaganie.

P Dowiesz si¢ czego$ o migs$niach laczacych czesci Twojego ciata.
P Sprawimy, ze koSciec zacznie si¢ poruszac.

o by si¢ stato, gdyby cztowick nie miat mig$ni? Coz, najprawdopodobniej
wygladatby jak bezksztattna masa narzadéw. Jego kosci nie moglyby si¢
poruszaé, a jego narzady wewngetrzne nie mogtyby dziataé. Poza tym wiasciwie
nie moglby zy¢, gdyz nie posiadatby réwniez pompujacego krew migsnia
znanego jako serce. Migénie sa niezwykle wazna czgscia naszego ciala, a ich
skuteczna praca umozliwia funkcjonowanie pozostalych narzadéw.
W niniejszym rozdziale znajdziesz informacje na temat wielu r6znych
rodzajéw migsni, ich polozenia w ciele, mechanizmu ich napinania,
a takze mozliwych problemodw z ich dziataniem.

lle mozna wycisngé z migsni?

Zapewne zdarzyto Ci si¢ widzie¢ mig$niakéw czesto przesiadujacych

w sitowniach, poswigcajacych czas na dzwiganie cigzardw, ubranych w obciste
bezr¢kawniki 1 noszacych ztote fancuchy czy Swiecacych ztotymi zgbami.
W tym rozdziale nie bgdziemy si¢ nimi zajmowac. B¢dziemy méwi¢ o czyms
znacznie wazniejszym, a mianowicie o Twojej zdolnosci do poruszania sig.
Pewnie, chwalenie si¢ napigtymi muskutami przed innymi moze by¢
przyjemne, ale niektdrzy czerpia wystarczajaco duza przyjemnos¢ ze zdolnosci
ich napinania przy chodzeniu czy wykonywaniu innych czynnosci. Mig$nie
pozwalaja bowiem na wiele r6znych dziatan:

v’ Dzigki migsniom mozesz staé prosto. Grawitacja na Ziemi jest
dos¢ silna, wigc gdyby nie napigcie migéni, wgniotlaby Cig w podtogg.
Pozwala nam ono sig jej przeciwstawiac. Miara tego, jak duzemu
ci¢zarowi moga przeciwstawic si¢ Twoje napigte migsnie, nosi nazwe sity.
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v/ Migsnie umozliwiaja poruszanie sie. To, ze mi¢Snie pozwalaja Ci

na chodzenie czy bieganie, wydaje si¢ rzecza oczywista, ale zmiana ich
napi¢cia umozliwia tez przyjmowanie réznych pozycji. Czy mozesz
sobie wyobrazié, ze poruszasz si¢ sztywno jak Blaszany Drwal z ksiazki
Czarnoksigznik z krainy Oz? Migénie pozwalaja na bardzo szeroki zakres
ruchdw, poczawszy od drobnych, takich jak mruganie powieka,
rozszerzanie Zrenicy czy uSmiechanie sig.

v’ Migénie pozwalaja trawic i usuwaé produkty przemiany materii.

Narzady ukladu pokarmowego sa otoczone mig$niami umozliwiajacymi
przesuwanie trawionego pokarmu przez przelyk, zotadek i jelita oraz
wydalanie go na zewnatrz. Ich skurcze nosza nazwe ruchdw perystaltycznych.
Zaci$nigty zwieracz utrzymuje mocz w pecherzu i kat w odbytnicy do
chwili, w ktorej zdecydujesz si¢ na ich wydalenie. Kiedy rozluznisz
migs$nie, Twdj organizm bedzie w stanie usunaé je na zewnatrz.

v’ Migsnie wplywaja na przeplyw krwi. Naczynia krwionosne, takie

jak zyty 1 tetnice, pokryte sa tkanka mig§niowa umozliwiajaca im zwezanie
si¢ (zwalniajac przeplyw krwi) lub rozszerzanie (przyspieszajac przeptyw).
Skurcze migéni w innych partiach ciala réwniez s3 odpowiedzialne za
przepltyw krwi przez zyly do serca, ktére pompuje ja do tgtnic.

v’ Migénie scalaja Twoj kosciec. Wigzadta i Sciggna tacza poszczegolne

kosci ze soba, wzmacniajac konstrukgje szkieletu.

v/ Migsénie pomagaja w utrzymaniu temperatury. Skurcze mig$ni sa

procesem fizjologicznym, ktry, jak wickszos¢ takich procesow,
stanowi reakcj¢ chemiczna. W czasie skurczu wydzielana jest energia
pozwalajaca utrzymac temperaturg ciala (przez caly czas tracimy nieco
ciepla, wydzielajac je przez skorg). Kiedy jest nam zimno, zaczynamy
drzeé. Jest to spowodowane szybkimi skurczami mig¢éni majacymi
wytworzy¢ energi¢ cieplna. Zwr6¢ uwage na to, ze kiedy jezdzisz

na nartach w mrozny dzien, mozesz si¢ spocié, podczas gdy siedzac

w cieplym mieszkaniu, mozesz poczué chtéd. Tak wigc staraj si¢ ruszad
jak najczgsciej!

Rézne rodzaje thanek
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Istnicja trzy podstawowe rodzaje tkanek, niezbedne dla proceséw zyciowych:
sercowa, gladka 1 poprzecznie prqZkowana.

v" Tkanka mieg$nia sercowego: Zbudowane Jest z niej serce. Widkna €]

tkanki sa silnie rozgal¢zione, pra‘zkowane zawieraja jedno jadro i maja
przekrdj cylindryczny. Splataja si¢ one ze soba, co umozliwia jednolite
skurcze calego narzadu. Pomigdzy skurczami migénie rozluzniaja sig

catkowicie, aby nie doprowadzi¢ do przemeczenia. Na szczgScie skurcze
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serca s3 catkowicie niezalezne od naszej woli, co oznacza, ze nie musimy
by¢ nawet Swiadomi jego bicia. Cykl jego dziatania opisany zostal szerzej
w rozdziale 9.

v/ Tkanka miesniowa gladka: Wystepuje w $cianach narzadéw
wewngetrznych majacych w srodku pusta przestrzen (np. w zoladku,
pecherzu, jelitach 1 ptucach). Jej komorki réwniez posiadaja jedno
jadro, przyjmuja ksztatt wrzecionowaty i utozone s3 w linie réwnolegte.
Dzigki swojemu ksztaltowi moga one tworzy¢ platy tkanki migsniowe;j.
Skurcze migéni gladkich sa niezalezne od naszej woli, dzigki czemu nie
musimy skupiac si¢ na przesuwaniu pokarmu wzdluz przewodu
pokarmowego. Kurcza si¢ one powoli (dlatego nie ulegaja szybkiemu
zmgecezeniu) 1 moga trwaé w tym stanic dluzej niz migénie poprzecznic
prazkowane. Odgrywaja wazna rol¢ w funkcjonowaniu ukfadu
pokarmowego.

v/ Tkanka mig¢sniowa poprzecznie prazkowana: Kiedy styszymy
o mig¢$niach, zwykle wyobrazamy sobie wtasnie mig$nie poprzecznic
prazkowane, czyli np. napigty biceps, ptaski migsien grzbietu czy
twarde tydki. Mig$nie te, zwane tez szkieletowymi, scalaja koSciec
1 umozliwiaja poruszanie si¢. Ich wldkna posiadaja wiele jader i cechuja
si¢ prazkowaniem. Ich cylindryczny przekrdj pozwala im ciagnaé si¢
przez caty odcinek migsnia i osiagaé znaczna dtugosé. Dalsza czg$é tego
rozdziatu zostanie po$wigcona gtéwnie temu rodzajowi migsni.

\ETAS . . . . .
q“‘-“g_“‘ Migso zwicerzece jest dobrym przyktadem widkien biegnacych przez cata

ol ~
N AL . PR .2 :

'3“ ."? ‘; diugosc migsnia. Jak by na to nie patrzeé, migso to nic innego, jak tkanka
\\d,/ / migsniowa.

Skurcze migsni
poprzecznie prgzkowanych

Uktad mig$niowy kontrolowany jest przez uklad nerwowy (patrz rozdziat 7.).
Czasami nasze reakcje sa mimowolne, jak cofnigcie koficzyny po dotknigciu
czego$ ostrego lub goracego (takze w rozdziale 7. opisane zostalo dziatanie
tukéw odruchowych). W innych przypadkach mozemy mig$nie kontrolowad,
np. w sytuacji, gdy grajac w tenisa, decydujemy si¢ podbiec do siatki i Sciaé
pitke, aby zdoby¢ punkt. To wlasnie migSnie s3 odpowiedzialne za dobiegnigcie
do siatki i wyprowadzenie odpowiedniego uderzenia. Rysunek 5.1. pokazuje
polaczenie migdzy ukladem migéniowym i nerwowym, a takze mechanizm
skurczu miesnia.
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Rysunek 5.1.
Budowa
migs$nia

poprzecznie
prazkowanego.
Potaczenie
migdzy
mig$niem

a uktadem
nerwowym

(z lewej) oraz

przekrdj przez
widkno

mig$niowe
(z prawej)
—

Przekréj przez rdzen kregowy

Neurony motoryczne (aferentne i eferentne)

Wiokna miesniowe

Sarkolemma wtékna miesniowego

Pojedyncza miofibryla

Miesien szkieletowy _;—LiniaZ

Jadro wtdkna miesniowego Sarkomer
Siateczka sarkoplazmatyczna

Kanaliki T

Skurcze migéni wymagaja wspdtdzialania kilku elementéw. Na szczg¢Scie na
co dzien nie trzeba si¢ o to martwié, gdyz caly proces przebiega catkowicie
automatycznie. W nastepnych dwdch sekcjach przedstawig wszystkie te
elementy oraz wyjasnig¢ ich funkgje i sposoby ich wspdtpracy.

Elementy odpowiedzialne za skurcz

Aby doszto do skurczu migénia, potrzebne sa dwa zasadnicze elementy:
widkno migéniowe 1 ATP (adenozynotrdjfosforan, patrz tez rozdziat 3.),
czyli zwiazek chemiczny nadajacy migs$niowi konieczna do tego energig.
Przyjrzyjmy im si¢ teraz blizej.

Napinanie miesni

Migsénic sktadaja si¢ z widkien (patrz rozdziat 5.1.). Mozesz je sobie
wyobrazi¢ jako dlugie, cienkie pasma ztozone z miofibryli, przypominajacych
cicniutkie nitki. Miofibryle sa utozone réwnolegle, dzigki czemu migsienn
odznacza si¢ wyrazng prazkowang struktura, kazda z nich skfada si¢ za$

z jeszcze mmiejszych filamentéw cienkich oraz filamentdw grubych.

v/ Filamenty cienkie miofibryli zawieraja dwie nici aktyny, biatka
majacego ksztatt podwajnej helisy (przypominajacego DNA).
Towarzysza jej tez czasteczki troponiny 1 tropomiozyny.

v’ Filamenty grube zawicraja biatko zwane miozyng. Nici miozynowe
posiadaja na koncach kuliste ciato, a kierunek ich przebiegu w filamentach
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grubych jest zmienny. Gruba ni¢ tatwo jest zidentyfikowaé wiasnie
na podstawie obecnosci wspomnianych kulistych zgrubien na obu jej
konicach.

Pojedyncza jednostka ukladu prazkowanego, noszaca nazwg sarkomeru,
skfada si¢ z cz¢Sci ciemniejszej, otoczonej z obu stron o polowe mniejszymi
fragmentami o jasniejszej barwie. Miofibryle zbudowane s3 z utozonych

w jednym rzgdzie sarkomerdw.

Filamenty aktynowe 1 miozynowe ustawiaja si¢ w miofibryli tak rowno, jak
zolnierze podczas musztry. Te pierwsze tacza si¢ z zewngtrzng krawedzia
jasnego prazka, noszacego nazwe linii Z. Po nich wyst¢puja ciemne filamenty
miozynowe, nie laczace si¢ z nig. Uklad taki mozna poréwnaé do konstrukeji
plotu. Linie Z stanowia w tym przypadku odpowiednik stupkéw (pionowych),
ktdre poltaczone s3 za pomoca poziomych belek (filamentéw aktynowych).
Filamenty nie s3 jednak ciagle, lecz posiadaja w srodku przerwe zwana strefqg H.
Filamenty miozynowe znajduja si¢ pomig¢dzy filamentami aktynowymi 1 wydaja
si¢ ,,plywac”, gdyz nie sa bezposrednio potaczone z liniami Z. Ten uklad
nast¢pujacych po sobie jasnych 1 ciemnych prazkdéw wystgpuje na calej
dlugosci miofibryli. Jeden sarkomer (jednostka skurczu) biegnie od ZEWNGLrzne;
krawedzi jasnego prazka (linii Z) do zewngtrznej krawedzi nastgpnego Jasnego
prazka (drugiej linii Z). Innymi stowy, dwie kolejne linie Z wyznaczaja
granice pojedynczego sarkomeru.

Duza ilos¢ réznych bialek w migéniach sprawia, ze migso jest bardzo bogatym
zrodiem biatka zwierzecego.

Energia dla miesni: ATP

Komérki przetwarzaja energi¢ z pozywienia w ATP, czyli komdrkows ,,walute”
(wigcej na ten temat w rozdziale 3.). Prawie zadne komérki Twojego ciata
(cdyny wyjatek stanowia komorki nerwowe) nie potrafia wykorzystywac
glukozy bezposrednio (w rozdziatach 2. 1 3. znajdziesz wigcej informacji

na jej temat), ale musza przeksztatcad j3 w inna, bardziej przystepna forme
energii, czyli wlasnie ATP. Wytworzony adenozynotréjfosforan uzywany
jest do wspomagania reakgji chemicznych zwiazanych z metabolizmem
komorek.

ATP jest takze konieczne do zapoczatkowania reakcji skurczu. Witokna
migéniowe zawieraja go wystarczajaco duzo, aby podtrzymywac skurcz
przez jedna sekundg. Jesli zatem chcesz przedluzyc te reakqQ, musisz zadbaé
o dostarczenie ATP do migéni. By¢ moze jeszcze tego nie wiesz, ale cz¢$¢

z nich jest napigta przez caly czas, a stan catkowitego rozluznienia jest w ich
przypadku mitem. Nie zapominaj tez, ze Twoje serce takze jest mig§niem

1 potrzebuje statego doptywu ATP.
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Kiedy zuzyjesz caly zapas tlenu, Twoje cialo straci mozliwo$¢ tworzenia
ATP na drodze tlenowego oddychania komérkowego (jak to ma miejsce

w wickszosci przypadkdw, patrz rozdziat 2.), ale nie zmieni to faktu, ze wciaz
bedziesz go potrzebowal. W takiej sytuagji organizm wykorzysta inny mechanizm
oddychania, w ktérym ATP produkowane jest z kwasu mlekowego.

Kwas mlekowy jest wytwarzany w czasie oddychania beztlenowego (patrz
rozdzial 2.), ale migSnie nie s3 w stanie wykorzysta tego zwiazku bezposrednio.
Energia potrzebna do ich skurczu gromadzona jest w czasteczkach fosfokreatyny,
ztozonych z ATP i kreatyny, tworzacych si¢ w chwili spoczynku mig$nia.
Moéwiac ,spoczynek”, mam na mysli krétkie okresy pomiedzy jego skurczami,
a nie dhugi czas, w ktérym migsieni jest bezczynny.

Fosfokreatyna ulega szybkiemu rozktadowi, uwalniajac potrzebne ATP.
Organizm jest jednak sprytny i potrafi wykorzystaé takze powstajace w czasie
skurczu dwie czasteczki ADP (adenozynodwufosforanu), z ktoérych tworzy
dodatkowa molekute ATP. Pozostata grupa fosforanowa zuzyta zostaje do
wytworzenia jednej czasteczki adenozynomonofosforanu (AMP). Kiedy iloé¢ ATP
w komorce wzrasta, zapoczatkowany zostaje proces glikolizy (patrz rozdzial 2.),
w ktérym powstaje go wigcej. Innymi stowy, Twoj organizm robi, co tylko
jest w jego mocy, aby zapewni¢ doptyw energii do Twoich komorek.

Do dziefa!

Slizgowa teoria skurczu opisuje dziatanie mig$nia. Zastanawiasz sig, dlaczego
modwi ona co$ o §lizganiu? Bardzo dobrze, cickawo$¢ to pierwszy stopieni do
wiedzy.

W czasie skurczu mig$nia ATP wiaze si¢ z jednym z kulistych zakoriczen
filamentu miozynowego, po czym rozpada si¢ na ADP 1 czasteczke
nieorganicznego fosforu (Pi). Zaréwno ADP, jak i Pi pozostaja zwigzane
z filamentem miozynowym.

Pamigtasz moze czasteczki troponiny i tropomiozyny, o ktérych wspominatam
wyzej? Nie wystgpuja one w migéniach bez przyczyny. Jony wapnia wiazace
si¢ z troponing wypieraja tropomiozyne, odsaniajac tym samym miejsca
wigzan na filamentach aktynowych.

Jott to atom (lub grupa atomdw) posiadajacy ladunek elektryczny i powstajacy

po utracic lub uzyskaniu elektronéw. Ich utrata nadaje jonowi fadunck
dodatni, tymczasem ich przylaczenie skutkuje fadunkiem ujemnym
(patrz rozdzial 2.).
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Ostatni skurcz

Wszystkie zwierzeta, nie wyltaczajac cztowieka,
kiedy$ umieraja. Ciato martwej istoty staje sie
zimne i sztywne. Wiesz, dlaczego tak sig dzieje?
0t6z po ustaniu funkcji zyciowych komérki nie
wytwarzajg ATP. Pluca przestajg przyjmowac
tlen z powietrza, serce nie pompuje krwi, a mézg
nie wysyfa juz sygnatéw. Bez tlenu, skiadnikéw
odzywczych czy bodzcéw z mézgu komdrki za-
trzymujg swoje reakcje metaboliczne. Zaprze-
stanie produkcji ATP sprawia, ze pozbawione
go miofibryle nie sa w stanie ulega¢ skurczom.
Z tego samego powodu nie moze rdwniez doj$¢

do ostatniej fazy skurczu, czyli rozluznienia mie-
$nia. Aby to nastapito, ATP musi bowiem pota-
czy¢ sig z miozyng i zlikwidowaé jej mostkowe
potaczenie z aktyna. Kiedy jednak jego brak
uniemozliwia przeprowadzenie powyzszego pro-
cesu, miesnie zastygajg w ostatnim skurczu,
znanym szerzej pod nazwa stezenia po$miertne-
go. Dlaczego za$ martwe ciata sg zimne? 0t6z,
jak pewnie pamigtasz, mig$nie wydzielaja ciepto,
a wiec kiedy ustaje ich naturalna reakcja fizjo-
logiczna, a takze zatrzymany zostaje doplyw cie-
ptej krwi, temperatura ciata zaczyna spadac.

Po odslonigciu miejsc wigzania aktyny, miozyna moze si¢ z nia polaczy¢,
choé¢ musi zrobi¢ co§, dzigki czemu bedzie w stanie to potaczenie ,utrzymac”.
Musi zatem uwolnié¢ ADP 1 Pi uzyskane z rozpadu ATP.

Po uwolnieniu ADP 1 Pi kulisty koniec filamentu miozynowego ulega zmianie.
Powoduje ona ,zeslizgnigcie si¢” w strong Srodka sarkomeru, 1 Sciagnigcie
do siebie linii Z, co z kolei wywoluje zaniknigcie strefy H. W wyniku tego

— cate widkno migéniowe ulega skurczowi.

Po przylaczeniu kolejnej molekuty ATP do korica czasteczki miozyny most
laczacy ja z aktyna zanika, a caly proces zaczyna si¢ od nowa. Co ciekawe, jest
to zmiana tak szybka, ze podczas czytania ostatnich dwoch stron niektdre
z Twoich mig$ni mogty skurczy¢ si¢ kilkaset razy.

Nigdy nic nalezy zapominaé o dostarczaniu do organizmu wtlasciwej ilosci

wapiia, gdyz jony tego pierwiastka sa niezbedne do prawidlowego dzialania
migsni. Dlatego pij mleko, jedz szpinak i od czasu do czasu popijaj jogurt.
Taka dicta naprawdg pomoze zwigkszyé Twoja sile.

Przerwa w dziataniu

Kiedy si¢ poruszasz, Twoje migsnie kurcza sig, ulegajac skréceniu (patrz
yEnergia dla migsni: ATP” wczesniej w tym rozdziale). Tego rodzaju zmiany
w nich nosza nazwe skurczu izotonicznego. Czasami jednak skurczowi migéni
nie towarzyszy ruch zadnej czgsci ciala. Kiedy zwisasz z drazka na sali
gimnastycznej, Twoj biceps napina si¢, ale mimo to Twoje ramig nie zmienia
swojego potozenia. Taki rodzaj napigcia nazywamy skurczem izometrycznym.
Jest nim tez np. napigcie migénia posladkowego wielkiego, kiedy siadasz

do lektury niniejszej ksiazki.

Rozdziat 5: Prezenie muskutow 705
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Z pewnoscia wiele razy zdarzyto Ci sig styszec,
jak korzystne dla Twojego organizmu sg ¢wi-
czenia fizyczne. Zapewne znasz tez powiedze-
nie, ze ,kto nie idzie naprzdd, ten sie cofa”.
Kiedy budujesz swoja tkanke mig$niowa, nie
tylko rozwijasz muskuty, ale takze zdobywasz
okazje do zuzycia energii zawartej w tkance
lipidowej. Przyspieszony (z racji zwiekszenia
liczby miofibryli) metabolizm zmniejsza ilo$¢ jej
komérek. Cwiczenia aerobowe pozwalajg wiec
rozbudowa¢ miesnie i spali¢ nadmiar ttuszczu.

Jezeli jednak zmuszasz mig$nie do gwattownych
i dugich skurczdw, jak np. przy podnoszeniu
cigzaréw, to wzrost ilosci komérek (a zatem
takze tempo metabolizmu) ulega jeszcze wiek-
szemu przyspieszeniu. Doprowadzajgc migs$nie
przez kilka minut i kilka razy w tygodniu do
skurczéw, w ktdrych uzyskujg one ponizej 75%
swojej objetosci spoczynkowej (co mniej wie-
cej odpowiada obcigzeniu na tyle duzemu, by
zmeczy¢ Cie po dwdch, trzech powtérzeniach
¢wiczenia), mozesz dos$wiadczy¢ hipertrofii, czyli
wzrostu masy mig$niowej zwiekszajgcego site
i szybko$¢ metabolizmu (drogie Panie, nie po-
winnyscie obawia¢ sie takich éwiczen, gdyz
hormony kobiece powaznie utrudniajg uzyska-
nie masywnych bicepséw, o0 czym wigcej w roz-

Jezeli prowadzisz siedzacy tryb zycia i tylko spo-
radycznie napinasz mie$nie, mozesz do$wiad-
czyc€ ich atrofii (zaniku), czyli stanu, w ktérym
objeto$¢ widkien migsniowych zmniejsza sie,
ostabiajac przy tym ogéing site migsni i zdol-
no$¢ metaboliczng tej tkanki. Prawdopodobnie
dobrze wiesz, o czym moéwig, jesli zdarzylo Ci
sie nosi¢ gips na rece lub nodze. Na szczescie
¢wiczenia polegajgce na napinaniu migs$ni po-

Hipertrofia lepsza niz atrofia!

magajg odbudowaé utracong site. Majg one tez
inne zalety:

v/ zmniejszajg prawdopodobienstwo wystapie-
nia raka piersi, macicy, jej szyjki, jajnikéw
oraz odbytu;

v zmniejszajg prawdopodobienstwo zawatu
Serca;

v poprawiajg poziom cholesterolu;

v ograniczajg zmeczenie i depresje;

v’ zmniejszajg obrzek i bél stawow;

v/ pomagajg utrzymaé wtasciwa wage, obni-
zajac prawdopodobienstwo zachorowania na
cukrzyce typu ll;

v’ zapobiegajg osteoporozie.

Cwiczenia moga byé bardzo przyjemne. Jezeli nie
lubisz spedzac¢ zbyt wiele czasu w sali gimna-
stycznej, mozesz je praktykowaé na $wiezym
powietrzu, np.: chodzi¢ na spacery, biegac,
uprawiac jogging, jezdzi¢ rowerem, grac w teni-
sa, pitke nozng lub koszykéwke, ptywac albo
jezdzi¢ na nartach. Jezeli lubisz ¢wiczy¢ w to-
warzystwie, dotacz do grupy ludzi czynnie upra-
wiajacych jakie§ sportowe hobby. Zapisz sig
do klubu tenisowego. Zacznij tanczy¢. Kup psa
i zbierz grupe ludzi spacerujacych wspdinie ze
swoimi zwierzakami. Rob wszystko, by rozwi-
ja¢ miesnie i poprawia¢ funkcjonowanie catego
ciata. Mozesz to robi¢ w wolnym czasie, aby
odprezy¢ sie i zredukowaé poziom stresu. Jezeli
nie masz nic przeciwko éwiczeniom na sali, idz
na aerobik, wykonuj éwiczenia w domu, oglada-
jac filmy instruktazowe, lub éwicz joge. Probuj
réznych dziatan i sportéw, dopoki nie trafisz na
co$, co szczegolnie przypadnie Ci do gustu.
Trafny wybér pomoze Ci cieszy¢ sie lepszym
zdrowiem przez bardzo diugi czas.
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Skad sie bierze tonus migsnia

Niezaleznie od tego, co robisz, cz¢$¢ Twoich widkien migsniowych pozostaje
zawsze napieta. To lekkie napigcie migsni szkieletowych nosi nazwe tonusu.
Bez niego Twoje ciato momentalnie wyladowatoby na podtodze. Naprawdg.
Gdyby czeéé¢ Twoich migéni nie pracowata w danej chwili, ciato btyskawicznie
mogloby ,zlozy¢ si¢” pod wlasnym cigzarem. Aby zapobiec tej nicprzyjemnej
sytuacji, nicktdre z widkien mig¢Sniowych pozostaja nicustannie aktywne,
umozliwiajac Ci zachowanie stosownej postawy. Dzigki temu jeste$ w stanie
staé prosto, z podniesiong glowa, wciagnigtym brzuchem 1 Sciagnigtymi
topatkami.

Aby zachowaé napigcie, Twoje migénie korzystaja z receptoréw, czyli
spccjalnych wldkien nerwowych potaczonych bezposrednio z wtéknami
mig$niowymi. Centralny ukfad nerwowy (mdzg i rdzen kregowy) kontaktuje
si¢ za pomoca receptoréw z Twoimi mig$niami szkieletowymi, a one wysylaja
do niego informacje o pozycji Twojego ciata. Dane te przetwarzane s
nastgpnie przez mozg, ktdry ocenia, czy konieczna jest jaka$ zmiana. Jezeli
tak, za poSrednictwem rdzenia kregowego wysyla on do migséni sygnaty,
ktdre maja odpowiednio zmienié ich napigcie.

Grupy miesni

Stowa takie jak ,,unerwione”, ,,synerg1czne 1 ,,antagomstyczne > kojarza si¢
raczej z psychologia lub i mzymerlq niz anatomlq, ale odnosza si¢ one do
specyficznych grup migéni. Wszystkie mig$nie mozna okresli¢ mianem
unerwionych, gdyz cz¢$¢ ich wtdkien taczy si¢ z nerwami, ktére wysylaja
impulsy pobudzajace skurcze. Niektore migsnie dziataja wspdlnie z innymi
(synergicznie), inne za$§ maja dzialanie przeciwne do nich (antagonistyczne).
W kolejnej czgScei tego rozdziatu opisze obie te grupy, a takze wyjasnie,
dlaczego nalezy pracowaé nad wzmacnianiem swojej muskulatury.

Praca z synergikami

Stowo ,,synergia” jest dzi§ naduzywane w swiecie biznesu. W mojej ksiazce
telefonicznej znalaztam cata strong poswigcong firmom zawierajacym je

w nazwie. Jest wérdd nich Synergy Brokerage, Synergy Films, Synergy
Outdoors, Synergypaintball Enterprises (sic!) czy tez Synergy Worldwide.
Co prawda, sama nazwatam swoja firm¢ Synergy Publishing Services,

ale przynajmniej zrobitam to na dtugo przed tym, jak stowo to zyskato
popularno$é! W rzeczywistosci jednak synergia jest terminem medycznym
oznaczajacym wspdlna pracg. A, jak zapewne dobrze wiesz, cz¢$¢ narzadow
ludzkiego organizmu wspdlpracuje z innymi, aby osiagnaé wspélny cel.
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Nicktére czgici ciata poruszane s3 przez cate grupy wspotpracujacych ze soba
migsni. W takiej sytuacji moéwimy o dziafaniu synerglcznym Migsien
wykomijacy wickszos¢ pracy nosi nazwe gldwnego migsnia molorycziego,

podczas gdy muskuly pomagajace mu w niej nazywa si¢ migsniami synergicznymi.

Konflikt interesow': antagonisci

Migsnie antagonistyczne wzglgdem siebie maja dzialanie przeciwne, ale
osiagaja one w ten sposdb zamierzony efekt. Przykladowo, kiedy zginasz
przedramie, Twdj biceps si¢ kurczy, ale towarzyszy temu rozluznianie sie
tricepsa, znajdujacego si¢ po przeciwnej stronie ramienia. Dziatanie tych
dwoch migéni jest generalnie przeciwstawne, ale do zginania reki potrzebne
sa oba. Kiedy ja prostujesz, dzialaja one odwrotnie: biceps ulega rozluznieniu,
za$ triceps zaczyna si¢ kurczy¢.

Umiejscawianie migsni
szkieletowych w ciele

Dobrze. Teraz juz wiesz, ze migénie pozwalajace na poruszanie si¢

1 utrzymanie szkieletu w catosci stanowia okoto polowy Twojego uktadu
kostno-mig¢sniowego. Uklad ten jest ,skorupa” lub ,karoseria” Twojego
ciala, zawierajaca w swoim wngtrzu wszystkie narzady, nerwy i naczynia
krwionos$ne. Ponizej postaram si¢ przedstawi przede wszystkim uklad kostny
oraz wyjasnié, jak nazywaja si¢ poszczegdlne migsnie.

Jak zrozumieé migsien?

Anatomowie stworzyli caly system termindéw stuzacych do opisu
poszczegblnych migéni, aby kazda nazwa byla przejrzysta i moéwila jak
najwigcej o charakterze danego migsnia. Pochodzi ona najcz¢sciej od funkgji,
jaka pelni on w organizmie. Przykladowe cechy brane pod uwagg przez
anatomow znajdziesz w tabeli 5.1.

Wicle okreslen uzywanych w anatomii i fizjologii wywodzi si¢ z taciny i greki,
przez co ich analizowanie i1 rozkladanie na czg¢$ci moze rozwinaé Twoja
wiedzg. Na pewno pamigtasz juz, ze bi- oznacza ,,dwa”, tri- oznacza trzy,

a tax- znaczy ,najwickszy”. Co prawda w terminologii polskiej dominuja
terminy rodzime, ale poszerzajac wiedz¢ na temat budowy ludzkiego ciata,
bedziesz spotykac si¢ z coraz wigksza iloscia terminéw pochodzenia obcego.
Uwierz mi. Wiem, co méwig, po tym jak musiatam si¢ zmagaé ze zginaczem
dtugim palcdw czy migsniem skosnym zewngtrznym brzucha.
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Tabela 5.1. Cechy wptywajace na nazwy migs$ni

Cechy Przykiady

Wielko$¢ mig$nia Najwiekszy migsien pos$ladkéw nosi nazwe miesnia posladkowego
wielkiego, za$ mniejszy migsien umieszczony w tym rejonie nazywamy
migsniem posladkowym mniejszym.

Pofozenie mig$nia Miesieri potyliczno-czofowy znajduje sie w przedniej czesci glowy.
Ksztatt migsnia Miesieri czworoboczny grzbietu ma ksztatt czworoboku.

Dziatanie mig$nia Prastownik palca jest mig$niem odpowiadajgcym za prostowanie palcow.
Liczba przyczepdw migsni Biceps (miesien dwugtowy ramienia) taczy sie z koscig w dwdch

miejscach, za$ triceps (migsieri trdjgfowy ramienia) — w trzech.

Kierunek widkien migsniowych  Miegsien prosty brzucha biegnie pionowo wzdtuz brzucha.

Nazwy miesni, od gory do dotu

Ponizej postaram si¢ przedstawi¢ nazwy poszczeg6élnych migsni. Zgodnie
z tytutem, posuwac si¢ bgdg od czubka glowy do stop (tak, nawet palce stdp
posiadaja wlasne migsnie).

Patrzgce od gory
Twoja glowa posiada migénie odpowiedzialne za trzy podstawowe

funkcje: przezuwanie, mimikg oraz ruchy szyi. Nie jestem jednak pewna,
czy do powyzszych kategorii da si¢ zaliczy¢ np. poruszanie uchem.

Przezuwanie umozliwiaja migénie zuchwy, z ktérych najwigkszym

1 najwazniejszym jest Zwacz, biegnacy od tuku jarzmowego do zuchwy.

Jak nietrudno si¢ domyslié, jego nazwa pochodzi od funkgji, ktéra petni.
Jego mig$niem synergicznym jest posiadajacy wachlarzowaty ksztalt migsieri
skroniowy, pomagajacy w otwieraniu i zamykaniu szczgki. Jego nazwa pochodzi
od potozenia, gdyz przebiega on nad koscia skroniowa. Na rysunku 5.2.
mozesz zobaczy¢, jaka jest lokalizacja poszczegblnych migéni glowy 1 szyi.

Aby si¢ uSmiechnaé, wykrzywi¢ czy zmarszczy¢ brwi, musisz wykorzystaé
kilka mig$ni. Migsieri potyliczno-czotowy (patrz rysunek 5.2.) oraz niewielki
migsiett marszczqcy brwi zmieniaja potozenie i kat ustawienia brwi, co umozliwia
wyrazanie roznych uczué. Migsieri okrezny oka otacza oko, umozliwiajac
zamykanie 1 otwieranie powiek, a takze jest odpowiedzialny za ,kurze tapki”
pojawiajace si¢ w kacikach oczu. Migsieri okrezny ust otacza usta i zwykle
napinamy go, gdy chcemy kogo$ pocatowac.
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Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Jezeli grasz na trabce lub podobnym instrumencie dgtym, na pewno wiesz,
na czym polega dzialanie migsnia policzkowego. Pomaga on przytrzymac
pozywienie pomigdzy policzkiem a zgbami, a takze umozliwia Ci gwizdanie.
Czy pamigtasz jeszcze, ze tuk jarzmowy znany jest tez pod potoczng nazwa
kosci policzkowej? Biegna od niej rozgatezione migsnie jarzmowe, faczace sig
z kacikami ust 1 umozliwiajace uSmiech. Na rysunku 5.3. znajdziesz tez inne
migsnie ludzkiej twarzy.

Kiedy chcesz pokiwaé glowa, potwierdzajac cos, zaprzeczajac lub wyrazajac
wahanie, musisz skorzysta¢ z mig$ni szyi. Naleza do nich dwa migsnie
mostkowo-obojczykowo-sutkowe umieszczone symetrycznie po jej obu stronach.
Ta dluga nazwa doskonale oddaje ich potozenie, gdyz przyczepione sa do
mostka, obojczykdw 1 wyrostkow sutkowatych kosci skroniowe;j. Ich skurcz
pozwala na skierowanie glowy w dot 1 zgigcie szyi. Napiccie tylko Jednego

z nich sprawia, ze obracamy glowg na boki (w strong przeciwna niz ta,

po ktérej znajduje si¢ napicty migsien). Jezeli chcesz odchylié glowe,
popatrze¢ w niebo lub wzruszyé ramionami, musisz natomiast napiaé
migsieri czworoboczny.

Migsient czworoboczny jest antagonista migSnia mostkowo-obojczykowo-
sutkowego. Jak sama nazwa wskazuje, ma on ksztatt zblizony do rombu.
Biegnie od podstawy czaszki do kregu lezacego w poblizu gardta i dodatkowo
taczy si¢ z topatkami. Jak zatem widaé, oba wspomniane migénie tacza
Twoja glowg z tutowiem, do omdwienia ktérego przejdziemy za chwilg.
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Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Skrety tutowia

RS Migénic tutowia (patrz rysunck 5.4.) petnia wiele waznych funkgji. Nie tylko
'3//.“ \ podtrzymuija one cala konstrukcje ciata, ale takze umozliwiaja Ci poruszanie
koriczynami, pozwalaja na wdechy i wydechy oraz chronia narzady wewngtrzne.
~— Zaczng od omdwienia migéni biegnacych po przedniej stronie ciata (zwanych
nugéniami brzusznymi), a nastgpnie przejdg do lezacych po stronie przeciwnej
(zwanych mig$niami grzbietowymi).

Migsieri piersiowy wigkszy (patrz rysunek 5.5.) laczy Twdj tutdéw z konczyna
gbrnga, mocujac kos¢ ramieniowa do mostka i obojczykdw. Migsnie piersiowe
chronig takze klatke piersiowa, serce i ptuca. Ich pracg tatwo jest wyczué,
kiedy np. krzyzujesz r¢ce na piersiach. W klatce piersiowej znajduja si¢ takze
migsnie umieszczone nad i miedzy zebrami. Wewnetrzny migsieri migdzyZebrowy
unosi i opuszcza klatke piersiowa podczas oddychania. Migénie klatki piersiowej,
choé cechuja si¢ sporymi rozmiarami, sa przy tym nieco mniejsze od migéni
brzucha.
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Rysunek 5.4.
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Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Migénie brzucha tworza centralng cz¢$¢ Twojego ciala. Im s3 one silniejsze,
tymn bardziej gigtki jest krggostup, gdyz pomagaja one wprawia¢ kregi w ruch.
Z, drugicj strony, zesztywnienie krggostupa wptywa negatywnie na ich site

1 clastycznoéé. Co wigeej, migénie brzucha i grzbietu lacza si¢ z gdrnymi

i dolnymi koficzynami, przez co wszelkie problemy z tymi mig§niami moga
rzutowaé na sprawnos¢ ruchu wszystkich konczyn.

Migsnie brzucha sa delikatne, ale ich wiékna biegna w réznych kierunkach,
co znacznie zwigksza ich sif¢. Kiedy pisalam ten rozdzial, moja céreczka
poprosita mnie o pomoc przy budowie wiezy z klockdw. Powiedzialam jej,
ze kiedy bedzie klas¢ kolejne warstwy klockéw prostopadle do poprzednich,
cata konstrukgja stanie si¢ bardziej wytrzymata. Potem doszto do mnie, ze
dokladnie w ten sam sposob funkcjonuje uktad migéni brzucha. Jak widaé,
zabawa klockami stymuluje wyobraznig nie tylko dzieci, ale 1 dorostych.
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W osi brzucha, w gérnej warstwic mig¢éni, rozciaga si¢ migsieri prosty brzucha,
taczac zebra 1 mostek z koscia tonowa. Jego zadaniem jest zginanie kregostupa
oraz utrzymywanie prawidtowej pozycji narzadéw lezacych w jamie brzusznej.

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Inne warstwy migsni brzucha pomagaja utrzymywac narzady lezace w bocznych
czgsciach jamy brzusznej, a takze wzmacniajg tutdéw i zwickszaja zakres jego
ruchéw. Migsnie skosne zewngtrzne brzucha tacza si¢ z oSmioma nizszymi
zebrami 1 biegna w d6t tutowia, schodzac sko$nie w kierunku miednicy.

Z kolei migsnie skosne wewngtrzne brzucha leza pod zewngtrznym (co jest dosé
oczywiste, prawda?) 1 rozciagaja si¢ od grzebienia kosci biodrowej do nizszych
zeber.

Wewngtrzne i zewngtrzne migsnie skosne krzyzuja sig, przypominajac
ksztattem literg ,X”. Lacza one wszystkie kosci tutowia i utrzymuja jego
ksztalt. Polozony najnizej migsiert poprzeczny brzucha biegnie poziomo,

w poprzek przedniej czgsci tutowia. Jego zadaniem jest wypychanie przepony
ku gdrze w czasie oddychania oraz pomoc w zginaniu tutowia do przodu.
Migsien ten faczy si¢ z nizszymi zebrami i krggami ledzwiowymi, a takze
otacza grzebien koSci tonowej i krese biatq, czyli pas tkanki tacznej ciagnacy
si¢ pionowo od wyrostka mieczykowatego mostka do spojenia tonowego
(pasma tkanki tacznej taczacej kosci biodrowe).
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Migsnie grzbietu (patrz rysunck 5.4.) zapewniaja silg, facza tuldow z gérnymi
1 dolnymi koriczynami, a takze chronia narzady lezace w grzbietowej czgsci
ciata (np. nerki). Migsieri naramienny taczy bark z obojczykiem, topatka i koscia
ramienna. Pomaga on w unoszeniu odwiedzionego ramienia (do poziomu,
patrzac od przodu lub od tytu). Migsien najszerszy grzbietu jest z kolei
szerokim mig$niem o ksztalcie trojkata, ktéry odchodzi od dolnej cz¢sci
kregostupa (kregdéw lgdzwiowych oraz piersiowych) i biegnie ukosnie do
kosci ramieniowej. Pozwala on na $ciaganie wyprostowanej reki w dot oraz
na wykonywanie gestu si¢gania (pracuje takze przy bieganiu czy ptywaniu).

Rozktadanie skrzydet

Twoje koriczyny goérne, a w ich obrgbie m.in. ramiona, posiadaja dosé duzy
zakres ruchdw. Jest rzecza oczywista, ze r¢ce potaczone sa z tulowiem.
Jednym z tych polaczen jest migsien zgbaty przedni, lezacy ponizej pachy

1 bicgnacy wzdtuz boku klatki piersiowej, aby polaczy¢ si¢ z topatka 1 gornymi
zebramii. Z mig$nia tego korzystasz, kiedy pchasz jaki$ przedmiot lub podnosisz
reke wyzej niz do poziomu. Jego skurcze przemieszczaja fopatke w przdd i wtyl

Chociaz migsnie dwugtowe i trdjgtowe ramienia (bicepsy i tricepsy) znajduja si¢

w ramiennej czgsci koniczyny gornej, to umozliwiaja one ruch przedramienia.
Na rysunku 5.6a. znajdziesz obraz przedniej strony reki. Pracg bicepsa mozna
tatwo wyczué, gdy wykonasz przedramieniem ruch, taki jak przy obracaniu
pokretla. Jego nazwa nawiazuje do faktu, ze posiada on dwie glowy, jak
réwniez dwa miejsca przyczepu (konkretnie za$ laczy si¢ w dwdch miejscach
z topatka), a nastgpnie biegnie do kosci promieniowej 1 fokciowej. Z kolei triceps
to jedyny migsient biegnacy po tylnej stronie ramienia (patrz rysunck 5.6b.)
do kosci tokciowej. Nazwa ta pochodzi, jak nietrudno si¢ domysleé, od faktu
posiadania trzech gloéw oraz miejsc przyczepu: dwéch na opatce i1 jednego na
kosci ramiennej. Ruch tricepsa mozna wyczué przy pchaniu badz uderzaniu
czego$ pigScia. Poza tymi dwoma mig$niami w koniczynie gornej znajduje sig
tez migsieri ramienno- promieniowy, odpowiedzialny za zginanie r¢ki w tokceiu,
oraz migsiei grzebieniowy, pozwalajacy na obroty ramienia wokdé! jego osi
wzdtuznej (jak przy odwracaniu reki grzbietem do gory 1 do dotu).

Wsr6d migsni dloni znajduja sig takie, ktdre pozwalaja na poruszanie calego
nadgarstka 1 dfoni, a takze takie, ktdére odpowiadaja za ruch poszczegdlnych
palcow. Kiedy piszesz na klawiaturze lub grasz na pianinie, uzywasz zginaczy
1 prostownikdw palcdw, ktoére pozwalaja na ich podnoszenie i opuszczanie,

a takze przenoszenie do innego rz¢du klawiszy. Kiedy podnosisz cala dlon,
korzystasz z migsni nadgarstka. Zginacz promieniowy nadgarstka (przyczepiony
do kosci promieniowej) oraz zginacz tokciowy nadgarstka (przyczepiony do
kosci tokciowej) pozwalaja na wyprost dfoni w strong grzbietu przedramienia.
Prostownik promieniowy dtugi nadgarstka (przechodzacy przez jego kosci),
prostownik promieniowy krdtki nadgarstka oraz prostownik tokciowy nadgarstka
pozwalaja za$ na zginanie go w gérg 1 w dol.



Rozdziat 5: Preienie muskutow J J §

Gtowa kosdi
ramiennej

topatka

Miesien
tréjgtowy

Migsien dwugtowy ramienia ramienia

Prostownik promieniowy

Miesieri nawrotny abty dhugi nadgarstka

Zginacz promieniowy nadgarstka Tginacz fokciowy

Prostownik promieniow
nadgarstka 4 y

Odwracacz krétki nadgarstka
Miesien dioniowy dlugi 8

| Prustuwn:;;ogk:[i:lm Prostownik palcow
Hysunek 5.6. Iginacz fakeiowy nadgarstha
Migsnie kon- P ,
czyny gornej: Igzadio nadgarstka Wiezadlo nadgarstka
widok
z przodu (A)
iztytu (B)
——
Zrédfo: LifeART®, SuperAnatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
Noga do nogi
TAJ 3 " . . . , . , .
\-;“)Ls‘\ Twoje koficzyny dolne, czyli nogi, tacza si¢ z posladkami, ktére z kolei
S ol ) polaczone sa z biodrami. Na rysunku 5.7. znajdziesz caty uklad, ktéry mozemy
9 /»’ okreshié mianem koriczyny dolnej.
Migsien biodrowo-ledZwiowy lqczy konczyng dolng z tutlowiem. Skfada
sie on z trzech mnle_]szych migsnia l(;dzwtowego w1¢kszego (faczacego udo
z kregostupem), migsnia ledZwiowego mniejszego i migsnia biodrowego, faczacego

Kciuk w gore!

Cecha charakterystyczng wszystkich naczel- i niecziekoksztaitne) oraz ludzie, z tatwoScia

nych jest kciuk, czyli palec przystosowany do
chwytania i obejmowania przedmiotéw. Wiele
zwierzat posiada chwytne palce, ale tylko naczel-
ne potrafig bra¢ przedmioty w dfonie, do czego
niezbedny jest wtasnie kciuk. Wyobraz sobie,
ze Twoje palce zrosniete sa btong. Czy mozliwe
bytoby wtedy chwytanie czegokolwiek? Dlatego
wtasnie zwierzeta takie jak psy, koty lub ptaki
trzymaja przedmioty w swoich pyskach (lub
dziobach). Naczelne, czyli matpy (cztekoksztaltne

potrafig jednak chwyta¢ rézne przedmioty kciu-
kiem i innymi palcami. Mimo to, z nich wszystkich
jedynie cztowiek posiada kciuk przeciwstawny,
czyli taki, ktorym moze dotkna¢ pozostatych
palcéw. Dzieki takiemu ich utozeniu jestesmy
w stanie wykonywac bardzo precyzyjne ruchy
dtonmi. Kiedy taczysz kciuk z matym palcem,
dton wygina sie w tuk, co jest charakterystycz-
ne wylacznie dla ludzi i wynika z relatywnie matej
dtugosci palcow.
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Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

biodro z koscia udowa. Oprécz nich w rejonie tym znajduje si¢ tez migsien

krawiecki (spajajacy biodro z wewngtrzng cz¢Scig piszczeli). Ten diugi i cienki
migsien biegnie od biodra po wewngtrzna cz¢$¢ kolana, stabilizujac koriczyne
dolna i dodajac jej sity do podtrzymywania cig¢zaru ciafa.

Niektore migsnie nég pozwalaja na szeroki zakres ruchéw uda. Migsnie
posladkéw umozliwiaja wyprostowame nogiw biodrze podczas chodzenia,
wspinaczki lub skokéw. Migsieri posladkowy wielki (najwigkszy migsien ludzkiego
ciala, patrz rysunek 5.7.) jest antagonista mig$nia biodrowo-ledzwiowego
odpowiedzialnego za napinanie uda. Migsieri posladkowy sredni, lezacy za
wielkim, pozwala na unoszenie nogi na bok (czyli odwodzenie uda). Istnieje
tez kilka migéni przywodzacych (czyli umozliwiajacych powrdt odwiedzionej
konczyny do dawnego potozenia), takich jak migsieri grzebieniowy 1 przywodziciel
dtugi oraz przywodziciel wielki i migsieri smukty — lezace po wewngtrznej
stronic uda.
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Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Inne mig$nie uda pomagaja w poruszaniu dolng cze¢Scia konczyny dolne;j.
Na wyprowadzanie kopnigé¢ pozwalaja cztery z nich znajdujace si¢ w przedniej
1 bocznej czgsci uda 1 tworzace migsieri czworoglowy. Sa to: migsieri prosty uda,
migsieni obszerny przysrodkowy, migsieni obszerny posredni oraz migsieri obszerny
boczny. Na rysunku 5.7. znajdziesz widok koniczyny dolnej z boku, zas na

rysunku 5.9. — z przodu.

Niektore miesnie wyr6zniajg sie do$¢ niezwy-
ktymi nazwami. Przyktadowo migsien ptaszczko-
waty zawdziecza swojg specyficznemu ksztaltowi
przywodzacemu na mys| ptaszczke (lub wiasnej
ptaskosci, co zreszta na jedno wychodzi).

Skad biora sie nazwy miesni?

Nazwa mig$nia krawieckiego wziefa sie stad,
ze odpowiada on za krzyzowanie ndg podczas
siedzenia. Dawniej krawiec czgsto musiat usigsé
w ten spos6b na duzym ptacie materiatu, aby
go unieruchomi¢ podczas przycinania (kto wie,
moze dzi§ tez sig to tak robi), co dato nazwe
temu konkretnemu mig$niowi.
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Rysunek 5.9.
Migs$nie kon-
czyny dolnej,
widok z przodu
—

Miesien grzebieniowy

Przywodziciel dtugi

o Miesien prosty uda Miesien smukty
czwor'rlf(s)::;n Migsiei obszerny Miesien krawiecki
g u dg przysrodkowy

Miesien obszerny boczny

Rzepka
Wiezadto rzepki

Miesien piszczelowy przedni Migsien brzuchaty tydki

Miesieri strzatkowy dtugi Kos piszczelowa

Prostownik dfugi palcéw Miesien ptaszczkowaty

Miesien strzatkowy krotki

Zr6dto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Migsient czworoglowy uda ma tez swoich antagonistdw, do ktdrych naleza:

migsieri dwuglowy uda, migsiei potbtoniasty oraz migsieri potsciggnisty, znajdujace

si¢ po tylnej stronie uda (patrz rysunek 5.8.) 1 pozwalajace na zginanie noég

i prostowanie bioder. ¥.3cza si¢ one z koscia kulszowa i piszczela w podudziu.
Sciggna laczace si¢ z tymi migéniami mozesz wyczu¢ za kolanem.

Migsnie tydki 1 goleni pozwalaja ruszaé kostka 1 stopa. Migsieri brzuchaty tydki
biegnie od kosci udowej i faczy si¢ ze Sciggnem Achillesa znajdujacym si¢
za pigta. Napina si¢ on wyraznie, gdy stajesz na palcach. Jego antagonisty jest
migsieni piszczelowy przedni biegnacy od powierzchni piszczeli wzdtuz goleni,
a nastgpnie faczacy si¢ z kosémi srddstopia od strony pigty. Skurcz tego migénia
mozna wywolaé, probujac na niej stanaé. Migsnie strzatkowe (dhugi 1 krdtki)
ciagna si¢ po zewngtrznej stronie podudzia 1 facza kos¢ strzatkowa z ko§émi
stawu skokowego, pozwalajac na ruchy stopy, natomiast prostownik dtugi
palcow 1 zginacz dtugi palcdw tacza koS¢ piszczelowa ze stopa, umozliwiajac
zginanie 1 prostowanie jej palcow.
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Patofizjologia uktadu migesniowego

W kazdym uktadzie ludzkiego ciala moga pojawic si¢ problemy i uktad
mig¢$niowy nie jest pod tym wzglgdem wyjatkiem. Migénie moga doznawaé
skurczéw, wywolujac bol 1 ograniczajac zakres ruchéw, a Sciggna 1 wigzadla
moga pekaé, co zwykle wymaga dlugiej rehabilitacji. Ponadto istnieja tez
choroby atakujace sama tkanke migsniowa.

Skurcze migsni

Cig¢zko mi zliczy¢, ile razy przydarzaty mi si¢ takie skurcze, ale za kazdym
razem byly czyms bardzo nieprzyjemnym. Skurcz migs$ni wywoluje silny
bdl 1 ogranicza zdolno$¢ poruszania si¢. Co prawda nie jestem nadmiernie
pobudliwa, ale nie oznacza to, ze caly czas jestem spokojna i zrelaksowana.
Niestety, moje mig$nie tez zwykle bywaja napigte 1 czasami musz¢ za to
placié.

Kilka akapitéw wczesniej opisatam migsient posladkowy wigkszy i §redni.
Oproécz nich istnieje tez migsieri gruszkowaty, ktdry od czasu do czasu moze
wywolywaé nieprzyjemny bdl dolnej czgsci ciata. Laczy on koséé kulszowa

1 krzyzowa z gbrna krawedzia kretarza wielkiego, znajdujacego si¢ w gornej
czesci kosci udowej. Dziatanie tego migénia polega na przesuwaniu uda

w plaszczyznie poziomej. Kiedy co$ si¢ z nim stanie, skutki sa bardzo
nieprzyjemne.

Skurcz migsnia to mimowolny skurcz widkien migsniowych, ktdry nastgpuje
szybko 1 bez ostrzezenia, wywolujac zwykle bardzo silny bol. W przypadku
mig$nia gruszkowatego jest to naprawdg nie do wytrzymania, gdyz, z racji
jego potozenia, skurcz wywoluje dtugotrwaty bol w kregostupie, dolnej
czesci plecow, posladkach i1 biodrach, a czasami moze tez podraznié nerwy
krzyzowe. Jego sila jest na tyle duza, ze poruszanie si¢ w takim stanie jest
do$¢ mocno utrudnione.

Osobiscie mam najwigksze problemy z mig$niem gruszkowatym, ale skurcz
moze nastapi¢ w dowolnym innym. Nie wszystkie skurcze sa bardzo bolesne.
Przyktadem moze by¢ czkawka, bedaca w rzeczywistosci skurczem przepony,
ktdry jest denerwujacy, ale raczej nie jest bolesny. To samo dotyczy tikow
nerwowych twarzy. Z drugiej strony, powszechne skurcze mi¢sni tydki na
0g0l bywaja dos¢ nieprzyjemne, a czasami wrecz uniemozliwiaja poruszanie sig.
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Dystrofia migsni

Dystrofia migsni jest wrodzonym zaburzeniem chromosomalnym szkodliwie
wplywajacym na funkcjonowanie migsni.

Dystrofia migsniowa Duchenne’a (DMD) jest najpopularniejszym, choé
niejedynym, rodzajem tego zaburzenia. Jak pisalam wyzej, dystrofia mig$ni
jest dziedziczna 1 najczgsciej przechodzi z matki na syna. Dotyka ona przede
wszystkim chtopcéw, a jej objawy staja si¢ widoczne przed osiagnigciem
trzeciego roku zycia. U 0s6b cierpigcych na dystrofi¢ Duchenne’a migénie
ulegaja ostabieniu, skroceniu i degeneracji. W miarg postgpowania choroby
stopniowo zanikaja. W wieku 12 lat chorzy zwykle nie s3 w stanie porusza¢
si¢ o wiasnych sitach. Zastgpowanie ich tkanki mig$niowej tacza i ttuszczowa
wywoluje postgpujace ostabienie funkgji serca i pluc, przez co umieraja oni
zwykle w wicku lat kilkunastu.

Miotoniczna dystrofia migsniowa wystepuje zaréwno u kobiet, jak i u m¢zczyzn
1 moze rozwinaé si¢ w dowolnym wieku. Poczatkowo chorzy odczuwaja
boéle 1 sztywnosé migéni, jednak szybko zaczynaja zauwazaé u siebie
problemy z przetykaniem (wynika to z faktu, ze mig$nie rozkurczaja si¢
wolniej niz zwykle). Pierwsze objawy obserwuje si¢ zwykle w migéniach
twarzy i szyi, a nastgpnie w migs$niach koficzyn. W miare¢ postgpowania
choroby coraz trudniejsze staje si¢ obracanie glowy czy podnoszenie
przedmiotéw. Stan chorych zwykle stopniowo si¢ pogarsza, przez co w pewnym
momencie przestaja oni opuszcza¢ t6zko badz zmuszeni s3 do poruszania si¢
przy pomocy wozka inwalidzkiego.
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W tym rozdziale:
P Przyjrzymy si¢ warstwom skory.
» Obejrzymy paznokcie, wlosy i gruczoty.
P Sprawdzimy, w jaki sposdb skéra chroni nasze ciato.
P Zrozumiemy dziatanie receptorow skory.
P Przedstawimy zagrozenie ze strony promieniowania.

C zy kiedykolwick zdarzylto Ci si¢ mysle¢ o skorze jako o narzadzie? Tak,
skora to jeden z nich. Po lekturze tego rozdziatu zrozumiesz, dlaczego tak
jest, a takze bedziesz znal procesy fizjologiczne zachodzace w tym szerokim,
cienkim organie. Przedstawig tez r6zne drobne narzady ksztaltujace si¢ pod
jej powierzchnia i omowig niektére zaburzenia funkcjonowania powloki
naszego ciala, wliczajac w to sytuacjg¢ oparzenia. Musisz wiedzied, ze bez skéry
czlowiek szybko ulegiby odwodnieniu albo padt ofiarg licznych bakterii oraz
wiruséw (patrz rozdziat 13.). Krétko méwiac, bez niej nie dalibySmy rady
przezy¢. Postaraj si¢ wigc okazywac jej trochg szacunku. Dowiedz sig, jak jest

zbudowana i jakie s3 jej podstawowe funkgje. I nie zatuj kremu do opalania,
dobrze?

Potrojna ochrona

Ciato przecietnego cztowicka pokrywa okoto 2 m* skéry, zwanej takze
powtokq skdrng. Na rysunku 6.1. przedstawilam jej budowg. Choé moze Ci
si¢ wydawad, ze skora ciasno przylega do nizszych warstw ciala, w rzeczywistosci
jest ona luzno potaczona z tkanka migsniowa. W miejscach, w ktérych migénie
nie wystepuja (np. na klykciach), skéra styka si¢ bezposrednio z ko$émi.

Skora sklada si¢ z trzech warstw: naskdrka i skdry wlasciwej oraz warstwy
podskdrnej. Ta ostatnia stuzy jako posrednik pomigdzy zewngtrznymi
warstwaii skéry a mig$niami 1 organami znajdujacymi si¢ glgbiej. Jako ze
w skorze znajduja si¢ takze inne narzady (np. naczynia krwionosne), mozna

ja uznaé za jeden z ukladoéw organizmu. Jako najwigkszy z narzadow ludzkiego
ciala stanowi okoto 15% jego masy.
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Rysunek 6.1.
Przekréj wycin-
ka skory
ukazujgcy jej
warstwy oraz
przydatki
I

Whos

Warstwa rogowa )
Naskarek
Warstwa podstawna — i
Tkanka taczna whiknista —— 0 — Skorawtasciwa
Tkanka ttuszczowa — =" Migsieri przywtosowy
Receptor ucisku —— — Warstwa podskérna

Gruczot tojowy =— Mieszek wiosowy

Gruczot potowy Naczynia krwiono$ne

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Dotknigcie naskorka

Naskorek jest czgscia skory, ktdra mozna dotknaé bezposrednio. Ta cienka,
zewnetrzna ostona sklada si¢ z dwoch warstw: rogowej 1 podstawnej. Caty
naskorek zbudowany jest z wielowarstwowej tkanki (patrz rozdziat 3.),

alc wspormmiane wyzej warstwy petnia odmienne funkgje.

Keratynizacja warstwy rogowej

Warstwa rogowa jest twarda, zewngtrzng czgscia, gruba na 25 — 30 komorek.
Jej twardosé jest wynikiem procesu keratynizacji polegajacego na wydzielaniu
przez komorki biatka zwanego keratyna. Wiele widkien keratynowych
twardnicje w trakcie tego procesu, zapewniajac wytrzymato$é calej warstwic
rogowe;j.

Keratyna jest wodoodporna, wigc stanowi dobra barierg pomigdzy nizszymi
komorkami skdry a otoczeniem zewngtrznym. Poza tym chroni ona cialo
przed odwodnieniem lub nasigkaniem woda.

Wzmocnionce keratyna komoérki skory chronia tez komoérki wewnetrzne

1 tkanki przed inwazja bakterii oraz wirusow. Dlatego wszelkie jej uszkodzenia
(takic jak otarcia i rany) musza by¢ dobrze oczyszczone, gdyz w przeciwnym
razic do wigtrza organizmu moga dostacé si¢ drobnoustroje wywolujace infekgje.

Rozwdj warstwy podstawnej

Warstwa podstawna przypomina farme¢ komorek. Ta dolna cz¢$¢ naskorka
(patrz rysunck 6.1.) zawiera komorki, ktére ulegaja nicustannym podziatom.
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Nowo powstale przechodza do goéry (do warstwy rogowej) po 14 — 30
dniach, ale w miar¢ oddalania si¢ od warstwy podstawnej traca one kontakt
z naczyniami krwiono$nymi i obumieraja. Dlatego tez najbardziej zewngtrzna
warstwa skory, czyli ta, ktéra widzisz na co dzien, sklada si¢ w rzeczywistosci
z komorek martwych. Czgs¢ z nich ztuszeza sig kazdego dnia.

JouKa Twoja powloka zawiera zwykle wiele martwych, ztuszczajacych si¢ komoérek
2 naskoérka, stanowiacych ulubiony pokarm roztoczy — mikroskopijnych
zyjatek, ktdre zywia si¢ tymi komorkami, ale pozostawiaja po sobie odchody,
na ktore czg$¢ ludzi moze by¢ bardzo silnie uczulona.

Warstwa podstawna zawiera jednak takze komdrki Langerhansa, ktore Tacza
uktad powtoki wspdlnej z systemem odpornosciowym. Komorki te powstaja
w czerwonym szpiku kostnym, lecz osadzaja si¢ w warstwie podstawnej
naskdrka. Pochtaniaja one bakterie i wirusy (fagocytoza), a nastgpnie przenosza
je do ukladu krwionosnego, skad trafiaja one do narzadéw uktadu limfatycznego
(np. do éledziony) Gdy ten dostrzeze obecnos¢ takich dI‘ObIlOllStrOJ ow, jest
to dla niego sygnalem, aby wyszuka¢ podobne organizmy w Twoim ciele
i zapobiec infekcji. W rozdziale 13. znajdziesz wigcej informacji na temat
drobnoustrojéow, odpornosci i uktadu limfatycznego.

Inng wazng funkcja warstwy podstawnej jest zapewnianie Twojej skorze
odpowicdniej barwy, aby chronié¢ Ci¢ przed stonicem. Karnacja jest zalezna
od melaniny — barwnika powstajacego w melanocytach, znajdujacych si¢ wlasnie
w warstwie podstawnej naskorka. Gtéwnym jej zadaniem jest ochrona skory
przed wplywem promieniowania ultrafioletowego. Im wigcej melaniny
produkuje nasze ciato, tym ciemniejsza jest nasza skéra. Dlatego tez
przedstawiciele ludéw z okolic réwnika, gdzie nastonecznienie jest
najbardziej intensywne, cechuja si¢ najciemniejsza karnacja — potrzebuja
duzo pigmentu zdolnego chronié ich przed promieniowaniem ultrafioletowym.
Z kolei ludy zamieszkujace tereny potozone dalej od réwnika cechuja sig
jasniejsza skora, gdyz nie potrzebuja az tak silnej ochrony przed stonicem.

q‘_‘,‘l‘u. Plgmcntaqa skory pomaga chroni¢ ja przed niszczacym wplywem
'31 / ) \w promieniowania ultrafioletowego.
\ ,,‘}
- Cho¢ kazdy z nas ma taka samg liczb¢ melanocytéw, barwa skory zalezy

od informacji genetycznej okreslajacej ilo$¢ produkowanej melaniny.
Dodatkowo w melaninie wytwarzanej przez skore 0sob pochodzacych

z okolic Morza Srod21emnego pojawia si¢ nieco wigcej zielonego pigmentu,
za$ melanina Azjatéw zawiera pewng domieszke pigmentu zottego. Jednak,
pomimo tych réznic, ponizej warstwy podstawnej skora wszystkich ludzi
na $wiecie wyglada tak samo.
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Srodek ze srodka: skéra wlasciwa

Podobnie jak srodkowe dziecko w rodzinie, skéra wlasciwa znajduje sie
pomiedzy naskérkiem, na ktdérym skupia si¢ nasza uwaga wyrazana np.
stosowaniem kosmetykow, 1 warstwa podskdrna, ktora ludzie zwykle staraja
si¢ utrzymac jak najciefnisza (wigcej na jej temat nizej). Jednakze, mimo braku
naszego zainteresowania nia, Srodkowa warstwa takze pelni wazne obowiazki.

Skora wlasciwa zawiera widkna kolagenu i elastyny. Kolagen to biatko
skfadajace si¢ z duzych czastek, a jego widkna odznaczaja si¢ niezwykla
rozciagliwoscia 1 sprezystoscia, podobnie jak widkna elastyny. Oba te rodzaje
widkien zapewniaja skdrze elastyczno$é w czasie ruchu. Kolagen zapobiega
jej rozerwaniu przy zbyt mocnym naciagnigciu. Czy potrafisz wyobrazié
sobie sytuacje, w ktorej Twoja skora peka jak material spodni, kiedy zegniesz
si¢ wpol? Albo ze peka pod pacha w czasie siggania po co$ lezacego wysoko?

Naczynia krwionosne zapewniajace komérkom doplyw tlenu 1 sktadnikéw
odzywczych znajduja si¢ wlasnie w skorze wiasciwej. Kiedy éwiczysz albo
czerwienisz si¢ na twarzy (np. z powodu zmieszania), naczynia te rozszerzaja
si¢, wzmagajac tym samym doplyw krwi. Owo zaczerwienienie wywolane
jest wlasnie zwigkszong liczba czerwonych krwinek pojawiajacych si¢ pod
powierzchnig skory. W czasie wzmozonego wysitku naczynia krwionoéne
rozszerzaj si¢, aby ulatwi¢ odprowadzanie wydzielanego przez organizm
ciepla, kiedy za$ znajdujesz si¢ w chtodnym otoczeniu, zwezaja si¢ one,

by zapobiec spadkowi temperatury ciata.

Gdy ilos¢ krwinek przy powierzchni skory spada, nabiera ona bigkitnego
odcienia. Jesli jest to wynikiem zaburzenia fizjologicznego, na przyktad
braku tlenu lub zablokowania krazenia, to méwimy o cyjanozie. Stowo to
oznacza biekit, jak w przypadku jednego z podstawowych koloréw drukarskich
(na pewno zdarzyto Ci si¢ go widzie¢ we wkiadach do drukarki atramentowe;)
czy blekitno-zielonych cyjanobakterii. Takze ciata oséb, ktére zginety w wyniku
zatrucia cyjankiem, wykazujg oznaki cyjanozy.

Twoja skéra wlasciwa odpowiada réwniez za tworzenie charakterystycznych
odciskéw palcdw i stdp. Co prawda wzory te wystepuja na naskérku, ale
powstaja w wyniku ,,wciagania” go w strong skory wlasciwej w miejscu
wystepowania listewek skdrnych. W ten sposob odciski stanowia co§ w rodzaju
»hnegatywu” wzoru listewek. Linie papilarne s3 swoistym ,,bieznikiem”,
zwigkszajacym tarcie 1 utatwiajacym chwytanie drobnych przedmiotow.

Jak zapewne wiesz, odciski palcéw 1 stdp stosowane s3 do identyfikacji ludzi,
poniewaz u kazdego czlowieka listewki skérne tworza nieco inna,
niepowtarzalna konfiguracje.

W skoérze wlasciwej znajduja sig takze specjalne receptory. Pomagaja one
w odbieraniu wrazen takich jak ucisk, wibracje czy lekki dotyk. Receptory te
(np. ciatka Paciniego, ciatka Meissnera czy ciatka Ruffiniego) rozsiane sa po calej
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powierzchni skéry wiasciwej i tacza si¢ z nerwami przechodzacymi przez nia
1 tkanke podskdrna. Ich rozktad nie jest jednak réwnomierny. W jednym
migjscu mozna wyczué delikatny dotyk, podczas gdy nieco dalej zarejestrowany
moze zostaé co najmniej wyrazny nacisk. Wigcej na temat przesytu bodzcow
przez nerwy znajdziesz w rozdziale 7.

Wejscie pod skiore: warstwa podskirna

Warstwa podskérna lezy pod skéra wlasciwa. Zastrzyki podskorne polegaja
wilasnie na wprowadzeniu w nig igly 1 wstrzyknigciu w nig okreslonej
substangji.

Grubos¢ warstwy podskdrnej moze si¢ dosé znacznie réznié, poniewaz
wlasnie w niej znajduje si¢ tkanka ttuszczowa, zbudowana z komorek
thuszczowych 1 stanowiaca wigksza jej cz¢$¢. U 0s6b szczuptych jest ona bardzo
cienka, podczas gdy w przypadku osob otytych moze by¢ bardzo gruba.

Tkanka ttuszczowa ma jednak swoje dobre strony, a utrzymywanie jej
whasciwej grubosci jest wregez niezbedne dla zdrowia. Stanowi ona izolacjg
termiczng dla ciata i chroni narzady wewnetrzne przed wstrzasami. Tkanka
ta wiaze rOwniez bardzo duzo wysokoenergetycznych czastek, ktére organizm
wykorzystuje, gdy zachodzi taka potrzeba.

Przydatki skorne

WETA/ . ] L., . . L.
& Nicstety, nie bede tutaj méwic o tatuazach czy piercingu, ale o rdznego
Nf 11 ) rodz‘aju prz‘*ydc_ztkach skdry, takich jak wlosy, paznokcie 1 gruczoty, ktore sig
- / w nii¢j znajduja.

Wtosy

Twoja skoéra zawiera miliony mieszkéw wlosowych — prawie tyle samo, ile
ma najblizszy krewniak ludzkiego gatunku, czyli szympans (cho¢ nie mam
pojecia, kto je policzyt). Podobnie jak szympansy, ludzie posiadaja nicowlosiona
wewngtrzng strong dloni, podeszwy stop, wargi oraz sutki. Wigkszo$¢
naszych wloséw jest delikatna 1 lekka, cho¢ te znajdujace si¢ na glowie sa
nieco cigzsze 1 grubsze, aby zapewniaé lepsza izolacje cieplna. W czasie
pokwitania nasz organizm wydziela zwi¢ckszong ilo§¢ hormondéw ptciowych
1 wynikiem ich dzialania jest owlosienie wtérne w okolicach pach oraz
pachwin. U mgzczyzn pojawia si¢ réwniez owlosienie twarzy, ktdre moze takze
wystapi¢ u kobiet cierpiacych na zaburzenia hormonalne (patrz rozdziat 8.).
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Kazdy wios posiada maty migsien gtadki zwany
miesniem przywfosowym. To wiasnie skurcze
tych mig$ni wywotujg u nas ,gesig skorke”.
Kiedy jest nam zimno lub przestraszymy sig
czego$, napinajg sie one i ustawiajg wiosy
prostopadle do ciata, aby ,ztapa¢” miedzy nie
a skore nieco powietrza, petniacego role izolacji

Wiosy stojace deha

cieplnej. Stroszenie wioséw ma za$ uczynié
Cie wiekszym (i grozniejszym) w oczach ewen-
tualnego napastnika — cho€ jest to reakcja
uksztattowana miliony lat temu, kiedy ludzie
byli zaréwno mysliwymi, jak i zwierzyng (od-
ruch ten wciaz dobrze sprawdza sie w Swiecie
Zwierzat).

Wszystkie wlosy wyrastaja z mieszkow wlosowych, znajdujacych si¢ w naskorku
i si¢gajacych skory wlasciwej, skad czerpia one krew 1 substancje odzywcze.
Chod¢ wlos wystajacy nad powierzchnie skory jest martwy, mieszek wlosowy
wytwarza nowe komorki, ktére ,,wypychaja” tg cz¢S¢, a proces ten obserwujemy
jako ,wzrost”. W skoérze wlasciwej znajduja si¢ naczynia krwionosne
zaopatrujace mieszki wlosowe w tlen 1 inne potrzebne substancje. Pokryta
wlosami skére mozna poréwnaé do trawnika (ktéry u oséb tysiejacych
ustepuje np. piaszczystym Sciezkom czy podjazdowi przed domem).

Lezace w dolnej czgsci mieszka wlosowego komorki nieustannie dzielg sig,
aby produkowaé nowe, z ktérych sktadaja si¢ wlosy. Kiedy te sa jeszcze krotkie,
moga skutecznie kontaktowac si¢ z ukfadem krwiono$nym, zapewniajac
sobie staly doplyw substangji odzywczych. W miarg wzrostu ich gorne warstwy
traca jednak 6w kontakt, ulegajac keratynizacji, a nastgpnie obumieraja.
Podobnie jak skora, ktdra widzisz, takze 1 wlosy zbudowane s3 z martwych
komorek. I, podobnie jak komorki naskérka, one réwniez odrywaja si¢

od powierzchni skory.

niz produkuje.

Paznokcie

Wiosy na glowie, zanim wypadnau zyja od trzech do czterech lat, rzgsy zas
— od trzech do czterech mleswgcy Ludzie nie tysieja w ciagu JedneJ nocy.
O lysmmu (alopecia) mozna méwié wtedy, gdy skora traci wigcej wlosdw

Paznokcie rak i nég leza na blaszkach podstawnych. W tylnej ich cz¢Sci znajduja si¢
ksi¢zycowate korzenie paznokci. Podobnie jak w przypadku skory i wlosow,

paznokcie takze czerpia sktadniki odzywcze tylko wtedy, kiedy znajduja si¢
blisko naczyn krwiono$nych, w ktére zaopatrzona jest blaszka podstawna.
W miarg oddalania si¢ od niej ulegaja one nasyceniu keratyna (keratynizacji),
dzigki czemu twardnieja i staja si¢ wodoodporne. Wierzchnia warstwa
paznokei, ktdrej mozna dotknaé, sklada si¢ ze starych, obumartych komorek.
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Analogicznie do wloséw, paznokcie nie rosna, a jedynie s3 wypychane przez
nieustannie tworzace si¢ nowe komoérki (kazdego tygodnia ich dtugosé
zwigksza si¢ o ok. 1 mm).

W dolnej czgsci paznokcia znajduje si¢ bialy obszar w ksztalcie potksigzyca,
noszacy nazwg obtgczka. Ma on biaty kolor, poniewaz jest miejscem
powstawania nowych komorek, ktoérych jest w tym miejscu znacznie wigcej
niz w innych partiach. Pozostala widoczna cz¢$¢ paznokcia jest rézowa, gdyz
znajdujaca si¢ pod nig blaszka podstawna jest silnie unaczyniona.

Jezeli powltoczka paznokcia (fragment skory pokrywajacy dolna czg¢$¢ oblaczka)
wyschnie i popgka, blaszka podstawna moze zostaé zaatakowana przez
bakterie lub grzyby. Obgryzanie paznokci takze moze by¢ przyczyna infekgji,
gdyz w naszych ustach znajduja si¢ bakterie zdolne dotrze¢ do silnie
unaczynionej tkanki otaczajacej paznokieé¢ lub znajdujacej si¢ pod nim.

Wyglad paznokcia moze by¢ zrédlem pewnych informacji o problemach
majacych miejsce w naszym organizmie. W tabeli 6.1. znajdziesz kilka cech
typowych dla poszczegdlnych zaburzen.

Tabela 6.1. Cechy wygladu paznokei powigzane z zaburzeniami

Wyglad paznokci Zaburzenie funkcji organizmu

tamliwe, wklgste, Anemia wynikla z niedoboru zelaza
z grubym rantem

Paznokcie oddzielajace sie Nadczynno$¢ tarczycy (jak w przypadku choroby Gravesa)
od blaszki podstawnej

Czarne skazy pod paznokciami  Zaburzenia oddychania lub pracy serca
(przypominajace drzazgi)

Twarde, zakrzywione, Rozstrzenie oskrzeli (przewlekle rozszerzenie oskrzeli, niemity oddech,
z61te paznokcie napady kaszlu) i obrzek limfatyczny (zatrzymanie limfy w weztach

chtonnych wywotujace obrzek dioni i stép). Palenie i czgste uzywanie
lakieru do paznokci réwniez moga spowodowac ich zzétkniecie.

TAJ
\“‘\“

w

Pare stow o gruczotach

Gruczoly wytwarzaja rézne substancje, a nast¢pnie przekazuja je do innych
rejondw ciala. Na przyklad trzustka, duzy gruczot powiazany swoim
dzialaniem z funkcjonowaniem zoladka, kiedy wykryje pewna ilos¢ glukozy
w krwiobiegu, wytwarza insuling. Zostaje ona nastgpnie rozprowadzona,
utrzymujac wlasciwy poziom cukru we krwi. Gruczoly skoérne dziataja
podobnice, lecz wydzielaja substancje na zewnatrz skory.

Dwa glowne gruczoly skérne to gruczoty potowe 1 gruczoty tojowe.
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Pocié sig jak... cztowiek

Jak nietrudno zgadnaé, gruczoly potowe wydzielaja pot, czyli wodnista
substancj¢ majaca na celu usuwanie z organizmu nadmiaru soli (chlorku
sodu) 1 mocznika (substancji wydzielanej przez nerki; wigcej na ich temat
znajdziesz w rozdziale 12.), a takze wspomaganie regulacji temperatury ciata.

v’ Ekrynowe gruczoly potowe: znajduja si¢ na caleJ powierzchni ciata.
Otwieraja si¢ w chwili, gdy c1aioJest rozgrzane, 1 wydzielaja wode
ulatwiajaca chlodzenie go przez jej odparowanie. Pokrywajacy skore pot,
sktadajacy si¢ prawie wylacznie z wody, pochtania czg$¢ wydzielanego
ciepla 1 odparowuje je, chtodzac tym samym ciato.

v/ Apokrynowe gruczoly potowe: odpowiadaja za specyficzny zapach
ciata. Znajduja si¢ one w mieszkach wtosowych pach i1 podbrzusza
1 zaczynajg si¢ rozwija¢ w okresie pokwitania. W odréznieniu od potu
wydzielanego przez gruczoty ekrynowe, pot gruczotéw apokrynowych
zawiera mgtna, mlecznobialy substancjg. Zyjace na skérze bakterie,
ktore ja rozkladaja, sa gltéwnym zrédlem wspomnianego specyficznego
zapachu. Gruczoly apokrynowe uaktywniaja si¢ w chwili strachu, stresu
i pobudzenia seksualnego.

Wydzielanie zdrowych olejkéw

Gruczoly lojowe wydzielaja oleista substancj¢ zwana tojem (facinskim
odpowiednikiem tej nazwy jest sebum), ktéra gromadzi si¢ w mieszkach
wiosowych Loj jest przyczyna znienawidzonego przez nastolatkéw tradziku,
ale pelni réwniez wazne funkcje fizjologiczne. Im mniej wloséw posiada
cztowicek, tym szybciej traci cieplo, wige 16) pomaga chronié¢ owtosienie,
impregnujac poszczegblne wiosy i chroniac je przed pekaniem (podobnie
jak keratyna). Jest on takze Wodoodporny, zatem pokryta nim skora duzo
wolniej traci wodg czy tez nie nasizka nig zbyt szybko (zaleznie od sytuacji).
Poza tym 16j jest szkodliwy dla bakterii, wigc jego cienka warstewka
skutecznie zapobiega wielu infekcjom.

Chronié swojg skore

Skoéra petni wiele waznych funkgji. Podobnie jak Twoje serce, ptuca i mozg,
ma ona swoje obowiazki, ktdre musi sumiennie wypetniaé, aby zapewnié Ci
zdrowie. Mozna pordéwnac ja do odwaznego zotnierza, ktéry wystawia si¢ na
szkodliwe dzialania, aby chronié¢ wszystko to, co znajduje si¢ po jego stronie
granicy. Skdra zabezpiecza nasze cialo przed promieniowaniem ultrafioletowym,
bodlem, cisnieniem, cieptem i zimnem. Jako Ze jest ona pierwsza bariera je
chroniaca, musi regularnie si¢ regenerowaé. Ponizej postaram si¢ opisaé
najwazniejsze jej funkeje i goraco zachgcam Cig do szczegdlnie uwaznego
zapoznania si¢ z tymi informacjami.



Rozdziat 6: Wielka przykrywka: skora

Wytwarzanie witaminy D

Chociaz $wiatlo stoneczne ma niemily zwyczaj uszkadzania naszej skory,
cztowiek potrzebuje go do zycia. Szczegdlnie wazne jest ono dla utrzymania
dobrego stanu kosci. Tak, zgadza sig, kosci. Z oczywistych wzgleddw nic
moga one pochlaniaé §wiatta samodzielnie, wigc wykorzystuja do tego celu
skore, w ktdrej rozpoczyna si¢ proces syntezy witaminy D niezbednej do
wladciwego rozwoju komorek tkanki kostne;.

W skérze znajduja sie¢ molekuty, ktére pod wplywem $wiatta stonecznego
przcksztalcaja si¢ w czasteczki witaminy D, a te nastgpnie przenoszone s
wraz z krwia do watroby i nerek, gdzie metabolizowane s3 do postaci
hormonu noszacego nazwe kalcytriolu. Hormon ten jest rozprowadzany

po catym ciele, gdzie bierze udzial w kontrolowaniu wtasciwego poziomu
fosforu 1 wapnia. Oba te pierwiastki sa konieczne dla prawidlowego rozwoju
1 funkcjonowania kosci, a ich brak moze doprowadzi¢ do krzywicy.

U os6b cierpiacych na krzywicg kosci migkna i ulegaja skrzywieniom, przez
co nie s3 w stanie wlasciwie podtrzymywaé cigzaru ciata. Dzieje si¢ tak, gdy
organizm nie otrzymuje wlasciwych ilosci fosforu 1 wapnia, do czego
niezbgdny jest kalcytriol wytwarzany z witaminy D, uzyskiwanej z pomoca
storica. Dlatego tez krzywice najczgsciej obserwuje si¢ u dzieci, ktore kiepsko
si¢ zywia lub rzadko przebywaja na §wiezym powietrzu. Na szczgScie mleko
wzbogacane witaming D pozwala jej zapobiec. Nalezy jednak pamigtad, ze brak
tej witaminy moze mie¢ szkodliwy wplyw takze na dorostych.

W przypadku dorostych zmniejszenie produkeji kalcytriolu moze byé
wywolane problemami z watrobg lub nerkami (w ktérych witamina D ulega
przetworzeniu), co moze powodowacé stan przypominajacy krzywicg i znany
jako osteomalacja (zmigkcezenie kosci). Innymi przyczynami osteomalacji czy
diugotrwatych zaburzen przetwarzania witaminy D moga by¢: zazywanie
fenytoiny (leku przeciwpadaczkowego), zmiany dziedziczne oraz zaburzenia
pracy jelit utrudniajace absorpcje¢ tej witaminy. Wigcej informacji na temat
patofizjologii uktadu kostnego znajdziesz w rozdziale 4.

Leczenie ran

Zaldzmy, ze zatniesz si¢ w palec podczas szatkowania marchewek. Zdarzylo
mi si¢ to ostatnio i byto bolesne. Mimo to bdl w takich wypadkach szybko
ustgpuje, zwlaszcza jezeli przecigciu ulegng zakoniczenia nerwowe. Wszystkie
rany musza jednak ulec zagojeniu, gdyz inaczej moga wniknaé do nich bakterie,
mogace wywolaé zakazenie 1 obnizy¢ odporno$é Twojego organizmu.

129
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R Na szczgscic skdra posiada wyjatkowe zdolnosci regeneracyjne. Co prawda,
S/ .“i \ ludzie nie potrafia regenerowac narzadéw tak jak meduzy czy dzdzownice,

/ ale nicktdre organy, np. watroba czy naskoérek, potrafia odbudowywaé

-/ uszkodzone tkanki. Czy nie bytoby dobrze, gdyby mozg réwniez posiadat

takg zdolnosé?

1“

Gdy skéra zostanie delikatnie naruszona — jak przy lekkim zadrapaniu —
naskorek po prostu zastgpuje ubytek nowymi komérkami i po kilku dniach
po rance nie ma §ladu. Kiedy jednak uszkodzenie jest na tyle gtebokie,
ze narusza naczynia krwionos$ne, konieczne jest uaktywnienie specjalnego
procesu regeneracyjnego.

Po glebszym zranieniu si¢ cztowiek zaczyna krwawié. Krwotok ten pomaga
wymy¢ z rany wszelkie zanieczyszczenia i drobnoustroje. Niemal od samego
poczatku naczynia krwiono$ne zwezaja si¢, minimalizujac utrat¢ krwi. Plytki
krwi (trombocyty) zaczynaja laczy¢ si¢ z wiéknami kolagenowymi, z ktdrych
zbudowane jest naczynie, tworzac w ten sposob zator trombocytowy.

Po skutecznym wytworzeniu takiego zatoru zaczyna formowac si¢ skrzep.
Reakcja ta zapoczatkowana zostaje przez liczne enzymy odpowiadajace za
krzepnigcic krwi (facznie jest ich 12, wige proces ten nie nalezy do prostych).
Ponizej przedstawie skrocona wersje tego zjawiska.

v/ Protrombina: czynnik krzepliwosci ulegajacy przemianie w trombing.
Do reakgji tej niezbedny jest wapn.

v/ Trombina: ten czynnik dziata jak enzym i sprawia, ze fibrynogen,
jedno z biatek plazmy, zaczyna tworzy¢ dtugie nici fibryny.

v/ Fibryny: nici stworzone za posrednictwem trombiny, ktére zaczynaja
owijaé si¢ wokdt zatoru, tworzac siateczkowaty strukture skrzepu.

v’ Skrzep: powstaje, gdy siateczkowata struktura przechwytuje czerwone
krwinki. Kiedy znajdujace si¢ na powierzchni ciala krwinki wyschna
(tlen atmosferyczny utleni zawarte w nich zelazo), skrzep nabierze
rdzawoczerwonej barwy i zmieni si¢ w strup.

Ostonigte skrzepem naczynia krwiono$ne zaczynaja si¢ regenerowac
samorzutnie, za§ w skorze wlasciwej fibroblasty produkuja nowe komoérki,
majace za zadanie naprawe uszkodzen. Pojawia si¢ tez tkanka bliznowata,
ktdra ma wzmocni¢ miejsca szczeg6lnie uszkodzone. Zawiera ona duzo
splecionych widkien kolagenowych, ale brak w niej mieszkdéw wlosowych,
gruczoléw czy paznokcei. Rejon pokryty taka tkanka jest zwykle pozbawiony
czucia, gdyz nie zawiera funkcjonujacych zakonczen nerwowych.
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Kontrolowanie termostatu

Twoja skora gra wazna role w homeostazie (patrz rozdziat 8.), czyli procesie
utrzymywania ciata we wzglednie statym stanie. Twdj organizm przez caly
czas przeksztalca pozywienie w energie (mierzona w kaloriach) 1 magazynuje
jaw postaci ATP (patrz rozdziat 3.). Zuzywanych jest jedynie ok. 40% tak
pozyskanej energii, za$ cala reszta zostaje przeksztalcona w ciepto stuzace

do utrzymywania statej temperatury Twojego ciata.

Przecigtna temperatura ciala zdrowego czlowicka wynosi 36,6°C, choé¢
najczgsciej oscyluje ona pomigdzy 35,5 a 37,5°C. Dlatego tez nie nalezy
panikowad, jezeli okaze sig, ze nasza temperatura jest o 0,1°C wyzsza lub
nizsza od normy. Kiedy jest Ci goraco lub zimno, Twoja skdra podejmuje
stosowne dzialania, aby doprowadzi¢ cieplote ciata do stanu optymalnego.

Kiedy skéra ulega wychtodzeniu, zachodza w niej dwa procesy. Po pierwsze,
gruczoly potowe nic s3 uaktywniane, aby ochronié cialo przed utrata ciepta.
Nast¢pnie naczynia krwionosne ulegaja zwezeniu, aby zatrzymac cieplo
wewnatrz organizmu 1 woko6t waznych narzaddw, gdyby bowiem krew
przeptywata pod powierzchnia wychtodzonej skéry, ciato zaczgtoby szybko
je tracié. Kiedy jest Ci naprawdg zimno, a temperatura Twojego ciala spadnie
ponizej 35,5°C, zaczynasz sig trzasé, a Twoja skora pokrywa si¢ ,,ggsia skorka”
(patrz ramka ,,\X/losy stojace dgba”). Drzenie jest wywolane m1m0wolnym1
skurczami migéni, podczas ktérych wydzielona zostaje dodatkowa energia
cieplna.

Kiedy natomiast jest Ci goraco, naczynia krwiono$ne rozszerzaja sig, aby
ulatwi¢ oddanie ciepta na zewnatrz. Ponadto uaktywniaja si¢ Twoje gruczoty
potowe. Woda zawarta w pocie absorbuje ciepto 1 wysyta je do otoczenia,
odparowujac z powierzchni skory.

Czué, co sig dzieje

Skad jednak Twoje cialo wie, czy jest goraco, czy zimno? Skad wiesz, ze
udalo Ci sig¢ zaciaé, czy wbié w skore drzazge? Jakim sposobem potrafisz
rozpoznaé réznicg pomigdzy polaskotaniem pidrkiem a uderzeniem pigscia?
Wszystko to jest mozliwe dzigki obecnosci w skoérze receptordw rejestrujacych
wrazenia goraca, zimna, dotyku, nacisku i bélu.

Warstwa podstawna skory zawiera zakoficzenia nerwowe petniace funkeje
specjalistycznych receptordw (patrz rysunek 6.1.), cho¢ nie s3 one roztozone
rownomiernie. W niektérych miejscach mozna wigc wyczué najlzejsze
dotknigcia, podczas gdy inne rejestruja wylacznie mocne uderzenia, niektore
pozwalaja odczué ciepto, inne odczuwaja zimno itd. Wszystkie zakoniczenia



132 Czesé Il: Anatomia od stép do glow

nerwowe polaczone sa z nerwem biegnacym w warstwie podskérnej,
ktéry przekazuje zebrane informacje do mézgu. Okrzyk bolu czy Smiech
wywotany laskotaniem jest odpowiedzia na impuls wystany przez nasz mézg.

Choroby skory

Problemy skérne moga mieé wiele roznych przyczyn. Znajdujac si¢ na samej
powierzchni naszego ciata, skora jest czgsto atakowana przez drobnoustroje
mogace wywolywa¢ infekcje oraz przez promienie stoneczne, ktére moga
przyczyniaé si¢ do powstawania u nicktérych ludzi nowotwordw. Poza tym,
skora moze zosta¢ uszkodzona w wyniku oddziatywania wysokicj temperatury

i substancji chemicznych. W pewnych przypadkach moga tez wystapi¢ choroby
0 podlozu genetycznym. Ponizej omowig dwa najczgstsze problemy,

a mianowicie nowotwory skory i oparzenia.

Rak skory

Wiem, wiem, zaledwie kilka stron wczes$niej pisalam, ze cztowiek potrzebuje
Swiatla sfonecznego, by zachowac¢ zdrowie, a teraz poruszam problem raka
skory. By¢ moze chcesz zapytaé: ,,Gdzie w tym sens?”. Coz, prawda jest taka,
ze czlowick potrzebuje stoiica, ale nalezy tu odréznié whasciwe nastonecznienie
od nadmiernego opalania sig, co nie zawsze jest fatwe. Organizmowi tak
naprawde wystarczy tylko kilka minut na stoficu, aby wytworzy¢ potrzebna
mu w danym momencie witaming D. W przypadku wystawiania si¢ na
stoneczne $wiatlo ilo$¢ w zadnym razie nie przeklada si¢ na jakosé.

Jak w przypadku niemalze wszystkiego, co sig tyczy ciata, umiarkowanie jest
kliiczem do zdrowego trybu zycia. Dobrze jest tez uzywaé ochronnych
olejkdw do opalania.

Jezeh przez wiele lat bedziesz regularnie naduzywac stonica, masz duza
szansg na wystapienie raka skory. Oznaka tej choroby jest nadmierny wzrost
komoérek, czyli przerost organu. W przypadku skéry nowotwor moze przybrad
formg czerniaka zlosliwego (czgsto majacego przerzuty) lub raka komdrkowego
(ograniczonego do jednego miejsca).

v’ Rak podstawnokomorkowy najpopularniejszy z nowotworéw
skory. Pojawia si¢ w warstwie podstawnej, w ktdrej powstaja jej nowe
komorki. Nadmierna ilo§¢ promieniowania ultrafioletowego (ze stoiica
lub solarium) moze spowodowac tworzenie si¢ guza. Co gorsza, szansa
na jego wykrycie przez uklad odpornosciowy spada w miarg jego rozwoju,
przez co ciato nawet nie podejmuje préb walki z rakiem. Na szczgscie
ten rodzaj nowotworu jest do$¢ fatwy do wyleczenia po jego
zdiagnozowaniu. Do objawdw raka podstawnokomdrkowego zaliczamy:
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e blade plamy na skorze,

e odnawiajace si¢ czerwone plamki,
e czerwone, gladkie narosle,

e jasne guzki,

e trudno gojace si¢ rany.

Gdy rak podstawnokomérkowy zostanie usunigty, nie oznacza to, ze
udalo si¢ go pozby¢ raz na zawsze, gdyz tego rodzaju nowotwory maja
tendencj¢ do nawrotdéw. Na szczgscie, w odrdznieniu od czerniaka
zlosliwego, nie tworzy si¢ on w melanocytach, dzigki czemu istnieje
mala szansa na pojawienie si¢ ewentualnych przerzutéw.

v’ Rak kolczystokomérkowy: inna powszechna forma raka skory,
ktdry rozwija si¢ w jej warstwie kolczystej. Ma on wigksza mozliwosé
przerzucenia si¢ do okolicznych narzadéw niz rak podstawnokomérkowy
a takze jest potencjalnie letalny ($miertelnosé rzgdu 1%). Objawy tego
nowotworu sa podobne do objawdw raka opisanego powyzej, choé
zaliczy¢ mozemy do nich takze wypetnione krwia wrzody, pozostawiajace
po sobie duze strupy. Nowotwor ten cechuje si¢ nawrotami, wigc
osoby, u ktérych go wykryto, powinny unika¢ storica i regularnie
przechodzi¢ badania kontrolne.

v/ Czerniak zlos§liwy: najgrozniejsza forma raka skéry. Guzy czerniaka
rozwijaja si¢ w melanocytach (komoérkach produkujacych melaning),
przez co zawieraja duza dawke pigmentu. Zwykty rozrost melanocytow
moze wywolywaé mate, ciemne plamki na skérze, ktére jednak
przestaja si¢ rozwijaé po osiagni¢ciu pewnej wielkosci. W odrdznieniu
od nich, guzy czerniaka sa niemalze czarne (stad nazwa), bez ostro
zaznaczonych granic. Skora wokot nich czgsto przybiera zabarwienie
czerwone, biate lub szare.

Mozliwosé wystapienia czerniaka jest zalezna od iloSci opalania.
Szczegdlnie czgsto pojawia si¢ on u ludzi o jasnej karnacji, ktorzy
wielokrotnie doznawali oparzen stonecznych (zwlaszcza w okresie
dziecigcym). Czerniak cechuje si¢ tez wysoka Smiertelnoscia, gdyz 20%
o chorych umiera w ciagu pigciu lat od wystapienia pierwszych objawdw.
8

Aby chironié si¢ przed szkodliwym promieniowaniem stonecznym, pamigtaj, aby:

v~ uzywac ole jku lub kremu do opalania z filtrem o wartosci co najmniej 15;
v’ nosic¢ kapelusz z szerokim rondem chroniacym uszy i twarz;

v/ unika¢ storica w okolicach potudnia (pomigdzy godzina 12 a 15),
gdyz wtedy aktywnos¢ szkodliwego promieniowania ultrafioletowego
jest najwicksza;

v’ nosié okulary przeciwstoneczne z filtrami chroniacymi przed obydwoma
rodzajami promieniowania (UV-A i UV-B). Promieniowanie
ultrafioletowe moze nie tylko uszkadzaé oczy, zwigkszajac szansg
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wystapienia zaburzen takich jak np. zaéma, ale takze szkodzi¢ delikatne;j
skoérze wokot nich, wywolujac zmarszcezki oraz hiperpigmentacj¢
(pojawianie si¢ ciemnych plamek).

Oparzenia

Goraco, promieniowanie, elektrycznosé czy substancje chemiczne moga
wywotywacé oparzenia. Jezeli kiedykolwiek porazit Ci¢ prad albo zaczerwienity
Ci si¢ rece od uzywania podczas sprzatania silnych detergentéw, wiesz, czym
jest oparzenie skory. W wigkszosci przypadkéw jego wynikiem jest jednak
dotknigcie czego§ goracego, na przyktad czajnika czy kuchenki. Poziom
oparzenia okresla, ile warstw skory zostato uszkodzonych w wyniku dzialania
czynnika parzacego. Istnieja cztery poziomy (stopnie) oparzeii:

v’ Oparzenia pierwszego stopnia. Kazdy chyba wic, czym jest
oparzenie stoneczne, 1 jezeli nigdy nic zdarzyto Ci si¢ go dos§wiadczyé
na wtasnej skdrze, mozesz uwazac si¢ za szczgsciarza. Czy wiesz jednak,
ze jest ono tez na ogdl oparzeniem pierwszego stopnia? Oddziatuje ono
wylacznie na warstwe naskorka, zas jego objawem jest zaczerwienienie,
ktdéremu towarzyszy informacja o bolu, przekazywana przez receptory
skory do moézgu. Brak jest jednak babli lub obrzgkdw. Oparzenia te po
pewnym czasie znikaja bez §ladu.

v’ Oparzenia drugiego stopnia. Obejmuja one caty naskorek i gérna
czg$¢ skory wlasciwej. Cechuja si¢ zaczerwienieniem oparzonego
miejsca oraz bdlem, ktdéremu towarzyszy pojawianie si¢ babli
wypetnionych trescig surowicza — ich liczba §wiadczy o powadze
obrazen. Tak oparzona skora regeneruje si¢ od 10 do 14 dni i pozostaja
naniej bllzny minimalne, lecz jezeli oparzenie jest glebokie i rozlegte,
regeneracja moze potrwaé nawet cztery miesiace 1 pozostawié po sobie
widoczne blizny.

v’ Oparzenia trzeciego stopnia. S3 to powazne oparzenia, ktore
obejmuyja naskorek i skére wlasciwa, powodujac zniszczenie naczyn
krwiono$nych, gruczotéw, mieszkdw wlosowych 1 receptoréw, przez
co po krétkim czasie towarzyszacy oparzeniu bdl zanika catkowicie.
Oparzone miejsce moze przybieraé r6zna barweg, od bialej, przez
czerwona, po ciemnobrazowa, a nawet czarna. Ze wzgledu na
zniszczenie naczyhn krwionosnych, oparzenia takie goja si¢ bardzo
powoli, a takze utatwiaja wdanie si¢ zakazenia, gdyz uktad krwionosny
nic jest w stanie zaopatrzy¢ danego miejsca w substancje potrzebne
do zwalczania infekcji. Uszkodzenie gruczoléw lojowych utrudnia
tez zatrzymywanie wody, za§ pozbawiona wloséw skoéra jest stabiej
izolowana przed zimnem.
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Rysunek 6.2,
Zasada dziewia-
tek stosowana
w celu oszaco-
wania obszaru
ciata objetego
oparzeniem.
Wartos$¢ kazdej
z czesci ciala
zostata podana
dla jej czesci
przedniej (A)

i tylnej (B)
—

v’ Oparzenia czwartego stopnia. Oparzenia takie sa potencjalnie
$miertelne, o ile nie dotycza matego obszaru ciata. Obejmuja one
swoim zasiggiem nie tylko wszystkie warstwy skory, ale takze mig$nie
1 znajdujace si¢ pod nimi organy, si¢gajac az do samych kosci.

Aby ocenié obszar ciata objety oparzeniami, lekarze korzystaja z tzw. zasady
dziewigtek (patrz rysunck 6.2.). Polega ona na podzieleniu catego ciata na
czgsci stanowiace wielokrotno$é 9% jego powierzchni, ktére sumuja si¢ do
99% (pozostaty 1% oznacza rejon genitaliow). Glowa i szyja licza si¢ jako 9%
(po 4,5% dla przodu i tylu), podobnie jak kazda r¢ka (podzielone réwniez
na obszar przedni i tylny liczony jako 4,5%). Na brzuch i plecy przypada po
18%. Kazda noga to z kolei 18% powierzchni (9% przdd i1 9% tyl). Tak wige
jesli ustyszysz kiedys, ze poparzenia obejmuja 45% ciala, bedziesz wiedzied,
w jaki sposob lekarz oszacowat t¢ wartosé.

Zasada dziewiatek (przod) Zasada dziewiatek (tyf)

4,5%
Glowa i szyja (przdd)

4,5%

Glowaiszyja (tyt
5% yja (tyh)

Lewy bark, ramie,

4,5% przedramie i dhoni {tyl)

Prawy bark, ramie,
przedramig i dhori
(pread)

4,5%
Prawy bark, ramig,
przedramig i dion (tyt)

Przednia
czesc tutowia

4.5%
Lewy bark, ramie, By
przedramie i dioi __Tylna gt
(przod) tutowiai posladki

Prawa noga
i stopa (tyl)

Lewa noga
istopa (tyl)

Podbrzusze

Prawa noga
i stopa (przdd)

Lewa noga
i stopa (przod)

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 2, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Leczenie oparzen polega gléwnie na zapobieganiu pow1klamom Utracie
wody zapobiega si¢ poprzez podawame plynéw dozylnie, za$ utrzymywanie
pacjenta w cieptym pomieszczeniu chroni go przed utraty cieptoty ciata.
Cho¢ moze wydawac si¢ to dziwne, ofiary oparzeni czgsto nawietla si¢

w tym celu specjalnymi lampami. Ograniczanie kontaktdw z innymi oraz
wlasciwe zabezpieczanie oparzonych miejsc srodkami dezynfekcyjnymi

1 opatrunkami chroni natomiast pacjenta przed infekcja.
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Kiedy konicezne jest zrekonstruowanie zniszczonych okolic, lekarze
zdejmuyja resztki skory i przeszezepiaja w dane miejsce skére z innego
fragmentn ciala pacjenta (transplant autogeniczny) lub z ciala innego
czlowicka (transplant allogeniczny), choé w tym drugim przypadku zawsze
istuicje ryzyko odrzucenia. W ostatnim czasie tkanki zaczgto jednak takze
wytwarzaé w laboratoriach. Hodowla tkanek polega na pobraniu komoérek
naskérka od pacjenta i wyhodowaniu z nich wigkszych arkuszy tkanki, ktdre
nastgpnie przeszczepia si¢ w zranione miejsca. Metoda ta jest w zasadzie tym
samym co transplantacja autogeniczna, ale pozwala na pokrycie znacznie
wickszych obszaréw zniszczonej tkanki niz w przypadku wykorzystywania
skory ze zdrowych miejsc ciata pacjenta. Sama hodowla nie jest procesem
dtugotrwatym, gdyz z fragmentu naskdérka mierzacego 3 cm” w czasie
krétszym niz miesiac mozna wyhodowacé jego ilo$¢ wystarczajaca do pokrycia
calej powierzchni ciata. Tak wlasnie przejawia si¢ sita nauki w stuzbie
anatomii.
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Przejdzmy do fizjolog
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Widze, ze juz rozumiecie, qdzie znajduj3 sie
poszczegdlne czesci ciata, ale powinniscie
wiedzied, Ze réwnie wazne jest to,
co zachodzi wewnatrz. Dlateqo tez musicie
pobabra¢ sie nieco we krwi i flakach!



W tej czesci...

P ostugujac si¢ metafora samochodu, mozna powiedzied,
ze poprzednia cze$¢ — po$wigcona anatomii — miafa
za zadanie wyjasni¢ Ci budowg ,karoserii” ludzkiego ciata,
za$ w tej skupimy si¢ na mechanizmach dziatania ,silnika”,
pozwalajacego na poruszanie si¢ calego pojazdu.

W rozdziatach 7 — 13 przyjrzymy si¢ blizej poszczegdlnym
ukfadom: nerwowemu, wydzielniczemu, krazenia,
oddechowemu, pokarmowemu, wydalniczemu

1 odpornosciowemu (wiem, pominglam uktad rozrodezy,

ale jemu poswigcona zostala cata cz¢s$¢ IV). Wigkszo$¢ zjawisk
zachodzacych w ludzkim ciele przebiega cykliczne, co
postaratam si¢ uwzglednié, piszac niniejsza cz¢S¢ ksiazki.

Wiedza o powtarzalnych procesach zachodzacych w ludzkich
cialach ulatwia nam zrozumienie anatomii i fizjologii. Kiedy
wiesz, co si¢ dzieje z Twoim organizmem, mozesz do§wiadczy¢
wigkszego poczucia kontroli nad wlasnym cialem 1 dziataniami
mogacymi mie¢ na nie wplyw.




Rozdziat 7

Granie na nerwach:
uklad nerwowy

$e 00000 s00s0000000000000000000000000000000000000
W tym rozdziale:

P Moézg i rdzent kregowy: OUN.

P Sie¢ nerwéw tworzacych ztozony, lecz sprawny system.

P Przekazywanie impulsow przez komorke 1 synapsy.

» Otrzymywanie impulséw: pie¢ Twoich zmystow.

» Degeneracja tkanck i splgtanie nerwow.

p omysl tylko. Bez uktadu nerwowego cztowiek nie bytby w stanie
niczego dokonaé. Nie mogtby uciec przed lwem, zawiazaé butéw

czy glaskaé sie¢ po brzuchu, jednoczesnie klepiac si¢ po glowie. Mozg nie
otrzymywalby impulséw dotyczacych tego, ze wokot jest zimno, albo ze
skora zetknetla si¢ z czyms$ ostrym lub goracym. Nie moglby poczué dotyku

partnera, matki ani dziecka. A co najgorsze, nie bylby w stanie przeczyta¢ tej
ksigzki!

Na szczgscie Ty mozesz ja czytal, wigc Twdj system nerwowy funkcjonuje
catkiem niezle. W niniejszym rozdziale postaram si¢ wyjasnié, w jaki sposdb
przekazuje on informacje do poszczegdlnych czesci méozgu i jak kontroluje
wszystkie wazne procesy. Dowiesz sig tez, co si¢ dzieje, gdy uklad nerwowy
zaczyna szwankowad.

Dobrze utkana sieé

Kiedy widzg uktad nerwowy, zawsze kojarzy mi si¢ on z pajecza siecia.
Popatrz na rysunek 7.1. 1 ocent sam, czy mam racj¢. Podobnie jak ona, uktad
nerwowy jest dobrze zorganizowang struktura stworzona ze splatajacych si¢
wzajemnie nici, ktdre sa cienkie, ale jednoczesnie dos¢ wytrzymate.
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I
Rysunek 7.1.
Uktad nerwowy
I

A

0
W

Nerw miesniowo-skorny Nerwyszyne (8 par
zyjne (8 pa

) ffa
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NG/
rTERiRN

Nerw przeponowy

—— e mamam=

— Nerwy piersiowe (12 par)
Nerwy ) < “\ Nerw udowy
krzyzowe — . m
(5 par) ,’m h m\‘ Nerw kulszowy

Lo =

Nerw promieniowy

Nerw posrodkowy

Nerwy ledZwiowe (5 par)

Nerw tokciowy

Nerw strzatkowy wspdlny ‘

Nerw piszczelowy przedni

Nerw migsniowo-skdrny

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Poruszanie sig po uktadzie nerwowym

Uklad nerwowy dzieli si¢ na centralny uktad nerwowy (CUN), ztozony

z mézgu i rdzenia kregowego, 1 osrodkowy uktad nerwowy (OUN), na ktory
sktadaja si¢ nerwy odchodzace od moézgu i1 rdzenia kregowego. Zbudowane
sa one z wldkien nerwowych laczacych je z CUN. Istnieja dwa rodzaje tych
nerwOw: motoryczne, wysylajace impulsy z CUN, 1 sensoryczne, przewodzace
impulsy do CUN. Jak napisatam wyzej, CUN sktada si¢ z mozgu i rdzenia
kregowego, OUN natomiast zawiera:
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v’ nerwy czaszkowe odchodzace od mézgu;
v/ nerwy rdzeniowe odchodzace od rdzenia krggowego;

v’ wldkna czuciowe znajdujace si¢ we wszystkich partiach ciala i wysytajace
impulsy do CUN za posrednictwem nerwdw czaszkowych i rdzeniowych;

v’ wldkna motoryczne doprowadzajace impulsy nerwowe z CUN
do mig$ni 1 gruczotdw za posSrednictwem nerwdéw czaszkowych
i rdzeniowych.

OUN dzieli sie dodatkowo na:

v’ Uklad somatyczny skladajacy si¢ z widkien motorycznych
wysylajacych impulsy z CUN do mig$ni szkieletowych i widkien
czuciowych (przekazujacych informacje z receptoréw znajdujacych sie
w skorze) oraz inicjujacych reakcje na takie impulsy (wigcej na ten
temat w sekcji poSwigconej receptorom i efektorom).

v’ Uklad autonomiczny sktadajacy si¢ z witdkien motorycznych
Wysylajqcych 1mpulsy z CUN do gruczotdw, serca 1 niezaleznych
od naszej woli m1¢sm gladkich (otaczajacych narzady wewngtrzne).
Uklad ten dzieli sie na:

e sympatyczny uklad nerwowy, ktérego nerwy odchodza
od piersiowego 1 ledZwiowego odcinka rdzenia kreggowego
(patrz rysunek 7.2.);

e parasympatyczny uklad nerwowy, ktérego nerwy odchodza
od mézgu 1 odcinka krzyzowego.

v’ Oba te ukfady kontroluja wewngtrzne, samoczynne procesy, ktore
zachodza niezaleznie od naszej woli 1 Swiadomosci, takie jak oddychanie,
trawienie czy bicie serca.

Integracja wejscia z wyjsciem

Zanim przedstawie strukturg nerwu i opowiem o tym, jak przesyla on impulsy
(informacje chemiczne wywotane bodZcem elektrycznym), najpierw OpISZQ
podstawowe zadania uktadu nerwowego. Posiada on bowiem trzy czg¢$ciowo
nakladajace si¢ funkgje.

Odbiér danych sensorycznych

Funkgja ta polega na informowaniu CUN 1 ulatwianiu narzadom dopasowania
si¢ do aktualnych warunkéw. Jezeli zatem widzisz co$, co budzi w Tobie l¢k,
dane te uaktywniaja u Ciebie reakcje walki lub ucieczki. Odbieranie danych
umozliwia pdzniejsze przesylanie impulsdéw z receptoréw, znajdujacych sig
m.in. w skdrze (patrz rozdzial 6.), do rdzenia krggowego, a nastgpnie do mozgu.
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Okoi gruczoty tzowe

Slinianki przyuszne,
podzuchwowe
i podjezykowe

Serce

Tchawica i ptuca

naczyn krwionosnych
ijelit

-1
= 0
Gruczoly = %
potowe ] ¢
Miesnie gtadkie = Zotadeki trzustka
-1
-1
-1

Nadnerczai nerki

Jelito grube
I
Rysunek 7.2.
Sympatyczny Pecherz moczowy
uktad nerwowy
N

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Zaldézmy, ze idziesz w nocy ciemna alejka (nic wiem, dlaczego mialoby
tak byé¢, ale jest to tylko hipotetyczne rozwazanie). Nagle zza $§mietnika
wyskakuje duzy oprych. Momentalnie dostrzegasz zagrozenie, poniewaz
Twoje oczy wystaty informacj¢ o zmianie warunkéw zewngetrznych. Mozg
pobudza si¢ do dzialania i za posrednictwem sympatycznej cz¢sci OUN
wysyla impuls do nadnerczy, aby uwolnily adrenaling. Substancja ta zmienia
dzialanie organizmu, przyspieszajac akcj¢ serca i zwigkszajac doptyw krwi
do migsni, ktére zostaja wykorzystane do walki lub ucieczki.

Integracja

Glownym zadaniem CUN jest analiza informacji otrzymywanych z calego
ciala. Znajdujace si¢ w nim interneurony (komoérki nerwowe potozone
pomig¢dzy neuronami sensorycznymi i motorycznymi) odbieraja impulsy
pochodzace z nerwéw sensorycznych 1 wysylaja wlasciwe do nerwéw
motorycznych, odpowiedzialnych za konkretne dziatania.
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Wynik motoryczny

Uktad nerwowy stymuluje tez mig$nie i pobudza gruczoty dokrewne.
Nerwy przesylajace informacje, w wyniku ktérych w organizmie zachodza
konkretne zmiany, nosza nazwg efektordw. Motoryczne wiékna nerwowe
naleza wlasnie do tej grupy, gdyz przesylaja impulsy z CUN do innych
organdow.

Zacznijmy od komdrki nerwowej

q\w\_!t\ﬂﬁi:_\ !\Jerwy aczynaja si¢ od neurondw, czyli kprnér.ek .ner.wowy‘ch przenoszacych
'3‘ “.T \ impulsy. Poza nimi w tkance nerwowej znajduja si¢ takze komdrki glejowe,
d / ktdre petnia funkcje pomocnicza wzgledem nich.

N\ -  /

Neurony

Rysunek 7.3. przedstawia strukturg neuronéw sensorycznych i motorycznych.

Neurony sktadaja si¢ z trzech cz¢sci, cho¢ ogdlny wyglad komérki moze sig
rézni¢ w zaleznosci od petnionej przez nia funkcji (tzn. motorycznej lub
sensorycznej). Wspomniane cz¢sci to:

v’ cialo komorki, ktére zawiera jadro 1 inne organelle pozwalajace na
funkcjonowanie neuronu (patrz rozdzial 3.);

v’ dendryty otrzymujace informacje z innych neuronéw i przesyhajace
impulsy w strong ciala komérkowego;

v’ akson znajdujacy si¢ po przeciwnej stronie ciala komdrki niz dendryty
1 wysylajacy impulsy do innych komérek.

Komorki glejowe

Komorki glejowe wspomagaja neurony, petniac funkcje odzyweza 1 ochronna.
Dziela si¢ one na trzy rodzaje:

v’ Astrocyty tworza polaczenia pomigdzy kapilarami a neuronami,
umozliwiajac doptyw substancji odzywczych i pozbywanie si¢
produktéw przemiany materii.

v/ Komérki mikrogleju zapetniaja uszkodzone miejsca, pochlaniaja
drobnoustroje i usuwaja szkodliwe substancje.

v’ Komoérki Schwanna tworza szerokie pierScienie otaczajace akson,
a nastgpnie wytwarzaja ostonke mielinowsa ostaniajaca nerw. Nikt nie
chce, aby jego nerwy ulegly uszkodzeniu, prawda?
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A. Neuron motoryczny

Dendryty

Komarka Schwanna

PrzeweZenie Ranviera

Rysunek 7.3.
Struktura neu-
ronu motorycz-
nego (A) i sen-
sorycznego (B)
oraz droga im-
pulsu
—

B. Neuron sensoryczny

Impuls do CUN

Przekazywanie impulsow

Impulsy nerwowe dzialaja na zasadzie domina. Kiedy neuron otrzymuje
pewien bodziec, musi przekaza¢ go nastgpnemu i upewnic sig, ze bedzie on
przesylany dalej. Wykorzystujac okreslone zjawiska chemiczne, dendryty
przechwytuja impuls z aksonu poprzedniej komorki, a nastgpnie przesytaja
go do ciata whasnej, jej aksonu i, ostatecznie, do dendrytéw nastgpnego
neuronu. Caly proces przesytu sygnatu nerwowego przez pojedyncza
komoérke trwa okoto 7 milisekund, a wigce krocej niz uderzenie pioruna.
Ponizej znajdziesz doktadne wyjasnienie tego zjawiska.

NIy,
N 1. Polaryzacja blony neuronu: s6d znajduje si¢ na zewnatrz,
& el Y potas — wewnatrz komérki.
w
Al

Podobnie jak inne komorki, takze neurony otoczone sa blona komérkowa.
Kiedy neuron nie podlega stymulacji, czyli nie przekazuje zadnego
sygnatu, jego blona jest spolaryzowana, co oznacza, ze fadunck
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elektryczny zgromadzony na jej zewngtrznej powierzchni ma znak
dodatni, za$ tadunek po jej wewngtrznej stronie ma znak ujemny. Na
zewnatrz komérki znajduja sic bowiem nadmiarowe jony sodu (Na®),
za§ wewnatrz jony potasu (K. Jony to atomy posiadajace dodatni lub
ujemny tadunek elektryczny (patrz tez rozdziat 5.).

Zapewne zastanawiasz si¢ teraz, jakim cudem tadunek wewnatrz
komorki moze by¢ ujemny, skoro znajduja si¢ tam jony o ladunku
dodatnim. Dobre pytanie. Dzieje si¢ tak, poniewaz poza jonami potasu
w komorce znajduja si¢ tez natadowane ujemnie czasteczki biatek 1 kwasu
nukleinowego, przez co jej wngtrze posiada tadunek ujemny

w poréwnaniu do jej cz¢Sci zewngtrznych.

A teraz odpowiedzmy sobie na jeszcze jedno pytanie. Dlaczego jony
sodu i potasu pozostaja po przeciwnych stronach blony, skoro sa

w stanie przez nig przeniknaé? Jezeli taka mysl przeszta Ci przez glowe,
zastugujesz na duza pochwate. Odpowiedz na to pytanie jest dosé
prosta. W rzeczywistosci jony przechodza przez blong, ale matka natura
pomyslala o wszystkim. W btonic komoérkowej znajduja si¢ tzw. pompy
sodowo- potasowe przenoszace jony Na” na zewnatrz, a jony K™ do wewnatrz.
Fadunek jonu zmniejsza za$ przepuszczalno$é blony, utrudniajac
przenikanie innym czasteczkom.

. Potencjal spoczynkowy pozwala neuronowi odpoczywacd.

Kiedy neuron jest nieaktywny i spolaryzowany, méwimy, ze znajduje
si¢ w stanie spoczynkowym. Pozostaje on w nim do chwili pojawienia
si¢ impulsu.

. Potencjal czynnos$ciowy: jony sodu przechodza do wnetrza
komorki.

Kiedy bodziec dociera do neuronu bedacego si¢ w stanie spoczynku,
znajdujace si¢ w btonie kanaty transportu jonéw ulegaja otwarciu,
wpuszczajac tym samym do wnetrza komérki jony Na'. W ten sposob
neuron staje si¢ zdepolaryzowany.

Kiedy byl spolaryzowany, jego zewngtrzna cz¢s$¢ posiadata fadunck
dodatni, za§ wnetrze — ujemny. Kiedy zatem dodatnie jony sodu
naptywaja do neuronu, nabiera on tadunku dodatniego, co zaburza
stan polaryzacji i zbliza tadunek komorki do wartosci progowe;.

Kazdy z neurondéw posiada pewna warto$¢ progowa ladunku, powyzej
ktérej nie jest on w stanie zatrzymac reakcji. Kiedy bodziec przekroczy
t¢ warto$¢é, otwieraja si¢ dodatkowe kanaty transportu jondw, wpuszczajac
do wnetrza komérki wigcej Na', co catkowicie depolaryzuje neuron

1 tworzy potencjat czynnosciowy. W tym stanie komérka nerwowa otwiera
kanaty transportu Na ™ na calej powierzchni blony. Jest to dziatanie

o charakterze binarnym: albo warto$¢ progowa zostaje przekroczona

1 otwarciu ulegaja wszystkie kanaty transportu, albo tez zaden dodatkowy
kanal nie zostaje otwarty.
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Kiedy impuls przekazywany jest wzdluz aksonu okrytego ostonka
mielinowa, przemieszcza si¢ on tylko pomlqdzy fragmentami jej
pozbawionymi, noszacymi nazwe przewgzei Ranviera 1 istniejacymi
w kazdej komorce Schwanna.

4. Repolaryzacja: jony potasu przechodza na zewnatrz komorki,
jony sodu zostaja w srodku.

Po wypelnieniu wigtrza komorki przez jony Na' kanaty transportu
pozwalaja j jonom K" przej$é na zewnatrz btony. Kiedy to nastapi, btona
ulega ponownej polaryzacji, choé jest ona odwrotna w stosunku do
stanu sprzed aktywacji neuronu. Po otwarcm kanatow transportu K"
zamykaja sie kanaty transportujace Na®, gdyz w przeciwnym razie
repolaryzacja bylaby niemozliwa.

5. Hiperpolaryzacja: ilos¢ jonéw potasu na zewnatrz komorki
jest wieksza niz ilo$é jondéw sodu w jej wnetrzu.

Kledy kanaly transportu K" ulegajq zamkchm neuron posiada nieco
wiecej jondéw K na zewnatrz niz jonéw Na' w srodku. Dzieki temu
potencjat komorki spada ponizej potencjatu spoczynkowego. Nosi to
nazwe hiperpolaryzacji, poniewaz zgromadzony tadunek jest wyzszy
(mniejszy potencjal blony oznacza, ze moze on bardziej ,,urosnac”).
Etap ten trwa jednak krétko (w poréwnaniu do innych, ktére takze
nie sa zbyt dlugie). Kiedy impuls zostanie przekazany dalej, potencjat
czynnosciowy ulega roztadowaniu, a blona komérkowa wraca do
poprzedniego stanu (tzn. odzyskuje potencjat spoczynkowy).

6. W okresie refrakcji (okres niewrazliwosci komorki na bodzce)
wszystko wraca do poprzedniego stanu: potas przemieszcza sie
do srodka, a s6d na zewnatrz.

Okres refrakgji nastepuje, gdy jony Na' i K" wracaja na swoje pierwotne
miejsce. Dopdki proces ten nie ulegnie zakoniczeniu, neuron nie
odpowiada na dalsze bodZce (podobnie jak cztowiek czyms zajety
nie podnosi stuchawki dzwoniacego telefonu). Kiedy pompa sodowo-
potasowa przywrdci jonom ich wiasciwe pozycje, komorka nerwowa
wraca do stanu spolaryzowanego 1 pozostaje w nim, dopdki nie pojawi
si¢ kole jny impuls nerwowy.

Na rysunku 7.4. przedstawiony zostal wykres przekazu impulsu nerwowego.

Pomigdzy aksonem jednego neuronu a dendrytami drugiego istnieja przerwy
przypominajace nieco przew¢zenia Ranviera (patrz rysunek 7.3.). Neurony
nie stykaja si¢ bezposrednio 1 dlatego sygnat musi przekroczy¢ szczeling
synaptyczna, aby przej$é do nastgpnej komoérki. W mozgu przekaz jest
mozliwy dzigki oddzialywaniu elektrycznemu, ale w innych czg¢Sciach ciata
przekazywanie sygnatu wyglada nastgpujaco:
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Rysunek 7.4.
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. Otwieraja si¢ kanaly wapniowe.

Blona znajdujaca si¢ na koncu przekazujacego sygnat aksonu ulega
depolaryzacji 1 otwieraja si¢ kanaty transportu Jonéw, pozwalajac
przedostaé si¢ do komdrki jonom wapnia (Ca”™).

. Wydzielanie neuroprzekaznika.

Kiedy jony wapnia naptywaja do komoérki, w synapsach pojawia sig
zwiazek chemiczny noszacy nazwe neuroprzekaZnika.

. Neuroprzekaznik wiaze si¢ z receptorami neuronu.

Neuroprzekaznik pokonuje szczeling synaptyczna i wiaze si¢ z biatkami
znajdujacymi si¢ na powierzchni btony komérkowej neuronu
przyjmujacego impuls. Stuza one jako specyficzne receptory

(tzn. rézne bialka reaguja na rézne neuroprzekazniki).

. Zachodzi pobudzenie lub zatrzymanie dzialania blony

komoérkowej.

To, czy neuroprzekaznik wywota pobudzenie, czy zatrzymanie
dzialania blony komérkowej, zalezy od charakteru tego zwiazku.
Przykladowo jesli otwiera on kanaty transportu Na”, blona komérkowa
ulegnie depolaryzacji, pozwalajac na przekazanie impulsu wzdtuz
neuronu. Jezeli otwarciu ulegaja kanaty transportu K', blona ulegnie
hiperpolaryzacji, zatrzymujac dziatanie komorki 1 dalsze przekazywanie
impulsu.
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Jezeli zastanawiasz sig, co si¢ dzieje z neuroprzekaznikiem po tym, jak
juz polaczy si¢ z receptorem, oznacza to, ze zaczynasz dobrze rozumieé
podstawowe procesy fizjologiczne. A oto, co tak naprawdg wtedy zachodzi:
gdy neuroprzekaznik wywota juz okreslony efekt (pobudzenie lub
zatrzymanie), receptor uwalnia go i wraca on do synapsy. Nastgpnie
komorka usuwa zuzyte czasteczki, ktdre wracaja do btony komérkowej,
aby mogty zosta¢ wykorzystane ponownie podczas przekazywania
kolejnych sygnatow.

Myslec 0 mozqu

Rysunek 7.5.
Strzalkowy
przekréj mézgu
——

TAJ
o
\
oy )
\ /

. V.

-

Jestem pewna, ze wiesz, czym jest mézg, ale czy rownie dobrze zdajesz sobie
sprawe z tego, za co odpowiadaja poszczeg6lne jego partie? Co prawda
przypomina on wzglgdnie jednolita, szara i migkka masg, ale w rzeczywisto$ci
posiada rézne obszary (przedstawione na rysunku 7.5.) petniace konkretne
funkgje.

Mézgowie

Trzecia komora

(iato modzelowate
Wzgdrze

Podwzgérze
Przysadka mozgowa
Wodociag Sylwiusza
Mozdzek

Srédmézgowie
Most
Pier mozqu
Rdzen
przedtuzony

(zwartakomora

i( Do rdzenia kregowego

Zr6dto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Mézgowie dzieli si¢ na kilka cz¢Sci: mozg, mdzdzek, migdzymdzgowie 1 rdzeii

przediuzony. Wewnatrz niego znajduja si¢ tez cztery polaczone wzajemnie
komory.
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Zachowanie swiadomosci: Twoj mozg

Kiedy zachowujesz przytomnosé, przez caly czas korzystasz z mozgu.
Stanowi on najwigksza cz¢§¢ moézgowia, zas jego zadaniem jest kontrolowanie
naszych Swiadomych dziafan.

q‘.\}f‘—‘l";i:‘_ Mozgowie dzieli si¢ na dwie czgsci, czyli lewq 1 prawq potkule, a kazda z nich
N/ \ sklada si¢ z czterech platdw: czotowego, skroniowego, ciemieniowego 1 potylicznego.
o _ . ! g0. ! ;
\ ), Nazwy tc pochodza od okrywajacych te rejony kosci czaszki (patrz rozdzial 4.).
— W tabeli 7.1. znajdziesz spis funkcji kontrolowanych przez poszczegdlne platy.
Tabela 7.1. Funkcje ptatow poétkuli mézgowej
Ptat czotowy Ptat ciemieniowy Plat skroniowy Ptat potyliczny
Produkcja mowy Ogélne pole interpretacyjne Interpretacja wrazen  Rozpoznawanie
obrazéw
Koncentracja Rozumienie mowy Pamig¢ wzrokowa Widzenie
Rozwigzywanie Zdolno$¢ do uzywania wyrazéw Pamig¢ stuchowa taczenie obrazéw
probleméw
Planowanie Wrazenia odbierane ze skéry: Styszenie
zimno, goraco, nacisk, dotyk, bdl
Swiadoma kontrola  Inne wrazenia Uczenie sig
migsni

Zewngtrzng powltoke moézgu stanowi kora mézgowa. Ciala komorek
nerwowych nadaj jej szara barwe, a na jej powierzchni widoczne sa zakrety
przedzielone bruzdami i glebszymi szczelinami.

Kiedy patrzysz na mdzg z gory, mozesz zauwazy¢ biegnaca przez Srodek
gleboka szczeling. Jest to tzw. szczelina podtuzna mézgu dzielaca go na dwie
polkule. Lezace u jej spodu ciato modzelowate zawiera okryte (zmielinizowane)
widkna nerwowe taczace obie potkule. U oséb cierpigcych na epilepsje
dokonuje si¢ czasami zabiegu przecigcia jego czgsci, aby impulsy elektryczne
wywolujace drgawki zatrzymywaly si¢ w obrebie jednej potkuli, umozliwiajac
poprawne funkcjonowanie przeciwnej.

Twdj mozdzek
Mozdzek lezy w dolnej czgsci mdzgowia. Podobnie jak mdzg, jest on

podzielony szczeling na dwie potkule 1 okryty z wierzchu istoty szara,
za$§ we wnetrzu zawiera istotg biala (patrz tez ramka ,Szare 1 biate”).
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Szare i hiafe

Mdzg ma kolor szary, poniewaz jego zewnetrzna Z kolei wewnetrzna cze$¢ mozgu (w przypadku
warstwa utworzona jest z ciat komérek nerwo- rdzenia kregowego — zewnetrzna) skfada sie
wych (istota szara), ktére w ten sposéb mogg z przewodzacych impulsy aksondw, ktérych mie-
znajdowac sie blisko naczyn krwionosnych. linowe ostonki nadajg im biatg barwe (stad na-

Zwa ,istota biafa”).
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Mezdzck koordynuje ruchy migsni. Jezeli nie umiesz tanczyé, mozesz mieé
pretensje wlasnie do niego. Korzystajac z informacji dostarczanych przez
mdzg, narzad ten sprawia, ze nasze ruchy sa plynne. Nie twierdzg, ze kazdy
zdrowy cztowiek moze tanczy¢ jak Ginger Rogers czy Fred Astaire, ale
przynajmnicj nie b¢dzie poruszal si¢ jak robot.

Moézdzek zapewnia takze wla$ciwa koordynacje migsni. RozluzZnienie
wszystkich naraz sprawitoby, ze czlowick nie bytby w stanie wykonaé
zadnego ruchu. Dlatego tez w kazdej chwili, takze podczas snu, cz¢sé
naszych migéni jest napigta, by zapewni¢ wilasciwa posturg i koordynacje,
nad czym czuwa wtasnie mozdzek.

Solidna podstawa: pieri mozqu

Mozg mozna pordwnaé do pigknej rézy, choé bedzie ona dos¢ szara i oslizgla.
Dzigki temu pordwnaniu latwo si¢ domyslisz, gdzie szukaé pnia mézgu,
ktory sklada sie z trzech czeSci: srddmdzgowia, mostu i rdzenia przedtuzZonego.
Ten ostatni przechodzi stopniowo w rdzef krggowy i biegnie przez otwor
wielki (patrz rozdziat 4.) znajdujacy si¢ w dolnej cz¢sci czaszki.

Wewnatrz mdzgu, tuz przed mézdzkiem, znajduje si¢ Srodmozgowie 1 most.
To pierwsze jest miejscem, w ktérym dochodzi do wymiany informacji
pomigdzy mdzdzkiem a mdzgiem lub pomigdzy mdzgiem a rdzeniem
kregowym. Przez srédmoézgowie przechodza impulsy nerwowe trafiajace
do rozmieszczonych tam oSrodkdw stuchu, wzroku i dotyku. Kiedy styszysz,
widzisz lub czujesz cos, co budzi w Tobie Igk, informacja ta wysytana jest
wlasnie do sr6dmozgowia, ktére odpowiada wygenerowaniem impulséw
wywolujacych stosowny okrzyk, ruch lub wypowiedz. Cz¢s¢ z tych naturalnych
reakgji jest mimowolna i powstaje za posrednictwem tukdw odruchowych.

Luki odruchowe (patrz rysunck 7.6.) dzialaja automatycznie, w chwili gdy
np. dotkniesz czego$ ostrego lub goracego. Neurony sensoryczne przekazuja
wrazenie bolu, temperatury, nacisku i tym podobnych doznan. Jezeli
wykryja co$, co moze potencjalnie uszkodzi¢ Twoje ciato (goracy przedmiot
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Rysunek 7.6.
tuk odruchowy
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Zr6dto: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

zdolny wywotaé oparzenie czy tez ostrze mogace rozciaé skorg), przez
neuron przechodzi impuls biegnacy do rdzenia kregowego, a naste¢pnie do
neuronéw motorycznych wywotujacych skurcz migénia, ktdry ma odciagnad
dana cze¢$¢ ciata od Zrédta potencjalnego zagrozenia.

Odruchy umozliwiaja dzialanie bez poswigcania czasu na analizowanie
sytuacji. Dodatkowo sa one tak szybkie, poniewaz informacja o bodzcu
nawet nie dociera do mdzgu, gdyz zanim si¢ to stanie, rdzen kregowy
podejmuje stosowne reakcje, majace na celu rozwiazanie problemu. W zwyktych
procesach CUN impulsy musza najpierw dotrze¢ do mdzgu, ktory je
odpowiednio interpretuje, a nastgpnic wzbudza okreslone dzialanie organizmu.
Wykorzystanie rdzenia krggowego jako osrodka decyzyjnego pozwala zatem
skréci¢ czas potrzebny na reakcje, co w niektérych sytuacjach chroni Cig
przed obrazeniami.

Most jest narzadem taczacym moézdzek z mozgiem oraz obie potkule mozgu
ze sobg. Jest on utworzony z wiazek aksondéw, ktdre szybko przekazuja
impulsy w odpowiedzi na bodZce otrzymane za posrednictwem wzroku

i stuchu.

Rdzen przedtuzony, ktéry nastepnie przechodzi w rdzeni krggowy, jest
odpowiedzialny za kilka istotnych funkgji, takich jak bicie serca, oddychanie
i regulacja ci$nienia krwi. On sam sktada si¢ réwniez z aksonéw, wysytajacych
sygnaly kontrolujace procesy kaszlu, wymiotowania, kichania oraz przetykania
w odpowiedzi na impulsy ptynace z ukladu oddechowego i trawiennego.
Rdzen przediuzony jest takze odpowiedzialny za wywolywanie bardzo
wszystkich denerwujacej czkawki.

Rozdziat 7: Granie na nerwach: uktad nerwowy J 5 1
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Zawartosé komorki

Po obu stronach mézgu znajduja si¢ dwie komory boczne. Trzecig komore mozemy
znalez¢ nad $rodkowa jego czgscia, za$ czwarta komora lezy nad pniem mozgu.
Dwie ostatnie polaczone sa tzw. wodociqgiem Sylwiusza, ktory przechodzi

w §rodkowy kanat rdzenia kregowego.

Stowo wodociag (fac. akwedukt) moze kojarzy¢ Ci sig ze starozytnym Rzymem,
gdzic zaopatrywaly one miasta w wodg. W mdzgu wodociagi i komory
stanowig system zaopatrujacy mozgowie w plyn mézgowo-rdzeniowy.

Plyn mézgowo-rdzeniowy jest przejrzysta ciecza wypetniajaca cztery komory
mdzgu, przestrzen podpajgczyndéwkowa i centralny kanat rdzenia kregowego.
Ma on za zadanie przechwytywa¢ substancje wydalane z komérek CUN

1 przekazywac je do naczyn wlosowatych, ktére transportuja je do krwiobiegu,
skad, ostatecznie, sa one usuwane przez nerki. Plyn mézgowo-rdzeniowy
chroni tez CUN przed wstrzasami.

Prawdopodobnie najwazniejsza funkgja tego ptynu jest jednak utrzymywanie
réwnowagi jonowej, a co za tym idzie, stabilizowanie bton koméorkowych
neurondéw. Przeplywa on pomiedzy komorami bocznymi do komory trzeciej,
skad przedostaje si¢ wodociagiem Sylwiusza do komory czwartej, a nast¢pnie
do kanalu rdzenia kregowego. Wydziela si¢ z opony pajeczynéwkowej
okrywajacej rdzen kregowy 1 mozg. W przestrzeni podpajeczyndwkowe;
moze on przenikaé przez kapilary do krwiobiegu.

Podczas pabierania prébek ptynu ptyn mézgowo-rdzeniowy jest Sciagany

2z przestrzeni podpajeczyndéwkowej za pomocy strzykawki. Robi sig to, by
zbadad go pod katem wystgpowania w nim bakterii zdolnych do wywolania
zapalenia opon mdzgowych badz biatek bedacych objawami innych zaburzen,
np. choroby Alzheimera.

Requlowanie systemow: migdzymozgowie

We wnetrzu mézgu znajduje si¢ migdzymozgowie, na ktére sktadaja si¢ dwa
narzady lezace przy $cianach i dnie trzeciej komory, a mianowicie wzgdrze

i podu&gér"e Podwzgérze reguluje kwestie snu, gtodu, pragnienia, temperatury
ciala, ci$nienia krwi i poziomu plynéw, a takze dba o homeostaze, utrzymujac
funkcjonowanie wszystkich uktadéw na wlasciwym poziomie. Mozesz
traktowaé ten organ jako centrum sterowania, ktdre wykrywa wszelkie
nieprawidlowosci w dziataniu organizmu. Podwzgdrze kontroluje réwniez
wysylanie przez przysadke mdzgowa impulséw pobudzajacych dziatanie
gruczoléw dokrewnych (patrz rozdziat 8.).



Jezeli kiedykolwiek zdarzyto Ci sie zakochaé,
uprawia¢ seks, przywotywa¢ mite wspomnienia
czy czué wsciekto$é (przypomina to etapy jednej
znajomosci, prawda?), za kazdym razem wigzato
sie to z wykorzystaniem uktadu limbicznego.
Nie jest on pojedynczg struktura, ale raczej

Wzgbrze stanowi co§ w rodzaju bramy prowadzacej do mézgu. Musi przejsé
przez nie kazdy impuls pochodzacy z dowolnego punktu ciala (za wyjatkiem
nosa, skad bodzce trafiaja bezposrednio do mbzgu poprzez nerw wechowy).

Rozdziat 7: Granie na nerwach: uktad nerwowy

Najciekawszy system

pozwalaja na pojawianie si¢ tresci emocjonal-
nych. Obszary te odpowiadajg za zainteresowa-
nie seksem (libido), pamie¢ czy bdl oraz uczucia
takie jak przyjemnos$¢, zal, sympatia lub gniew.
Cho¢ takie reakcje i emocije nie s najwazniejsze
dla przetrwania Twojego organizmu, czynig zycie
bardziej interesujgcym.

uktadem czes$ci mdozgu i migdzymézgowia, ktdre

Ze wzgbdrza dany sygnal jest kierowany we wlasciwy obszar kory mézgowej
(patrz rysunek 7.1.), w ktdrym zawarta w nim informacja zostaje
zinterpretowana. Wzgdrze mozna wigc pordwnaé z serwerem poczty
elektronicznej kierujacym nadchodzace listy pod wtasciwe adresy.

Dochodzié do zmystow

Moézg kontroluje pigé zmystow: dotyk, stuch, wzrok, smak i zapach. Skora,
bedaca jednym z narzadéw dotyku, zawiera receptory przesylajace bodzce
ze Srodowiska zewngtrznego do mdzgu, gdzie informacje te sa nastgpnie
analizowane 1 wykorzystywane do podje¢cia reakcji. Pozostate narzady
zmyslow, czyli uszy, oczy, jezyk i nos, rowniez zawieraja charakterystyczne
dla siebie receptory (tabela 7.2.). Skdra zostata opisana szczegétowo

w rozdziale 6., wigc tutaj zajmiemy si¢ tylko nimi.

Styszenie

Twoje uszy (rysunek 7.7.) pozwalaja Ci stysze¢ dzwigki. Ucho zewngtrzne
dziata jak lejek skupiajacy fale dzwickowe 1 kierujacy je w glab narzadu.

W ten spos6b docieraja one do btony bebenkowej, ktéra wprawiaja

w drzenie, przenoszone nastgpnie na kostki stuchowe, a potem dalej, do ucha
srodkowego. Drgania te powoduja ruchy ptynu wypetniajacego ucho
srodkowe, wywolujac tym samym delikatne zmarszczenie drobnych rzgsek.
Jako ze impuls nerwowy wysylany jest w momencie fizycznej zmiany
(zmarszczenia) receptora, rzeski te okreslamy mianem mechanoreceptorow .
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Tabela 7.2. Receptory narzadéw zmystow

Narzad Receptor Funkcja
Uszy Mechanoreceptory Rzeski w uchu wewnetrznym
wykrywaja ruch bebenka i kostek
stuchowych pozwalajacych na
wywolywanie wrazen stuchowych.
Oczy Fotoreceptory Siatkéwka oka wykrywa $wiatto,
umozliwiajgc widzenie.
Jezyk Chemoreceptory Kubki smakowe wykrywaja czasteczki
chemiczne obecne w pozywieniu.
Nos Chemoreceptory Rzeski w jamie nosowej wykrywajg obecne
w powietrzu czasteczki chemiczne.
Skéra (dotyk, nacisk, Mechanoreceptory (dotyk i nacisk), Wyspecjalizowane zakonczenia
bdl, temperatura)  termoreceptory (zimno i cieplo) nerwowe wykrywaja poszczegdlne
oraz nocireceptory (bol) bodzce (patrz rozdziat 6.).
Btona
bebenkowa  Mtoteczek
Kowadetko ;
Kanaty potkoliste
Nerw przedsionkowy
Nerw slimakowy
Slimak
Matzowina
uszna Okienko okragte (slimaka)
Okienko owalne
(przedsionka) Trabka Eustachiusza
— Strzemiaczko
Rysunek 7.7. |
Anatomia ucha Kanat stuchowy
|

Zrédto: LifeART®, SuperAnatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Zmarszczenie rzg¢sek powoduje ruchy tzw. blony podstamwnej, ktdra wytwarza
impulsy wysylane przez wi6kna nerwowe ucha wewngtrznego do slimakowej
odnogi nerwu przedsionkowo-slimakowego — jednego z nerwdw czaszkowych
taczacego si¢ bezposrednio z pniem moézgu. Pierh mdzgu przenosi te impulsy
(zwane bodZcami stuchowymi) do miejsca w mdzgu, w ktdrym sa one analizowane
1 rozpoznawane jako konkretne dzwigki. Czas uptywajacy od dotarcia fali
dzwigkowej do narzadu stuchu do rozpoznania dzwigku jest zwykle

bardzo krotki.
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Ucho jest tez narzadem réwnowagi informujacym moézg o pozycji, jaka
przyjmuje Twoje cialo, i o tym, czy znajduje si¢ w ruchu, czy tez nie.
Wysytanie informacji na temat potozenia ciata przypomina mechanizm
styszenia. Kiedy si¢ poruszasz, ptyn w uchu wewnetrznym takze sig
przemieszcza, draznigc rzgski. Ich ruch wywotuje z kolei impuls przesylany
przez wldkna nerwowe 1 odbierany przez mézg jako informacja o poruszaniu
sig. Posiadajac te dane, mdzg moze kontrolowaé Twoje ruchy, tak aby utrzyma¢
Ci¢ w stanic rOwnowagi.

Widzenie

Wzrok jest najprawdopodobniej najbardziej ztozonym ze wszystkich
zmystéw. Twoja Zrenica (patrz rysunck 7.8.), czyli na og6t czarna plamka
znajdujaca si¢ w centralnej czgsci oka, kontroluje ilos¢ wpadajacego do niego
Swiatla. Jest to mozliwe dzigki mig$niom tgczdwki, pigknej, kolorowej obreczy
otaczajacej Zrenicg. Jej rozszerzenie pozwala na wpuszczenie wigkszej ilosci
Swiatha (np. gdy wchodzimy do ciemnego pokoju albo idziemy gdzie$ noca),
natomiast zwe¢zenie zrenicy zmniejsza jego ilos¢ docierajaca do wngtrza
narzadu, co jest przydatne przy silnym o$wietleniu. Obie te czgéci oka
pokrywa rogdwka, za$ przygladajac si¢ galce ocznej z boku, mozesz zobaczyé
znajdujacy si¢ na jej Srodku przezroczysta czg¢sC. Jest to soczewka, ktéra znajduje
si¢ bezposrednio za Zrenica.

Ciato rzeskowe

Siatkéwka

Naczynidwka

Soczewka 6
Twardéwka
Teczéwka Komora tylna
Rogowk
ogowka Doteksrodkowy

Irenica (plamka z6tta)

Plamkalepa

Komora przednia ) o
Naczynia krwionosne

Nerw wzrokowy

Rysunek 7.8.
Wewnetrzna
budowa oka

—

Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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W galce ocznej znajduje si¢ tez galaretowate ciatko szkliste wypelniajace
przestrzen za soczewka. To wtasnie ono nadaje oku kulisty ksztatt i pozwala
na doprowadzenie $wiatla do jego tylnej, wewngtrznej $ciany. Sciana ta
wylozona jest siatkdwkq skladajaca si¢ z dwdch rodzajéow fotoreceptorow:
precikdéw, wykrywajacych ruch i $wiatto o niskim natgzeniu, oraz rwpko’w
pozwalajacych widzie¢ barwy i drobne szczegdly. Czopki dziela si¢ na trzy
grupy 0dp0w1adajace za widzenie trzech podstawowych barw: czerwonej,
niebieskiej 1 zielonej. Ich brak lub uszkodzenie jest przyczyna daltonizmu.

Swiatto docierajace do czopkéw i precikoéw wzbudza w nich impulsy
nerwowe, wysylane nastgpnie do komorek nerwu wzrokowego laczacego
gatke oczna z moézgiem, w ktérego placie potylicznym podlegaja one
interpretacji.

Wech

Nos jest organem powonienia, ale komérki wykrywajace zapachy (brudnych
pieluch, Jedzelna gotowanego w kuchni czy dowolne inne) znajduja sig
wylacznie w gbrnej czgsci jamy nosowej. Po wciagnigciu nosem powietrza
zawarte w nim gazowe substancje chemiczne wedruja do sklepienia jamy,
gdzie wiaza si¢ z rzeskami. To z kolei wzbudza impuls nerwowy plynacy

do komérki wechowej, a nastepnie do nerwu wechowego, do opuszki wechowej i,
ostatecznie, do mdzgu, gdzie jest on interpretowany. Opuszka wechowa lezy
w tylnej czgsci drogi wechowej, niedaleko miejsca, w ktérym nerwy wechowe

lacza sie z mozgiem.

Rodzice mieli racje. Nalezy jes¢ marchewki

Jedzenie marchewek faktycznie poprawia zdol-
no$¢ widzenia w nocy.

Kiedy preciki znajdujace sie siatkéwce wykry-
waja ruch i stabe $wiatto, wydzielajg substan-
cje chemiczna zwang rodopsyna, ktéra rozktada
sie na biatko opsyne i barwnik retinal. Oba te
zwigzki wywotujg impulsy nerwowe wysytane
do mdzgu. Widzenie w ciemnosci jest trudne,
gdyz wzrok musi przyzwyczai¢ sie do zmiany,

ale wytworzenie odpowiedniej ilosci rodopsy-
ny jest mozliwe. Im wiecej jeste$ w stanie je
wyprodukowa¢, tym szybciej bedziesz magt
dostrzega¢ przedmioty w ciemnosci.

A co to ma wspdlnego z marchewkami? 0t6z
retinal, jeden z produktéw rozktadu rodopsyny,
jest pochodng witaminy A, ktérej marchewki
zawierajg bardzo duzo.
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Smak

Jezyk jest narzadem smaku, cho¢ smak wigze si¢ na ogél ze zmyslem
powonienia. Jezeli ten ostatni jest w jaki§ sposdb uposledzony (np. kiedy
masz katar) 1 nie widzisz, co jesz, Twj mozg nie posiada wystarczajacych
informacji. Dzialanie zmystu smaku przypomina nieco funkcjonowanie
wechu. Na jezyku cztowiek posiada kubki smakowe, ktore zawieraja
chemoreceptory potrafijce rozpoznawaé smak stony, stodki, kwasny i gorzki.
Kiedy czasteczki pozywienia tacza si¢ z drobnymi widknami w kubkach
smakowych, wywoluje to impuls nerwowy przesylany przez neurony do
moézgu. Nastepnie ten interpretuje informacj¢ jako obecnosé okreslonego
rodzaju pozywienia i wydziela odpowiednie enzymy zdolne je strawié.
Dlatego tez mozna powiedzieé, ze zmyst smaku jest powiazany z dziataniem
ukladu wydzielniczego 1 trawiennego, a wige pelni funkcj¢ znacznie wazniejsza
niz samo umozliwienie nam delektowania si¢ jedzeniem.

Patofizjologia uktadu nerwowego

W ukladzie nerwowym moze wystapi¢ wiele réznych zaburzen. Przerwanie
rdzenia krggowego czy guzy mdzgu naleza do najpowazniejszych problemow,
z jakimi moze zetknaé si¢ czlowick. Istnieja jednak réwnie grozne, lecz duzo
trudniejsze do wykrycia choroby, ktdre moga niepostrzezenie rozwijac si¢
latami. Ponizej przedstawig kilka z nich.

Stwardnienie rozsiane

Stwardnienie rozsiane jest zaburzeniem dzialania otoczki mielinowej
ostaniajacej aksony komérek nerwowych. Otoczka taka peka 1 ulega stanowi
zapalnemu. Po jego ustapieniu w pgknigciu tworzy sie tkanka bliznowata
(stwardnienie). W miar¢ post¢powania choroby uszkadzana jest coraz
wigksza 1lo$¢ nerwdw, co prowadzi do zaburzen dziatania kontrolowanych
przez nic narzadow.

Stwardnienie bliznowate upo$ledza zdolno$¢ nerwu do przekazywania
impulsdw, co przeklada si¢ na brak mozliwosci ruchu czy innej reakgji.
Chorzy z rozwijajacym si¢ stwardnieniem wykazuja coraz wigksze
problemy z poruszaniem sig¢, ktére ostatecznie prowadza do paralizu.

Wigkszos¢ ludzi cierpiacych na stwardnienie rozsiane zaczyna zauwazaé
pierwsze objawy juz w okresie wezesnej dorostosci, ale choroba moze
rozwijaé si¢ przez dziesi¢ciolecia. Na szczeScie znane sa juz dosé skuteczne
leki przeciwdzialajace temu zaburzeniu.
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Zwyrodnienie plamki Zoftej

Zwyrodnienie plamki z6ttej jest zaburzeniem wzroku, ktére stanowi
najczgstsza przyczyng Slepoty. W dzisiejszych czasach wystgpuje ono coraz
czgsciej, gdyz przewaznie dotyczy ludzi starszych, a obecnie obserwujemy
stopniowy wzrost Sredniej dtugosci zycia. Samo zaburzenie polega na
dysfunkcji plamki zottej, czyli miejsca cechujacego si¢ wysokim zaggszczeniem
czopkéw (fotoreceptordw wykrywajacych barwy i szczegdly). Jednym

z pierwszych jego objawdw jest postrzeganie prostych przedmiotéw (np.
latarni lub pni drzew) jako pofalowanych. Przedmioty male wydaja si¢
wigksze niz sa w rzeczywistosci, zas kolory zaczynaja blaknaé. W zaawansowanym
stadium osoby cierpigce na zwyrodnienie plamki zottej postrzegaja obraz
jako mocno rozmyty.

Jedna z przyczyn takiego zwyrodnienia jest przerost naczyn krwiono$nych
otaczajacych plamke z6tta. Teoretycznie moze si¢ to wydawaé zmiang na
lepsze, ale w tym przypadku jest doktadnie odwrotnie. Naczynia te sa
bowiem nieszczelne i przesaczajaca si¢ z nich krew niszczy czopki plamki
z0Mtej. Inng przyczyna uszkodzenia moze by¢ nadmierne oddziatywanie
promieni stonecznych, co dotyczy zwlaszcza ludzi o jasnym kolorze oczu
(zielonym lub niebieskim). Palenie tytoniu i nadci$nienie takze moga
zwigkszaé ryzyko zachorowania. Leczenie przerostu naczyn krwiono$nych
polega na zastosowaniu terapii laserowej (co dziata zwykle tymczasowo)

1 zwigkszeniu ilodci cynku w diecie. Niestety, na razie wciaz nie odkryto
metody pozwalajacej na catkowite powstrzymanie tego zwyrodnienia.

Choroba Alzheimera

Kazdy z nas zapomina r6éznych rzeczy. Nie pamigtamy, gdzie potozylismy
klucze, jak nazywat si¢ nasz znajomy z liceum czy na kiedy umoéwili§my si¢
z druga osoba. To do§¢ normalne. Czy mozesz jednak wyobrazié sobie
sytuacje, w ktorej tracisz kontrolg nad cala swoja pamigcia? A tak wiasnie
dziata choroba Alzheimera. Cho¢ trudno to sobie wyobrazié, cierpiacy na nia
ludzie zapominaja o tym, ze maja dzieci, 1 przestaja rozpoznawac bliskich
przyjacidl. W skrajnych przypadkach chorzy nie sa w stanie funkcjonowaé
samodzielnie, gdyz nie pamigtaja o wykonywaniu podstawowych czynnosci
1 zaczynaja przejawia¢ powazne zaburzenia psychiczne.

U ludzi cierpiacych na chorobg Alzheimera ciala neurondéw zostaja otoczone
splatkami neurofibrylarnymi ztozonymi glownie z biatka tau, wykrywanego
czgsto w probkach ptynu mézgowo-rdzeniowego. Inng oznaka tej choroby
sa plytki amyloidowe, czyli warstwy biatka otaczajace rozgalezienia aksonow.
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W miarg wzrostu liczby splatkdw neurofibrylarnych i plytek amyloidowych
objawy choroby ulegaja zaostrzeniu. Podczas autopsji ujawniono, ze
najwigksze zmiany zachodza w neuronach platdw czotowych, gdzie znajduja sig
osrodki myslenia logicznego, pamigci oraz rozpoznawania ludzi, miejsc

i zdarzen. Na razie nie istnieje skuteczna metoda leczenia choroby
Alzheimera.
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Rozdziat 8

Marudzenie o hormonach:
ukiad wydzielniczy

$eassssasessseecececcesecscscsececscsecccscsc000e
W tym rozdziale:

P Utrzymywanie rownowagi ukladéw organizmu za pomoca hormondw.

P Przenoszenie substancji chemicznych do krwiobiegu.

P Zarzadzanie wszystkimi funkcjami ciala.

P Kontrolowanie cukrzycy, przerostu tarczycy i choroby Gravesa-Basedowa.

N ie wszystkie hormony sprawiaja, ze kobiety staja si¢ drazliwe 1 nadmiernie
uczuciowe. Co wigcej, zmiany hormonalne w zadnym wypadku nie
dotycza samych kobiet. W niniejszym rozdziale postaram si¢ wyjasnié, czym
sa hormony, skad pochodza 1 w jaki sposdb funkcjonuja. Nastgpnie opisze¢
kilka typowych przypadkdw zaburzen hormonalnych. Nie mysl, ze o tym
zapomng. Dlaczego zawsze sadzisz, ze w moich ksiazkach czegos brakuje?
Nie wierzysz mi? Juz mnie nie kochasz! Och, przepraszam... to widocznie
moje hormony daja znaé o sobie.

Czym sq hormony?

Q&g Jak obiccalam wyzej, wyjasnig teraz, czym sa hormony. Sa to substancje
N'fl, al chemiczne wytwarzane przez narzady 1 tkanki systemu wydzielniczego

\ (na ogot przez gruczoly wydzielnicze), a nastgpnie rozprowadzane po calym

== organizmic za poSrednictwem krwiobiegu. Uktad wydzielniczy jest wige

systemem gruczolow produkujacych wszystkie potrzebne hormony (patrz
rysunek 8.1.). W niniejszym rozdziale postaram si¢ opisaé sposdb, w jaki
uklad ten wspdtpracuje z uktadem nerwowym (patrz rozdziat 7.) w celu
zapewnienia optymalnych warunkéw funkcjonowania organizmu. Uktad
nerwowy decyduje bowiem o tym, kiedy gruczoly maja rozpoczaé lub
wstrzymac produkcje hormondw, a te z kolei kontroluja procesy metaboliczne
w poszczegdlnych narzadach. W nast¢pnych sekcjach tego rozdziatu
znajdziesz opis poszczegdlnych typdw hormondéw, mechanizméw ich
dzialania oraz roli, jaka pelnia one w utrzymywaniu homeostazy.
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Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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Rysunek 8.1.
System
wydzielniczy
——

& Przeglad rodzajow hormonow
o

Q . o . .
N " Gruczoly systemu wydzielniczego wytwarzaja dwie podstawowe klasy
hormondéw:

v/ hormony sterydowe, czyli ttuszcze produkowane z cholesterolu;

v’ hormony niesterydowe, wytwarzane z aminokwasdw i biatek (wigcej
informagji o biatkach 1 aminokwasach znajdziesz w rozdziale 2.).

Hormony sterydowe, takie jak estrogen, progesteron, testosteron, aldosteron
i kortyzol, to wiasnie te, o ktérych méwimy w kontekscie ,,burzy hormonéw”
czy zespolu napigcia przedmiesiaczkowego (PMS). Hormony niesterydowe
mozemy za$ podzieli¢ na nastgpujace cztery grupy:
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v/ hormony biatkowe: insulina, hormon wzrostu i prolaktyna;
v’ hormony aminowe: epinefryna i norepinefryna;

v’ hormony glikobialkowe: hormon stymulujacy wzrost wloséw
(FSH), hormon luteinizujacy (LH) i hormon tyreotropowy (TSH);

v hormony peptydowe: hormon antydiuretyczny (ADH) i oksytocyna.

Tabela 8.1. opisuje miejsca wytwarzania i1 funkcje najwazniejszych hormonéw
sterydowych 1 niesterydowych.

Tabela 8.1. Wazne hormony, ich zrddto i dziatanie

Hormon Zrédio Funkcije

Hormon Przysadka mézgowa Stymuluje rozwdj kory nadnerczy

adrenokortykotropowy (cze$¢ przednia) i wydzielanie przez nig kortykoidéw;

(ACTH) produkowany w wigkszych ilo$ciach
w chwili stresu.

Hormon antydiuretyczny Przysadka mézgowa Stymuluje nerki do zatrzymywania

(ADH) (cze$¢ tylna) wody w organizmie, chronigc go

przed odwodnieniem.

Kalcytonina Tarczyca Oddziatuje na kosci, nerki
oraz jelita w celu zwigkszenia ilosci
zatrzymywanego w organizmie wapnia.

Kortykotropina (patrz ACTH)

Epinefryna/norepinefryna Rdzen nadnerczy Stymuluja migsien sercowy i inne
migs$nie w czasie reakcji walki lub
ucieczki oraz zwigkszaja ilo$¢ glukozy
we krwi, zapewniajgc w ten sposadb
wieksza ilo§¢ energii do dziatania.

Estrogen/progesteron Jajniki Poza stymulowaniem wytwarzania
komdrek jajowych, hormony te
oddziatujg na miesnie, kosci i skére,
powodujac pojawienie sig
drugorzednych cech piciowych.

Glukagon Trzustka Stymuluje watrobe, migsnie i tkanke
tluszczowa do wydzielania glukozy
do krwi.

Glikokortykoidy Kora nadnerczy Te hormony sterydowe (takie jak

kortyzol) wplywajg na wszystkie tkanki
w celu wydzielania przez nie glukozy

i podniesienia poziomu tego cukru

we krwi.
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Tabela 8.1. Wazne hormony, ich zrddto i dziatanie — ciag dalszy

Hormon

Zrédto

Funkcije

Hormon wzrostu
(somatotropina)

Przysadka mézgowa
(cze$¢ przednia)

Stymuluje podzial komérek tkanek
migkkich i kosci, synteze biatek
oraz rozwoj tkanki kostnej.

Insulina Trzustka Pobudza anabolizm w komérkach
watroby, miesni i tkanki tluszczowej
do magazynowania glukozy i obniza
w ten sposdb poziomu cukru we krwi.

Melatonina Szyszynka Woptywa na rézne tkanki; jej gtéwnym

zadaniem jest koordynowanie cyklu
dziennego.

Mineralokortykoidy (np.

aldosteron)

Kora nadnerczy

Te hormony sterydowe wplywajg na
komérki nerek, stymulujac resorpcje
sodu oraz wydzielanie potasu w celu
utrzymania réwnowagi elektrolitowej.

Oksytocyna Przysadka mézgowa Hormon obecny tuz przed i po porodzie;
(cze$¢ przednia) stymuluje skurcze macicy oraz dziatanie
gruczotéw mlekowych.
Parathormon Przytarczyce Oddziatuje na kosci, nerki oraz jelita
w celu zwigkszenia ilosci wapnia
wydzielanego do krwi.
Prolaktyna Przysadka mézgowa Stymuluje produkcje mleka w gruczotach
(cze$¢ przednia) mlekowych.
Testosteron Jadra W jadrach pobudza produkcje

plemnikéw, a w skdrze, migsniach
i kosciach stymuluje rozwéj meskich
cech piciowych.

Hormon tyreotropowy

Przysadka mézgowa
(czes$¢ przednia)

Stymuluje produkcje kalcytocyny
i tyroksyny w tarczycy.

Tyroksyna

Tarczyca

Oddziatuje na wszystkie tkanki,
przyspieszajac ich metabolizm.
Odgrywa wazna role w procesie
wazrostu i rozwoju.

Jak dziatajg hormony

Kiedy gruczotl wydziela okreslony hormon, trafia on do krwiobiegu, a za jego
posrednictwem do komdrki docelowej, na ktéra wptywa, w okreslony sposéb
kontrolujac jej dziatanie. Podobnie jak kierownik akademika moze dyktowacé
studentom warunki, tak hormon ,dyktuje” komérkom zasady zachowania.
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Jeieli wszystko przebiega zgodnie z planem, kierownik taki nie wtraca si¢ do
zycia studentéw. Kiedy jednak mieszkancy akademika zaczna tamac zasady,
np. robiac gtosna imprez¢ w nocy, kierownik moze podjaé stosowne kroki,
majace na celu ukrécenie takich praktyk.

Hormony regularnie dostarczaja ,instrukeji” komérkom docelowym, a jesli
ktdras z nich zaczyna zachowywac si¢ w sposdb nieakceptowany badz
potencjalnie szkodliwy, przejmuja kontrolg, zmuszajac ja do podjgcia
okres§lonych dziatan.

Rzecz jasna spos6b, w jaki przebiega taka kontrola, jest duzo bardziej
skomplikowany niz w przypadku kierownika udajacego si¢ na rozmowg do
mieszkancéw domu studenckiego. Ponadto hormony sterydowe wplywaja
na komorki inaczej niz robia to hormony niesterydowe. Ponizej znajdziesz
krotki opis mechanizmu stymulacji komorek:

v’ Hormony sterydowe przenikaja przez btong komérkowa i wiazg sig
z receptorami (czasteczkami je przyjmujacymi) w cytoplazmie. Receptory
z dotaczonymi hormonami przechodza do jadra komorki, gdzie
aktywuja geny odpowiedzialne za syntez¢ okreslonych biatek
(patrz rozdziat 2.).

v’ Hormony niesterydowe maja nieco trudniej. Jako ze sktadaja sig
z aminokwaséw 1 bialek, musza one najpierw zwiazaé si¢ z receptorem
znajdujacym si¢ w blonie komoérki docelowej. Nast¢pnie hormon
(pierwszy informator) przedostaje do wngtrza komorki na drodze
transportu aktywnego (patrz rozdzial 3.), wydatkujac przy tym ATP.
Gdy znajdzie si¢ w $rodku, dochodzi do wytworzenia drugiego
informatora, czyli cyklicznego adenozynomonofosforanu (cyklicznego AMP)
co powoduje rozpoczgcie przez komorke produkgji pozadanych enzyméw.

Kiedy ef ekt zostanie osiagniety, gruczot dokrewny otrzymuje informacje, aby
wstrzymaé wydzielanie hormonu, gdyz w przeciwnym razie mogtoby dojsé
do zaburzenia stanu organizmu. Mechanizm ten opiera si¢ na zasadzie
ujemnego sprzezenia Zwrotnego.

Przykladowo, jezeli poziom cukru w Twojej krwi jest zbyt wysoki, trzustka
otrzymuje sygnal aby wydzieli¢ dodatkows ilo§¢ insuliny pozwalajqcej na
usunigcie czgSci glukozy z krwiobiegu. Kiedy jednak poziom ten spadnie
do normalnej wartosci, trzustka przestaje wydziela¢ hormon, aby nie
wyeliminowa¢ zbyt duzej ilosci glukozy. Nalezy bowiem pamigtaé, ze
niedoboér danej substancji moze by¢ réwnie grozny, co jej nadmiar.

Ujemne sprz¢zenie zwrotne dziata w sposéb zblizony do termostatu. Jezeli
ustawisz temperatur¢ w domu na 20°C, ogrzewanie bedzie dzialato do
momentu, w ktérym zostanie ona osiagnigta, a potem bedzie wlaczaé sig
wylacznie wtedy, gdy spadnie ona ponizej tej wartosci. Informacja
wyslana z termostatu sprawia, ze ogrzewanie wylacza sig, gdyz w przeciwnym
razie temperatura w domu mogtaby przekroczy¢ 30°C.

165
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Informacja o poziomie cukru we krwi odbierana jest przez podwzgoérze,
ktdre wysyta stosowny sygnat do trzustki (patrz nizej). Kiedy osiagnigte
zostaje wlasciwe stgzenie cukru, podwzgdrze ponownie wysyla do trzustki
informacj¢, tym razem nakazujaca zaprzestania produkgji insuliny.

Utrzymywanie normalnosci: homeostaza

q@,\,ﬂ; Homieostaza to bardzo wazny proces testowania 1 rOwnowazenia parametrow
'3‘ M) \ dzialanmia organizmu, w ktérym istotna rol¢ odgrywaja hormony

/ rozprowadzane po catym ciele za posrednictwem krwiobiegu. Kiedy krew
— przeplywa przez okreSlone ,,czujniki” (jak np. podwzgdrze), poziom hormonéw
ulega sprawdzeniu 1 ocenie.

Jezeli okaze sig, ze jakiego$§ hormonu jest zbyt malo, odpowiedni gruczot
otrzyma informacje, aby zacza¢ produkcj¢ pozadanej substancji. Gdy
natomiast poziom jest zbyt wysoki, dostaje on sygnal, aby przerwaé
wytwarzanie. Dzialanie tego mechanizmu jest mozliwe dzigki Scistej
wspdtpracy ukladu wydzielniczego (w ktdérym powstaja hormony) i nerwowego
(ktory wysyta sygnaty o rozpoczgciu lub zaprzestaniu ich produkowania).
Nie nalezy takze zapominaé o ukladzie krwiono$nym, bez ktérego zmiana
poziomu hormondéw bytyby niemozliwa.

q@_\;l!\_i_\ Twoje cialo przez caty czas ,obserwuje” zachodzace w nim procesy
N % \ metaboliczne (takie jak utrzymywanie poziomu cukru, temperatury,
/ kwasowosci ctc.). Kiedy pojawia si¢ w nich odchylenia od normy, narzady
= biorgce udzial w utrzymywaniu homeostazy aktywizuja uktad wydzielniczy
w celu ponownego przywrdcenia réGwnowagi.

Grupy gruczofow uktadu wydzielniczego

\“\“T“ Gruczoly dziela si¢ na egzokrynne i endokrynne:
wi
d v’ Gruczoly egzokrynne produkuja substancje inne niz hormony,

majace wplyw wylacznie na tkanki, w ktérych zostaty wytworzone.

Dobry przyklad stanowia znajdujace si¢ w skorze gruczoty tojowe.
Wytwarzaja one bowiem oleiste substancje utrzymujace elastycznosé
wloséw 1 skéry, zapobiegajac ich wysuszeniu. Substancje te nie s
rozprowadzane po calym organizmie i nie wplywaja na zadne jego
czgscl poza mieszkami wlosowymi. Moga by¢ wydzielane szybko,
ale efekt ich dziatania jest zwykle krotkotrwaty.
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v’ Gruczoly endokrynne wydzielaja hormony do krwiobiegu, skad
wedruja one w miejsca, w ktérych bgda mogly wywolaé zamierzony
efekt.

Gruczoly endokrynne nie tylko produkuja hormony, ale takze
rozprowadzaja je po calym ciele za posrednictwem (prawic)
wszechobecnej krwi. Krwiobieg jest zatem systemem transportu
wszystkich substancji, ktdry na podobienistwo sieci komunikacji
zabiera pasazer6w na jednej stacji i wysadza ich na innej, za$ kazda
krwinka jest w tym ukladzie jednym pojazdem lub wagonem metra.
Dotarcie hormondéw do komérek docelowych moze zajaé nieco czasu,
ale ich dziatanie trwa dtuzej niz ma to miejsce w przypadku substancji
wydzielanych przez gruczoly egzokrynne.

W ciele wystgpuje kilka gruczotéw endokrynnych, ktére oméwimy
kolejno w dalszej cz¢sci tego rozdziatu. Nicktdre z nich s3 tez uznawane
za samodzielne organy (nalezy przy tym pamigtaé, ze moga one
wydzielaé takze wlasne hormony). Ponizej przedstawiam kompletna
ich liste, od glowy do stép Twojego ciata (albo raczej do pasa, gdyz

w koniczynach dolnych nie ma zadnych gruczotéw endokrynnych).
Sa to:

e podwzgodrze i przysadka mozgowa,

e tarczyca,

e grasica,

e trzustka,

o zoladek,

o jclita,

e nadnercza,

e jajniki ijadra.

Zarzgdcey: podwzgorze
i przysadka mézgowa

Podwzgobrze jest czgsto nazywane ,gtéwnym gruczolem”, gdyz jest ono
odpowiedzialne za kontrolowanie homeostazy, ale samo nie wydziela
zadnych hormondéw do krwi. Jego dzialanie polega bowiem na monitorowaniu
zawartych w niej substancji oraz na wydzielaniu hormondéw do przysadki
moézgowej. Poinformowana w ten sposob przysadka moze natomiast
produkowaé hormony wplywajace na homeostaz¢. Rysunek 8.2. pokazuje
zalezno$ci pomigdzy podwzgdrzem a przysadka mozgowa.
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—
Rysunek 8.2.
Uktad podwzgd-
rza i przysadki
mdzgowe;j
I

\' Podwzgérze
g

Przysadka
mozgowa
(czesc

przednia)

Kortykotropina
Hormon

tyreotropowy

N

Poziom tyroksyny wptywa
na przednia czes¢ przysadki
mozgowe; i podwzgdrze

Tyroksyna

Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Podwzgdrze 1 przysadka mbzgowa tacza si¢ w centralnej czgéci mozgu
zwanej trzeciq komorq (patrz rozdziat 7.). Przysadka mozgowa dzieli sig

na dwie cz¢Sci wydzielajace osobne hormony: cz¢§¢é przednig (gruczotowq)

1 cz¢$¢ tylng (nerwowq), ktéra jest bezposrednio polaczona z podwzgdrzem
(patrz rysunek 8.2.).

Podwzgorze taczy uktad nerwowy z wydzielniczym. Hormony wydzielane
przez tylna czg$¢ przysadki wytwarzane sa w ciatach jego neuronéw. Wedruja
one wzdtuz aksonéw komorek nerwowych konczacych si¢ w tylnej cz¢sci
przysadki.

Jednym z hormondéw wytwarzanych w podwzgérzu, lecz wydzielanych
przez przysadke mbzgowa, jest hormon antydiuretyczny (ADH), znany

tez jako wazopresyna. Proces homeostazy dba m.in. o to, aby krew zawierala
odpowiednia ilos¢ wody, wigc w podwzgdrzu istnieja specjalne receptory
reagujace na sytuacje, w ktorej jest ona zbyt zaggszczona. Reakcja ta polega
na wytworzeniu przez podwzgérze odpowiedniej iloci ADH, ktory przechodzi
wzdtuz aksonéw komérek nerwowych do przedniej czgsci przysadki.

Ta z kolei uwalnia ten hormon do krwiobiegu. Miejscem docelowym ADH
sa komorki znajdujace si¢ w nerkach.
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Korzystajac z transportu aktywnego, ADH wnika do komorek kanalikow
nerkowych 1 modyfikuje ich dzialanie, tak aby odzyskiwaty i oczyszczaty
wigcej wody z tzw. moczu pierwotnego 1 kierowaty ja do krwiobiegu.
Powoduje to, ze mocz ostateczny staje si¢ bardziej stgzony, co takze jest
zjawiskiem niepozadanym, choé zdecydowanie mniej groznym niz niedobdr
wody w uktadzie krwiono$nym. Regularne spozywanie zbyt matej ilosci
wody moze doprowadzi¢ do chronicznego odwodnienia, ktére spowoduje
powazne zaburzenia w funkcjonowaniu organizmu (np. powstanie kamieni
nerkowych), dlatego nie zmuszaj swojego podwzgdrza i1 przysadki do zbyt
cigzkiej pracy 1 pij zalecana ilo$¢ ptynéw (ok. 4 litrow dziennie).

Podwzgodrze produkuje podwzgdrzowe hormony uwalniajqce wydzielanie

1 podwzgdrzowe hormony hamujqce wydzielanie, ktdre kierowane sa do przedniej
czgsci przysadki mézgowej polaczonej z podwzgdrzem za pomoca drobnych
naczyn krwionoénych. Ta odpowiednio wytwarza badz zatrzymuje wytwarzanie
jednego z wlasnych hormonéw, do ktérych zaliczajg si¢ bardzo istotne
substangje, takie jak hormon wzrostu, prolaktyna czy tyreotropina (patrz
tabela 8.1.).

Przednia czg¢§¢ przysadki mozgowej wydziela tez inne hormony, w tym:
melanotroping (MSH), hormony gonadotropowe, takie jak hormon
folikulotropowy (FSH) 1 hormon luteinizujacy (LH), oraz hormon
adrenokortykotropowy (kortykotropina — ACTH). Melanotropina
oddziatuje na melanocyty w skorze, stymulujac je do produkeji melaniny,
czyli pigmentu. Hormony gonadotropowe wplywaja na gonady (organy
plciowe) 1 pobudzaja je do produkcji gamet 1 hormondéw plciowych.
Zadaniem ACTH jest za$ pobudzanie kory nadnerczy do produkgji innych
hormonéw. Produkowane przez przednia cz¢$é przysadki hormony
gonadotropowe 1 ACTH sluza zatem jako $rodek pozwalajacy na produkeje
innych hormondéw w innych gruczotach. To samo dotyczy tez somatotropiny
1 tyreotropiny, ktére same sa jedynie substancjami posredniczacymi w produkgji

innych.

Moczowka prosta: to nie nadmiar wody

Moczéwka to choroba polegajaca na utrzymy-
waniu nienaturalnie wysokiego poziomu cukru
(glukozy) we krwi. Efekty tej choroby przypo-
minajg cukrzyce, ale podczas gdy ta ostatnia
spowodowana jest niedoczynnoscig trzustki
i niedoborem insuliny, przyczyng moczdwki
jest niedobér ADH. U os6b cierpigcych na te
chorobe podwzgdrze nie wydziela odpowiednigj
iloSci hormonu antydiuretycznego, przez co
nerki nie zwracajg do organizmu przefiltrowane;

wody. W wyniku tego krew staje sie bardziej
zageszczona niz u zdrowych ludzi, a to z kolei
przektada sie na znacznie wigksze stezenie za-
wartych w niej substancji, m.in. cukru. Dodat-
kowo, wydalanie duzych ilo$ci moczu oznacza
tez usuwanie z organizmu niezbednych elektro-
litdw. Osoby cierpiagce na moczéwke sg zwykle
silnie odwodnione i spragnione. Ich stan mozna
jednak poprawi¢ poprzez podawanie ADH.
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Gdy hormony przedniej czgsci przysadki mozgowej dokonaja stymulacji
innych gruczotéw do produkowania przez nie wtasnych hormonodw,
podwzgdrze wytwarza hormony powstrzymujace wydzielanie i kieruje je
do przysadki, ktdra przestaje stymulowaé gruczoty.

Tarczyca i Ty

Tarczyca to narzad w ksztalcie motyla obejmujacy tchawice. Skfada sig

z dwoch platdw lezacych po obu jej stronach i potaczonych ze soba wezing.
Wyscietajace wewnetrzng cze§é ptatdéw kolumnowe komoérki nablonka
(patrz rozdziat 3.) wydzielaja zelowata substancje znang jako tyreoglobulina.

Tyreoglobulina stuzy jako Srodek syntetyzujacy. Jej gléwnym zadaniem jest
wychwytywame z krwi czastek jodu pochodzacych z jedzenia, np. z soli

(w ciagu godziny tarczyca potrafi przefiltrowaé w ten sposdb 4 — 5 litréw krwil).
Przechwycony jod reaguje z aminokwasem znanym jako tyrozyna, tworzac
dwa hormony wydzielane przez tarczyce, czyli tyroksyne 1 trdjjodotyronine.

Tyroksyna nie jest wydzielana tak czg¢sto jak trojjodotyronina, ale dziata
dtuzej 1 jest gromadzona wewnatrz tarczycy w wigkszych ilosciach. Kiedy
tyreotropina (TSH) stymuluje tarczyce do wydzielania hormondw, czasteczki
tyroksyny i trgjjodotyroniny tacza si¢ z biatkami we krwi, a nastgpnie
uwalniaja si¢ przez dluzszy czas. Ponizej znajdziesz kilka zadan tyroksyny:

v’ Regulagja szybko$ci metabolizmu i oddychania komérkowego
(wykorzystywania tlenu 1 wydalania dwutlenku wegla).

v’ Zwigkszanie zuzycia glukozy przez komorki oraz stymulacja przemiany
glikogenu (formy, w ktdrej glukoza jest przechowywana w organizmie)
w glukoze, co podnosi poziom cukru we krwi.

v’ Posredniczenie w utrzymywaniu optymalnej temperatury (im wigcej
dzieje si¢ w Twoim organizmie, tym wyzsza jest jego temperatura).

v/ Posredniczenie w procesie rozwoju i réznicowania si¢ tkanek u dzieci
1 nastolatkéw.

v’ Podnoszenie iloéci pewnych enzyméw dziatajacych w mitochondriach
1 odpowiedzialnych za reakcje utleniania.

v’ Wpltywanie na tempo metabolizacji bialek, ttuszczéw, weglowodandw,
witamin, mikroelementow 1 wody.

v/ Stymulowanie proceséw umystowych.

Jak zatem widaé, tyroksyna i tyreotropina sa do$¢ wazne dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu. W czgsci ,,Patofizjologia ukladu wydzielniczego”
znajdziesz opis skutkdw nadmiaru lub niedoboru hormondéw tarczycy.
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Poznaj swoja grasice

Podobnie jak tarczyca, grasica jest rowniez narzadem podzielonym na platy.
Miesci si¢ ona ponizej linii obojczykéw i tuz powyzej serca. Gtéwna jej
funkcja jest przemiana niedojrzatych limfocytéw T, znajdujacych sie¢ w szpiku
kostnym, w catkiem dojrzale (patrz rozdziat 13.). Grasica wytwarza kilka
hormonéw zwanych tymozynami, odpowiedzialnych za réznicowanie

1 stymulowanie rozwoju komérek uktadu odpornosciowego. Najnowsze
badania nad lekiem przeciw AIDS skupiaja si¢ wlasnie na wykorzystaniu
tymozyn.

Plaski jak trzustka

Trzustka jest widknistym, podluznym i plaskim jak nalesnik narzadem
lezacym w jamie brzusznej w poblizu nerek, zoladka 1 jelita cienkiego
(patrz rysunek 8.1.). Sktada si¢ ona z dwoch rodzajéw tkanek i1 posiada dwie
glowne funkgje:

v’ Funkcja trawienna: wytwarzanic enzymoéw wydzielanych do jelita
cienkiego (patrz rozdzial 11.).

v’ Funkcja wydzielnicza: produkcja hormondw: insuliny i glukagonu,
wydzielanych bezposrednio do krwiobiegu.

\Q‘*“i\ Insulina i glukagon sa odpowiedzialne za utrzymywanie odpowiedniego
'3" M) \ poziomu cukru we krwi. Insulina obniza go, glukagon — podnosi.
J
- Kicdy cos jesz, Twoje ciato zaczyna od razu rozktadac pozywienie na jak

najmniejsze czasteczki. Najprostszym weglowodanem jest nalezaca do grupy
cukréw prostych glukoza. Stanowi ona paliwo dla Twojego organizmu.
Mobzg oraz komoérki poszezegdlnych tkanek wykorzystuja ten zwiazek,
uzyskujac z niego energi¢ gromadzona w postaci ATP (szczegdly procesu
trawienia znajdziesz w rozdziale 11.). Dlatego tez glukoza jest bardzo wazna
1jej poziom we krwi powinien zawsze pozostawaé w optymalnych granicach.
Jej nadmiar lub niedobdr moze niekorzystnie odbi¢ si¢ na stanie zdrowia.

Po zakoriczeniu jedzenia insulina zaczyna oddziatywaé na uzyskana podczas
niego glukoze¢. Hormon ten moze dziataé na cztery rézne sposoby:

v’ stymulujac komoérki do absorbowania i metabolizowania glukozy,
co zmniejsza jej ilos¢ w krwiobiegu;

v’ stymulujac komérki watroby i mies$ni do sktadowania glukozy w formie
glikogenu, wycofujac z krwiobiegu jeszcze wigcej tego cukru;
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v’ stymulujac produkgeje thuszczéw i biatek wymagajacych glukozy
1 wykorzystujacych do tego wolny cukier zawarty we krwi;

v’ ograniczajac wykorzystanie ttuszczow i biatek w celu produkowania
energii, co sprawia, ze glukoza jest wycofywana z krwiobiegu i odkladana
na pdzniej.

Kiedy pojawiaja si¢ problemy z produkcja lub wydzielaniem insuliny,
poziom glukozy moze znaczaco wzrosnaé. Takie zjawisko nosi nazwe

hi perglikemii 1 jest rodzajem zaburzenia homeostazy. Chroniczna forma
tego stanu nosi nazwe cukrzycy; opisze ja w dziale ,,Patofizjologia uktadu
wydzielniczego”.

Insulina wydzielana jest zaraz po zjedzeniu czegos, aby zmniejszy¢ 1105¢
glukozy we krwi, cho¢ poziom cukru moze spadaé takze pomigdzy
positkami. Objawy tego s3 bardzo dobrze znane kazdemu z nas. Zotadek
zaczyna wydawaé dziwne odglosy, zaczynaja pojawia¢ si¢ drobne drzenia
mie¢$ni i powoli narasta bol glowy. Aby opanowaé ten stan (nazywany
hipoglikemiq), trzustka wydziela glukagon, czyli hormon majacy dziatanie
odwrotne do insuliny — zwigkszajacy ilo$¢ cukru w krwiobiegu. Do tego celu
wykorzystywana jest glukoza skfadowana w watrobie, mig§niach 1 w tkance
thuszczowe;j.

Organizm wykazuje zadziwiajace zdolnosci do utrzymywania si¢ w stanie
réwnowagt. Aby mu w tym pomoc, staraj si¢ nie je$¢ na raz za duzo, gdyz

w przeciwnym razie Twoja trzustka moze mieé klopoty z produkeja whasciwej
ilosci insuliny. Postaraj si¢ tez nie je$¢ migdzy positkami. Niech Twdj glukagon
zrobi, co do niego nalezy!

Zotgdek: nastepny gruczof

By¢ moze nigdy nie zdarzylo Ci si¢ pomysSle¢ o zotadku jako o gruczole, ale
narzad ten faktycznie wytwarza hormony (zaliczamy go do organéw, ktérych
funkcja wydzielnicza jest tylko jedna z wielu). Jest on oczywiscie jednym

z najwazniejszych narzadéw odpowiedzialnych za trawienie, ale jednoczesnie
produkuje niezbedne w tym procesie substancje zwane gastrynami. Istnieje
wiele rodzajéw czasteczek gastryn, ktére ogdlnie mozna podzieli¢ na male,
Srednie 1 duze. Sa one odpowiedzialne za wydzielanie kwasdéw zotadkowych
mieszanych z pozywieniem podczas trawienia (patrz rozdzial 11.). Gastryny
kontroluja tez migsient otaczajacy przelyk, regulujac tempo, w jakim
zapelniany jest zoladek. Dodatkowo wpltywaja one na rozwdj tkanek
pokrywajacych $cianki zotadka i wydzielajacych $luz oraz kwasy zoladkowe.
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Testowanie jelit

Czy jelita sa narzadem, czy tez gruczotem? To kolejne z podchwytliwych
pytan, poniewaz odpowiedz brzmi: i jednym, 1 drugim. Stanowia one jeden
z narzadéw ukladu trawiennego, ale takze wydzielaja wlasne hormony. Jelito
cienkie oraz podwzgdrze wytwarzaja choleocystokining (CCK), hormon
stymulujacy dzialanie woreczka zétciowego 1 wydzielanie zolci (zielono-
brqzowq substangji faczacej si¢ z trescia zoladkowa). Z6t¢ zawiera dwuweglany
1 pomaga zneutralizowaé kwasy zoladkowe mogace uszkodzic jelita. Rozklada
ona réwniez zawarty w pozywieniu cholesterol 1 utatwia wchianianie
thuszczow. Oprocz z6tci CCK stymuluje wydzielanie enzymow trzustki.

Jelito cienkie wydziela tez hormon zwany sekretyng, ktdrego dziatanie
przypomina dziatanie CCK, gdyz stymuluje on wytwarzanie przez trzustke
substancji neutralizujacych. Jelita produkuja bowiem enzymy, ktére nie
moga dziataé w kwasnym srodowisku, a sekretyna 1 CCK pozwalaja na
normalny przebieg procesu trawienia.

Nad nerkami: kora nadnerczy

Lacinskie stowo renum oznacza nerke, za$ przyrostek ad oznacza ,przy”

lub ,nad”. Wiedzac to, mozna bez trudu zgadnaé, gdzie wydzielana jest
adrenalina. Tak, owszem, gruczolem produkujacym ten hormon sa nadnercza
(patrz rysunek 8.1.). Podobnie jak nerki, s3 one narzadem parzystym,
znajdujacym si¢ nieco powyzej nich po obu stronach Twojego ciata.

Nadnercza otoczone sa delikatna otoczka przypominajaca skorke nasienia
fasoli. Wewnatrz dziela si¢ na dwie gléwne czgsci: kore 1 rdzedt, ktdre rozwijaja
si¢ w nieco odmienny sposéb 1 pelnig inne funkcje. W embrionalnej fazie
rozwoju kora nadnerczy wyksztalca si¢ z tej samej tkanki, co nerki i tkanki
taczne (kosci, chrzastki, migsnie etc.), rdzefi natomiast z tej, z ktdrej powstaje
réwniez autonomiczny system nerwowy (patrz rozdziat 7.).

Kora nadnerczy

Ta czg$¢ nadnerczy wydziela kortykosteroidy, m.in. mineralokortykoidy

i glikokortykoidy. Jednym z najwazniejszych mineralokortykoidow jest

aldosteron odpowiedzialny za regulowanie rownowagi elektrolitycznej, czyli m.in.
. + + - — I P

stezenia jondw potasu (K'), sodu (Na") i chloru (CI'). Dzigki niemu zawarto$¢

soli oraz mikroelementéw we krwi utrzymywana jest na optymalnym poziomie.

\\\‘JA_’ Elektrolity to substancje zawierajace jony (atomy posiadajace dodatni lub ujemny

‘f L ladunck clektryczny) zawieszone w rozpuszczalniku (najcze¢sciej w wodniste]
tkauce otaczajacej komorki badZ w samej ich cytoplazmie). Elektrolity, jak
sama nazwa wskazuje, sa zdolne do przenoszenia fadunku elektrycznego.
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Aldosteron oddziatuje na kanaliki nerkowe, stymulujac resorpcj¢ zwrotna
Na". Gdy jony sodu ponownie trafiaja do krwiobiegu, szybko dotaczaja do
nich jony chloru. Na i Cl” tacza sie w chlorek sodu, znany szerzej jako sol.
Gdzie za$ znajduje si¢ sél, tam tez pojawia si¢ woda. Kiedy zatem jony soli
przechodza do krwiobiegu, podnosi si¢ w nim takze ilo$¢ wody, co wywotuje
efekt rozrzedzenia krwi. Dzigki temu mozliwe jest zachowanie zréwnowazonej
gospodarki wodnej w organizmie. Dodatkowo réwnowaga wodno-elektrolitowa
pozwala kontrolowaé ci$nienie krwi (patrz rozdziat 9.).

Kortyzol, gléwny hormon glikokortykoidowy, jest odpowiedzialny za
regulowanie metabolizmu bialek, ttuszczow 1 weglowodandw. Najczesciej
uwalniany jest w chwili silnego napigcia nerwowego lub wysitku fizycznego.
Wplywa on na metabolizm z w nastgpujacy sposob:

v’ rozklada biatka, spowalniajac ich syntezg (patrz rozdzial 2.), i przenosi
aminokwasy z tkanek do komorek watroby;

v’ przenosi thuszcze z tkanki ttuszczowej do krwiobiegu lub zwigksza ich
ilos¢ w niej sktadowanych;

v/ zmienia tempo wykorzystywania glukozy przez komérki, co sprawia,
ze watroba magazynuje wigcej cukru w postaci glikogenu.

Kortyzol (podobnie jak inne kortykosteroidy) wpltywa tez na uklad
odpornosciowy, zmniejszajac liczbe biatych krwinek w krwiobiegu oraz
ilos¢ chlonki. W chwili silnego napigcia, kiedy we krwi znajduje si¢ duza
1los¢ kortykosteroidéw, chtonka nie jest w stanie produkowaé odpowiedniej
ilosci przeciwcial (patrz rozdziat 13.). To ttumaczy fakt, dlaczego czgsto
przezigbiamy sig, gdy przez dtuzszy czas jesteSmy pod silna presja otoczenia.

Rdzen nadnerczy

Jak napisalam weczesniej, ta cz¢$¢ nadnerczy powstaje z tej samej tkanki,
co wspoélczulny uktad nerwowy. Nie powinien zatem dziwi¢ fakt, ze jej
gtéwnym zadaniem jest regulowanie dziatania nerwéw. Rdzeh nadnerczy
wytwarza katecholaminy, wérdd ktoérych najwazniejsza rolg odgrywaja

epinefryna i norepinefryna.

Epinefryna znana jest szerzej pod nazwa adrenaliny 1 zwykle kojarzona jest

z reakcja walki lub ucieczki. Jestem pewna, ze co najmniej kilka razy zdarzyto
Cli sig przezyc¢ ,uderzenie” adrenaliny, zwlaszcza w chwili, gdy cos Cig
przestraszylo. Kiedy cos sprawia, ze podskakujesz ze strachu lub na chwile
tracisz nad soba panowanie, mozesz niemalze poczué adrenaling krazaca

w Twoich zylach.

Epinefryna przyspiesza Twoje t¢tno i tempo oddechu, nie wykorzystujac
przy tym glukozy, ktéra zarezerwowana zostaje do wykorzystania przez
moézg. Adrenalina stymuluje tez wydzielanie wolnych kwaséw ttuszczowych
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wykorzystywanych do produkgji energii, pozwalajac przeznaczy¢ glukoze na
zasilanie funkcji mézgu (jak by na to nie patrzeé, w chwili stresu tez trzeba
myslec).

Podobnie jak epinefryna, norepinefryna jest katecholaming powiazana
dziataniem z uktadem nerwowym. Jej gléwnym zadaniem jest powodowanie
skurczu naczyn krwiono$nych, co podnosi cisnienie krwi. Dlatego tez
norepinefryna jest wydzielana w chwilach obnizenia ci$nienia oraz

w momentach stresu.

Gonady

Gonady (jajniki w przypadku kobiet ijgdra w przypadku me¢zczyzn) sa najnizej
polozonymi gruczotami endokrynnymi (patrz rysunek 8.1.). Jajniki wytwarzaja
1 wydzielaja estrogen 1 progesteron, jadra natomiast produkuja i wydzielaja
testosteron. Wszystkie trzy hormony nosza nazwe hormondw plciowych.
Testosteron jest tez dodatkowo znany jako androgen, gdyz stymuluje on
pojawianie si¢ drugorzednych meskich cech ptciowych.

Byé moze wydaje Ci sig, ze estrogen produkowany jest wylacznie

w organizimach samic, ale to nieprawda. Hormon ten mozna znalez¢
takze w moczu samecdw réznych gatunkéw zwierzat, a nawet w dojrzewajacych
ro§linach! Miejmy tylko nadziejg, ze nie doprowadzi to do powstania
cierpiacych na PMS migsozernych rosiczek.

W okresie dojrzewania organizm kobiecy wydziela zwigkszone ilosci
estrogenu, ktdry odpowiada za pojawienie si¢ drugorz¢dnych zeniskich cech
plciowych (cechy pierwszorz¢dne to posiadanie pochwy, macicy 1 jajnikow,
co jest oczywiste od momentu narodzin). Sprawia on m.in., ze piersi ulegaja
powigkszeniu dzigki odkiadaniu si¢ w nich tkanki ttuszczowej. Stymuluje tez
rozwQj osteoblastow (komorek tkanki kostnej, patrz rozdziat 4.), a takze
powstrzymuje wchlanianie wapnia i fosforanéw z krwiobiegu, dzigki czemu
substancje te moga zosta¢ wykorzystane do budowy koséca. Estrogen
pozwala w ten spos6b na poszerzanie si¢ koSci miednicy, co powigksza
biodra i utatwia pdzniejszy pordd (patrz ramka ,Dlaczego kobiety maja
szersze biodra niz me¢zczyzni” w rozdziale 4.). Ponadto hormon ten
wzmacnia rozwéj i odkladanie si¢ komoérek tkanki thuszczowej, dzigki
czemu ciata kobiet cechuyjg si¢ tagodniejszymi ksztattami niz ciala m¢zezyzn.
Szersze biodra i wigcej ttuszczu? To nie fair!

Progesteron zmienia skiad substancji wydzielanych przez macicg oraz
gromadzonych w jej wyscidlce, pozwalajac na implantacjg zaptodnionych
komorek jajowych. Wplywa on tez na rozwdj piersi, stymulujac rozwdj
gruczotéw mlekowych.

175
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Testosteron odpowiada za pojawienie si¢ drugorz¢dnych cech ptciowych
u mezezyzn (pierwszorzedne cechy ptciowe to obecno$é penisa i jader).
Kiedy chlopcy wkraczaja w wick dojrzewania, ich tkanka mig§niowa zaczyna
zwigkszaé objetosé, rosna narzady plciowe, pojawia si¢ owlosienie na klatce
piersiowej 1 twarzy, za§ wlosy na r¢kach i nogach staja si¢ diuzsze i twardsze.
W okresie dojrzewania, zarowno u kobiet, jak i u me¢zczyzn, pojawia si¢
owlosienie fonowe 1 pachowe. Nalezy pamigtad, ze organizm me¢zczyzn
wydziela niewielkie ilodci estrogenu, a organizm kobiet — niezbyt duze
ilosci testosteronu. Wigcej informacji na temat rozwoju w czasie dojrzewania
znajdziesz w rozdziale 15.

Patofizjologia uktadu wydzielniczego

q‘_\&g“;ﬁ: Homweostaza jest wazna dla Twojego zdrowia, dlatego tez uklad nerwowy
'3‘ ) \\ 1 wydziclniczy dzialaja wspolnie w celu jej utrzymania. Czasami jednak
/ réwnowaga ta ulega zachwianiu, co zwykle skutkuje pojawieniem sig chordb.
@

= Moga one mieé charakter punktowy, czyli ograniczony do jednego narzadu
lub miejsca ciala, ale moga tez mieé charakter uktadowy, kiedy to choroba
destabilizuje dziatanie calego ukladu ztozonego z wielu organdw. Jezeli
zmiany chorobowe utrzymuja si¢ przez dtugi czas, méwimy o chorobie
chronicznej. W niniejszej czgsci rozdzialu postaram si¢ przyblizy¢ kilka
choréb ukfadu wydzielniczego.

Cukrzyca

Cukrzyca, jak sama nazwa wskazuje, wigze si¢ z nadmiarem cukru

w krwiobiegu. Osoby cierpiace na tg¢ chorobg okresla si¢ mianem diabetykéw
pochodzacym od jej tacifiskiej nazwy (diabetes mellitus), ktora sama wywodzi
sie z greckiego stowa oznaczajacego ,wylewaé” czy ,odrzucaé”. Nazwa ta
nawiazuje do faktu, ze diabetycy wydalaja wigksze ilo§ci moczu niz ludzie
zdrowi (w medycynie stan taki nazywa si¢ wielomoczem). Nie nalezy jednak
myli¢ tej choroby z moczéwka prosta (patrz ramka ,Moczéwka prosta: to nie
nadmiar wody” wczesniej w tym rozdziale), ktéra jest wynikiem zaburzenia
wydzielania ADH. W odréznieniu od niej, cukrzyca jest choroba wywotana
niewlasciwym funkcjonowaniem trzustki.

Istnieja dwa jej rodzaje: cukrzyca typu 1. (dawniej zwana insulinozalezng
lub cukrzyca wicku dziecigeego) i cukrzyca typu 2. (dawniej zwana
insulinoniezalezna). Do najczgstszych przyczyn tej choroby zalicza si¢ m.in.
sktonnosci genetyczne, kiepska diete, otytoéé, zaburzenia pracy trzustki,
ciaze, zaburzenia hormonalne, niektdre uzywki (np. sterydy czy doustne
Srodki antykoncepcyjne), a takze nicktére infekgje.
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Insulina jest hormonem odpowiedzialnym za transport glukozy do komorek,
syntez¢ bialek i stymulowanie skladowania kwasoéw ttuszczowych w tkance
tluszczowej. Jej niedobor badz tez niewlasciwa reakcja organizmu na
produkowana w nim insuling wywoluje zaburzenie metabolizmu
weglowodandw, biatek i thuszezow.

U os6b z cukrzyca typu 1. trzustka produkuje bardzo niewiele insuliny lub
nie produkuje jej weale. Tkanki ciala zaczynaja glodowaé w dostownym tego
stowa znaczeniu. Jednym z pierwszych objawéw choroby jest nagta utrata
tkanki mig§niowej i podskdrnej tkanki ttuszczowej. Objawy cukrzycy typu 2.
pojawiaja si¢ wolniej.

Osoby cierpiace na cukrzycg typu 2. s3 zwykle otyte, a w ich rodzinach cz¢sciej
niz zwykle pojawiaty si¢ przypadki cukrzycy, narodzin dzieci wazacych
ponad 4,5 kg, infekcji wirusowych, zaburzenn nerwowych i cukrzycy
towarzyszacej ciazy.

Oba typy tej choroby wiaza si¢ z silnym poczuciem glodu i pragnienia, utrata
wagi, meczliwoscia, ogblnym ostabieniem, zaburzeniami wzroku, Swiadem
skory oraz trudno gojacymi si¢ infekcjami skérnymi.

Jednym z typowych objawdw cukrzycy obu typéw jest odwodnienie, gdyz
niedobor insuliny przektada si¢ na podwyzszong zawarto$¢ cukru we krwi,
przez co staje si¢ ona zaggszczona (stan ten nosi nazwe hiperosmolarnosci).
Organizm stara si¢ poprawi¢ t¢ sytuacje, wykorzystujac wodg do rozcieiczenia
krwi, ale zuzywanie jej do tego celu prowadzi jedynie do zwigkszenia ilo$ci
wydzielanego moczu i pogl¢bienia si¢ stanu odwodnienia.

Zwigkszona produkcja moczu wynika tez z rozkladania biatek w celu uzyskania
glukozy potrzebnej do wytworzenia energii (pamigtaj, ze w przypadku braku
insuliny tkanki nie potrafia efektywnie wykorzystywaé glukozy). W miare
metabolizacji biatek aminokwasy rozkladaja si¢ w watrobie na glukoze

1 mocznik, a zwigkszenie w organizmie iloSci tego drugiego stymuluje
wydzielanie moczu.

Leczenie cukrzycy typu 1. polega na podawaniu insuliny, dokfadnej kontroli
diety i wykonywaniu odpowiednich éwiczen fizycznych. Osoby cierpiace na
cukrzycg typu 2. czgsto rozpoczynajg od ustalenia wlasciwej diety 1 programu
éwiczen. Spozywanie regularnych positkéw, zawierajacych wzglednie taka
samg ilos¢ weglowodan6w, pozwala utrzymac stabilny poziom cukru we
krwi. Cwiczenia natomiast stuza spalaniu nadmiarowej glukozy i pomagaja
w zrzuceniu zbgdnej masy (otylo$¢ jest czynnikiem poglebiajacym chorobg),
a takze w metabolizmie dostgpnej insuliny. Jezeli ¢wiczenia i wiaSciwa dieta
nie wystarczaja, konieczne jest podawanie lekéw wspomagajacych
kontrolowanie poziomu insuliny i glukozy.
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Do powiktan cukrzycy zaliczamy muin. retinopati¢, ktora w ostrej postaci
prowadzi do catkowitej $lepoty, zaburzenie pracy serca, nadci$nienie

1 uszkodzenie nerwdw stop. Jako ze to ostatnie uposledza odczuwanie bolu,
osoby chore na cukrzyce ryzykuja nabycie powaznych infekcji skory, ktére
moga doprowadzi¢ do gangreny 1 koniecznosci amputowania stopy.

Niedoczynnosé tarczycy
kontra choroba Gravesa-Basedowa

Niedoczynnos¢ tarczycy i choroba Gravesa-Basedowa s stanami przeciwnymi.
Niedoczynnos¢ tarczycy (hipotyreoza) polega na jej stabszym niz u os6b zdrowych
dzialaniu, choroba Gravesa-Basedowa wynika natomiast z nadczynnosci
tarczycy (hipertyreozy), czyli nadmiernego wydzielania jej hormondéw. Do
objawéw tej ostatniej mozna zaliczy¢ powigkszenie tarczycy, wole 1 obrzgk
migs$ni oczu, powodujacy charakterystyczny wytrzeszcz gatek ocznych.
Nadczynnos¢ tarczycy zwigksza rowniez og6lna drazliwosé i prowadzi

do zaburzen snu. Leczenie polega gléwnie na podawaniu lekéw doustnych
zaaplikowaniu pojedynczej dawki radioaktywnego jodu lub operacyjnym
zmniejszeniu tarczycy.

Niedoczynnos$é tarczycy moze wynikaé z blgdnego jej funkcjonowania
(niedoczynnos’c’ pierwotna) lub z niewtasciwego dziatania podwzgdrza albo
przysadki mézgowej i zaburzenia produkgji hormonéw stymulujacych jej
pracg (niedoczynnos¢ wtdrna). Osoby cierpigce na niedoczynnosé pierwotna
moga takze doSwiadczaé artretycznego zapalenia stawdw lub chronicznego
zaburzenia w postaci choroby Hashimoto, polegajacej na atakowaniu tarczycy
przez ukltad odpornosciowy. Niedoczynnosé wtérna moze byé wywolana
brakiem jodu w diecie lub stosowaniem niektérych lekdéw, mogacych
szkodzi¢ funkcjonowaniu tarczycy.

Niedoczynnos¢ tarczycy posiada wiele réznych objawéw, gdyz hormony
tarczycowe sa odpowiedzialne za liczne procesy zachodzace w ludzkim
organizmie. Prawie kazda z komdrek naszego ciata jest stymulowana
przez tyroksyng, regulujaca szybkosé metabolizmu i wplywajaca na wiele
zachodzacych w nich reakgji. W tabeli 8.2. znajdziesz kilka typowych
objawéw tego zaburzenia.

Obrz¢k sluzowaty jest najpowazniejszym powiktaniem, ktére moze towarzyszy¢
niedoczynnosci tarczycy. W jego wyniku predko$é oddychania i bicia serca
spada na tyle, ze chorzy moga zapa$¢ w $piaczke. Na skutek spowolnienia
wymiany gazowej poziom dwutlenku wegla w ich krwi ro$nie. Zaburzenie
to wymaga natychmiastowego leczenia i cz¢sto bywa Smiertelne.

Leczenie 0sdb cierpiacych na niedoczynno$¢ tarczycy wiaze si¢ zwykle ze statym
podawaniem jej syntetycznych hormondw. Terapia taka musi by¢ jednak
podejmowana stopniowo, aby nie wywolaé dodatkowych zaburzen akgji serca.
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Tabela 8.2. Objawy niedoczynnosci tarczycy w miarg postgpowania choroby

Poczatkowe $rednio zaawansowane Powazne

Zmeczenie Obnizony poped piciowy Zaburzenia psychiczne i zmiany
zachowania

Wrazliwo$¢ na zimno Sztywnienie stawdéw Zespot tunelowy

Przyrost wagi bez zmian Skurcze migsni Wysoki poziom cholesterolu, powazne

w diecie lub ilo$ci wysitku zaburzenia krazenia, kfopoty z sercem

fizycznego

Zatwardzenie Utrata wagi Sucho$¢ skéry, wypadanie wioséw,

tamliwe, popekane paznokcie

Problemy z pamigcig Mrowienie lub utrata czucia  Obnizona ptodno$¢

Ostabienie odbytnicy, zaburzenia pracy
jelit, anemia
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Rozdziat 9

Wiozyc w cos cale swoje serce:
ukiad krazenia

R RN N N R N I I N N A N S S A S N A P AP ST A ST ST AP AT S AT AT AP I
W tym rozdziale:

P Czym jest krew 1 skad si¢ bierze.

» Co sprawia, ze serce bije, jak nalezy.

P Dokad dostarczana jest krew.

> Zyly, tgtnice 1 naczynia wlosowate.

» Problemy z krgzeniem.

C 0 maja ze sobg wspolnego: autostrada A1, drogi migdzystanowe, kolej
transsyberyjska 1 Twoj uklad krazenia? Otdz wszystkie stanowia drogi
transportu. Owszem, krew do$¢ mocno rozni si¢ od samochoddw 1 pociagdw,
ale jej zadanie jest bardzo podobne, gdyz polega na przenoszeniu réznych
rzeczy z miejsca na miejsce. W przypadku samochodéw mogga to by¢ ludzie
lub przedmioty, za$ w przypadku krwi transportowanymi obicktami sa rozne
substancje chemiczne. W niniejszym rozdziale postaram si¢ opisac, co to sa

za zwiazki, dlaczego sa przenoszone przez krew i w jaki sposob zachodzi caty
ten proces.

Transport towaru:
Twoja krew i jej zawartosé

Jezeli dobrze si¢ znasz na aktorstwie, muzyce, taicu, pisaniu czy rzemiosle,
by¢ moze niektdrzy méwia, ze masz swoje zdolnosci ,we krwi”. Czy wiesz
jednak, co naprawdg znajduje si¢ w tym czerwonym plynie wypelniajacym
Twoje zyty? Otoz krew sklada si¢ zwykle z malych komorek, drobnych
czastek 1 duzej ilosci wody. Kiedy zostaje odwirowana w laboratorium,
rozktada si¢ na elementy morfotyczne (opadajace na dno prébowki) i osocze
wypelniajace przestrzen nad nimi. W niniejszej sekgji zajmiemy si¢
szczegdlowym opisem wspomnianych elementdow sktadowych krwi.
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e Hematokryt

Kiedy oddajesz krew do analizy, jedng z cech morfotyczne, gtéwnie czerwone krwinki. W nor-

okreslanych podczas badania jest hematokryt malnych warunkach powinien on wynosi¢ ok.

(HCT), czyli odsetek objetosci, jaki stanowi 45%. Niski hematokryt oznacza matg ilo$¢ ele-

w odwirowanej krwi cze$¢ zawierajgca elementy mentéw morfotycznych, za$ wysoki moze ozna-
czac ich nadmiar.

Krew to krazacy w naczyniach krwionosnych ciemnoczerwony plyn

o temperaturze ciala i metalicznym posmaku, ktéry jest niezbgdna dla
wszystkich ludzi (i wielu innych zwierzat) substancja podtrzymujaca zycie.
W ciele przecigtnej osoby dorostej znajduje si¢ ok. 5 litréw tej cennej cieczy.
Sama krew jest jednak swego rodzaju anomalia. To, ze sklada si¢ ona

z komorek zawieszonych w luznej substancji migdzykomorkowej (zwanej
osoczem), czyni z niej tkanke taczng (patrz rozdziat 3.). Jednakze z racji tego,
ze krew jest plynem, wiele osob nie traktuje jej w ten sposob, choé¢ technicznie
rzecz biorac, jedynie osocze ma formg ptynna, za$ sama krew sklada si¢

z luznych komorek, takich jak czerwone krwinki, biate krwinki oraz ptytki krii
(okreSlane wspdlnie mianem elementdw morfotycznych).

Rozcienczanie krwi: osocze

q@}ﬂi‘é\ Osocze sklada si¢ w okoto 92% z wody. Na pozostale 8% przypadaja biatka
'3’{" i \ plazmy, czasteczki soli, tlenu i dwutlenku wegla, substancje odzywcze
). pochodzace z zywnosci (glukoza, thuszcze, aminokwasy), mocznik (produkt
N przemiany materii, ktdry jest jedna z gléwnych substangji zawartych w moczu,

patrz rozdzial 12.) oraz inne zwiazki znajdujace si¢ w krwiobiegu, takie jak
hormony czy witaminy.

Szczegblnie wazne funkcje pelnig trzy syntetyzowane w watrobie biatka:

v/ Albumina: najmniejsze i najpowszechniejsze biatko osocza. Jego
zadaniem jest utrzymywanie wlasciwego ci$nienia osmotycznego
w krwiobiegu (skrétowo rzecz ujmujac, osmoza polega na przenikaniu
wody do roztworu bardziej stezonego, patrz rozdzial 3.). Albumina,
wraz z jonami sodu i potasu, dba o odpowiednie stgzenie wody
w osoczu, dzigki czemu mozliwe jest zachowanie wlasciwego pH (miara
kwasowosci uzalezniona od ilo$ci jondéw wodorowych w roztworze).

v’ Fibrynogen: w trakcie tworzenia si¢ skrzepéw przeksztalca si¢ w nici
fibrynowe, z ktorych powstaje siatkowata struktura przechwytujaca
czerwone krwinki 1 wspdlnie z nimi tworzaca skrzep.
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v/ Immunoglobulina: inne okreSlenie przeciwciata (patrz rozdziat 13.).
Biatka immunoglobuliny powstaja w reakcji na pojawiajace si¢
w organizmie drobnoustroje. Gdy jakie$ bakterie lub wirusy znajda sig
W nim po raz pierwszy, ich zwalczaniu towarzyszy wydzielanie si¢
immunoglobulin, ktére nastgpnie kraza w ciele, ulatwiajac pdzniejsze
eliminowanie ,znanych” zagrozen i zapobiegajac wywolywanym przez
nie chorobom.

Transport tlenu: czerwone krwinki

Jezeli kiedykolwick zdarzylo Ci si¢ widzie¢ czerwone krwinki w powigkszeniu,
wiesz juz, ze przypominaja one grube detki. Czerwone krwinki, nazywane tez
erytrocytami, wyrdzniaja si¢ sposrod wielu innych komorek brakiem jader.
Zawicraja za to hemoglobing umozliwiajaca im transportowanie tlenu. Jest to
biatko wytworzone z czasteczki globiny i czterech molekut zawierajacego
zelazo hemu. To wlasnie zelazo wiaze tlen, umozliwiajac jego przenoszenie.

Kiedy tlen faczy si¢ z hemoglobing, powstaly zwiazek nosi nazwe
oksyhemoglobiny. Cechuje si¢ on jasnoczerwong barwa, typowa dla krwi tgtnicze;.
Po uwolieniu tlenu przechodzi on w deoksyhermoglobing o ciemnopurpurowe;j
barwic nadajacej zytom bl¢kitnawe zabarwienie.

Czerwone krwinki tworzone s3 w czerwonym szpiku kostnym i zyja okoto
4 miesigcy. Kiedy okres ich zycia dobiega korica, zostaja wchlonigte przez
fagocyty (duze komorki ,pochtaniajace” pozostatosci innych komoérek

1 pomagajace usunaé je z organizmu) i przeniesione do trzustki lub watroby,
gdzie ulegaja rozkladowi. W kazdej sekundzie zniszczeniu ulega ok. 2,5 miliona
czerwonych krwinek, ktdre s3 na szczgscie zastgpowane nowymi przez szpik
kostny. W trakcie ich rozpadu uwalniana z nich hemoglobina rozktada si¢
na globing 1 hem. Zelazo jest odzyskiwane 1 kierowane do szpiku, gdzie zostaje
ponownie wykorzystane do tworzenia nowych czerwonych krwinek.

Dobre samopoczucie: biate krwinki

Chociaz czerwone krwinki sg bardzo wazne ze wzglgdu na ich role

w przenoszeniu tlenu, to biate krwinki, noszace nazwe leukocytdw, sa
odpowicdzialne za utrzymywanie Ci¢ w dobrym zdrowiu. Co prawda, nie
jest ich tak wiele, jak czerwonych, ale s3 od nich duzo wigksze. To dobra
cecha, gdyz gtéwnym zadaniem leukocytdéw jest zwalczanie szkodliwych
drobnoustrojéw, takich jak bakterie i wirusy (patrz rozdziat 13.).



184 Caesé lll: Praejdimy do fizjologii

Biale krwinki dzielg si¢ na dwa gléwne typy: granulocyty 1 agranulocyty.
Pierwsze z nich cechujg si¢ obecnoscia biatek otaczajacych jadro komorki
(leukocyty posiadaja bowiem jadra) i nadajacych jej charakterystyczny ksztalt
kolczastej kuli. Wsréd granulocytdw wyrdzniamy dodatkowo trzy podstawowe
rodzaje: bazofile, neutrofile i eozynofile. Z kolei agranulocyty (choé réwniez
posiadaja biatka otaczajace jadro, to nie s3 one tak widoczne, jak w przypadku
granulocytow) dziela si¢ na limfocyty i monocyty. Biatka zawarte we wszystkich
leukocytach odgrywaja role naturalnych antybiotykéw potrzebnych do
zwalczania wiruséw i bakterii.

Jako ze biate krwinki stanowia cz¢$¢ uktadu odpornosciowego (patrz
rozdzial 13.), wystgpuja one nie tylko we krwi, ale takze w chlonce (limfie)
1 plynie migdzykomoérkowym (czyli plynie komorkowym wchtonigtym do
naczyn ukladu limfatycznego, patrz rozdziat 13.). Dlatego tez, gdy w jakim§
miejscu ciata pojawi si¢ infekcja, mozesz liczy¢ na to, ze biale krwinki tak
czy inaczej tam dotra. W tabeli 9.1. zebrane zostaly funkcje poszczegdlnych
typow leukocytow.

Tabela 9.1. Funkcje biatych krwinek

Rodzaj biatych krwinek  Petnione funkcje

Granulocyty
Eozynofile Ich liczba zwigksza sie w czasie reakcji alergicznych oraz infekcji
pasozytniczych.
Neutrofile Jako pierwsze odpowiadaja na infekcje. Fagocytuja (pozeraja) bakterie
i szczatki komarek.
Bazofile Przedostajg sig z naczyn krwiono$nych do tkanek w miejscu zranienia.
Wydzielajg tez histamine w celu rozszerzenia naczyn krwiono$nych
(dostarczajac do uszkodzonej tkanki wigcej tlenu, skiadnikéw odzywczych
i komérek odporno$ciowych oraz przyspieszajac gojenie).
Agranulocyty
Limfocyty
Limfocyty B Tworza przeciwciata konieczne do zwalczania infekcji (patrz rozdziat 13.).
Limfocyty T Pomagajg zachowac¢ zdrowie, niszczac komorki zawierajace obcy
materiat, noszace nazwe antygenéw (patrz rozdziat 13.).
Monocyty Najwieksze z biatych krwinek, ktdre dojrzewaja, przeksztatcajac sie

w makrofagi (komérki uktadu odporno$ciowego pozerajace drobnoustroje
i stymulujace dziatanie innych biatych krwinek).
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Uktadanie plytek

Plytki krwi (trombocyty) to male fragmenty komérek powstate z rozpadu
znajdujacych sie w szpiku kostnym megakariocytdw. Ich zadaniem jest
wzbudzanie procesu krzepnigcia krwi i naprawa uszkodzonych naczyn
krwiono$nych. Kazda z nich zyje doéé krotko, zwykle ok. 10 dni.

Wyzymanie kosci

Czerwone krwinki powstaja w czerwonym szpiku kostnym. Proces ten
nosi nazwg hematopoezy i zachodzi w kregach, zebrach i czaszce, a takze

w zakonczeniach kosci dhugich (takich jak np. ko$é udowa). W szpiku
znajdujy si¢ komdrki macierzyste, z ktdrych na drodze podziatu i réznicowania
wylaniaja si¢ konkretne krwinki.

Czerwone krwinki powstaja w nastgpujacy sposob:

1. Znajdujaca si¢ w czerwonym szpiku kostnym komdrka macierzysta
(noszaca nazwe multipotentnej, gdyz moga z niej powstaé rézne
rodzaje komorek) dzieli sie, tworzac dwa mielocyty.

2. Mielocyty moga przeksztalci¢ si¢ w limfocyty B lub T (patrz
tabela 9.1.) albo zrdznicowaé sie w erytroblasty, megakarioblasty
lub mieloblasty.

Erytroblasty dojrzewaja, stajac si¢ erytrocytami, czyli czerwonymi
krwinkami.

Megakarioblasty dojrzewaja, stajac si¢ ptytkami krwi.

Mieloblasty dojrzewaja, przeksztalcajac si¢ w dowolne sposrdd czterech
rodzajéw biatych krwinek: bazofile, cozynofile, neutrofile lub monocyty.

3. Kiedy komorki krwi dojrzeja w szpiku kostnym, przenikaja
do krwiobiegu i sa przezen rozprowadzane po calym ciele.

Odkrywanie przedsionkow i komor: serce

Uktad krazenia (zwany tez uktadem sercowo-naczyniowym) sklada si¢ z serca

1 naczyn krwionos$nych. Serce, gléwny jego narzad, sprawia, ze krew krazy
po organizmie. Jego skurcze wtlaczaja ja w naczynia krwionos$ne 1 pozwalaja
jej ptynaé. Anatomicznie rzecz biorac, jest ono organem wielkosci pigsci,
ktéry nie przypomina ksztaltem popularnego wyobrazenia serca, ale raczej
stozek (patrz rysunek 9.1.). Lezy ono pomigdzy ptucami, pod mostkiem,

a jego koniuszek skierowany jest w lewo.



186 Ciescé I Przejdimy do fizjologii

Tetnica wspdlna szyjna lewa

Pien ramienno- Lewa tetnica podobojczykowa

gtowowy Luk aorty
. Lewe tetnice ptucne
Zyfa gtéwna gérna
Pien ptucny
Prawe zyty ptucne Lewe zyly ptucne
Lewy przedsionek
Prawy przedsionek
Prawa tetnica Lewa Zyta sercowa
wieicowa
+—— Lewa komora
— Zylagtowna dolna
—— Prawa komora
Rysunek 9.1.
Przekréj serca
N
Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
WETAS

& \ Serce otoczone jest grubg warstwa miesni oraz podwdjng blong ochronna
3 .“Fj 1 zwang osierdziem. Ono samo skfada si¢ natomiast z kilku pustych przestrzeni:
\
\\-,___// . . 2 3 1
v’ Wsierdzie: wewnetrzna warstwa serca, ktdra sklada sie z tkanki
srodblonkowej wyscielajacej ja 1 spdjnej ze wszystkimi narzadami
krwiono$nymi.

v/ Jama osierdziowa: w tej przestrzeni znajduj si¢ naczynia wienicowe,
czyli naczynia krwionosne zaopatrujace migsient sercowy w tlen i sktadniki
odzywcze.

v Srédsierdzie: to kolejna warstwa serca, zlozona z silnych,
wytrzymalych 1 mocno kurczliwych migsni.

v’ Nasierdzie: wewnetrzna warstwa osierdzia, ktdra ostania §rodsierdzie.
Wydziela ona ptyn osierdziowy, chroniacy tkanki podczas tarcia
towarzyszacego skurczom serca.

v’ Osierdzie wlokniste: najbardziej zewngtrzna warstwa serca, ktora
stanowi cienka, biala blona z widknistej tkanki tacznej, spajajaca glowne
naczynia krwionoéne (jak np. aorta) z mostkiem i przepona. Twoje
serce nie plywa bowiem swobodnie w klatce piersiowej, ale jest w nigj
stabilnie zawieszone. Podobnie jak nasierdzie, takze osierdzie widkniste
wydziela ptyn osierdziowy stuzacy jako ,,smar” dla tkanek osierdzia.
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I
Rysunek 9.2.
Zastawki serca
I

We wngtrzu serca znajduja si¢ cztery jamy, po dwie z kazdej strony. Sg to:

v’ lewy przedsionek,
v/ prawy przedsionek,

v lewa komora,

v/ prawa komora.

Przedsionki oddzielone s od siebie przegrodq przedsionkowq, zas komory

— przegrodq komorowq. Kazda z jam serca odgrywa osobng role w cyklu pracy
tego narzadu, czemu odpowiada ich anatomiczny podzial. Zajmiemy si¢ tym
dokladniej w dalszej cz¢Sci rozdziatu.

Serce zawiera rowniez kilka zastawek, ktérych nazwy sugeruja ich potozenie
badz petnione przez nie funkgje (patrz rysunck 9.2.). Przykladowo, zastawki
przedsionkowo-komorowe znajduja si¢ pomigdzy przedsionkami a komorami,
za$ zastawki dwudzielne 1 tréjdzielne sktadaja si¢, odpowiednio, z dwdch lub
trzech poltksigzycowatych platkéw. Zastawki spelniaja podobna rolg,

co §luzy wodne — pozwalaja naplynaé do danej jamy okreslonej porcji
krwi i uniemozliwiajg jej cofnigcie si¢. Dzigki temu moze ona ptynaé

w odpowiednim kierunku, zapewniajac wlasciwg akcje serca.

Zastawka potksiezycowata ptucna

Zastawka pétksiezycowata aorty

Zastawka tréjdzielna

Zastawka dwudzielna

Tkanka taczna wiknista

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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ldz za gtosem serca:
fizjologia migsnia sercoweqgo

W tej czgSci rozdziatu przyjrzymy sig¢ funkcjom serca, czyli jego zdolnosci
do dzialania w charakterze pompy i1 zachowywania stalego rytmu uderzen.
Drogg, jaka przebywa krew, opiszemy w sekgji ,Poczatek Sciezki: droga krwi
wiodaca przez serce i cialo”, za§ generowanie uderzen serca przedstawione
zostalo w sekgji ,, Wytwarzanie elektryczno$ci: cykl serca”. Fenomen t¢tna
przyblizymy w ostatniej czgsci zatytulowanej ,, Trzymac¢ r¢ke na pulsie”.

Poczatek sciezki:
droga krwi wiodgca przez serce i ciafo

Serce jest pompq podwdjng czy tez pompq podwdjnego dziatania. Jest tak, nomen
omen, z dwdch powoddéw. Po pierwsze, serce zawiera dwa rodzaje jam, czyli
przedsionki i komory, ktére kurczg si¢ na przemian, tzn. najpierw nastgpuje
skurcz obu komor, a nastgpnie obu przedsionkéw. Po drugie, pompowana
przez ten narzad krew ptynie w dwoch obiegach — t¢tniczym i zylnym.
Teraz juz rozumiesz?

Przesledzenie drogi, jaka pokonuje krew przechodzaca przez serce, wyjasnia,
dlaczego jest ono podzielone tak a nie inaczej, a takze dlaczego jest ono pompa
podwdjnego dziatania. Na rysunku 9.3. znajdziesz opis anatomicznej budowy
serca z zaznaczong droga, ktdra przebywa krew.

Rysunck 9.3. moze by¢ bardzo przydatng pomoca podczas dalszej lektury tego
rozdziatu. Mozesz zaznacza¢ na nim przeplyw krwi czerwonymi i niebieskimi
limiami oznaczajacymi drogg krwi natlenionej (uktad t¢tniczy) i utlenione;j
(uklad zyluy).

Aby krew byla w stanie dostarczy¢ tlen do wszystkich czgsci ciata, musi ona by¢
pompowana z duza sila. I faktycznie, serce jest bardzo sprawng i mocna pompa.

W pierwszym obiegu przepompowuje ono krew natleniong (czerwona

1 bogata w oksyhemoglobing) wzdtuz tetnic, ktére biegna w calym ciele.
Kiedy tlen zostanie juz dostarczony do komorek, krew utleniona (bigkitnawa
1 zawierajaca dezoksyhemoglobing) wraca przez zyty do serca. Stamtad
zostaje wtltoczona w drugi obieg, czyli najpierw dostaje si¢ do pluc, gdzie
jest powtdrnie natleniana, a potem wraca do serca. Z, niego ponownie jest
wyslana do komorek rozsianych po catym organizmie. Tak wige krew krazy
w dwoch obiegach: jednym prowadzacym z serca do ptuc (matym) i drugim
wiodacym z serca do reszty ciata (duzym). Ponizej znajdziesz doktadny opis
drogi krwi w organizmie:
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Lewa tetnica ptucna

Prawa tetnica ptucna
tukaorty

Aorta

Pient ptucny

: Lewe 2yly ptucne
Zytagtéwna gérna ————

Prawy przedsionek Prawe zyty ptucne
Prawa zastawka Lewy przedsionek
pl’Zed;IOﬂkOWO- Lewa zastawka
omorowa przedsionkowo-
Zastawka komorowa
potksiezycowata Zastawka
phucna pbtksiezycowata
Prawa komora aorty
I
. Lewa komora
Ryslmek 9.3. Iyta gtéwna dolna
Wewnetrzna Przegroda
budowa serca migdzykomorowa
oraz droga i
przeptywu krsvi Aortazstepujaca
I

1. Natleniona krew wychodzi z ptuc i za po$rednictwem 2yt ptucnych
dociera do lewego przedsionka.

2. Lewy przedsionek kurczy si¢, wypychajac natleniong krew przez
dwudzielng zastawkg od lewej komory.

3. Lewa komora wtlacza ja przez potksiczycowatq zastawke aorty do gtéwnej
tetnicy zwanej aortq.

4. Natleniona krew krazy po organizmie wzdluz licznych tgtnic
odchodzacych od aorty.

5. Krew dostarcza tlen do tkancek, gdzie jest on wykorzystywany w procesach
metabolicznych, ktérych produktem ubocznym sg dwutlenek wegla
1 woda (patrz rozdziat 2.). Dwutlenek wegla wychwytuja naczynia
whosowate (patrz akapit ,Wymiana tlenu: naczynia wlosowate” nizej).
Po oddaniu tlenu krew staje si¢ utleniona.

6. Utleniona krew wraca do serca przez 2yty.

7. Przechodzi ona przez dwie najwigksze zyly — gltdwnq gorng i gtownq dolng,
taczace sig z prawym przedsionkiem.

8. Prawy przedsionek kurczy sig, wtlaczajac utleniong krew przez
trojdzielng zastawke do prawej komory.
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9. Prawa komora kurczy si¢, wypychajac krew przez potksieZycowatq
zastawke ptucng do tetnic ptucnych.

10. Tetnice ptucne przenosza utleniong krew do ptuc, gdzie ulega ona
ponownemu natlenieniu.

11. Proces ten, czyli przejscie krwi z serca do pluc, jej powrdt z ptuc do
serca i rozprowadzenie jej po calym organizmie, powtarza si¢ w kazdej
minucie Twojego zycia.

Termin krqzenie plucne odnosi si¢ do procesu przeptywu krwi migdzy sercem
a plucami, natomiast krqZenie systemowe oznacza przetlaczanie jej pomigdzy
sercem a reszta ciala i z powrotem. Oba te obiegi Scisle wspotpracuja ze soba,
aby zapewni¢ Twoim komoérkom staly doptyw tlenu. W zadnym momencie
wlasciwego funkgonowama uktadu krazenia we krwi nie moze pojawic si¢
nadmiar tlenu ani dwutlenku wegla. Potaczenie krazenia ptucnego

1 systemowego pozwala utrzymaé homeostazg (patrz rozdziat 8.).

Wytwarzanie elektrycznosci: cykl serca

Niezaleznie od tego, czy zdajesz sobie z tego sprawg, czy nie, Twoje ciato
S~wytwarza” elektryczno$é. Impulsy nerwowe s3 generowane zarOwno przez
mozg, jak i przez serce. W mig$niu sercowym istnieja specjalne widkna
tworzace uktad bodZcowo-przewodzqcy serca, odpowiedzialny za podtrzymywanie
jego rytmu. Najwigksza liczba tych widkien zgromadzona jest w weZle
zatokowo-przedsionkowym, nazywanym nickiedy rozrusznikiem, gdyz to wiasnie
w nim powstaja impulsy regulujace pracg serca. Wezet ten znajduje sig

na tylnej $cianie prawego przedsionka, w poblizu miejsca, w ktérym zyta
gtéwna gorna Iaczy si¢ z sercem. Kiedy przestaje on dziataé poprawnie,
konieczne jest wszczepienie sztucznego rozrusznika. Po wystaniu przez
wezet zatokowo-przedsionkowy impulsu inicjujacego cykl pracy serca przebiega
nast¢pujaco:

1. Prawy i lewy przedsionek kurcza si¢, pompujac krew
do rozluznionych komér.

2. Po skurczu przedsionkéw stymulowanym przez wezel
zatokowo-przedsionkowy, impuls elektryczny przechodzi
do wezla przedsionkowo-komorowego (PK).

Wezel PK miedci si¢ rowniez przy prawym przedsionku, ale jest pofozony
blizej przegrody dzielacej oba przedsionki od siebie i od obu komor.

3. Wezel PK przekazuje impulsy do widkien znajdujacych sie
w przegrodzie i noszacych nazwe peczké6w PK lub peczkow Hisa.

Wiazka PK rozgalezia si¢ dwukrotnie. Jedna z odndg prowadzi w prawo,
druga za$ w lewo. Na konicach obu znajduja si¢ wiékna Purkiniego
wysylajace impulsy, ktére wywoluja skurcz komor.
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4. Prawy i lewy przedsionek rozluzniaja sie, za$§ obie komory
ulegaja jednoczesnemu skurczowi, wtlaczajac krew do aorty.

Nastepnie krew przechodzi przez uklad systemowy, a potem przez
tetnice ptucne, wplywajac do obiegu plucnego.

5. Oba przedsionki i obie komory rozluzniaja si¢ ha mniej niz p6t
sekundy.

Pelny cykl pracy serca trwa okoto 0,85 sekundy (co daje $rednio 70 uderzeni
na minutg). Jezeli Twoj cykl trwa znacznie krécej, oznacza to, ze Twoje
serce bije zbyt szybko (powyzej 100 uderzen na minutg — tachykardia),
natomiast gdy pomigdzy cyklami uptywa zbyt diugi czas, méwimy o zbyt
wolnej akgji serca (ponizej 60 uderzet na minutg — bradykardia).

Trzymacé reke na pulsie

Kazdy cykl pracy serca generuje jedno uderzenie. Ich rytm okresla si¢ potoczna
nazwa pulsu. W normalnych okoliczno$ciach serce bije z czgstotliwoscia 70
uderzefi na minute¢ (w stanie spoczynku), wiec przecigtny puls wynosi 70.
Mozna go dobrze wyczué w wielu miejscach ciata, choé najczgSciej sprawdza sig
go poprzez dotknigcie dowolnym palcem (za wyjatkiem kc1uka) wewngetrznej
strony nadgarstka lub sercowej arterii biegnacej wzdtuz szyi. Wyczuwany

W ten sposob ,,puls” to w rzeczywistoéci zmiany $rednicy naczynia krwiono$nego
w chwili, gdy przeptywa przez nie krew. Czgstotliwo$¢ rozszerzania si¢
naczyn krwiono$nych doktadnie pokrywa si¢ z cyklem pracy serca.

Jak dziatajg naczynia krwionosne

.\_gw KA

Tetnicom zwykle odpowiadaja zyly posiadajace t¢ sama Srednicg. Zardwno
jedne, jak i drugie zaopatruja wszystkie narzady, dlatego tez ich pary
n1erzadko dziela t¢ sama nazwe. Na rysunku 9.4. zaznaczono najwigksze
naczynia krwionosne ludzkiego ciata.

Zyly i tetnice mozesz wyobrazi¢ sobie jako przewody prowadzace od serca

i faczace je ze wszystkimi czg¢Sciami ciala, podobnie jak nerwy lacza
poszczegdlne narzady z mdzgiem i rdzeniem kr¢ggowym. Analogia ta jest

o tyle stuszna, ze serce 1 naczynia krwionosne pokryte sa ciagla i spojna
warstwa nabtonka. Dokladnie t3 sama tkanka co serce wystane sa biegnace
od niego najwicksze naczynia krwionosne: aorta, zyla glowna oraz zyly

1 tgtnice ptucne, a takze wszystkie odchodzace od nich naczynia prowadzace
do poszczegdlnych narzadow.
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Rysunek 9.4.
Krazenie ptucne
i systemowe

w ukfadzie tet-
niczym i zylnym
I

Gtowa i ramiona

Tetnica szyjna
Iyta ptucna

Lewe pluco

Tetnica ptucna
Aorta zstepujaca

Zyta gtéwna dolna

Tetnica
krezkowa

Przewdd pokarmowy

Tetnica
nerkowa

Zyta biodrowa Tetnica biodrowa

Tutdéwi nogi

W ciele ludzkim istnieje pieé rodzajéw naczyn krwionosnych: tetnice, tetniczki,
naczynia wlosowate, Zytki 1 Zyty. Naczynia uktadu tgtniczego (tetnice i tgtniczki)
zmniejszaja si¢ w miar¢ oddalania si¢ od serca, a ich gldéwnym zadaniem jest
dostarczanie do komorek natlenionej krwi. Tetniczki to naczynia posrednie;j
wielko$ci przenoszace krew z tetnic do naczyn wlosowatych. Analogicznie,
zylki przenosza utleniong krew z naczyn wlosowatych do zyt, skad trafia onado
serca 1 pluc. Naczynia wlosowate s3 najmniejszymi naczyniami krwionosnymi
stuzacymi jako polaczenia pomigdzy tymi niosacymi krew natleniong

i utleniona, gléwnie pomigdzy tgtniczkami i1 zytkami (patrz ,Wymiana tlenu:
naczynia wlosowate” nizej).

Analiza tetnic i Zyf

Tetnice charakteryzujg si¢ grubymi Sciankami. Najbardziej wewnetrzna ich
warstwa, zwana blonq wewngtrzng, jest zbudowana z tkanki srédbtonkowe;j,
podobnie jak wyscidtka serca. Z zewnatrz okrywa ja warstwa elastyczne;j
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tkanki pozwalajacej na rozszerzanie si¢ tgtnicy. Na tej z kolei znajduja si¢
migénie gladkie umozliwiajace zwezanie naczynia. Obie te warstwy,
elastyczna i mig$niowa, tworza tzw. btong srodkowq. Najbardziej zewngtrzna
ostong tgtnic jest, jak mozna si¢ domyslié, blona zewngtrzna, stanowiaca gruba
warstwe tkanki facznej.

Zyty sa zbudowane w bardzo podobny sposob, choé ich Scianki sa zwykle
ciefisze niz Scianki tetnic. Ich blona wewnetrzna takze sklada sie z tkanki
srédblonkowej, za$ blong Srednia tworza warstwy tkanki elastycznej

1 mig$niowej. Ta ostatnia jest jednak znacznie ciefisza i stabsza w poréwnaniu
z migSniami t¢tnic. Jest tak, gdyz przez zyty krew przeplywa w nieco inny
sposdb. Jako ze do tgtnic wplywa krew wpompowywana do nich przez serce,
musza byé one odporne na panujace w nich ci$nienie. Dodatkowo czasami
same muszg si¢ kurczyé, aby wymusi¢ przeplyw krwi do dalej potozonych
naczyn, w czym pomaga im wlasnie gruba warstwa mig$niowa. Ci$nienie
panujace w naczyniach wlosowatych jest duzo nizsze niz w tgtnicach, za$

w zyltach jest ono praktycznie zerowe.

Krew krazy w zytach w wyniku skurczéw migs$ni szkieletowych. Kiedy
poruszasz rekami, nogami badz tutowiem, Twoje mig$nie ulegaja skurczom,
,,masujqc” zyly 1 pozwalajac na przeptyw krwi. Dodatkowo w zytach znajduja
si¢ zastawki, pozwalajace krwi ptyna¢ tylko w jedna strong i zapobiegajace jej
cofaniu. Dzigki temu za kazdym razem, gdy jest ona przemieszczana, ptynie
w strong serca. Wszystkie zyly zbiegaja si¢ w dwoch najwigkszych — Zyle
gldwnej gornej 1 Zyle gldwnej dolnej.

Zyta gléwna dolna (dolna czgsé zyty gtéwnej taczaca si¢ z dolng czgscia
serca) powstaje z polaczenia 2yt biodrowych wspélnych, ktore z kolei tworzg si¢
z Zyly biodrowej wewnetrznej, zwracajacej krew z narzadéw mieszczacych si¢
w rejonie miednicy, 1 2yty biodrowej zewnetrznej, przewodzacej krew z nog.
Zyly nerkowe przesylaja krew z nerek, Zyta watrobowa zwraca ja natomiast

z watroby za po$rednictwem zyty gldwnej dolnej. Z rak i glowy utleniona
krew wraca do serca przez 2yle szyjng, Yaczaca si¢ z 2ylq gldwng gérng za
posrednictwem 2yty ramienno-glowowej, z ktdra zbiegaja si¢ gtéwne zyly rak:
tokciowa, promieniowa i podobojczykowa.

Kiedy natleniona krew opuszcza serce przez aortg, natychmiast trafia do tetnicy
sercowej, zaopatrujacej w nig glowe, lub do aorty zstepujqcej, przekazujacej ja
do jamy brzusznej i koniczyn dolnych. Aorta zstgpujaca dzieli si¢ na tetnice
krezkowq, gtéwna tetnice ukladu trawiennego, dwie tetnice nerkowe zaopatrujace
w krew obie nerki i tetnice biodrowq wspdlng, doprowadzajaca krew do miednicy
i nég.
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—
Rysunek 9.5.
Wymiana ka-

pilarna

—

Wymiana tlenu: naczynia wtosowate

Wymiana kapilarna (patrz rysunek 9.5.) to proces, w ktérym tlen i skladniki
odzywcze dostaja si¢ z krwiobiegu do komoérek, natomiast dwutlenek wegla
przenika z komoérek do krwi.

lyta

Przeptyw krwi

Naczynia
whosowate

Tetnica

Tetniczka

Natleniona krew przechodzi przez t¢tnice 1 odchodzace od nich tetniczki,

a nastgpnie dostaje si¢ do naczyn wlosowatych, stanowiacych najmniejsze
naczynia krwiono$ne w naszym organizmie. Ich zadaniem jest taczenie zyl

1 tetnic, a $cidlej rzecz ujmujac — tworzenie polaczen migdzy tetniczkami

a zytkami. Naczynia wlosowate znajduja si¢ w prawie kazdej czg¢sci naszego
ciafa, dlatego cztowiek krwawi, nawet gdy lekko przetnie si¢ jego skore. Ich
wszechobecno$é pozwala docieraé tlenowi i1 substancjom odzywczym nawet
do najdalej potozonych tkanek i komérek.

Sciana komérkowa naczyn wlosowatych ma grubosé jednej komorki. Jest ich
tak wiele, ze maja one kontakt ze wszystkimi tkankami w ciele cztowicka.
Kiedy krew t¢tnicza przeptywa przez takie naczynie, tlen znajdujacy si¢

w nigj przenika na drodze dyfuzji bezposrednio do ptynu miedzykomérkowego
(patrz rozdziat 3.). Otacza on wszystkie komérki w danej tkance, co tlumaczy
fakt, ze Twoja skéra wydaje si¢ migkka 1 wilgotna, gdy si¢ ja skaleczy. Ptyn
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mi¢dzykomoérkowy posredniczy w przenikaniu rdznych substangji do
wnetrza komodrek. W stanie wolnym tlen jest gazem, a chaotyczny sposob
jego poruszania si¢ nie dawalby pewnosci, ze dostanie si¢ do wszystkich
potrzebujacych go miejsc. Dlatego tez, aby usprawni¢ proces jego transportu,
musi on zosta¢ rozpuszczony w wodzie, czyli ptynnej frakcji krwi i plynu
komorkowego. Po rozpuszczeniu tlenu w plynie tkankowym moze on
przej$é z naczyn wlosowatych do plynu miedzykomorkowego, a nastgpnie
przeniknaé do komorek.

Na lezacym w poblizu tetniczki koficu naczynia wlosowatego tlen i substancje
odzywecze (takie jak woda, glukoza i aminokwasy) przechodza na drodze
dyfuzji do ptynu tkankowego. Z kolei na konicu potozonym blizej zytki do
plynacej w nim krwi przenika dwutlenek wegla i inne produkty przemiany
materii. Nast¢pnie substancje te wedruja z krwia do odpowiednich narzadéw,
dzigki ktérym ulegaja wydaleniu z organizmu. Przykladowo dwutlenek
wegla dociera do pluc, skad jest wydychany na zewnatrz.

Pomimo swojej matej $rednicy, naczynia wlosowate pelnia bardzo istotna
funkcj¢ w krwiobiegu, gdyz wymiana tlenu i sktadnikéw odzywczych mozliwa
jest wylacznie w tych 1 w zadnych innych naczyniach. Poza umozliwianiem
takiej wymiany odgrywaja one takze wazna rolg w utrzymywaniu wlasciwego
ci$nienia krwi (patrz ramka ,,Cwiczenia obnizaja ci$nienie krwi” ponizej).

Patofizjologia uktadu krgzenia

Czasami zdarza sig, ze w tym doskonale funkcjonujacym strumieniu
pojawiajg si¢ zatory. W ukladzie krazenia, podobnie jak w kazdym innym
ukladzie naszego organizmu, moga bowiem powstawaé zaburzenia
utrudniajace nam dziatanie. Dopdki funkcjonuje on wiasciwie, krwinki kraza
po catym ciele bez przeszkdd, ale kazde ograniczenie ich ruchu moze odbié
si¢ negatywnie na naszym zdrowiu. W tym miejscu chcialabym omowié
kilka probleméw zwiazanych z krazeniem najcze¢Sciej wystgpujacych

w spoteczenistwach zachodnich, a mianowicie: nadci$nienie, choroby serca
1 zawal migénia sercowego. Wynikaja one gldwnie ze stylu zycia (niewlasciwe;j
diety, stresu i braku ¢éwiczen), ale moga by¢ takze wynikiem obciazen
genetycznych. Jednym z typowych dziedzicznych zaburzen krazenia jest
anemia sierpowata, ktéra takze omoéwie w dalszej czgsci rozdziatu.

a a a
Nadcisnienie
Cisnienie krwi (cisnienie tetnicze) to termin oznaczajacy sile, z jaka krew zostaje

wpompowana do tetnic. Zalezy ona od dwéch istotnych czynnikéw: wyrzutu
serca i oporu obwodowego. Wyrzut serca to ilo$¢ krwi wypompowywanej z niego
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w czasie jednego skurczu komor, za§ opér obwodowy okresla poziom
elastycznosci (,,ugiecia”) $cianek naczyn krwiono$nych. Im wyzszy jest
wyrzut serca (czyli im czgSciej ulega ono skurczom lub im wigcej krwi
pompuje przy jednym cyklu swojej pracy), tym wyzsze musi by¢ ciSnienie
doprowadzajace krew do pozostalych narzadéw. Podobnie, im stabiej
rozkurczaja si¢ naczynia krwiono$ne (im wigkszy jest ich opér), tym wyzsze
musi by¢ ci$nienie przeplywajacej przez nie krwi.

Wzrost ci$nienia krwi uzalezniony jest od kilku czynnikéw. Po pierwsze,
reakcja walki lub ucieczki wywotuje wydzielanie si¢ adrenaliny (epinefryny)
podnoszacej czgstotliwo$é skurczéw serca (patrz rozdziat 8.). Inne bodzce
emocjonalne, takie jak kontakt seksualny lub lgk, rowniez moga byé
przyczyna impulsdéw zwigkszajacych tempo jego pracy. Zwigkszenie
czgstotliwosci skurczéw zwigksza jednocze$nie wyrzut serca, co podnosi
ci$nienie krwi w tetnicach.

Nadmiar reniny (enzymu czgsto wystgpujacego w zbyt duzych ilosciach u 0s6b
chorych na nerki) moze destabilizowaé rownowage hormonéw i enzymow
(tzw. uktadu reninowo-angiotensynowo-aldosteronowego), w wyniku czego
zwiegksza si¢ absorpcja sodu. Jego nadmiar sprawia z kolei, ze tetniczki kurcza
sig, co jeszcze bardziej podnosi ci$nienie krwi. Hormon antydiuretyczny
(ADH, patrz rozdzialy 8. i 12.) wzmaga natomiast wchlanianie zwrotne
wody przez nerki, co zwigksza ilo§¢ krwi w organizmie, przyczyniajac si¢

do dalszego wzrostu ci$nienia. W normalnych warunkach mechanizm ten
stanowi cze$¢ dziatan homeostatycznych, ale przy nadmiarze sodu
(wyniktym z niewlasciwej diety lub z zaburzenia hormonalnego) ci$nienie
moze osiagnaé stanowczo zbyt wysoka wartosé, co czasami wymaga
interwencji lekarza.

Nie nalezy jednak zapominaé, ze organizm stara si¢ samodzielnie doprowadzaé
ci$nienie do optymalnego poziomu. Receptory znajdujace si¢ w tgtnicach
wykrywaja jego wartos$¢ 1 wysylaja stosowne informacje do rdzenia
przedtuzonego w mézgu (patrz rozdziat 7.). Kiedy ci$nienie jest zbyt
wysokie, mézg reaguje, wysylajac impulsy majace zmniejszyé czgstotliwosé
skurczéw serca oraz rozszerzy¢ tetniczki, co skutkuje jego obnizeniem.

Nadcisnieniem okresla si¢ kazde ci$nienie skurczowe wyzsze niz 140 mm Hg
(milimetréw stupa rteci) lub rozkurczowe wyzsze niz 90 mm Hg. Cisnienie
skurczowe to ci$nienie panujace w tetnicy w momencie skurczu komoér, za$
rozkurczowe — panujace tam w chwili ich rozkurczu. Normalna warto§é
ci$nienia wynosi 120/80 mm Hg. Im jest ono wyzsze, tym szybciej pracuje
serce 1 tym wigkszy nacisk wywierany jest na Scianki tgtnic.

Nadci$nienie ma wiele potencjalnych przyczyn. Tetnice wylozone sa

od wewnatrz srodblonkiem, ktdry jako tkanka moze ulegaé naturalnym
zmianom. Niektére choroby (np. cukrzyca czy zaburzenia pracy nerek
lub tarczycy) takze moga wywotywa¢ zmiany w naczyniach krwionosnych
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na wyst¢powanie nadci$nienia. Dotyczy to zwlaszcza nadmiaru sodu
1 thuszczé6w w diecie, braku éwiczen, otylosci, stresu, palenia tytoniu lub
korzystania z doustnych srodkéw antykoncepcyjnych.

Gdy ci$nienie t¢tnicze jest chronicznie podwyzszone, moze to prowadzi¢
do uszkodzenia wngtrza naczyhn krwionos$nych. Kiedy skladajace si¢ na nie
tkanki ulegaja zniszczeniu, plytki krwi gromadza si¢ w miejscu przerwania
ich ciagtosci w celu zlikwidowania ubytku, a nast¢pnie dotaczaja do nich
biatka biorace udzial w procesie tworzenia si¢ skrzepu (np. fibrynogen).
Kiedy jednak skrzep utworzy si¢ wewnatrz tgtnicy, moze ja zablokowad.

Co wigcej, moze on oderwac si¢ od jej Scianki 1 przenies¢ si¢ w inne miejsce

ciata. Jezeli w ten spos6b zablokowana zostanie t¢tnica plucna, moze dojsé
do potencjalnie Smiertelnego zatoru ptucnego.

Nawet jezeli nie dojdzie do utworzenia si¢ zakrzepu, nagromadzenie

fibryny i ptytek krwi moze zwgzi¢ $wiatlo tgtnicy, za$ osocze przesiakajace
z uszkodzonego naczynia moze wywotlaé obrz¢k wokot miejsca uszkodzenia.

W miar¢ zwezania si¢ $wiatla tgtnic ro$nie op6r systemowy, co podnosi
cisnienie krwi. Mozna prébowac je zmniejszy¢ poprzez zmiang trybu zycia
(patrz ramka ,,Cwiczenia obnizaja ci$nienie krwi” wyzej) lub stosowanie
lekow z grupy beta-blokerdw, wywolujacych rozszerzenie naczyn.

Cwiczenia obnizaja cisnienie krwi

Cztowiek moze kontrolowac swoje ci$nienie,
ale wymaga to pewnego wysitku. Niezaleznie od
tego, czy bedziesz traktowac je jako prace, czy
jako przyjemno$¢ (osobiscie wole postrzegaé
je jako rozrywke), éwiczenia fizyczne sg bardzo
korzystne dla Twojego ciata. Nie tylko bowiem
wzmacniajg one Twoje migsnie szkieletowe,
ale takze poprawiajg stan kos$ci oraz mig$nia
sercowego. Moga tez obniza¢ ci$nienie krwi.

Z pewnoscig wiesz, ze w Twoim ciele znajduje
sig naprawde duzo naczyn krwiono$nych. Czy
zdajesz sobie jednak sprawe z tego, ze nie
wszystkie one pozostajg przez caty czas otwar-
te? Kiedy nie ruszasz sie lub nie wykonujesz

pracy fizycznej, czes$¢ naczyn wiosowatych ulega
zamknieciu. Znajdujace sie wokdt nich miesnie
kurcza sig, blokujgc do nich dostep (krew prze-
ptywa wowczas z tetnic do zyt za posrednictwem
przetoki tetniczo-zylnej). Kiedy do zamknigtych
naczyn nie doptywa krew, niemozliwe jest przeka-
zanie tlenu i substancji odzywczych do pewnych
tkanek, co ogranicza zachodzace w nich procesy
metaboliczne. Gdy jednak éwiczysz lub ruszasz
sig, miesnie naczyn krwiono$nych sie rozkur-
czajg, umozliwiajac przeptyw krwi i wiasciwy
metabolizm. Im wiecej naczyn wiosowatych
jest za$ otwartych, tym wiecej jest w Twoim
ciele ,miejsca” dla krwi, co obniza zaréwno
opdr systemowy, jak i ciSnienie tetnicze. A teraz
idZ sie pobawic!
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Choroby serca i wylew krwi

Inng powszechna choroba wywolana zwe¢zaniem si¢ tetnic jest mia2dZyca,
znana takze pod tacinska nazwy arteriosklerozy. Postepujacy wraz z wickiem
proces zwezania si¢ t¢tnic 1 utraty przez nie elastycznosci jest rzecza naturalna,
ale kiedy nastg¢puje zbyt szybko lub zbyt wezesnie, powaznie zwigksza to
ryzyko pojawienia si¢ choroby wieticowej lub zawatu migsnia sercowego. U 0sOb
cierpigcych na arteriosklerozg na srédblonku wyscielajacym wnetrze naczyn
krwiono$nych odktadaja si¢ ttuszcze. Nastgpnie na ich warstwie zaczynaja
osadza¢ si¢ widkniste plytki, co powaznie zmniejsza $wiatlo naczyn, ograniczajac
doplyw krwi do niektdrych narzadéw (niedokrwistos¢) 1 wywolujac nagle ataki
bolu, powstajace w chwili, gdy krew probuje si¢ przecisnaé przez zablokowane
kanaly. Zmniejszenie jej przeptywu wiaze si¢ tez z ograniczeniem doplywu
tlenu i substancji odzywczych, co prowadzi zwykle do zaburzeh metabolizmu
1 szybkiej meczliwosci.

Kiedy powyzszym zmianom ulegng zaopatrujace serce naczynia wieicowe,
dochodzi do ataku serca (zawatu migsnia sercowego). W jego trakcie brak tlenu
sprawia, ze pewna liczba komérek serca ginie. W przypadku silnego ataku
obumiera duza jego cz¢$¢, co zwykle prowadzi do $Smierci.

Jesli do podobnych zmian dojdzie w naczyniach krwionosnych zaopatrujacych
w tlen mozg (czyli wewngetrznych tetnicach sercowych i tetnicach mézgowych),
nastepuje udar mézgu, niegdy$ okreSlany mianem apopleksji. Odcigcie doptywu
tlenu do mézgu sprawia, ze cz¢§¢ tkanki nerwowej obumiera. Objawy
udaru s3 uzaleznione od miejsca jego wystapienia. Jezeli zniszczona tkanka
znajdowala si¢ w oSrodku mowy, moze to wplyna¢ na zdolno$¢ do wyraznego
moéwienia, podczas gdy wylew w o§rodku wzroku moze by¢ przyczyna
Slepoty. Udar moze by¢ takze wywolany przez pgknigcie naczynia
krwionos$nego, okreslane mianem wylewu. Przyczyna takiego pgknigcia
moze by¢ nagromadzenie si¢ krwi za blokujaca naczynie przeszkoda.

Cho¢ nigdy nie da si¢ catkowicie zapobiec wystapieniu zawalu serca czy
wylewu, a prawdopodobiefistwo ich pojawienia si¢ wzrasta wraz z wiekiem
(jest tez zwiazane z plcia i pochodzeniem), to czlowick jest w stanie zmniejszaé
szans¢ powstania tych zaburzen. Oto kilka wskazéwek pozwalajacych

na zminimalizowanie ryzyka wystapienia wylewu badz chordb serca:

v’ Rzué palenie, a najlepiej nigdy nie zaczynaj palié.

v” Ogranicz iloé¢ ttuszczéw i sodu w diecie. Jedz duzo owocoéw i warzyw,
pieczywo pelnoziarniste, niskotluszczowy nabiat oraz niezbyt ttuste
zrodia biatka (migso kurczaka, ryby, orzechy, soj¢). Nie spozywaj silnie
przetworzonych produktow, ktdre zwykle zawieraja zbyt duzo cukru,
soli lub ttuszczu, a takze nie posiadaja odpowiednich wartosci
odzywczych.
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v’ Staraj si¢ ¢wiczy¢ kazdego dnia, aby zapewni¢ wlasciwe krazenie krwi
w otwartych naczyniach wlosowatych, co zmniejszy ryzyko odkladania
si¢ ptytek krwi w tetnicach i niebezpiecznego wzrostu ci$nienia
(patrz ramka ,,Cwiczenia obnizaja ci$nienie krwi” wyzej).

v’ Pij wystarczajaco duzo, zapewniajac swojemu organizmowi dobre
nawodnienie (minimum 2 — 3 litry dziennie). Odwodnienie sprzyja
bowiem wzrostowi ci$nienia t¢tniczego.

v Staraj si¢ ograniczy¢ stres, z jakim si¢ stykasz kazdego dnia, gdyz
w jego chwilach w naszym organizmie pojawia si¢ wiccej hormondéw
zwigkszajacych cz¢stotliwosé skurczéw serca i ci$nienie, nawet jezeli
sytuacja tego tak naprawdg nie wymaga. Nie denerwuj si¢ z byle
powodu i poddawaj si¢ reakcjom stresowym wylacznie wtedy, gdy
zetkniesz si¢ z naprawdg straszng lub niebezpieczna sytuacja.

Anemia sierpowata

Anemia sierpowata jest choroba dziedziczna, w wyniku ktdrej czerwone
krwinki zmieniaja swdj ksztalt. W normalnych warunkach jest on wyraznie
okragly, jednakze u ludzi cierpiacych na t¢ chorobg krwinki przyjmuja
ksztalt potksigzyca. Co prawda, wygladem duzo bardziej przypominaja
bumerangi niz sierpy, ale wyrazenie ,anemia bumerangowa” nic brzmi
chyba najlepie;j.

Anemia sierpowata pojawia si¢ najczesciej u mieszkancow Afryki i ich
potomkow. Gen za nig odpowiedzialny sprawia, ze organizm cierpiacych
na nig ludzi wytwarza obarczone defektem czasteczki hemoglobiny, zwanej
hemoglobing S. Wystgpuje on u Afrykanéw, poniewaz uodparnia swoich
nosicieli na malarig, chorobg bardzo rozpowszechniong na kontynencie
afrykanskim. Tak wigc, paradoksalnie, zmiana o charakterze patologicznym
wyksztalcila si¢ w celu ochrony populacji przed zagrozeniem.

Sierpowate czerwone krwinki zyja krdcej niz zwykle i sa zdolne do przenoszenia
munigjszych ilosci tlenu. Szybciej ulegaja tez hemolizie (rozktadowi czerwonych
krwinek), a ich ksztalt sprawia, ze cz¢Sciej blokuja si¢ w naczyniach
wlosowatych. Taki nagty zator wywoluje zwykle bol 1 obrzgk, a tkanki
wokot danego miejsca moga obumrze¢ z braku tlenu i sktadnikoéw odzywezych.
Zjawisko to, nazywane niedokrwistosciq sierpowatokrwinkowq, moze zostaé
wywolane np. niska temperatura, stresem, infekcja, niedotlenieniem czy
nawet faktem przebywania na duzych wysokosciach.

\% wyniku niedokrwistodci sierpowatokrwinkowej objeta nia tkanka obumiera,
za$ narzqdy (np. nerki) moga ulec trwalemu uszkodzeniu. W miar¢ uptywu
czasu i zwigkszania si¢ czqstotllwosa wystepowania tych Z_]aWISk uszkodzenia
obejmuyja coraz wigksza cz¢S¢ ciala. Sprawia to, ze osoby cierpigce na anemi¢
sierpowata zyja krocej, choé¢ wykorzystanie transfuzji oraz nowoczesnych
lekarstw pozwolilo wydtuzy¢ ten okres z okoto 30 do 40 — 50 lat.
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Rozdziat 10

Odetchnaé z ulga:
ukiad oddechowy

W tym rozdziale:

P Przeglad narzadéw ukfadu oddechowego.

P Réznice pomigdzy oddychaniem a wymiang gazows.
» Funkgje uktadu oddechowego.

P Jak palenie moze zaszkodzi¢ Twojemu zdrowiu.

] ezeli czytasz t¢ ksiazke, to z cala pewnoscia mogg zalozyé, ze zyjesz

1 oddychasz. Ale czy zdajesz sobie sprawg z tego, w jaki sposob oddychanie
jest zwiazane z zyciem? Gdyby Twdj uklad oddechowy nie dzialat poprawnie,
nie bylbys lub nie bylabys w stanie funkcjonowaé. Dlatego tez w niniejszym
rozdziale przyjrzymy si¢ blizej temu, co sktada si¢ na ten bardzo wazny uklad
zaopatrujacy nasz organizm w tlen i dowiemy sie, w jaki sposdb wspdlpracuja
jego poszczegdlne czgsci.

Uktad oddechowy posiada kilka podstawowych funkgji:

v/ wdychanie i wydychanie powietrza z ptuc (wentylacja);

v/ wymiana tlenu i dwutlenku wegla pomig¢dzy powietrzem
w plucach a krwiobiegiem;

v/ wymiana tlenu i dwutlenku wegla pomigdzy krwiobiegiem
a komorkami ciata;

v’ metabolizowanie tlenu, w wyniku czego w komoérkach powstaje
dwutlenek wegla (patrz rozdziat 2.).
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Anatomia uktadu oddechowego

Rysunek 10.1.
Budowa ukiadu
oddechowego

Cho¢ uktad oddechowy petni bardzo wazna funkcje, jest do$¢ prosty i sktada
si¢ z niewielu ,,czeSci”. Do gléwnych jego narzaddw zaliczaja sig: nos, krtan,
tchawica, pluca i przepona. W ukladzie tym znajduja si¢ takze narzady
pomocnicze pelniace dodatkowe funkgje. Ich przyktadem moga by¢ struny
glosowe, wspoldzialajace z gardtem i1 powietrzem wdychanym przez nos

w celu wydania dZzwigku. Najwazniejsze narzady uktadu oddechowego
przedstawiono na rysunku 10.1.

Jama nosowa —
Nos 3 Jama gardtowo-nosowa
; Gardto srodkowe
Usta -
Nagtosnia
Chrzastka tarczowata
Krtari Przetyk
Gardto dolne PN Tchawica
\ \ Lewe oskrzele
— Oskrzeliki
Prawe ptuco
~ Pecherzyki ptucne
w3 | [N Lewe ptuco

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Weszenie

Cho¢ zwykle méwi sig, ze nie nalezy zadzieraé nosa, stan przed lustrem i zréb to.
Mowig powaznie. Tak, oznacza to, ze musisz na chwilg odtozy¢ ksiazke.
Widzisz dwa otwory znajdujace si¢ w dolnej cz¢éci nosa? To nozdrza, przez
ktore powietrze dostaje si¢ do ptuc. Znajduja si¢ w nich male wtoski, ktére
pelnig dos¢ istotng funkcjg. Cho¢ u starszych ludzi moga by¢ na tyle dlugie,
ze trzeba je przycinaé, wychwytuja one pyt i kurz, zmniejszajac szansg
przedostania si¢ do ptuc szkodliwych drobnoustrojow. Teraz mozesz wrécié
do Iektury. Pozostale cz¢sci uktadu oddechowego znajduja si¢ bowiem we
wnetrzu ciala.
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Q\.\*;\.gﬂ;i Tuz za nozdrzami rozpoczyna si¢ jama nosowa podzielona na czgsci przegrodg
'3" M) \,’ nosotwq. Wewnatrz niej znajduja sie trzy kostne matZowiny nosowe, zapewniajace

4 y wieksza powierzchni¢ (na co pozwala ich §limakowaty ksztatt). Skora

N pokrywajaca malzowiny i wyscielajaca wngtrze jamy nosowej nosi nazwe
blony sluzowej, gdyz produkuje §luz, dzigki ktdéremu wdychane powietrze
jest cieple i wilgotne. Blong Sluzowa pokrywaja rzeski wychwytujace
zanieczyszczenia obecne we wdychanym powietrzu.

\&L“N,Q//@ 2 A e . .
S sy W kacikach oczu znajdujg si¢ gruczoty tzowe wydzielajace Izy, ktore sptywaja
& (] 5 kanalikami Lzowymi do wnetrza jamy nosowej. Dlatego wtasnie ciecknie Ci
w

P z nosa, gdy placzesz.

Zatoki to puste przestrzenie w koSciach czaszki zmniejszajace ich masg. Eacza
si¢ one z jama nosowy, przez co podczas oddychania rowniez wypelniane sa
powietrzem. Podobnie jak jama nosowa pokryte sa tez blona §luzowas, ktéra,
jak kazda §luzéwka, moze ulec zakazeniu lub zapaleniu. Kiedy zapalenie
jamy nosowej zostanie przeniesione na zatoki, méwimy o zapaleniu zatok.
Czgsto towarzysza mu silne bole glowy wynikle z zablokowania ich ujscia
przez nagromadzony §luz lub obrze¢k sluzéwki.

Przetykanie faktow

\ETAS . N
q‘ff/g_ = Przez gardto przechodzi zar6wno pokarm (zmierzajacy do przetyku),
[ ] | Jakipowietrze (wedrujace do i z ptuc). Podczas wdechu przechodzi ono
N ) takze przez kilka istotnych narzadow, jak np. krtan i migdatki.

Gardlo dzieli si¢ na trzy cz¢Sci. Sg to:

v’ jama gardlowo-nosowa: gorna cz¢$¢ gardta, do ktorej uchodzi jama
NOSOWa;

v’ gardlo srodkowe: Srodkowa cz¢$¢ gardta faczaca si¢ z jamga ustna;

v’ gardlo dolne: dolna czg¢s$¢ gardta, w ktdrej miesci sig krtafi i struny
glosowe.

Kirtari jest narzadem o trojkatnym ksztalcie. Przy jej ostrym wierzchotku lezy
chrzgstka tarczowata potocznie zwana jabtkiem Adama. Patrzac na krtan z gory,
mozna zobaczy¢ szpare glosowq (szpare glosni), przez ktora przechodzi powietrze.
Kiedy co$ przetykasz, ulega ona zakryciu przez platek tkanki zwany naglosniq,
chronigcy tchawice przed przedostaniem si¢ do niej obiektdw statych. Stad
wtlasnie, kiedy si¢ zakrztusisz, niektérzy moga okresli¢ to wyrazeniem
yhie w te dziurke poszto”. W takiej sytuacji kaszlesz, dopdki nie pozbedziesz
si¢ z tchawicy obcych cial.
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gANICy,

<PRA jy,,)

vy
Ak

Czy kiedykolwiek zdarzyto Ci sig $mia¢ tak
mocno, ze wszystko, co znajdowato sig akurat
w Twoich ustach, wytrysnefo nosem? Jezeli za-
stanowito Cig, jak to mozliwe, czytaj dalej. Jamy
nosowa i ustna przedzielone sa bowiem podnie-
bieniem, ktére w poblizu zebdw jest sztywne
i nosi nazwe podniebienia twardego, za$ w tylnej
czesci jamy ustnej przechodzi w podniebienie
miekkie.

Za podniebieniem migkkim lezy przestrzen sta-
nowigca jame nosowo-gardtowa, ktdra faczy te

Dlaczego jedzenie i picie moga wytrysnaé nosem?

dwie cze$ci ciata. W czasie przetykania pod-
niebienie miekkie przesuwa sie do tytu, blokujac
ja 1 uniemozliwiajac dostanie sie pokarmu do
nosa. Kiedy jednak $miejesz sie podczas jedze-
nia, wpada ono w dysonans. Co prawda, pod-
czas przetykania przesuwa sie automatycznie
w tylne potozenie, lecz jezeli w tej chwili gwal-
townie sie zaSmiejesz, moze przemiesci¢ sig do
przodu, otwierajgc dostep do jamy nosowej
wszystkiemu, co aktualnie znajduje sig w Two-
ich ustach. Efekty sa zwykle bardzo zabawne,
aczkolwiek niekoniecznie dla Ciebie.

Wewnatrz krtani znajduja si¢ struny glosowe, ktdre wibruja w chwili, gdy
przechodzi przez nie powietrze. DZwigk wydawany przez nie to nic innego,
jak ludzki glos. Im silniej wibruja, tym glosniejsza jest mowa. Same struny
to btony §luzowe pokrywajace wigzadla elastyczng tkanka (wigcej na temat
wigzadet znajdziesz w rozdziale 4.). Naciaganie strun glosowych powoduje
zwezenie krtani, co w efekcie daje wyzszy ton glosu.

W chwili, gdy to pisz¢, moja coreczka $piewa tak glo$no, jak tylko pozwalaja
nato jej dwuletnie ptuca. Jej mtode struny glosowe sa bardzo mocno napigte
1 niezwykle silnie wibruja, przez co jej glos, jak glos kazdego dwulatka, jest
bardzo wysoki 1 niezwykle donosny.

Przez tchawice do ptuc

Twoja tchavica to elastyczny przewdd laczacy gardto z ptucami. Tuz za
M) \ mostkiem (patrz rozdzial 4.) dzieli si¢ ona na dwie odnogi zwane oskrzelami.
/ Kazda z nich taczy tchawicg z jednym ptucem, rozgateziajac si¢ na coraz

4 mniejsze oskrzeliki tworzace tzw. drzewo oskrzelowe. Na konicach najmnigjszych
oskrzelikdw znajdujg si¢ pecherzyki ptucne, ktdrych taczna liczbg szacuje sig
na ok. 300 milionéw w obu ptucach. Do nich dochodza naczynia wlosowate.

Q‘Q,‘X‘-T—Ai:_\ Choé pgcherzyki ptucne s3 najmniejszymi cz¢$ciami ukfadu oddechowego,
S/ A sa w nim jednoczesnie najliczniejsze 1 najwazniejsze, gdyz to wiasnie w nich

zachodzi proces wymiany gazowej. Tlen przechodzi z nich do otaczajacych
Jje naczyn wlosowatych, z ktérych przedostaje si¢ do pozostatych naczyn

krwiono$nych. Podobnie tez dzieje si¢ z dwutlenkiem wegla, cho¢ ten
zmierza w odwrotna strong, czyli z naczyn wlosowatych do ptuc, dzigki
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czemu moze zosta¢ usuniety podczas wydechu. Scianka pecherzyka i §cianka
stykajacego si¢ z nim naczynia tworza wspolnie btong, w ktérej zachodzi
wymiana gazowa (patrz tez sekcja ,,Przejscie przez btong oddechowsy”).

Wysciotka ptuc

q\}\“u' Wilgotna blona surowicza ,,przykleja” pluca do Scian jamy piersiowej (patrz
‘? \ rozdziat 1.). Optucna opina je za$ szczelnie 1 otacza stddpiersie, czyli polozona
d / migdzy plucami przestrzen, w ktérej znajduje sig serce, grasica i czg§é

przetyku. Oplucna zbudowana jest z dwdch blaszek blony surowicze;:
oplucnej phicnej 1 Scienne;.

Pomigdzy obiema warstwami znajduje si¢ jama optucngj wypetniona piynem
utrzymujacym wilgo¢ obu bton. Jako ze ptyn ten znajduje si¢ pod ci$nieniem
nizszym niz atmosferyczne, pluca pozostaja napigte. Jezeli do jamy optucnej
dostanie si¢ powietrze, zmiana ci$nienia spowoduje zapadnigcie si¢ ptuca
(odmg) uniemorzliwiajace wymiane gazowa. Gdy zapadnigciu ulegna oba
pluca, moze si¢ to skoficzy¢ Smiercig w wyniku uduszenia.

Zyciodajny oddech

Mianem oddychania okresla si¢ potocznie wiele proceséw zachodzacych
w organizmie, z ktérych wszystkie polegaja na dostarczeniu do niego
niezbe¢dnego do zycia tlenu.

@‘*‘“A’ . Oddychanie zewngtrzne (wdychanie 1 wydychanie) nie jest tym samym co wymiana
3/ ) N\ gazowa czy eddychanie wewngtrzkomdrkowe, ale, podobnie Jak pozostate

‘,\ ) procesy, nic wymaga ono naszej uwagi. Jest to cykl przemian metabolicznych

- umozliwiajacych ruch przepony, klatki piersiowej 1 ptuc, w wyniku ktérego

do naszego organizmu dostaje si¢ powietrze (patrz rysunek 10.2.).

Widech polega na weciaganiu powietrza do ptuc (patrz rysunek 10.2), a w czasie
jego trwania otwarte s3 wszystkie drogi oddechowe (czyli oskrzela, oskrzeliki
1 pecherzyki ptucne). Mozesz wyobrazi¢ sobie wdychane powietrze jako
mgle, ktdra kolejno je wypetnia. Ruch migsni i ptuc wytwarza proznig

(a Scislej rzecz ujmujac — podcisnienie), ktéra wypelnia powietrze z atmostery.
Pracg pluc mozesz poréwnaé do pracy miecha kowalskiego, ktdrego rozciaganie
powoduje zasysanie powietrza.

Caly proces wdychania i wydychania sterowany jest przez mézg. Znajdujacy
si¢ w nim rdzen przedtuzony (patrz rozdziat 7.) zawiera osrodek oddychania.
W nim z kolei znajduja si¢ komérki nerwowe, ktore wysylaja impulsy
pozwalajace na wdech. Ponizszej pokazany zostal caly proces — od pojawienia
si¢ impulsu po wzigcie oddechu:
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Wde(h W de(h
y
Powietrze =7 Powietrze »

Klatka piersiowa Klatka piersiowa
Klatka Klatka
piersiowa pigrsiowa
przemieszcza przemieszcza
siew géreina sie w doti do
zewnatrz wewnatrz

Przepona Przepona
przemieszcza sie w dot przemieszcza sig w gorg

Cisnienie w ptucach
wzrasta i powietrze

Cisnienie w ptucach

spada i powietrze jest wypychane
naptywa do na zewnatrz .
srodka ff it
I
Rysunek 10.2.
Proces wdechu s
i wydechu Pracpera
—

1. Kiedy specjalny chemoreceptor (patrz rozdzial 7.) w t¢tnicy sercowej
wykrywa podwyzszony poziom dwutlenku wegla lub jonéw
wodorkowych (jony to atomy posiadajace tadunek elektryczny, patrz
tez rozdzial 5.; te oznaczaja nadmierng kwasnosc), wysyla do osrodka
oddechowego impuls majacy zapoczatkowac reakcje oddechowa.

2. Gdy komorki osrodka oddechowego odbiora sygnal, wysylaja do
przepony i migsni klatki piersiowej impulsy majace wywotaé ich skurcz.

Przepona to migsieni lezacy w dolnej $cianie jamy piersiowe],
odpowiedzialny za wdech i wydech (patrz rysunek 10.2.).

3. Kiedy mig$nie otaczajace klatke piersiows (zewngtrzne migénie
migdzyzebrowe) kurcza sig, przemieszcza si¢ ona w gdore i na zewnatrz.

4. W tym samym momencie przepona rowniez ulega skurczowi,
przemieszczajac si¢ w dot 1 powigkszajac przestrzen jamy klatki
piersiowej, podobnie jak rozciggany miech kowalski.

5. W miar¢ powigkszania si¢ tej przestrzeni panujace w niej ci$nienie spada.
Aby je wyrdwnaé, powietrze naptywa do pluc przez nos (i otwarte usta).
Dzigki temu pecherzyki ptucne i same pluca ulegaja powigkszeniu.
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Aby okresli¢, czy odpowiednio oddychasz i czy
Twoje ptuca pracujg wiasciwie, lekarz moze
zmierzy¢ ilo$¢ wdychanego i wydychanego przez
Ciebie powietrza, ilo§¢ powietrza pozostajacego
w ptucach po wydechu oraz maksymalng jego
objetos¢, jaka jeste$ w stanie w nich zmiescic.

W wiekszos$ci przypadkéw ludzie wdychajg
i wydychajg ok. 500 ml przy kazdym cyklu
oddechowym, choé, rzecz jasna, mozna tez od-
dychac gtebiej. Maksymalna ilo§¢ powietrza,
jaka mozna wciggna¢ do ptuc po spokojnym wy-
dechu, to tzw. pojemnos¢ wdechowa (IC). Naj-
wigksza objetos¢ gazu, jaka moze przej$¢ przez
ptuca w jednym cyklu, to natomiast tzw. pojem-
nos¢ zyciowa (VC). Przy bardzo gtebokim wde-
chu ludzie s w stanie wciagna¢ do ptuc ok.
3100 ml powietrza, co jest wartoscig o wiele
wieksza niz typowe 500 ml. VC-IC to objetosc
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Odmierzony oddech

zapasowa wdechowa (IRV), czyli warto$¢ okre-
$lajgca to, jak wiele powietrza mozna wciggnaé
dodatkowo przy maksymalnym wysitku.

Podobnych pomiaréw mozna dokona¢ takze
w odniesieniu do wydechu. Objetos¢ zapasowa
wydechowa (ERV) to ilo§¢ powietrza, jakg dodat-
kowo mozesz wydali¢ z ptuc po zwyktym wyde-
chu. Srednia ERV to ok. 1400 ml. Podsumowu-
jac, VC = IC+IRV+ERV. Teraz juz jasne?

Poza tym, nawet kiedy z catych sit staramy si¢
wycisna¢ z ptuc resztki powietrza, pozostaje
w nich pewna jego ilo§¢ okreslana mianem ob-
Jetosci zalegajgcey, ktdra na ogdt rdwna sie 1000
ml. Dodatkowo cze$¢ pobieranego do uktadu
oddechowego gazu nie dociera do ptuc. Jest to
tzw. martwa przestrzen, czyli objeto$¢ powie-
trza pozostajacego w tchawicy, gardle i jamie
nosowej, gdzie nie zachodzi wymiana gazowa.

6. Po dotarciu powietrza do ptuc oérodek oddechowy przestaje wysytaé
sygnaly wywotujace skurcze przepony i klatki piersiowe;.

7. Kiedy impulsy przestaja plynaé, przepona rozluznia si¢ i wraca do
swojej gornej pozycji (w wyniku dziatania tonusu' migéni brzucha),
za$ zebra po rozluznieniu mig$ni klatki piersiowej opadaja pod wlasnym

ciezarem.

Dzialania te pozwalaja zwigkszy¢ ciSnienie w plucach, co sprawia, ze gaz
zostaje wydalony na zewnatrz przez nos i usta. Wydech przypomina zatem
wydmuchnigcie powietrza ze $ci$nigtego miecha.

Przejscie przez btong oddechowq

Uktad oddechowy bylby bezuzyteczny, gdyby nie blona oddechowa.
Do czego bowiem potrzebowaliby$smy wdechéw 1 wydechéw, gdyby nasz
organizm nie byl w stanie przejaé gazow znajdujacych si¢ w powietrzu.

' Lekkie fizjologiczne napigcie migéni szkieletowych, powstajace na skutek niewielkich impulsow
nerwowych wytwarzanych przez moézdzek — przyp. thum.
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Rysunek 10.3.
Natlenianie
krwi w bionie
oddechowej

Powietrze jest bowiem ich mieszanina. Co cickawe, sklada si¢ ona przede
wszystkim z azotu, a tak wazny dla organizméw zywych tlen stanowi niewiele
ponad 20%. Ponadto w powietrzu znajduja si¢ tez dwutlenck wegla, wodor,
tlenki siarki i inne zwiazki.

Blona oddechowa nie jest w rzeczywistoSci jedna blona, ale potaczeniem
dwoch, w ktdrych zachodzi wymiana gazowa (patrz: ,Przez tchawice do ptuc”
wyzej), czyli blony pecherzykow ptucnych i1 blony otaczajacej towarzyszace
im naczynia wlosowate. Termin ,,wymiana gazowa” oznacza za$ zamiang
wydalanego z ptuc dwutlenku wegla na §wieza porcje przenikajacego do krwi
tlenu (patrz rysunck 10.3.).

(zasteczki Osocze

dwutlenku wegla
przechodza z krwinek

do komérek ptuc
(0, (dwutlenek wegla)

Czerwonakrwinka

Btona komdrkowa 0, (tlen)
(zasteczkitlenu
przechodza Btona komérkowa
zkomorek ptuc
do krwinek

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 2, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Wymiana gazowa trwa nie dtuzej niz 1 — 2 sekundy. A oto, co zachodzi w tym
krotkim czasie:

1. Dwutlenck wegla i woda przenikaja na drodze dyfuzji (w rozdziale 3.
znajdziesz wigcej informacji na jej temat) przez blong naczynia
wlosowatego do pecherzyka ptucnego.

2. W ten sam sposob tlen przechodzi z pgcherzyka do naczynia wlosowatego,
gdzie natychmiast wiaze si¢ z hemoglobing zawarta w czerwonych
krwinkach (patrz rozdziat 9.).

3. W krwinkach tych tworzy si¢ oksyhemoglobina, nadajac natlenione;j
krwi jasnoczerwong barwe (patrz rozdziat 9.).

4. Po jej utworzeniu temperatura w naczyniu wlosowatym lekko spada.

Ten pozornie trywialny proces chroni przed nadmiernym wzrostem
cieploty ciata.



Teraz krew w naczyniu wlosowatym jest natleniona. Aby jednak tlen mégt
zostaé wykorzystany, musi on wrdcié z ptuc do serca, skad zostanie
rozprowadzony po catym organizmie za poSrednictwem t¢tnic (patrz
rozdziat 9.).

Wymiana gazow
pomiedzy krwiq i komorkami

WNIC,
IR
vy

SPRAYy,

Kiedy natleniona krew jest pompowana do t¢tnic, wraca przez nie do naczyn
wlosowatych, ale tym razem s3 to naczynia rozmieszczone w calym ciele.
Gdy do nich dociera, czasteczki tlenu przenikaja przez $ciany naczyi do
otaczajacego je plynu tkankowego. W tym samym momencie dwutlenek
wegla przechodzi do zyt i wraca do ptuc, po czym jest wydychany (wigcej
na temat mechanizmu dyfuzji znajdziesz w rozdziale 3.).

Twoje komorki zuzywaja tlen w procesie oddychania tlenowego (patrz
rozdziat 2.). Tlen i dwutlenek wegla przechodza pomig¢dzy komorkami
a naczyniami wlosowatymi, poniewaz krew zawiera wigcej tlenu a mniej
dwutlenku wegla niz ptyn komoérkowy. Substancje te przenikaja wige na
odpowiednig strong, aby wyroéwnaé stezenia. W ten sposéb tlen przenika
do komorek, gdyz jest go tam mniej, a dwutlenek wegla do naczyn
wlosowatych, poniewaz w komorkach jego stgzenie jest wyzsze niz

w krwiobiegu.

Dwutlenek wegla jest transportowany we krwi na kilka sposobow.

v’ Cz¢8¢ hemoglobiny przylacza go, zmieniajac si¢ w karboksyhemoglobing,
ktdra jest przenoszona przez krew tak jak oksyhemoglobina. Dwutlenek
wegla jest uwalniany w pecherzykach ptucnych.

v’ Mata cze$é dwutlenku wegla rozpuszeza sie¢ w osoczu i w ten sposdb
jest transportowana do ptuc.

v’ Cz¢$¢ molekut tego gazu taczy sig¢ z woda, tworzac dwuweglany,
czyli sole kwasowe znacznie mniej toksyczne dla komoérek niz sam
dwutlenek wegla. Ten rodzaj zwiazkéw jest wige ,,bezpieczny” do
transportowania. Kiedy krew dociera do ptuc, dwuweglany rozpadaja
si¢, wydzielajac dwutlenek wegla 1 wodg (dlatego wtasnie Twdj oddech
zawiera wilgo?).

Kiedy komorka zuzyje wigkszo$¢ swojego tlenu, wytwarzajac w czasie reakcji
dwutlenck wegla, w sasiadujacym z nig naczyniu wlosowatym pojawia si¢
krew, a oba gazy zamieniaja si¢ miejscami. Komérka pobiera potrzebny jej tlen,
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a odtleniona krew przeptywa dalej, przechodzac z naczynia wlosowatego do zyt.
Po powrocie do serca zostaje wpompowana z powrotem do pluc, docierajac
do znajdujacych si¢ w nich naczyn wlosowatych.

W tym momencie caly proces zaczyna si¢ od nowa. Tlen przechodzi

z pecherzykow ptucnych do naczyn wlosowatych, za§ dwutlenek wegla
przenika z nich do pegcherzykéw. W ten sposob krew zostaje Z powrotem
natleniona i wysiana do serca, aby mogla zosta¢ przeniesiona do pozostatych
czgsci organizmu. Dwutlenek wegla zostaje za$ usunigty z ptuc na zewnatrz
podczas wydechu.

Co moze pojsc nie tak
Wdech, wydech... To banalnie proste, wigc niewiele moze si¢ tu uszkodzié,
prawda? Coz, chociaz Twoje ciato dziata w doskonale dobranym rytmie,
czasami moze on zostaé zaklécony albo catkowicie zmieniony na skutek
choroby. Zaburzenia nie omijaja bowiem uktadu oddechowego, a co wigcej,

jest ich catkiem sporo. W niniejszej cz¢Sci rozdziatu postaram si¢ przedstawié
niektore z nich.

Astma

Astma jest najprawdopodobniej jedng z najbardziej znanych ze wszystkich
chordb, nie tylko tych dotyczacych ukladu oddechowego. Wykrywa si¢ ja
u coraz wigkszej ilosci 0séb, co moze mieé zwiazek z rosnacym
zanieczyszczeniem powietrza. Coraz wigksza cz¢$¢ chorych stanowia dzieci.

Astmg zalicza si¢ do chronicznych choréb drég oddechowych. Polega ona
na tym, ze drogi te, takie jak oskrzela lub oskrzeliki, czasami zwezaja si¢
lub nawet zamykaja w chwili napotkania okreslonych bodZcéw. Oskrzela
moga ulegaé skurczom, za$ ich §luzéwka moze puchnaé badz wytwarzaé
nadmierng ilo$¢ §luzu. Kazda z tych reakcji moze doprowadzi¢ do niedroznosci
drég oddechowych.

W przebiegu fagodnej astmy pojawia si¢ kaszel i krétki lub §wiszczacy oddech,
zwlaszcza pojawiajacy si¢ po wysitku fizycznym. Objawy te moga tez
wystgpowaé co najmniej dwa razy w tygodniu bez wykonywania éwiczen
lub cigzkiej pracy. Objawami umiarkowanej astmy sa: krotki oddech, ktopoty
z oddychaniem podczas odpoczynku oraz przyspieszone jego tempo (jak
w przypadku 0sdb starajacych si¢ ztapaé powietrze). Ataki takie mogg trwaé
kilka dni. Powazna astma zwykle objawia si¢ wyraznie §wiszczacym oddechem
1 zaburzeniami oddychania, a takze obnizonym poziomem tlenu we krwi
(hipoksemia).
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Na szczgscie dla 0s6b cierpigcych na astme, istnieja lekarstwa pomagajace
zmniejsza¢ opuchlizng¢ drég oddechowych, a takze zmniejszajace podatnosé
na wywotujace ja reakgje alergiczne. Czasem chorzy musza oddychaé
czystym tlenem w celu zwigkszenia jego zawartoSci we krwi. W przypadku
gwaltownych atakdw astmy niejednokrotnie konieczne jest uzywanie
mechanicznych inhalatoréw pozwalajacych odzyskaé naturalng zdolno$é
do oddychania.

Istnieja dwa rodzaje astmy rozniace si¢ charakterem wywolujacych ja
czynnikow.

Astma egzogenna
Czynniki wywolujqce astme egzogenng pochodza spoza ciala. Najczgsciej
zaliczaja si¢ do nich:

v kocia sieréé,

v pylki,

v kurz,

v’ zarodniki ple$ni,

v/ zanieczyszczenie powietrza na zewnatrz,

v/ zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach (np. sadza lub dymem
papierosowym).

Astma endogenna
Jej przyczyna sa nie tyle alergeny, co pewne czynniki wyst¢pujace wewnatrz
ciala. S3 nimi na ogdt cigzkie zapalenia drég oddechowych, ale moga to by¢
réwnicz:

v/ zmiany hormonalne,

v/ zmiany $rodowiska (np. temperatury i wilgotno$ci powietrza),

v/ opary stezonych §rodkéw chemicznych (np. §rodkdéw czystosci),

v stres,

v/ zmeczenie.

Jak w puypadku wigkszosci chordb, znacznie lepiej jest astmie egzogennej
zapobiegad niz ja leczy¢. Dlatego tez staraj si¢ unikaé czynnikow ja

wywolujacych.
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Zapalenie oskrzeli

Zapalenie oskrzeli oznacza ich stan zapalny, ktéry moze pojawic si¢ w wyniku
infekgji lub wdychania draznigcych substancji czy zimnego powietrza. Jezeli
zapalenie jest wywolane przez wirusa lub bakteri¢ atakujace jame nosowa
1 oskrzela, organizm produkuje wigksza ilos¢ §luzu, co wywotuje napady
kaszlu. Zapalenie takie moze przej$¢ samoistnie lub po zastosowaniu
antybiotykow.

Chroniczne zapalenie oskrzeli nie zawsze jest jednak wywolane infekcja.
Roéwnie dobrze jego przyczyng moze by¢ dtugotrwale palenie lub wdychanie
innych gazéw podrazniajacych blong wyscielajaca oskrzela. Blona ta pokryta
jest drobnymi rzeskami wychwytujacymi zanieczyszczenia, kiedy jednak
zostang one uszkodzone, organizm traci mozliwo$¢ skutecznej obrony przed
pylem, kurzem i podobnymi czynnikami (wigcej informacji na temat rzgsek
znajdziesz w rozdziale 2.). Probujac si¢ chronié, wydziela on coraz wigcej
§luzu, majacego przechwyci¢ pyl, co staje si¢ przyczyna mokrego kaszlu
(polaczonego z odkrztuszaniem §luzu wraz z przechwyconymi przez niego
zanieczyszczeniami).

Chroniczne zapalenie oskrzeli skutkuje tym, ze oskrzeliki maja problemy

z przckazywaniem powietrza. Zmniejszenie jego ilo$ci w uktadzie oddechowym
zaburza rbwnowagg poziomu tlenu i dwutlenku wegla. Osoby cierpiace na tg
chorobg cechujy si¢ zwykle obnizona zawarto$cia tlenu we krwi, gdyz do ich

pluc trafia mniej powietrza niz do ptuc 0séb zdrowych.

W wyniku obnizenia ilo$ci dostgpnego tlenu chroniczne zapalenie oskrzeli
moze wplywa¢ szkodliwie na dzialanie innych uktadéw ludzkiego ciata, nie
tylko na oddechowy.

Niski poziom tlenu we krwi moze pobudzié nerki do produkcji hormonu
przyspieszajacego tworzenie czerwonych krwinek. Stanowi to probg poprawy
transportu tlenu, gdyz krwinki te odpowiedzialne s3 wlasnie za jego
rozprowadzanie po organizmie. Jednakze zbyt duza ich liczba moze wywotaé
zaburzenie zwane policytemiq, w wyniku ktérego we krwi znajduje si¢ byt
malo hemoglobiny, by tlen moégt si¢ skutecznie z nig wiazaé, co zmniejsza
zdolno$¢ do jego przenoszenia pomimo duzej ilosci krwinek. Niedotlenienie
tatwo jest rozpoznaé, przygladajac si¢ wargom, paznokciom i innym cze¢$ciom
ciala, w ktdrych naczynia krwiono$ne znajduja si¢ tuz pod skora. Jezeli miejsca
te maja bi¢kitnawa barwe, jest to oznaka braku tlenu.

U os6b cierpiacych na chroniczne zapalenie oskrzeli moga tez pojawiac sig
zaburzenia pracy serca i nadci$nienie. Ciagle proby zwigkszenia dostepu
tlenu do krwi mogg wywotywac kurczenie si¢ naczyn krwionosnych w ptucach.
Z czasem prowadzi to do zwigkszenia si¢ w nich ci$nienia oraz wzmozonej
aktywnosci prawego przedsionka i jego przerostu, co moze staé si¢ przyczyna
zaburzenia pracy serca.
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Przerost prawego przedsionka oznacza, ze staje si¢ on zbyt duzy i rozszerzony.
Poczatkowo ma to na celu dostarczanie wigkszych iloéci krwi do pluc, ale

w przypadku osdb cierpigcych na chroniczne zapalenie oskrzeli zaburzenie
to zwykle nie petni funkgji adaptacyjnej, a prognoza na przysztosé w jego
przypadku jest zwykle kiepska.

Zapalenie ptuc

Zapalenie pluc jest choroba potencjalnie $miertelna, gdyz ogranicza ona
wymiang tlenu i dwutlenku wegla pomigdzy pecherzykami plucnymi

a naczyniami wlosowatymi. Jej przyczyng moze by¢ infekcja bakteryjna,
wirusowa lub grzybicza, a jej glownym objawem jest odktadanie si¢ §luzu

i wydzieliny ropnej w pgcherzykach ptucnych, co w duzym stopniu utrudnia
Wymiang gazowsa.

Kiedy pgcherzyki zostaja zablokowane, nie sa one w stanie dostarczy¢ tlenu
naczyniom wlosowatym ani przyja¢ od nich dwutlenku wegla. W wyniku
tego osoby cierpiace na zapalenie pluc posiadaja mniej tlenu w swoim
krwiobiegu. W przypadku zapalenia ptucno-oskrzelowego zaatakowane zostaja
pecherzyki ptucne i oskrzela, zapalenie ptacikowe atakuje cz¢$¢ pluca, przy
zapaleniu ptatowym stan zapalny obejmuje natomiast caly jego ptat.

Bakterie, wirusy 1 grzyby (zwane lacznie patogenami) moga przedostaé si¢ do
pluc na kilka sposobdéw: droga wziewna, przechodzac z niewysterylizowanego
sprz¢tu medycznego lub tez z wymiocin, ktérych drobiny dostang si¢ do
tchawicy. W tym ostatnim przypadku kwasy zotadkowe moga uszkodzi¢
blong §luzows drég oddechowych, zwigkszajac ich podatno$é na infekgjg,

a state elementy znajdujace si¢ w zoladku moga te drogi zablokowad,
prowadzac do zakazenia, ktére moze rozwinaé si¢ w zapalenie ptuc.

Niezaleznie jednak od przyczyn objawy zapalenia pluc sa zwykle takie same.
Najczesciej zaliczaja si¢ do nich dreszcze i stan goraczkowy, a takze kaszel
i dochodzace z pluc trzeszczenie. Niektérzy odczuwaja tez bole glowy,
stawOw, gardta i klatki piersiowej, zmeczenie oraz krétki oddech. Czasami
pojawia si¢ tez cyjanoza (bigkitnawe zabarwienie okolic ust i paznokci)

oraz przyspieszenie akcji serca.

Osoby o sprawnym ukladzie oddechowym i odpornosciowym s3 zwykle
w stanie samodzielnie zwalczy¢ zapalenie ptuc i przywrécié dawny stan
zdrowia, cho¢ u niektdrych grup, m.in. u palaczy i alkoholikow,
prawdopodobiefistwo wystapienia choroby i jej powiklan jest wigksze.
Dodatkowo na podobne ryzyko narazeni sg ludzie:

v’ chorzy na raka,
v’ przechodzacy operacje jamy brzusznej lub klatki piersiowej,
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v/ cierpiacy na chroniczne choroby drég oddechowych
(astma, mukowiscydoza, zapalenie oskrzeli),

v’ przyjmujacy leki ostabiajace dziatanie uktadu odpornosciowego
(np. kortykosterydy),

v/ niedozywieni,
v/ cierpiacy na anemig sierpowata,
v’ chorzy na AIDS.

Metoda leczenia zapalenia ptuc zalezna jest od konkretnego przypadku.
Antybiotykami moga by¢ zwalczane jedynie infekcje bakteryjne, wigce
wirusowe zapalenie ptuc moze by¢ leczone wylacznie na drodze wzmacniania
uktadu odpornosciowego pacjenta, ktdry musi sam pokonaé chorobe.

Gruzlica

Gruzlica to bakteryjna infekcja ptuc, za ktéra odpowiadaja bardzo trudne

do wyeliminowania bakterie Mycobacterium tuberculosis (zwane tez prathami
Kocha). Obecnie jednak choroba ta jest uleczalna, pod warunkiem wczesnego
rozpoznania i przeprowadzenia wlasciwego (na ogoét takze dlugotrwatego)
leczenia.

Przebieg gruzlicy wyglada nastgpujaco:

1. Osoba chora na gruzlicg kicha lub kaszle w Twojej obecnosci. Do Twoich
drég oddechowych dostaja si¢ drobne kropelki plwociny zawierajace
bakterie.

2. Twoj system odpornosciowy odpowiada na obecnosé bakterii tak jak
na obecno$¢ kazdego patogenu, czyli wysyta w miejsce infekcji makrofagi
i biate krwinki (patrz rozdziat 13.). Te pochtaniaja bakterie i przenosza
je do wezldow chlonnych, tak jak dzieje si¢ to przy kazdej infekgji.

3. W tym momencie makrofagi zaczynaja dziala¢ nietypowo. Zbijaja si¢
bowiem w guzki niszczace kazda tkanke, w ktorej si¢ osadzaja, wytwarzajac
wokot siebie tkanke bliznowaty.

4. Kiedy odpowiednia liczba guzkdw otoczona zostanie tkanka bliznowata,
wezel chlonny ulega zapaleniu 1 moze zostaé uszkodzony. W tym
ostatnim przypadku infekcja moze rozprzestrzenic si¢ na inne tkanki.
Jako ze wezty chlonne znajduja si¢ w calym ciele, zakazenie szybko
trafia z ptuc do innych jego rejondéw.

Tkanka ptuc moze ulec zapaleniu a nastgpnie obumrzed, tworzac ubytek
w oskrzelu badZ w miazszu ptuca, co moze wywotaé odme ptucna (ucieczke
powietrza z uszkodzonego narzadu, co prowadzi do jego zapadnigcia sig).
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Jednym z najpowazniejszych probleméw w przypadku gruzlicy jest jej diugi
okres inkubacji, sprawiajacy, ze osoba moze dowiedzie¢ si¢ o swojej chorobie
dopiero w dlugi czas po zakazeniu, w mig¢dzyczasie zarazajac innych. To
do$é dobry powdd, aby zawsze zastaniaé usta i nos przy kaszlu i kichaniul!

Rozedma ptuc

Rozedma to chroniczne zaburzenie pracy ptuc. Cho¢ jest ona wigzana zwykle

z palaczami tytoniu, dotyka réwniez os6b czgsto stykajacych si¢ z chemikaliami,
azbestem lub weglem. W miar¢ uptywu czasu kontakt z tymi draznigcymi
substancjami moze powodowaé uszkodzenie oskrzelikdw, przez co powietrze
zostaje zablokowane w naczyniach. Zatrzymane w ten sposdb wywoluje
peknigcia pecherzykéw ptucnych, zmniejszajac liczbg miejsc, w ktdrych
moze dochodzi¢ do wymiany gazowej. Zmniejsza si¢ tez przy tym elastyczno$é
pluc, co utrudnia oddychanie.

Osoby z rozedma czgsto cierpia na napady kaszlu i nadmierne skrdcenie
oddechu. Postgp choroby oznacza niszczenie kolejnych pgcherzykéw i coraz
mniejsza zdolnoé¢ do przechwytywania tlenu z powietrza. Sprawia to, ze
organizm chorego posiada go do dyspozycji coraz mniej, co czgsto staje si¢
przyczyna meczliwosci, drazliwosci oraz depresji.

Rak ptuc

Ta najbardziej znana choroba uktadu oddechowego jest silnie
rozpowszechniona, gdyz bardzo wiele os6b na §wiecie pali tyton. Kiedy$
wydawalo sig, ze rak pluc dotyka wylacznie mgzczyzn, ale dzi§ diagnozuje si¢
go u pacjentdw obu plci. Wiaze si¢ to z faktem, ze obecnie kobiety pala wigcej
niz kilkadziesiat lat temu.

Rak ptuc post¢puje w ustalony sposéb, przypominajacy rozwéj przewleklego
zapalenia pluc. (Jezeli nie pamigtasz wszystkich okreslen uzytych ponizej,
wrdé do sekeji ,,Anatomia uktadu oddechowego” znajdujacej si¢ wezesniej
w tym rozdziale).

1. Komorki nablonka w uktadzie oddechowym, wyscielajace pecherzyki
plucne, twardnieja w wyniku ciaglego oddziatywania substancji
drazniacej, takiej jak dym papierosowy.

2. Rzeski sztywnieja i nie s3 w stanie przechwytywaé zanieczyszczen.
Czasteczki pytu 1 kurzu osiadaja na ptucach.

3. W blonie pojawiaja si¢ anormalne komorki, ktore tacza si¢ w guz
(twor powstaly z patologicznie rozrastajacych si¢ komorek).
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4. Cz¢$¢ anormalnym komorek odrywa si¢ 1 osadza w innej czgsci pluca,
tworzac kolejne guzy. Zjawisko to nosi nazwe przerzutu.

5. W miarg rozrostu guzéw drogi oddechowe ulegaja zablokowaniu.
Ostatecznie prowadzi to do odcigcia doptywu tlenu 1 zapadnigcia si¢
pluca.

6. Po zapadnigciu si¢ pluca wypelniajacy je pyti §luz zostaje uwigziony
w tkance ptucnej, co zwykle powoduje infekeje lub ropien.

7. Na tym ctapie na og6t konieczna staje si¢ operacja usunigcia calego
narzadu lub jego czgsci.

Leczenie raka ptuc jest zalezne od tego, kiedy wykryto nowotwor. Jezeli
zostal on zdiagnozowany wczesnie, infekcj¢ mozna wyleczy¢ antybiotykami,
a wyeliminowanie kontaktu z substancjami draznigcymi (np. rzucenie
palenia) pozwala na powr6t do normalnego stanu zdrowia. Chemioterapia
takze moze ograniczy¢ lub zatrzymad rozwdj guzéw. W p6éznym stadium
raka czgsto wymagane jest jednak operacyjne usunigcie zainfekowanej

tkanki.



Rozdziat 11

Rozkiadanie na czynniki
pierwsze: uklad trawienny
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W tym rozdziale:

P W jaki spos6b pokarm przemieszcza si¢ w przewodzie pokarmowym.
P Jak skladniki odzywcze dostaja si¢ do krwi.

P Usuwanie z organizmu produktOéw przemiany materii.

P Dzialanie woreczka zolciowego, watroby i trzustki.

» Problemy z trawicniem.

p odobnie jak uklad oddechowy, uklad trawienny jest Scisle potaczony

z uktadem krazenia. Nie moze by¢ inaczej. Kazda komoérka Twojego
ciala potrzebuje bowiem do zycia skladnikéw odzywezych, ktére pochodza

z pozywienia. Dlatego tez uklad trawienny musi rozlozy¢ pokarm na proste
zwiazki, a nastgpnie przetransportowac je do krwiobiegu i dostarczy¢ do
potrzebujacych ich komoérek. W niniejszym rozdziale wyjasnig, jak przebiega
caly ten proces, a takze opisz¢ budowe uktadu trawiennego (patrz rysunck 11.1.)
i mechanizm wydalania produktéw przemiany materii. Przedstawie tez
sktadniki odzywcze, jakich potrzebuje Twoj organizm, aby umozliwi¢ Ci
lepsze komponowanie wlasnej diety. W konicowej czgsci rozdzialu znajdziesz
natomiast opis zaburzen ukladu trawiennego i sposobéw ich leczenia.

Droga poZywienia

Uktad trawienny, jak sama nazwa wskazuje, odpowiada za trawienie
(rozkladanie) pozywienia. Jednak posiada on tez inne funkcje. Pozwala na
przyswajanie sktadnikéw odzywczych uzyskanych z roztozonych substangji,
a takze na eliminowanie czastek, ktérych organizm nie jest w stanie strawic.

Zdolnosé¢ do rozkladania pokarmdw na czastki, ktore komorki sg w stanie
przyswoi, jest dla ukfadu trawiennego najwazniejsza. Jako ze kazda komorka
potrzebuje tych substangji, dziatanie wszystkich narzadéw zalezy od sprawnego
funkcjonowania tego ukladu, dostarczajacego im niezbgdne ,,paliwo”.
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Rysunek 11.1.
Narzady uktadu
trawiennego
—

Slinianka przyuszna )
Slinianka podjezykowa p Slinianki
Slinianka podzuchwowa

Przetyk

Zotadek

Jelito grube
Watroba

Jelito cienkie

Odbyt

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002

Z petnymi ustami

Proces rozkladania pokarmu rozpoczyna si¢ w ustach ( w jamie ustney).
Poza dostarczaniem przyjemnych wrazen zwigzanych z aktem jedzenia,

bierze ona tez udzial w samym trawieniu.

Kwestia zebow i dzigset

Z¢by stuza do rozdrabniania pokarmu na czg¢éci mozliwe do strawienia.
Ludzie posiadaja w szczekach po 32 zgby podzielone na nast¢pujace rodzaje:

v’ kly zdolne do rozrywania pokarméw takich jak np. migso,

v siekacze stuzace do gryzienia,

v’ przedtrzonowe i trzonowe, ktorych ptaski ksztatt umozliwia

rozdrobnienie jedzenia.
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Zeby utrzymuja si¢ w statej pozycji przy pomocy elastycznych dziaset, a takze
osadzone s w szczece dzigki substancji zwanej cementem (nie myli¢ z cementem
budowlanym!). Naczynia krwiono$ne biegnace w szczgce i uchodzace do
miazgi zegbowej zaopatruja zab w krew. Miazga ostonigta jest przypominajaca
ko$¢é substancja noszaca nazwe zebiny, na ktérej znajduje si¢ ochronna warstwa
niezwykle twardego szkliwa.

Zatopié w czyms zeby

Jezeli po positku nie szczotkujesz zgbow 1 nie czyscisz ich nicia dentystyczna,
moga pojawiac si¢ w nich ubytki. Stale obecne w jamie ustnej bakterie rozktadaja
pozostawiane w niej drobiny pokarmu, w wyniku czego wytwarzane sg
kwasy zdolne naruszy¢ szkliwo, tworzac ubytek. Jesli bedzie on odpowiednio
duzy, bakterie moga dosta¢ si¢ do miazgi zgba, co na ogét skutkuje nie tylko
silnym boélem, ale takze pojawieniem sig ropnia.

Trzymaé jezyk za zgbami

Twoj jezyk zbudowally jest z tkanki mig¢$niowej podobnej do tej, z ktérej
zbudowane s3 migsnie rak i nég. Jest jednak pokryty sluzdwka, a takze
zawiera kubki smakowe, ktére wykrywaja zawarte w pozywieniu zwiazki
chemiczne i przesylaja do mozgu stosowne sygnaly za posrednictwem
wldkien nerwowych (patrz rozdziat 7.). Méwiac o chemii, nie mam jednak
na mysli glutaminianu sodu czy bi¢kitnego E133. Takie zwiazki to dodatki

1 sztuczne barwniki. Ja pisze¢ tu o zwiazkach chemicznych, z ktdrych skfadaja
si¢ nawet najbardziej naturalne produkty spozywcze.

Jablka zawierajg naturalny cukier (fruktoze) i inne weglowodany (skrobig).
Kubki smakowe wyspecjalizowane w odbieraniu informacji o stodyczy
wykrywaja takie zwiazki i wysylaja informacj¢ do mézgu, ktéry dowiaduje
si¢ w ten sposob, co jesz, 1 wytwarza wrazenie smaku. Surowe brokuty
zawieraja zwiazki nadajace im smak gorzki, wigc kubki smakowe wysylaja
w ich przypadku do mézgu informacj¢ o goryczy, dzigki ktdrej ten podejmuje
decyzje, ze dobrze byloby dodaé do nich jakis sos lagodzacy ich naturalny smak.

Migénie tacza jezyk z ko$émi czaszki, za$ znajdujaca si¢ na jego dolnej cz¢Sci
$hizdwka faczy go z dolng Sciang jamy ustnej. Cz¢$¢ blony, ktérej napigcie
wyczuwa si¢ podczas dotykania jezykiem podniebienia, nosi nazwe wedzidetka
Jezyka.

Slina
We wnetrzu jamy ustnej funkcjonuje kilka slinianek wydzielajqcych r6znych

substancje, czasami jeszcze przed rozpoczgciem Jedzema Bywa, ze ,leci nam
§linka” na sam zapach pokarmu. Mozna wyrdznié trzy rodzaje §linianek:
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¥ Slinianki podjezykowe: znajduj si¢ pod jezykiem.

v’ Slinianki podzuchwowe: znajduja si¢ ponizej zuchwy, ale wewnatrz
jamy ustnej (czyli rowniez pod jezykiem).

v Slinianki przyuszne: znajduja si¢ po wewnetrznej stronic policzkow, tuz
ponizej ucha. Ich wirusowe zapalenie potaczone z charakterystycznym
ich obrzgkiem nosi potoczng nazwe swinki.

Slina zawiera §luz (aby zwilza¢ pokarm i utatwia¢ jego przetykanie)
oraz enzym zwany amylazq slinowq, ktory zaczyna rozklad weglowodanéow
(skrobi). Enzymy to biatka przyspieszajace reakcje chemiczne (wigcej
informacji na ich temat znajdziesz w sckcjach ,Przewracanie w zoladku”
i ,Rozktad chemiczny”).

Tchawica i przefyk,
czyli jak sig zakrztusié

Gardto wyznacza poczatek przetyku, czyli elastycznego przewodu, przez ktory
wszystko, co zjemy, przechodzi do naszego zotadka. Rozdrobniona za
pomoca z¢béw 1 zmieszana ze §ling porcja pozywienia tworzy kulista mase,
ktéra podczas przelykania odbija si¢ od chrzastki nagtosni, omija tchawice

i wpada do przelyku. Mowiac o jedzeniu, czgsto wspomina si¢ o przedostawaniu
si¢ pokarmu do zoladka, pomijajac wazny etap, jakim jest jego przejécie przez
przelyk, a takze sam fakt dotarcia do niego z jamy ustnej. Nizej znajdziesz
opis calego procesu.

Kiedy co$ polykamy, méwimy zwykle, ze jedzenie trafia do zofadka. Jest to
ponickad stuszne, ale méwiac tak, pomijamy bardzo wazny fragment

przewodu pokarmowego. Wszystko, co jemy, trafia bowiem przede wszystkim
do naszego przetyku i dopiero stamtad przedostaje si¢ do zotadka porcjami.

Na poczatku i na koncu przelyku rozmieszczone sa zwieracze. Migsien
znajdujgey sie w gornej czeSci, w poblizu gardla, nosi nazwe gdrnego zwieracza
przefyku. Po przejSciu przez gorng czg¢écig przelyku pokarm jest przesuwany
w dot na skutek ruchdw perystaltycznych migsni. WyScidtka przewodu
pokarmowego zawiera bowiem tkanke¢ mig$niowas, ktorej skurcze
przemieszczaja porcj¢ pokarmu, podobnie jak cztowick wyciska palcami
paste z tubki. Kiedy, w wyniku dzialania perystaltyki, porcja dotrze do konca
przelyku, znajdujacy si¢ tam dolny zwieracz przetyku ulega rozwarciu, otwierajac
przed pozywieniem drogg do zotadka.
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Przewracanie w zotgdku

Kiedy jemy, kolejne porcje pozywienia wpadaja do naszych zotadkéw, choé
tego nie wyczuwamy. Sam zoladek jest pustym w Srodku narzadem, zlozonym
z nastgpujacych bton:

v/ blony surowiczej pokrywajacej wigksza jego czgsé,

v’ blony mig¢$niowej nadajacej zotadkowi ksztalt i pomagajacej poruszaé
jego zawartoscia,

v’ blony podsluzowej taczacej btong migsniows i Sluzowa,

v’ blony sluzowej chroniacej zotadek od wewnatrz.

Blona mie§niowa, zwana tez migsnidwkg, sktada sie z trzech warstw mieéni,
z ktdrych kazda posiada widkna utozone w inna strong, co umozliwia rézne
kierunki skurczéw, w zaleznosci od tego, w ktdre miejsce nalezy przerzucié
tre$¢ zotadkowa.

Uczucie sytosci wynika z dzialania znajdujacych si¢ w Sciankach zotadka
receptorde aktywujacych ,hormon sytoéci” — leptyne, ktdre po zarejestrowaniu
pewnego napigcia wysylaja do moézgu sygnat interpretowany jako wrazenie
peinego zoladka (wigeej o przesylaniu sygnaléw do moézgu znajdziesz

w rozdziale 7.).

Wyscidtka zotadka zawiera fatdy zwigkszajace jego powierzchnig. W miarg
jego wypetniania si¢ ulegaja one wygtadzeniu, pozwalajac na rozciaganie si¢
Scianek, podobnie jak przy rozkladaniu zwinigtego w kulg przedcieradta na
cala powierzchnig 16zka.

Blona §luzowa pokrywa zofadek, podobnie jak czyni to w przypadku jamy
ustnej i przetyku. Prawde moéwiac, caly ukiad trawienny wystany jest
§luzéwka. Jedna z funkgji tej tkanki jest ochrona wewngtrznych narzadéw
trawiennych przed dzialaniem silnych kwaséw wydzielanych w ukladzie,
przede wszystkim kwasu solnego (zotadkowego).

&«395‘-&-‘% Kwasy zotadkowe s3 wydzielane z miliondw drobnych gruczotéw zotadka,
g’ 10 ktbre stanowia cz¢$¢ wyscidtki sluzowej uktadu trawiennego. Sktadaja sig
s\ ) gtownie z kwasu solnego (HCI) i pepsynogenu (prekursora enzymu pepsyny),
ktoOry zaczyna rozkladaé biatka na peptydy. HCI jest jedna z najkwasniejszych
substangji, a jego stgzenie pozwala skutecznie eliminowaé znajdujace si¢
w pozywieniu bakterie. Dodatkowo zmienia on pepsynogen w pepsyneg, ktora
skutecznie rozklada tkanke taczna w migsie. To wlasnie dzigki niej mozliwe
jest strawienie np. schabowego.
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Kwas solny obecny z sokach trawiennych stymuluje takze komorki
wyScielajace zotadek do wydzielania gastryny (hormonu). Jest ona nastgpnie
wchlaniana przez wyScidtke zotadka do naczyn wlosowatych, przez ktére
dostaje si¢ do krwiobiegu. Gastryna reguluje wydzielanie HCL, §luzu

1 pepsynogenu, sktadajacych si¢ na kwas zoladkowy. Jak dtugo zatem bedzie
si¢ ona znajdowata w uktadzie krwiono$nym, tak dtugo organizm be¢dzie
wydzielal kwasy stuzace do rozktadania pozywienia. Innymi stowy, dopoki
jesz, dopoty w zoladku s3 wytwarzane kwasy. Dzigki temu masz pewnos¢,
ze bedzie on w stanie wlasciwie strawié poszczeg6lne rodzaje produktow
(wigcej na temat gastryny, kwaséw zoladkowych i zotadka dowiesz si¢

w rozdziale 8.).

Skurcze zoladka, majace na celu poprawe trawienia, stanowia jego czg§¢
fizyczna, podobnie jak zucie, przetykanie i perystaltyka. Wtasciwe trawienie
jest jednak dziataniem chemicznym, zachodzacym w zotadku i polegajacym na
rozkladaniu pozywienia na proste zwiazki (patrz ,Rozktad chemiczny” nizej).

Po skurczach zoladka i zmieszaniu si¢ trawionego jedzenia z sokami Zolqdkowymi
rozklada si¢ ono na jeszcze prostsze skladniki, zmieniajac si¢ przy tym w miazgg
n0szaca nazwe trescd Zolqdkowej. Proces ten moze trwaé od dwoch do szesciu
godzin. Nast¢pnie otwarty zostaje zwieracz zwany odZwiernikiem zamykajacy
dolne ujscie, dzigki czemu tre$¢ moze zostaé przetransportowana do gornej
czesci jelita cienkiego noszacej nazwe dwunastnicy.

Aby lepic) zrozumieé sposdb, w jaki tre$¢ zotadkowa przedostaje si¢ do jelita
cicnkicgo, mozesz wyobrazié sobie zoladek jako strzykawke z kremem

Iub bitg Smictang do ozdabiania ciast (lub raczej jako uzywany do tego celu
plastikowy woreczek). Odzwiernik bedzie w takim uktadzie ozdobna
koncowky strzykawki, za$ tre$¢ zotadkowa bedzie przypominata miarowo
wyciekajacy krem. Apetyczna wizja, prawda?

Jak mocne sq jelita

Dwunastnica mierzy 12 cali (30 centymetréw), od czego zreszta pochodzi jej
nazwa, 1 jest pierwsza czgscig jelita cienkiego. Kole jnym jego elementem jest
Jjelito czcze liczace okolo metra dtugosci, ktore z kolei przechodzi w jelito krete
majace nieco ponad dwa metry. Eaczna diugosé jelita cienkiego wynosi
zatem okoto 3,5 metra — jest ono znacznie dluzsze, ale, jak sama nazwa
wskazuje, wezsze, niz jelito grube.

Oba jelita skladaja si¢ z dwdch warstw migéni gladkich o okreznym i podtuznym
przebiegu, pokrytych dodatkowo btona §luzowa.
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Gtowny osrodek trawienia

\*\“J“ W jelicie cienkim zachodzi wigkszo§¢ proceséw trawiennych. Kiedy tresé
ol ) io?qdkov\fa traﬁg do dwunastnicy, L}lokowane w Sciance jeli_ta gru[zo.iy Brunnera
\ / wydziclaja sluz i dwuweglany, majace za zadanie zneutralizowa¢ silne kwasy
—— zoladkowe, ktére wciaz si¢ w niej znajduja.

Komorki w $cianach jelita cienkiego wydzielaja hormony: sekretyng

i cholecystokining, co czyni z niego gruczot i narzad trawienny w jednym.
Wspomniane dwa hormony przenikaja do krwi i s3 przenoszone do ich
narzadéw docelowych, czyli woreczka z6tciowego i trzustki. Stymuluja je
do wydzielania, odpowiednio, z6lci oraz soku trzustkowego (patrz ,,Rozklad
chemiczny” nizej).

Jelito cienkie uzyskuje pomoc ze strony innych narzadéw ukladu trawiennego.

QSTKI

Poza §luzem, komorki Scian dwunastnicy wydzielaj takze enzymy trawienne.
Ulokowane sa one w migjscach noszacych niezwykla nazwe krypt Lieberkiilina.
Cho¢ tc kojarza si¢ z komputerowymi grami fantasy, w rzeczywisto$ci sa
mikroskopijnymi jamkami w $cianach jelita cienkiego. Wydzielaja enzymy
przechodzice do dwunastnicy przez kanaliki biegnace z trzustki 1 watroby.

W chwili gdy tres¢ zotadkowa opuszcza dwunastnicg, jest na ogdl prawie
catkowicie przetrawiona. Weglowodany, biatka i thuszcze zostaty wezesniej
rozlozone na czasteczki, ktdre s3 w stanie przej$¢ do uktadu krwionosnego,
takie jak glukoza, aminokwasy, kwasy ttuszczowe czy glicerol. Po kompletnym
rozlozeniu pokarmu na czasteczki pojawiaja si¢ ruchy perystaltyczne (ruchy
mig$ni przemieszczajace trawiony pokarm przez uklad trawienny) i przesuwaja
tre$¢ zoladkowa do jelita czczego i kretego.

Obie te czescei jelita cienkiego pokryte s od wewnatrz Sluzem oraz milionami
kosmkéw i mikrokosmkéw. Kosmki to male wypustki blony §luzowej siggajace
do wngtrza jelita cienkiego. Naczynia wlosowate taczace si¢ z kosmkami sg
zdolne bezposrednio przechwytywaé substancje odzywcze, a nastgpnie
kierowa¢ je do krwiobiegu, skad beda docieraty do wszystkich czgsci ciala
(w rozdziale 9. znajdziesz wigcej informacji na temat funkcjonowania uktadu
krazenia).

Mikrokosmki to jeszcze mniejsze wypustki wyrastajace z kosmkéw. Dochodzi
w nich do absorpgji sktadnikoéw odzywczych takich jak glukoza, aminokwasy
czy elektrolity. Sa one przenoszone przez mikrokosmki do komorek kosmkéow
jelitowych. Stowo ,,przenoszone” oznacza, ze proces ten przebiega na zasadzie
aktywnego transportu, a co za tym idzie, wymaga takze wydatku energii

w postaci ATP. Mechanizm ten powtarza si¢ po raz drugi, kiedy skfadniki
odzywecze przechodza z kosmkdéw do naczyn wlosowatych (wigcej na temat
transportu dowiesz si¢ w rozdziale 3.).



224 Czesé lli: Przejdimy do fizjologii

NI
_\-\%(-\_‘.—.(_?4’5-
& /

34” 7
e |\ /

wny/
: &

Dwa produkty przemiany ttuszczéw, czyli kwasy ttuszczowe 1 glicerol, sa
traktowane nieco inaczej. Kwasy ttuszczowe o krotkich fancuchach sa
przenoszone z kosmkéw bezposrednio do naczyn wlosowatych, ale ztozone
kwasy o fafictichach dtugich musza by¢ transportowane za posrednictwem
uktadu hmfatycznego. Komorki ciala przeksztalcaja je w tzw. trdjglicerydy,
ktdre s3 nastgpnie wchlaniane przez wlosowate naczynia limfatyczne.

Podczas drogi pokarmu przez cale jelito cienkie zawarte w nim substancje
odzywecze zostaja wchlonigte do ukladu krwionosnego, a pozostalosé tak
przetrawionej tresci zoladkowej nadaje si¢ juz tylko do usunigcia z organizmu.
Dlatego tez przechodzi ona do jelita grubego, ktdrego zadaniem jest pozbycie
si¢ substancji niepotrzebnych.

To gowniana praca, ale jelita muszq jq wykonywaé

Wr6émy jeszeze na chwilg do jelita cienkiego Kiedy caly pokarm zostanie
juz strawiony, tre$¢ zotadkowa przemieszcza sig do jelita grubego, ktére nie
jest oddzielone od cienkiego zadnym zwieraczem. Tresé po prostu przechodzi
przez zastawkg kretniczo-kqtniczq (Bauhina) do pierwszej czg¢éci jelita grubego
zwanej jelitem slepym.

Jelito grube ma okoto dwdch metréw dlugosci 1 otacza zwinigte jelito
cienkie. Za jelitem $lepym biegnie ono w gor¢ (odcinek ten okresla si¢
mianem okre2nicy wstepujqcej), nastgpnie w poprzek jamy brzusznej (okreznica
poprzeczna), by z kolei zej$¢ w dot (okreznica zstgpujgca). Nazwy te nie s3
specjalnie odkrywcze, ale dzigki temu latwo jest je zapamigtaé. Odbytnica
zatrzymuje kal, zanim opusci on organizm podczas defekagji, wychodzac

na zewnatrz przez odbyt.

Najwazniejszym procesem zachodzacym w jelicie grubym jest absorpcja
wody z tresci zoladkowej. Woda przenika na drodze dyfuzji do naczyn
wlosowatych znajdujacych si¢ w wyscidlce jelita i stamtad dociera do
krwiobiegu. Odwodnienie tresci zoladkowej sprawia, ze kal nabiera zwartej,
gestej konsystengji. Poza niestrawionym pokarmem znajduja si¢ w nim tez
martwe komorki. Brazowa barwa jest wynikiem obecnosci zielonozottych
pigmentéw zo6lciowych, roztozonej hemoglobiny oraz drobnoustrojéw.
Najpowszechniej wystepujaca w jelicie grubym bakteria jest Escherichia coli
(E. coli).

Bakteria E. coli zywi si¢ zawarto$cia kalu, wytwarzajac przy tym substancje
odpowiedzialne za nieprzyjemny, acz dobrze znany kazdemu, zapach. Rola
tej 1 innych bakterii zyjacych w jelicie grubym jest koficzenie procesu trawienia
nicktérych zwiagzkow, ktére nie mogly zostaé przetworzone wezesniej.
Najwyrazniej nie lubia one jednak kukurydzy ani orzeszkdéw ziemnych.

Czgs¢ z tych bakterii wytwarza niezb¢dne dla organizmu witaminy.
Przykladowo witamina K wymagana w procesie krzepnigcia krwi produkowana
jest przez nie w jelicie grubym, a nastgpnie przez jego wysciotke przenika do
krwiobiegu.
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Kiedy okr¢znica zakoniczy swoje dziatanie, ruchy perystaltyczne przesuwaja
kat w strong odbytnicy. Kiedy zbierze si¢ go ok. 150 —200 g, odbytnica ulega
rozciagnigeiu, za$ znajdujace si¢ wokot niej receptory wysylaja t¢ informacje
do mozgu, ktdry odbiera to jako sygnat do rozpoczecia defekacji. Przez
wigkszos¢ czasu odbytnica zamknigta jest zwieraczem odbytu, ktéry moze
by¢ $wiadomie rozluzniany, umozliwiajac wydalanie katu.

Rozktad chemiczny

Kiedy méwi sig, ze uklad trawienny trawi pozywienie, mozna pomysleé,

ze dzieje si¢ tak przede wszystkim za sprawg jego narzadéw. Owszem,

ich dzialanie jest niezb¢dne dla wlasciwego trawienia, ale tak naprawde
najwazniejsza rolg w tym procesie odgrywaja gruczoly wydzielajace hormony
i enzymy, ktdre zajmuyjg si¢ rozkladaniem pokarmu.

Trzustke, watrobg 1 woreczek z6tciowy czgsto okresla si¢ mianem pomocniczych
narzqddw trawiennych, poniewaz, chociaz nie oddziatuja bezposrednio na
pokarm ani na tre$¢ zotadkowa, pelnia wazng rolg w procesie chemicznego
trawienia.

Organ dla zarfokéw — trzustka

Trzustka znajduje si¢ za zotadkiem i tuz obok dwunastnicy (czgsci jelita
cienkiego). Narzad ten wydziela insuling pozwalajaca na kontrolowanie
poziomu cukru we krwi (jest to jego wydzielnicza funkgja, ktora zostata
szerzej opisana w rozdziale 8.). Poza insulina, trzustka wydziela tez wiele
innych substancji odgrywajacych wazna rol¢ w procesie trawienia. Sok
trzustkowy zawiera enzymy rozkladajace weglowodany, tluszeze 1 biatka.
Ponadto zawiera on dwuwgglan sodu (ten sam zwiazek, ktory znajduje si¢
w sodzie kuchennej) umozliwiajacy zredukowanie kwasowosci tresci
zotadkowej (patrz sekgja ,,Przewracanie w zoladku” wczesniej).

Obnizanie kwasowosci jest niezbg¢dne, gdyz enzymy moga dziafaé tylko
wtedy, gdy mieszanina treéci zoladkowej i sokéw trawiennych ma odczyn
obojetny. Jezeli bedzie ona zbyt kwasna, enzymy przestang petnic¢ swoja
funkcje, uniemozliwiajac ukonczenie trawienia i prowadzac do klopotow
zotadkowych. Prawie kazda komorka trzustki wydziela sok trzustkowy

1 przekazuje go bezposrednio do dwunastnicy.

W soku trzustkowym znajdujg si¢ m.in.: trypsyna, peptydaza, nukleaza,
lipaza, amylaza trzustkowa, inwertaza i maltaza. Tabela 11.1 przedstawia
funkgje poszczegdlnych enzymédw trzustkowych.
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Tabela 11.1. Funkcje enzyméw trzustkowych

Enzym Przetwarzany skladnik Wynik oddziatywania

Trypsyna Biatka Peptydy (tancuchy aminokwasdw)
Peptydaza Peptydy Poszczeg6lne aminokwasy

Lipaza Thuszcze Kwasy tluszczowe i glicerol
Nukleaza Kwasy nukleinowe (DNA, RNA)  Nukleotydy

Amylaza Weglowodany Glukoza i fruktoza

Inwertaza Sacharoza Glukoza i fruktoza

Maltaza Maltoza Dwie czasteczki glukozy

Laktaza Laktoza Glukoza i galaktoza

Filtr organizmu — watroba

Watroba, najwigkszy gruczol naszego ciala, filtruje krew przez okoto 100 tys.
drobnych placikéw sktadajacych si¢ na dwa platy. Kazdy ptacik zawiera wiele
kanatéw 26tciowych i posiada bezpos$redni dostep do zyly wrotnej watroby
oraz tgmicy watrobowej.

Filtrowanie krwi mozliwe jest dzigki samej strukturze tego narzadu oraz jego
umiejscowieniu w ciele. Watroba lezy tuz pod przepong i nad zotadkiem, po
prawej stronie jamy brzusznej. Innymi stowy, znajduje si¢ w srodku calego
organizmu, co jest optymalnym potozeniem dla organu filtrujacego krew.

Zadaniem watroby jest zatrzymywanie toksyn (takich jak alkohol czy narkotyki)
obecnych we krwi przeptywajacej do niej przez zyl¢ wrotna oraz pomoc

w utrzymywaniu wlasciwego poziomu poszczegdlnych jej sktadnikow.
Poza tym watroba wytwarza z61¢, transportowana przez kanaly zélciowe
do woreczka z6lciowego (wigcej informacji na ten temat znajdziesz w sekgji
»Dlaczego z01¢ nie jest z61ta” nizej).

Watroba produkuje tez inne substancje oraz petni — poza filtrowaniem
krwi, produkowaniem z6ici i rozktadaniem czerwonych krwinek — takze
inne funkgje.

v’ Kiedy zjesz obfity positek, watroba gromadzi nadmiarowa glukozg
(w postaci glikogenu), a nastepnie rozktada j3 pomigdzy positkami
w celu utrzymania stalego jej poziomu.

v Watroba produkuje mocznik po rozktadzie aminokwasdéw w czasie
trawienia i usuwania martwych komorek.
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v’ Kiedy watroba usuwa martwe czerwone krwinki z krwiobiegu,
hemoglobina przeksztalcona zostaje na pigment z6lci, organ natomiast
utylizuje zelazo zawarte w czasteczce hemu.

v' W watrobie wytwarzane sa biatka osocza, takie jak np. fibrynogen, ktére
przemieszczaja si¢ w krwiobiegu, pomagajac naprawiaé uszkodzone
tkanki i naczynia krwionosne.

Krotha wycieczka
przez woreczek zofciowy

Twdj woreczek zdlciowy jest zielonkawym organem lezacym w zagl¢bieniu
watroby, w ktorym zbiera si¢ nadmiar z6fci. Nast¢pnie przeplywa ona przez
znajdujacy si¢ w ,szyjce” woreczka przewdd pecherzykowy, trafiajac do przewodu
Zdlciowego wspdlnego, ktérym dociera do dwunastnicy w poblizu miejsca, gdzie
taczy si¢ ona z kanatem trzustki. W jelicie cienkim z61¢ miesza si¢ z tredcia
zotadkowa.

Dlaczego zoté nie jest Zofta

q\\}.\?&‘—"—i\ Z6lé shuzy do emulgowania thiszczéw. W procesie tym zawarta w soku
..3‘ M) \ trzustkowym lipaza rozbija duze ich czasteczki na drobne molekuly nazywane
\. / wmicedami. Jezeli kiedykolwick probowales taczy¢ ttuszez z woda, to powiniene$
- i

wicedzied, ze proces emulgacji utatwia powstanie takiej mieszaniny. W przypadku
organizmu chodzi o sprowadzenie ttuszczéw do postaci ptynnej, aby utatwié
ich zmieszanie si¢ z krwig 1 transport drogami uktadu krwiono$nego bez
ryzyka ich ponownego przeksztalcenia si¢ w ciata state. Dokladnie tak samo
dzialaja emulgatory dodawane do produktow spozywczych i majace zapobiec
twardnieniu thuszczéw.

Kiedy thuszeze obecne w spozytym pokarmie ulegna rozpadowi, przenosza

si¢ w postaci micel do mikrokosmkow wysciotki jelita cienkiego, skad

A\, prz'cqikajq do naczyn wloso\fvatygll (patrz ,,Gl()vyny_ o$rodek t_ra\yienia”
£ wyzc}). Dodatkowym zadaniem zolkci jest ulatwianie przyswajania

rozpuszczalnych w ttuszczach witamin K, D 1 A.
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Zaburzenia i choroby
uktadu trawiennego

Jak kazdy uktad naszego ciala, takze uklad trawienny moze zaczaé szwankowad.
Jesli zdarzyto Ci si¢ pasé ofiarg bakterii lub wiruséw wywotujacych takie
zaburzenia, to najprawdopodobniej dobrze znasz dwa najpopularniejsze ich
objawy, czyli wymioty i biegunkg. Sg to zdarzenia nieprzyjemne, ale i tak
bardzo fagodne w poréwnaniu z tym, co moze si¢ staé, gdy uktad trawienny
zacznie funkcjonowaé naprawdg zle. W niniejszej czg¢éci znajdziesz nieco
informacji na temat jego najpopularniejszych choréb i zaburzeh w jego
dziataniu.

Slepa furia:
zapalenie wyrostka robaczkowego

Wyrostek robaczkowy, zwany potocznie slepq kiszkq, jest dlugim, cienkim
tworem odchodzacym od dolnej czgsci jelita Slepego, czyli poczatkowego
odcinka jelita grubego. Co ciekawe, nie peini on w naszym organizmie
zadnej funkgji i jest jedynie ewolucyjng pozostaloscia po dawnej formie
ukladu pokarmowego.

Kiedy tres¢ zotadkowa przechodzi z jelita cienkiego do grubego, jej czg$¢
moze znalez¢ si¢ w wyrostku robaczkowym. Ruchy perystaltyczne zwykle go
oprdzniaja, ale jesli si¢ tak nic stanic, moga pojawi¢ si¢ problemy. W zaleznosci
od tego, z czego si¢ skfada i jak dtugo zalega w wyrostku tresé¢ zotadkowa,
ulega on zapaleniu badz zakazeniu.

Zapalenie wyrostka robaczkowego moze pojawic si¢ nagle (ostry atak)

1 wymaga pomocy lekarza. Poczatkowo bdl promieniuje z prawej gornej
czgsci jamy brzusznej, ale w miarg nasilania si¢ objawdw moze przej$é na
prawa dolng cz¢§é. Osoba cierpigca na zapalenie moze odczuwaé mdtosci,

a podejmowane przez uktad odpornosciowy proby zwalczenia infekcji moga
wywolaé stan goraczkowy.

Wywolany infekcja obrzgk wyrostka prowadzi czasem do zamknigcia jego
Swiatta. W takiej sytuacji wytwarzany przez wyrostek §luz nie jest w stanie go
opuscié, przez co Slepa kiszka pecznieje, za$ otaczajace ja migsnie Sciskaja ja
coraz bardziej, starajac si¢ usunaé jej zawarto$¢ do jelita grubego, co wywotuje
silny bol. Im dluzej wyrostek robaczkowy pozostaje zablokowany, tym wigcej
namnaza si¢ w nim drobnoustrojow, pogarszajac jego stan. W skrajnym
przypadku moze doj$¢ do jego peknigcia 1 wylania si¢ zawartosci do jamy
brzusznej. Taka sytuacja jest potencjalnie grozna dla zycia i wymaga
natychmiastowej interwencji chirurgiczne;j.
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Brak wody: zaparcie

Zaparcie jest wynikiem zbyt silnego wchtania wody w jelicie grubym,

co sprawia, ze kat jest wysuszony i twardy, a jego usuwanie bywa dos¢ bolesne.
Najczestsza przyczyng zatwardzenia jest ignorowanie sygnaléw organizmu
1 powstrzymywanie si¢ od oddania katu. Im diuzej bowiem pozostaje on

w jelicie grubym, tym wigcej wody traci.

Inna przyczyna moze by¢ zbyt matailosé blonnika w diecie. Blonnik
utrzymuje mig$nie w dobrej formie, pozwalajac na skuteczng perystaltyke.
Kiedy migénie stabna i pracuja mniej efektywnie, usuwanie katu staje si¢
utrudnione i zalega on w okr¢znicy. Taka sytuacja nie tylko sprzyja zaparciom,
ale takze zwigksza ryzyko wystapienia raka jelita grubego.

Jezeli masa katlowa nie jest usuwana catkowicie lub zalega zbyt dtugo, komaérki
wyscietajace jelita moga ulec uszkodzeniu lub infekji, tracac swoja skutecznosé.
Zwigkszenie zawarto$ci blonnika w diecie pomaga w zachowaniu prawidltowej
perystaltyki i usuwaniu katu.

KLY Leczenie zapar¢ polega na zwigkszaniu ilosci blonnika w spozywanym
Ky pokarmie (znajduje si¢ on mi¢dzy innymi w ziarnach zb6z, warzywach
t owocach oraz spozywczych $rodkach przeczyszczajacych — nie mylié
z chemicznymil). Warto tez pamigtaé o piciu odpowiednich ilosci wody,
co pomaga nie tylko przy zaparciach, ale i przy biegunkach.

Choroba Lesniowskiego-Crohna

Choroba Lesniowskiego-Crohna to choroba jelita grubego polegajaca na
zapaleniu obejmujacym jego wyscidtke. Dotyczy ona §luzowki, warstwy
mig$niowej 1 blony surowiczej (tkanki okrywajacej), a nawet wezlow
chtonnych 1 blon zapewniajacych doptyw krwi do jelit. Obrz¢k wysciotki
jelita przyczynia si¢ z kolei do powstawania wrzoddw, pekniec i ropni.

Choroba Lesniowskiego-Crohna moze objaé swoim zasi¢giem nie tylko
samo jelito grube, ale takze cienkie, zwlaszcza jego cz¢$¢ koncowa, czyli
jelito krete. We wezesnym jej stadium pojawia si¢ biegunka i ogdlne
pogorszenie stanu chorego, ktoremu zwykle towarzyszy goraczka i bol
umiejscowiony w prawej dolnej czgsci jamy brzusznej.

W miar¢ rozwoju choroby na powierzchni tkanki pokrywajacej wngetrze jelit
ksztattuj si¢ grudki limfatyczne noszace nazwe kepek Peyera. Ich formowaniu
towarzyszy pojawienie si¢ widkien usztywniajacych i zwgzajacych Swiatto
jelit. Tak zmieniona $ciana jelita nie jest w stanie wlasciwie wchtaniaé wody
z katu, co staje si¢ przyczyna cz¢stych biegunek. Zakazone fragmenty jelita
zaczynaja przywicraé do cz¢Sci niezakazonych, co z kolei powoduje skracanie
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si¢ tego narzadu. Moga takze pojawié si¢ przetoki (patologiczne otwarcia
tkanki taczace skore z narzadami lub dwa rézne narzady). U osdb cierpiacych
na chorobe Le$niowskiego-Crohna tworzg si¢ one najczeSciej pomiedzy
zakazonym jelitem a odbytem lub pomigdzy odbytem a pochwa czy pecherzem.

Chorzy cz¢sto wykazuja oznaki niedozywienia, gdyz w miarg nasilania si¢
schorzenia poglebia si¢ tez upoledzenie procesu trawienia i wchtaniania
skfadnikéw odzywczych. Do najczgstszych probleméw nalezy niedobér
witaminy B12, gdyz czgste i1 ostre biegunki zbyt szybko usuwaja wszystko,
co znajdzie si¢ w ukladzie pokarmowym. Brak tej witaminy moze by¢
przyczyna choroby zwanej niedokrwisto$cia Addisona-Biermera.

Leczenie polega na wprowadzeniu zmian w diecie, zwigkszeniu iloéci
odpoczynku i ograniczeniu stresu, a takze na podawaniu witamin i lekoéw
przeciwzapalnych i przeciwbdlowych. Czasami konieczna jest interwencja
chirurgiczna polegajaca na usunigciu jelita grubego 1 krgtego.

Dokad biegnie biequnka

Kiedy woda zawarta w kale nie jest odpowiednio wchlaniana przez jelito
grube i kierowana do krwiobiegu, rozwodniona tre$¢ moze wywotywaé
biegunke. Podstawowym zagrozeniem wiazacym si¢ z takim stanem jest
stosunkowo szybka utrata Wody z organizmu. Niekt()rzy ludzie sadza, ze
podczas biegunki nie nalezy pié, gdyz jedynie nasili to nieprzyjemne objawy,
tymczasem mechanizm blegunkl Jest zupelnie inny, dlatego nalezy wtedy
dostarczaé organizmowi jak najwigcej ptynow.

Biegunka moze takze zosta¢ wywolana przez bakterie, ktére na ogdt nie
wystepuja w jelicie 1 nie biorg udziatu w trawieniu, a dostaja si¢ tam

z zanieczyszczonym pozywieniem (zatrucie pokarmowe). Gdy wyscidtka
jelit zostaje podrazniona lub pojawi si¢ jej zapalenie, ruchy perystaltyczne
ulegaja przyspieszeniu, aby jak najszybciej usunaé z organizmu bakterie
wraz z kalem. Przy tak szybkich ruchach robaczkowych jelit niemozliwe
jest whasciwe wchionigcie wody i1 zostaje ona wydalona. Dlatego tez, kiedy
przydarzy Ci sig takie zatrucie, pomdz naturze dziataé. Pij duzo wody i pozwdl,
aby organizm sam usuwal zainfekowany kal. W pierwszej fazie biegunki
podawanie lek6w i picie roztworéw przywracajacych rownowagg elektrolityczng
nie jest konieczne, jedli jednak bedzie ona trwala zbyt dtugo, skontaktuj si¢
z lekarzem.

Inng przyczyna biegunki moze by¢ stres. Kiedy doswiadczasz podenerwowania,
napigcia, Igku czy innego nieprzyjemnego stanu psychicznego, Twdj system
nerwowy znajduje si¢ w trybie ciaglego pobudzenia. Stres jest naturalnym
skutkiem reakgji walki lub ucieczki. Gdy czlowiek pierwotny widziat szykujacego
si¢ do skoku tygrysa szabloz¢bnego, jego organizm wytwarzal adrenaling
pozwalajaca mu szybciej uciekaé. Jednakze w dzisiejszych czasach tygrysow
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szablozebnych juz nie ma, wigc odprez sig! Owszem, istnieje wiele sytuacji
wciaz wywolujacych w nas napiecie: koniecznosé bycia w dwoch miejscach
naraz, korki na drodze, kolejki w sklepach, presja w pracy, klopoty finansowe,
osobiste lub rodzinne itd. W takich chwilach nasz uklad nerwowy faktycznie
wydziela zbyt wiele adrenaliny, przyspieszajac m.in. ruchy perystaltyczne.
Dlatego tez silny stres moze wywotaé u nas biegunk¢ roéwnie dobrze, jak
obecnos¢ bakterii.

Syzyfowe prace: kamienie zofciowe

Jezeli watroba wytwarza zbyt wiele cholesterolu lub z61¢ ulega nadmiernej
koncentracji, cz¢§¢ cholesterolu krystalizuje si¢. Krysztatki takie nosza nazwe
kamieni Zétciowych i gromadza si¢ w woreczku z6lciowym, ograniczajac ilosé
mogacej si¢ w nim zmiescié zolci. Moze tez si¢ zdarzy¢, ze zablokuja one
kanat zolciowy taczacy woreczek z jelitem cienkim, wywolujac tzw. Zdttaczke
zastoinowq polegajaca na zbyt duzym nagromadzeniu si¢ z6iciowych pigmentéw
we krwi, co nadaje skorze charakterystyczng z6ttawa barwe. W tym przypadku
wynika ona z zablokowania kanatu Zdtciowego 1 cofnigcia si¢ pigmentu

do krwiobiegu. Kamienie moga zostaé usunigte za pomocy litotrypsji

— laparoskopowego zabiegu nie pociagajacego za soba koniecznosci
otwarcia jamy brzusznej, ktére zawsze wiaze si¢ z podwyzszonym ryzykiem
zakazenia.

Skad sig bierze wirusowe
zapalenie watroby

Zapalenie watroby jest zwykle choroba o podtozu wirusowym. Istnieje pigé
jego odmian wywolywanych przez pigé réznych wirusdw:

v’ Zapalenie watroby typu A. Najcze¢sciej jest wynikiem wypicia wody
skazonej kalem. Dlatego tez pracownicy restauracji (a takze wszyscy
inni ludzie) powinni my¢ rece po wyjsciu z toalety.

v’ Zapalenie watroby typu B. Najczgsciej rozprzestrzenia si¢ poprzez
kontakt seksualny. Czgsto dotyka nosicieli wirusa HIV. Zastrzyki lub
transfuzje wykonane przy wykorzystaniu skazonego sprzgtu rowniez
moga byé przyczyna tej choroby. Przeciwko tej odmianie zapalenia
istnicje szczepionka.

¥’ Zapalenie watroby typu C. Zrédlem zakazenia tym wirusem moze
by¢ skazona krew, ale, w odréznieniu od typu B, nie istnieje zadna
skuteczna szczepionka. Choroba ta w swojej zaawansowanej postaci
moze byé bardzo niebezpieczna i stanowi typowe zagrozenie zawodowe
lekarzy oraz ludzi wspolpracujacych z nimi, np. policjantow,
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sanitariuszy, strazakéw czy technikéw medycznych. Jako ze ludzie ci
czesto stykaja si¢ z krwig innych, musza oni bardzo uwazaé podczas
kontaktu z pacjentami, zwlaszcza ze nie moga liczy¢ na ochrong
w postaci szczepionki.

v’ Zapalenie watroby typu D. Dotyka zwykle ludzi regularnie stykajacych
si¢ z krwig innych, czyli np. hemofilikéw, czgsto przyjmujacych
transfuzje, czy narkomandw, zazywajacych srodki podawane dozylnie.

v’ Zapalenie watroby typu E. Wirusem tym zarazi¢ si¢ mozna gléwnie
podczas podrézy do miejsca jego endemicznego wystgpowania (czyli
takiego, w ktérym dany wirus jest szczegdlnie rozpowszechniony; np.
terenem endemicznym dla malarii jest Afryka). W przypadku wirusowego
zapalenia watroby typu E obszar niebezpieczny obejmuje Indie, Azjg,
Afryke 1 Ameryke Srodkowa.

Po zarazeniu, w ciagu niccalego tygodnia, u chorego pojawiaja si¢ objawy
zblizone do oznak grypy, takie jak zmgczenie, utrata wagi, depresja, bol
glowy, bole migéni i stawdw, mdlosci i/lub wymioty, oraz ogdlne pogorszenie
samopoczucia. Mogg tez wystapi¢ zaburzenia funkcjonowania ukladu
nerwowego, np. zmiana wrazliwosci zmystu powonienia lub smaku badz
Swiattowstret (bolesna reakcja na silne $wiatlo). W tym stadium (noszacym
nazwg prodromalnego 1 trwajacym okoto dwodch tygodni) chora osoba moze

z tatwoscig zarazaé innych.

Po etapie prodromalnym choroba wkracza w faze kliniczng, kiedy to do
objawow dotaczaja bdle brzucha, nadwrazliwosé i niestrawnosé. W tym
czasie watroba powigksza si¢ na skutek postepujacego zapalenia. Nie jest ona
w stanie filtrowacé bilirubiny (patrz rozdzial 12.) z krwi, przez co mocz nabiera
ciemnej barwy, za$ kat gliniastego odcienia. Ponadto nadmiar tej substancji
moze powodowaé zotknigcie skory i biatek oczu (dlatego choroba ta bywa
mylona z z6ltaczks). Okres remisji wirusowego zapalenia watroby moze
trwaé od dwoch tygodni do kilku miesigey. Organizm zwalcza danego wirusa,
tak jak czyni to z innymi (patrz rozdzial 13.) i chorym nie sa podawane
zazwyczaj zadne leki. Najwazniejsza w tym przypadku jest wlasciwa dieta

1 odpoczynck.

q‘\gg—"i.:\ Na szczedeie watroba jest organem posiadajacym zdolno$é regeneracii i jest
,&"{/“ " \" w stanic naprawiac i zastgpowac uszkodzone tkanki czy komoérki. Zniszezenia
\ /’ wywolane przez zapalenie watroby nie s3 zatem na ogét trwale. Nalezy jednak
= pamigtaé, ze choroba ta moze mieé powazne powiktania. Zaliczajg si¢ do

nich np. przewlekte zapalenie lub rak watroby.
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Zespot jelita nadwrazliwego

Zespot jelita nadwraZliwego polega na podraznieniu jelita grubego i zmianie
jego perystaltyki, chociaz same jego tkanki nie wykazuja zadnych zmian
typowych dla zapalenia. Zmiana ruchdw robaczkowych moze polegaé na ich
spowolnieniu lub przyspieszeniu. Leczenie koncentruje si¢ gléwnie na
ograniczaniu stresu i spozywaniu produktéw bogatych w blonnik.

Zapalenie trzusthki

Jak sama nazwa wskazuje, choroba ta polega na pojawieniu si¢ stanu
zapalnego w trzustce. Jezeli nastapi to nagle, méwimy o ostrym zapaleniu
trzustki. Je$li zapalenie utrzymuje si¢ przez dluzszy czas, powaznie wplywajac
na funkcjonowanie tego narzadu, okreslamy je mianem przewleklego zapalenia
trzustki. Zaburzeniu temu towarzyszy zwykle b6l w okolicach pepka, ktory
nie ust¢puje po wymiotach. W wigkszosci przypadkéw stanowi on jedyny
objaw zapalenia, cho¢ przy naglych i ostrych atakach trzustka moze ulec
uszkodzeniu fizycznemu polaczonemu z krwotokiem wewngetrznym,

co moze wywola¢ kwasicg (nadmiar kwasu lub niedobér dwuweglanu
wapnia w krwi i tkankach), a takze szok lub nawet §piaczke.

Ostre zapalenie trzustki moze powodowaé obrzek 1 nagromadzenie si¢ w niej
plynu (zapalenie obrzgkowe) lub obumarcie jej komorek i tkanek (zapalenie
martwicze). Przyczyna obu rodzajéw tego schorzenia jest przedwczesna
aktywacja enzymow, chod przyczyny posrednie, prowadzace do zaburzenia
ich wydzielania, moga obejmowaé wiele réznych zjawisk, od alkoholizmu
po choroby drég z6tciowych.

Alkoholizm czgsto prowadzi do zapalenia trzustki, poniewaz jego spozywanie
zwigksza ilo$¢ soku trzustkowego, zmienia charakter komérek budujacych
trzustke, a takze przyspiesza blokowanie si¢ kanatéw w tym narzadzie,

co sprawia, ze biatka zaczynaja taczy¢ si¢ w grudki. Zablokowanie kanatow
powoduje tez cofnigcie si¢ soku do Srodka, ten za§ zawiera enzymy zdolne
trawi¢ nic tylko pokarm, ale takze tkanki samej trzustki. Zaatakowane w ten
sposOb komorki ulegaja uszkodzeniu lub zniszczeniu, oslabiajac ogdlne
funkcjonowanie tego organu.

Trzustka wytwarza insuling, hormon przekazujacy glukoze z krwiobiegu do
komorek, gdzie jest ona wykorzystywana w charakterze Zrodla energii. Kiedy
zatem w wyniku zapalenia trzustki narzad ten wydziela zbyt mato insuliny,
cztowiek zapada na cukrzyce. Choroba ta cechuje si¢ podwyzszonym
poziomem cukru we krwi, pomimo ze komoérki maja niedobér glukozy
(patrz rozdziat 8.).
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Wrzodziejgce zapalenie jelita grubego

Wizodziejqce zapalenie jelita grubego jest stosunkowo powszechnym zaburzeniem
polegajacym na tworzeniu si¢ wrzodéw blony Sluzowej i podsluzowej, ktdre
zaczynaja pojawiaé si¢ w odbytnicy, a nast¢pnie przechodza w gore, wzdhuz
jelita grubego. W miarg rozprzestrzeniania si¢ wrzodéw w jelicie pojawiaja
si¢ opuchlizny oraz wysigki Sluzowe i ropne. W jego wyscidtce mogg tworzy¢
si¢ ropnie, za$ otaczajaca je tkanka moze réwniez ulegaé zapaleniu, a nawet
obumarciu. Wrzody ksztattuja si¢c okresowo, za§ pomigdzy poszczegdlnymi
atakami choroby pojawiaja si¢ okresy remisji.

Ze wzgledu na uszkodzenie tkanek kat zmieszany jest z krwig 1 §luzem.
Jezeli utrata krwi jest znaczaca, do objawdw zapalenia moze dofaczy¢ anemia.
Ponadto, w miar¢ postgpowania choroby, blona odbytu ulega stwardnieniu
1 pokrywa si¢ tkankg bliznowats, co zmniejsza wchtanianie wody i substancji
odzywczych. W wyniku tego w organizmie moze doj$¢ do zachwiania
réwnowagi ptynow.

Przyczyny powstania wrzodziejacego zapalenia jelita grubego nie s3 do korica
poznane. Prawdopodobnie ma to zwiazek z wadliwym dziataniem komorek
uktadu odpornosciowego. Limfocyty T (te same, ktdrych niski poziom jest
typowy dla AIDS; patrz rozdzial 13.) moga szkodliwie wptywaé na komorki
btony odbytnicy. Inna teoria glosi, ze zapalenie to wywotywane jest przez
infekcje. Takze stres moze by¢ przyczyna kolejnych atakdw, choé z caly
pewnoscia nie powoduje on powstania samego zapalenia.

Leczenie tego schorzenia opiera si¢ na zastosowaniu zywienia pozajelitowego
(parenteralnego), co oznacza dozylne podawanie roztworu substancji
odzywczych, aby jelita mogly zregenerowa¢ si¢ samodzielnie. Osoby cierpigce
na zapalenie jelita grubego nie moga wigc przyjmowaé doustnie zadnych
pokarméw ani ptynéw. Podaje im si¢ natomiast sterydy przeciwzapalne, leki
przeciwbiegunkowe oraz zelazo, na wypadek pojawienia si¢ anemii. Jezeli
taka forma leczenia okaze si¢ niewystarczajaca, konieczna jest interwencja
chirurgiczna. To samo odnosi si¢ do przypadku, gdy obrzgk zaczyna grozié
peknigciem jelita, co moze by¢ potencjalnie grozne dla zycia pacjenta.

Wrzody zotgdka

Zuzywanie si¢ tkanki moze wywolaé jej ostabienie czy tez naruszenie noszace
nazwe¢ wrzodu. Narzady ukladu trawiennego sa otoczone btong §luzowa
zwang otrzewngq, wydzielajaca §luz, ktory nie tylko miesza si¢ z pokarmenm,
ulatwiajac trawienie, ale takze chroni ich $ciany przed dzialaniem silnego
kwasu solnego zawartego w kwasach zoladkowych. Czasami jednak ten
okazuje si¢ silniejszy, na skutek czego w btonie §luzowej przewodu
pokarmowego ksztaltujg si¢ wrzody. Przez dtuzszy czas uczeni mysleli,
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ze przyczyng ich powstawania jest przede wszystkim stres, gdyz wydzielanie
sok6éw zoladkowych podporzadkowane jest dziataniu przywspdtczulnego
uktadu nerwowego.

Niedawno jednak odkryto, ze podstawowa przyczyna tworzenia si¢ wrzodoéw
zotadka jest bakteria o nazwie Helicobacter pylori. Kiedy pojawi si¢ ona w zoladku,
wnika w blong §luzowa, tworzac wrzdd. Dlatego tez lekarze coraz czgiciej
stosuja antybiotyki zamiast innych lekarstw, srodkéw neutralizujacych kwasy
czy operacji chirurgicznych.
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Rozdziat 12

Oczyszczanie: uktad moczowy

0 00000000000000000000000000000000000000000000000
W tym rozdziale:

P Wazna réznica migdzy oddawaniem moczu i katu.

» Narzady ukfadu moczowego.

P Mechanizm tworzenia moczu.

» Powszechne problemy z ukladem moczowym.

anim przejdziesz do lektury niniejszego rozdzialu, sugeruj¢ udanie sig

do WC i oprdznienie pgcherza. Kiedy zaczniesz czytaé o gromadzeniu
si¢ w nim moczu, na pewno i tak poczujesz ch¢é udania si¢ do toalety, wigce
oszczedz sobie czasu i zréb to teraz.

Lepiej? Dobrze. Teraz mozemy porozmawiaé o tym, w jaki sposdéb mocz
powstaje w Twoim ciele (co zreszta bedzie zachodzito takze podczas lektury).
Tworzy si¢ on w naszych organizmach przez caly czas, wigc kilka razy

dziennie musisz przerwa¢ to, co robisz, 1 udaé si¢ do tazienki. Co tez zaraz
zrobie.

Odwalanie brudnej roboty

Mocz jest glownym produktem usuwanym przez uklad wydalniczy. Kat,
cho¢ tez jest wydalany na zewnatrz organizmu, jest w rzeczywistosci
efektem dzialania ukladu trawiennego, podczas gdy to wlasnie mocz
zawiera produkty usuwane przez wszystkie komoérki naszego ciata. Dlatego
tez oddawanie katu to ostateczny etap trawienia, a wydalanie moczu jest
ostatecznym etapem calego metabolizmu.

Nicktorzy naukowcy twierdza, ze termin ,wydalanie” w odniesieniu do

. moczu me jest adekwatny, gdyz technicznie rzecz biorac, wydalaniem mozna
nazwaé przeniesienie produktéw przemiany materii do krwi. Z tego samego
powodu katu nie powinno okresla¢ si¢ mianem ekskrementéw, gdyz jest on
tworzony wylacznie z pozostalosci po strawionym jedzeniu i nie ma wicele
wspoélnego z metabolizmem komoérkowym. Z drugiej strony tres¢ zoladkowa
jest zrodlem sktadnikdow odzywcezych, ktére sa przejmowane przez jelito
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Rysunek 12.1.
Uklad moczowy
I

cienkie, przenoszone do uktadu krwiono$nego, a nast¢pnie wykorzystywane
we wszystkich procesach metabolicznych zachodzacych w kazdej komorce
ciata. Produkty uboczne tych proceséw sa wydalane z komoérek do krwi

1 usuwane z organizmu za sprawg uktadu wydalniczego.

Ponizej znajdziesz opis narzaddéw skltadajacych si¢ na ukiad wydalniczy
(patrz rysunek 12.1.), a takze poszczegdlnych krokéw, ktdre organizm musi
podjaé, aby wytworzyé mocz. Nalezy dodaé, ze uktad ten jest najprostszym
ze wszystkich, sktada si¢ bowiem z czterech narzadow:

v’ nerek,
v" moczowoddw,

v’ pecherza,

v’ cewki moczowe;j.

Z nich wszystkich jedynie nerki wytwarzaja cokolwiek. Pozostale organy stuza
jedynie do transportowania lub tymczasowego sktadowania ich produktow.

Nadnercze

|

Nerka

Moczowdd

Pecherz moczowy

T I Cewka moczowa

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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Wyrzucanie smieci: nerki

By¢ moze, gdy myslisz o oddawaniu moczu, pierwszym Twoim skojarzeniem
jest pecherz, ale tak naprawdg najwazniejsze w tym ukladzie s nerki.

To wiasnie w nich powstaje bowiem mocz. Méwimy o nerkach, gdyz sa

one narzadem podwdjnym, umieszczonym po obu stronach ciata tuz pod
zebrami, w dolnej czgsci plecéw. Chronione s3 przez najnizsze zebra

oraz mie$nie skosne.

Jamy, w ktérych znajduje si¢ wigkszo$¢ narzadoéw, wyscielane s otrzewng,
bedaca czyms w rodzaju tynku pokrywajacego wewngtrzne Sciany domu,
ostaniajacego zar6wno mury no$ne (migsénie i kosci), jak réwniez instalacje
elektryczne, gazowe i kanalizacyjne (uktady narzadéw, np. nerwowy,
trawienny i wydalniczy). Nerki znajduja si¢ na zewnatrz otrzewnej i s3
polaczone z tylng Sciang jamy brzusznej za pomocy tkanki tacznej i ttuszczowe;j.
Silne uderzenie w dolng cz¢$¢ plecoéw moze bardzo fatwo przemiescié nerke
(stad nazwa nerka wedru jgca).

Wickszo$¢ produktéw metabolizmu opuszeza Twdj organizm za posrednictwem
nerek 1 ukltadu moczowego. Chociaz Twoja skéra wydala pot (zawierajacy
sal i wodg). pluca wydalaja produkt oddychania, czyli dwutlenek wegla,

za§ watroba usuwa martwe czerwone krwinki oraz pigmenty zdtciowe, to
zadaniem Twoich nerek jest filtrowanie krwi i zatrzymywanie produktow
przemiany materii, takich jak... cz¢$¢ wody, sole i pigmenty zdtciowe wlasnie.

Nerki sprawnie filtruja krew, gdyz posiadaja specyficzng strukture (patrz
rysunek 12.2.). Podobnie jak serce maja wielko$¢ zaci$nigtej pigci. Ksztaltem
przypominaja, nomen omen, orzechy nerkowca (lub ziarna fasoli) i sa
czerwono-brazowe.

Jezeli masz pod re¢ka ziarna fasoli (zwlaszcza czerwonej), mozesz je wziaé,
by pomogly Ci wyobrazi¢ sobie nerki. Na poczatek zdejmij z nich ciemna
skorkg, ktora jest odpowiednikiem otaczajacej nerki torebki widknistej 1 torebki
ttuszczowej. Zobaczysz pod nig jasniejszy miazsz ziarna. Jego odpowiednikiem
jest kora nerkowa.

Gdybys przecial nerkg wzdtuz jej osi pionowej, Twoim oczom ukazalyby sie
trojkatne struktury przypominajace otwarte ostrygi. Sa to piramidy nerkowe,
oddziclone od siebie za pomoca naczyn krwionosnych. Najbardziej wewngtrzna
cz¢$¢ nerki to tzw. miedniczka nerkowa, za$ jej czg$¢ zewngtrzna stanowi
poczatek moczowodu. W miejscu, w ktérym miedniczka przechodzi

w moczowdd, z nerka tacza si¢ dwa naczynia krwiono$ne: tetnica nerkowa

1 Z2yla nerkowa. Lekkie wglebienie wewngtrznej czgsci, w ktérym odchodza
one od nerki wraz z moczowodem, nosi nazwe wngki.

239



240 Czesé lli: Przejdimy do fizjologii

I
Rysunek 12.2.
Budowa nerki

i powiekszenie
nefronu
I

Torebka
Kora nerki

Anatomiczna budowa nerek

Miedniczka
nerkowa
Ukrwienie nefronu
Kiebuszek nerkowy Kanalik krety blizszy
Moczowsd Dl Tetnica Tenils Kanalik
nerkowa nerkowa krety dalszy
Kora
Piramida Kanalik zbiorczy

Przykanalikowe naczynia wtosowate

Tetnica nerkowa
Iyta nerkowa

Moczowdd

Tetnica nerkowa doprowadza krew, ktéra jest nastgpnie filtrowana, za$ zyla
nerkowa odbiera ja i przekazuje do pozostalej czgsci krwiobiegu. Kiedy krew
naplywa do nerki, trafia bezpoSrednio do piramid nerkowych, a nast¢pnie

do nefronu (kanalika nerkowego), bedacego podstawowq jednostka ja filtrujaca
1 produkujaca mocz. W kazdej nerce znajduje si¢ ponad milion nefronéw.

Krew przechodzaca przez tgtnicg nerkows jest przenoszona do odchodzacych
od niej tgtniczek, ktoére tacza si¢ bezposrednio ze znajdujaca si¢ w nefronie
torebkq ktebuszkowq (znang tez pod nazwa torebki Bowmana). Wewnatrz niej
naczynia krwiono$ne rozgalgziaja si¢ na jeszcze drobniejsze naczynia wlosowate,
tworzace kltebuszek nerkowy. To wilasnie w nim dochodzi do filtrowania krwi.
W miarg jak przeplywa ona przez wysoce przepuszczalne naczynia klgbuszka,
osocze (patrz rozdziat 9.) przechodzi filtracje cisnieniowq. Ptyny i usuwane
produkty, takie jak mocznik czy glukoza, s3 odfiltrowywane, kiedy ci$nienie
krwi w naczyniach jest wystarczajaco silne, aby wypchnaé wodg i zawarte
w niej substancje (ci$nienie w naczyniach wlosowatych nerki jest wyzsze niz
w innych naczyniach wlosowatych organizmu). Blona tych naczyn pelni zatem
rolg filtra (jak w ekspresie do kawy), usuwajac male czasteczki niepotrzebnych
substangji, a zatrzymujac w osoczu krwinki oraz duze molekuly biatek

1 skfadnikéw odzywezych.
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& O Co godzing nefrony filtruja ok. 7,5 litra osocza! U megzczyzn nieco wigeej,
. g a u kobtet nieco mniej, ale, tak czy inaczej, jest to bardzo duza ilo$é.

Substancje rozpuszczone w wodzie s przenoszone wraz z nig przez kanaliki
nefronu: poczatkowo przez kanalik krety blizszy, a nastepnie przez petle
Henlego i kanalik krety dalszy, ktory przechodzi w kanalik zbiorczy. Podobnie
jak w przypadku jelita cienkiego, wchianiajacego substancje odzywecze,
kanaliki nefronu réwniez posiadaja mikrokosmki ponownie absorbujace do
krwiobiegu wodg, sole i inne potrzebne zwiazki, ktdre trafiaja do mniejszych
naczyn krwiono$nych — Zytek (prowadzacych do jednej z wigkszych zyt).
Transport aktywny (patrz rozdziat 3.) pozwala na ponowne przeniknigcie

do krwi aminokwasow i glukozy. Transport zachodzacy w kanaliku kretym
dalszym nosi natomiast nazwe wydzielania kanalikowego.

Przebieg procesu resorpcji (wchtaniania zwrotnego) jest uzalezniony od
tego, jakie czasteczki sa wychwytywane, 1 dlatego tez nosi nazwe wehtaniania
selektywnego. Sod, aby przenies¢ si¢ z ptynu do krwi, wymaga transportu
aktywnego, wigc jest wychwytywany w kanaliku kretym blizszym 1 kierowany
do przykanalikowych naczyi wlosowatych (patrz rysunek 12.2.). Poza nim

z plynu wylapywany jest takze chlor, ktdry wiaze si¢ z sodem, tworzac
czasteczki soli (chlorku sodu).

Czy wiesz, w jaki sposdb sdl zatrzymuje wode? Ot6z, podczas gdy sole s3
przenoszone w ramach transportu aktywnego, woda j Jest rozprowadzana za
pomoca transportu biernego. Innymi stowy, séd ,,wyciaga” wodg z osocza,
aby utrzyma¢ identyczne st¢zenie soli w kanalikach kretych blizszych

1 przykanalikowych naczyniach wlosowatych. Nast¢pnie okoto 65% wody

1 soli ulega wchlonigciu zwrotnemu z kanalikow blizszych i ponownie trafia

- do krwiobiegu.
W0

§ = Przenoszenie plyndéw pomigdzy kanalikami pochtania okolo 5%
% przyymowanych kalorii. Gdyby tylko éwiczenia mogly by¢ tak fatwe!

Usuwanie mocznika z komorek

Mocznik, gtowny produkt procesu wydalania, tworzy si¢ w chwili przeksztalcania
aminokwaséw w energi¢. Ich grupy aminowe lacza si¢ z tlenem i weglem,
tworzac czasteczki mocznika. Jest to jednak substancja toksyczna dla komorek,
wigc zostaje z nich usunigta. Mocznik, jako szkodliwy produkt przemiany
materii, jest zatem wydalany do krwi (patrz rozdziat 9.) ze wszystkich
komorek naszego ciala. Nastgpnie krew ta trafia do nerek, gdzie do mocznika
dotaczaja nastepujace zwiazki:

v’ sole i woda: pozostajace w kanalikach nefronu;

v’ substancje azotowe: zawierajace azot produkty przemiany materii
zebrane z komorek calego organizmu;
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v’ jony: atomy o dodatnim lub ujemnym tadunku znajdujace si¢

w organizmie, np. atomy sodu (Na'), wapnia (Ca™), potasu (K"
czy chloru (CI).

Tworzenie moczu w nerkach

Whydalanie moze oznaczaé nie tylko usuwanie substancji z organizmu, ale
takzc przenoszenie ich z wnetrza komorki do przestrzeni Srodkomérkowey.

Aby lepie) zrozumie¢ mechanizm laczenia sig soli, wody, jondw i substancji

azotowych w moczu, przyjrzyj si¢ ponizszej pigciostopniowej procedurze:

1.

2.

Kiedy ptyn dostaje si¢ do petli Henlego, woda i s61 na drodze dyfuzji
przechodza z ramienia wstgpujacego petli do piramidy nerkowej.

W zaleznosci od st¢zenia sodu w piramidzie, odpowiednia ilo§¢ wody
przeplywa do kanalika zbiorczego. Im wyzsze jest jego stezenie, tym
wigcej jej si¢ tam przedostaje. W dolnej czgsci kanalika nastgpuje
wydzielanie si¢ mocznika do piramidy.

. Po wydzieleniu si¢ mocznika z kanalikow zbiorczych kazdego nefronu

piramida staje si¢ dos¢ mocno nasycona zwiazkami azotowymi.

. Wysokie stezenie zwiazkéw azotu przyciaga wodg, ktdra napltywa do

piramidy z kanalikow zbiorczych, po czym zostaje wchlonigta stamtad
przez naczynia wlosowate i skierowana z powrotem do krwiobiegu.

. Plyny i substancje pozostajace w kanalikach nefralnych tworza

wspdlnie mocz.

W tabeli 12.1. znajdziesz spis obecnych w moczu zwiazkéw azotowych
wraz z miejscem ich pochodzenia.

Tabela 12.1. Azotowe skiadniki moczu i ich zrodia

Skfadnik Zrédio

Mocznik Metabolizowanie aminokwaséw

Kreatynina Metabolizowanie mig$ni (np. trawienie migsa)
Amoniak Rozktadanie biatek przez bakterie

Kwas moczowy

Rozlozone nukleotydy

Mocz jest z0Otty, poniewaz zawiera urobilinogen, zwiazek tworzony przez
bakterie rozktadajace w okreznicy bilirubing, ktora z kolei powstaje na skutek
rozpadu czerwonych krwinek w watrobie (patrz rozdzialy 9. 1 11.). Kojarzacy
si¢ z amoniakiem zapach moczu wynika z tego, ze faktycznie znajduje si¢ w nim
nie tylko amoniak, ale takze inne jego pochodne, np. mocznik.
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Gdy éwiczysz 1 pocisz si¢ przy tym, ilo$¢ dostgpnej w organizmic wody
spada. W takiej sytuacji stara si¢ on zachowaé pewna jej cz¢$é, wykorzystujac
jej odpowiednio mniej do produkgji moczu. Staje si¢ on zatem bardziej
stezony 1 nabiera ciemniejszej barwy. Jezeli natomiast organizm posiada
wigcej wody niz potrzebuje, jej nadmiar zostaje skierowany do produkgji
bardziej rozcienczonego moczu. Niezaleznie jednak od stopnia jego st¢zenia,
dopdki wraz z nim wydalane sa toksyny i inne szkodliwe produkty, wszystko
dziata zgodnie z planem.

W moczu znajduja si¢ takze kwas hi purowy, powstajacy po strawieniu warzyw
1 owocow, oraz ciala ketonowe, bgdace wynikiem trawienia ttuszczow.

SN W moczu oséb c1erp1acych na cukrzycq czgsto pojawia si¢ nadmiar ciat

\ ketonowycly, poniewaz ich organizmy ICPICJ rozkladaja ttuszcze niz cukry.
{ / W wyniku niedoboru insuliny te ostatnie nie s3 w stanie dotrze¢ do komorek
‘- w odpowiedniej ilosci, co organizm odbiera jako uczucie glodu (nadmiar
ketondw | Jest tez typowy dla 0s6b mocno niedozywionych). Gdy ciata
ketonowe nie s3 wydalane i zaczynaja odkladaé si¢ w tkankach, ogélny
poziom pH spada (co oznacza wzrost kwasowosci), zaburzajac homeostazg
(patrz rozdzial 8.). Nadmiar cial ketonowych w tkankach os6b niedozywionych
i cierpiacych na cukrzycg nosi nazwg ketoacydozy. Jej charakterystycznym
objawem jest wyczuwalny w oddechu takich 0séb zapach $§wiezych owocow
lub zimmywacza do paznokei (acetonu).

Aby wytworzy¢ mocz, Twdj organizm musi przeprowadzi¢ nastgpujace procesy:

1. Filtracja ciSnieniowa przez torebke kigbuszkows usuwa
z przeplywajacej przez korg nerek krwi takie substancje jak glukoza,
aminokwasy czy azotowe produkty metabolizmu (mocznik, kwas
moczowy, kreatynina) oraz wodg.

W czasie filtragji cisnieniowej krew przepltywa przez wysoce przepuszczalne
naczynia wlosowate ki¢buszka nerkowego. Jest to mozliwe, gdyz
wysokie ciSnienie pozwala przedosta¢ si¢ przez blong zaréwno ptynom,
jak i rozpuszczonym w nich usuwanym substancjom.

2. Ponowne wchlanianie selektywne umozliwia powrdt do krwi nicktérym
substancjom (glukozie, aminokwasom, solom i wodzie). S one pobierane
z blizszego kanalika kretego na drodze dyfuzji lub transportu aktywnego.

3. Wydzielanie kanalikowe w aktywny sposdb przenosi substancje
usuwane z krwi do kanalika kre¢tego dalszego. Krew jest oczyszczana
ponownie, tym razem z toksyn, takich jak metabolity zazywanych
lekow (zwrdé uwagg, ze po zazyciu penicyliny mocz nabiera jej
zapachu) 1 zbgdne zwiazki azotu. W tym momencie mocz jest silnie
skoncentrowany.

4. Ponowny wychwyt wody zachodzi w kanale zbiorczym nefronu.
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Kiedy sél zostanie wychwycona, woda miesza si¢ z nia, aby ponownie
wyrdwnacé stezenia pomigdzy krwiag a Srodowiskiem nerki w nefronie.
Jezeli Twoj organizm potrzebuje wody (np. w stanie odwodnienia),

do moczowoddw trafia mocz bard21eJ stqzony, co pozwala zachowac ja
w jego wngtrzu. Jezeli za$ znajduje si¢ w nim jej nadmiar, mocz trafi
do pecherza w stanic silnie rozcieficzonym.

5. Wydalanie zachodzi w chwili, kiedy st¢zony mocz i woda zostang
skierowane do pgcherza moczowego, gdzie przebywaja do chwili
usuniecia ich na zewnatrz przez cewke moczowa.

W dot moczowodow

Twdj organizm wytwarza st¢zony mocz, ktdry nastgpnie miesza si¢ z woda,
a otrzymany w ten sposob roztwor przeptywa petla Henlego do kanalika
zbiorczego. Kropla po kropli mocz spltywa z kanalikéw zbiorczych
poszczegblnych nefronéw do lejkowatej miedniczki nerkowej, ktora

kieruje go do moczowodu.

Moczowody to przewody transportujace wytworzony w nerkach mocz do
pecherza. Kazda nerka posiada jeden moczowdd odchodzacy od jej miedniczki.
Przypominaja one budowa Jchta Podobnie jak one, skladajg si¢ z trzech
warstw: okrywajacej, migsniowej i sluzéwki wyscietajacej wngtrze. Warstwa
mi¢$niowa odpowiedzialna jest za skurcze perystaltyczne, dzigki ktérym
mocz moze sprawnie przeplywac z nerek do pecherza.

NIC2y,,

U osob cierpigcych na choroby nerek nefrony
sg zwykle uszkodzone i nie sa w stanie spraw-
nie filtrowac wystarczajacej ilosci toksyn czy
innych zbednych zwiazkéw, dlatego tez mocz
takich pacjentdéw jest nienaturalnie rozwodnio-
ny i zawiera mato tych substancji. Kiedy w orga-
nizmie nagromadzi sig zbyt wiele szkodliwych
zwigzkdw azotu, grozi to zaburzeniem homeosta-
zy, co tylko poglebia uszkodzenia komdrek i tka-
nek. Kiedy za$ obumrze zbyt duza ich ilos¢,
nastepuje zgon.

Aby przedtuzy¢ zycie osdb cierpigcych na cho-
roby nerek, odciaga sie z ich naczyn krew, fil-
truje sie jg za pomoca specjalnego urzadzenia
i wttacza na powrdt do zyt. Proces ten nosi na-

Dializa krwi ratuje zycie

zwe dializy krwi i polega na jej pobraniu z tet-
nicy (na ogét z tetnicy promieniowej ramienia)
i przettoczeniu przez diuga, potprzepuszczalng
spirale zanurzong w cieplej wodzie. Woda
(a wiasciwie roztwdr rdznych substancji) po-
zwala utrzymaé normalng temperature krwi,
a takze zapewnia o$rodek, do ktdérego toksyny
przechodza na drodze dyfuzji. W roztworze tym
brakuje zwigzkdw wystepujacych w nadmiarze
we krwi pacjenta, a wiec moga one do niego
przej$¢ na skutek wyréwnywania stezen (jezeli
np. u osoby chorej wykryje sie nadmiar mocznika
lub potasu, do roztworu nie dodaje sie tych
dwdch substancji). Pozwala to obnizy¢ stezenie
potencjalnie groznych toksyn we krwi, ktdra po
oczyszczeniu wraca do zyty pacjenta.
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Sktadowanie moczu w pecherzu

Pecherz moczowy stanowi elastyczny zbiornik, w ktérym skladowany jest
mocz. Znajduje si¢ on w jamie miednicznej, tuz za ko§¢mi tonowymi,
naprzeciw odbytnicy (u kobiet przed macica i pochwa). Podobnie jak inne
narzady uktadu moczowego i trawiennego, pecherz sktada si¢ z zewnetrznej
warstwy ochronnej, kilku warstw migsni, ktorych widkna utozone s3 w réznych
kierunkach, oraz wewnetrznej sluzéwki. Migénie pozwalaja na obkurczanie
1 rozkurczanie pecherza w zaleznosci od tego, ile znajduje si¢ w nim moczu.

Maksymalna ilo§¢ moczu, jaka moze zmiescié si¢ w pecherzu, to ok. 600
mililitrow. Kiedy wywiera on nacisk na receptory ci$nienia, do mézgu
wyslany zostaje impuls, ze powinien zosta¢ oprézniony. Pierwszy taki sygnat
pojawia si¢, gdy zawiera on ok. 200 ml moczu. Kiedy zbierze si¢ go ok. 400 ml,
czlowiek odnosi wrazenie, ze pecherz za chwile mu eksploduje. Oczywiscie
nic takiego zdarzy¢ si¢ nie moze, ale w miar¢ wypetniania si¢ pgcherza coraz
trudniej jest utrzymac zaci$nigty zwieracz. Kiedy cztowiek jest gotowy do
oddania moczu, mézg wysylta impuls rozluzniajacy go 1 kurczacy migsien
wypieracz pecherza, aby ciecz mogta ujsé na zewnatrz za posrednictwem
cewki moczowej.

Wydzielanie moczu na zewnqtrz

Cewka moczowa to przewdd pozwalajacy na wydzielenie moczu z pecherza
na zewnatrz. U kobiet liczy sobie ona 3 — 4 cm dlugosci, koficzac si¢ ujsciem
W przcdnicj §cianie pochwy, pomigdzy wejéciem do nij a techtaczka.

U quczyzn cewka moczowa ma dlugosc okoto 20 cm i blegnle wzdtuz
prostaty i penisa, na ktorego szczycie znajduje si¢ jej ujscie.

Utrzymywanie homeostazy

Nerki petnig kilka funkgji regulujacych, ktdre sa bardzo wazne dla utrzymania
whasciwego stanu zdrowia. Owszem, usuwajg one szkodliwe substancje

z krwi a takze wytwarzaja mocz, jednak to nie wyczerpuje listy ich zadan.
Stanowia one bowiem gléwny narzad utrzymujacy homeostazg, czyh ciagly
proces prawidlowego funkcjonowania organizmu majacy zapewnié mu
optymalne dziatanie. Nerki s3 przede wszystkim odpowiedzialne za
utrzymywanie rownowagi pomigdzy zawarto$cia wody 1 soli we krwi, a takze
kwasowosci tej ostatnicj, okreslanej na skali pH (od 0, czyli roztworu bardzo
kwasnego, zawierajacego duzo jondw wodorkowych, do 14, czyli roztworu
silnie zasadowego, zawierajacego ich bardzo malo). Wigcej informacji na temat
pH znajdziesz w sekgji ,,Regulowanie pH” nizej).
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Rownowazenie

Organizm traci wodg, kiedy zuzywa ja na rozcieficzanie moczu, natomiast
gdy stara si¢ ja zaoszczedzié, skutkuje to wigkszym jego stgzeniem. To, jak
wiele wody zostanie zuzytej w procesie wydalania, zalezy wiasnie od pracy
nerek.

Jezeli jeste$ mezczyzna, ponad polowa masy Twojego ciata (okolo 60%)
przypada na wodg zawarta w ptynie komérkowym (czyli tzw. plynie
wewnatrzkomérkowym), ptynie otaczajacym komorki tkanek (plynie
mi¢dzykomoérkowym), osoczu krwi, limfie, plynach uktadu trawiennego

1 Sluzdwee. Jezeli jeste$ kobieta, to woda stanowi nieco mniejsza cz¢$¢ Twojej
masy (okoto 50%), gdyz ciala kobiet posiadaja wigcej tkanki thuszczowej niz
ciala me¢zczyzn. Tkanka ta zawiera mniej komorek (a zatem mniej wody) niz
tkanka migéniowa. Jesli Twoj organizm zuzyje wigcej wody niz jej przyjmie,
grozi mu odwodnienie. Owszem, kazdego dnia komérki Twojego ciala tworza
wodg 1 kazdego dnia pijesz rézne napoje, ale codziennie tez oddajesz mocz
ikat, pocisz si¢ oraz wydychasz par¢ wodna. Wszystkie te czynnosci oznaczaja
utrate wody. Twoje cialo musi zatem pilnowac jej ilosci, a jego reakcja najej
brak jest uczucie pragnienia. Proces wydalania wody regulowany jest przez
hormony.

Monitorowanie cisnienia krwi

Nerki wykorzystuja proces wydzielania i ponownego wychwytu w kanalikach
do zmiany zawarto$ci wody 1 soli we krwi. Jednakze, wraz z watroba

1 nadnerczami, pomagaja one takze utrzymaé w niej wlasciwy poziom sodu
1 potasu, co ma wplyw na jej ilo§¢, a co za tym idzie — na ci$nienie.

Kiedy krew jest filtrowana w watrobie (patrz rozdziat 11.), jej ci$nienie
oceniane jest przez specjalne receptory. Gdy spadnie ono ponizej normalnej
warto$ci, istnieje ryzyko, ze krew nie bedzie poprawnie filtrowana

w kigbuszkach nerkowych (nie zapominaj, ze proces ten wymaga
podwyzszonego ci$nieniem). Dlatego tez watroba moze podnosié¢ ciSnienie,
zwigkszajac objetosé krwi w ukladzie.

Aby podnie$é ciSnienie krwi:
1. Watroba wytwarza biatko noszace nazwe angiotensynogenu.

2. Nefrony znajdujace si¢ w nerkach sprawdzaja objetosé krwi. Jezeli jest
zbyt mala, wydzielaja rening, ktora przeksztatca angiotensynogen
w angiotensyng I.
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3. Po pewnym czasie ci$nienie jest sprawdzane ponownie, tym razem
w naczyniach wlosowatych ptuc (patrz rozdziat 10.). Jezeli jest za
niskie, pluca wydzielaja komwertaze angiotensyny (ACE) przeksztalcajaca
angiotensyne I w angiotensyng II.

4. Obecnoé¢ angiotensyny II w krwiobiegu sprawia, ze nadnercza wydzielaja
aldosteron, ktéry pozwala na ponowny wychwyt sodu z nefronéw
i skierowanie go z powrotem do krwi.

5. Za sola zawsze podaza woda. Po aktywnym transporcie sodu do krwi,
absorbuje ona takze j3.

6. Przeplyw wody do krwiobiegu wywoluje wzrost objetosci krwi, ktory
podnosi jej ci$nienie. Dzigki temu krew moze przej$é przesz kigbuszek
nerkowy i zostaé¢ odpowiednio przefiltrowana w celu usunigcia z niej
toksyn.

Bledy pujawiajace si¢ w ukladzie reninowo-angiotensynowo-aldosteronowym
mogg wywolywaé nadcisnienie. Niektore leki przeciwko temu zaburzeniu sa
jednoczesnie inhibitorami ACE. Kiedy, za ich sprawa, ptuca nie wydzielaja
tego zwigzku, angiotensyna [ nie moze by¢ przeksztatcana w angiotensyne 11,
przez co do krwi nie przedostaje si¢ nadmiar sodu i wody. Nalezy przy tym
pamigtaé, ze cho¢ niskie ci$nienie uniemozliwia filtrowanie wiasciwych ilosci
toksyn, to ciSnienie zbyt duze réwniez moze by¢ szkodliwe. Réwnowazenie
tych dwoch aspektow homeostazy jest zatem rzecza niezwykle wazna.

Na ci$nienie krwi wplyw maja takze nastepujace hormony:

v' Hormon antydiuretyczny (ADH) wydziclany jest przez przysadke
mdzgowa (patrz rozdzial 8)) po ponownym wychwycie sodu w nefronach,
ktdéremu nie towarzyszy jednak odpowiednie wchionigcie wody. ADH
sprawia, ze z produkowanego moczu do organizmu wraca wigksza jej
cz¢$¢, co zaggszcza mocz 1 zmniejsza jego objetosé. Jezeli zatem nie
wypijesz odpowiedniej iloSci ptynu (ok. 2 litréw dziennie) lub stracisz
duzo wody poprzez pocenie si¢, wymioty badz biegunke, ADH pozwoli
na utrzymanie ci$nienia na wlasciwym poziomie.

v’ Przedsionkowy hormon natriuretyczny (ANP) wywoluje efekt
odwrotny w stosunku do ADH. Kiedy krew przeptywa przez serce,
receptory rozciagliwosci wewnatrz niego oceniajg jej objgtosé. Jezeli
jest zbyt wysoka, cz¢$¢ zawartej w niej wody musi zosta¢ usunigta
z krwiobiegu, by obnizy¢ ci$nienie. Komorki serca uwalniaja zatem
ANP, ktory powstrzymuje nerki przed wydzielaniem reniny. Bez niej
angiotensyna nie moze zostaé przeksztalcona w angiotensyng I, co
uniemozliwia produkcj¢ angiotensyny I1. Dziatanie ANP zapobiega
zatem ponownemu wychwytowi sodu i wody z nerek do krwiobiegu,
dzigki czemu objetosé krwi i jej ci$nienie zostaja obnizone.
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Requlowanie pH

Suchosé w ustach

Poza psychoaktywnym oddziatywaniem na
mdzg, alkohol jest tez naturalnym diuretykiem,
gdyz zapobiega wydzielaniu ADH przez przy-
sadke mdzgowa. Po jego spozyciu nerki do-
konuja ponownego wychwytu sodu, ale nie
otrzymujg od przysadki polecenia, by wychwy-
ci¢ odpowiednig ilos¢ wody. To sprawia, ze
zostaje ona zuzyta do produkcji moczu. Dlatego
tez przy piciu alkoholu cztowiek wydala go
wiecej, a jednoczesnie spada objetos¢ jego

krwi. W wyniku takiej utraty wody dochodzi
do odwodnienia, ktdre jest jedng z przyczyn
zatrucia potocznie zwanego kacem. Aby go
uniknaé, najlepiej nie pi¢ alkoholu. Jezeli jed-
nak zdecydujesz sig na picie, pamigtaj, aby po
kazdym kuflu piwa czy kieliszku mocniejszych
alkoholi wypi¢ szklanke wody. Jesli mimo to na-
stepnego dnia dopadng Cie objawy kaca, wypij
wieksza jej ilos¢, aby je ztagodzic.

Kwasy zawieraja wigcej wodoru niz grup wodorotlenkowych, zasady natomiast
odwrotnie. Kwasy maja odczyn pH (miara st¢zenia jonéw wodorkowych)
wynoszacy od 0 do 7, zasady — od 7 do 14 (wigcej informacji na temat
jondw znajdziesz w rozdziale 5.). Ludzka krew powinna posiadaé odczyn
okoto 74 z niewielkim marginesem rozbieznosci. Jezeli spadnie on ponizej 7,
méwimy o wystapieniu kwasicy, je$li natomiast przekroczy 7,8, dochodzi
do zasadowicy. Obie te sytuacje sa potencjalnie grozne dla zycia i wymagaja
podania substancji buforujacych, ktore pochtaniaja nadmiarowe jony

wodorowe lub wodorotlenkowe.

Cz¢$¢ kwasdw wytwarzana jest w procesie metabolizmu, a cz¢§¢ (jak np.
kwas cytrynowy) dostarczana jest do organizmu z pozywieniem. Nawet
trawienie tluszczow powoduje powstanie kwaséw ttuszczowych. Jako ze
wszystkie one zawieraja wodor, to wszystkie tez sprzyjaja podniesieniu
kwasowosci krwi. Aby temu zapobiec, ciato korzysta z kilku systeméw
neutralizujacych. Jednym z nich sa wlasnie nerki.

Najcze¢sciej wykorzystywany sposdb neutralizacji (buforowania) zachodzi

w osoczu 1 polega na uzyciu kwasu weglowego (slaby kwas) 1 dwuweglanu
sodu (sodowej soli kwasu weglowego) Kiedy kwas — nazwijmy go roboczo
kwasem X — o nizszym pH niz kwas weglowy (a wige wyzszej kwasowosci)
pojawi si¢ w organizmie, czy to w wyniku metabolizmu, czy tez odzywiania
sig, zostaje on zneutralizowany przez dwuweglan sodu. Reakgja tej soli

z kwasem X odbiera mu jody wodoru, tworzac czasteczki kwasu weglowego
(duzo stabszego) oraz soli sodowej kwasu X.

Gdy wypijasz szklank¢ soku pomaranczowego, wprowadzasz do organizmu
kwas cytrynowy. Kiedy trafi on do krwiobiegu, zostanie tam zneutralizowany
przez dwuweglan sodu, ktory odbierze mu czg¢$é jondéw wodorowych,
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tworzac przy tym cytrynian sodu i kwas weglowy. Przeksztalcenie kwasu
cytrynowego w stabszy kwas weglowy pozwala na utrzymanie pH krwi
na wlasciwym poziomie.

Jony wodorowe s3 czgsto wymieniane w nerkach na sodowe. S6d jest
absorbowany przez ten organ i zwracany do krwiobiegu, wodor za$ trafia do
moczu, z ktérym jest usuwany z organizmu. Kwas weglowy rozklada si¢ na
powracajacy do krwiobiegu dwutlenek wegla (usuwany z pluc na zewnatrz
wraz z wydychanym powietrzem) i wodg (ktéra, jezeli nie jest potrzebna,
zostaje wydalona wraz z moczem).

Nerki sa rowniez w stanie wykry¢ zbyt niskie pH krwi (czyli jej nadmierna
kwasowos¢). Gdy plyny ustrojowe sa zbyt kwasne, glutamina (aminokwas)
ulega rozktadowi, na skutek ktérego wytwarzany jest amoniak. Kiedy jego
czasteczki trafiajg do pierwotnego moczu, zawarte w nim jony sodu wracaja
do krwiobiegu, gdzie moga tworzy¢ dodatkowe molekuly dwuweglanu sodu,
pozwalajace na dalsze neutralizowanie kwasow.

Zaburzenia i choroby
uktadu moczowego

Chociaz uktad moczowy sklada si¢ z niewiclkiej liczby narzadow, ktdrych
dzialanie jest do$¢ proste, takze 1 on moze ulec dysfunkgji. Jako ze nerki
odgrywaja bardzo wazna rolg w homeostazie, zaburzenia ich funkcjonowania
moga doprowadzi¢ do nicprawidtowego dzialania innych ukladéw. Uklad
moczowy moze takze zostaé zaatakowany przez bakterie, a jego narzady sa
czasem roéwniez uciskane przez sasiadujace z nimi organy.

Infekcja drég moczowych

Zapalenia tego rodzaju sa duzo czgstsze u kobiet niz u mezczyzn, gdyz
cewka moczowa tych pierwszych jest kilkakrotnie krotsza, co utatwia
przedostanie si¢ bakterii do pecherza moczowego.

Infekcje dréog moczowych pojawiaja si¢ nagle i s3 trudne do przeoczenia.
Ich typowym objawem jest silny bl towarzyszacy oddawaniu moczu.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze termin ,infekcja drég moczowych” jest nazwa
dla calej grupy zakazen mogacych obejmowaé konkretne narzady, takich jak
np. zapalenie pecherza moczowego, odmiedniczkowe zapalenie nerek czy zapalenie
cewki moczowej.
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Glowna przyczyng infekcji drég moczowych sa zwykle réznego rodzaju
bakterie, ktére rozprzestrzeniaja si¢ z okolic odbytu. Czasami zapalenia takie
moga tez by¢ wynikiem choréb wenerycznych, np. chlamydiozy lub rzezaczki.

Poniewaz zapalenia ukladu moczowego sa latwe do zauwazenia i do§é
nieprzyjemne, ludzie zwykle staraja si¢ leczy¢ je jak najszybciej, co zapobiega
zajmowaniu przez nic dalszych partii ukfadu MOCZOWELO. Jezeli jednak
zakazenie dotrze do pecherza i zaatakuje nerki, moze dojs¢ do ich uszkodzenia.
Co wigcej, ZWAZywszy Na ilo§¢ krwi przcchodza‘cq przez te narzqdy, infekcja
bakteryjna moze doprowadzié¢ do posocznicy, czyli groznego dla zycia
rozprzestrzeniania si¢ drobnoustrojéw chorobotwérczych za posrednictwem
krwiobiegu. Jezeli zatem poczujesz bdl przy oddawaniu moczu, natychmiast
podejmij odpowiednie dziatania.

Kiedy zglosisz si¢ z takim problemem do lekarza, ten zwykle poprosi Cig
o probke moczu, aby sprawdzié, jakie mikroorganizmy zaatakowaly Twoje
drogi moczowe. Jezeli analiza wykryje bakterie, lekarz przepisze Ci
prawdopodobnie jaki§ antybiotyk. Mozna tez zastosowac leki dostgpne bez
recepty w celu osfabienia intensywnosci objawdw, ale nie zastapia one
antybiotyku.

Liczenie kamieni nerkowych

Jak sama nazwa kamieni nerkowych wskazuje, sa one twarde i1 przypominaja
kamienie. Kamieniem nazywa sig tez nalot usuwany z z¢béw, ktdry, jak
mozna si¢ domyslié, rowniez jest bardzo twardy.

Przyczyna powstawania kamieni nerkowych jest wysokie st¢zenie moczu,
jakie tworzy si¢ u 0sob, ktére pija zbyt mato ptynéw i stale znajduyja si¢

w stanie lekkiego odwodnienia. Im silniej st¢zony jest mocz, tym wigksza
jest szansa, ze zawarte w nim substancje (np. kwas moczowy) beda si¢ faczyé
w mate krysztatki, ktore zaczng osadzaé si¢ w nerkach, tworzac kamienie
nerkowe, lub w stawach, wywotujac dng moczanowa.

Jednym z najpopularniejszych sktadnikdéw kamieni jest kwas szczawiowy,
ktdry znajduje si¢ w wielu zielonych roslinach lisciastych, jak np. szpinak,
a takze w kawie i czekoladzie. Reaguje on z wapniem, tworzac stabo
rozpuszczalny szczawian wapnia, a ten, krystalizujac, tworzy kamienie.
Inng przyczyna kamieni nerkowych moga by¢ tez zaburzenia metabolizmu
lub infekcje drég moczowych.

Kamien blokujacy $wiatto moczowodu moze wywolaé silny bol, czasami
prowadzacy do mdlosci lub wymiotéw. Moze tez uszkodzi¢ nablonek
moczowodu, powodujac krwotok, objawiajacy si¢ obecnoscia krwi w moczu.
Jezeli kamienie sa male (ponizej 5 mm $rednicy), lekarz moze uznaé,

ze ,zostang one wydalone”, i zalecié picie duzych iloéci wody w celu



Rozdziat 12: Oczyszczanie: uktad moczowy 2 5 1

wyptukania ich z organizmu i usunig¢cia wraz z moczem. Istnieja tez
nieinwazyjne techniki usuwania kamieni (tzn. nie wymagajace chirurgicznego
ingerowania w jamg¢ brzuszna), takie jak oddziatywanie wstrzasami
(litotrypsja wstrzasowa) lub ultradZwigkami (litotrypsja ultradzwigkowa).

Problemy z prostatg

U mezczyzn cz¢$¢ cewki moczowej otoczona jest gruczotem prostaty.

W chwili wytrysku plyn nasienny przesacza si¢ do cewki, ktéra petni rolg
koncowego odcinka ukladu moczowego i rozrodczego, ale funkgje te nie
moga by¢ pelnione jednocze$nie (patrz rozdziat 14.). Podczas produkgji
plynu nasiennego prostata wzbogaca go o wydzielane przez siebie substancje.

Wraz z biegiem czasu gruczol powigksza sig, a proces ten zaczyna si¢ zwykle
w wieku ok. 50 lat. Jezeli dojdzie do przerostu prostaty, moze ona uciskaé
cewke¢ moczows i utrudniaé przeplyw przez nia, co moze prowadzié¢ do
infekcji droég moczowych lub bolesnego oddawania moczu. Nacisk ze strony
pecherza moze sprawié, ze mocz bedzie lecial powoli, co zwykle powoduje
koniecznos$¢ jego czg¢stego oprézniania.

Przerost prostaty moze zostaé wykryty w czasie badania per rectum (przez odbyt),
w czasie ktdrego lekarz moze wyczué nadmiernie napigty pecherz. Kiedy
objawy sa powazne lub tez wykryty zostanie nowotwor, konieczne jest zwykle
operacyjne usunigcie gruczotu.

Nietrzymanie moczu

Nictrzymanie moczu (inkontynencja), jak sama nazwa wskazuje, polega na
niezdolnosci do powstrzymania si¢ od jego oddawania. Istnieja cztery odmiany
tego zaburzenia, ale przyczyna kazdego z nich jest infekcja lub uszkodzenie
drég moczowych.

v’ Nietrzymanie stresowe. Najpowszechniejszy rodzaj inkontynengji,
wynikajacy z ucisku wywieranego na pgcherz w czasie kaszlu, biegu,
$miechu lub napigcia migéni (np. przy podnoszeniu cigzkich
przedmiotéw). Wystepuje on przede wszystkim u kobiet, ktore
wiclokrotnie przechodzily poréd, co moglo ostabi¢ migsnie otaczajace
pecherz i trwale poluznié zwieracz cewki moczowe;j.

v’ Nietrzymanie parcia. Tego rodzaju inkontynencja jest szczegolnie
nieprzyjemna, gdyz polega na oddawaniu moczu zaraz po otrzymaniu
z mdzgu sygnatu o koniecznosci oproznienia pgcherza, nie dajac
choremu mozliwosci powstrzymania tego procesu do chwili, w ktdrej
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bedzie to akceptowane (np. do czasu dojscia do toalety). Zwlaszcza do
takich ludzi skierowana jest oferta producentéw ,specjalnej bielizny dla
dorostych”.

v/ Nietrzymanie z przepelnienia. Wyst¢puje ono u chorych, u ktérych
uklad moczowy jest zablokowany w wyniku przerostu prostaty,
obecnosci kamieni nerkowych lub innego czynnlka ograniczajacego
jego droznosé. W takiej sytuacji mocz cofa si¢ do pecherza, ktory
zawsze zawiera pewna jego ilo§é. Gdy dochodzi do jego przepelnienia,
nacisk mig$ni na pgcherz sprawia, ze mocz powoli wycicka z cewki
moczowej. Problem zwykle ustgpuje po oprdéznieniu pecherza i usunigciu
blokady.

v/ Nietrzymanie calkowite. Pewne infekcje, zaburzenia budowy
anatomicznej lub uszkodzenia rdzenia kregowego moga wywolaé
catkowitg utrate kontroli nad pgcherzem i zwieraczem cewki moczowe;j.
W takiej sytuacji mocz wyplywa przez nia swobodnie zaraz po tym,
jak znajdzie si¢ w pgcherzu.

W zaleznodci od przyczyny nietrzymania moczu lekarze zalecaja wykonywanie
éwiczen migsni miednicy, przyjmowanie lekow lub uzywanie urzadzen
medycznych (np. cewnikéw).



Rozdziat 13

Uczciwa walka:
ukiad odpornosciowy

S0 0000 s00s0000000000000000000000000000000000 000
W tym rozdziale:

P W jaki spos6b uktad limfatyczny pomaga podnie$é odpornosé.

P Omodwienie komorek uktadu odpornosciowego.

P Reakgje systemu odporno$ciowego na zapalenia.

» Odkrywanie sekretow przeciwcial 1 uktadu dopetniacza.

» Opis chordb i zaburzeri uktadu odpornosciowego.

G atunek ludzki nie przetrwalby zbyt dlugo, gdyby jego przedstawiciele
nie posiadali uktadéw odpornosciowych. Wystarczytby jeden wirus
grypy, aby doprowadzi¢ do przedwczesnego wyginigcia wszystkich ludzi,
gdyby nie bylo uktadu potrafigcego go zwalczyé.

W niniejszym rozdziale przyjrzymy si¢ systemowi odporno$ciowemu

1 wyjasnimy, w jaki spos6b chroni on Twoje komorki. Jest on bowiem
aktywny w chwilach zdrowia i w czasie choroby. Stanowi barierg chroniaca
caly organizm przed dzialaniem wiruséw, bakterii i obcych komorek,

a takze komorek wlasnych wykazujacych nieprawidlowe dziatanie

(np. nowotworowych).

Poza ukladem odpornosciowym ludzki organizm wykorzystuje tez do ochrony
inne narzady:

v/ Skora: stanowi barier¢ dla niezliczonej liczby ciat i drobnoustrojéw.
Znajdujace si¢ w niej gruczoly wydzielaja substancje poprawiajace
skutecznosé tej ochrony (patrz rozdziat 6.).

v’ Blony §luzowe: wyScielaja narzady uktadu oddechowego i trawiennego,

przechwytujac drobnoustroje zdolne naruszyé rOwnowage organizmu
1 wywolaé choroby u zwierzat (w tym ludzi).
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v’ Rzeski: delikatne, wlosowate ciata znajdujace si¢ w wyscidtce uktadu
oddechowego 1 trawiennego, ktore przechwytuja kurz i drobnoustroje
1 przesuwaja je do gardla, gdzie nastgpnie s one potykane i usuwane
na drodze trawienia i wydalania (wigcej informacji na temat rzgsek
znajdziesz w rozdziale 2.).

v’ Kwas solny: kwas wchodzacy w skfad sokow zotadkowych i niszczacy
wigkszos§¢ bakterii, ktore mogg trafia¢ do ukltadu trawiennego wraz
z pozywieniem. Drobnoustroje, ktore przedostang si¢ do jelit, s3 natomiast
zwalczane przez ,dobre” bakterie tworzace naturalng flore uktadu
trawiennego.

Wszystkie opisane wyzej mechanizmy maja za zadanie utrzymywanie mikroboéw
z dala od krwiobiegu 1 tkanek. Nie s3 one jednak doskonate ijezeli szkodliwe
substancje czy mikroorganizmy przenikng do wngtrza ciata, musi si¢ nimi
zaja¢ uklad odpornosciowy.

Omawiany ukiad tworzy wiele komorek i roznych czasteczek. W odréznieniu
od innych uklad6éw nie skfada si¢ on jednak z potaczonych i Wspoiprac1gqcych
ze sobg organéw, znaJdUJacych si¢ w jednym, konkretnym rejonie ciata.
Tworzy go bowiem sie¢ naczyn limfatycznych i krwiono$nych, dzigki
ktérym komorki uktadu odpornosciowego sa w stanie przenikaé w dowolne
miejsce organizmu (wigcej o krazeniu dowiesz si¢ w rozdziale 9.). Komoérki
te ,,poluja” na obce drobnoustroje i niszcza je, dezaktywuja badz zabijaja,
aby chroni¢ Twoje zdrowie. Wigcej na ten temat napisz¢ w sekgji
~Polowanie i atak: komorki systemu odpornosciowego” nizej).

Jak pokochac swoj uktad limfatyczny

Naczynia limfatyczne (chlonne), czyli przewody, ktérymi limfa (chlonka)
krazy po calym naszym ciele, przypominaja zyly uktadu krwiono$nego (patrz
rozdzial 9.), gdyz posiadaja zastawki uniemozliwiajace jej cofanie (doktadny
opis tej substancji znajdziesz w ramce ,,Czym jest limfa”). Dlatego tez obieg
w ukladzie limfatycznym moze mie¢ tylko jeden kierunek. Dodatkowo
skfadajace si¢ nan naczynia musza by¢ uciskane, by wymusié¢ przeptyw limfy.
Jest to mozliwe dzigki skurczom migéni szkieletowych podczas poruszania
si¢ poszczegolnych partii ciata.

Nadmar plynu komoérkowego jest wchtaniany przez naczynia limfatyczne
1 zwracany do krwiobiegu jako limfa.

Podobnie jak w przypadku ukladu krazenia, naczynia limfatyczne

rozgaleziaja sig, dzigki czemu cz¢$¢ z nich jest dosé spora, cz¢S¢ za$ nie
wigksza nmiz naczynia wlosowate. Wicksze naczynia lacza si¢ z kanatem
tarczycy (zwanym takze lewym kanalem limfatycznym) lub z prawym
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Czym jest limfa

Limfa, czyli ptyn krazacy w naczyniach limfa-
tycznych, to nadmiar ptynu tkankowego, kt6-
ry otacza kazdg komdrke. Wszystkie komorki
musza znajdowac sie¢ w Srodowisku ptynnym,
gdyz tlen i sktadniki odzywcze musza zostaé
rozpuszczone, zanim bedg w stanie do nich
przenikna¢. Kiedy zatem wytworzony zostanie

Limfa krazy w naczyniach, przenoszac limfocyty
(biate krwinki), a czasami tez matq ilo$¢ czer-
wonych krwinek i czasteczek ttuszczow. Czgsé
jej przechodzaca przez wezty chtonne jest fil-
trowana i oczyszczana z mikroorganizméw lub
zanieczyszczen. Nastepnie zwracana jest przez
zyty do uktadu krwiono$nego.

nadmiar tego ptynu, zostaje on wchtonigty do
naczyn krwionos$nych, gdzie nosi nazwe limfy.

kanatem limfatycznym. Ten drugi przewdd, znajdujacy si¢ po prawej stronie
szyl w pobllzu prawego obojczyka, wchtania limfe pochodzch z prawej reki
1z calej prawej polowy ciala nad przepona. Przewdd piersiowy, biegnacy
przez §rodek klatki piersiowej, zbiera limfe z pozostatych partii organizmu.
Wszystkie naczynia limfatyczne przeblegaja w pobllzu naczyn krwionosnych,
aby umozliwi¢ komérkom szybkie przemieszczanie si¢ po calym ciele lub
dotarcie do serca. Prawy i lewy przewdd limfatyczny laczy sig, odpowiednio,
z prawa 1 lewa zyla podobojczykows.

Zanim limfa dostanie si¢ do naczyn i zostanie przekazana do uktadu
krazenia, musi przej$¢ przez wezly chlonne, czyli otoczone blong fragmenty
tkanki, ktérych zadaniem jest jej filtrowanie. Tkanka taczna wtéknista
(patrz rysunek 13.1.) zar6wno otacza wezet btona, jak i dzieli go na zatoki.
Na zewnatrz nich znajduje si¢ kora, zawierajaca dwa rodzaje limfocytow:

Torebka

Zastawka aferentna

0srodek rozmnazania

Pierwotne grudki chtonne

Rysunek 13.1.
Przekroj wezla
chtonnego
—

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott, Williams & Wilkins, 2002
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v’ Limfocyty B: rozwijaja si¢ w cz¢Sci kory noszacej nazwe osrodka
odczynowego. Komorki te wytwarzaja przeciwciala (patrz ,,Odpowiedz
odpornosciowa swoista” nizej w tym rozdziale).

v’ Limfocyty T: rozwijaja si¢ w pozostatych obszarach kory. Sa
odpowiedzialne za niszczenie innych komoérek zaatakowanych przez
szkodliwe drobnoustroje. Zadne odstepstwo od normy nie jest tolerowane!

Wezly chlonne rozmieszczone s3 w catym ciele (patrz rysunek 13.2.), m.in.
pod pachami, w szyi i w pachwmach Nzgwm;ksze ich zageszczenie wystepuje
w okolicach glowy 1 szyi, poniewaz w tym rejonie znajduyje si¢ wiele otwordw
ciata, przez ktére latwo moga przedostaé si¢ grzyby, bakterie i wirusy.
Znajdujace si¢ w gardle migdatki gardtowe sa wlasnie weztami chtonnymi,
podobnie jak migdatki jezykowe.

Wezet chtonny

Przewdd piersiowy

Naczynie limfatyczne

—
Rysunek 13.2.
Uktad
limfatyczny =
—

From LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott, Williams & Wilkins, 2002
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Migdatki zbudowane z tkanki limfatycznej przypominajg straznikow
stojacych u bram, gdyz ich zadaniem jest zatrzymywanie Wszystklch
drobnoustrojéw, ktére chea zaatakowaé Twdj organizm. Innym rejonem,
w ktdrym latwo o inwazj¢ czynnikdéw chorobotwoércezych, jest uktad
pokarmowy, ale ten z kolei strzezony jest przez tzw. sciezki Peyera i wezty
chtonne znajdujace si¢ w Scianach jelit.

Jezeli zapadniesz na ospe wietrzng, przezigbienie lub grype, bedzie to
oznaczato, ze Twoj organizm zostal zaatakowany przez wirusa. Wirus jest
drobnoustrojem pozbawionym mozliwosci metabolizowania i reprodukgji,
poniewaz nie posmda on jader i innych organelli komérkowych. Dlatego
musi ,,przejac” komorke posiadajacy te zdolnosci 1 wykorzystaé ja dla wlasnych
celow. Limfocyty T zwalczaja wirusy bezposrednio, limfocyty B wytwarzaja
natomiast przeciwcialta, obecne w organizmie i mogace uaktywnic si¢ w chwili,
gdy pojawi si¢ znany im typ wirusa (wigcej informacji na ten temat znajdziesz
w sekeji ,OdpowiedZ odpornosciowa swoista” nizej).

Kiedy wirus zaczyna atakowaé Twoje komorki, Twoj system odpornosciowy
zaczyna Cig chronié. Jego dziatanie wyglada nastepujaco:

1. Twoje naczynia limfatyczne zaczynaja wytwarzaé limfocyty Bi T.

2. Limfocyty T, ktére znajduja si¢ w Twoich naczyniach limfatycznych,
zaczynaja atakowad komoérki opanowane przez wirusa (co wywotuje
ogdlne ostabienie).

3. Limfocyty B wytwarzaja przeciwciata zwalczajace poszczegdlne antygeny
(obce komorki, takie jak np. wirusy) atakujace Twoje cialo (patrz sekcja
,»,Obrona zdrowia przed napascia” nizej). Niektore przeciwciata pozostaja
w organizmie przez krotki czas, nicktdre przez kilka lat, a jeszcze inne
przez resztg zycia. Za kazdym razem, kiedy pojawi si¢ w nim znany im
wirus, rozpoznaja go one jako wroga i niszcza, zanim zacznie si¢ on
rozprzestrzeniaé. To wladnie przeciwciala sprawiaja, ze nic mozesz
zachorowa¢ na ospg wietrzng po uprzednim jej przejsciu, a takze nigdy
nic zapadasz dwa razy na ten sam rodzaj przezigbienia.

Stedziona

Sledziona znajduje si¢ w lewej gornej czesci jamy brzuszno-miednicznej
(patrz rozdzialy 1. — 5.) tuz ponizej przepony. Jej zadaniem jest przechowywanie
komorek uktadu odpornosciowego. Pod wzgledem budowy przypomina
ona wezel chlonny, gdyz sktada si¢ z tkanki Iacznej i podzielona jest na platki
zawierajace miazgg czerwong i bialg.

v’ Miazga czerwona: zawiera czerwone i biale krwinki (w tym limfocyty
1 makrofagi).

v’ Miazga biala: zawiera wytacznie limfocyty i makrofagi, brak w niej
czerwonych krwinek.

257
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Ofiary wirusow

Kiedy zapadasz na ospe wietrzng, oznacza to, ze
wraz z kropelkami wody (pochodzacymi z po-
wietrza wydychanego przez osobe kaszlacg lub
kichajagca w Twojej obecnosci) do Twojego
organizmu dostaty sie wirusy wywotujace te
chorobe. Aby przezy¢, wirus wnika do komdrek
Twojego ciata i zmienia ich dziatanie, tak aby
produkowaty one jego kopie. Im wiecej komé-
rek zagarnia w ten sposéb, tym gorzej sig
czujesz, poniewaz tlen i sktadniki odzywcze za-
silajgce komorki sg zuzywane na namnazanie

sie wiruséw. Ospie wietrznej towarzysza objawy
grypowe, goraczka, grudkowate zaczerwienie-
nia i ostry $wiad. Nalezy jednak pamietac, ze
sg to w rzeczywistosci oznaki podejmowane;
przez Twoj organizm walki z zakazeniem. Katar
na przykfad jest wynikiem nadprodukcji $luzu
w jamie nosowej, majacej oczyscic jg ze znaj-
dujacych sie tam szkodliwych drobnoustrojow,
za$ wzrost temperatury ma na celu stworzenie
warunkéw nieodpowiednich dla namnazania
sie wirusa.

Limfocyty i makrofagi to komorki uktadu odpornosciowego, ktére pomagaja
w oczyszczaniu krwi poprzez usuwanie drobnoustrojow i1 innych ciat obeych.

Podobnie jak wezty chionne filtruja limfe w celu pozbycia si¢ zanieczyszczen,
tak $ledziona filtruje krew. Chociaz mozliwe jest usunigcie tego organu

bez zagrozenia dla zycia pacjenta, jego brak obniza odporno$¢ na infekgje,
poniewaz w organizmie brakuje limfocytéw i makrofagdw wylapujacych

drobnoustroje.

Sledziona przechowuje réwniez pewng ilosé

krwi, a nastepnie, kiedy konieczne

jest zwigkszenie jej objetoéci w krwiobiegu (np. w chwilach spadku ci$nienia
lub gdy organizm potrzebuje wigkszej ilosci tlenu) wydziela ja na zewnatrz.

Grasica i limfocyty

i}-‘-‘!A-i\._\ Nazwa limfocytdw T pochodzi od facifiskiej nazwy grasicy (tac. thymus),

N'T‘s‘ % \ gruczotu lezacego nad sercem, tuz za mostkiem i otaczajacego tchawice.
\ Narzad ten ma najwigksze rozmiary u dzieci i zmniejsza si¢ wraz z wiekiem.
- U dorostych grasica jest mala, lecz pelni wazng funkcje w organizmie

wytwarzajac tymozyng, hormon stymulujacy dojrzewanie i réznicowanie si¢
limfocytow T (wigcej informacji o hormonach znajdziesz w rozdziale 8.).

Kiedy limfocyty tworza si¢ w korze wezla chlonnego, sa ,,zwyklymi”
limfocytami, ktére pdzniej przeksztatcaja si¢ w typ B i T (patrz ,Jak pokochaé
swoj uklad limfatyczny” wezesniej). Przed réznicowaniem mlode limfocyty
kontaktuja si¢ z innymi komdrkami ciata, co petni rolg swoistego ,,doboru”.
Jezeli limfocyt zaatakuje komorke organizmu macierzystego, zostaje zniszczony,
jesli natomiast wykaze sktonnosci do niszczenia cial obcych, moze rozwinaé
si¢ w dojrzaty limfocyt T i przenie$¢ si¢ do rdzenia wezta chionnego.

Tam limfocyty T dziela si¢ dodatkowo, przyjmujac funkcj¢ pomocnicza,
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regulujaca lub cytotoksyczng (niszczenia komorek). Pozostale, czyli te, ktére
nie atakuja komorek wlasnego organizmu ani nie wykazuja sktonnosci do
niszczenia organizméw obcych, przeksztalcaja si¢ w limfocyty B, ktdrych
zadaniem jest produkcja przeciwciat.

Polowanie i atak:
komorki systemu odpornoscioweqgo

Do komorek uktadu odpornosciowego zaliczaja si¢ biate krwinki obecne
w calym ukladzie krwionosnym. Jak zatem widaé, ten pierwszy jest Scisle
powiazany z krwiobiegiem, ale na tym jego lista polaczen si¢ nie konczy,
gdyz komorki uktadu odpornosciowego mozna znalezé réwniez w kosciach.

Wszystkie krwinki, tak biate, jak i czerwone, tworzone sa w czerwonym
szpiku kostnym, ktéry znajduje si¢ w nasadach kosci dtugich, takich jak ko$é
biodrowa, ko$¢ ramienna czy zebra, ale takze w koSciach czaszki, miednicy,
kregach, obojczykach i mostku.

W szpiku czerwonym znajduja si¢ wyspecjalizowane komorki, noszace nazwe
siateczkowatych, ktére wytwarzaja widkna tkanki tacznej oraz multipotentne
komdrki macierzyste. Z. tych powsta¢ mogg rézne dojrzale komoérki, np.
czerwone krwinki, ptytki krwi czy jeden z pigciu rodzajéw krwinek bialych
(patrz tabela 13.1.). Zaréwno komorki siateczkowate, jak i multipotentne
komorki macierzyste wyScietaja naczynia krwionos$ne biegnace w kanatach
Haversa umiejscowionych w kosciach (patrz rozdzial 4.). Gdy komorki
macierzyste zmieniaja si¢ w krwinki, przechodza za posrednictwem zyt

do uktadu krwionosnego.

Komorki ustawicznie rosng i dziela si¢. Kiedy multipotentna komoérka
macierzysta ulega podzialowi, powstaje z niej szpikowa 1 limfatyczna komdrka
macierzysta. Komorki szpikowe moga dojrzewac i rosnaé, przyjmujac jedna
z trzech mozliwych form:

v“\\i‘TAJ

RS " l? v’ Erytroblasty: dojrzewaja, zmieniajac sie w erytrocyty (czerwone krwinki).

d v’ Megakarioblasty: dojrzewajac, przechodza w megakariocyty, ktore

nast¢pnie rozpadaja si¢ na trombocyty (ptytki krwi).

v’ Mieloblasty: dojrzewaja do postaci jednego z czterech rodzajow
biatych krwinek (leukocytdw): bazofili, neutrofili, eozynofili lub
monocytow.

Bazofile, neutrofile i eozynofile nazywane sa granulocytami, gdyz maja
w swojej cytoplazmie charakterystyczne ciemne granulki. Monocyty
rowniez je posiadaja, ale s3 one mniej widoczne, dlatego komoérki te
okresla si¢ mianem agranulocytéw (odmiana leukocytdéw).
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Tabela 13.1. Komdrki uktadu odpornosciowego

Typ komérek

Miejsce pochodzenia

Opis

Granulocyty

Bazofile

Mieloblasty: powstajg ze szpikowych komdrek
macierzystych w czerwonym szpiku kostnym.

Uwalniajg histamine. Tworza okoto 1%
wszystkich biatych krwinek.

Eozynofile

Mieloblasty: powstajg ze szpikowych komérek
macierzystych w czerwonym szpiku kostnym.

Fagocytujg (pozeraja) grupy
antygendw i przeciwciaf, a nastepnie
rozktadajg je. Tworza 1 — 4%
wszystkich biatych krwinek.

Neutrofile

Mieloblasty: powstajg ze szpikowych komdrek
macierzystych w czerwonym szpiku kostnym.

Fagocytujg napotkane bakterie,
przemieszczajac sie w ukfadzie
krwiono$nym i innych czes$ciach
ciata. Tworzg 40 — 70% wszystkich
biatych krwinek.

Agranulocyty

Monocyty

Mieloblasty: powstajg ze szpikowych komérek
macierzystych w czerwonym szpiku kostnym.

Rozwijajg sie w makrofagi, ktdre
fagocytujg bakterie i wirusy. Tworzg
4 — 8% wszystkich biatych krwinek.

Limfocyty B

Limfatyczne komérki macierzyste: powstaja
z multipotentnych komérek macierzystych w
czerwonym szpiku kostnym.

Wytwarzajg przeciwciata. Limfocyty
B i T tworza tacznie 20 — 45%
wszystkich biatych krwinek.

Limfocyty T

Limfatyczne komérki macierzyste: powstaja
z multipotentnych komdrek macierzystych
w czerwonym szpiku kostnym. Dojrzewaja
w grasicy przy udziale neuroprzekaznika

— tyrozyny.

Niszcza komoérki zawierajace wirusy.
Limfocyty B i T tworzg facznie

20 - 45% wszystkich biatych
krwinek.

Limfocyty B 1 T takze sa agranulocytami, ale powstaja one nic ze szpikowych,
lecz z limfatycznych komoérek macierzystych. Komoérki typu B opuszczaja
szpik kostny jako pelnowartosciowe limfocyty, za$ komoérki typu T musza
najpierw uda¢ si¢ do grasicy, gdzie ulegaja przemianie w funkcyjne komorki
ukfadu odpornosciowego (patrz ,Grasica 1 limfocyty” wcze$niej).

Zapalenie to gruba sprawa

4

%
g
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\

QOSTKI

Jesli kiedys wbita Ci si¢ w skore drzazga, musiates zauwazy¢, ze wokot niej
pojawit si¢ czerwony i bolesny obrzek, stanowiacy reakgje zapalng. Bol ma za
zadanie zwrdeié uwage na uszkodzone miejsce, aby mozliwe byto podjecie
odpowiednich dziatan, czyli usunigcie obcego ciala i zdezynfekowanie rany.
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Jako ze naczynia wlosowate wystepuja prawie wszedzie, uszkodzenie tkanki
zwykle pociaga za sobg przerwanie pewnej ich liczby. Wywoluje to uwolnienie
histaminy, substancji wytwarzanej we wszystkich komorkach ciata (§rodki
przeciwhistaminowe zwalniaja proces jej produkcji, co gra kluczows rolg

w powstrzymywaniu reakgji alergicznych). Histamina powoduje rozszerzenie
si¢ naczyn wlosowatych, przez co okolice uszkodzenia s3 zaczerwienione.
Dzialanie to stuzy doprowadzeniu w miejsce urazu wigkszej ilosci krwi,

a co za tym idzie, wigkszej liczby biatych krwinek, zdolnych usunaé
drobnoustroje znajdujace si¢ na wbitym w skoérg kawatku drewna.

Uwolnieniu histaminy towarzyszy wydzielanie si¢ bradykininy, ktora
odpowiada za wysytanie do mézgu informacji o bélu. Dodatkowo zwigksza
ona przepuszczalno$é naczyn krwionoénych (wlosowatych), a naptywajaca
do rany dodatkowa iloé¢ ptynu tkankowego wywotuje obrzek 1 zwigksza
liczbg obecnych w miejscu zranienia komorek uktadu odpornosciowego.
Nadmiar plynu tkankowego zostaje wchioniety do uktadu limfatycznego

1 przefiltrowany w wezlach chlonnych. Neutrofile i monocyty (patrz tabela
13.1.) zwykle s pierwszymi komoérkami podejmujacymi walkg z obeymi
drobnoustrojami.

Na ktopoty — neutrofile!

Podobnie jak stuzby porzadkowe, neutrofile pochtaniaja bakterie w procesie
fagocytozy (gr. fago — jesé, cyto — komorka). Po wchlonigciu otaczaja je
wakuolami (patrz rozdzial 3.), ktére wypelniaja rozktadajacymi je enzymami
(wigcej informacji na temat enzymoéw znajdziesz w rozdziatach 1.1 11.).
Granulki znajdujace si¢ w neutrofilach stuza wzbudzeniu reakgji enzymatyczne;.

Monocyty dobrze walczqg

Monocyty wyrastaja na wielkie ,,potwory komoérkowe” noszace nazwe
makiofagdw, ktdrych zadaniem jest poszukiwanie i pozeranie drobnoustrojow.
Kiedy zakazenie ulega nasileniu, inicjuja one tez produkcje dodatkowych
biatych krwinek. Dlatego zwigkszajaca si¢ ilo$¢ leukocytow jest dobra oznaka
podczas infekgji.

Obrona zdrowia przed napascig

Nawet gdy jesteSmy zdrowi, w naszych organizmach toczy si¢ ciagla walka
pomigdzy ukladem odpornosciowym a mikroorganizmami znajdujacymi si¢
w naszym krwiobiegu i tkankach. Kiedy zapadniesz na jakas chorobg, wojna
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QOSTKI
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Widok ropiejacej rany zwykle wywotuje nie-
smak, lecz w rzeczywistosci ropa jest bardzo
pozyteczna. Stanowi ona bowiem kolejny pro-
dukt uktadu odporno$ciowego wykorzystywany
do zwalczania infekgji.

Skad sie bierze ropa?

Zawiera ona neutrofile, ktére ging po procesie
fagocytozy bakterii, martwych komérek i tka-
nek oraz biatych krwinek. Wszystkie te substan-
cje tworza gesty, biato-zétty ptyn, wywotujacy
w nas takie zniesmaczenie. Mimo to ropienie jest
oznaka tego, ze Twoj organizm caly czas sku-
tecznie walczy z zakazeniem.

ta przybiera na sile i konieczne jest zastosowanie Srodkéw wigkszego kalibru,
takich jak réznego rodzaju bialka. Jedna z ich grup wykorzystywana do obrony
organizmu stanowi tzw. uktad dopetniacza.

Uktad dopetniacza

Uklad dopetniacza jest doé¢ ztozony, ale skrétowo rzecz ujmujac, dziala on
na zasadzie reakcji tancuchowe;j. Kiedy jeden z jego biatkowych elementéw
ulega pobudzeniu, wywoluje to aktywacj¢ nastgpnego itd. Ciag zdarzen

nastepujacych po sobie w ukladzie dopetniacza rozpoczyna si¢ od wykrycia
w ciele obcych mikroorganizméw. Na sam ukfad skladaja si¢ zas rdzne rodzaje

biatek.

v/ Niektore biatka ukiadu dopetniacza aktywowane s3 w celu produkgji
dodatkowych biatek, stuzacych do perforowania blony koméorkowe;

drobnoustrojéw.

v/ Inne biatka ukladu dopetniacza wyzwalaja substancje sygnalizujace
istnienie stanu zapalnego 1 dajace znak do rozpoczgcia fagocytozy.

v’ Jeszcze inne z tych biatek wiaza si¢ z drobnoustrojami pokrytymi
przez przeciwciata. W ten sposéb ,,0znaczaja” one bakterie 1 wirusy jako
przeznaczone do zniszczenia, gdyz komorki fagocytujace przyciagane sa
do tych wiasnie bialek, a co za tym idzie, takze do naznaczonych nimi

drobnoustrojéw.

Innymi metodami obrony organizmu sa: odpowiedZ odpornosciowa swoista
1 odpowiedZ odpornosciowa komdrkowa.
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Odpowiedz odpornosciowa swoista

Odpowiedz odpornosciowa swoista to metoda obrony organizmu polegajaca
na wykorzystaniu przeciwcial produkowanych przez limfocyty B.

\5“‘“’ ! Antygen to kazda komdrka lub biatko, ktore przez Twodj organizm traktowane
"' P\ jest jako cialo pochodzace z zewnatrz, ktére musi zostaé zwalczone. Wszystkie

komdrki, ktore nie zostaly wytworzone w danym organizmie, s przez niego
— traktowane jako ciata obce.

Antygenami mogga by¢:

v biatka znajdujace si¢ na btonie komérkowej otaczajacej bakterie i wirusy,
v’ fragmenty obcych komorek,

v~ komoérki nowotworowe.

Limfocyty B wytwarzaja przeciwciata, czyli kuliste bialka znane tez jako
immunoglobuliny. £3cz3 si¢ one z antygenami, tworzac kompleksy
antygenowo-przeciwcialowe (patrz sekcja ,Jak pokochac swoj uktad
limfatyczny” wezesniej). Polaczenie takie sprawia, ze antygen przestaje byé
aktywny, co uniemozliwia mu przejmowanie kontroli nad komaérkami.
Przeciwcialo wysyla tez w kierunku napotkanego antygenu inne
immunoglobuliny, ktore docieraja na miejsce za posrednictwem krwi,
limfy i §luzu.

Kompleks antygen — przeciwciato aktywuje takze komorki ukfadu
odpornosciowego, zwlaszcza neutrofile i monocyty, ktére przeksztalcaja
si¢ w zartoczne makrofagi. Komorki te pojawiaja si¢ w miejscu zakazenia

1 pochlaniaja antygeny. Ewentualnie uaktywnieniu moze ulec uklad dopetniacza,
sprawiajac, ze biatka dopelniajace przyciagna do siebie fagocytujace komorki
(makrofagi rozkltadajace antygeny). Aby zapobiec dalszemu rozwojowi
choroby, przeciwciala ,,nasycaja” komorki tkanki w catym ciele, podczas
gdy uklad opornodciowy stara si¢ zwalczy¢ drobnoustroje chorobotworcze.

Za kazdym razem, gdy organizm spotyka si¢ z nowym antygenem, limfocyty
B wytwarzaja przeciwciata specyficzne dla tego konkretnego antygenu. Ich
powierzchnia pokryta jest receptorami, ktére odpowiadaja mu doktadnie i sa
w stanie go rozpoznad, gdy pojawi si¢ on ponownie. Im wigcej antygenéw
znajdzie si¢ w Twoim organizmie, tym wigcej receptorow rozwinie si¢

w limfocytach B, zwigkszajac jego odpornosé na kolejne czynniki.

Chociaz Twdj organizm moze wytworzy¢ w czasie calego zycia miliony
roznych przeciwcial, s3 one na ogdét dzielone na pigé podstawowych klas,
do ktorych naleza przeciwciala posiadajace pewne cechy wspdlne. Kazda
z tych klas ma jednak region zmienny, co umozliwia istnienie bardzo wielu
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odrebnych gatunkdw przeciwcial, odpowiedzialnych za zwalczanie wielu
konkretnych chordb. Pamigtaj, ze przeciwciala okresla si¢ mianem
immunoglobulin, czasem skracanym do ,,Ig”.

v’ IgA: klasa przeciwcial, ktdéra zwalcza toksyny produkowane przez
bakterie i jest w stanie atakowaé niektdre drobnoustroje. Przeciwciala
IgA znajduja si¢ w wydzielinach (np. w mleku i linie). Chronia one
jamy ciata.

v’ IgD: receptory limfocytéw B. Znajduja si¢ glownie we krwi i w limfie.

v’ IgE: przeciwciala odpowiedzialne za reakcje alergiczne i wystepujace
w pasozytach, takich jak glista ludzka. Znajduja si¢ w btonie komoérkowe;j
bazofili, ktdre obecne sa we krwi, oraz w komoérkach tucznych réznych
tkanek.

v’ IgG: najpopularniejszy rodzaj przeciwcial spotykany we krwi i limfie.
Atakuje bezposrednio drobnoustroje i toksyny wydzielane przez bakterie,
a nastgpnie rozpoczyna fagocytoze. Przeciwciata IgG sa najskuteczniejsze
w zwalczaniu drobnoustrojéw pojawiajacych si¢ w organizmie po raz
drugi (reakcja wtdrna), dlatego tez stanowia dobry wskaznik sprawnosci
Twojego uktadu opornosciowego i jego zdolnosci przeciwstawiania si¢
okreslonym chorobom.

v’ IgM: najwigksze przeciwciala przenoszone przez krew i limfe.
Pojawiaja si¢ jako pierwsze w miejscu infekeji (reakcja pierwotna).
Sa odpowiedzialne za aktywowanie ukladu dopetniacza.

Odpornosciowa odpowiedz komérkowa

Odporno$ciowa odpowiedz komérkowa to inny sposéb obrony organizmu,
w ktérym do walki z drobnoustrojami, zamiast przeciwcial, wykorzystywane
sa limfocyty T.

Doskonate dopasowanie

Zabojcze limfocyty T atakujg przeszczepiony
narzad, jezeli jego gtdwne biatka (biatka gfdwne-
go ukfadu zgodnosci tkankowej — MHC) zo-
stang uznane za komoérki obce. Dlatego tez, aby
przeszczep nie zostat odrzucony, tkanki dawcy
i biorcy muszg by¢ do siebie podobne pod

wzgledem rodzaju tych biatek. Zgodno$¢ ta jest
bardzo wazna, gdyz w przypadku jej braku
wszczepiony organ zostanie uznany za ciato
obce, a nastepnie zaatakowany przez uktad od-
pomosciowy biorcy.




Rozdziat 13: Uczciwa walka: uktad odpornosciowy 265

Limfocyty B wytwarzaja przeciwciala, ale nie s3 one Jedynynn komorkami
odgrywaj qcynll tak wazna role w ochronie naszego organizmu. Bardzo
potrzebne sa rowniez powstajace w weztach chlonnych, a nastgpnie
dojrzewajace w grasicy limfocyty T. To wtasnie na nich spoczywa glowny
cigzar walki z drobnoustrojami, ktérym uda si¢ przeniknaé przez podstawowe
linie obrony ciata, takie jak skorg czy $luz. Poréwnujac komoérki typu Bi T
do zolnierzy walczacych w obronie Twojego organizmu, mozna powiedzied,
ze limfocyty T stanowig trzon sit zwalczajacych dowolng infekcje, podczas
gdy limfocyty B sg straznikami wyszukujacymi znanych juz sobie przeciwnikow.

Limfocyty T ulegaja aktywacji, w chwili gdy makrofag lub komérka Lagerhansa
(znajdujaca si¢ w skorze) wskaza im antygeny atakujacego drobnoustroju.
Nosi to nazwg prezentagji i pomaga okresli¢, w ktory z dwoch typéw komorki
powinien zmieni¢ si¢ limfocyt T.

v’ Pomocnicze limfocyty T. Wzmacniaja one dziatanie uktadu
odpornosciowego. Wydzielaja biatka stymulujace limfocyty B
do produkowania przeciwcial, ktére z kolei aktywuja komorki
do podjecia dzialan przeciwko szkodliwym drobnoustrojom.

v’ Cytotoksyczne limfocyty T. Kiedy komorki trafia w krwiobiegu
na antygen, niszcza go natychmiast, wydzielajac substancje chemiczne
rozktadajace jego btong komoérkowa, co powoduje rozlanie si¢ calej
zawartosci drobnoustroju na zewnatrz i jego $mier¢.

Komorki cytotoksyczne zabijaja takze kazda komoérke zawierajaca wirusy
(stad ich ilo$¢ jest wprost proporcjonalna do Twojej odpornoéci na te
ostatnie) oraz atakuja nowotwory, gdyz komoérki noszace oznaki zmian
rakotwdrczych nie sa zwykle uznawane za wlasne.

Zmiany o charakterze nowotworowym moga by¢ wywolywane w komérkach
przez mutacje, jednakze dobrze rozwinigte limfocyty T do$¢ sprawnie radza
sobie z eliminowaniem komorek lllajqcycll sktonnosci do podlegania im.
Problemy nowotworowe zaczynajg si¢ na ogot wtedy, gdy anormalne
komorki mnoza si¢ szybceiej niz limfocyty T, przez co organizm nie jest

w stanie eliminowaé ich w dostatecznie szybkim tempie.

q‘\x\““‘i X Limfocyty T_odgrywajq niezmiernie wazng role w Twoim organizmie. Jeshi
." drobnoustroje przedostana si¢ przez warstwe skory i Sluzu, to wlasnie na
/ komdrkach T spoczywa odpowiedzialnos¢ za ochrong zdrowia. Walcza one
\_.

z kazdym intruzem, podczas gdy limfocyty B strzega organizmu gtéwnie
przed inwazja znanych sobie bakterii oraz wirusdéw. Kiedy limfocyt typu T
napotka na swej drodze antygen, pozwala, aby znajdujace si¢ na jego
powierzchni biatka zetkngly si¢ z intruzem. Nosza one nazwg biatek gldwnego
ukladu zgodnosd tkankowej (MHC) (wigcej informacji na ich temat znajdziesz
w ramce ,,Doskonate dopasowanie” powyzej).
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Rozwijanie odpornosci

Badania 1 technika medyczna pozwolity na poprawg ludzkiej odpornosci.
Dzigki nowoczesnym produktom, cze¢sto uzyskiwanym za sprawa badan

na zwierzg¢tach, dysponujemy dzis szczepionkami, dzigki ktdérym ludzkie
organizmy moga broni¢ si¢ przed wieloma nieprzyjemnymi chorobami.
Przed wynalezieniem szczepien jedynym sposobem na uzyskanie odpornosci
bylo zapadnigcie na dang chorobg i skuteczne wyjscie z niej. Niestety, ten
ostatni warunek nie zawsze byl spetniany i wielu ludzi umierato, nie zdazywszy
wytworzy¢ przeciwcial.

Szczepionki

Szczepionka to nie tylko zastrzyk. Najwazniejszym jej skladnikiem s
substancje uznawane za antygeny, czyll martwe drobnoustroje, materiat
pobrany z zywych bakterii i wiruséw chorobotworczych czy tez konkretne
biatka rozpoznawane przez organizm jako obce. Szczepionki sa zwykle
podawane doustnie, donosowo lub w zastrzykach. W tym ostatnim
przypadku szczepienia wykonywane s3 zwykle domigsniowo lub podskérnie.

Aby szczepionka byla skuteczna, naukowcy musza uzyskaé wirusy niezdolne
do wywolamia prawdziwej infekgji, ale posiadajace wszystkie swoje biatka,
ktore maja zostaé rozpoznane jako szkodliwe, aby mogly wywotywaé w
przysztodci odpowiednia reakcje. Wirusy takie nosza nazwe atenuowanych czy
tez wirusdw o obniZonej zjadliwosci. S3 one hodowane w szkodliwych dla nich
warunkach 1 z tego powodu traca zdolno$¢ do infekowania, cho¢ ich budowa
1 sklad pozostaja niezmienne.

W nicktorych szczepionkach uzywa si¢ tez wiruséw martwych, ktore jednak
nie zapewniajg takiej skutecznosci jak atenuowane. Smier¢ wirusa mozna
osiagnaé poprzez poddanie go dziataniu wysokiej temperatury lub niektérych
srodkdéw chemicznych (np. formaldehydu czy fenolu). Martwe wirusy sa
rozpoznawane przez organizm jako ciata obce, co umozliwia wyksztalcenie
si¢ przeciwcial.

Jako ze szczepienia wymagaja reakgji ukladu odpornoéciowego, czyli aktywnego
rozwoju wiasciwych przeciwcial, uznaje sig, ze daja one odpornost aktywnq.

Pojedyncze szczepienie zazwyczaj nie zapewnia odpornosci na cale zycie,
dlatego tez nalezy je ponawiaé co jakis czas badz tez regularnie uzupekniaé je
§rodkami wzmacniajacymi dzialanie szczepionki.



Pierwszym cztowiekiem, ktéry wykorzystat
wirusy w celu wzmocnienia odpornosci zdro-
wych zwierzat, byt Edward Jenner, ktdry w roku
1798 opracowat szczepionke przeciwko wiru-
sowi ospy prawdziwej. Dokonat tego, pobierajac
materiat z wysieku skdrnego krowy zakazonej
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Lekarstwo przeciw ospie

temu zaszczepieni nabywali odporno$ci na duzo
grozniejsza i o wiele bardziej zarazliwg ospe
prawdziwa, ktora zbierata wdwczas spore
zniwo. Nalezy jednak pamigtac, ze podawanie
zywych wiruséw nie dziata w przypadku kaz-
dej choroby i nie kazde zarazenie pozwala wy-

tworzy¢ naturalng odpornos¢.

ospa krowianka i wstrzykujac go ludziom. Dzigki

Odpornosé bierna

Kazdy cztowick rodzi si¢ wyposazony w mechanizmy odpornosci bierne;j.

W okresie ptodowym otrzymuje on bowiem stosowne przeciwciata od swojej
matki za poSrednictwem krwi przeptywajacej przez pgpowing. Nastepnie,
po urodzeniu, przejmuje kolejng ich cz¢$é z mlekiem. Po kilku miesigcach
mechanizmy te zanikaja, a w ich miejsce pojawiaj si¢ mechanizmy odpornosci
osobniczej, pozostajace juz do korca zycia.

Co moze sig staé
z uktadem odpornosciowym

Cienka granica dzielaca osoby zdrowe od chorych moze zosta¢ przekroczona
w chwili, gdy uklad opornoéciowy zaczyna szwankowaé. Niektore jego
choroby sa widoczne od samego poczatku, inne natomiast moga rozwijac si¢
przez dtugi czas, zanim ich wplyw stanie si¢ zauwazalny. Do podstawowych
zaburzen tego typu naleza: choroby autoimmunologiczne, alergie i uposledzenia
odpornosci.

Choroby autoimmunologiczne

Cechuja si¢ one wadliwym funkcjonowaniem ukladu odpornoéciowego,
ktory zaczyna atakowac zdrowe komorki wiasnego ciata. Niektore bakterie
1 wirusy wytwarzaja toksyny zmieniajace dziatanie llmfocytow T, tak

aby niszczyly one makrofagi, a nie antygeny znajdujace si¢ w ich wngtrzu.
W takiej sytuacji limfocyty T zaczynaja postrzegaé wszystkie komorki ciala
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jako wrogie. Do choréb wywotujacych takie zaburzenia zaliczamy m.in.:
toczeil rumieniowaty, reumatoidalne zapalenie stawdw, stwardnienie
rozsiane i miasteni¢ rzekomoporazna.

Toczen rumieniowaty

Toczen atakuje tkankg faczna, wywolujac symptomy przypominajace nieco
objawy zapalenia stawéw. Istnieja dwie odmiany tej choroby: foczeri rumieniowaty
krgzkowy (DLE), atakujacy tkanke taczng skéry, i toczer rumieniowaty uktadowy
(SLE), atakujacy tkank¢ wiclu ukladéw Wewnqtrznych ]ako ze ta druga
odmiana jest duzo powszechmejsza SkllplQ si¢ tu na opisie wlasnie jej.

W przebiegu choroby jej objawy nasilaja si¢ w czasie atakéw (zwykle na wiosng
i w lecie) i stabng w okresach remisji. SLE dotyka przede wszystkim kobiet.
Do typowych przyczyn zachorowania naleza m.in.: zakazenie wirusem lub
bakteriami z rodziny paciorkowcow, ciaza, $wiatlo ultrafioletowe, stres

1 niewlasciwy metabolizm estrogenu.

Osoby cierpiace na SLE odczuwaja objawy zblizone do symptomdéw grypy
oraz bol stawdw (artralgia). U polowy pacjentdw wystepuja tez bdle w klatce
piersiowej, niskie ci$nienie i czgstoskurcz serca. W przypadku uszkodzenia
nerwOw sg to tez spazmy, depresja, nerwowosé, bole glowy i wahania nastroju.
Czgsta przyczyng $Smieci jest u tych pacjentéw zakazenie drég moczowych
i choroby nerek. Na razie nie istnieja skuteczne lekarstwa przeciwko
toczniowi. Leczenie polega najczesciej na podawaniu kortykosterydow
(patrz rozdzial 8.), takich jak prednison, oraz lekéw przeciwdziatajacych
chorobom nerek i naczyn krwiono$nych.

Reumatoidalne zapalenie stawiw

Wywotane zostaje ono atakiem ukfadu odpornoéciowego na tkanki chrzestne
i kostne. Podobnie jak inne stany reumatyczne, objawia si¢ zapaleniem stawow,
degeneracja oraz ograniczeniem ruchliwosci narzadéw zbudowanych z tkanki
tacznej (takich jak stawy 1 Sciggna). Dodatkowo chorobie tej towarzysza
objawy typowe dla grypy, atrofia tkanek, znieksztalcenia stawdw i problemy
z poruszaniem si¢. Reumatoidalne zapalenie stawéw dotyka na poczatku
przede wszystkim stawow palcow, ale moze tez pojawic si¢ w stawach rak

i nég (w stawie skokowym, kolanowym, nadgarstkowym 1 fokciowym).

Sklonnosci do zapadania na t¢ chorobg sa przekazywane dziedzicznie

(w mojej rodzinie réwniez wystgpuje ten problem). Na prawdopodobiefistwo
zachorowania wptywa tez niewlasciwy poziom hormonéw. Schorzenie to
dotyka przede wszystkim kobiet w wieku 35 — 50 lat. Na razie medycyna nie
zna skutecznego lekarstwa. We wezesnym stadium najcz¢$ciej stosowanym
srodkiem sa immunosupresanty (Srodki zapobiegajace uszkadzaniu i atakowaniu
komorek organizmu przez jcgo wlasny uklad odpornosciowy). Cwiczenia

1 kinezyterapia moga przywrocic ruchliwo$é¢ stawdw, lecz w pdzniejszych
stadiach choroby konieczna moze si¢ okazaé interwencja chirurgiczna
polegajaca na ponownym nastawieniu kosci lub wstawieniu implantéw stawow.
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Alergie

Alergeny wywoluja niewspdtmierng do zagrozenia reakcj¢ ukiadu
odpornosciowego. Reakgja ta najcz¢sciej obejmuje wysypki, bable, Izawienie
czy nagromadzenie §luzu w jamie nosowej i moze wystgpowac cyklicznie.
Niektore rodzaje tych zaburzen moga réwniez pojawiac si¢ o okreslonych
porach roku (jak np. katar sienny), podczas gdy inne przez caly czas (np.
alergia na niektére pokarmy). Nasilenie objawdw moze ulegaé¢ zmianom —
nicktore alergie moga ustqpowac’ po pewnym czasie, a inne potrafia pojawié
si¢ w poznlejszym okresie zycia, cho¢ dany czynnik alergiczny nigdy
wczesniej nie wywolywat zadnych niepozadanych reakgji.

Alergie inicjowane s3 przez przeciwciala IgE odpowiedzialne za wydzielanie
histaminy (patrz sekcja ,,OdpowiedZ odpornoSciowa swoista” wczesniej w tym
rozdziale). Wywoluje ona obrzg¢k $luzéwki, m.in. w nosie 1 w gardle, co jest
przyczyng braku droznosci tego pierwszego i nieprzyjemnego uczucia drapania
w tym drugim. Jezeli w obj¢tej obrzekiem tkance pojawia si¢ bakterie, moze
doj$¢ do powiktan w rodzaju zapalenia zatok lub ucha $rodkowego.

Silna reakgja alergiczna powiazana z zaburzeniem oddychania nosi nazwe
anafilaksji. Moze ona doprowadzi¢ do szoku (anafilaktycznego) lub nawet
$mierci. Osoby z silnymi alergiami na nicktére rodzaje pozywienia, zwlaszcza na
ostrygi lub orzeszki ziemne, moga czasami przezywaé bardzo nieprzyjemne
sytuacje tego typu. Przeciwdziatanie anafilaksji polega na dozylnym podaniu
epinefryny. Jesli obrz¢k calkowicie zamyka $wiatto gardla, konieczna jest tez
tracheotomia (przebicie gardla i Sciany tchawicy majace doprowadzié
powietrze do ptuc. Powazniejszy atak moze wywola¢ takze obrzek oskrzeli,
powaznie utrudniajacy oddychanie. Wyst¢pujace przy szoku anafilaktycznym
klopoty z oddychaniem oraz arytmia serca moga doprowadzi¢ do naglego
zgonu, dlatego tez w przypadku wystapienia takiego zaburzenia liczy si¢
przede wszystkim szybko$¢ dzialania.

HIV i AIDS

AIDS wywotywane jest przez wirusa HIV. Atakuje on pomocnicze limfocyty
T, przez co organizm nie jest w stanie broni¢ si¢ przed nim. Stanowi to
klasyczny przyktad biologicznego paragrafu 22. W miarg uptywu czasu uktad
odpornosciowy osoby zamfckowancJ wirusem HIV produkuje coraz mniej
limfocytow T, stajac si¢ coraz mniej wydajnym. Zaburzenie to jest wynikiem
ryzykownego zachowania (nieostrozny seks czy uzywanie narkotykow
podawanych dozylnie) lub zdarzenia wystawiajacego organizm na dziatanie
wirusa (transfuzja). Wywolany przez niego niedob6r limfocytéw T zwykle
zwigksza ryzyko zapadnigcia na inne choroby, np. zapalenie ptuc.
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Po uplywie pewnego czasu od momentu zakazenia wirusem HIV u nosicieli
rozwija si¢ AIDS (zespdt nabytego niedoboru odpornosci). Osoby, u ktorych
zakazenie przerodzito si¢ w t¢ chorobg, czgsto zapadaja na rézne inne, a takze
moga wykazywaé zmiany nowotworowe w rodzaju tworzacych si¢ migsakow
Kaposiego. Na razie nie istnieje skuteczny $rodek przeciwko AIDS, za$ leczenie
wciaz jest kosztowne i nie wykroczylo jeszcze poza fazg eksperymentalna.
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W tej czesci...

L udzie jako jednostki s3 w stanie przezyé, nie rozmnazajac
sig, dlatego tez informacje na ten temat postanowitam
umiesci¢ w osobnym rozdziale. Caty gatunek ludzki (lub
jakikolwiek inny) nie przetrwatby jednak, gdyby poszczegdlne
jednostki si¢ nie rozmnazaty, dlatego wlasnie instynkt
godowy zachowal si¢ 1 wciaz jest silny takze wérdd ludzi.

W rozdziale 14. znajdziesz dokladny opis ludzkiego uktadu
rozrodczego. Rozdzial 15. po§wigcony zostal natomiast
informacjom dotyczacym okresu plodowego, sytuacjom
towarzyszacym porodowi, a takze rozwojowi cztowieka

w ciagu catego zycia.
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W tym rozdziale:

» Czym skorupka ma nasigknaé, by jajo zostato zaptodnione.
P Uklad rozrodczy mezczyzny i kobiety.

P Przyblizenie cyklu miesiaczkowego.

P Co moze si¢ zepsué¢ w uktadzie rozrodczym.

R eprodukgja jest niezb¢dna dla przetrwania gatunku ludzkiego, stad
instynkt godowy jest rownie silny, jak kazdy inny niezbedny do
przezycia. Ludzie to zwierzgta, a kazde zwierzg instynktownie wyczuwa,
kiedy nadchodzi odpowiedni moment. Byki nie sadzaja swoich matych
byczkéw przy stole, aby ,,powaznie porozmawiac”, i nie méwig im, ze

w przysztosci znajda sobie tadng krowe, ktdra da duzo mleka dla ich
cielaczkéw, krowy za$ nie wyjasniaja tego samego swoim jalowkom.
Zwierzgta facza si¢ w pary z najsilniejszymi i najsprawniejszymi
przedstawicielami swoich gatunkéw, nie wiedza jednak, ze zachowania takie
pomagaja w ich rozwoju. Nie przywiazuja tez wigkszej wagi do zwigzkow.
Jedynie ludzie pragna zrozumieé partneréw, z ktérymi chca mieé dzieci.
Mimo to w niniejszej ksiazce chce ograniczy¢ si¢ do opisania budowy

1 funkgji uktadéw rozrodczych czlowieka. Rytualy i zwyczaje godowe
zostawi¢ sobie na inng okazje.

Tylko gtupiec i kanalia
lekcewazy genitalia

Aby rozmnozy¢ sig, czyli doprowadzi¢ do powstania organizmu potomnego,
mezezyzna musi zaptodnié kobiete. Dotyczy to nie tylko ludzi, ale wszystkich
pozostatych zwierzat i roélin (tak, u roslin wyglada to tak samo). U wszystkich
ssakow (a wige 1 u ludzi) mezezyzna musi wprowadzi¢ nasienie do organizmu
kobiety, gdzie moze ono zaptodnié komoérke jajowa. Nasienie zawiera
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plemniki, czyli meskie komorki rozrodceze (gamety). Z kolei gamety zeniskie
stanowia wspomniane juz wczesniej komorki jajowe. Gamety produkowane sa
w gonadach (pierwotnych narzadach rozrodczych), czyli w jadrach (w przypadku
mezczyzn) 1 w jajnikach (w przypadku kobiet).

Genitalia (zewngtrzne narzady ptciowe) naleza do drugorzednych cech
plciowych i Wykorzystywane sa do transportu gamet i umozliwiajacymi
polaczenie si¢ mgskiej z zefiska. W przypadku czlowicka meskie gamety
(plemniki) wprowadzane sa do pochwy kobiecej (zefiskiego narzadu
plciowego) za poSrednictwem penisa (mgskiego narzadu plciowego).

Kobiety przodem:
kobiecy uktad rozrodczy

Uklad rozrodczy kobiety zostat przedstawiony na rysunku 14.1. Jego zadaniem
jest produkcja komorek jajowych i przenoszenie ich przez jajowody do
macicy, gdzie s one zaopatrywane w sktadniki odzywcze, a po zaptodnieniu
moga rozwijaé si¢ do momentu narodzin dziecka (patrz rozdziat 15.).

Moczowad

Jajowad
Macica Kregostup

Szyjka macicy Odbytnica

Pecherz moczowy Pochwa
ochw.

Kos¢ tonowa

Cewka moczowa
Odbyt

Warga sromowa mniejsza ‘\
Warga sromowa wieksza — .
Wejscie do pochwy

Rysunek 14.1.
Kobiecy uktad
rozrodczy

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 1, Lippincatt, Williams & Wilkins, 2002
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Do najwazniejszych czg¢Sci kobiecego uktadu rozrodczego naleza:

v’ Jajniki: dwa narzady ptciowe, ktére leza po obu stronach jamy
miednicznej i sa odpowiedzialne za produkcje komorek jajowych.
Maja zwykle migdatowaty ksztalt i okoto 5 cm Srednicy. Wewnatrz nich
znajduja si¢ kilkuwarstwowe pecherzyki Graafa, otaczajace niedojrzate
komorki jajowe noszace nazwe oocytow.

v/ Macica: dobrze umig$niony narzad o ksztalcie odwréconej gruszki
znajdujacy si¢ nad pecherzem moczowym. £aczy si¢ bezposrednio
z dwoma jajowodami. Sciany macicy s elastyczne, co umozliwia rozwdj
plodu. Na og6t ma ona okolo 5 cm szerokosci, ale w okresie cigzy moze
rozciagnaé si¢ nawet do 30 cm. Wysciela j3 btona Sluzowa macicy
(endometrium), ktdra staje si¢ czgScia fozyska.

v/ Zewnetrzne narzady plciowe: u kobiet nosza taczng nazwe sromu,
na ktory sktadaja si¢ wargi sromowe wigksze, wargi sromowe mniejsze
i fechtaczka.

v’ Pochwa: wydziela ptyny i stuzy jako kanat, za pomocy ktérego nasienie
moze przedostaé si¢ do macicy.

v’ Jajowody: jak sama nazwa wskazuje, stuza do przenoszenia zeniskich
gamet do macicy.

Zenskie narzady rozrodceze spoczywaja na wigzadle szerokim macicy, ktore jest
rozlegtym platem tkanki podtrzymujacym je.

Wszystkie komorki jajowe w organizmie kobiety powstaja jeszcze przed jej
narodzinami. Oocyty pozostaja w jajnikach przez caly okres dziecigcey,

a nastgpnie zaczynaja dojrzewac i s3 uwalniane w procesie zwanym owulacjq.
Proces ten zapoczatkowany zostaje, gdy kobieta wchodzi w okres pokwitania,
cechujacy si¢ powaznymi zmianami w obrebie ukladu rozrodczego.

W przypadku kobiet ma on miejsce okoto 11. roku zycia i trwa zwykle

ok. 3 — 5 lat. W tym czasie dochodzi do zwigkszenia produkgji estrogenu
(hormonu plciowego), co zwigzane jest z pojawieniem si¢ owlosienia
pachowego i fonowego, powigkszeniem i rozwojem piersi, a takze z pierwszymi
menstruacjami. Estrogen, wraz z kilkoma innymi hormonami, reguluje cykl
miesigczkowy (patrz sekcja ,Menstruacja bez tajemnic” ponizej). Menstruacja
jest oznaka zdolnosci do zaj$cia w ciaz¢ 1 urodzenia dziecka (patrz ,,Cigza”
nizej).

Menstruacja bez tajemnic

Menstruagja, powszechnie zwana okresem, to fragment cyklu menstruacyjnego
(patrz rysunek 14.2.), w ktérym pojawia si¢ krwawienie. Trwa ona okoto
pieciu dni, a wigc stanowi jedynie cz¢$¢ tego cyklu, ktory w wigkszosci
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Rysunek 14.2.
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Zrédio: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott, Williams & Wilkins, 2002

przypadkéw liczy 28 dni. Sktada si¢ on z okresu jajeczkowania (cykl jajnikowy)

1 cyklu macicznego, ktOre nastepuja po sobie, a ich zadaniem jest przygotowanie
jaja i macicy do zaplodnienia. Menstruacja rozpoczyna si¢, gdy spada poziom
estrogenu i progesteronu, cho¢ caly cykl jest uzalezniony takze od innych
hormonéw.

Cykl jajeczkowania

Cykl _]a_]CCZkOWB.Illa stanowi najwazniejsza cz¢$¢ cyklu menstruacyjnego,
ponicwaz jest on odpow1ed21alny za wytworzeme hormonéw kontrolujacych
cykl maciczny (patrz ,,Cykl maciczny” nizej). Przez pierwszych 13 dni (z 28 dni
cyklu) dojrzewanie oocytu w pecherzykach jajnika jest stymulowane przez
hormon, ktéry nosi nazwe hormonu folikulotropowego (FSH) i jest wydzielany
przez przedni plat przysadki mozgowej (patrz rozdziat 8.).
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PMS: wymyst czy fakt?

Prawde mdwiac, jedno i drugie. Zespdf napiecia
przedmiesiagczkowego (PMS) to termin odno-
szacy sie do wahan nastroju, nerwowosci, zme-
czenia, zmian apetytu oraz obrzmien i béléw
pojawiajacych sie przed menstruacja. Cze$¢
kobiet nigdy nie przezywa takich zmian, u nie-
ktérych pojawiaja sie one w dos$¢ tagodnej
formie, a w przypadku innych... céz, bardzo ta-
two jest stwierdzi¢, ze akurat przechodzg okres.

Co jednak reguluje przebieg cyklu? Hormony.
A co kontroluje wydzielanie hormonéw? Oczy-
wiscie podwzgdrze i przysadka mdzgowa. To
pierwsze ocenia poziom hormondw, takich jak
estrogen, progesteron, FSH czy LH, i ,méwi”
przysadce, kiedy powinna je wydziela¢. Tak
wiec, chociaz menstruacja zachodzi w uktadzie
rozrodczym, jest ona kierowana przez centralny
uktad nerwowy.

FSH wydziclany jest w chwili, gdy podwzgérze (stanowiace cz¢$¢ mozgu

1 opisane w rozdziale 8. ) wykrywa w organizmic zbyt maty poziom estrogenu.
Oznacza to dla niego, ze do rozwoju pecherzyka konieczne jest wydzielenic
FSH. Kiedy ten uksztaltuje si¢ juz wystarczajaco, podwzgdrze wysyla sygnat
do przysadki, aby przestala wydzielaé hormon. Gdy to nastapi, dojrzaly
pecherzyk moze zostaé uwolniony z jajnika, co nastgpuje w 14. dniu cyklu.

W chwili owulacji przednia cz¢$¢ przysadki (wydzielajaca FSH 1 LH, czyli
hormon luteinizujqcy) wywoluje gwaltowny wzrost wydziclania LH, co sprawia,
ze pecherzyk, z ktdrego uwolnita si¢ komoérka jajowa, staje sig ciatkiem Zottym.
Ciatko to uwalnia progesteron aktywizujacy podwzgorze. To, po wydzicleniu
si¢ odpowiednicj ilosci tego hormonu, wysyla do przednicj czgsci przysadki
sygnal majacy zatrzymaé produkcje LH. Od tego momentu (od mniej wigcej
17. dnia cyklu) ciatko z6lte zaczyna si¢ kurczy¢. Kiedy catkiem zaniknie
(okolo 26. dnia), progesteron i estrogen osiagaja najnizszy poziom (co czasami
wywoluje zesp6t napigcia przedmiesigczkowego (okoto 27. dnia).

Podobnie jak w kazdym cyklu, po jego zakonczeniu caly proces zaczyna si¢
od nowa. Niski poziom estrogenu w czasic menstruacji zostaje wykryty
przez podwzgdrze, ktdre w reakeji na to wydziela gonadoliberyng (GnRH),
czyli hormon stymulujacy przedni ptat przysadki mézgowej do wydzielenia
FSH. To pozwala kolejnemu pgcherzykowi przeksztalcié si¢ w oocyt, ktory
bedzie wydzielal estrogen. I tak powracamy do zjawisk opisanych w pierwszych
zdaniach tej sckgji.

Cykl maciczny

Cykl maciczny takze trwa 28 dni. Pokrywa si¢ on z cyklem jajowym, a jego
zadaniem jest przygotowanie macicy na ewentualng ciazg.

v’ Dniod 1. do 5. W pierwszych pigciu dniach cyklu macicznego poziom
progesteronu i estrogenu jest najnizszy. Na ten czas przypada okres.
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Niski poziom hormonéw plciowych sprawia, ze wysciétka macicy
(endometrium) zaczyna si¢ ztuszczaé. Pociaga to za sobg otwarcie naczyn
krwiono$nych. Tak powstata krew i ztuszczone resztki wysciotki
macicy przedostaja si¢ na zewnatrz przez jej szyjke i pochwe.

v’ Dni od 6. do 14. W fazie namnazania poziom estrogenu jest najwyzszy
(wydzielaja go rozwinigte pgcherzyki). Pozwala on na regeneracj¢
wysciotki macicy. Tkanki jej wngtrza oraz gruczoly w jej Scianach rosng
153 lepicj zaopatrzone w krew. Wszystkie te zmiany maja na celu
poprawicenie zdolnosci do odzywienia embrionu i podtrzymania ciazy,
w razic gdyby oocyt uwolniony 14 dnia cyklu zostal zaptodniony
i zagniezdzil si¢ w §ciance macicy (patrz ,,Ciaza” nizej).

v’ Dniod 15.do 28. W czasic fazy wydzielniczej (sekrecyjnej) ciatko zotte
uwalnia coraz wigcej progesteronu, ktéry wzmacnia i pogrubia
endometrium, za§ obecne w §cianach macicy gruczoty wydzielaja gesty
§luz. W przypadku gdy jajo zostanic zaplodnione, §luz i pogrubiony
nablonck macicy pozwola je ,,przechwycié¢”, aby moglo poprawnic
zagniczdzi€ si¢ w jej Sciance. Jezeli jednak do zaptodnienia nic dojdzic
w ciggu 1 — 2 dni, cialko z6lte zacznie si¢ kurczyé, a poziom progesteronu

§\“'“N'Q4'@ i estrogenu spadnie, wywotujac tuszczenie si¢ wysciotki macicy.
e 3
A We wezesiie) fazie ciazy jako Zrédlo progesteronu stuzy ciatko zolte. Jest tak,
b dopoki nie uformuje si¢ tozysko zdolne do wytwarzania tego hormonu.
NIy,
A
& v
(-3
o - - - ry =
an Opuszczenie macicy niewlasciwa strona

Endometrium to wyscidtka macicy ztuszczajaca
sie w czasie menstruacji. Endometrioza to me-
dyczny termin oznaczajacy sytuacje, w ktorej
zaczyna ona pokrywac jakikolwiek inny narzad
poza macicg. Zwykle zasieg tej patologii ograni-
cza sie do narzadéw znajdujacych sig w jamie
brzusznej (otrzewnej). W jaki spos6b mozliwe
jest przeniesienie sie wyscidtki na inne organy?
0t6z czesé tej tkanki moze trafi¢ do jajowodu,
ktdry jest otwarty w chwili przyjmowania oocytu
z jajnika. UjScie jajowodu to wspomniana ,nie-
wiasciwa strona”.

Tkanka endometrialna jest do$¢ wrazliwa na po-
ziom hormonéw w krwiobiegu, niezaleznie od
tego, czy znajduje sie w macicy, czy w innym
miejscu. Pod koniec cyklu macicznego, kiedy
poziom ten opada, tkanka ulega dezintegracji.

U kobiet zdrowych ztuszczanie sie wysciétki ma-
cicy moze by¢ do$wiadczeniem nieco bolesnym,
ale u cierpigcych na endometrioze bél towarzy-
szacy temu procesowi, przebiegajacemu w pe-
cherzu, jajniku czy jelicie grubym, jest niezwykle
silny.

Diagnoza i usuniecie tego stanu mozliwe sg
jedynie na drodze chirurgicznej. Konieczne jest
przy tym zahamowanie produkcji estrogenu
w celu zatrzymania cyklu macicznego. Mozliwe
jest to poprzez podanie odpowiednich lekéw lub
usuniecie jajnikdw. Ryzyko endometriozy jest
wyzsze u kobiet, u ktérych caty cykl jest krétki
(krétszy niz 27 dni) lub sama menstruacja jest
zbyt diuga (trwa ponad 7 dni). Przej$cie kilku po-
rodow badz zazywanie doustnych $rodkéw anty-
koncepcyjnych zmniejsza natomiast prawdopo-
dobienistwo wystapienia tej nieprawidfowosci.
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Elastyczna pochwa

Pochwa jest elastycznym narzadem, w ktdry wchodzi penis w czasie stosunku
scksualnego.

Zwykle ma ona od 7,5 do 10 cm dlugosci i z jednej strony posiada wejscie,
z drugiej za$ przechodzi w szyjk¢ macicy. Szyjka ta jest dobrze umig$niona,
waska cze¢Scia macicy, ktdra zwykle jest otwarta na tyle, by umozliwié
wprowadzenie tam nasicnia. W chwili porodu szyjka i pochwa (zwane tez
kanatem rodnym) rozszerzaja si¢ na tyle, by umozliwié¢ dziecku przejscic.
Sciany pochwy sa bardzo clastyczne i zbudowane z rozciagliwej tkanki
wldknistej, mig$niowej 1 gabczastej. W stanie spoczynku pochwa posiada
wiele fald, podobnie jak Sciany zotadka, dzigki czemu moze w znacznym
stopniu si¢ rozszerzaé.

Poza przyjmowanicm nasicnia i umozliwicniem dziecku opuszczenia ciala
matki, pochwa posiada jeszcze jedna funkgje. W czasie podniecenia seksualnego
otaczajaca ja tkanka gabczasta wypcelnia si¢ krwia. Nacisk rozszerzonych
naczyn krwiono$nych ,wypycha” na zewnatrz pltyny, nawilzajac wnetrze
pochwy i ulatwiajac penetracjg, a takze przejscie nasienia z pochwy do szyjki
macicy, dzigki czemu moze dojéé do zaptodnienia.

Co jest na zewngtrz

Mianem sromu okresla si¢ tacznie zewngtrzne zeniskie narzady ptciowe, czyli
techtaczke, wargi sromowe wigksze oraz wargi sromowe mnicjsze. Wargi to
fragmenty ciala otaczajace wejécie do pochwy, podobnic jak te otaczajace
usta. Ich zadaniem jest ochrona poczatkowego odcinka pochwy oraz przykrycie
kostnych wyrostkéw micdnicy.

v/ Wargi sromowe wigksze: dwa platki skory przykrywajace wargi
municjsze. Ciagna si¢ od wzgdrka tonowego do odbytu. Sam wzgdrek
zawiera tkanke ttuszczowa, ktdra stanowi ochrong kosci tonowe;j.
Po osiagnigciu wicku dojrzewania na wzgérku i wargach wigkszych
zaczyna pojawiaé si¢ owlosienie.

v’ Wargi sromowe mniejsze: pozbawione wloséw platki skéry lezace
pod wargami wickszymi i przykrywajace wejscie do pochwy. Biegna
one od niego w gore, gdzie tacza si¢ w napletek fechtaczki.

v’ Lechtaczka: cz¢$¢ sromu, ktéra znajduje si¢ nad wejSciem do pochwy
1 ujSciem cewki moczowej. Podobnie jak penis, techtaczka posiada
trzon oraz zoladz i takze jest niczwykle wrazliwa na stymulacj¢ scksualna.
Zawiera ona ciafa jamiste, ktére w chwili podniecenia wypelniaja sig
krwia. Jako ze tkanka warg mnicjszych pokrywa techtaczke, w czasic
pobudzenia seksualnego takze one ulegaja zaczerwieniu.
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Stymulagja techtaczki moze prowadzi¢ u kobiet do orgazmu. Chociaz nie
wystepuje u nich wytrysk, doSwiadczaja one w tym momencie narastajacego
napiecia mig$niowego, po ktérym nastepuje gwattowne rozluznienie. W czasie
orgazmu migsnic pochwy ulegaja skurczom, co pomaga w doprowadzeniu
nasicnia do macicy.

Meska sprawa: meski uktad rozrodczy

Rysunek 14.3.
Budowa me-
skiego ukfadu
rozrodczego,
rzut strzatkowy
I

Samce s3 odpowiedzialne za wytwarzanie nasienia, ktdre nastgpnic jest
wprowadzane do organizmu kobiety, aby moglto w nim nastapié
zaplodnienie. To biologiczne zobowigzanie dotyczy samcéw wszystkich
zwierzat, u ktdrych wystepuje zaptodnienie wewngtrzne, choé ewolucja
gatunku ludzkiego sprawila, ze me¢zczyzni posiadaja takze inne zadania
zwigzane z pomocs i opicka nad partnerka, a takze wychowywaniem
potomstwa. Jednakze, z biologicznego punktu widzenia, kwestia rozmnazania
nic ulegla wigkszym zmianom.

Meski uktad rozrodezy (patrz rysunek 14.3.) zawiera jadra, czyli gonady,

w ktérych powstaje nasienie, oraz jajowody, ktdrymi dociera ono do penisa.
Zewngtrznymi narzadami ptciowymi sg penis i moszna. W procesie
wytwarzania i przenoszenia nasicnia biora udziat takze inne przewody

i gruczoty (patrz nizgj).

Pecherz moczowy Kregostup
Kosctonowa Odbytnica
Pecherzyk nasienny
Prostata / /
Gruczot Cowpera
Cewka moczowa Odbyt
Nasieniowéd
‘ Najadrze
Lotadz J Jadro
Napletek
Ujécie cewki
moczowej

Zrddto: LifeART®, SuperAnatomy 3, Lippincott, Williams & Wilkins, 2002
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Dziatanie meskiego uktadu rozrodczego

Znajdujace si¢ w mosznie jgdra s3 gruczofami o jajowatym ksztalcie
wydzielajacymi hormony i1 produkujacymi plemniki. Przypominaja nieco
jajniki, gdyz ich zadaniem jest rowniez produkcja gamet.

Jadra zbudowane s z wtdknistej tkanki tworzacej w ich wngtrzu przegrody.
W tych z kolei znajduja si¢ kanaliki nasienne (ich taczna dtugoéé dochodzi

do 1,5 metra), w ktérych w procesie spermatogenezy (rozwoju i dojrzewania
nasienia) powstaja plemniki. Kanaliki tworza tez najadrza, czyli znajdujace sig
na kazdym z jader narzady przypominajace zwinigte przewody (patrz
rozdziat 14.3.). Najadrza stanowig ,zbiornik” na dojrzewajace plemniki

1 przechodza w nasieniowody, w ktorych zachodzi ostatnia faza ich wzrostu

1 ktdre tacza najadrza z praciem.

Sciany kanalikéw nasiennych wytozone sa tysigcami komorek wytwarzajacych
plemniki, a ponadto zawieraja komdrki podporowe Sertoliego, ktérych
zadaniem jest dostarczanie plemnikom substancji odzywczych i regulacja
produkgji gamet.

Spermatogonium przechodzi mitozg (patrz rozdzial 2.) i tworzy kolejne
pokolenie spermatogoniéw, ktére przesuwajg si¢ do Swiatla kanalika, gdzie
dojrzewaja. Kiedy osiagna odpowiednia wiclko$é, méwimy o nich jako

o spermatocytach pierwotnych.

Spermatocyty pierwotne przechodza mejoze (patrz rozdziat 2.), dzigki
czemu kazdy nowy spermatocyt po podziale zachowuje tylko potowe
chromosoméw. Cz¢$¢ z nich posiada chromosomy X, a cz¢$¢ dysponuje
chromosomem Y.
q\y“‘mi s Ludzic posiadaja 46 chromosomdéw, ale potowa z nich (23) pochodzi z komorki
N/ % N\ jajowej matki, za$ druga potowa — z plemnika ojca. Umozliwia to wlasnie
@/ nicjotyczny podzial spermatocytu.

Zawicrajace po 23 chromosomy spermatocyty przechodza kolejny podziat
komorkowy, tworzac cztery spermatydy posiadajace po 23 chromosomy.

Te, po uksztattowaniu, zmieniaja si¢ w plemniki, ktore sktadaja si¢ z gtowki,
wstawki (czg¢Sci sSrodkowej) 1witki. W jadrze komoérkowym gl(’)wki plemnika
znajduja si¢ 23 chromosomy. Pokryta jest ona akrosomem, zawicrajacym
enzymy rozktadajace oslonkq komorki jajowej i umozllwmja‘ce whniknigcic
plemnika. W Srodkowej czg¢$ci meskiej gamety znajduja si¢ mitochondria
wytwarzajace energi¢ w postaci ATP (patrz rozdziat 2.), ktéra jest potrzebna
do wprawiania w ruch witki, co pozwala plemnikowi poruszaé sig.

W odréznieniu od kobiet, u ktdrych produkcja gamet przebiega cyklicznie,
proces namnazania plemnikow toczy si¢ caly czas. Mezczyzni rodza sig,
posiadajac spermatogonia w kanalikach nasiennych, ale zaczynaja one
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dojrzewaé dopicro w okresic pokwitania kiedy to podwzgérze wydzicla
gonadoliberyng i stymuluje przequ cz¢$¢ przysadki mozgowej do Wyd21elama
FSH. Owszem, choé megzcezyZzni nic posiadaja pecherzykéw Graafa, nic
zmienia to faktu, ze ich organizmy produkuja ten hormon. Kiedy za§ meski
mozg zacznie go wytwarzad, robi to nicprzerwanie.

Organizmy me¢zczyzn produkuja tez hormon luteinizujacy (LH), choé nie
wytwarzaja z jego pomocy cialek zottych. LH dziata u nich w sprzezeniu

z testosteronem. Ten hormon piciowy produkowany jest w tzw. komdrkach
Leydiga, znajdujacych si¢ pomigdzy kanalikami nasiennymi w jadrach. Kiedy
poziom testosteronu spada, wydziclany jest LH stymulujacy jego produkgje,
gdy natomiast osiaga on pozadang warto$¢, wydzielanie LH ulega zatrzymaniu.

Testosteron ttwazany jest za hormon megski, ale jest on wytwarzany w matych
Hosciach takze przez organizmy kobiet. Jego dziatanie maskowane jest u nich
przez wplyw estrogenu, wige uwidacznia si¢ tylko wtedy, gdy produkcja tego
ostatniego zaczyna stabnaé — co moze zaowocowaé np. pojawieniem sig
owlosicnia twarzy.

Dojrzale plemniki moga zy¢ w najadrzach 1 nasieniowodach do szesciu

tygodni. Jezeli w okresie tym dochodzi do aktywnosci scksualnej, trafiaja do
plynu nasiennego, réwnicz wytwarzanego w organizmie. Ten mlecznobiaty
plyn produkowany jest przez kilka gruczotéw wydziclajacych rézne substangje.

1. Powrdzki nasienne, czyli gruczoty znajdujace si¢ w miejscu, w ktérym
pecherz faczy si¢ z jajowodami, posiadaja kanaliki pozwalajace na
transport produkowanego przez nie pltynu do cewki moczowe;j.

2. Z ptynem tym laczy si¢ wydzielina prostaty, zawierajaca przede
wszystkim kwas cytrynowy i enzymy zapewniajace nasicniu ptynnosé.
Prostata otacza cewkg tuz ponizej micjsca, w ktérym kanat powrézka
nasicnnego laczy si¢ z pecherzem.

Kiedy ulega ona powigkszeniu, $ciska cewkg moczowa, utrudniajac
oddawanic moczu (co czasami bywa bolesne). Powigkszenie takie jest
spotykane u starszych me¢zczyzn na tyle cz¢sto, ze moze byé uznawane
za naturalne zjawisko towarzyszace starzeniu sig, ale w rzeczywisto$ci
zmiany wiclkoSci prostaty nie sa czyms$ naturalnym.

3. Dwa niewiclkie gruczoty Cowpera znajdujg si¢ ponizej prostaty, po obu
stronach cewki moczowej. Umieszczone w nich kanaliki prowadza
bezposrednio do cewki moczowej.

Trzy typy gruczotéw: powrdzki nasienne, prostata i gruczoty Cowpera,
wydziclaja ptyny, ktére pelnig kilka istotnych funkgji:
v/ maja charakter Iekko zasadowy (pH ok. 7,5) odpowiadajacy
optymalnym warunkom funkcjonowania plemnikéw;

v/ odzywiaja plemniki, dostarczajac im fruktozg przetwarzang w ich
mitochondriach w ATP, co umozliwia ruch samych gamet;
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v’ zawieraja prostaglandyny, czyli substancje, ktére wywotuja skurcze macicy,
co pozwala na wprowadzenie spermy w glab ukfadu rozrodczego
kobiety.

W miarg jak do nasienia dodawane sa poszczegodlne ptyny, w uktadzie
rozrodczym mezczyzny ro$nie ci$nienie. Kiedy osiagnie ono swdj szczyt,
nasienie zostaje wyrzucone przez cewke moczowa na zewnatrz. Ruchy
perystaltyczne (podobne do tych, ktére maja micjsce w ukladzie pokarmowym,
patrz rozdzial 11.) i rytmiczne skurcze przesuwaja je przez nasieniowod

1 cewke moczowa. ZJaw1sko wytrysku nasienia nosi nazwg ejakulacji,

u mezczyzn stanowiacej czg$¢ orgazmu, podczas ktérego dochodzi tez do
kurczenia i rozluzniania si¢ migéni szkieletowych znajdujacych si¢ u nasady
pracia. Rytmiczne skurcze sprawiaja, ze nasicnic wyrzucane jest w kilku
porcjach.

W czasic jednego wytrysku wytwarzana jest il0o$¢ nasienia odpowiadajaca
mnicj wigee] jednej tyzeczee do herbaty i zawicrajaca okoto 400 min
plemmikow.

Zewnetrzne narzaqdy
uktadu rozrodczego meiczyzn

Do zewngtrznych meskich narzadéw plciowych zalicza si¢ moszng, w ktdrej
znajduja si¢ jadra, oraz pracie, czyli narzad pozwalajacy na stosunck seksualny.

Moszna to worek skorny mieszczacy jadra. Musza one byé wyprowadzone
za zewnatrz organizmu, gdyz nasienic najlepicj rozwija si¢ w temperaturze
nicco nizszej niz temperatura ciala. W czasic zycia ptodowego (patrz
rozdzial 15.) jadra znajduja si¢ w jamic brzusznej i tuz przed narodzinami
(badz wkrdtce po nich) zstgpuja do moszny. Jezeli tak si¢ nie stanie, dochodzi
do sytuacji noszacej nazwe wngtrostwa, wymagajacej na ogoét chirurgicznego
sprowadzenia jader do moszny. W przeciwnym razie plemniki nic mogtyby
rozwijaé si¢ w nich, co mogloby sta¢ si¢ przyczyna bezptodnosci.

Moszna zawiera gladki migsient kurczacy si¢ w chwili, gdy jej skora zarejestruje
spadck temperatury. Pozwala to na przyciagnigcice jader do ciata w celu
zachowania wladciwej temperatury nasicnia. Warstwe migéniowa moszny
tworza mig$nic wychodzace z jamy brzuszngj, za$ jej skora faczy si¢ ze skora
pokrywajaca podbrzusze i krocze.

Dotknigcic okolic pachwiny zimnym przedmiotem wywoluje skurczenie si¢
moszny. Zjawisko to nosi nazwe odruchu miesnia dzwigacza jqder.
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Najwaznicjszym sposrdd wszystkich meskich narzadéw plciowych jest
jednak pracie (penis), ktére stanowi takze cze$¢ ukladu moczowego. Cewka
moczowa jest bowiem kanalem, przez ktéry na zewnatrz wydostaje sig

1 mocz, i nasicnic. To ostanie nic zawicra jednak w sobie moczu, gdyz na
krotko przed wytryskiem zwieracz znajdujacy si¢ ponizej pecherza kurczy sig,
blokujac jego przeplyw. Jest to konieczne, gdyz mocz jest lekko kwasny, za$
nasienie powinno mieé¢ odczyn zasadowy.

Pracic sklada si¢ z trzonu i znajdujacej si¢ na jego szczycic Zotedzi. Przez cala jego
dlugosé biegnic cewka moczowa. Napletek okrywa zotadz, choé¢ czasami bywa
usuwany niedtugo po urodzeniu w trakcie zabiegu noszacego nazwe obrzezania.

W chwili podniecenia seksualnego pracie ulega erekeji. W czasie stymulagji
scksualnej mézg wysyla za posrednictwem parasympatycznego uktadu
nerwowego (patrz rozdziat 7.) impulsy, ktére maja na celu rozszerzenie
tetnic prowadzacych do niego i skurczenie zyl. Dzigki temu krew naptywa
do ciat Jamlstych W praciu, ale nie moze odplynaé. Powstale w ten sposob
ci$nienie usztywnia penisa, umozliwiajac stosunek.

Impotencja to zjawisko polegajace na braku erekeji. Moze ono mieé wicle
roznych przyczyn, do ktdrych zaliczaja si¢ uszkodzenia naczyn krwiono$nych
(czasem w wyniku choroby, takiej jak cukrzyca), czynniki psychologiczne
(stres, lgk) czy naruszenic nerwéw. Konkretne metody leczenia impotencji
uzaleznione sg od jej zrédel. Stosuje si¢ m.in. farmakoterapig, operacje
chirurgiczne, pomoc psychologiczna czy tez mechaniczne urzadzenia

oraz implanty, pozwalajace odzyskaé zdolnos¢ do erckgji.

C- a
Nic nalezy myli¢ ,,zajécia w ciazg” z ,zaptodnieniem”, ponicwaz s3 to dwa

catkowicic rézne zjawiska. Aby mogto dojsé do rozpoczgcia ciazy, musi
zaistnic¢ kilka zjawisk:

1. Konieczny jest stosunck scksualny pomigdzy mezczyzng a kobieta,
w czasic ktorego dojdzie do wprowadzenia nasicnia z organizmu
mezczyzny do pochwy.

2. Przynajmniej jeden plemnik musi dotrzeé z pochwy do szyjki macicy,
a nastepnic do samej macicy i ujscia jajowodu, gdzie znajduje sig
uwolniona z pecherzyka komorka jajowa.

3. Plemnik musi rozpuscié¢ blony okrywajace komorke jajows (tzw. wieniec
promienisty 1 ostonke przejrzystq), przeniknaé¢ do wngtrza jaja i dotrzeé do
jego jadra komorkowego.

4. Plemnik musi tez zespolié si¢ z Jqdmm oocytu, co oznacza pofaczenie
materialu genetycznego mezczyzny i kobiety.
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Jezeli zaistnieje zjawisko opisane w punkcie 4., méwimy, ze komorka jajowa
zostala zaplodniona, przy czym nalezy podkresli¢ stowo ,,jezeli”, gdyz proces
ten nie jest automatyczny i niezawodny. Najwazniejsza rolg odgrywa czas.
Jesli stosunck i wytrysk bgda mialy micjsce na dtugo przed owulacja,
plemniki obumrg przed uwolnieniem komorki jajowej (w organizmie
kobiety gamety meskie zyja od 12 do 48, a czasami nawet do 72 godzin).
Jezeli natomiast stosunck odbedzic si¢ zbyt pdzno, to komorka jajowa zdazy
obumrzeé, zanim dotrze do niej nasienie, gdyz po owulacji oocyty zyja
jedynic od 12 do 24 godzin.

Nawet gdy wszystko nastapi w odpowicdnim czasie, plemniki musza jeszcze
poradzi¢ sobie z nieprzyjaznym dla nich Srodowiskiem. Plyny wystepujace
w pochwie maja odczyn kwasny, przez co spora cz¢§é zasadolubnych
plemnikéw ginie, nim zdazy przedostaé si¢ do szyjki macicy. Jezeli akurat
nic jest to dzien owulagji, §luz w szyjce moze byé doéé gesty, co utrudnia
przedostanic si¢ nasienia dalej. W dniu jajeczkowania ulega on rozcieficzeniu,
ulatwiajac tym samym zaplodnienie.

Nawet wtedy, gdy warunki oraz czas okaza si¢ odpowiednie i dojdzie do
zaplodnienia komorki jajowej, nie oznacza to od razu rozpoczgcia ciazy.
Konieczne jest zaistnienie jeszcze kilku innych zjawisk.

Zaptodnione jajo faczy swoje 23 chromosomy z 23 chromosomami plemnika,
tworzac komorke zawierajaca 46 chromosomow, ktdra nosi nazwe zygoty.
Wedrujac przez jajowdd w strong macicy, komorka ta przechodzi kilka
podziatéw. Jesli uda si¢ jej skutecznie zagniezdzi¢ w $cianie macicy, to
dopicro wtedy mozna méwié o rozpoczgciu ciazy i poczeciu. Caly proces,
od zaplodnienia do zagniczdzenia jaja, trwa kilka dni.

Po zagniezdzeniu si¢ w $cianie macicy (endometrium) zygota zyskuje miano
embrionu. Aby umozliwié sobie dalszy rozwdj, zaczyna on wytwarzaé
gonadotroping kosméwkowq (hCG), hormon zapobiegajacy menstruacji, czyli
zhuszczaniu si¢ wyscidtki macicy (co pociagnetoby za sobg jego zniszczenic).

Jezeli dojdzie do zaplodnienia, ale embrion nic wytworzy hCG, zostanic on
usunigty z endometrium w czasie menstruacji. Dochodzi do tego w chwili,

w ktorej kobieta nie wic jeszcze, ze byla w ciazy, i moze potraktowaé to jako
zwykly, choé cigzszy, okres. Jesli zdarzy si¢ to po ustaleniu faktu zaj$cia w ciaze,
mowimy o poronieniu samoistrym.

Obecnosé hCG moze zostaé wykryta w ciagu 10 — 14 dni, liczac od tego,

w ktérym powinna rozpoczaé si¢ kolejna menstruacja. Kobieta moze w tym
czasie odczuwaé wigksza wrazliwo$¢ piersi na dotyk i poranne mdtosci, ktore
moze odbicraé jako oznaki ciazy. Testy ciazowe stuza wlasnic wykrywaniu
obecnosci gonadotropiny kosméwkowe;.
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Zapobieganie cigzy

Czas odpowiedni do zaptodnienia nic musi by¢é czasem odpowiednim

dla kobiety. To, czy dany moment jest wlasciwy na podjecie wspdlzycia
plciowego, jest kwestia osobistych preferengji, dlatego tez ludzie, ktérzy nie
chca zaj$¢ w ciaze lub nie maja ochoty do niej doprowadzié, stosuja rozne
$rodki antykoncepcyjne. Oczywiscie, najskuteczniejszym sposobem na
uniknigcie niechcianej ciazy jest abstynencja seksualna, ale unikanie seksu
czasami bywa nieprzyjemne. Dlatego wtasnie wymyslono stosowne $rodki.

Dla panow

Prezerwatywy to nakladane na pracie gumowe ostonki, w ktérych zatrzymuje
si¢ nasienie, uniemozliwiajac jego przejscie do pochwy. Mgzczyzni moga
takze poddaé si¢ podwigzaniu nasieniowoddw, czyli przecigeiu i podwigzaniu
kanaléw wyprowadzajacych nasienic na zewnatrz. Nicktdrzy stosuja tez
stosunek przerywany polegajacy na wyciagnigciu pracia z pochwy przed
wytryskiem, ale, jako zZe nasienic jest produkowane i wydzielane na
zewnatrz jeszcze przed odczuwalng ejakulacja, metoda ta cechuje si¢ maty
skutecznoscia.

Dla pan

Kobiety dysponuja wigksza iloScig dostepnych Srodkoéw. Doustne srodki
antykoncepcyjne powstrzymuja przysadke moézgowa przed wydzielaniem
FSH i LH, uniemozliwiajac dojrzewanie i uwalnianie oocytéw, bez ktérych
niemozliwe jest zajScie w cigze. Srodki te zawieraja estrogen, progesteron
badz oba te hormony. W przypadku zatrzymania owulacji nic wydzicla si¢
LH, wigc przy niskim poziomic estrogenu i progesteronu wciaz dochodzi
do menstruacji.

Domigéniowe zastrzyki ze Srodka o nazwie Depo-Provera takze zmieniaja
poziom hormondw, powstrzymujac proces owulacji. Osoby wybierajace te
tormg antykoncepcji musza ponawiaé zastrzyki co trzy miesigce. Zmiana
wydzielania hormondw jest metoda doé¢ skuteczng, ale mimo wszystko nie
dajaca catkowitej pewnosci. Dodatkowo czgste zazywanie doustnych
srodkéw antykoncepcyjnych moze by¢ przyczyng powstawania zakrzepow,
do mozliwych powiklan zastrzykdéw ze Srodka Depo-Provera naleza za$
NOWOtWOry picrsi i 0stcoporoza.

Pigulki ,,po stosunku” to srodki, ktére nie tyle zapobiegaja zaptodnieniu,
co utrudniaja zagniczdzenie si¢ zygoty w Scianic macicy (np. Postinor). Sa
onc przeznaczone dla kobiet, ktore uprawiaja scks, nie korzystajac z innych
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zabezpieczen, 1 dopicro po fakcic orientujg sig, ze by¢ moze wiasnie przechodza
owulacje. Innymi stowy, zostaly one stworzone dla 0sdb, ktére nie chcg mieé
dziecka, a jednoczes$nie nie maja zamiaru przeprowadza¢ aborgji ani oddawaé
go do adopgji.

Nie nalezy myli¢ tabletek ,,po stosunku” z lekami wczcsnoporomlymi
takimi jak RU-486, ktorych zadaniem jest wywolywamc poronienia juz po
rozpoczgciu cigzy (czyli po zagniezdzeniu sig¢ zygoty w $ciance macicy).
Uzywanie takich Srodkéw czg¢sto uznawane jest za formg aborgji i zabronione
w wielu krajach (w tym w Polsce). Po zazyciu tabletki ,,po stosunku” kobieta
powinna wziaé tez dawke prostaglandyny, wywotujacej skurcze macicy
majace na celu usuniecie jej zawarto$ci. Stosowanie srodkéw ,,po stosunku”
moze wiazaé si¢ z powiktaniami, takimi jak krwawienie wymagajace pomocy
medycznej lub nicpelne usunigcic zawartosci macicy, wymagajace
przeprowadzenia mechanicznej aborgji.

Podobniejak mezczyzni, kobiety takze moga przej$é zabieg podwiqzania,
tyle ze w ich przypadku dotyczy on jajowodéw. Metoda ta zapewnia trwala
bezplodnosé, gdyz nie pozwala na wlasciwe przechodzenie komorek jajowych
do macicy.

Srodki plemnikobdjcze to, jak sama nazwa wskazuje, substancje niszczace
plemniki, dostgpne w postaci pianck, kremdéw i zeli. Moga byé wprowadzane
do pochwy przed stosunkiem, utrudniajac przejécie nasienia w glab drog
rodnych. Niestety, ich skutecznosé nie przekracza 75%, poniewaz nic zawsze
mozliwe jest skuteczne pokrycie konicowego odcinka pochwy, gdzie nasienie
moze si¢ pojawic.

Nicktére kobiety uzywaja srodkdw mechanicznych. Blona dopochwowa to
plastikowa wktadka pokrywajaca szyjke macicy i zapobiegajaca przedostaniu
si¢ do niej spermy. Kapturek dopochwowy dziata podobnie, przysysajac si¢ do
szyjki. Wkladki domaciczne to plastikowe urzadzenia umieszczane w macicy,
unicmozliwiajace zagniezdzenie si¢ jaja w jej Scianie. Takie metody moga
jednak wywotywac stany zapalne oraz infekcje macicy, a w skrajnych
przypadkach prowadzi¢ do powstania nowotworow.

Istnieja réwniez kobiece prezerwatywy, wykonane z lateksu i wkladane do
pochwy, ktdore uniemozliwiaja przejScic nasicnia przez szyjke¢ macicy.

Patofizjologia uktadu rozrodczego

Uklad rozrodczy jest jednym z ukladéw, ktére znajduja si¢ w kontakcie
z innymi ludzmi lub przedmiotami (drugim takim ukladem jest uktad
pokarmowy), dlatego tez jest narazony na infekcje bakteryjne i wirusowe.
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Dodatkowo jego narzady moga przestaé funkgjonowaé prawidtowo z powodow
anatomicznych, hormonalnych czy genetycznych. Ponadto, jak wszystkic
inne uklady, takze uktad rozrodczy nie jest odporny na nowotwory.

Choroby weneryczne

Choroby te s przekazywane na drodze kontaktu ptciowego i moga dotykaé
kobiet i mgzczyzn. Prezerwatywy dosé skutecznie chronia przed nimi, wige
powinny by¢ stosowane, jezeli nic ma pewnosci, ze partner nic cierpi na chorobg
weneryczng lub AIDS (patrz sckeja ,AIDS” nizej).

Ktykciny koticzyste

Choroba ta wywolywana jest przez wirusa z rodziny papilloma (HPV), zwanego
tez wirusem brodawczaka ludzkiego. Jej globwnym objawem sg narosle pojawiajace
si¢ na zewngtrznych narzadach plciowych, tak u kobiet, jak 1 u m¢zczyzn.
Czasami bywaja onc plaskie, przez co trudno jest je zauwazyé, a co za tym
idzie — zdiagnozowa¢ u sicbie fakt zarazenia. W ten sposéb nosiciel tej
choroby moze ja rozprzestrzeniaé dalej. Klykciny moga prowadzi¢ do powstania
guzdéw 1 nowotwordw — w przypadku kobiet s3 one odpowiedzialne za prawie
wszystkie przypadki raka szyjki macicy. Ponadto maja one zwiazek

z wystgpowaniem guzéw sromu, pochwy, odbytu i pracia.

Opryszczka

Opryszczka wywotywana jest przez wirusa Herpes simplex typu 2. (HSV-2). Osoby
zarazone wirusem typu 1. (HSV-1) cierpia na pgkanic skory 1 pojawianie si¢
na nicj babli, podczas gdy u nosicieli HSV-2 do tych objawdw czesto dotaczaja
bolesne owrzodzenia sromu i pracia. Nawrotom choroby towarzyszy
goraczka, powigkszenie weztdéw chtonnych i bdl przy oddawaniu moczu.
Kiedy zapadaja na nia kobiety cigzarne, zwykle przeprowadza si¢ pordd
przez cesarskie cigcie, gdyz w przeciwnym razie dziecko byloby narazone
na kontakt z wirusem, mogacym wywotaé u niego uszkodzenia mézgu

lub nawet $mier¢.

Chlamydioza

Chlamydioza wywotuje infekcje cewki moczowej przypominajaca infekcje
typowa dla rzezaczki (patrz nizej). Ze wzgledu na to podobienistwo lekarze
czesto stosuja Srodki przeciwdziatajace obu tym chorobom naraz. Przyczyna
chlamydiozy jest dzialanie bakterii Chlamydia trachomatis, ktéra wywotuje
niegonokokowe zapalenie cewki moczowej. Jezeli osoba zakazona jest kobieta
cigzarna, bakteria ta moze wywola¢ u jej dziecka powazne zapalenie
spojowek lub pluc.
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Oprocz zapalenia cewki moczowej, chlamydia moze by¢ przyczyna wrzodow
szyjki macicy. Nieleczona infekcja moze doprowadzié¢ do zapalenia miednicy.
U megzczyzn objawia si¢ ono stanem zapalnym nasieniowodu. Ustepujace
zapalenie zostawia za sobg blizny, mogace cz¢Sciowo badz catkowicie
zablokowa¢ jego $wiatlo, powodujac bezptodno$é. U kobict przebieg choroby
jest podobny, z tym ze narzadem objgtym zapalcmcm sa jajowody, a tkanka
bliznowata uniemozliwia zaptodnienie komorki jajowej czy tez wlasciwe
zagniezdzenie si¢ jej w §cianie macicy (patrz rozdziat 15., sekcja o ciazy
pozamacicznej).

Rzeigczka

RzeZqczka powodowana jest przez bakteri¢ Neisseria gonorrhoeae, ktora
wywotuje symptomy zblizone do objawéw chlamydiozy. Do gléwnych
naleza zapalenie cewki moczowej polaczone z wydziclaniem ziclonozdltej
ropy oraz béle przy oddawaniu moczu.

Powaznym zagrozeniem zwigzanym z rzezaczka jest mozliwosé pojawienia si¢
stanu zapalnego jajowoddw lub nasieniowoddéw. Podobnie jak w przypadku
chlamydiozy, moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia i zablokowania tych
narzaddw, co pociaga za sobg ograniczenie lub pozbawienie ptodnosci.
Dzicci, ktérych matki w chwili porodu cierpialy na rzezaczke, moga zapasé
na chorobe oczu, czgsto prowadzacy do Slepoty, dlatcgo tez wszystklm
noworodkom niezwlocznie podaje si¢ stosowna masé zawicerajaca antybiotyk.

Syfilis
Syfilis wywotywany jest przez bakteri¢ Treponema pallidum (kretek blady)
1 rozwija si¢ w trzech stadiach:

1. W czasie fazy wstepnej na genitaliach pojawiaja si¢ owrzodzenia
o stwardniatych brzegach. Po ich naturalnym cofnigciu choroba
przez jakis czas przebiega bezobjawowo.

2. W drugim stadium pojawia si¢ wysypka na calym cicle, w tym takze na
podeszwach stdp 1 powicrzchni dloni. Ulega ona zaleczeniu, po czym
nast¢puje kolejny okres bezobjawowy.

3. Trzecie stadium jest juz znacznic powaznicjsze. Chorzy moga cierpicé
na zaburzenia pracy serca lub ukladu nerwowego, takie jak §lepota,
uposledzenic umystowe, choroby psychiczne czy drzenie koficzyn.
Objawom tym towarzysza owrzodzenia na powierzchni skory.

Syfilis moze zostaé przekazany dziecku przez zarazong kobiete,
poniewaz kretki blade s3 w stanie przenikaé przez tozysko. Jesli to
nastapi, dziecko moze przyj$¢ na §wiat z wadami wrodzonymi lub
umrzeé przed porodem.
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AIDS

AIDS, czyli zesp6t nabytego uposledzenia odpornosci (patrz rozdziat 13.),
rozprzestrzeniane jest m.in. poprzez kontakty scksualne, wige moze zostaé
uznane za chorob¢ weneryczng. Choroba ta jest wynikiem zarazenia si¢
wirusem HIV, podobnie jak syfilis jest efecktem zarazenia si¢ kre¢tkiem bladym.

Bezptodnosé

Bezptodnos¢ to niczdolnosé do zaptodnienia lub bycia zaptodniona. Okre$lenice
»para bezptodna” odnosi si¢ do oséb, ktore staraty si¢ bezskutecznie poczaé
dziecko co najmnicj przez rok. Sterylno$¢ oznacza natomiast catkowita utratg
zdolnosci do posiadania potomstwa.

Cho¢ do najczgstszych przyczyn bezptodnosci nalezy zablokowanic Swiatta
jajowodow (np. w wyniku uszkodzenia lub przedostania si¢ do nich btony
macicy), nalezy pamigtaé, ze moze by¢ ona réwniez problemem me¢zczyzn.
W tym przypadku najczgsécicj wynika ze zbyt malej ilosci plemnikdw lub
zbyt duzej liczby plemnikéw wadliwych (posiadajacych dwie gtowki, dwie
witki lub pozbawionych nicktérych elementéw). Problemy zaczynaja si¢
jednak dopiero w chwili, gdy odsctek zdeformowanych plemnikéw
przeckracza 25%. Co prawda wydaje si¢ to do§¢ duza liczba, ale zakladajac,
ze przy jednym wytrysku zostaje uwolnionych 400 mln gamet meskich,
nawet gdyby 25% z nich bylo wadliwych, wcigz pozostaje 300 mln plemnikéw
zdolnych zaptodni¢ komoérke jajowa.

Megzczyzni cierpigcy na choroby jader czgsto wykazuja niski poziom
testosteronu. Jednym z takich zaburzen jest zespdt Klinefeltera (XXY) wynikly
z posiadania dodatkowego chromosomu X (zdrowi me¢zczyzni posiadaja
chromosomy XY, kobiety — XX). W dziecinstwie chtopcy dotknigci tym
zespolem rozwijaja si¢ normalnie, ale w chwili, gdy wkraczaja w okres
dojrzewania, ich jadra przestaja funkcjonowaé prawidlowo. Znajdujace si¢
w nich komérki Leydiga nie s3 bowiem w stanic produkowaé testosteronu,
co moze wywoltywaé rozne objawy: od nadmiernego rozwoju piersi
(ginckomastii), przez impotencj¢ i bezptodnos$é, po ostabienie kosci.

Bezptodnoscia moga zostaé dotknigci takze zdrowi mezezyzni, ktérzy
doznali fizycznego uszkodzenia jader, albo tez me¢zczyzni starsi, u ktoérych
komorki Leydiga przestaja funkcjonowac z racji wicku. Niektore choroby
wirusowe, takie jak zapalenie przyusznic (potocznie zwane §winka), moga
wywolaé zapalenie jqder prowadzace do hipogonadii (ograniczenia funkgji
gonad). Wszystkie te zjawiska odbijaja si¢ nieckorzystnie na ptodnosci.

Guzy przysadki moézgowej takze moga by¢ przyczyna hipogonadii. Przysadka
wydzicla bowiem FSH, czyli hormon, ktéry pozwala na dojrzewanic oocytow
1 spermatocytéw, a takze na pdzniejsze wydziclanie estrogenu i testosteronu.
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Problemy z nig moga zwiastowaé pojawienie si¢ klopotow z jadrami lub
jajnikami. W tym ostatnim przypadku objawem zmian moze by¢ zanik
krwawicnia miesigcznego (amenorrhea) 1 bezptodnosé. U mezczyzn
skutkiem hipogonadii jest impotencja i bezptodnosé.

Zanim mozliwe bedzie rozpoczecie terapii, musi zostaé wlaéciwie okreslona
przyczyna bezplodnosci. Dobra wiadomoscia dla par pragnacych micé dziecko
moze by¢ jednak to, ze w wigkszo$ci przypadkéw jest ona uleczalna.

Rak

Najczgstszym wystgpujacym u mezczyzn nowotworem ukladu rozrodcezego
jest rak prostaty i jader. Kobiety cierpia gléwnie na raka szyjki macicy i jajnikéw
(w rozdziale 15. znajdziesz tez opis raka piersi).

Rak prostaty

Prostata otacza gorng cz¢$é cewki moczowej, wigc nowotwor tego narzadu
moze ja uciskad, przez co oddawanie moczu staje si¢ trudniejsze, czgstsze
1 bardziej bolesne. Rak prostaty moze pojawié si¢ w wicku $rednim, ale
najcz¢sciej dotyka on mezezyzn starszych. Jesli cewka moczowa zostanie
zablokowana catkowicie, moze doj$¢ do cofania si¢ moczu do pgcherza

1 moczowoddw, a to moze byé przyczyna zaburzenia pracy nerek. Rak ten
moze tez rozprzestrzeniaé si¢ do pecherza, moczowoddéw i nerek poprzez
przerzuty. Nowotwory prostaty moga by¢ roéwniez przyczyng raka kosci.

Badanie wielko$ci prostaty odbywa si¢ przez odbyt. Jezeli wydaje si¢ ona
stwardniata, dokonuje si¢ biopsji i badania ultrasonograficznego. Leczenie
nowotworu tego gruczotu polega na zastosowaniu radioterapii lub usunigciu
prostaty. Aby zapobiec rozwojowi raka, konieczne jest utrzymanie niskiego
poziomu testosteronu, co 0sigga si¢ poprzez usunigcic jader lub podawanie
estrogenu.

Rak jgder

Rozrost tkanki nowotworowej w jadrze moze uszkadzaé kanaliki nasienne

1 komdrki Leydiga, co wywoluje spadek produkgji plemnikdw i testosteronu
(moze to wywolaé bezptodnosé, patrz wyzej). (qucq 1nformaq1 na temat
kanalikow 1 komorek Leydiga znajdziesz we wezesnicjszej czgsci rozdziatu,
w sekgji ,Meska sprawa: meski uktad rozrodezy”). W przypadku gdy oba
jadra zostang zajgte nowotworem, mozliwa jest trwata bezptodnosé.

Typowa metoda leczenia jest usunigcie jadra lub jader potaczone

z radioterapia i chemoterapia. Jezeli tylko jedno jadro zostato objete
dzialaniem nowotworu, me¢zczyzna zwykle zachowuje potencje i ptodnosé.
Cho¢ rak jader wystepuje znacznie rzadziej niz rak piersi, me¢zczyznom
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zaleca si¢ regularne ich sprawdzanie pod katem wystepowania guzkow,
podobnie jak w przypadku samodzielnego badania piersi, ktére zaleca sig
kobictom.

Rak jajnikéw

Rak jajnikdw dotyka najczesciej kobiet powyzej 50. roku zycia. Badania
wykazuja, ze zarOwno czgste ciaze, jak 1 zapobieganie im, moga chronié
przed wystapicniem tego nowotword, gdyz u kobiet, ktdre nigdy nie rodzity
dzieci, wystepuje on 2 — 3 razy czgscicj niz u rodzacych. Podobnie, rzadzicj
dotyka on kobiet zazywajacych doustne $rodki antykoncepeyjne. Rak jajnikow
moze pojawi¢ si¢ w tych narzadach samoistnic lub na skutek przerzutu
(najczgsciej z piersi).

Rak jajnikéw zwykle nie daje objawdw, dopdki nie osiagnie odpowiedniego
stadium. U cierpiacych na niego kobiet notuje si¢ béle i obrzmienia brzucha,
a takze nudnosci 1 wymioty. Rzadko spotyka si¢ zaburzenia krwawicnia
miesigcznego 1 krwawienie z pochwy. Laparoskopia umozliwia obejrzenie
narzadéw w jamic brzusznej w celu stwierdzenia wiasciwej przyczyny takich
zaburzen.

Jezeli lekarz zdiagnozuje nowotwoér, zajgte nim jajniki moga zostaé usunigte
za pomoca wspomniangj laparoskopii. Czasami jednak konicczna jest
powazniejsza interwencja chirurgiczna, np. kiedy wymagane jest usunigcie
Jjanikow wraz z jajowodami badz czg¢Sciowe lub catkowite usunigcic macicy.
Po zabicgu chirurgicznym stosuje si¢ leczenie radiologiczne i chemoterapig,
aby zapobiec nawrotom nowotworu.

Jezeli rak zaatakuje tylko jeden z jajnikéw, przezywalno$é szacuje si¢ na 60
—70% w przeciagu pigciu lat (co oznacza, z¢ 60 — 70% kobict, u ktérych
wykryto nowotwor, bedzie wcigz zy¢ po uplywic tego czasu). Obustronny
rak Jajmkow zmniejsza szanse przczywalnosc1 do 10 — 20%. Samodzielne
badanic nie wystarczy do jego wykrycia, wigc kobiety, ktére ukonczyty 40 lat,
powinny regularnic przechodzi¢ badania w celu wykluczenia wystapicnia
NOWOtWOrow.

Rak szyjki macicy

Diagnozowanie tego rodzaju nowotworu polega na pobraniu rozmazu
cytologicznego. Mcetodg t¢ opracowat Iekarz o nazwisku Papanicolau jeszcze
przed II wojna Swiatowq 1 jest ona stosowana do dzis, gdyz jej skutecznosé
szacuje si¢ na 95%. Nieprawidtowosci w budowie komérek szyjki macicy
moga prowadzi¢ do pojawienia si¢ nowotworu, ktory jednak jest uleczalny,
jezeli tylko zostanie odpowiednio weze$nie wykryty. Rak szyjki macicy moze
z fatwoscig przerzucac si¢ za posrednictwem weztéw chlonnych do innych
narzadoéw mieszczacych si¢ w obrebie miednicy, dlatego tez wykrywanie

i $ledzenie anormalnych komérek (dysplazji) jest bardzo wazng czeScia
profilaktyki oraz leczenia.



Rozdziat 14: Co za produkcja! To reprodukcija!

Dzigki badaniu cytologicznemu, ktére zaleca si¢ przechodzi¢ raz do roku,
zaburzenia w dziataniu komorek wykrywane sa zwykle, zanim pojawia sig
inne objawy nowotworu. Po stwierdzeniu nieprawidlowosci wykonuje si¢
badanie tkanek szyjki macicy (kolposkopie). Jedna z najwczesniejszych oznak
raka jest nicprawidiowe krwawienie z drég rodnych (tzn. nie pokrywajace si¢
z oczckiwanym czasem menstruacji). Dodatkowo przerzutom towarzyszy
zwykle bdl odczuwany w dolnej cz¢sci jamy brzuszne;.

Jezeli komorki przednowotworowe zostang odkryte w okresic ciazy, leczenie
jest na ogdl podejmowane dopiero po porodzie. Wykryty i leczony rak szyjki
macicy zapewnia przezywalnosé rzedu 50 — 80% w ciagu pigciu lat. Jesli dojdzie
do przerzutéw wymagajacych leczenia radiologicznego, spada ona do 10 — 30%.

Rak szyjki macicy jest powiazany z dziataniem wiruséw z rodziny papilloma,
a takze z paleniem tytoniu, cz¢stymi zmianami partneréw seksualnych czy
tez wezesnym rozpoczgciem wspdlzycia plciowego (wigeej informacji na
temat wspomnianych wyzej wiruséw znajdziesz w sekeji ,Ktykciny koniczyste”
wczesdnicj w tym rozdziale).

293
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Rozdziat 15

Narodziny i rozwoj

W tym rozdziale:
P Zrozumie¢ rozwdj embrionu.

» Etapy ciazy.

P Przebieg porodu.

P Dorastanic 1 zmiany w ciagu zycia.

Trzy

ycie to opowiesé, do ktorej caty czas dopisywane s3 kolejne rozdzialy.

Zaczyna si¢ ona od prologu, ktérym jest zaptodnienie i rozwdj ptodu.
Rozdzial pierwszy to narodziny. Kazdemu kolejnemu stadium rozwoju
poswigcona jest kolejna cz¢$¢ tej historii. Epilogiem jest, jak fatwo si¢ domyslié,
zgon. Byé moze nie jest to najszczgsliwsze zakonczenie, ale nigdy nie mozemy
mie¢ pewnosci, jak zakonczy si¢ nasze zycie. Nasza opowie$¢ wciaz powstaje.
Kiedy zaczniesz zbliza¢ si¢ do jej konica, by¢ moze begdziesz w stanie spojrzeé
wstecz na swoje zycie 1 poczué radoéé i dumg ze swoich dokonan.

trymestry

Gdy zapytamy male dziecko, jak ludzie wiazg si¢ w pary, zwykle bedziemy
mogli ustyszed, ze najpierw si¢ zakochuja, potem biorg §lub, a nastgpnie maja
dzieci. Kiedy dorastamy, dowiadujemy si¢ jednak, ze nie jest to uniwersalna
kolej rzeczy. Matzenstwo, a nawet mifo$¢, nie sa niezbgdne do reprodukgji.
Plemnik nie potrzebuje aktu $lubu, by zaptodnié¢ komoérke jajowa. Proces ten
nie wymaga uczué wyzszych. Spotyka on jajo, zaptadnia je, ono zagniezdza si¢
w $ciance macicy, rozpoczyna si¢ ciaza. Mozna by powiedzieé: , To wszystko”,
gdyby nie fakt, ze dopiero wtedy zaczyna si¢ prawdziwa zabawa.

W czasie cigzy w organizmie kobiety zachodzi wiele zmian. Rzecz jasna,
wigkszo$¢ z nich dotyczy plodu (terminem tym okre$la si¢ nienarodzone
dziecko od trzeciego miesigca cigzy do narodzin), cho¢ oczekujaca dziecka
matka odczuwa tez 1 inne skutki bycia ci¢zarng. W niniejszym rozdziale chcg
wyjasnié, jakie procesy zachodza w 40-tygodniowym okresie ciazy, dzielacym
si¢ na trzy trymestry po 13 tygodni.
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OWKA Jedh cheesz dowiedzied si¢ wigeej na temat ciazy, zajrzyj do ksiazki Cigza
ey dla bystrzakdw autorstwa lek. med. Joanne Stone, lek. med. Keitha Eddlemana

i Mary Duenwald (przel. Izabela Szybilska-Fiedorowicz, Septem 2007).

Bruzdkowanie: pierwszy trymestr

Pierwszy trymestr teoretycznie zaczyna si¢ jeszcze przed odbyciem stosunku.
Kiedy kobieta orientuje sig, ze jest w ciazy, zwykle mija 4 — 6 tygodni (co
daje czas dtuzszy niz najcz¢sciej wspominane 9 miesigcy). Okres 40 tygodni
liczony jest bowiem od rozpoczgcia ostatniego cyklu miesi¢cznego. Dlaczego
tak? Ot6z owulacja nie zawsze zachodzi 14. dnia cyklu, do zaptodnienia nie
zawsze dochodzi w tym samym dniu, w ktérym nastapil stosunek, a czas
zagniezdzenia si¢ zygoty moze by¢ rézny (patrz rozdziat 14.). Dlatego tez
data ostatniej menstruagji jest punktem, w ktdrym wszystko moze si¢ rozpoczaé.
Od niego wlasnie liczy si¢ 280 dni, aby okresli¢ przyblizony moment
narodzin dziecka. OczywiScie na przebieg ciazy wptywa bardzo wiele
czynnikdw, przez co jedynie 5% dzieci rodzi si¢ doktadnie w wyznaczonym
dniu (z mojej trojki tylko jedno przyszto na $wiat w przewidzianym czasie).

Ponizej przedstawiam skrotowy opis rozwoju cztowieka w okresie
od zaptodnienia do narodzin:

1. Ciaza rozpoczyna sie w chwili, gdy zygota, czyli zaptodniona
komorka jajowa, w ktdrej doszlo do kilku podziatéw
komoérkowych, zagniezdza sie w §cianie macicy (wigcej
informacji o podziale komérek znajdziesz w rozdziale 2.).

2. Zarodek (embrion), czyli zagniezdzona zygota, osadza si¢
w endometrium (wyscidlce macicy) i pozostaje tam do chwili
narodzin (wigcej na temat endometrium znajdziesz w rozdziale 14.).

3. Zarodek zaczyna wytwarzac gonadotroping kosmowkowq (hCG),
zwana tez hormonem ciazowym.

W czasie pierwszego trymestru przyszte matki obserwuja zwykle
zwickszenie wrazliwo$ci swoich piersi. Wigze si¢ to z rozrostem tkanki
wydzielniczej, ktoéra w przysztosci bedzie odpowiadala za produkcje
mleka. Brodawki wokdt sutkdw ciemnieja, za$ naczynia krwionosne
piersi staja si¢ bardziej widoczne. Ponadto ci¢zarne kobiety zazwyczaj
szybciej si¢ mecza, gdyz organizm poswigca duzo energii na dopasowanie
si¢ do nowej roli. Ucisk rozszerzajacej si¢ macicy na pgcherz moze
wywolywaé czgstsze pojawianie si¢ potrzeby oddawania moczu, natomiast
yporanne mdloéci” moga wystepowac tak rano, jak i wieczorem.
Niektore kobiety reaguja tez nudno$ciami na samg obecnosé hCG.
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Polega ono na pobraniu prébki ptynu za pomoca
strzykawki i dtugiej igly wkiuwanej w powierzch-
nig¢ brzucha i macice. Jako ze ptdd ptywa swo-
bodnie w brzuchu matki, w ptynie owodniowym
znajdujg sie takze jego wtasne komorki. Ich
badanie genetyczne pozwala stwierdzi¢ wy-
stepowanie ewentualnych anomalii, takich jak
zesp6t Downa czy niektére infekcje.

Procedura pobierania ptynu przeprowadzana
jest pomiedzy 15. a 20. tygodniem ciazy, cho¢
decydujg sie na nig gtdwnie kobiety, u ktérych

Pobranie ptynu owodniowego

badanie USG lub analiza krwi wykazaty mozli-
wos$¢ zaistnienia powiktan. W pdzniejszych eta-
pach ciazy pobranie ptynu owodniowego moze
pomdc w ustaleniu, czy ptuca dziecka sg wy-
starczajaco dobrze rozwinigte. Wytwarzajg one
bowiem wykrywalng w nim substancje zapo-
biegajaca ich sklejaniu. Potwierdzenie jej obec-
nos$ci oznacza, ze dziecko jest juz gotowe do
przyj$cia na $wiat. Po dokonaniu naktucia ptyn
moze przesaczac sie przez rang przez dzien lub
dwa, dopdki btony nie ulegng regeneracii.

W tym momencie kobiety zwykle korzystaja z testow cigzowych lub
udaja si¢ na badanie lekarskie. W obu przypadkach dokonuje si¢ analizy
moczu pod katem obecnosci w nim hCG. Oznacza ona, ze dziecko jest

juz w drodze.

4. W fazie embrionalnej (czyli w ciagu pierwszych o§miu tygodni
ciazy) rozwijaja sie blony plodowe i tozysko.

Eozysko to specjalny narzad ksztattujacy si¢ w macicy w czasie ciazy
1 stanowiacy miejsce, do ktdrego trafia cz¢$¢ znajdujacych si¢ w brzuchu
przyszlej matki sktadnikdw odzywczych, ktére nastgpnie przenoszone
sa do krwiobiegu ptodu za posrednictwem pgpowiny. W ten sam sposéb,
cho¢ w przeciwng strong, przekazywane sa produkty jego przemiany
materii, ktére trafiaja do tozyska, a nast¢pnie do krwiobiegu matki,

z ktdrego sa wydalane na zewnatrz jej organizmu. Jak zatem widad,
matki sprzataja po swoich dzieciach nawet przed ich urodzeniem.

Blony plodowe przypominaja wypelniony woda balon, w ktérym
plywa rozwijajacy si¢ pldd. Balon ten sktada si¢ z dwoch warstw:
kossndwki oraz owodni, wewnatrz ktorych znajduje si¢ ptyn owodniowy
zapcwiliajacy odpowiednia przestrzen dla rozwijajacego si¢ dziecka

1 chironiaey je przed nadmiernym kontaktem z btonami. Pozwala on
réwniez zachowaé stala temperaturg i chroni ptéd przed wstrzasami.

Wszystkie zwierzgta, takze ladowe, rozwijaja si¢ w wodnym Srodowisku,

takim jak ptyn owodniowy.

5. W pierwszym okresie ciazy zaczynaja rozwijac sie narzady.

Wszystkie narzady ludzkiego ciata, takze mozg i rdzen kregowy, ksztaltuja
si¢ przed uplywem pierwszego miesiaca ciazy. Uklad krazenia tworzy
sic w trzy tygodnie po zaplodnieniu z matych naczynek w tozysku,
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noszacych nazwe kosmkdw tozyskowych. Wtedy tez zaczyna bi¢ serce
1 przestaje ono funkcjonowaé dopiero w chwili Smierci, ktéra oby
nastapita jak najp6zniej.

6. W czasie drugiego miesiaca uklady narzadow ulegaja dalszemu
rozwojowi. Zaczynaja sie ksztaltowaé koficzyny oraz palce u rak
i nog.

7. Zarodek zaczyna si¢ poruszaé pod koniec drugiego miesiaca.
Na tym ctapic jest on wciaz zbyt maly, aby matka odczuwala jego ruchy.

8. Pod koniec drugiego miesiaca wyksztalcaja si¢ tez oczy, uszy
i genitalia.

9. Zarodek traci ogon i przestaje przypominaé konika morskiego,
upodabniajac sie do istoty ludzkiej.

W okresie zarodkowym cztowick rozwija si¢ bardziej niz w jakimkolwick
pdznicjszym ctapic swojego zycia. W fazie tcj zachodzi kilka istotnych
zjawisk:

Bruzdkowanie. Termin ten odnosi si¢ do mitotycznego podziatu
jednej komorki na dwie potomne (patrz rozdzial 2.). Gdy plemnik
polaczy si¢ z jajeczkiem, powstala w ten sposdb zygota przechodzi
seri¢ podziatow, za kazdym razem podwajajac liczbg komérek. Ona
sama nic zwigksza swoich rozmiaréw, podobnic jak babelki piany
w zamknigtym pojemniku. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem liczby
komorek ich wymiary maleja. Kazda z nich posiada jednak ten sam
material genetyczny, co komoérka macierzysta.

Morfogeneza. Przenoszenie si¢ komodrek w inne miejsca blastocysty
nosi nazwe morfogenezy (tworzenia si¢ ksztattu). W miarg jak zygota
dzieli si¢ i schodzi w dét jajowodéw, zmienia si¢ ona w morule,

a nastgpnic w blastocyste. Komérki znajdujace si¢ we wnetrzu tej
ostatniej zmieniaja swoje polozenie, tak aby tworzyé dwie warstwy.
Wewngtrzna staje si¢ po zagniezdzeniu w macicy zarodkiem, zas
zewngtrzna przeksztaltca si¢ w owodnig, z ktérej powstaje fozysko
(oraz uktad krwionoény ptodu).

Roéznicowanie. Kiedy komorki nabiora ksztattu w procesie
morfogenezy, zaczynaja przcksztatcaé si¢ w konkretne struktury
i narzady. Aby jednak do tego doszto, musza si¢ one rozwinad,
przyjmujac rozne funkcje. Proces ten nosi nazwe réznicowania
ijest kicrowany przez geny (patrz rozdziat 2.). W jego wyniku
komorki zyskuja charakterystyczne cechy.

Niewyspecjalizowane komoérki muszg zostaé ,,przydziclone” do
tworzenia konkretnych rodzajow tkanck — w przeciwnym razie
straca t¢ zdolno$é. Nosza one nazwg komdrek macierzystych i posiadaja
umicj¢tnosé przeksztaleenia si¢ w niemalze dowolny rodzaj komorek.



Pohieranie kosmkow

Pobieranie prébek kosméwki to kolejna metoda
pozwalajaca uzyska¢ wartosciowe informacije.
Czes$c komorek fozyska pobiera sie za pomoca
igly przez powtoki brzuszne lub przy uzyciu cew-
nika umieszczonego w szyjce macicy pomiedzy
10. a 12. tygodniem cigzy. Tkanka ta zawiera
komarki kosmdwki rozwinietej z zaptodnionego
jaja. Przebadanie ich pozwala zdoby¢ infor-
macje bez potrzeby badania bton ptodowych

czy samego ptodu. Komérki hoduje sie przez 7
— 10 dni, a nastepnie przeprowadza si¢ testy
na okoliczno$¢ wystepowania w nich wadli-
wych chromosomdw i ewentualnych chordb
genetycznych. W tym momencie mozliwe jest
tez ustalenie pici dziecka (jezeli gra ona role
w pojawianiu sie danej choroby). Informacje te
pozwalajg matce i jej partnerowi podja¢ decyzje
co do kontynuowania ciazy.

Badania nad nimi s3 tak istotne, poniewaz potencjalnie daja
mozliwos$¢ wykorzystania w medycynie komorek posiadajacych
duze mozliwo$ci rozwoju. Wyspecjalizowane komoérki tworza
konkretne tkanki, za§ podobne tkanki buduja poszczegdlne narzady

i cafe ich uktady.
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10. Okoto 6smego tygodnia okres zarodkowy dobiega konica.

Od poczatku trzeciego miesiaca cigzy nowy organizm nosi nazwe ptodu.

Pod koniec pierwszego trymestru ptdd ma okoto 10 cm dlugosci 1 wazy niecate
30 gramow. Jego glowka (nieproporcjonalnie duza w stosunku do reszty
ciata) zaczyna porastaé¢ wloskami. Wewnatrz jego jamy brzusznej pojawiaja
si¢ jelita, za§ uktad moczowy (nerki oraz pecherz) zaczyna produkowaé mocz.

Brzuch bez widoku na morze:

drugi trymestr

W drugim trymestrze wszystko zmierza ku lepszemu. Organizm kobiety
dostosowat si¢ juz do zwigkszonego obciazenia, wigc cigzarna nie odczuwa
tak duzego zmeczenia, jak wezedniej. Po pelnym uksztattowaniu sig tozyska
poziom hCG opada, co przektada si¢ tez na mniej intensywne i rzadsze mdtosci.

1. P16d rozwija sie dalej. Jego narzady rowniez.

W miar¢ rozwoju ptodu matka zaczyna odczuwac jego ruchy, czgsto
okreslane jako ,kopanie”. Dziecko zaczyna ssaé kciuk 1 otwieraé
powieki. Zaczyna tez zachowywac¢ si¢ jak noworodek, choé wciaz go nie
przypomina — charakteryzuje si¢ pomarszczona i przezroczysta skora,
delikatnymi wloskami noszacymi nazwe lanugo i pokrywajaca jego ciato
maziq ptodowq. W czasie drugiego trymestru ksztattuje si¢ koSciec

1 widoczna staje si¢ pte¢ dziecka, kt6ra mozna dostrzec na obrazie USG.



300 Czesc¢ IV: Tworzenie nowych organizméow

2. Chrzastki uksztaltowane w zarodkowej fazie rozwoju zostaja
zastapione przez kosci.

Pod koniec drugiego trymestru ptod liczy 30 — 35 cm dtugosci i wazy
okoto 1,5 kg. Co prawda, nie jest jeszcze w stanie funkcjonowac
samodzielnie, ale niedtugo bedzie gotowy do przyjécia na Swiat,
nawet jesli nastapi to przedwczesnie.

Dla przysziej matki drugi trymestr stanowi catkowite przeciwienistwo
picrwszego. Owszem, takze i tu pojawiaja si¢ mate niedogodnosci, takie jak
zgaga, wzdgcia czy niestrawnosci, ale mimo to kobiety zwykle odczuwaja
przyplyw encrgii i ciesza si¢ znacznie lepszym samopoczuciem niz na poczatku.
Wtosy i paznokcie matki staja si¢ mocniejsze, a skora ISnigca w wyniku
podniesionego poziomu hormondéw. Widoczne oznaki ciazy budza u wielu
kobiet dumg i sprawiaja, ze z niecierpliwoscia wyczekuja one momentu
rozwigzania.

W strone swiatta: trzeci trymestr

Ostatni trymestr ciazy jest okresem, ktory wiaze si¢ z silnymi emocjami.
Zblizajacy si¢ pordd moze by¢ przyczyna narastajacego niepokoju i dyskomfortu
wywolanego ,niezno$nym” zachowaniem si¢ ptodu (wystarczy zapytaé o to
mojego mezal).

W trzecim trymestrze ptod rosnie szybko (jego przyblizona wielkosé
przedstawiono na rysunku 15.1.).

1. Pod jego skora gromadzi sie tkanka tluszczowa, dzigki czemu
bardziej przypomina dziecko niz starego czlowieka.

Tkanka ttuszczowa sprawia, ze dziecko jest cigzsze, ale jednocze$nie
zapewnia mu izolacj¢ termiczng potrzebna po porodzie, a takze stanowi
rezerwe energetyczng dla rozwoju uktadu nerwowego.

2. P16d rosnie, a wszystkie jego organy sa juz uksztaltowane.

3. Pod koniec trzeciego trymestru ptdd uklada sie w spos6b
ulatwiajacy pordd.

Matka odczuwa przesunigcie si¢ ptodu do czg¢sci miednicznej, gdyz
macica przemieszcza si¢ w dot 1 nie uciska juz przepony. Dziecko na
ogdt zwrbcone jest glowka w dot, w strong kanatu rodnego. Kiedy
gltowka dotrze do kregéw przy kosci kulszowej, méwimy, ze jest ono
utozone do porodu.
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Kregostup

Odbyt

Rysunek 15.1.
Rozwdj ptodu,
trzeci trymestr
I

tozysko

Ptod w pozydji
wiasciwej
dla porodu

Pepowina
Pecherz moczowy

Kosc¢ tonowa

Zrédfo: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincatt Williams & Wilkins, 2002

W okresie cigzy przyszte matki zyskuja na wadze okoto 12 — 14 kg, choé
wigksza czg§¢ tego przyrostu nastgpuje w trzecim trymestrze. W ciagu kilku
ostatnich tygodni cigzy macica uzyskuje maksimum objgtosci, wypelniajac
cala jame brzuszna i siggajac zeber (w zwyklym stanic ma ona 5 -7 cm
szerokosci). Tak silny nacisk na okoliczne narzady utrudnia matce oddychanie
1 sen, natomiast napdr na pgcherz wywotuje potrzebg oddawania moczu kilka
razy w ciagu jednej nocy. Kobiety w trzecim trymestrze ciazy moga takze mie¢

Czasami zdarza sie, ze wnetrze komarki dzieli
sie na dwie czesci, prowadzac do powstania
dwéch zarodkéw. Jako ze posiadaja one do-
ktadnie ten sam materiat genetyczny, méwimy
w tym przypadku o bliZznietach jednojajowych.

Tozsama podwajnos¢

Z kolei bliznieta dwujajowe rozwijajg sig z dwdch
réznych komdrek jajowych zaptodnionych przez
dwa odrebne plemniki. Bliznigta takie nie réznia
sie niczym od zwykiego rodzenstwa, poza tym,
ze dorastajg w brzuchu matki w tym samym
czasie.
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wrazenie nacisku na boczne czg¢sci jamy brzusznej, wynikajace z rozciagania si¢
wigzadet podtrzymujacych macicg. Zwykle narzekaja one w tym okresie na

obrz¢ki, mrowienia, bole kregostupa, zylaki, bole migsni i ogélne ktopoty
Z poruszanicin sie.

Niezaleznie od klopotéw 1 nieprzyjemnosci, trzeci trymestr konczy si¢
narodzinami dziecka. Tuz przed przyjSciem na §wiat ma ono zwykle
okoto 30 cim diugosci i wazy mniej wigeej 4 kg.

Komplikacje

Niestety, w czasie cigzy moze pojawic si¢ wiele réznych probleméw. Gdyby
wziaé pod uwage sama liste zjawisk, zdolnych przeszkodzi¢ w narodzinach,

mozna zastanawia¢ sig, jakim cudem u wigkszosci kobiet ciaza i pordd

przebiegaja zgodnie z planem. Ponizej znajdziesz opis najpopularniejszych

z tych powikfan.

Jesli tak sig skfada, ze wiasnie jeste$ w ciazy, nie panikuj i nie przejmuj si¢ na
zapas. Jezeli zauwazysz u siebie objawy mogace sugerowad, ze dzieje si¢ co$
niedobrego, natychmiast skontaktuj si¢ z lekarzem, ktéry wszystko Ci wyjasni.

v’ Krwawienie. W pierwszym trymestrze moze pojawic si¢ lekkie

krwawienie z drog rodnych. Dzieje si¢ tak, poniewaz kiedy zygota
zagniezdza si¢ w macicy, powoduje bardzo delikatny krwotok. Czgsto
pojawia si¢ on w okolicy nast¢pnej menstruacji, co moze by¢ powodem
do niepokoju, jezeli kobieta wie, ze jest w cigzy. Takie zjawisko jest
jednak catkowicie normalne, o ile nie towarzysza mu silne béle 1 krew
nie jest jasnoczerwona (co moze oznaczaé poronienie samoistne).

W przypadku pojawienia si¢ pdzniejszych krwawienl nalezy jednak
informowac o tym lekarza. W dalszym okresie nacisk ci¢zkiej macicy
moze powodowaé powstanie hemoroidéw odbytu, ktdre czasami
krwawia. To zaburzenie, cho¢ nieprzyjemne dla matki, nie jest jednak
w zaden sposOb grozne dla dziecka.

v’ Ciaza pozamaciczna. O ciazy pozamacicznej méwimy, gdy

zaptodnione jajo osadza si¢ na zewnatrz macicy, np. w jajowodzie.
Rozpoczyna si¢ ona normalnie, a zarodek produkuje hCG i wyksztatca
poszczegdlne narzady. Problem polega na tym, ze wlasciwy rozwoj
moze przebiega¢ wylacznie w macicy, wigc jezeli zarodek zagniezdzi
si¢ w jajowodzie, jajniku badz w jej szyjce, zwykle jest to przyczyna
krwawienia i silnych bolow. W miarg jego wzrostu moze tez doj$é do
groznego w skutkach pgknigceia jajowodu (ewentualnie szyjki macicy
lub jajnika). Wykrycie cigzy pozamacicznej jest mozliwe przy uzyciu
ultrasonografii. Istnieje mozliwos¢ przeszczepienia zarodka do macicy,
by mogt si¢ normalnie rozwijaé.



Rozdziat 15: Narodziny i rozwoj 303

v’ Cukrzyca ciezarnych. Cigzarne kobiety cz¢sto przechodza kontrolg
zawarto$ci cukru w moczu podczas regularnych wizyt u lekarza.
Poczynajac od konica drugiego trymestru, czgsto dokonuje si¢ badania
przesiewowego na okoliczno$é wystapienia tzw. cukrzycy ci¢zarnych,
czyli hipoglikemii (nadmiaru cukru we krwi). Zbyt duza ilo§¢ cukru
we krwi matki oznacza tez jego nadmiar we krwi dziecka, co moze
doprowadzié¢ do powiklan przy porodzie lub nawet koniecznosci
zastosowania cesarskiego cigcia. Dodatkowo, stan taki moze byé
przyczyna wyksztalcenia si¢ u matki petnoobjawowej cukrzycy po
okresie ciazy. Jezeli poziom cukru nie zostanie obnizony poprzez
¢wiczenia i diete, konieczne jest podawanie insuliny.

v’ Rozszerzenie szyjki macicy. Jezeli szyjka macicy zacznie sig¢ rozszerzaé
1 otwiera¢ na dtugo przed tym, jak ptod jest gotowy do opuszczenia ciata
matki, istnicje powazne ryzyko poronienia. W takiej sytuacji kobieta
odczuwa silny ucisk miednicy, ale macica nie kurczy sig, aby nie
rozszerzaé juz i tak zbyt mocno rozwartej szyjki. Ryzyko tego zaburzenia,
ktére nie pozwala na normalne kontynuowanie cigzy, jest wigksze
u kobiet, u ktorych przeprowadzono zabiegi wylllagajqce rozszerzenia
szyjki lub jej uszkodzenia (np. biopsj¢). Dotyczy to réwniez naderwania
szyjki przy poprzednim porodzie lub przy ciazy wielorakiej (trojaczki
i wigcej). Problem ten rozwiazuje si¢ najczgsciej poprzez podwiazanie
szyjki macicy.

v’ Stan przedrzucawkowy i rzucawka. Oprocz poziomu cukru w moczu,
sprawdza si¢ w nim tez poziom bialek, aby zapoblec pojawieniu sig
stanu przedrzucawkowego czyli podniesionego ci$nienia tetniczego
u kobiet w ciazy. Towarzysza mu bdle glowy i brzucha, gwattowne
obrzmienia, szybki wzrost masy ciala (2 — 3 kg w tydzien) i rozmyte
widzenie. Stan ten moze prowadzi¢ do rzucawki, czyli drgawek
mogacych zakonczy¢ si¢ $piaczka lub nawet zgonem. Jezeli zycie matki
jest zagrozone, natomiast ptéd ma szanse przezycia, zwykle wymusza
si¢ wtedy pordd przez cesarskie cigcie.

v’ Lozysko przodujace. Lozysko zwykle znajduje si¢ w gornej lub tylnej
czeSci macicy, ale czasami moze pokrywaé ono jej szyjke, uniemozliwiajac
naturalny pordd badz wywotujac cigzkie krwawienie. Jezeli stan taki ma
miejsce we wezesnej fazie cigzy, zwykle dochodzi do jego samoistnej
poprawy, gdyz lozysko przesuwa si¢ w gore, podczas gdy dziecko zajmuje
dolng cz¢$¢ macicy. Jesli jednak sytuacja taka zaistnieje w drugim lub
trzecim trymestrze, uciskane przez ptéd i wypelnione krwig fozysko
moze zaczaé przecickaé. Moze to doprowadzi¢ do przyspieszonego
porodu i wydania na §wiat weze$niaka. W wigkszo$ci przypadkow
por6d dokonywany jest wtedy poprzez cesarskie cigcie, aby uchronié
matke przed obfitym krwawieniem.

v’ Oderwanie lozyska. Do sytuacji takiej dochodzi, gdy tozysko oddziela
si¢ od Sciany macicy, zanim dziecko bedzie gotowe do przyjécia na
$wiat. Moze to doprowadzi¢ do obfitego krwawienia i przedwczesnego
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porodu. Jezeli odrywa si¢ duza cze$¢ tozyska, najczeSciej konieczne jest
jego natychmiastowe wymuszenie, natomiast gdy uszkodzenie jest
niewielkie, pordd moze poprzedzi¢ okres odpoczynku i rekonwalescencji.

Przyjscie na swiat

Rysunek 15.2.
Paczatek
aktywnego po-
rodu: rozszerze-
nie sie szyki
macicy, faza
przejSciowa
—

Po 40 tygodniach nadchodzi czas, w ktérym kobieta jest gotowa urodzié
dziecko. Niezaleznie od tego, przez co matka musiata przej$é w czasie ciazy,
wszystko to dobiega wlasnie konca. Pierwsza rekompensatg za te trudy jest
mozliwo$¢ trzymania wlasnego dziecka przy piersi i rozmy$lania nad tym, do
czego zdolny jest ludzki organizm. PéZniej nagrdd jest coraz wigeej: dziecko
chwytajace Cig za palec swoja malg raczka, zapach i dotyk niemowlgcia
(nawet do trzeciej nad ranem), uSmiechy i chichoty, a takze pierwsze i nast¢pne
stowa ,kocham ci¢, mamo”. Wszystko to jest pigkne, cho¢ podczas porodu
kobiety nickoniecznie my$la wlasnie o tym.

W niniejszej sekcji przyjrzymy si¢ blizej procesowi porodu, czyli wszystkim
jego trzem fazom, a takze okresowi nast¢pujacemu bezposrednio po nim.

Droga w dot: faza pierwsza

Zanim dojdzie do szczg¢Sliwych narodzin, dziecko musi przej$é przez kanat
rodny. Proces ten rozpoczyna si¢ faza przejSciows (patrz rysunck 15.2.).

Btony ptodowe
nie sg przerwane

Szyjka macicy
ulega rozszerzeniu

Zrddto: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott Williams & Wilkins, 2002
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Kiedy zaczynaja si¢ prawdziwe skurcze porodowe, czyli takie, ktére nie tylko
obkurczaja macicg, ale takze rozszerzaja jej szyjke (stanowiace swoista
rozgrzewke skurcze samej macicy nosza nazwe skurczow Braxtona-Hicksa),
mozna mowi¢ o rozpoczeciu whasciwego porodu, ktdremu towarzysza
dodatkowe objawy. Jednakze ta pierwsza faza trwaé moze 12 — 14 godzin,
wiec zwykle nie ma powodu do pospiechu. Poza tym, niepotrzebne
zdenerwowanie to ostatnia rzecz, jakiej mozna sobie zyczy¢ w takiej chwili.

Niektdre kobiety zauwazaja, ze z szyjki macicy znika zatykajacy ja w czasie
ciazy czop $luzowy, zabezpieczajacy jej wngtrze przed infekcja. Kiedy szyjka
zaczyna sig rozszerzaé, wydostaje si¢ on na zewnatrz wraz z niewielka iloScig
krwi. Czgs¢ kobiet nie zauwaza tego objawu, mylac go ze zwyktymi uptawami,
ktdre w ostatnich tygodniach ciazy bywaja dosé czgste.

Kiedy szyjka macicy ulega rozszerzeniu, gléwka dziecka zaczyna na nia
napieraé. Nacisk ten sprawia, ze szyjka rozciaga si¢ i przesuwa ku gorze, co
jest niezbedne dla pomyslnego porodu. Aby gléwka mogta przez nig przejsé
catkowicie, musi ona rozciagna¢ si¢ na okoto 10 cm. Szyjka macicy jest zwykle
do§¢ masywna i mierzy 2 — 3 cm, dlatego tez musi ona ulec splaszczeniu,
aby powigkszy¢ si¢ do pozadanych rozmiaréw.

Kiedy szyjka ulega rozszerzeniu, w powstaty kanal zaczyna wchodzié gi()wka
dziecka poprzedzona blonami plodowyml Cisnienie, Jakle pléd wywiera na
btony, zwykle prowadzi do ich rozerwania i wylania si¢ na zewnatrz ptynu
owodniowego (zjawisko znane potocznie jako ,,odejscie wod”). Zwykle wzmaga
to skurcze, ktdre zaczynaja nabieraé regularnego charakteru, o ile nic byly
takie juz wczesniej.

Pod koniec pierwszego etapu porodu szyjka macicy jest juz rozciagnigta i ma
okoto 4 cin érednicy. Skurcze nastepuja regularme powtarzajac si¢ na ogdt co
pigé minut i trwajac przez minute. Zwykle nie sa one bolesne. Mig$nie brzucha
napinaja si¢ wraz z migsniami macicy, zaciskajacymi si¢ i wypychajacymi
ptdd ku dotowi. Takie skurcze oznaczaja rozpoczecie porodu aktywnego.

W jego trakcie powtarzaja si¢ one co 3 — 5 minut i trwaja 45 — 60 sekund.
Nacisk na szyjk¢ macicy sprawia, ze po dalszych 4 — 5 godzinach uzyskuje
ona Srednicg 8 — 9 centymetréw. Dziecko znajduje si¢ juz w kanale rodnym
1 niedtugo przyjdzie na $wiat.

Na tym etapie kobiety zachowuja si¢ roznic. Czgs$¢ chee si¢ poruszaé, podczas
gdy inne wola leze¢. Nie ma to wigkszego znaczenia, gdyz najwazniejsze jest
wtedy to, by ci¢zarna odprezyla si¢ i przygotowala na faze przejsciowq.

Faza przej$ciowa, czyli wlasciwe narodziny, konczy druga fazg porodu. Szyjka
macicy ulega maksymalnemu rozszerzeniu, osiagajac Srednicg 10 centymetréw
poprzez bardzo intensywne skurcze. Na szczgécie faza ta jest dosé krotka.
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Rysunek 15.3.
Druga faza po-

rodu: poréd
wiasciwy

\;\Q\N KA

Wyjscie na swiat: faza druga

Kiedy szyjka macicy ulegnie calkowitemu rozszerzeniu, kobieta zwykle
odczuwa potrzebe parcia (patrz rysunck 15.3.). W poprzednich etapach
porodu skurcze macicy nastgpowaty samoistnie, lecz teraz ptdd znajduje sig
w pochwie, uciskajac rowniez odbyt i kosci tonowe. Organizm matki stara si¢
poméc dziecku w przyjsciu na $wiat, wywolujac skurcze migsni szkieletowych.

Gtowka dziecka
na chwile przed
pojawieniem sie
nazewnatrz

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott, Williams & Wilkins, 2002

W tym momencie lekarz zwykle méwi, by kobicta przestata przec, aby mogt
okreslic, czy szkaa macicy jest maksymalnie r0201qg111qta i czy dalsze proby
jcj poszerzenia nie doprowadza do uszkodzenia mig$ni. Na pewno robi on
to w dobrej wierze, ale czgsto skurczéw nie da si¢ opanowaé. Widaé to po
zachowaniu rodzacych kobiet, bezwiednie zaciskajacych z wysitku pigsci

i kazdym swoim grymasem dajacych do zrozumienia, ze staraja si¢ doprowadzi¢
do przyjscia dziecka na $wiat.

Parcie nie musi trwaé zbyt dtugo. W wigkszosci przypadkoéw po godzinie
od pojawienia si¢ potrzeby parcia matka trzyma juz swoje nowo narodzone
niemowlg. W ostatniej fazie porodu lekarz i polozna postuguja si¢ zwykle
okresleniem ,,stacji” lub ,,pozycji” porodowej. Odliczanie zaczyna si¢

w chwili, gdy dziecko wehodzi do kanatu rodnego (pochwy). ,Stacja —1.”
oznacza moment, w ktorym znajduje si¢ ono w jego poiow1e, ,,staqa 27
oznacza, ze po 3 — 4 parciach bedzie ono widoczne, za$ »stacja 5.7, ze po
jednym silnym parciu gléwka dziecka powinna ukazaé si¢ na zewna;rz.

Parcie przypomina prac¢ migéni przy oddawaniu katu, tyle ze nastgpuje

w pozycji lezacej, z podbrodkiem przy piersi i szeroko roztozonymi nogami.
By¢ moze niektérym kobietom pozycja ta kojarzy si¢ z ta, w ktdrej to wszystko
si¢ zaczelo, ale najprawdopodobniej nie maja one czasu o tym mysleé, gdyz
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Rysunek 15.4.
Narodziny
dziecka

caly swoja uwage po$wigcaja doprowadzeniu do narodzin swojego potomka.
Kiedy gléwka pojawi si¢ na zewnatrz, lekarz oczyszcza nozdrza 1 usta dziecka
z krwi, §luzu i plynu owodniowego. Po kolejnym parciu na zewnatrz znajduje
si¢ juz zwykle cale dziecko, ktdre od tej chwili mozna nazywaé noworodkiem.

Sprzqtanie: faza trzecia

Owszem, poréd nie nalezy do najczystszych czynnosci. Wraz z dzieckiem
cialo matki opuszczaja ptyny i Sluz, a czasami rOwniez mocz 1 kal. Nikt
jednak nie rzuca si¢ do sprzatania, gdyz najpierw nalezy przeciaé pepowing.
Po tym zabiegu noworodek jest catkowicie niezalezny od organizimu matki.
Po pewnym czasie miejsce polaczenia zmieni si¢ w pepek.

Kiedy dziecko znajdowalo si¢ w tonie matki, za dostarczanie mu potrzebnych
substancji oraz usuwanie produktow przemiany materii odpowiadal organ
zwany tozyskiem, ktéry, wraz z taczaca go z dzieckiem pgpowina, petnit
funkgje jelit i uktadu krazenia. Dodatkowo, transportujac krew, fozysko
przekazywalo tez przeciwciala. Kiedy zatem dziecko zostanie odcigte
(dostownie!) od matki, musi zacza¢ budowaé swoja odporno$é samodzielnie.
To samo dotyczy oddychania, jedzenia, picia i usuwania zb¢dnych substancji
Z organizmu.

Kiedy dziecko przyjdzie na §wiat (patrz rysunek 15.4.), macica ulega dalszym
skurczom, aby usunaé ze swojego wngtrza oddzielone od jej $ciany tozysko.
Pojawia si¢ ono mniej wigcej w 15 minut po narodzinach dziecka. Jego
usunigcic nie konczy jednak skurczéw. Czasami trwaja one jeszcze przez
kilka dni (a przez kilka pierwszych godzin sa do$¢ intensywne), dzigki czemu
macica moze bezpiecznie powrécié¢ do dawnej wielko$ci, usuwajac przy tym
resztki krwi oraz tworzace si¢ w niej skrzepy.

Ciato dziecka
pojawia sie
nazewnatrz

Zrédto: LifeART®, Super Anatomy 3, Lippincott, Williams & Wilkins, 2002
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Odktadanie parcia na poiniej

Z wiasnego do$wiadczenia moge powiedziec, ze
najtrudniejsza rzeczg w porodzie jest powscia-
ganie checi parcia, gdyz jest ona bardzo duza.
Powstrzymywanie dziecka przed przyjSciem na
Swiat oznacza niezwykle silny nacisk na krocze

palacy bdl, ktéry prawdopodobnie byt oznaka
pekania skdry. By¢ moze oczyszczanie dziecku
drég oddechowych nie trwa dtugo, ale, jako ze
trzeba na ten czas powstrzymac parcie, rodzacej
kobiecie wydaje sie to wiecznoscia.

i odbytnice. Ponadto w czasie porodu czutam

Ktopoty od samego poczgthu

Doskonaty przebieg ciazy nie oznacza bezproblemowego porodu. Z drugiej
strony, chociaz problemy nic sa czym$ niczwyklym, wigkszos¢ kobiet rodzi
zdrowe dzieci, nie majac przy tym zadnych powiktan. Czasami jednak nie
wszystko idzie tak dobrze, jak powinno. Do dwdch najczgsciej wystepujacych
probleméw zaliczamy wycieniczenie porodowe i1 krwotok okoloporodowy.

Wycienczenie porodowe

Kiedy kobieta trafia na salg porodowa (lub do stosownego pokoju), zwykle
zaklada si¢ jej na brzuch specjalny, elastyczny pas z czujnikami mierzacymi
tetno ptodu oraz charakterystyke skurczow. Jezeli sprawia one, ze tetno dziecka
nadmiernie spada, moze to oznaczaé, ze nie otrzymuje ono odpowiedniej
ilosci tlenu. Zjawisko takie nosi nazwe wycieniczenia porodowego i moze
wymagaé przyspieszenia porodu.

W takiej sytuagji czgsto stosuje si¢ cesarskie cigeie lub inny sposob zwigkszajacy
jego tempo. Wycienczenie moze takze zostaé wywotane odwodnieniem,
nic pozostajacym bez wpltywu na funkcjonowanie uktadu krazenia (z tego
powodu rodzacym czasami podaje si¢ dozylnie plyny). Sytuacje moze poprawic
tez oddychanie czystym tlenem przez maskg albo zmiana pozycji badz ruch.
Cesarskie cigcie wykonywane jest zwykle dopiero wtedy, gdy wszystkie inne
mozliwosci zostang wyczerpane.

Krwotok okotoporodowy

Kazdemu porodowi, czy to naturalnemu, czy tez dokonanemu poprzez
cesarskie cigcie, towarzysza skurcze macicy, trwajace jeszcze jakis czas po
szczgsliwych narodzinach dziecka i1 pozwalajace usunaé z tego narzadu krew
1 zamkna¢ naczynia krwionosne. Krwawienie ust¢puje calkowicie po okolo
siedmiu dniach od rozwiazania, ale jezeli macica nie ulegnie obkurczeniu,
moze ono by¢ bardzo silne. Zjawisko to nosi nazwg atonii macicy i moze
pojawic sig, gdy zostana w niej czgsci tozyska, pojawi si¢ infekcja lub

w przypadku, gdy narodzila si¢ co najmniej dwdjka dzieci.
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Aby wywolaé skurcze, potozna moze rozmasowac partie brzucha znajdujace
si¢ nad macica. Dodatkowo podaje si¢ takze wywolujacy je Srodek, np.
oksytocyng, meterging czy Enzaprost F. Jezeli atonia wywolana jest pozostalymi
fragmentami fozyska, moga one zostaé usunigte r¢cznie lub za pomocy
zabiegu chirurgicznego.

W rzadkich przypadkach moze doj$¢ do wypadnigcia macicy. Wtedy rowniez
moze wystapi¢ silny krwotok.

Rozwdj przez cafe Zycie,
czyli co sig dzieje po narodzinach

Narodziny stanowia poczatek zycia, w ktérym wszystko ulega ciagtym
zmianom. Wystarczy popatrzed, jak bardzo réznig si¢ male dzieci od starcow.
To wlasnie zmiany rozwojowe sprawiaja, ze w kazdym okresie zycia wygladamy
1 zachowujemy si¢ inaczej.

Zaczynamy od zera:
okres niemowlecy i dzieciecy

Niemowlgta rosna 1 rozwijaja si¢ w bardzo szybkim tempie. Prawd¢ méwiac,
spora cz¢$¢ tych zmian to po prostu kontynuacja proceséw zapoczatkowanych
w okresie zycia zarodkowego. Przyktadowo, mozg zaczyna ksztaltowaé si¢

w trzecim tygodniu ciazy, a nast¢pnie rozwija si¢ przez pierwszych kilka lat.
Kiedy cata jego struktura zostanie uformowana, komorki nerwowe zaczynaja
rosnad i laczyé si¢ w specyficzne konfiguracje. Proces ten trwa przez cate
zycie cztowicka. Takze uktad kostny ksztaltuje si¢ w okresie ptodowym,
rozwojowi podlega do okresu wczesnej dorostosci (czyli okoto 20 lat),

a nast¢pnie przez wigkszo$¢ zycia jest podtrzymywany. Mimo tego, ze
noworodek posiada te same ukfady i narzady co czlowiek dorosty, to przez
pierwszych 20 lat zycia ulegaja one ustawicznemu rozwojowi i Wzrostowl.

Narzady rozrodcze chtopcoéw i dziewczat znajduja si¢ w stanie
przypominajacym anabiozg 1 zaczynaja rozwijaé si¢ po wejsciu w okres
pokwitania w wieku lat kilkunastu (patrz nizej). W jadrach chlopcow
spermatocyty znajduja si¢ od momentu narodzin (a nawet wczesniej), ale
nasienie produkowane jest dopiero wtedy. Dojrzewajacym dziewcze¢tom
zaczynaja w tym okresie rosnaé piersi. Mali chlopey posiadaja zdolnoéé do
erekcji od momentu przyjicia na $wiat, ale nie sa w stanie braé udziatu
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w rozmnazaniu do chwili, w ktérej ich organizm zacznie wytwarzaé dojrzale
nasienie. W okresie dziecigcym szybko rozwija sig takze tkanka mig$niowa,
dlatego tak wazne jest zapewnienie dzieciom odpowiedniej ilosci ruchu

i éwiczen fizycznych. W wieku 7 — 12 lat powinny one po$wiecaé na takie
dziatania co najmniej jedna lub dwie godziny dziennie.

Bole dorastania

»Byl to czas najlepszy i najgorszy zarazem...”. Nie sadzg, aby Charles Dickens
myslal o okresie dorastania, gdy kreslit to zdanie otwierajace Opowies¢ o dwdch
miastach. Nie zmienia to jednak faktu, ze wielu dorostych podpisatoby si¢
pod takim stwierdzeniem, gdyby odnosito si¢ do ich lat mlodziehiczych.

W okresie dojrzewania nasze zdrowie osiaga szczytowa forme. Niestety,

jest to rowniez czas najwyzej aktywnosci hormonalne;.

Czlowiek zaczyna wtedy bardzo szybko rosnaé. Wydtuzaja sig jego kosci,
wzrasta masa migs$niowa, a cale cialo osiaga rozmiary typowe dla dorostych.
Jednakze najwazniejsze zmiany zachodzace w organizmie w okresie dojrzewania
dotycza rozwoju ukladu rozrodczego.

Dojrzewanie to czas, kiedy uklad ten u chtopcéw i dziewczat zaczyna
funkcjonowaé sprawnie, umozliwiajac rozmnazanie. U dziewczat ma to
miejsce od 11. do 13. roku zycia, u chtopcéw natomiast zaczyna si¢ nieco
pdzniej, pomigdzy 14. a 16. rokiem. W tym momencie dochodzi tez do
zahamowania rozwoju kosci. Kiedy chrzastki nasadowe kosci dlugich (np.
kosci piszczelowych) catkowicie skostnieja 1 zanikna, dalszy wzrost przestaje
by¢ mozliwy (patrz rozdziat 4.). Pod koniec okresu nastoletniego dojrzewanie
dobiega korica, a organizm jest zwykle dobrze dostosowany do nowego,
podwyzszonego poziomu hormondéw. Warto tez zauwazyé, ze na ten czas
przypada szczyt aktywno$ci hormondw plciowych odpowiadajacych za
wzrost popedu seksualnego.

Dopasowanic organizmu do zwigkszonego poziomu hormondéw wymaga
nicco czasu. Ubocznym efektem dziatania tych substancji moze by¢é pojawienie
si¢ tradziku lub zmiany nastroju (nie zapominaj, ze hormony oddziatuja tez
na uklad nerwowy).

Dojrzewanie u kobiet

W okresie dojrzewania u kobiet pojawia si¢ cykl jajeczkowania i cykl maciczny
(patrz rozdzial 14.), czego widocznym objawem jest pojawienie si¢ menstruacji.
Jestona oznaka uzyskania zdolno$ci do rozmnazania. Ponadto rozwijaja si¢
piersi zawierajace gruczoly, ktdre sa w stanie produkowaé mleko (gruczoty
mlekowe).
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Kazda pier§ zawiera nieco ponad 20 platéw, ktére wypehlione sa pecherzykami
uclnodzqcynn do kanaléw mlekowych zbiegajacych si¢ w sutku. W p(;cherzykach
znajduja si¢ komorki wydzielajace mleko. Caty ten uklad rozwija si¢ w okresie
dojrzewania, czemu towarzyszy odktadanie si¢ chroniacej go tkanki ttuszczowe;j
(co jest przyczyna ,wzrostu piersi”). W czasie cigzy wytwarzane s3 hormony
odpowiedzialne za wzrost ilosci komoérek produkujacych mleko, a takze
powigkszanie si¢ platow 1 kanalow mlekowych.

Po urodzeniu dziecka przysadka mézgowa wydziela prolaktyne, ktéra jest
hormonem stymulujacym produkej¢ mleka — laktacje. Trwa ona tak dtugo,
jak dtugo dziecko jest regularnie karmione piersia. Ssanie sutka podraznia
brodawke (ciemna obwddke otaczajaca go), z ktdrej wyslany zostaje do
podwzgdrza sygnal stymulujacy wydzielanie oksytocyny. Hormon ten jest
odpowiedzialny nie tylko za skurcze macicy w czasie porodu, ale takze za
obkurczanie platkéw gruczotéw mlekowych 1 wydzielanie pokarmu na
ZeWnatrz.

W czasie dojrzewania u kobiet pojawia si¢ tez owlosienie tonowe 1 pachowe,
a takze zauwazalne staje si¢ ksztaltowanie kobiecej sylwetki (zwigkszone
odkladanie si¢ ttuszczu na biodrach, udach i w piersiach).

Dojrzewanie mezczyzn

W okresie dojrzewania uklad rozrodczy chtopcéw zaczyna regularnie
wytwarzaé nasienie, a takze wydziela¢ testosteron. Hormon ten sprawia,
ze u mtodych mezczyzn pojawia si¢ gesty, twardy zarost na twarzy, klatce
piersiowej oraz w rejonie pach i narzadéw plciowych. Dodatkowo wyksztatca
si¢ u nich grubsza tkanka mig¢§niowa, a struny glosowe ulegaja wydtuzeniu,
powodujac pogrubienie glosu. Pracie i jadra powickszaja si¢. Mezczyzni
uzyskuja tez typowa dla nich figure (szeroka w ramionach i waska w biodrach).
Wszystkie te cechy wyksztalcaja si¢ w okresie dojrzewania.

Wiek dorosty i starczy

Dorostosé¢ rozpoczyna si¢ okoto dwudziestego roku zycia i trwa do same;j
$mierci. Zdrowi dorosli s3 osobami w petni rozwinigtymi fizycznie

1 (zazwyczaj) zdolnymi do rozmnazania si¢. Po zakonczeniu okresu rozwoju
1 wzrostu spada ich zapotrzebowanie na energig, a takze zmniejsza sig ilo$¢
czasu przeznaczanego na aktywnosé¢ ruchowa. Dlatego tez dorosli, ktorzy nie
ograniczajg swojej diety lub prowadza siedzacy tryb zycia, zaczynaja przybiera¢
na wadze. Niewtasciwe odzywianie si¢ 1 brak ruchu moga wplynaé na
funkcjonowanie poszczeg6lnych uktadéw organizmu.
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W tabeli 15.1. znajdziesz pobiezny opis zmian zachodzacych w organizmie
wraz z wiekiem.

Tabela 15.1. Wywotane wiekiem zmiany w organizmie i zwiazane z nimi komplikacje

Ukiad

Zmiana

Konsekwencje

Uktad krazenia
(patrz rozdziat 9.)

Powigkszenie sie mig$nia sercowego

Pojawienie sig tkanki tluszczowej
w mig$niu sercowym i wokof niego

Stwardnienie i zesztywnienie
zastawek

Obnizenie tetna spoczynkowego
Obnizenie maksymalnego tetna

Ostabienie zdolno$ci do
przepompowywania krwi

Sciany tetnic sztywnieja i zarastaja
plytkami krwi

Zwigkszenie ryzyka wystapienia
zakrzepicy i zawalu serca

Zylaki

Uktad trawienny
(patrz rozdziat 11.)

Utrata uzebienia
Zwolnienie perystaltyki
Choroba uchytkowa jelit

Watroba potrzebuje wigcej czasu na
metabolizowanie lekéw i alkoholu

Podniesione ryzyko wystapienia
przepukliny, nadkwasnosci,
wrzoddéw zotgdkowych,
hemoroiddw i kamieni zéiciowych

Zwigkszenie ryzyka
zachorowania na raka okreznicy
i trzustki u os6b starszych

Uktad wydzielniczy
(patrz rozdziat 8.)

Gruczoly zmniejszajg sig wraz z wiekiem

Moga pojawi¢ sie zaburzenia
funkc;ji tarczycy oraz trzustki
(cukrzyca)

Uktad odpornosciowy
(patrz rozdziat 13.)

Grasica ulega zmniejszeniu

llo$¢ i skutecznosé limfocytéw T
spada wraz z wiekiem

Wazrost prawdopodobienstwa
wystapienia nowotworéw

Wigksze ryzyko infekgiji

Wieksze zagrozenie
wystapieniem choréb
autoimmunologicznych
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Tabela 15.1. Wywotane wiekiem zmiany w organizmie i zwigzane z nimi komplikacje — c.d.

Uktad

Zmiana

Konsekwencje

Uktad narzadéw
ostonowych — powtoka
skorna (patrz rozdziat 8.)

Wolniejsze zastepowanie zuzytych
komorek naskdrka

Wiékna w skorze wiasciwej
twardniejg i traca kolagen,
zmniejszajgc swa elastycznosé

Zmniejszenie sig ilosci tkanki
tluszczowej twarzy i dtoni

Spadek liczby naczyn krwionosnych
i gruczotéw potowych

Spadek liczby melanocytéw

Zmniejszenie sig liczby mieszkdw
wlosowych

Wiotczenie i marszczenie sig
skory

Wazrost wrazliwos$ci na zimno

Obnizenie zdolnosci
dostosowania sig
do wysokiej temperatury

Siwienie wioséw, blednigcie
skéry

Przerzedzenie wiosow

Uktad mig$niowy
(patrz rozdziat 5.)

Spadek masy ciafa i sity mig$ni

Degeneracja tkanki mig$niowej
i zastapienie jej tiuszczowa lub faczng

Zmniejszenie liczby mitochondriéw
w komdrkach mig$ni.

Zmiany w ukiadzie sercowo-
naczyniowym i/lub nerwowym

Ostabienie wytrzymatos$ci
wynikajace z ograniczenia
dostepu do ATP

Ostabienie sprawnosci
wynikajace ze spadku
wydolno$ci uktadu krazenia
i ukfadu nerwowego

Ukiad nerwowy
(patrz rozdziat 7.)

Obumieranie komérek nerwowych

Kurczenie sie kory mézgowej

Zmniejszenie produkcji
neuroprzekaznikéw

Ostabienie pamigci, zdolno$ci
uczenia sig i rozumowania
logicznego

Ostabienie odruchow

U starszych ludzi moze pojawic¢
sig choroba Alzheimera

Uktad rozrodczy
(patrz rozdziat 14.)

Kobiety: migdzy 45 a 50 rokiem zycia
nastepuje menopauza, czyli przerwanie
cyklu jajeczkowania i cyklu macicznego.
Ustaje produkcja komoérek jajowych oraz
wydzielanie progesteronu i estrogenu

Mezczyzni: mozliwy spadek ilosci
wytwarzanego testosteronu po
przekroczeniu 50. roku zycia;
zmniejszenie sig ilosci plemnikéw

Marszczenie sig skory,
osteoporoza i zwigkszenie sig
ryzyka wystapienia zawatu
serca

Zaburzenia krazenia i innych
funkcji ciata mogg wywotaé
impotencje
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Tabela 15.1. Wywotane wiekiem zmiany w organizmie i zwigzane z nimi komplikacje — c.d.

Uktad Zmiana Konsekwencje
Uktad oddechowy Spadek pojemnosci oddechowe;j Zwigkszenie mozliwosci
(patrz rozdziat 10.) wystapienia zapalenia ptuc
oraz innych infekcji
Ograniczenie zdolnosci do wymiany
gazowej na skutek zgrubienia naczyn
wiosowatych; utrata elastycznosci
migs$ni klatki piersiowej
Uktad kostny Zwapnienie chrzastek pociagajace Zwigkszenie zagrozenia
(patrz rozdziat 4.) za soba spadek ich wytrzymatosci osteoporoza
Przewaga resorpcji tkanki kostnej Woydluzenie czasu potrzebnego
nad jej wytwarzaniem na zrastanie sie zlamanych kosci
Uktad moczowy Zmniejszenie sig wielkosci nerek Woazrost szansy wystapienia
(patrz rozdziat 12.) i spowolnienie ich dziatania kamieni nerkowych
Zmniejszenie sig pojemnos$ci pecherza  Nietrzymanie moczu
Powigkszenie sig prostaty Czestsze oddawanie moczu
(u mezczyzn)
Wieksze ryzyko pojawienia sig
infekciji drég moczowych
&WM Zdajt; sobie sprawg z tego, _ic'p_owyi.sz.a_lista Jest dos¢ diuga, jgdnakic ;drowa
£ dicta, regularne ¢wiczenia i picie duzej ilodci ptynéw pozwalaja zapobiec

pojawieniu si¢ wielu niepozadanych zmian. Wigkszo$¢ probleméow
zdrowotnych pojawiajacych si¢ od osiagnigcia wieku Sredniego jest skutkiem
nicodpowiedniego trybu zycia. Palenie, zle odzywianie, brak éwiczen czy
przepracowanie moga powaznie odbi¢ si¢ na naszym zdrowiu w p6zniejszych
latach, przyczyniajac si¢ do powstania chordb serca, nowotwordw i cukrzycy,
ze wymienig tylko najpowszechniejsze dolegliwodci.

Rozwdj jednostki ludzkiej jest procesem ztozonym i fascynujacym. Zycie
naprawdg jest cudownym darem. Postaraj si¢ wiec szanowa¢ je i dbaé o wlasne
zdrowie, aby méc na whasnej skoérze przekonaé sig, do czego zdolny jest ludzki
organizm, jesli tylko da mu si¢ szans¢. W rozdziale 16. znajdziesz dziesigé
sposobdw na utrzymanie dobrej formy, ktére warto samemu wyprébowac.
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Dekalog:

The Sth Wave By Rich Tennant
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Frank uczyt ﬁziolo?ii w liceum, wiec lepiej
i

zacznij mowid, jezeli cenisz swoje wyrostki
jarzmowe i zatoki nosowe



W tej czesci...

W tej czgScl zamieszczamy co§, z czego znane s3 wszystkie
ksigzki z serii Dla bystrzakéw. Mowa oczywiScie

o dekalogach. W rozdziale 16. postaram si¢ przyblizyé Ci
dziesig¢ sposobdw na utrzymanie organizmu w dobrej formie.
W rozdziale 17. otrzymasz natomiast adresy dziesigciu
najlepszych stron internetowych, na ktérych znajdziesz
dodatkowe dane dotyczace zagadnien opisywanych

w poprzednich rozdziatach tej ksiazki. Mam nadzieje,

ze wszystkie zamieszczone w tej czeci informacje okaza sie
przydatne.




Rozdziat 16

Dziesiec sposohow
na utrzymanie zdrowia
| dobrej formy

W tym rozd:ziale:
P Dostarczanie cialu tego, czego potrzebuje.
P Dostrzeganie probleméw.
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K iedy przejedziesz 5 tys. kilometréw, wymieniasz w swoim samochodzie
olej. Regularnie sprawdzasz tez paski, ptyny i filtry. Co jakis czas
oddajesz samoch6d do warsztatu na rutynowy przeglad. Czy jednak tak samo
dbasz o swoje wlasne cialo? Pamigtaj, ze przy nalezytej trosce Twoj organizm
jest w stanie funkcjonowac znacznie dtuzej niz najtrwalsze nawet samochody
— wystarczy jedynie konsekwentnie dba¢ o jego stan. Pomoze Ci w tym lista
dziesigciu czynnodci. Ich wykonywanie pozwoli Ci utrzyma¢ si¢ w doskonalej
formie przez diugie lata. Poszczegdlne punkty nic zostaly utozone w zadnym
konkretnym porzadku i wszystkie s3 tak samo wazne.

Pij wo

j wode
Odpowiednie nawodnienie organizmu jest niezwykle wazne dla Twojego
zdrowia. Kawa, herbata i coca-cola zawieraja kofeing posiadajaca silne
whasciwosci diuretyczne. Napoje te, cho¢ sktadaja sie gléwnie z wody, nie
zapewniaja odpowiedniego nawodnienia. Gdy odczuwasz pragnienie, Twoje
ciato daje Ci w ten spos6b do zrozumienia, ze potrzebuje dodatkowych
ptynéw, aby rozcieniczy¢ zgestniata krew czy tez zwigkszy¢ objetosé ptynu
wewnatrzkomoérkowego w celu zapewnienia nalezytego przebiegu
metabolizmu. Kofeina sprawia za$, ze wydalamy wigcej wody niz spozywamy
we wspomnianych napojach. Owszem, rozumiem, ze picie samej wody
moze by¢ nuzace, dlatego od czasu do czasu dobrze jest zje$¢ owoce lub
napic si¢ czegos dobrego, co nie zawiera kofeiny.
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Jedz

Jesli w chtodnicy samochodu zabraknie wody, silnik moze ulec przegrzaniu,
prawda? Twdj organizm dziala tak samo. Pot sktada si¢ gtéwnie z wody 1 jest
wydzielany w chwili, gdy ciato chce oddaé nieco ciepla na zewnatrz. Dlatego
tez niedobdr wody w organizmie uniemozliwia wlasciwe kontrolowanie
temperatury ciala.

Woda odgrywa tez niezwykle wazng rolg w procesie utrzymywania wlasciwego
ci$nienia krwi. Im wigcej plynu znajduje si¢ w tej ostatniej, tym jej ciSnienie
jest wigksze. Jezeli zatem Twoj organizm jej odwodniony, czyli obnizona
jest zawarto$¢ ptynéw we krwi, skutkuje to spadkiem ci$nienia. Z poczatku
moze si¢ to wydawaé dobrym objawem, ale przy obnizonym ci$nieniu
naczynia krwiono$ne zwezaja sig, co ponownie je podnosi, wywolujac przy
tym bol glowy. Swoja droga, czy wiesz, ze pobranie krwi trwa dluzej, gdy
pacjent lub daweca jest odwodniony?

Jezeli ci$nienie tetnicze jest niskie, to ciSnienie zylne jest jeszcze nizsze,
przez co produkty przemiany materii niesione przez krew zylng pozostaja

w organizmie zbyt dtugo. Odwodnienie wplywa tez na sposob ich usuwania.
Jako ze organizm nie moze niepotrzebnie pozbywac¢ si¢ wody, gdyz jest mu
ona niezbgdna do przeprowadzania proceséw metabolicznych, zaczyna
odzyskiwac ja z uktadu wydalniczego i pokarmowego. W wyniku tego mocz
jest wtedy gestszy 1 ciemniejszy, a stolce staja si¢ twardsze, co po dluzszym
czasie moze doprowadzi¢ do powstania hemoroidow.

Pomé6z swojemu organizmowi utrzymaé rownowagg i pij odpowiednio duzo
wody. Co to znaczy ,odpowiednio duzo”? Lekarze zakladaja, ze codziennie
powinno si¢ spozywac co najmniej 2 litry plyndw. Postaraj si¢ mie¢ zawsze
pod r¢ka butelkg wody 1 pij na zdrowie!

warzywa i owoce

Owoce i warzywa s3 bardzo zdrowe, wigc nalezy je je$é jak najczesciej
(zaleca si¢ spozywanie ich 3 — 9 razy dziennie, zaleznie od porgcji). Ten rodzaj
produktow zywnosciowych zawiera bardzo wiele istotnych skladnikéw,
takich jak mikroelementy, witaminy czy blonnik, bez ktérych cialo nie jest
w stanie poprawnie funkcjonowaé. Obecnie coraz wicksza liczba 0s6b zastepuje
je preparatami witaminowymi czy sokami wzbogaconymi blonnikiem, duzo
lepiej jest jednak zjes¢ Swieze owoce, gdyz dostarcza si¢ wtedy organizmowi
wszystkiego, czego ten potrzebuje.

Warzywa 1 owoce zawieraja naturalne witaminy 1 mikroelementy, ktére

w wigkszosci przypadkéw sg lepiej przyswajane niz te same substancje podane
w postaci leku. Do czego sa one potrzebne? Mikroelementy to nicorganiczne
pierwiastki odpowiedzialne za produkcje niezbednych dla organizmu
zwigzkdw. Witaminy sg z kolei nicodzowne dla whasciwego przebiegu proceséw
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metabolicznych. Twoje cialo nie jest w stanie samo z siebie ich wytwarzaé,
musi wigc przyswajaé je z zewnatrz. Po co wigc mgezy¢ si¢ z mato pozywnym
jedzeniem i tabletkami, skoro mozna od razu zje$é cos, co bedzie Swieze,
smaczne i zdrowe? Poza tym, surowe owoce 1 warzywa zawieraja malo kalorii
1 bardzo niewiele tluszczow.

Blonnik z owocéw 1 warzyw pomaga utrzymaé Twoj uklad trawienny w dobrym
stanie, gdyz dobrze wplywa na sit¢ mig$ni odpowiedzialnych za ruchy
perystaltyczne, umozliwiajac przy tym skuteczne usuwanie produktdow
przemiany materii. Substancje, ktdre pozostaja w ukladzie zbyt dtugo, moga
doprowadzi¢ do uszkodzenia tkanki, co zwigksza ryzyko powstania nowotworu.
Ponadto bfonnik wywoluje uczucie sytosci, dzigki czemu czlowiek ma mniejsza
ochotg na wysokokaloryczne i mato odzywcze pokarmy. Spozywanie go pomaga
w regulowaniu apetytu. Im bardziej sycace s3 bowiem positki, tym mniejsza
jest sktonnoéé do podjadania migdzy nimi.

Warzywa i owoce s3 smaczne, zdrowe, a do tego bardzo estetycznie wygladaja.
Czy jest zatem jaki$ powdd, dla ktorego kto§ miatby rezygnowaé z nich na
rzecz kiepskiego jedzenia?

Cwicz reqularnie (nie tylko od swieta)

Wielu z nas czgsto zaczyna ¢wiczy¢ (albo chodzi¢ na treningi), aby poprawic
swoja figure 1 kondycje. Niestety, czesto koniczy si¢ to szybkim znudzeniem
1 rezygnacja. Nie jest to dziwne, zwazywszy na to, jak napigty bywa nasz
plan dnia. Jednakze ¢wiczenia sa na tyle wazne, ze nalezy znalez¢ na nie
czas, podobnie jak na higieng osobista. Sa po prostu zbyt istotne, by z nich
rezygnowac.

Byc’ moze caly proces wyglada nastc;pujqco‘ zaczynasz ¢wiczy¢, meczysz si¢
1 wracasz do domu odpoczqc Na razie wszystko jest w porzqdku gdyz
przesadne zmeczenie tez jest niezdrowe. Odpoczywajac mozesz jednak
uznac, ze siedzenie na kanapie jest znacznie przyjemniejsze niz siedzenie

na siodetku roweru. Po pewnym czasie zauwazasz, ze brak éwiczen nieco Ci
zaszkodzil, wigc starasz si¢ odzyska¢ forme. Po kilku tygodniach znowu
jednak odczuwasz przeciazenie, zaczynasz odpoczywac i caly cykl powtarza
sie od nowa.

Przerwij ten zaklgty krag! Zacznij od lekkich éwiczen, aby nie przetrenowac sig
na samym poczatku. Uczyn ¢wiczenia jednym z punktéw swojego rozkladu
dnia. Mozesz np. wstaé, p6js¢ do lazienki, umy¢ zgby, napié si¢ wody i zaczaé
éwiczyé. Badania wykazaly, ze poranna gimnastyka ma wigksze szanse
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wyksztalcenia odpowiednich nawykow niz éwiczenia wykonywane o innych
porach dnia. Postaraj sig, aby weszto Ci to w krew. Jezeli juz musisz mieé
jakie$ nawyki, niech beda one jak najlepsze.

Cwiczenia podnosza tetno, przyspieszajac krazenie. W ten sposob szybciej
pozbywasz si¢ dwutlenku wegla, co wymusza szybsze oddychanie. To z kolei
przeklada si¢ na poprawienie zaopatrzenia organizmu w tlen, dzigki czemu
mozliwe jest zwigkszenie tempa jego proceséw metabolicznych. Dlatego
wlasnie ¢wiczenia acrobowe (wykorzystujace tlen) pomagaja w spalaniu glukozy
1 thuszczéw. Usuwanie nadmiaru tych substancji z organizmu zmniejsza
ryzyko wystapienia cukrzycy i chordb serca. Rozszerzanie si¢ naczyn
krwionos$nych i przyspieszanie akcji serca poprawia wydajno$¢ migsnia
sercowego 1 chroni tgtnice przed zmianami miazdzycowymi. Cwiczenia
fizyczne poprawiaja sit¢ migéni 1 kosci oraz ich zdolnosci do regeneracji

w pdzniejszym wieku. W tym przypadku bardzo prawdziwe jest powiedzenie
»Kto si¢ nie rozwija, ten si¢ cofa”. Wez je sobie do sercal

Nie zatuj kremu do opalania

Korzystanie z kremu do opalania chroniacego przed szerokim zakresem
promieniowania ultrafioletowego jest najlepszym sposobem zapobiegania
rakowi skdry. Kremy takie chronig zaréwno przed promieniowaniem A (UV-A),
ktére wysusza i wywoluje zmarszczenie naskorka, jak i przed groznym
promieniowaniem B (UV-B), bedacym przyczyna powstawania nowotwordw.
Oczywiscie najlepsza profilaktyks jest unikanie stonica, ale nie jest to rozsadne,
gdyz umiarkowane naslonecznienie jest korzystne dla organizmu. Umozliwia
ono bowiem produkcje witaminy D, niezb¢dnej do wlasciwego ksztaltowania
si¢ ko$éca i utrzymywania réwnowagi wapnia i fosforu. Dodatkowo §wiatto
stoneczne zmniejsza ryzyko wystapienia depresji, zwlaszcza u ludzi podatnych
na sezonowe obnizenie nastroju (a takze tych zyjacych w okolicach kota
polarnego). Jednakze dla wtasciwego funkcjonowania wystarczy kilka minut
na$wietlania si¢ promieniami stofica dziennie, a kazda wicksza dawka jest
potencjalnie szkodliwa. Nie ma czego$ takiego jak ,zdrowa opalenizna”,
gdyz ciemniejszy odcieni skdry jest najzwyczajniej w §wiecie oznaka jej
uszkodzenia, niezaleznie od tego, czy powstato ono w wyniku oddzialywania
$wiatla stonecznego, czy lampy na solarium. Kremu do opalania nalezy
uzywacé przez caly rok, nie tylko w lecie, na plazy, czy podczas uprawiania
badz ogladania sportdw. Na dziatanie promieni stonecznych wystawiasz si¢
bowiem takze w chwili, gdy prowadzisz samochéd lub siedzisz przy oknie.
Dlatego tez, kiedy wychodzisz na otwarty przestrzeni, no$ przy sobie duza
tubke kremu z filtrem i uzywaj go kilka razy dziennie.
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Poswiecaj od 7 do 9 godzin na sen

Wiele os6b zatuje, ze nie mogg spac tyle, ile by chceialy. Czgsto jednak
oznacza to, ze nie tyle cierpig one na bezsennosé, co odwlekaja moment
udania si¢ na spoczynek, czytajac ksiazki lub ogladajac telewizjg. Jezeli
zrezygnujesz z takich nocnych nawykéw, bez trudu zapewnisz sobie wlasciwa
ilo$¢ snu A jak okreslié, ile snu Ci potrzeba? To proste. Kiedy tylko zaczniesz
ziewaé lub poczujesz si¢ $piacy, natychmiast idz do 16zka 1 wylacz alarm.
Zargczam Ci, ze wstaniesz na czas bez pomocy radia, budzika czy innego
urzadzenia. Pozwdl sobie zasnaé i zbudzi¢ si¢ w chwili, gdy Twoj organizm
uzna, ze wypoczal juz dostatecznie.

Postaraj si¢ zapamigtaé lub zapisad, ile trwal sen. Jezeli naprawdg czujesz
chroniczne zmeczenie, mozesz przez kilka dni spaé nieco dtuzej niz zwykle.
Jesli jednak przez kilka tygodni bedziesz chodzié spaé w chwili zmeczenia
ibudzic si¢ bez budzika, przyzwyczaisz swéj organizm do zasypiania i wstawania
o konkretnej godzinie. Sredni czas snu oznaczaé bedzie Twoje faktyczne
zapotrzebowanie na odpoczynek. By¢ moze odkryjesz, ze samodzielne budzenie
sig, bez korzystania z pomocy urzadzen, jest znacznie przyjemniejszym
sposobem rozpoczynania dnia. Dobry sen pozwala bowiem by¢ odprezonym
1 wypoczetym, a takze ulatwia znoszenie napieé, w jakie obfituje dzien
powszedni.

Cialo potrzebuje snu, aby si¢ nalezycie zregenerowaé. Naprawa komoérek

1 produkgja nowych jest znacznie intensywniejsza w nocy, kiedy odpoczywamy.
Gdy cos robimy, wigkszo$¢ energii po§wigcona zostaje na procesy metaboliczne,
tymczasem regeneracja przebiega najsprawniej, gdy nasze dziatanie ogranicza
si¢ do niezb¢dnego minimum. Takze mézg odpoczywa w czasie snu (cho¢
to, dlaczego sen jest niezbedny, nie zostato jednoznacznie wyjasnione).
Ludzie $piacy zbyt malo sa bardziej podatni na choroby i szybciej si¢ mecza.
Pozbawienie snu przez dtugi czas moze byé nawet $miertelne, dlatego
nalezy dba¢ o sen 1 nie powinno si¢ zastgpowaé go zbgdnymi czynno$ciami
przedtuzajacymi si¢ do pdznych godzin nocnych.

Odpre: sie

Jezeli nie $pisz odpowiednio diugo (patrz wyzej), by¢é moze jest to wynikiem
niemoznosci skutecznego zrelaksowania sig. Sama czgsto myélalam ze kiedy
staram si¢ odprezy¢ po pracy, daj¢ tym samym dowdd swojego lenistwa.
Kiedy jednak dorostam, zrozumiatam, ze bardziej marnuj¢ swoja energic,
kiedy nie korzystam z odpoczynku, gdyz moja praca staje si¢ mniej efektywna.
Kiedy pozwalam sobie na relaks (nawet jezeli jest to 10 minut siedzenia

z zamknigtymi oczami w cichym pomieszczeniu), wracam do pracy z wigksza
werwa 1 sprawniej wykorzystuj¢ swoja energie.
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Jedz

Odkrylam réwniez, ze rozluZnianie mi¢$ni co jakis czas bardzo korzystnie

wplywa na moje zdrowie. Jestem mniej spigta w nocy, wigc tatwiej mi zasnaé
1 mam wigcej cierpliwoéci do dzieci i meza. Ponadto nie zdarzaja mi si¢ wtedy
skurcze migsni, ktére czasami daja mi si¢ we znaki, gdy jestem przepracowana.

Odpre¢zenie obniza tez ci$nienie krwi, co jest niezwykle korzystne dla oséb
z nadci$nieniem. Poza tym umozliwia ono rozluznienie migéni szkieletowych
1 gladkich, co obniza nacisk na poszczegdlne narzady wewngetrzne, zmniejszajac
ryzyko wystapienia takich niepozadanych objawdw, jak nadci$nienie, biegunki
czy zawal serca. Ludzie odprezaja si¢ na rézne sposoby. Niektorzy stuchaja
muzyki klasycznej, czytaja ksiazki, pija herbatg (bez kofeiny rzecz jasna),
leza, ida na spacer, przytulaja dzieci, glaszcza zwierzeta, biora kapiel czy
uprawiaja seks. Kazde z tych dziatan to $wietna metoda. Postaraj si¢ zatem
zrelaksowaé 1 doceniaé to, co w zyciu przyjemne.

owsianke i inne zZiarna

Jedzenie owsianki moze obniza¢ poziom cholesterolu we krwi, co zmniejsza
prawdopodobienistwo wystapienia choréb serca. To powinno zachecié Cig
do jej spozywania na $niadanie kazdego dnia. Pelne ziarna zbdz s tez
$wietnym zrédlem blonnika, witamin z grupy B (poprawiajacych wykorzystanie
energii zawartej w pozywieniu), witaminy E (chronigcej przed utlenianiem
komorek) oraz mikroelementdw. Sa one bardzo zdrowe, smaczne i sycace,
dlatego tez szczegodlnie poleca si¢ je osobom dbajacym o linig.

Myj rece

Mam nadziejg, ze mycie rak jest Twoim dawno wytworzonym nawykiem,
gdyz pozwala ono ograniczy¢ przenoszenie zarazkdw chorobotworczych.
Obgryzanie paznokci, tarcie oczu, dtubanie w nosie czy drapanie si¢ w ucho
brudnymi r¢kami moze bardzo szybko doprowadzi¢ do powstania infekcji.
Dodatkowo bagatelizowanie mycia rak moze przyczynié si¢ do przenoszenia
zarazk6w na innych ludzi badz na przedmioty, z ktdrymi si¢ oni stykaja.

Infekcje bakteryjne mozna zwalczaé antybiotykami, ale srodki te traca swoja
skutecznosé, jezeli sa uzywane zbyt czgsto. Dlatego tez znacznie wygodniej
jest po prostu zapobiegaé chorobom poprzez mycie rak, co jest nie tylko
higieniczne, ale tez kulturalne, gdyz w ten sposob dbasz o zdrowie swoje

1 otaczajacych Cig osdb. Do mycia uzywaj mydta i duzej ilosci cieplej wody,
starajac si¢ robic to przez co najmniej kilkanascie sekund.
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Kiedy myjesz rece w toalecie publicznej, staraj si¢ dotykaé jak najmniejszej
liczby przedmiotdw. Jezeli nie chcesz wyjs$¢ z niej z r¢kami brudniejszymi
niz wezesniej, zakrgeaj kurki i naciskaj klamki przez papierowy r¢cznik,

a drzwi otwieraj stopa, biodrem lub fokciem. Niestety, bardzo wielu ludzi
nie myje rak po skorzystaniu z WC, przez co znajdujace si¢ tam przedmioty
wrecz tetnig mikroskopijnym zyciem.

Jesli znajdujesz si¢ w miejscu, w ktorym nie ma wody (np. na biwaku czy

w podrézy), a musisz, dajmy na to, zmieni¢ dziecku pieluchg, stosuj preparaty
bakteriobojcze dostgpne w postaci zeli, ptynéw i sSrodkdw do nasaczania
chusteczek. Badania wykazuja jednak, ze zwykle mydto i ciepta woda
usuwaja bakterie réwnie skutecznie, jak drogie produkty tego typu.
Naukowcy zwracaja tez uwagg na to, ze zbyt czg¢ste uzywanie silnych
$rodkéw bakteriobdjczych moze doprowadzi¢ do pojawienia si¢ bakterii
silniejszych i bardziej odpornych na chemikalia.

Przeprowadzaj samodzielne badania
piersi ub jader

Ludzie obojga ptci powinni badaé si¢ co miesiac, aby sprawdzié, czy w tkance
piersi lub jader nie powstaja guzki lub inne zmiany. Jadra s zawieszone
luzno w mosznie, wigc bardzo fatwo jest skontrolowaé za pomoca dotyku,
czy nie pojawiaja si¢ na nich stwardnienia czy guzy. Cho¢ ich rak jest
znacznie rzadszy niz rak piersi, regularne, proste badania pozwalaja lepiej
poznaé wlasne cialo 1 wykrywaé ewentualne zmiany tak szybko, jak to tylko
mozliwe.

Badania piersi powinny by¢ wykonywane pod prysznicem, najlepiej w tydzien
po zakonczeniu miesigczki. Woda zwicksza wrazliwos§é dotyku 1 utatwia
gladkie przesuwanie palcéw po skérze. Badanie takie mozna tez przeprowadzaé
na lezaco. Cze¢s¢ kobiet wykrywa w swoich piersiach widkniste cysty, ktore
yrozpychaja” tkanke piersi, wywolujac lokalne zgrubienia. Wypetnione
plynem, s3 one jednak migkkie w dotyku i wzglednie swobodnie poruszaja
si¢ w tkance tluszczowej piersi, podczas gdy fagodne i ztosliwe guzy sa
twardsze 1 mniej mobilne. Jesli jednak wyczujesz jakickolwick zmiany, na
wszelki wypadek udaj si¢ do lekarza. Po przekroczeniu wieku 35 — 40 lat
kobiety powinny przeprowadzaé tez regularne badania mammograficzne.
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Uczeszczaj na reqularne badania

Pamigtaj, ze Ty 1 Twdj lekarz tworzycie zespdt, ktérego zadaniem jest
utrzymywanie Twojego zdrowia w jak najlepszym stanie. Duzo latwiej

1 taniej jest zapobiegaé chorobom niz je p6zniej leczyé. Gdy jednak zdarzy Ci
si¢ zachorowad, nie rozpaczaj, gdyz przy odpowiedniej opiece medycznej

1 uczciwych prébach poprawienia swojego stanu (wliczajac w to branie
przepisanych lekéw i stosowanie si¢ do zalecen lekarza) wigkszo§é choréb da
si¢ wyleczy¢. Organizm dysponuje niezwykle skutecznymi mechanizmami
regeneracji, wigc przy stosownym wsparciu ze strony lekarzy cztowiek zwykle
jest w stanie poprawi¢ i utrzymacé dobry stan zdrowia. Staraj si¢ zapisywac
lub zapamigtywaé terminy wszystkich wizyt, wyniki badan, otrzymane
szczepienia, przepisane leki oraz wskazdwki lekarza. Dzigki temu co jaki$
czas bgdziesz w stanie wspélnie z nim przejrzeé swoja ,,histori¢ pacjenta”

i ocenid, czy zapobieganie i leczenie konkretnych choréb bedzie wymagato
podjecia specjalnych krokow.
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Dziesiec dobrych stron
internetowych poswieconych

anatomii i fizjologii

©000000000000000000000806000000000060000000000000000
W tym rozd:ziale:

P Szukanie w sieci informacji na temat anatomii i fizjologii.

P Poszukiwanie quizdw, animacji i przekrojow ciata.
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] ezeli interesujesz si¢ biologia 1 dzialaniem ludzkiego ciala, na pewno
zechcesz zajrzeé na opisane nizej strony i serwisy internetowe. Nie s3 to,
rzecz jasna, najlepsze strony dost¢gpne w internecie, ale w moim odczuciu
wszystkie bardzo pomagaja zrozumie¢ sposéb dziatania organizmu ludzkiego.
Mam nadzieje, ze przedstawione tu zrodla ,podadza Ci pomocng dion”

w dziedzinie anatomii.

Medisa.pl

http://www.medisa.pl/

Strona ta jest swego rodzaju encyklopedia anatomii, fizjologii oraz patofizjologii
cztowicka. Mozesz znalez¢ na niej do$¢ pobiezne opisy wszystkich narzadéw
ludzkiego ciata, od najwickszych migéni do poszczegdlnych gruczotéw.
Najwickszym jej atutem jest jednak bardzo obszerny, alfabetyczny spis
choréb i1 zaburzen atakujacych poszczegélne uklady i narzady organizmu
cztowieka. Informacjom tym towarzysza tez podstawowe wiadomosci na
temat objawow, rozpoznawania i leczenia poszczegdlnych nieprawidtowosci.
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Anatomia cztowieka Zywego

www.ib.amwaw.edu.pl/anatomy/edu/czlek/czlek.htm

Jest to strona Zakladu Anatomii Prawidlowej AM w Warszawie, na ktérej
mozna znalez¢ szczegdlowy opis poszczegdlnych czgsci oraz ukladow ciata,
a takze spora liczbg zdj¢¢ pogladowych. Informacje tam przedstawione maja
formeg skryptu, gdyz przeznaczone s przede wszystkim dla os6b
zainteresowanych studiowaniem medycyny badz dla samych studentow.
Sa one jednak zebrane i zaprezentowane w sposob na tyle przystepny,

ze przecigtny uzytkownik serwisu nie powinien mie¢ zadnych klopotow

ze znalezieniem poszukiwanych wiadomosci.

Przychodnia.p!

www.przychodnia. pl

Strona Pierwszej Polskiej Przychodni Internetowej, jak sama nazwa
wskazuje, poSwigcona jest przede wszystkim ochronie zdrowia. Jednakze,
poza wieloma informacjami dotyczacymi prowadzenia wladciwego trybu
zycia 1 podstawowej profilaktyki zdrowotnej, mozesz na niej znalez¢ sporo
wiadomosci o funkcjonowaniu najwazniejszych narzadéw ciata oraz przebiegu
1 podlozu najpowszechniejszych chordb i1 zaburzen. Poza tym na stronie
zamieszczono tez podstawowe wiadomosci na temat waznych oSrodkow
medycznych w Polsce oraz katalog powszechnie stosowanych lekow.

Wikipedia.pl

www.wikipedia. pl

Potrzebujesz pomocy w zadaniu domowym? Chcesz si¢ czego$ nauczy¢?
Przygotowujesz projekt na szkolng wystawe? Szukasz odno$nikéw do pracy
naukowej pos§wigconej jakiej$ tematyce? Nie musisz dtuzej szukaé. Poza
wieloma innymi informacjami, w Wikipedii, wolnej encyklopedii internetowej,
znajdziesz bardzo szczegblowe opisy poszczegdlnych czgsci dziata, narzadoéw
1 mechanizmdéw zachodzacych w organizmach zywych. Wiadomosci te sa
wzbogacone licznymi zdjg¢ciami, rysunkami 1 animacjami, a dodatkowo
podane s3 w bardzo zwigzlej i przystgpnej formie.
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Resmedica.pl

http:/fwww.resmedica.pl/

Resmedica.pl to serwis lekarski, w ktérym znalez¢é mozna bardzo szczegdtowe
dane na temat poszczegdlnych choréb i zaburzen, a takze metod ich leczenia.
Oprocz katalogu chordb zawiera on takze réwnie obszerne informacje

o anatomii i fizjologii cztowieka. Uwagg zwraca wykaz powszechnie
stosowanych zabiegdw medycznych wraz z ich doktadnym opisem. Serwis
ten skierowany jest przede wszystkim do 0sdb pragnacych poglebié swoja
wiedz¢ medyczna 1 studentdéw medycyny oraz kierunkéw pokrewnych,

ale jasny i klarowny spos6b przedstawienia informacji sprawia, ze kazdy
uzytkownik bedzie mogl znalez¢ tam co§ dla siebie.

Anatomy and Physiology

www.msms.doe.k12.ms.us/biology/anatomy/apmain.html

Strona ta skierowana jest przcdc wszystkim do uczniéw szkoét Srednich.
Poszczegdlne jej sekcje opisuja kolejne czgsci ciata 1 uklady narzadow.
Kliknigcie na rysunki powoduje wyswietlenie opisu danego ukfadu i jego
poszczegdlnych elementoéw. Nawigacja jest bardzo prosta, gdyz kazdej
stronie towarzyszy rozwijane menu. Strona zawiera efekty dzwigkowe
(cickawe s3 zwlaszcza odglosy dziatania uktadu trawiennego) i kolorowe
ilustracje. Co prawda, powstata ona sze$¢ lat temu, ale od tego czasu ludzkie
cialo raczej nie ulegto zmianom, wigc przedstawione tam informacje i zdjecia
sq wciaz bardzo wartoSciowe.

Tangentscientific.com

www.tangentscientific.com

Jezeli cheesz wydaé nieco pienigdzy na materiaty elektroniczne lub programy
przeznaczone do nauki anatomii (i innych dziedzin), przejrzyj oferte serwisu
Tangent Scientific Supply. Wsréd oferowanych przez t¢ firmeg towarow
znajduja si¢ takze edukacyjne programy poswigcone anatomii i fizjologii.
Jednym z nich jest A.D.A.M, czyli wirtualne narzedzie do prowadzenia
»sekeji”, ukazujace poszczegdlne warstwy ciata ludzkiego. Program ten
zawiera ponad 18 tys. zdj¢¢ wykonanych podczas autentycznych sekgji
zwlok, przez co jego warto$¢ jest nie do przecenienia, zwlaszcza jesli masz
zamiar powaznie studiowaé medycyneg, a masz juz doé¢ zapachu formaliny
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i chcesz pouczy¢ si¢ z dala od prosektorium. Sieciowe kursy oferowane
przez firm¢ Tangent pozwalaja zdobywa¢ faktyczna wiedzg. Placac okoto
200 dolaréw, mozesz otrzymacé roczng subskrypcj¢ jednego z produktow
zwigzanych z programem A.D.A.M.

Bio201

www.gwc.maricopa.edu/class/bio201

Strona ta zawiera kurs anatomii i fizjologii prowadzony w GateWay Community
College w Phoenix w stanie Arizona. Mozesz tu znalez¢ problemy poruszane
w czasie kursu, istotne wskazoéwki dotyczace nauki oraz pisania prac, a takze
wiele innych informacji pomagajacych przyswajaé wiedz¢. Oprocz nich
serwis Bio201 zawiera animowane przewodniki (wykorzystujace JavaScript),
np. CyberHeart po§wigcony wstgpowi do kardiofizjologii. Moim ulubionym
clementem tej strony jest jednak sekcja ,,Cool Biomedical Site of the Moment”
przekierowujaca do losowo wybranej strony poswicconej fizjologii. Klikajac
w ten odnosnik, mozemy przejé¢ do Journal of American Medical Association
(biuletynu Amerykanskiego Stowarzyszenia Lekarzy), Healthy News Daily
(aktualizowanych codziennie informacji po$wigconych ochronie zdrowia

i medycynie alternatywnej), CNN Health (kanatu telewizji CNN poswigconego
zdrowiu), Mayo Medical Daily News (informagcji z przychodni Mayo) oraz
Heart Healthy (strony poswigconej dbaniu o serce 1 uklad krazenia). Mozesz
tez zazyczy¢ sobie, aby serwis codziennie informowat Cig o pojawiajacych

si¢ informacjach.

Innerbody.com

www.innerbody.com

Serwis Innerbody.com zawiera liczne zdjgcia poszczegdlnych czg¢éci naszego
organizmu. Po kliknigciu na jedno z nich uzyskujemy powigkszenie

z zaznaczonymi zielonymi i czerwonymi punktami. Jezeli chcesz, mozesz
zgadywaé, co one oznaczaja, zanim sprawdzisz ich opis. Ponadto na stronie
znajduje si¢ wiele zdjgé, obrazéw i opiséw niemalze kazdego narzadu
ludzkiego ciata.
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Madsci.org

www.madsci.org/~lynn/VH/annotated.html

Jesli cheesz obejrzeé jakis narzad na zdjgciu lub w animacji, mozesz zajrzeé
na strong projektu dr nauk med. Lynn Bry ze szpitala kobiecego afiliowanego
przy Akademii Medycznej Uniwersytetu Harvarda w Bostonie, w stanic
Massachusetts. Dr Bry zebrala ponad 18 tys. zdj¢é ludzkiego ciata
zgromadzonych w Narodowym Ksiggozbiorze Medycznym i na Uniwersytecie
Waszyngtona w St. Louis w stanie Missouri, a nastepnie wykorzystala je do
stworzenia serwisu przybllzajqcego funkqonowame organizmu czlowieka.
Oprocz zdjeé, ktore latkowi nie musza méwic zbyt wiele, na stronie znzgdmesz
tez wiele wyczerpujacych opisdéw 1 wyjasnien. Jesli masz ochotg, mozesz
obejrzeé¢ animacjg ,przelotu” przez ludzka okregznicg. Nie musze méwid,

ze jest to naprawde niecodziennie dos$wiadczenie.
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Skorowidz

A angiotensyna II, 247
angiotensynogen, 246

ACE, 247 ANP, 247
ACTH, 163, 169 antygeny, 257, 263
adenina, 54, 60 aorta, 189
adenozynodwufosforan, 104 aparat Golgiego, 65
adenozynomonofosforan, 104 apokrynowe gruczoty potowe, 128
adenozynotrojfosforan, 44, 65, 102 apopleksja, 198
ADH, 163, 168, 169, 196, 247 arterioskleroza, 198
ADP, 104 artralgia, 268
adrenalina, 174, 196 astma, 210
agranulocyty, 184, 259, 260 egzogenna, 211
AIDS, 269, 290 endogenna, 211
akrosomy, 281 astrocyty, 143
akson, 74, 143 atak serca, 198
aktyna, 102 atenuowane wirusy, 266
akwedukt, 152 atlas, 87
albumina, 182 atomy, 32
aldosteron, 173, 174 ATP, 44, 46, 47, 49, 65, 102, 103, 105, 171, 281
alergie, 269 atrofia, 106
alkoholizm, 233 autotrawienie, 67
alopecia, 126
aminokwasy, 54 B
amoniak, 242
AMP, 104, 165 badania, 324
amylaza, 226 jadra, 323
amylaza §linowa, 220 piersi, 323
anaboliczny, 44 USG, 297
anabolizm, 65 bakteria E. coli, 224
anafaza, 59 barwa skory, 123
anafilaksja, 269 bazofile, 184, 260
anatomia, 27, 28 beta-blokery, 197

rozwojowa, 28 bezptodnosé, 290
Anatomia czlowicka zywego, 326 beztlenowe oddychanie komorkowe, 48
Anatomy and Physiology, 327 biate krwinki, 182, 183, 184
anemia sierpowata, 199 biate wtdkna, 71

angiotensyna I, 246 biatka, 66
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biatko gléwnego ukladu zgodnosci tkankowej,  chlamydioza, 288
264, 265 chtonka, 71, 254
biatko osocza, 227 cholecystokinina, 173, 223
biceps, 91, 114 choroby
biegunka, 230 Alzheimera, 152, 158
bilirubiny, 232 autoimmunologiczne, 267
Bio201, 328 Gravesa-Basedowa, 178
biodra, 90 Hashimoto, 178
bioinzynieria, 29 Lesniowskiego-Crohna, 229
blastocysta, 298 serce, 198
blaszka sitowa, 84 skora, 132
blaszki podstawne, 126 uktad moczowy, 249
bliZznigta uklad trawienny, 228
dwujajowe, 301 weneryczne, 288
jednojajowe, 301 wienicowa, 198
bloczek, 91 chromatydy, 58
btona dopochwowa, 287 chromatyna, 53
btona komérkowa, 64 chromosomy, 53
btona mig¢s$niowa, 221 potomne, 59
btona oddechowa, 207 X, 281
blona plazmatyczna, 64 chroniczne zaburzenie pracy ptuc, 215
btona podsluzowa, 221 chroniczne zapalenie oskrzeli, 212
btona surowicza, 205, 221 chrzastka nasadowa, 81
btona Sluzowa, 203, 221, 253 chrzastka tarczowata, 203
btona srodkowa, 193 chrzastki, 72
btona wewngetrzna, 192 chrzastki zebrowe, 89
btona zewnetrzna, 193 ciatko Meissnera, 124
blony plodowe, 297 cialko Paciniego, 124
bodzce stuchowe, 154 ciatko Ruffiniego, 124
bradykardia, 191 ciatko szkliste, 156
bradykinina, 261 ciatko zotte, 277
bruzda mi¢dzyguzkowa, 91 ciato, 30
bruzdkowanie, 296, 298 ciato ketonowe, 243
budowa blony komérkowej, 66 cialo modzelowate, 149
budowa ciata, 30 ciagtos$¢ nabtonka, 69
burza hormondéw, 162 cigza, 284, 295
bruzdkowanie, 296, 298
C cukrzyca, 303
drugi trymestr, 299
CCK, 173 komplikacje, 302
cement, 219 krwawienie, 302
centralny uklad nerwowy, 140 lozysko przodujace, 303
cewka moczowa, 245 n]orfogeneza’ 298
chemia, 32 oderwanie fozyska, 303
chemoreceptor, 154, 206 pozamaciczna, 302

Chlamydia trachomatis, 288 rozszerzenie szyjki macicy, 303
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réznicowanie, 298
rzucawka, 303
stan przedrzucawkowy, 303
trymestry, 295
trzeci trymestr, 300
zapobieganie, 286
zarodek, 296
zygota, 296
ci$nienie krwi, 50, 195, 246
ci$nienie krwi w naczyniu wlosowatym, 68
ci$nienie osmotyczne, 68
ciSnienie te¢tnicze, 195, 197
CoA, 47
cukrzyca, 172, 176, 233
kobiety cig¢zarne, 303
CUN, 140, 151
cyjanek, 124
cyjanoza, 124
cykl jajeczkowania, 276
cykl jajnikowy, 276
cykl komérkowy, 66
cykl Krebsa, 45, 46, 47
cykl kwasu cytrynowego, 46
cykl kwasu trojkarboksylowego, 46
cykl maciczny, 277
cykl menstruacyjny, 275
cykl pracy serca, 190
cykl zycia, 48
cykliczny adenozynomonofosforan, 165
cytoplazma, 64
cytotoksyczne limfocyty T, 265
cytozyna, 54
czaszka, 83
kosci ciemienia, 84
kosci 1zowe, 85
kosci nosowe, 85
kosci podniebienne, 85
kosci skroniowe, 84
kosé czotowa, 84
kos¢ gnykowa, 85
ko$¢ jarzmowa, 85
ko§é klinowa, 84
kos¢ potyliczna, 84
kosé sitowa, 84
lemiesz, 85
mozgoczaszka, 83

otwor potyliczny wielki, 84
szczgka gbrna, 85
twarz, 85
twarzoczaszka, 83
wyrostek rylcowaty, 84
wyrostek sutkowaty, 84
zatoki, 83, 85
zuchwa, 85

czasteczki, 32
hydrofilne, 66
hydrofobowe, 66

czerniak ztosliwy, 132, 133

czerwone krwinki, 182, 183, 185
powstawanie, 185

czesci ciata, 34

cze$é biodrowa, 41

czopki, 156

-

¢éwiczenia, 106, 319
aerobowe, 89

defekacja, 224

delecje, 57

dendryty, 74, 143

deoksyhemoglobina, 183

Depo-Provera, 286

dezoksyhemoglobina, 188

dezoksyryboza, 53

diabetes mellitus, 176

diabetyki, 176

dializa krwi, 244

DLE, 268

dton, 92

DMD, 120

DNA, 53
bledy, 57
interfaza, 57
kolejnosé nukleotydéw, 57
mutacje, 57
podstawienia, 57
replikacja, 55
usuniccia, 57
wstawienia, 57
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dna moczanowa, 97
dobre samopoczucie, 183
dojrzewanie

kobieta, 310

mezczyzna, 311
dolny zwieracz przetyku, 220
dorostosé, 311
dotyk, 124
doustne $rodki antykoncepcyjne, 286
dot wyrostka dziobiastego, 91
dot wyrostka fokciowego, 92
dot zuchwowy, 84
droga krwi przez serce i ciato, 188
drzewo oskrzelowe, 204
dwutlenek wegla, 209
dyfuzja, 68
dysplazja, 292

dystrofia mig§niowa Duchenne’a, 57, 120

dziatanie komorki, 65
dziatanie migénia, 104
dziasta, 218

dzwieki, 153

efektory, 143
egzony, 60
ejakulacja, 283
ekrynowe gruczoty potowe, 128
elastyna, 71, 124
elektrolity, 173
elementy morfotyczne, 181, 182
embrion, 285
endometrioza, 278
endometrium, 275, 278, 296
energia, 49
energia dla migéni, 103
enzymy, 33
amylaza §linowa, 220
naprawcze, 57
eozynofile, 184, 260
epinefryna, 163, 174, 196
epithelium, 69
erekcja, 284
ERV, 207
erytroblasty, 185, 259

erytrocyty, 183, 259
Escherichia coli, 224
estrogen, 163, 175, 275

FAD, 47

FADH,, 47

fagocyta, 183

faldy, 221

fazy mitozy, 58

fibroblasty, 71, 130

fibrynogen, 182

fibryny, 130

filamenty aktynowe, 103

filamenty cienkie, 102

filamenty grube, 102

filamenty miozynowe, 103

filtracja ci$nieniowa, 240, 243

filtrowanie krwi, 226

fizjologia, 27, 28, 29
migsient sercowy, 188

fosfokreatyna, 104

fosforylacja oksydacyjna, 45, 47

fosforylacja tlenowa, 45

fotoreceptory, 154, 156

FSH, 163, 169, 276, 277

gatka oczna, 156

gamety, 274

garb, 96

gardlo, 203, 220
dolne, 203
srodkowe, 203

gastryna, 172,222

GDP, 47

genitalia, 273

geny, 53, 54, 66

glikogen, 226

glikokortykoidy, 163

glikoliza, 45, 46, 48, 104

globina, 183

glukagon, 163, 171

glowka, 91



glowny gruczot, 167
glowny migsient motoryczny, 108
GnRH, 277
golenie, 118
gonadoliberyna, 277
gonadotropina kosméwkowa, 285, 296
gonady, 175, 274, 280
gbrny zwieracz przetyku, 220
granulocyty, 184, 259
grasica, 171, 258
gruczoly, 127, 166
apokrynowe potowe, 128
Brunnera, 223
Cowpera, 282
egzokrynne, 166
ekrynowe potowe, 128
endokrynne, 167
tojowe, 127, 128
tzowe, 203
potowe, 127
grupy mig¢sni, 107
gruzlica, 214
grzebien kosci biodrowej, 90
guanina, 54
guz kulszowy, 91
guzki dnawe, 97
guzowato$¢ naramienna, 91

H20, 32

hCG, 285, 296

HCI, 221

HCT, 182

Helicobacter pylori, 235

hem, 183

hematokryt, 182

hematopoeza, 80, 185

hemoglobina, 183, 209
S, 199

hemoliza, 199

Herpes simplex typu 2., 288

hiperglikemia, 172

hiperosmolarnosé¢, 177

hiperpolaryzacja, 146

hipertrofia, 106

hipertyreoza, 178
hipoglikemia, 172
hipogonadia, 290
hipoksemia, 210
hipotyreoza, 178
histamina, 261
histoanatomia, 29
HIV, 269
hodowla tkanek, 136
homeostaza, 49, 51, 166, 176, 245
hormony, 161
ACTH, 163, 169
ADH, 163, 168, 247
adrenokortykotropowy, 163, 169
aminowe, 163
ANP, 247
antydiuretyczny, 163, 168, 247
biatkowe, 163
ciazowy, 296
dziatanie, 164
epinefryna, 163, 174
estrogen, 163, 175
folikulotropowy, 169, 276
FSH, 163, 169
gastryny, 222
glikobiatkowe, 163
glikokortykoidy, 163
glukagon, 163, 171
gonadotropowe, 169
gonady, 175
grasica, 171
homeostaza, 166
insulina, 164, 171, 177
kalcytonina, 163
komorka docelowa, 164
kora nadnerczy, 173
kortykotropina, 163, 169
kortyzol, 174
leptyna, 221
LH, 163
luteinizujacy, 163, 277, 282
melanotropina, 169
melatonina, 164
mineralokortykoidy, 164
MSH, 169
niesterydowe, 162, 165
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hormony
norepinefryna, 163, 174
oksytocyna, 164
parathormon, 164
peptydowe, 163
plciowe, 175
podwzgdrze, 168

podwzgdrzowe hamujace wydzielanie, 169
podwzgdrzowe uwalniajace wydzielanie, 169

progesteron, 163, 175
prolaktyna, 164

przedsionkowy natriuretyczny, 247

przysadka, 168
somatotropina, 164
sterydowe, 162, 165
sytosci, 221
tarczyca, 170
testosteron, 164, 175
trzustka, 171
TSH, 163
tymozyny, 171
tyreotropowy, 163, 164
tyroksyna, 164
ujemne sprzg¢zenie zwrotne, 165
wzrostu, 164
zoladek, 172

HPV, 288

HSV-2, 288

IC, 207

IgA, 264

IgD, 264

IgE, 264, 269

IgG, 264

IgM, 264
immunoglobulina, 183
impotencja, 284
impuls, 74

impulsy nerwowe, 144
infekcja drég moczowych, 249
informacyjne RNA, 60
inkontynencja, 251
Innerbody.com, 328
insercje, 57

insulina, 164, 171, 177, 233
interfaza, 57

interneurony, 142

introny, 60

inwertaza, 226

IRV, 207

istota biata, 150

istota gabczasta, 80

istota szara, 150

istota zbita, 80

jabtko Adama, 203
jajniki, 175, 275
jajowody, 275
jama brzuszna, 40
jama brzuszno-miedniczna, 41
jama czaszki, 41
jama gardtowo-nosowa, 203
jama grzbietowa, 40
jama klatki piersiowej, 41
jama nosowa, 203
jama optucna, 205
jama osierdziowa, 186
jama szpikowa, 80
jama ustna, 218
jamki kostne, 80
jamy ciatla, 40
jadra, 175, 280, 281
jadro, 65
jelita, 173,222

czcze, 222

dziatanie, 224

krete, 222

Slepe, 224
jezyk, 154, 157, 219
jon, 104, 145

kalcytonina, 163
kalcytriol, 129

kaletki maziowe, 94
kat, 224, 237

kamienie nerkowe, 250



kamienie z6tciowe, 231
kanalik krety blizszy, 241
kanalik krety dalszy, 241
kanalik nerkowy, 240
kanalik zbiorczy, 241
kanaliki zowe, 85, 203
kanaliki nasienne, 281
kanal krggowy, 41
kanat limfatyczny, 255
kanat rodny, 279
kanat z6tciowy, 231
kanaty Haversa, 259
kanaty Volkmanna, 80
kapilary, 68
kapturek dopochwowy, 287
karboksyhemoglobina, 209
karnacja, 123
kataboliczny, 44
katabolizm, 65
katecholaminy, 174
kciuk, 115
keratyna, 122
keratynizacja warstwy rogowej, 122
ketoacydoza, 243
kifoza, 96
klatka piersiowa, 87
ki¢gbuszek nerkowy, 240
kly, 218
ktykcie, 92
ktykciny konczyste, 288
kobiece prezerwatywy, 287
kobiecy uklad rozrodczy, 274
cykl jajeczkowania, 276
cykl maciczny, 277
cykl menstruacyjny, 275
jajniki, 275
jajowody, 275
macica, 275
menstruacja, 275
okres, 275
pochwa, 275, 279
srom, 279
szyjka macicy, 279
zewngtrzne narzady plciowe, 275
kobiety, 274
kod genetyczny, 62
kodon, 62

koenzym A, 47
kolagen, 71, 124
kolec kulszowy, 91
kolejnosé nukleotyddw, 57
kolposkopia, 293
komorki, 31, 33, 63, 64
autotrawienie, 67
biatka, 66
btona komoérkowa, 64
budowa, 64, 65
budowa btony komérkowej, 66
ci$nienie osmotyczne, 68
cykl komorkowy, 66
cytoplazma, 64
cytotoksyczne, 265
dziatanie, 65
filtracja, 68
geny, 66
glejowe, 74, 143
kanaty, 67
Langerhansa, 123
Leydiga, 282
macierzyste, 185, 259, 298
metabolizm, 44, 65
mikrogleju, 143
nerwowe, 143
oddychanie, 65
organelle, 65
podzial, 53
potomne, 53
potprzepuszczalnosé, 65
produkgcja, 53
Schwanna, 143
siateczkowate, 71, 259
substancja migdzykomorkowa, 66
system odpornosciowy, 259
szpikowe, 259
tkanki, 69
transport przez btong, 67
konwertaza angiotensyny, 247
konczyny, 89
kora mozgowa, 149
kora nadnerczy, 173
kora nerkowa, 239
kortykosteroidy, 173, 174
kortykotropina, 163, 169
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kortyzol, 174
korzenie paznokci, 126
kosmki, 223
kosmki fozyskowe, 298
kosmowka, 297, 299
kostki stuchowe, 153
kostnienie, 81
kosci, 52,77,78
biodrowa, 90
chrzastka nasadowa, 81
czaszka, 83
dton, 92
dtugie, 78, 79

stopa, 92

struktura, 79
strzatkowe, 92
system Haversa, 80
szkielet osiowy, 83
szpik czerwony, 80
szpik kostny, 80
$rodrecze, 91, 92
Srodstopie, 92
tkanka chrzestna stawowa, 80
trzon, 80

udowa, 92
ztamania, 81

gnykowa, 85
hematopoeza, 80
istota gabczasta, 80
istota zbita, 80
jama szpikowa, 80
jamki kostne, 80
kanaliki, 80
kanaty Volkmanna, 80
klatka piersiowa, 87
krggostup, 86
krotkie, 78
kulszowa, 90, 91
tokciowa, 91
tonowa, 90
nadgarstek, 91, 92
nasada, 80

noga, 91, 92
okostna, 80
osteoporoza, 97
paliczki, 92
pictowa, 93
piszczel, 92, 93
plaskie, 78

proces dopasowywania, 82

promieniowa, 91
przedramig, 91
ramienna, 91
regeneracja peknigd, 81
rece, 91
réznoksztattne, 78
skokowa, 93

step, 92

kosciec konczyn, 89
krazenie ptucne, 190
krazenie systemowe, 190
kreatynina, 242
krem do opalania, 320
kresa biata, 113
kresa chropawa, 92
krew, 30, 181
biale krwinki, 182, 183
biatka plazmy, 182
czerwone krwinki, 182, 183, 185
droga przez serce i cialo, 188
hematokryt, 182
hemoglobina, 183
osocze, 182
ptytki krwi, 182, 185
szpik kostny, 185
transport tlenu, 183
trombocyty, 185
ukladanie ptytek, 185
utleniona, 189
wymiana gazéw, 209
kregostup, 86
atlas, 87
guziczny, 87
kreg S-1, 87
kreg szyjny, 87
krzyzowy, 87
ledzwiowy, 87
obrotnik, 87
odcinki, 87
piersiowy, 87
szyjny, 87



krgtarz maty, 92

kretarz wielki, 92

kretek blady, 289

krtan, 203

krwinki, 30, 259

krwotok okotoporodowy, 308
krypt Lieberkiihna, 223
krzywica, 129

krzywizna kregostupa, 96
kubki smakowe, 157

kwas dezoksyrybonukleinowy, 53
kwas hipurowy, 243

kwas mlekowy, 104

kwas moczowy, 97, 242

kwas rybonukleinowy, 60
kwas solny, 221, 254

kwas szczawiooctowy, 47
kwasica, 50

laktacja, 311
laktaza, 226
lanugo, 299
leczenie ran, 129
leki wezesnoporonne, 287
lemiesz, 85
leptyna, 221
leukocyty, 183, 259
ledzwie, 41
LH, 163
limfa, 254, 255
limfatyczna komoérka macierzysta, 259
limfocyty, 184, 255, 258

B, 184, 256, 260

T, 184, 234, 256, 257, 258, 260, 265
linie Z, 103
lipaza, 226, 227
lipidy, 66, 71
listewki skorne, 124
lizosomy, 65, 67
lordoza, 96

famanie glowy, 84
tanicuch oddechowy, 47
taficuch transportu elektronéw, 47
faczenie kosci
kosci nieruchome, 94
kosci o ograniczonym stopniu swobody, 94
kosci swobodnie poruszajace sig, 94
techtaczka, 279
tozysko, 297
tozysko przodujace, 303
16j, 128
tuki odruchowe, 150
tydki, 118
tysienie, 126

macica, 275
Madsci.org, 329
makroanatomia, 28
makrofagi, 261

malaria, 199

maltaza, 226
matzowiny nosowe, 203
mapa okolic ciata, 39
marchewka, 156
martwa przestrzen, 207
material genetyczny, 53
maz ptodowa, 299

maz stawowa, 94
mechanoreceptory, 153, 154
Medisa.pl, 325
megakarioblasty, 185, 259
megakariocyty, 185
mejoza, 53

melanina, 123
melanocyty, 123
melanotropina, 169
melatonina, 164
menstruacja, 275
metabolizacja, 44
metabolizm, 43, 65
metafaza, 58
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meski ukfad rozrodczy, 280
dziatanie, 281
erekcja, 284
gonady, 280
jadra, 280, 281
moszna, 283
narzady zewngtrzne, 283
orgazm, 283
penis, 283
plemniki, 281, 282
pracie, 283
wytrysk nasienia, 283
MHC, 264, 265
miazga biala, 257
miazga czerwona, 257
miazdzyca, 198
micele, 227
miedniczka nerkowa, 239
micloblasty, 185, 259, 260
mieszek wlosowy, 126
migdzymdzgowie, 148, 152
migsaki Kaposiego, 270
mig$nie, 34, 52, 99, 108
antagonistyczne, 108
ATP, 103
atrofia, 106
biceps, 114
biodrowo-lgdzwiowy, 115
biodrowy, 115
brzuch, 112
brzuchaty tydki, 118
czworoboczny, 110
czworoboczny grzbietu, 109
czworoglowy, 117
dwuglowy ramienia, 109, 114
dwuglowy uda, 118
dystrofia, 120
dziatanie, 104
glowa, 109
grupy, 107
gruszkowaty, 119
grzebieniowy, 114, 116
hipertrofia, 106
jarzmowe, 110
ledzwiowy mniejszy, 115
ledzwiowy wigkszy, 115

marszczacy brwi, 109
mig¢dzyzebrowy, 111

mostkowo-obojczykowo-sutkowe, 110

napinanie, 102

naramienny, 114

nazwy, 109, 117

nogi, 115, 116

obszerny boczny, 117
obszerny posredni, 117
obszerny przysrodkowy, 117
okre¢zny oka, 109

okr¢zny ust, 109
patofizjologia, 119
piersiowy wigkszy, 111
piszczelowy przedni, 118
policzkowy, 110
poprzeczny brzucha, 113
poruszanie si¢, 100
posladkowy mniejszy, 109
posladkowy $redni, 116
posladkowy wielki, 109, 116
potyliczno-czotowy, 109
poibtoniasty, 118
policiegnisty, 118
prostownik diugi palcow, 118

prostownik fokciowy nadgarstka, 114

prostownik palca, 109, 114

prostownik promieniowy diugi
nadgarstka, 114

prostownik promieniowy krotki
nadgarstka, 114

prosty brzucha, 109, 113

prosty uda, 117

przeptyw krwi, 100

przywlosowy, 126

przywodziciel dtugi, 116

przywodziciel wiclki, 116

ramienno-promieniowy, 114

rece, 114

siedzacy tryb zycia, 106

sko$ne wewnetrzne brzucha, 113

skos$ne zewnetrzne brzucha, 108, 113

skrety tutowia, 111
skroniowy, 109
skurcze, 119



skurcze mig$ni poprzecznie
prazkowanych, 101
smukly, 116
strzatkowy, 118
synergiczne, 108
szyja, 110
tonus, 107
triceps, 114
trojglowy ramienia, 109, 114
twarz, 111
utrzymanie temperatury, 100
zginacz dlugi palcow, 108, 118
zginacz lokciowy nadgarstka, 114
zginacz promieniowy nadgarstka, 114
mies$nidowka, 221
migdatki, 257
gardlowe, 256
jezykowe, 256
mikrokosmki, 223
mineralokortykoidy, 164
miotoniczna dystrofia mig¢$niowa, 120
miozyna, 102
mitochondria, 46
mitochondrium, 65
mitoza, 53, 58
mocz, 237,242
sktadniki azotowe, 242
tworzenie, 242
mocznica, 97
mocznik, 226, 241, 242
moczowody, 244
moczdéwka, 169
molekuty, 33
monitorowanie ci$nienia krwi, 246
monocyty, 184, 260, 261
morfogeneza, 298
morula, 298
most, 150, 151
mostek, 89
moszna, 283
moéwienie, 204
mozg, 74, 84, 148, 149
bruzdy, 149
ciato modzelowate, 149
istota biala, 150
istota szara, 150

komory boczne, 152
kora mézgowa, 149
tuki odruchowe, 150
migdzymozgowie, 148, 152
most, 150, 151
mozdzek, 148, 149, 150
odruchy, 151
pient mézgu, 150
platy, 149
pltyn mézgowo-rdzeniowy, 152
pobieranie prébek plynu, 152
podwzgodrze, 152
potkule, 149
rdzen przedtuzony, 148, 150, 151
szczelina podtuzna moézgu, 149
szczeliny, 149
§rodmozgowie, 150
wodociag Sylwiusza, 152
wzgorze, 152
zakrety, 149
zmysty, 153

mozgoczaszka, 83

moézgowie, 148, 149

mobzdzek, 148, 149, 150

mRNA, 60, 62

MSH, 169

mukowiscydoza, 57

mutacje, 57
cicha, 57
punktowa, 57

mycie rak, 322

Mycobacterium tuberculosis, 214

nabtonek, 69
jednowarstwowy, 70
jednowarstwowy szecienny, 70
plaski, 70
pseudowarstwowy, 70
pseudowarstwowy kolumnowy rz¢skowy, 70
pseudowarstwowy walcowaty, 70
szeScienny, 70
walcowaty, 70
wielowarstwowy, 70
wiclowarstwowy plaski, 70
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naczynia chtonne, 254
naczynia krwionosne, 124, 191
tetnice, 192
zyly, 192
naczynia limfatyczne, 254
naczynia wlosowate, 68, 189, 192, 194
NAD+, 47
nadbrzusze, 41
nadci$nienie, 195, 196, 247
nadczynnos¢ tarczycy, 178
nadgarstek, 92
NADH, 47, 48
nagtosnia, 203, 220
napinanie mi¢éni, 102
napletek, 284
narodziny, 295
narzady plciowe, 274
nasieniowody, 281
nasierdzie, 186
naskorek, 33, 121, 122
keratynizacja warstwy rogowej, 122
komorki Langerhansa, 123
warstwa podstawna, 122
warstwa rogowa, 122
nawodnienie organizmu, 317
nawrocenie, 96
nazwy mi¢sni, 109, 117
nefron, 240, 243
Neisseria gonorrhoeae, 289
nerka wedrujaca, 239
nerki, 173, 239
tworzenie moczu, 242
nerw wechowy, 156
nerwy, 34,74,139
akson, 143
astrocyty, 143
ciato komorki, 143
czaszkowe, 141
dendryty, 143
efektory, 143
interneurony, 142
komorki, 143
komorki glejowe, 143
komorki mikrogleju, 143
komorki Schwanna, 143
motoryczne, 140

neurony, 143, 144
odbidr danych sensorycznych, 141
przekazywanie impulséw, 144
rdzeniowe, 141
sensoryczne, 140
uktad nerwowy, 139
wldkna czuciowe, 141
wldkna motoryczne, 141
wykres przekazu impulsu nerwowego, 146
wynik motoryczny, 143
neurony, 74, 143, 144
zdepolaryzowane, 145
neuroprzekaznik, 147
neutrofile, 184, 260, 261, 262
ni¢ komplementarna, 55
ni¢ macierzysta, 55
niedoczynno$é tarczycy, 178, 179
pierwotna, 178
wtorna, 178
niedokrwisto$é, 198
sierpowatokrwinkowa, 199
niegonokokowe zapalenie cewki moczowej, 288
nienaturalna krzywizna kr¢gostupa, 96
nietrzymanie moczu, 251
nocireceptory, 154
nogi, 91, 92, 115
norepinefryna, 163, 174
nos, 85, 154, 156, 202
nerw wechowy, 156
opuszka wechowa, 156
nozdrza, 202
nukleaza, 226
nukleotydy UCG, 62

OAA, 47

obgryzanie paznokci, 127

obieg energii, 48

objetos¢ zalegajaca, 207

obje¢tos¢ zapasowa wdechowa, 207
obje¢tosé zapasowa wydechowa, 207
oblaczka, 127

obnizanie ci$nienia krwi, 197
obnizenie, 95

obrabek panewki fopatki, 91
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obrecz barkowa, 90
obrecz miedniczna, 90
obrecze, 89
obrotnik, 87
obrot, 96
obrzezanie, 284
octan CoA, 47
oczy, 154
odbidr danych sensorycznych, 141
odbyt, 224
odbytnica, 224
odczyn pH, 50, 248
oddawanie moczu, 239
oddech, 207
oddychanie, 65, 201, 205
beztlenowe, 45, 48, 65
komoérkowe, 45
tlenowe, 45, 65
wewnatrzkomorkowe, 205
zewngtrzne, 205
oderwanie fozyska, 303
odmiedniczkowe zapalenie nerek, 249
odporno$ciowa odpowiedz komoérkowa, 264
odpornosé, 266
aktywna, 266
bierna, 267
odpowiedz odporno$ciowa swoista, 263
odprezenie, 321
odruch migénia dzwigacza jader, 283
odruchy, 151
odwodzenie, 95
odwodzenie uda, 116
odwrdcenie, 96
odzwiernik, 222
oko, 155
budowa, 155
ciatko szkliste, 156
czopki, 156
fotoreceptory, 156
preciki, 156
rogdwka, 155
siatkowka, 156
soczewka, 155
teczOwka, 155
okolice ciala, 39
okostna, 80

okres, 275
okrg¢znica poprzeczna, 224
okre¢znica wstepujaca, 224
okrgznica zstgpujaca, 224
oksydacja, 47
oksyhemoglobina, 183, 188
oksytocyna, 164
oocyty, 275
oparzenia, 134

stopnie, 134
optucna, 205
opér obwodowy, 195
opryszczka, 288
opsyna, 156
opuszka wechowa, 156
organelle, 65
organy, 30, 34
organy plciowe, 169
orgazm, 280, 283
osierdzie, 186
osierdzie witdkniste, 186
oskrzela, 204
ostonka przejrzysta, 284
osmoza, 68
osocze, 182
ospa, 267
ospa wietrzna, 257
osteoblasty, 81
osteocyty osadzone, 80
osteomalacja, 129
osteoporoza, 97
ostre zapalenie trzustki, 233
osrodek odczynowy, 256
o$rodek oddychania, 205
os$rodkowy uktad nerwowy, 140
otrzewna, 234, 239
otwory ciata, 256
otwor potyliczny wielki, 84
OUN, 140, 142
owlosienie, 125
owoce, 318
owodnia, 297
owsianka, 322
owulacja, 275
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paliczki, 91, 92
blizszy, 92
dalszy, 92
srodkowy, 92
panewka bloczkowa, 91

parasympatyczny uklad nerwowy, 141

parathormon, 164

parcie, 306

patofizjologia, 28, 42
uktad kostny, 96
uktad krazenia, 195
uklad mig$niowy, 119
uktad nerwowy, 157
uktad rozrodczy, 287
uktad wydzielniczy, 176

patogen, 42, 213

patologia, 42

patologiczny stan, 42

paznokcie, 126
blaszki podstawne, 126
korzenie, 126
oblaczka, 127
powtoczka, 127
zaburzenia, 127

penis, 283

pepsyna, 221

pepsynogen, 221

peptydaza, 226

peptydy, 221

per rectum, 251

pecherz moczowy, 245

pecherzyki Graafa, 275

pecherzyki ptucne, 204

peczki Hisa, 190

petla Henlego, 244

pH, 248

pien moézgu, 150

pierwiastki, 32

pigta, 93

pigmentacja skory, 123

pigutki po stosunku, 286

piramidy nerkowe, 239

pirogronian, 46

piszczel, 92, 93

plazma, 64

plasawica Huntingtona, 57
plemniki, 281, 282
plaszczyzna anatomiczna, 38
plaszczyzna czotowa, 37
plaszczyzna poprzeczna, 38
plaszczyzna strzatkowa, 37

plaszczyzna strzatkowa srodkowa, 37

platy mézgowe, 149
ciemieniowy, 149
czotowy, 149
potyliczny, 149
skroniowy, 149

ptdd, 295, 299

pluca, 202, 204, 205

plyn mézgowo-rdzeniowy, 152

ptyn osierdziowy, 186

plyn owodniowy, 297

plytki amyloidowe, 158

ptytki krwi, 130, 182, 185

PMS, 162, 277

pobieranie kosmkow, 299

pobieranie probek ptynu, 152

pocenie sig, 128

pochwa, 275, 279

podbrzusze, 41

podniebienie, 85
mickkie, 204
twarde, 204

podniesienie, 96

podnoszenie cigzaréw, 89

podwigzanie nasieniowoddw, 286

podwdjna helisa, 53, 54

podwdjna warstwa fosfolipidowa, 66

podwzgorze, 50, 152, 167

podwzgérzowe hormony hamujace

wydzielanie, 169

podwzgbérzowe hormony uwalniajace

wydzielanie, 169
podzebrowy, 41
pojemnoé¢ wdechowa, 207
pojemnos¢ zyciowa, 207
polaryzacja btony neuronu, 144
policytemia, 212
polimeraza DNA, 55
pomocnicze limfocyty T, 265
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pomocnicze narzady trawienne, 225
pompa podwdjna, 188
pompa podwéjnego dzialania, 188
pompy sodowo-potasowe, 145
poronienie samoistne, 285
pordd, 304
aktywny, 305
faza druga, 306
faza pierwsza, 304
faza trzecia, 307
krwotok okotoporodowy, 308
odkladanie parcia, 308
parcie, 306
skurcze porodowe, 305
wyciefnczenie porodowe, 308
poruszanie si¢, 51
potencjal czynnosciowy, 145
potencjal spoczynkowy, 145
powtloczka paznokcia, 127
powloka skorna, 121
powrdzki nasienne, 282
poziom glukozy we krwi, 50
poziomy budowy ciala, 31
pozycja anatomiczna, 35
pozywienie, 44
potksigzycowata zastawka aorty, 189
potkula mézgowe, 149
poétprzepuszczalnosé, 65
pracie, 283
pratki Kocha, 214
prezentacja, 265
prezerwatywy, 286
preciki, 156
proces resorpcji, 241
prodromalne stadium, 232
profaza, 58
progesteron, 163, 175
prolaktyna, 164
pronacja, 96
prostaglandyny, 283
prostata, 251
prostownik dlugi palcéw, 118
prostownik fokciowy nadgarstka, 114
prostownik palca, 109, 114
prostownik promieniowy diugi nadgarstka, 114
prostownik promieniowy krétki nadgarstka, 114

protrombina, 130

przeciwciala, 257

przedsionkowy hormon natriuretyczny, 247
przegroda nosowa, 203

przekaz impulsu nerwowego, 146
przekazywanie impulséw, 144
przekroje, 37

przetyk, 220

przeptyw krwi, 100

przepona, 202

przerost prostaty, 251

przetoka tgtniczo-zylna, 197
przewgzenie Ranviera, 146
przewlekle zapalenie trzustki, 233
przewdd pecherzykowy, 227
przewdd stuchowy zewngtrzny, 84
przew6d zotciowy wspdlny, 227
Przychodnia.pl, 326

przydatki skory, 125
przykanalikowe naczynia wlosowate, 241
przysadka mozgowa, 167
przywodzenie, 95

przywodziciel dlugi, 116
przywodziciel wielki, 116

puls, 191

rak jajnikow, 292

rak jader, 291

rak kolczystokomorkowy, 133

rak komoérkowy, 132

rak ptuc, 215

rak podstawnokomérkowy, 132

rak prostaty, 291

rak skory, 132

rak szyjki macicy, 292

rdzenie termindéw anatomicznych, 35
rdzen krggowy, 74

rdzen nadnerczy, 174

rdzen przedtuzony, 148, 150, 151
reakcja walki lub ucieczki, 51, 141, 196
reakcja zapalna, 260

reakcje anaboliczne, 43

reakcje kataboliczne, 43

receptory, 67, 124, 221
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refrakcja, 146 rRNA, 60
regeneracja peknieé kosci, 81 RU-486, 287
region zmienny, 263 ruchy katowe, 95
regulowanie pH, 248 ruchy obrotowe, 95
regulowanie systeméw, 152 ruchy perystaltyczne, 100, 220
relaksyna, 90 rwa kulszowa, 91
renina, 196, 246 rybosomalne RNA, 60
renum, 173 rybosomy, 62
replikacja DNA, 55, 56 rzezaczka, 289
repolaryzacja, 146 rzeski, 52, 153, 254
reprodukgja, 273 rzucawka, 303
genitalia, 273
kobiecy uktad rozrodczy, 274 [
narzady plciowe, 274
Resmedica.pl, 327 sarkomer, 73, 103
retinal, 156 sebum, 128
reumatoidalne zapalenie stawow, 268 sekcje wzdtuzne, 37
rece, 91 sckretyna, 223
r¢kojesé, 89 sen, 321
RNA, 60 separowanie komérek, 33
rodopsyna, 156 serce, 73, 181, 185
rogdwka, 155 aorta, 189
ropa, 262 choroby, 198
ropien, 219 cykl pracy, 190
rotacja, 95 fizjologia migsnia sercowego, 188
rozedma ptuc, 215 jama osierdziowa, 186
rozkladanie pokarméw, 217 jamy, 187
rozmaz cytologiczny, 292 krazenie ptucne, 190
rozmnazanie, 52 krazenie systemowe, 190
rozrusznik, 190 lewa komora, 187
rozszerzenie szyjki macicy, 303 lewy przedsionek, 187
roztwor hipertoniczny, 68 nasierdzie, 186
roztwor hipotoniczny, 68 osierdzie, 186
roztwdr izotoniczny, 68 osierdzie wtdkniste, 186
rozwieranie, 95 prawa komora, 187
rozwdj, 53, 309 prawy przedsionek, 187
dojrzewanie kobiet, 310 przegroda komorowa, 187
dojrzewanie me¢zczyzn, 311 przegroda przedsionkowa, 187
dorastanie, 310 przekrdj, 186
dorostosé, 311 przeptyw krwi, 188
okres dziecigey, 309 rozrusznik, 190
okres niemowlecy, 309 Srodsierdzie, 186
staro$é, 311 uktad bodZcowo-przewodzacy, 190
zmiany w organizmie, 312 wezet PK, 190
réwnowaga, 155 wsierdzie, 186

réznicowanie, 298 zastawka ptucna, 190



zastawki, 187
zastawki dwudzielne, 187
zastawki przedsionkowo-komorowe, 187
zastawki trojdzielne, 187
zyly, 189
siateczka $rodplazmatyczna, 65
siateczkowate widkna, 71
siatkOwka, 156
siedzacy tryb zycia, 106
sickacze, 218
siodlo tureckie, 84
skaczace stawy, 93
skolioza, 96
skora, 69, 121, 154, 253
choroby, 132
czucie, 131
dotyk, 124
elastyna, 124
gruczoty, 127
kolagen, 124
leczenie ran, 129
listewki skorne, 124
naskorek, 121, 122
ochrona, 128
oparzenia, 134
paznokcie, 126
pigmentacja, 123
przydatki, 125
rak, 132
receptory, 124
temperatura ciata, 131
tkanka thuszczowa, 125
warstwa podskérna, 121, 125
warstwy, 121
wlasciwa, 121, 124
wtosy, 125
skrety tutowia, 111
skrzep, 130
skurcz izometryczny, 105
skurcz izotoniczny, 105
skurcze miesni, 119
skurcze migéni poprzecznic prazkowanych, 101
skurcze porodowe, 305
SLE, 268
styszenie, 153
smak, 157

sok trzustkowy, 225
soki zotadkowe, 222
somatotropina, 164
spermatocyty pierwotne, 281
spermatogeneza, 281
spermatydy, 281
splatki neurofibrylarne, 158
srom, 275, 279
stan przedrzucawkowy, 303
staw krzyzowo-biodrowy, 90
stawy, 93
eliptyczny, 95
kaletki maziowe, 94
kiykciowy, 95
kulisty, 95
taczenie ko$ci nieruchomych, 94
taczenie kosci o ograniczonym stopniu
swobody, 94
tacznie kosci swobodnie si¢ poruszajacych, 94
maziowe, 95
maz stawowa, 94
obrotowy, 95
plaski, 95
ruchy katowe, 95
ruchy obrotowe, 95
siodetkowaty, 95
skaczace, 93
torebka maziowa, 94
wigzadtla, 94
zawiasowy, 95
stopa, 92, 93
stosunek przerywany, 286
strefa H, 103
stres, 230
stroszenie wlosow, 126
struktura kosci, 79
struny glosowe, 204
stwardnienie rozsiane, 157
substancja mi¢dzykomoérkowa, 66
substytucje, 57
sucho$¢ w ustach, 248
supinacja, 96
syfilis, 289
sygnat, 50
sympatyczny uklad nerwowy, 141, 142
synergia, 107
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synteza biatek, 61
synteza witaminy D, 129
system Haversa, 80
szczelina podtuzna moézgu, 149
szczepienia, 266
szczepionki, 266
szczgka gorna, 85
szew ciemieniowy, 94
szew tuskowy, 94
szew weglowy, 94
szew wieficowy, 94
szkielet osiowy, 83
szkliwo, 219
szok anafilaktyczny, 269
szpara glosowa, 203
szpara glosni, 203
szpik czerwony, 80
szpik kostny, 80, 185
szpikowa komorka macierzysta, 259
szyjka macicy, 279, 303
)
Sciezki Peyera, 257
Sciggna, 72
Sledziona, 257
Slepa kiszka, 228
§limakowa odnoga nerwu
przedsionkowo-§limakowego, 154
§lina, 219
§linianki, 219
podjezykowe, 220
podzuchwowe, 220
przyuszne, 220
§lizgowa teoria skurczu, 104
srodki antykoncepcyjne, 286
srodki plemnikobdjcze, 287
$rodbrzusze, 41
srodmozgowie, 150
Srodpiersie, 205
$rodrecze, 92
Srodsierdzie, 186
Swiadomo$é, 149
Swiatlowstret, 232

tachykardia, 191

Tangentscientific.com, 327

tarczyca, 170
niedoczynnosé, 179

tchawica, 202,204, 220

telofaza, 59

temperatura ciala, 50, 51, 131

terminy anatomiczne, 35

terminy kierunkowe, 37

termoreceptory, 154

testosteron, 164, 175, 282

testowanie jelit, 173

teczdéwka, 155

tetnice, 191, 192
biodrowa wspdlna, 193
krezkowa, 193
nerkowe, 193, 239
sercowa, 193

tetniczki, 192

thymus, 258

tkanka taczna, 33, 70
chrzgstna sprezysta, 72
chrzestna szklista, 72
chrzestna witdknista, 72
galaretowata, 71
wtdknista, 72

tkanka mi¢$niowa, 34, 73
gladka, 73, 101
poprzecznie prazkowana, 73, 101
sercowa, 73, 100
szkieletowa, 73

tkanki, 33, 69
chrzestna stawowa, 80
limfatyczna, 71
naskorkowa, 33
nerwowa, 34, 74
tluszczowa, 71, 125

tlen, 104

tlenowe oddychanie komoérkowe, 48

ttuszcze, 71

toczel rumieniowaty, 268
krazkowy, 268
uktadowy, 268



toksyny, 226
tonus migénia, 107
torebka Bowmana, 240
torebka maziowa, 94
torebka ttuszczowa, 239
torebka wldknista, 239
transferowe RNA, 60
transkrypcja, 60, 61
translacja, 62
transplant allogeniczny, 136
transplant autogeniczny, 136
transport przez btong, 67
transport tlenu, 183
trawienie, 171, 217, 221, 223
Treponema pallidum, 289
tres¢ zotadkowa, 222, 223
triceps, 114
tRNA, 60
trombina, 130
trombocyty, 130, 185
tropomiozyna, 102
troponina, 102
tréjjodotyronina, 170
trymestry, 295
trypsyna, 226
tryptofan, 62
trzecia komora, 168
trzon, 89
trzustka, 171, 225
TSH, 163, 170
twarz, 85
twarzoczaszka, 83
tworzenie

chromosomy, 55

DNA, 55

mocz, 242

nici DNA, 59
tymina, 54
tymozyna, 171, 258
tyreoglobulina, 170
tyreotropina, 170
tyroksyna, 164, 170

UCG, 62
ucho, 153
blona podstawna, 154
bodzce stuchowe, 154
kostki stuchowe, 153
mechanoreceptory, 153
réwnowaga, 155
rzeski, 153
§limakowa odnoga nerwu
przedsionkowo-§limakowego, 154
Srodkowe, 153
zewngtrzne, 153
uczucie sytosci, 221
udar moézgu, 198
udo, 92
ujemne sprzg¢zenie zwrotne, 165
uklad autonomiczny, 141
uktad bodzcowo-przewodzacy serca, 190
uktad dopetniacza, 262
uktad kostny, 77, 78
uklad krazenia, 181
krew, 181
miazdzyca, 198
naczynia krwionosne, 191
naczynia wlosowate, 194
nadcis$nienie, 195
patofizjologia, 195
serce, 185
tetnice, 191
wymiana tlenu, 194
zyly, 191
uktad limfatyczny, 254
uktad mig$niowo-szkieletowy, 51
uklad mig$niowy, 101
uktad moczowy, 237, 238
choroby, 249
infekcja drég moczowych, 249
kamienie nerkowe, 250
nietrzymanie moczu, 251
prostata, 251
zaburzenia, 249
uktad narzadow, 34
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uklad nerwowy, 139
centralny, 140
CUN, 140
mozg, 148
o$rodkowy, 140
OUN, 140
patofizjologia, 157

ukiad oddechowy, 201
anatomia, 202
astma, 210
btona oddechowa, 207
blona surowicza, 205
gardto, 203
gruzlica, 214
nos, 202
nozdrza, 202
oddychanie, 205
oddychanie wewnatrzkomoérkowe, 205
oddychanie zewngtrzne, 205
optucna, 205
o$rodek oddychania, 205
pecherzyki ptucne, 204
ptuca, 202, 204, 205
przepona, 202
rak ptuc, 215
rozedma ptuc, 215
Srodpiersie, 205
tchawica, 202, 204
wdech, 205
wydech, 205
wymiana gazowa, 208
wymiana gazowa pomiedzy krwig

1 komoérkami, 209

wyscidtka ptuc, 205
zapalenie oskrzeli, 212
zapalenie ptuc, 213

uktad odpornosciowy, 253
AIDS, 269
alergie, 269
choroby autoimmunologiczne, 267
grasica, 258
HIV, 269
komorki, 259
komorki macierzyste, 259
krwinki, 259
limfa, 255

limfocyty, 258
MHC, 265
monocyty, 261
neutrofile, 261
obrona zdrowia, 261
odpornosciowa odpowiedz komérkowa, 264
odpornos$¢ aktywna, 266
odpornosé bierna, 267
odpowiedz odpornosciowa swoista, 263
region zmienny, 263
reumatoidalne zapalenie stawow, 268
rozwijanie odpornosci, 266
szczepionki, 266
§ledziona, 257
toczen rumieniowaty, 268
uktad dopelniacza, 262
wezty chtonne, 255
zapalenie, 260
uklad okresowy pierwiastkow, 32
uklad pokarmowy, 44
uklad rozrodczy, 274
uktad sercowo-naczyniowy, 185
uklad somatyczny, 141
ukfad trawienny, 217
biegunka, 230
choroba Lesniowskiego-Crohna, 229
choroby, 228
droga pozywienia, 217
dzigsta, 218
enzymy trzustkowe, 226
filtrowanie krwi, 226
gardlo, 220
gruczoly Brunnera, 223
jelita, 222
jezyk, 219
kamienie zo6tciowe, 231
polykanie, 220
pomocnicze narzady trawienne, 225
przetyk, 220
rozktad chemiczny, 225
§lina, 219
tchawica, 220
trawienie, 221, 223
tre$¢ zoladkowa, 223
trzustka, 225
uczucie sytosci, 221



usta, 218
watroba, 226
wirusowe zapalenie watroby, 231
woreczek zotciowy, 227
wrzody zoladka, 234
wrzodzicjace zapalenie jelita grubego, 234
wyrostek robaczkowy, 228
zaburzenia, 228
zapalenie trzustki, 233
zapalenie wyrostka robaczkowego, 228
zaparcie, 229
zespOl jelita nadwrazliwego, 233
z¢by, 218
zoladek, 221
261¢, 227
uktad wydzielniczy, 161
uktadanie ptytek, 185
uktady, 28
uracyl, 60
urobilinogen, 242
USG, 297
usta, 109, 218
usuwanie mocznika z komorek, 241
uszy, 154
usmiech, 109
utrzymanic homeostazy, 245
utrzymanie normalnosci, 166
utrzymanie temperatury, 100
utrzymanie zdrowia, 317
UV-A, 133, 320
UV-B, 133, 320

VC, 207

w

wakuole, 65

walka lub ucieczka, 51, 141
wargl sromowe mniejsze, 279
wargi sromowe wigksze, 279
warzywa, 318

wazopresyna, 168

watroba, 226

wchlanianie selektywne, 241
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wchlanianie zwrotne, 241
wciecie kulszowe wieksze, 91
wdech, 205
wech, 156
wedzidetko jezyka, 219
weszenie, 202
wezet PK, 190
wezet zatokowo-przedsionkowy, 190
wezina, 170
wezty chionne, 255
wiazadta, 94
wici, 52
widetki replikacyjne, 55
widzenie, 155
oko, 155
wielomocz, 176
wieniec promienisty, 284
wiegzadla, 72
wigzadto szerokie macicy, 275
Wikipedia.pl, 326
wirusowe zapalenie watroby, 231
wirusy, 257, 258
brodawczak ludzki, 288
Herpes simplex typu 2., 288
o obnizonej zjadliwosci, 266
witaminy
A, 156
D, 129
K, 224
witki, 281
wktadki domaciczne, 287
wlosy, 125
stroszenie, 126
wldkna czuciowe, 141
wldkna mies$niowe, 73, 102
wldkna motoryczne, 141
whnetrostwo, 283
woda, 32, 317
wodociag Sylwiusza, 152
woreczek zolciowy, 227
wrzody zoladka, 234
wrzodziejace zapalenie jelita grubego, 234
wsierdzie, 186
wycieiczenie porodowe, 308
wycigcie strzatkowe, 93
wydalanie, 237, 242
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wydech, 205 typ A, 231
wydzielanie kanalikowe, 241 typ B, 231
wydzielanie moczu, 245 typ C, 231
wydziclanie olejkow, 128 typ D, 232
wygaszenie ujemne sprz¢zenie zwrotne, 50 typ E, 232
wykres przekazu impulsu nerwowego, 146 zapalenie wyrostka robaczkowego, 228
wylew, 198 zapalenie zatok, 203
wymiana gazowa, 194, 205, 208 zaparcie, 229
mig¢dzy krwig i komoérkami, 209 zaptodnienie, 284
wymiana kapilarna, 194 zapobieganie ciazy, 286
wymiana komorek, 53 zarodek, 296
wymiana tlenu, 194 zasada dziewiatek, 135
wyrostek dziobiasty, 91 zasadowica, 50
wyrostek tokciowy, 92 zastawka kretniczo-katnicza, 224
wyrostek mieczykowaty, 89 zastawki serca, 187
wyrostek robaczkowy, 228 zatoki, 83, 85, 203
wyrostek rylcowaty, 84 przynosowe, 85
wyrostek sutkowaty, 84 szczekowe, 85
wyrzut serca, 195 zator ptucny, 197
wyscidtka ptuc, 205 zator trombocytowy, 130
wytrysk nasienia, 283 zatrucie cyjankiem, 124
wzgbrek fonowy, 279 zawal migénia sercowego, 198
wzrok, 155 zdrowie, 317
wzrost, 53 zespdt jelita nadwrazliwego, 233
zesp6t Klinef eltera, 290
X zespOt napigcia przedmiesiaczkowego, 162, 277
zewngtrzne narzady plciowe, 275
XXY, 290 zebina, 219
z¢by, 218, 219
l przedtrzonowe, 218
trzonowe, 218
zaburzenia ukladu moczowego, 249 zginacz dtugi palcow, 108, 118
zaburzenia ukfadu trawiennego, 228 zginacz fokciowy nadgarstka, 114
zajscie w ciaze, 284 zginacz promieniowy nadgarstka, 114
zapalenie, 260 zginanie, 95
zapalenie cewki moczowej, 249, 288 ziarna, 322
zapalenie jader, 290 zlamania, 81
zapalenie miednicy, 289 zmigkczenie kosci, 129
zapalenie oskrzeli, 212 zmysty, 153
zapalenie pgcherza moczowego, 249 styszenie, 153
zapalenie placikowe, 213 smak, 157
zapalenie platowe, 213 wech, 156
zapalenie ptuc, 213 widzenie, 155
zapalenie ptucno-oskrzelowe, 213 zwiazki chemiczne, 32
zapalenie trzustki, 233 zwyrodnienie plamki zottej, 158

zapalenie watroby zygota, 285, 296
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zebra, 88
prawdziwe, 88
rzekome, 88
wolne, 88

zoladek, 172, 221

zoladz, 284

z01¢, 173, 227

z6Mtaczka zastoinowa, 231

z0tte widkna, 71

zuchwa, 85

zytki, 192, 241

ayly, 189, 191, 192
biodrowa wewnetrzna, 193
biodrowa zewnetrzna, 193
biodrowe wspdlne, 193
gléwna dolna, 193
glowna gorna, 193
tokciowa, 193
nerkowe, 193, 239
plucne, 189
podobojczykowa, 193
promieniowa, 193
ramienno-glowowa, 193
watrobowa, 193
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Pozycja anatomiczna

Stani prosto, patrzac przed siebie, 1 opusé rece wzdtuz ciala z dloimi zwréconymi wewngtrzng strong
do przodu.

Terminy anatomiczne

v’ Przedni lub brzuszny: Umieszczony z przodu lub biegnacy w kierunku przedniej czesci ciata.
v’ Tylny lub grzbietowy: Umieszczony z tytu lub biegnacy w kierunku tylnej czgéci ciata.
v’ Czaszkowy: Umieszczony w poblizu glowy.

v’ Ogonowy: Umieszczony w poblizu lub biegnacy w strone kosci ogonowe;j.

v’ Gémy: Potozony powyzej danej czgéci ciata lub bezpoérednio nad nig.

v’ Dolny: Potozony ponizej danej czgéci ciata lub bezposrednio pod nia.

v’ Posrodkowy lub przysrodkowy: Lezacy w przysrodkowej czgici ciata lub do niej biegnacy.
v’ Boczny: Znajdujacy si¢ z boku ciata lub do niego biegnacy.

v’ Blizszy: Polozony blizej punktu przyczepu konczyny.

v’ Dulszy: Potozony dalej od punktu przyczepu koficzyny.

v Wewngtrzny: Skierowany do wewnatrz ciafa.

v’ Zewngtrzny: Skierowany na zewnatrz ciata.

v’ Powierzchniowy: Polozony na powierzchni ciata.

v’ Glgboki: Potozony pod powierzchnia ciata.

v~ Scienna: Btona pokrywajaca wewngtrzng strong jam ciala.

v’ Trzewna: Blona okrywajaca narzady.

Plaszezyzny ciata

v Plaszczyzna strzatkowa: Biegnie pionowo przez ciato, dzielac je na cz¢$¢ lewa 1 prawa.

o DPlaszczyzna strzatkowa posrodkowa: Dzieli cialo na réwne polowy wzdluz jego pionowej osi
symetrii.

o Dlaszczyzna strzatkowa przyposrodkowa: Jest rownolegla do posrodkowej, ale nie dzieli ciata
symetrycznie.

v’ Plaszczyzna czolowa: Biegnie prostopadle do plaszczyzny strzatkowej, dzielac ciato na czesé
przednia (brzuszna) i tylna (grzbietowa).

v’ Plaszczyzna poprzeczna: Plaszczyzna pozioma dzielaca cialo na cz¢éé gorng i dolna.



Uktady ciata

v Kostny: Kosci i tkanka faczna.
v’ Migsniowy: Migsnie poprzecznie prazkowane.

v’ Powtoka wspdlna: Skora, paznokcie, whosy, gruczoty skorne oraz receptory i zakoficzenia nerwowe
w skorze.

v’ Nerwowy: Mozg, rdzen kregowy, jadra nerwowe, nerwy, narzady zmystow.

v’ Krgéenia: Serce, naczynia krwionosne, krew.

v’ Limfatyczny: Migdatki, §ledziona, grasica, wezty chtonne i limfa.

v’ Trawienny: Jama ustna, przetyk, zotadek, jelito cienkie, jelito grube (wszystkie te narzady tworza
przewod pokarmowy) oraz narzady pomocnicze, czyli §linianki, trzustka, watroba i woreczek
z6kciowy.

v’ Oddechowy: Nos, krtan, gardlo, tchawica, oskrzela i ptuca.

v’ Moczowy: Nerki, moczowody oraz pecherz i cewka moczowa.

v’ Wydzielniczy: Przysadka mézgowa, tarczyca, gruczoly przytarczycowe, nadnercza, wydzielnicza
cz¢8¢ trzustki, jajniki 1 jadra (wszystkie te organy wydzielaja hormony do krwi).

v’ Rozrodczy: Jajniki, jajowody, macica, pochwa i srom (u kobiet); jadra, powrézki nasienne, pracie,
cewka moczowa, prostata i gruczoly Cowpera (u mgzczyzn).

Jamy ciata

v’ Jama grzbietowa: Kosci czaszki i kregostup; znajduje si¢ w tylnej (grzbietowej) czeéci ciata:
o DPuszka mizgowa: Zawiera mozg,.

o CzgsC kregowa: Zawiera rdzen kregowy stanowiacy przedtuzenie mozgu.

v’ Jama brzuszno-piersiowa: Znajduje si¢ w przedniej czesci tutowia i jest przedzielona przepona na
jamg klatki piersiowej 1 jamg brzuszna.

v’ Jama klatki piersiowej: Klatka piersiowa zawierajaca tchawice, oskrzela, pluca, przetyk, serce,
gléwne naczynia krwionosne, grasice, wezty chfonne i nerwy. Znajduja si¢ w niej mniejsze jamy:

e jama oplucnej otaczajaca kazde ptuco;

e osierdzie zawierajace serce.

v Jama brzuszno-miedniczna: Dzieli si¢ na cz¢$¢ brzuszng i nalezaca do miednicy (ich granicg
wyznacza prosta taczaca obie kosci biodrowe).

v’ Jama brzuszna: Zawiera zoladek, watrobe, woreczek z6lciowy, trzustke, $ledziong, nerki,
jelita (cienkie i grube) oraz jajniki (u kobiet); narzady te otoczone s3 otrzewns.

v’ Jama miednicy: Zawiera okreznice, odbytnicg, pecherz moczowy i macicg (u kobiet).



Notatki



