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Wstep

Anatomia cztowieka stanowi jeden z fundamentalnych filaréw wiedzy biologicznej. Pozwala zrozumie¢ budowe ludzkiego
organizmu, a tym samym daje podstawy do interpretacji proceséw fizjologicznych, biochemicznych czy ewolucyjnych. Dla
studentow biologii cztowieka opanowanie anatomii jest kluczowe do dalszego zgtebiania wiedzy o funkcjonowaniu ciata
ludzkiego zardwno w zdrowiu, jak i w chorobie.

Przedmiot ten, ze wzgledu na swojg ztozonos¢, wymaga systematycznego podejscia oraz umiejetnosci kojarzenia
struktur anatomicznych w kontekécie catosci organizmu. Dlatego w procesie nauczania szczegdlng role odgrywaja ryciny,
schematy i tabele pozwalajace nie tylko lepiej zrozumie¢ skomplikowane uktady i narzady oraz takze skuteczniej utrwalac
wiedze. Skrypt, ktory oddajemy do rak studentow, jest pierwszym tego typu opracowaniem przeznaczonym specjalnie dla
kierunku biologia cztowieka na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

Celem przygotowania skryptu byto nie tylko przekazanie rzetelnych informacji, ale rowniez wspieranie samodzielnej
pracy studenta poprzez przemyslang systematyke tresci, jasny uktad materiatu oraz bogaty materiat ilustracyjny. Dzieki
temu proces uczenia sie moze by¢ bardziej efektywny, a wiedza - trwalsza.

Szczegblne podziekowania kierujemy do Stawomira Antonika, absolwenta naszego kierunku, ktéry przygotowat ryciny
zamieszczone w skrypcie, dzieki temu publikacja zyskata wysokg wartos¢ dydaktyczng. Wyrazy wdziecznosci sktadamy
rowniez studentkom — Aleksandrze Muszyfskiej i Justynie Smolnickiej, ktére opracowaty tabele wspierajace proces nauki
i powtorek. Ich wktad sprawia, ze czytelnik moze aktywnie cwiczyC i utrwala¢ wiedze w trakcie pracy ze skryptem.

Mamy nadzieje, ze niniejsze opracowanie stanie sie nie tylko narzedziem dydaktycznym, ale takze inspiracja do dal-
szych studiow nad ztozonoscig organizmu ludzkiego.

dr n. med. Aleksandra Karykowska
dr hab. Barbara Kwiatkowska, prof. UPWr
dr Jacek Szczurowski, prof. UPWr



Uktad oddechowy

Uktad oddechowy (systema respiratorium) tworza drogi oddechowe oraz narzad oddechowy (ptuca). Drogi od-
dechowe dzielg sie na gorne (nos, gardto, zatoki okotonosowe) i dolne (krtan, tchawica, oskrzela). Granice stanowi
ptaszczyzna przebiegajaca przez szpare gtosni. U cztowieka wraz z rozwojem filogenetycznym narzad oddechowy
osiggnat wysoki stopien zroznicowania. Powierzchnia oddechowa ptuc powiekszyta sie poprzez fatdowanie i uwypukle-
nia, dzieki czemu proces oddychania powietrzem atmosferycznym jest bardzo wydajny. Zarodek ludzki w pierwszych
dniach rozwoju pobiera tlen cata powierzchnig ciata. Po zagniezdzeniu w btonie $luzowej macicy, wyksztatceniu tozy-
ska i narzadow uktadu krazenia wymiana gazowa odbywa sie w tozysku (oddychanie tozyskowe). Po porodzie, podczas
pierwszego wdechu ptuca rozprezajg sie, a pecherzyki ptucne wypetniaja sie powietrzem. U cztowieka, podobnie jak
u wszystkich ssakéw wyzszych, ptuca potozone sa wewnatrz organizmu, dlatego niezbedna jest obecnoé¢ drég odde-
chowych, czyli narzadow, ktore doprowadzajg tlen do ptuc i odprowadzajg bezwodnik kwasu weglowego. Transport
powietrza nie jest jednak jedyna rolg drég oddechowych. Odpowiadaja one réwniez za przygotowanie powietrza, nim
dostanie sie ono do ptuc. Proces ma miejsce juz w jamie nosowej, w ktdrej wychwytywane sg wieksze zanieczyszczenia,
a powietrze jest nawilzane i ogrzewane. Ma to swoja kontynuacje na dalszych odcinkach drég oddechowych. Drogi te
musza by stale otwarte, dlatego ich Sciany wyposazone sg w elementy szkieletowe chrzestne badz kostne. Opisujac
narzady uktadu oddechowego, nie nalezy zapominac o optucnej, ktéra wystepuje w postaci dwoch bton surowiczych
pokrywajacych ptuca i wewnetrzng powierzchnie klatki piersiowe;.

Drogi oddechowe

Nos zewnetrzny (nasus externus)

Nos zewnetrzny potozony jest posrodku twarzy. Ma ksztaft piramidy, ktérej podstawa skierowana jest ku dotowi, a 03 dtu-
ga przebiega skosnie od gory i tytu, do dotu i przodu. Wyrézniamy na nim trzy powierzchnie (dwie boczne i jedna tylna)
oraz podstawe. Powierzchnie boczne u gory spoczywaja na szkielecie kostnym, za$ u dotu s3 chrzestne, ruchome, zwane
inaczej skrzydtami nosa (ala nasi).

Brzeg przedni nosa powstaje przez potaczenie Scian bocznych - nazywany jest grzbietem nosa (dorsum nasi) i rozpo-
czyna sie u gory nasada nosa (radix nasi), a koficzy sie wierzchotkiem/koficem nosa (apex nasi). U podstawy nosa znajduja
sie nozdrza przednie (nares) rozdzielone czedcig btoniastg przegrody nosa (pars membranacea septi nasi).

W budowie nosa wyrézniamy: szkielet, warstwe migsniowa, skérng zewnetrzng i skérng wewnetrzng. Szkielet utwo-
rzony jest przez kosci (nosowe, trzon i wyrostek czofowy kosci szczekowej) oraz chrzastki. Gtowne trzy chrzastki nadajace
ksztatt nosowi zewnetrznemu i utrzymujace droznos¢ drég oddechowych tej czesci to: chrzastka przegrody nosa (cartilago
septi nasi), chrzastka boczna nosa (cartilago nasi lateralis) oraz chrzastka skrzydtowa wieksza (cartilago alaris major). Skéra
pokrywajaca nos zewnetrzny jest cienka i przesuwalna, grubieje w okolicach skrzydet i kofica nosa. Przechodzi w warstwe
skorng wewnetrzng, wyscielajaca przedsionek nosa (vestibulum nasi), znajdujacy sie we wnetrzu nosa. Skéra ta ma gruczo-
ty potowe, tojowe oraz wtosy nozdrzy (vibrissae).

Jama nosowa (cavitas nasi)

Ograniczona jest wewnetrzng powierzchnig nosa zewnetrznego oraz kos¢mi. Do przodu otwarta jest nozdrzami przed-
nimi, a do tytu nozdrzami tylnymi (choanae) otwiera sie do gardfa (pharynx). Jama nosowa podzielona jest zazwyczaj
niesymetrycznie na dwie czesci, poprzez przegrode nosa (septum nasi). Kazda z tych czesci, prawa i lewa, ma 4 Sciany:
goma, dolng, boczng i przyérodkows. Sciana dolna to jednoczesnie koici tworzace podniebienie twarde: wyrostki



podniebienne szczek oraz blaszki poziome koici podniebiennych. Sciana géma podzielona jest na 3 czesci: czotowo-
-nosowa, sitowa i klinowa. Sciana przyérodkowa to jednoczesnie przegroda nosa, w ktdrej wyrézniamy: czesé kostng
(lemiesz i blaszka pionowa kosci sitowej), chrzestng (chrzastka przegrody nosa) i btoniastg (ruchoma). Skrzywienie
przegrody nosa zdarza sie relatywnie czesto i jest efektem ogélnej asymetrii czaszki. Gdy skrzywienie jest silne, moze
utrudnia¢ oddychanie. Sciana boczna uwypuklona jest przez matzowiny nosowe (conchae nasales): dolng (concha
nasalis inferior), srodkowa (media), gorng (superior) i najwyzszg (suprema — wystepuije niestale). Dzielg one czesciowo
jame nosowa na analogiczne przewody nosowe (meatus nasalis): gomy, srodkowy, dolny i niestaty najwyzszy. Pod
sklepieniem jamy nosowej, nad najwyzsza matzowing znajduje sie zachytek klinowo-sitowy (recessus sphenoethmoida-
[is), w ktérym ujscie ma zatoka klinowa. Miedzy wolnymi, dolnymi koficami matzowin a przegroda nosowg przewody
nosowe 13czg sie w przewdd nosowy wspdlny (meatus nasalis communis). Przewod ten uchodzi ku tytowi do przewodu
nosowo-gardtowego (meatus nasopharyngeus), taczacego jame nosowg z gardtem. W przewodzie nosowym dolnym
znajduje sie ujscie kanatu nosowo-tzowego (ductus nasolacrimalis). W przewodzie nosowym $rodkowym ujscie znajduje
wieksza czes¢ zatok przynosowych (sinus paranasales): zatoka czotowa (sinus frontalis), szczekowa (sinus maxillaris) oraz
komarki sitowe przednie (cellulae ethmoidales anteriores). W przewodzie nosowym gérnym uchodzg natomiast komorki
sitowe tylne (cellulae ethmoidales posteriores).

Btona $luzowa jamy nosowe] podzielona jest na dwie zroznicowane histologicznie i funkcjonalnie okolice: wechowa
(regio olfactoria) i oddechowg (regio respiratoria). Okolica wechowa u cztowieka jest niewielka i ogranicza sie do mat-
zowiny nosowej gornej i najwyzszej oraz podlegtych im przewodéw i przeciwlegte] czesci przegrody nosa. W okolicy tej
znajduje sie nabtonek wechowy z nerwowymi wtéknami wechowymi. Brak tu obfitego unaczynienia i migawek. W okolicy
oddechowej z kolei wyrdzniamy struktury stuzace przygotowaniu powietrza oddechowego. Nalezg do nich: gruczoty no-
sowe (wydzielajace $luz nosowy, zwilzajacy powietrze i zatrzymujacy zanieczyszczenia), komérki kubkowe, sploty jamiste
matzowin (sieci zylne, ogrzewajace powietrze) oraz nabtonek oddechowy (wielorzedowy nabtonek migawkowy, charakte-
rystyczny dla drég oddechowych, wychwytujacy zanieczyszczenia).

Gardto (pharynx)

Jest nieparzystym, symetrycznym narzagdem, wspdlnym dla ukfadu oddechowego i pokarmowego. Zawieszone jest u pod-
stawy czaszki (tu: sklepienie gardta - fornix pharyngis), siega do wysokosci kregu C6, gdzie ku tytowi otwiera sie do
przetyku, a w czedci przedniej do krtani. Sciana tylna gardta jest ciagta, luzno faczy sie z wiezadtem podtuznym przednim
kregostupa i kregami szyjnymi. Sciana przednia otwiera sie na trzy jamy: nosowa, ustna i jame krtani, dlatego gardto dzieli
sie na trzy czesci. CzeS¢ nosowa (pars nasalis pharyngis), zwana réwniez gorng, w $cianach bocznych zawiera ujicie gardto-
we trabki stuchowej (ostium pharyngeum tubae auditivae), ktére prowadzi do trabki stuchowej. W ontogenezie poczatkowo
ujscie pofozone jest ponizej podniebienia migkkiego, nastepnie pozornie sie unosi. U niemowlat karmienie w pozycji
lezacej oraz tzw. ulewanie po karmieniu mogg prowadzi¢ do przedostawania sie tresci pokarmowej do Swiatfa trabki
stuchowe] i powodowac stan zapalny ucha srodkowego. W btonie $luzowej gardfa znajduja sie ponadto skupiska tkanki
limfatycznej, czyli migdatki. Najwiekszy z nich, migdatek gardtowy, zwany réwniez trzecim (tonsilla pharyngea/tertia), znaj-
duje sie w przejsciu sklepienia gardfa w jego $ciane tylna. U dzieci migdatek jest stosunkowo duzych rozmiaréw, czesto
tez dochodzi do jego przerostu. Droga oddechowa na linii nos-gardto jest wéwczas czesciowo lub catkowicie zamknieta.
Prowadzi to do probleméw z oddychaniem, nawracajacych infekcji drog oddechowych spowodowanych nieprawidtowym
oddychaniem przez usta, a w skrajnych przypadkach do niedotlenienia mézgu. Drugim migdatkiem tej czesci gardfa jest
migdatek trabkowy (tonsilla tubaria), potozony na wale tragbkowym przy ujsciu gardtowym trabki stuchowej. W sytuacji
przerostu utrudnia wentylacje ucha srodkowego, co moze doprowadzi¢ nawet do ostabienia stuchu. Wymienione mi-
gdatki stanowia czes¢ tzw. pierscienia gardfowego chtonnego Waldeyera, w ktérym dodatkowo wyrézniamy migdatki:
podniebienne (zlokalizowane pomiedzy tukami podniebiennymi) i jezykowy (na grzbietowej powierzchni nasady jezyka).
(Czed¢ ustna gardta taczy sie z jama ustng za posrednictwem ciesni gardzieli (isthmus faucium). W Scianie przedniej czesci
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krtaniowej gardta znajduje sie wejscie do krtani (aditus laryngis). Wejscie to ograniczaja: z przodu gérny brzeg nagtosni
(epiglottis), a bocznie fatdy nalewkowo-nagtosniowe (plicae aryepiglotticae).

Krtan (larynx)

Jest narzadem dfugosci 4-6 cm, o ksztatcie tréjéciennej piramidy, potozonym w przedniej okolicy szyi, na wysokosci
kregow C3-C6 (nieco nizej u mezczyzn). Krtanh zawieszona jest na kosci gnykowej btong tarczowo-gnykowg (membrana
thyrohyoidea) i wtaczona w miesnie podgnykowe, dlatego w trakcie mowy, $piewu lub potykania unosi sie i opada. Jest
ruchoma réwniez w kierunku bocznym (poruszajac ujeta w palce krtanig w bok - stycha¢ szmer przesuwajacych sie po
guzkach przednich wyrostkéw poprzecznych kregéw szyjnych tylnych krawedzi chrzastki tarczowatej). U cztowieka widocz-
na jest na szyi w postaci wyniostosci krtaniowej (prominentia laryngea). U géry rozpoczyna sie wejsciem do krtani (aditus
laryngis), a u dotu przechodzi w tchawice. Krtan u cztowieka jest nie tylko czescig uktadu oddechowego, ale stanowi
rowniez narzad gtosu ze wzgledu na umieszczone w jej wnetrzu wiezadta gtosowe. Jej wielkos¢ wykazuje duza zmiennos¢
i zdeterminowana jest gtéwnie wysokoscig ciata. W rozwoju poczatkowo wzrost krtani jest wolny, okofo 6. r.z. ulega niemal
zupetnemu zahamowaniu, aby w okresie pokwitania ponownie przyspieszy¢. Szczegdlnie u ptci meskiej proces ten jest
gwattowny i szybki, co powoduje mutacje. Wraz z wiekiem zmianie réwniez ulega kat miedzy ptytkami chrzastki tarczowa-
tej, ktore u dzieci ukfadajg sie wzgledem siebie w tagodny tuk, a u dorostych w zaleznosci od pfci ustawiaja sie pod katem
>120 stopni u kobiet i <90 stopni u mezczyzn.

Szkielet krtani tworza chrzastki nieparzyste: tarczowata (cartilago thyroidea), pierscieniowata (cartilago cricoidea) i na-
gtosniowa (cartilago epiglottica) oraz parzyste: nalewkowata (cartilago arytenoidea), rézkowata (cartilago corniculata) i kli-
nowata (cartilago cuneiformis). W wiekszosci utworzone sg z tkanki chrzestnej szklistej i majg tendencje do kostnienia juz
okoto 20. roku zycia. Najwieksza chrzastka krtani jest chrzastka tarczowata, zbudowana z dwéch blaszek potaczonych pod
katem jako wyniostos¢ krtaniowa. W gormym ograniczeniu wyniostosci znajduje sie wiecie tarczowe gorne, do ktérego
przyczepiajg sie wiezadta gtosowe, przebiegajace od chrzastek nalewkowatych. Chrzastki to niewielkie struktury trojkat-
nego ksztattu, zlokalizowane na blaszce chrzastki pierscieniowatej. Jak sama nazwa wskazuje, chrzastka pierscieniowata
wyglada jak pierscien/sygnet i sktada sie z waskiego tuku skierowanego do przodu i wymienionej blaszki (,oczka sygne-
tu"), potozonej ku tytowi. Chrzastka nagtosniowa ogranicza od przodu wejicie do krtani. Chrzastki potgczone sg ze soba
licznymi wiezadtami, jak réwniez poprzez stawy. Od wewnatrz krtaf wyscieta bfona $luzowa, ktéra pokrywajac wiezadta
przedsionkowe, wytwarza fatdy przedsionkowe (plicae vestibulares), a pokrywajac fatdy gtosowe, razem z migSniem gtoso-
wym wytwarza wargi gtosowe (labia vocalia). Wolny brzeg warg gtosowych nazywa sie fatdami gtosowymi (plicae vocales),
ograniczajacymi szpare gtosni (rima glottis), przez ktorg przechodzi wydychane powietrze, wprawiajac w drgania fatdy
gtosowe. Dzieki temu mozliwe jest wydawanie dzwiekéw. W obrebie jamy krtani wyréznia sie trzy pietra: jame gorna/
przedsionek krtani (vestibulum laryngis), jame posrednig (cavitas intermedia) oraz jame podgtosniowa/dolng (cavitas infra-
glottica), przechodzacg nastepnie w tchawice.

Tchawica (trachea)

Wraz z prawym i lewym oskrzelem gtéwnym zapewnia doptyw powietrza do ptuc. Jest cewa sprezystg, ktorej Sciana
wzmocniona jest przez chrzastki tchawicze (cartilagines tracheales) o podkowiastym ksztatcie, dzieki czemu stale zacho-
wuje otwarte Swiatto. Rozpoczyna sie na wysokosci kregu C6, a koficzy sie rozdwojeniem tchawicy (bifurcatio tracheae)
na wysokosci kregéw Th4/Th5. Tchawica w poczatkowym odcinku przebiega w przedniej i dolnej czedci szyi, po czym
stopniowo przechodzi skosnie ku tytowi w okolice grzbietu. Dlatego w trakcie badania stetoskopem szmery pochodzace
z dolnej czeci tchawicy oraz z oskrzeli lepiej styszalne sg na plecach. Tchawica jest cewa o przecietnej dtugosci 10-12 cm
w ksztatcie cylindra ze sptaszczong $ciang tylna. Sciane te nazywamy $ciang btoniasta (paries membranaceus), poniewaz
nie zawiera chrzastek, a jedynie miesief tchawiczy (musculus trachealis). Wigzki miesniowe przebiegajg gtownie w ptasz-
czyznie poziomej, dzieki czemu w trakcie kaszlu, przy wzroscie cisnienia w ptucach i drogach oddechowych, mozliwe jest
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zwiekszenie Swiatta tchawicy. W gornym odcinku tchawica objeta jest gruczotem tarczowym (glandula thyroidea), ktéry
nieco jg sptaszcza. Przy chorobowym powiekszeniu tarczycy (wole) ucisk moze wzrastac i utrudniac przeptyw powietrza.
W dolnym odcinku tchawicy, nad jej rozdwojeniem, opiera sie tuk aorty.

W budowie tchawicy od zewngtrz wyrézniamy: przydanke, btone wiéknistg z 16-20 chrzastkami tchawiczymi oraz
btone $luzowa, pokrytg wielorzedowym nabfonkiem migawkowym. Chrzastki btony wtdknistej maja ksztatt podkowiasty,
otwarte sg ku tytowi i zrastajg sie z btong wtdknista. Pomiedzy tchawica a przetykiem znajduje sie luzna tkanka taczna,
dzieki ktorej te dwa przewody sg wzgledem siebie przesuwalne. Chrzastki tchawicze potaczone sg miedzy sobg wiezadtami
obraczkowymi (ligamenta anularia), ktore wydtuzaja sie w kierunku podtuznym.

Oskrzela gtowne (bronchi principales)

S3 odgatezieniami tchawicy z poczatkiem w jej rozdwojeniu (bifurcatio tracheae), a z koficem przy wejsciu do odpowied-
niego ptuca. Ich przebieg do ptuc jest Srubowaty, a kat rozdwojenia cechg zmienng miedzyosobniczo. Podziaty oskrzeli we-
wnatrz narzadu oddechowego (ptuca) tworzg tzw. drzewo oskrzelowe (arbor bronchialis). Oskrzele gtéwne prawe (bronchus
principalis dexter) stanowi niejako przedtuzenie tchawicy. Odchodzi od niej pod mniejszym katem, ma Srednice wieksza
niz oskrzele lewe i jest od niego krétsze. Dlatego tez ciata obce czedciej dostajg sie do prawego oskrzela i prawego ptuca.
Z tego powodu réwniez czesciej w ptucu prawym wystepuja stany zapalne. Oskrzele gtowne lewe (bronchus principalis
sinister) jest dfuzsze, ma mniejsza Srednice i odchodzi od tchawicy pod wiekszym katem. Oskrzela gtowne, podobnie jak
tchawica, wzmocnione sg chrzastkami o ksztafcie podkowiastym, z tylng $ciang btoniasta. Ich kolejne podziaty charaktery-
zuje obecnos¢ roznoksztattnych chrzastek w Scianach, az do wytworzenia oskrzelikéw korficowych, ktére stanowig ostatnia
cze$¢ drzewa oskrzelowego.

Oskrzela gtowne dzielg sie dalej na ptatowe (bronchis lobares), zgodnie z podziatem ptuc. Zatem w ptucu prawym
wyrozniamy trzy oskrzela ptatowe (gome, Srodkowe i dolne), a w lewym dwa oskrzela ptatowe (gorne i dolne). Kolejne
podziaty to oskrzela segmentowe (bronchis segmentales), wnikajace do segmentéw oskrzelowo-ptucnych, ktdrych w kaz-
dym ptucu jest dziesiec. Ich dalsze rozgatezienia to oskrzela podsegmentowe (bronchis subsegmentales), dzielace sie az
do powstania wspomnianych oskrzelikéw koficowych (bronchioli terminales). Dalsze podziaty drég oddechowych tworza
tzw. drzewo pecherzykowe (arbor alveolaris). W ich $cianach brak jest chrzastek, ktorych miejsce zajmuja wtdkna migsnio-
we i sprezyste. Drzewo pecherzykowe tworzg oskrzeliki oddechowe (bronchioli respiratorii), przechodzace w przewodziki
pecherzykowe (ductuli alveolares), a nastepnie w woreczki pecherzykowe (sacculi alveolares) i pecherzyki ptucne (alveoli
pulmonales).

Ptuca (pulmones)

Stanowig narzad wymiany gazowej. Wyrézniamy w nich sktadnik oskrzelowy i sktadnik pecherzykowy, ktérego cienka
$ciana pozwala na wymiane gazowa. Masa ptuc jest zmienna, u donoszonego pfodu wynosi 65 g, u noworodka 90 g,
u dorostych mezczyzn 1350 g, a u kobiet 1050 g. Ciezar wasciwy ptuc jest niewielki, co ma zwigzek z duza zawartoscig
powietrza. Zmienna jest takze barwa ptuc, od krwistej u ptodu, przez rézowg u dzieci, biata u mtodych ludzi, do szarej
z czarnym mozaikowym nalotem u 0s6b starszych. Struktura ptuca jest miekka i gabczasta.

Kazde ptuco podzielone jest szczelinami (fissurae interlobares) na ptaty (lobi), majace swéj poczatek we wnece ptuca
(hilum pulmonis). W ptucu lewym wystepuje tylko jedna szczelina, skosna (fissura obliqua), oddzielajaca ptat gorny (lobus
superius) od dolnego (lobus inferius). Tak wiec ptuco lewe jest dwuptatowe. W prawym ptucu, trzyptatowym, dodatkowo
wyroznia sie szczeling pozioma (fissura horizontalis), oddzielajaca pfat srodkowy (lobus medius). We wnece kazdego ptuca
znajduije sie korzef ptuca (radix pulmonis), na ktory sktadaja sie: oskrzela gtéwne, zyty ptucne, tetnice ptucne, zyty i tetnice
oskrzelowe, naczynia chtonne oraz sploty nerwowe. Wneka potozona jest blizej brzegu tylnego ptuca, natomiast od przodu
znajduje sie wycisk sercowy (impressio cardiaca), gtebszy w ptucu lewym. Kazdy z ptatéw jest dodatkowo podzielony na
segmenty, ktérych w ptucu prawym wyrézniamy 3-10 w pfacie gornym, 2 w $rodkowym i 5 w dolnym, a w ptucu lewym
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4-9 w pfacie gérnym i 5 w dolnym. Ptuca oddzielone sg od siebie Srodpiersiem (mediastinum) i umieszczone w workach
optucnej. Ptuco prawe ma wieksza pojemnos(, jest szerokie i krotkie. Piuco lewe jest mniej pojemne, wezsze i dtuzsze. Asy-
metria ta zwigzana jest z lewostronnym potozeniem serca i prawostronnym potozeniem watroby. Kazde ptuco ma ksztaft
potowy stozka, z podstawg (basis pulmonis), szczytem (apex pulmonis) i trzema powierzchniami: zebrowg (facies costalis),
przeponowa (facies diaphragmatica) i przysrodkowg (facies mediastinalis). Szczyt ptuca jest zaokraglony i tepy, wystaje
nad przednim brzegiem otworu gérnego klatki piersiowe] i wypetnia osklepek optucnej (cupula pleurae), bedacy czescia
optucnej. Do osklepka silnie przylega nerw piersiowy pierwszy splotu ramiennego, dlatego procesy zapalne ptuc moga
wywotywa¢ bol ramienia. Podstawa ptuca przylega natomiast do przepony. Na uwage zastuguje ,podwojne unaczynienie
ptuc”. Wyrézniamy unaczynienie czynnosciowe i odzywcze. Pierwsze pochodzi od pnia ptucnego (truncus pulmonalis),
ktory dzieli sie na dwie tetnice ptucne, a te prowadza przez wneke ptuc z serca do ptuc krew odtlenowana. Wskutek ko-
lejnych podziatéw naczyn powstaje sie¢ naczyf wiosowatych, ktére odpowiadaja za wymiane gazowa. Krew natlenowana
z kazdego ptuca wraca dwoma zytami ptucnymi do serca i dostaje sie od duzego krwioobiegu. Unaczynienie odzywcze
pochodzi gtéwnie od gafezi oskrzelowych aorty piersiowej i odpowiada za odzywienie ptuc i oskrzeli.

Jama optucnowa (cavitas pleuralis)
Wystepuje w postaci dwdch zamknietych workéw - bton surowiczych otaczajacych kazde ptuco z osobna. Jama optucno-
wa ograniczona jest dwoma blaszkami: optucna $cienng (pleura parietalis) i optucng ptucna (pleura pulmonalis).

Optucna ptucna $cisle przylega do ptuca, szczelnie pokrywajac jego powierzchnie i wnikajac w szczeliny miedzyptato-
we, z pominieciem wneki ptuca. Optucna $cienna natomiast wysciela wewnetrzng powierzchnie klatki piersiowej i dzieli
sie na: zebrowa, przeponowa i Srodpiersiowa. W miejscach potaczenia tych czedci tworzg sie zachytki optucnej. Najgtebszy
z nich to zachytek zebrowo-przeponowy, siegajacy najnizej -~ ma on istotne znaczenie diagnostyczne. Cze$¢ optucnej
Sciennej wystajaca ponad otwor gorny klatki piersiowej, obejmujaca szczyt ptuca, to osklepek optucnej. W rejonie korzenia
ptuca (radix pulmonis) optucna $cienna przechodzi w ptucna.

W jamach optucnej znajduije sie niewielka ilos¢ ptynu surowiczego, ktory zmniejsza tarcie podczas ruchéw oddecho-
wych i utatwia rozprezanie ptuc. Dodatkowo w jamie optucnej panuje ujemne cisnienie (podcisnienie) wzgledem cidnienia
atmosferycznego. Dzieki temu blaszki optucne] przylegaja do siebie, a ptuca ,podazajg” za ruchami Scian klatki piersiowej
i przepony, co umozliwia prawidtowy mechanizm oddychania. Utrata tego podcisnienia, np. w przebiegu odmy optucno-
wej, prowadzi do zapadniecia sie (niedodmy) ptuca.

W warunkach patologicznych w jamie optucnowej mogg gromadzi¢ sie ropna wydzielina (ropniak optucnej), wieksza
ilos¢ surowicy (wysiek, przesiek) lub krew (krwiak optucnej). Moze pojawit sie tam takze powietrze - taki stan to odma
optucnowa.

W kontekscie wymiany gazowe] nalezy pamietac o budowie pecherzykow ptucnych - sg to drobne struktury o bar-
dzo cienkich Scianach, utworzonych z nabtonka oddechowego i oplatajacych je naczyh wtosowatych. To wtasnie w ich
Swietle zachodzi wymiana gazowa: tlen dyfunduje do krwi, a dwutlenek wegla z krwi do wnetrza pecherzyka. Ogromna
liczba pecherzykéw i ich taczna powierzchnia (u dorostego ok. 70-100 m?) sprawiaja, ze proces ten jest wyjatkowo
wydajny.

Nalezy odr6zni¢ odme optucnowa od rozedmy ptuc. Odma to obecno$¢ powietrza w jamie optucnej i utrata podci-
$nienia, co prowadzi do zapadniecia sie ptuca. Rozedma natomiast jest przewlektg choroba migzszu ptucnego, w ktorej
dochodzi do nieodwracalnego poszerzenia przestrzeni powietrznych dystalnie od oskrzelikéw koficowych oraz zniszczenia
Scian pecherzykdw ptucnych. Skutkiem rozedmy jest upo$ledzenie wymiany gazowej i zmniejszenie elastycznosci ptuc, ale
nie obecno$¢ powietrza w jamie optucnowej.
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Ryc. 2. Jama krtani
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Ryc. 3. Krtan, tchawica i oskrzela gtowne
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5 . Anto'\irk

Ryc. 4. Pluco prawe - powierzchnia zebrowa
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S. Rntoni

Ryc. 5. Ptuco prawe - powierzchnia $rodpiersiowa
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5. Ankonik

Ryc. 6. Ptuco lewe — powierzchnia zebrowa




S Pntonik

Ryc. 7. Ptuco lewe — powierzchnia $rodpiersiowa

16



Tabela 1. Jama nosowa, jama ustna i gardto

Nazwa polska

Nazwa facifska

Nozdrza przednie

Nozdrza tylne

Matzowina nosowa gérna

Matzowina nosowa Srodkowa

Matzowina nosowa dolna

Przewdd nosowy gorny

Przew6d nosowy $rodkowy

Przewdd nosowy dolny

Zatoka klinowa

Zatoka czotowa

Ujscie gardtowe trabki stuchowe;

Podniebienie miekkie

Nagfosnia

Chrzastka tarczowata

Tabela 2. Krtan i tchawica

Nazwa polska

Nazwa facinska

Nagto$nia

Chrzastka tarczowata

Chrzastka pierscieniowata

Tchawica

Chrzastki tchawicy

Oskrzele gtéwne prawe

Oskrzele gtowne lewe

Oskrzela ptatowe

Oskrzela segmentowe
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Tabela 3. Jama krtani

Nazwa polska

Nazwa facifska

Nagtosnia

Chrzastka tarczowata

Jama podgtosniowa

Chrzastka pierscieniowata

Fatdy przedsionkowe

Fatdy gtosowe

Przedsionek krtani

Kieszonka krtaniowa

Tabela 4. Ptuca

Nazwa polska

Nazwa facifska

Szezyt

Szczelina skosna

Szczelina pozioma

Wiezadto ptucne

Pfat gorny ptuca prawego

Pfat Srodkowy ptuca prawego

Pfat dolny ptuca prawego

Pfat gorny ptuca lewego

Pfat dolny ptuca lewego

Tetnica ptucna

Oskrzela pfatowe

Zyfa ptucna

Wezty chtonne oskrzelowo-ptucne

Weiecie sercowe

Jezyczek
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Uktad naczyniowy

Uktad naczyniowy (systema vasculare) petni w organizmie ludzkim istotng role, dostarczajac tkankom substancji od-
zywczych, odprowadzajac produkty przemian tkankowych, transportujac hormony, a takze petniac role termoregulacyjna.
Uktad naczyniowy dzieli sie na czes¢ krwionodng i chtonng. W uktadzie cew, czyli naczyniach krwionodnych i chtonnych,
kraza dwie substancje: krew i chtonka. Do narzagdow uktadu naczyniowego, oprocz naczyn i serca, nalezg rowniez narzady,
w ktorych powstajg krazace w cewach substancje. Sg to: szpik kostny, wezty chtonne i $ledziona.

Krazenie duze i mate

Krazenie duze ma poczatek w lewej potowie serca, a konkretnie w jego lewej komorze. Do niej wptywa krew natleno-
wana z lewego przedsionka, do ktérego dostaje sie czterema zytami ptucnymi z ptuc. Z lewej komory krew dostaje sie
do aorty - gtéwnej tetnicy ciata. Aorta rozprowadza krew do wszystkich narzadow. Odzywia rowniez wtasne $ciany.
Sie¢ naczyh wtosowatych w narzadach po ich odzywieniu i natlenowaniu przechodzi w uktad 2yt, z ktérych dwie naj-
wieksze: zyta gtéwna gorna oraz zyta gtéwna dolna dostarczajg uboga w tlen i sktadniki odzywcze krew do prawego
przedsionka serca. Krazenie mate to dalsza droga krwi, ktéra za posrednictwem prawej komory dostaje sie do pnia
ptucnego, a ten - dzielac sie na dwie tetnice ptucne: prawg i lewa - przeprowadza jg ponownie do ptuc. W ptucach
krew ulega natlenowaniu i poprzez cztery zyty ptucne: dwie prawe (z prawego ptuca) i dwie lewe (z lewego ptuca)
dostaje sie do lewego przedsionka serca.

Uktad wrotny

Krew zylna cewy zotagdkowo-jelitowej, odpowiedzialna za transport wchtonietych z pozywienia weglowodanéw i biatek,
a takze krew zylna trzustki i $ledziony wymaga podwdjnego wiaczenia sieci wtosowatej. W ukfadzie wrotnym schemat
przeptywu krwi jest nastepujacy: tetnica jelitowa — sie¢ wiosowata jelita — zyta wrotna — sie¢ wiosowata watroby —
2yta watrobowa. Krazenie wrotne u obu swych koAcow zawiera sie¢ naczyn wtosowatych, a cata krew cewy zotadkowo-je-
litowej przechodzi przez watrobe, ktéra m.in. magazynuje jej najwazniejsze sktadniki.

Serce (cor)

Serce potozone jest w Srodpiersiu przednim, w worku osierdziowym, pomiedzy workami optucnej, na wysokosci wyrostkow
kolczystych kregow Th5-Th9. Narzad ma postac odwrdconego stozka, z podstawa (basis cordlis) zwrdcong ku gorze, tytowi
i na prawo, oraz wierzchotkiem (apex cordis) skierowanym ku dotowi, przodowi i na lewo (koniuszek nalezy do lewej
komory). Dtuga 05 serca przebiega zatem z tytu, gory i strony prawe] ku dotowi, przodowi i na strone lewa. Ksztatt serca
zwigzany z budowa ciata, wiekiem, fazg oddechowa. U oséb w typie leptosomicznym serce jest wydtuzone, potozone
bardziej pionowo (serce wiszace - cor pendulum), za$ u pyknikdw jest krotkie, szerokie, utozone poprzecznie. Podobnie jak
u pyknikow, serce potozone jest u kobiet i u dzieci (spowodowane wyzszym utozeniem przepony). Osoby silnie umiesnione,
ciezko pracujace fizycznie majg serca wieksze w stosunku do 0sdb ze stabiej rozwinietg miesnidwka.

Serce stanowi gtéwny narzad uktadu krazenia, majacy posta¢ miesnia wydrazonego o roli pompy ssgco-ttoczacej. Serce
dzielimy na prawe i lewe, a obie jego czesci kurcza sie jednoczednie i wypychaja te samg ilos¢ krwi na obieg. Gorng cien-
koscienng cze$¢ tworza przedsionki (atrium), natomiast dolng, o grubych, miedniowych $cianach - komory (ventriculus).

19



Kazdy z przedsionkéw taczy sie z komorg ujéciem przedsionkowo-komorowym (ostium atrioventriculare), a kazda komora
z ujsciem wielkich tetnic: pnia ptucnego i aorty (ostium trunci pulmonalis oraz ostium aortae). Obie czeici serca dodatkowo
rozdzielone sg w osi pionowej podtuznymi przegrodami: miedzyprzedsionkowa (septum interatriale) i miedzykomorowa
(septum interventriculare). W kazdym ujsciu znajduja sie zastawki zapewniajace jednokierunkowy przeptyw pradu krwi.
Naprzemienne skurcze (systole) i rozkurcze (diastole) przedsionkéw i komor to podstawa pracy serca. Kiedy przedsionki
wypetniaja sie krwig, komory sie oprézniaja. W trakcie rozkurczu komér naptywa do nich krew z przedsionkéw. Serce
ludzkie wyrzuca na minute od 3 | (w spoczynku) do 30 | (w trakcie intensywnego wysitku) krwi.

Budowa ogdlna

Wewnetrzny podziat serca ma swoje odzwierciedlenie w budowie zewnetrznej. Wyréznia sie trzy powierzchnie: mostko-
wo-zebrowa, przeponowg i ptucna. Zewnetrzna granica miedzy przedsionkami i komorami zwana jest bruzda wieficowa.
Granica miedzy prawa i lewa komorg wystepuje w postaci bruzd miedzykomorowych przedniej i tylnej, ktére faczg sie na
prawo od koniuszka serca, w tzw. wcieciu koniuszka. Brak jest wyraZnej granicy miedzy przedsionkami. Przy podstawie
serca znajduje sie korona serca (corona cordis), czyli naczynia matego i wielkiego krazenia. Na zewnatrz przedsionkow
uwypuklajg sie ich wypustki, tzw. uszka serca (auriculae cordis) pokrywajace poczatkowe odcinki pnia ptucnego i aorty,
wyréwnujace powierzchnie serca.

Grubos¢ &cian serca w obrebie poszczegélnych jego jam jest rézna. Sciany przedsionkéw s najciefisze, niemal iden-
tyczne w obu przedsionkach. Komory to jamy o grubych, mieSniowych Scianach, przy czym éciana komory lewej jest ponad
dwukrotnie grubsza od $ciany prawej komory. Jest to spowodowane tym, ze ttoczy ona krew na duzy obieg, wiec krew
musi przezwycieza¢ wiekszy opor.

Budowa Sciany serca jest trojwarstwowa: wsierdzie (endocardium), Srodsierdzie (myocardium) i nasierdzie (epicardium).
Wsierdzie i nasierdzie sa wyjatkowo cienkimi btonami. Wsierdzie wyscieta cata wewnetrzng powierzchnie serca, a jego
podwojna warstwa tworzy ptatki zastawek. Zastawki serca dzielimy na: zastawki przedsionkowo-komorowe (valvae atrio-
ventriculares) i zastawki ujs¢ tetniczych (valvulae semilunares). Zastawki przedsionkowo-komorowe to prawa zastawka
trojdzielna (valva tricuspidalis) i lewa dwudzielna (valva bicuspidalis). Do ich pracy niezbedne sg struny Sciegniste (chordae
tendinae), ktore wychodza z komdr i przyczepiajg sie do ich ptatkow, napinajac je jak liny zagiel (zwane s3 réwniez za-
stawkami zaglowymi). Ptatki zastawek nie majg wiasnego unaczynienia. Stwierdzenie w sekcji zwtok obecnosci drobnych
naczyh moze $wiadczy¢ o przebytym stanie zapalnym, np. bakteryjnym zapaleniu wsierdzia.

Nasierdzie jest jednoczesnie czescia osierdzia surowiczego, czyli worka osierdziowego. Jest przezroczyste, dlatego wi-
da¢ szczegoty budowy zewnetrznej serca. Jest rowniez Sliskie, dzieki czemu mozliwe jest poruszanie sie serca w worku
osierdziowym w trakcie pracy. Srodsierdzie to najsilniej zréznicowana i zbudowana warstwa serca. Oprécz wiokien mie-
Sniowych, tworzacych gtéwna mase serca oraz petnigcych role pompy ssaco-ttoczacej, zawiera szkielet i uktad przewodzacy
serca. Szkielet serca potozony jest gtéwnie w ujéciach przedsionkowo-komorowych, w ujsciu pnia ptucnego i aorty. W sktad
szkieletu serca wchodzg cztery pierécienie widkniste (annuli fibrosi), dwa trojkaty widkniste (trigona fibrosa) i btoniasta
czes¢ przegrody miedzykomorowej. Pierscienie wtdkniste otaczajg ujicia pnia ptucnego, aorty i obu ujs¢ przedsionkowo-
-komorowych. Stanowig miejsce przyczepow ptatkdw zastawek i widkien migsniowych. Tréjkaty wtdkniste znajdujg sie
miedzy ujsciem aorty a ujsciami przedsionkowo-komorowymi. Przyczepiaja sie do nich trzy pierscienie wtokniste i wtokna
miesniowe.

Miesien sercowy rézni sie w obrebie przedsionkow i komér. O ile w przedsionkach jest cienki, o tyle w komorach bar-
dzo zréznicowany. Oprocz tréjwarstwowej migsniowki budujacej Sciane komér miesien sercowy wystepuje w ich wnetrzu
w postaci beleczek miesniowych i miesni brodawkowatych (musculi papillares), od ktérych w kierunku zastawek przedsion-
kowo-komorowych przebiegaja struny ciegniste (chordae tendinae).
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Miesien sercowy ma zdolnos¢ do samoinicjowania skurczow. Cecha ta powstata dzieki obecnosci specyficznego syste-
mu, czyli nieco odmiennych pod wzgledem budowy i funkcji wtokien miesniowych, zwanych uktadem przewodzacym serca
(systema conducens cordis). Uktad ten odpowiedzialny jest za requlacje rytmicznych ruchéw serca oraz prawidtowa kolejnos¢
skurczéw przedsionkdw i komor. Sktada sie z dwéch czedci: zatokowo-przedsionkowej i przedsionkowo-komorowej. Pierwsza
cze$¢ potozona jest w okolicy wejscia 2yt gtownych do prawego przedsionka (wezet zatokowo-przedsionkowy), a druga w oko-
licy ujscia przedsionkowo-komorowego prawego (wezet przedsionkowo-komorowy oraz peczek Hisa).

Wezet zatokowo-przedsionkowy (nodus sinuatrialis) znajduje sie na granicy zatoki zylnej i wtasciwego przedsionka pra-
wego. Zbudowany jest z gtowy, lezacej w okolicy przedniego brzegu ujscia zyty gtownej gomej, odnogi prawej biegnacej
wzdtuz grzebienia granicznego, i odnogi lewej, ktéra biegnie do przegrody miedzyprzedsionkowej.

Wezet przedsionkowo-komorowy (nodus atrioventricularis) tworzy pief zwany odnogg wspdlng (truncus s. crus commu-
ne) oraz odnoga prawg i lewg. Znajduije sie na dnie przedsionka prawego. Pief biegnie wzdtuz btoniastej czeci przegrody
miedzykomorowej i rozdziela sie na peczki, ktore obejmuja migsniowa czes¢ przegrody miedzykomorowej.

Jamy serca

Przedsionek prawy (atrium dextrum) ma ksztatt nieregularego szescianu. Powstaje z koficowego odcinka zatoki zylnej
i whasciwego przedsionka prawego. Sptywa do niego odtlenowana krew z catego organizmu. Sciana przednia uwypukla
sie ku przodowi i tworzy uszko serca prawe (auriculum cordis dextrum). Na wewnetrznej powierzchni uszka znajduja sie
migsnie grzebieniaste (musculi pectinati), ktore zwiekszajg rozciagliwos Sciany przedniej przedsionka. W okolicy przegrody
miedzyprzedsionkowej, w $cianie gornej znajduje sie ujscie zyty gtéwnej gornej (ostium venae cavae superioris). W $cianie
tylnej przedsionka leza dwa otwory: wigkszy, bedacy ujsciem zyty gtéwnej dolnej (ostium venae cavae inferioris), i mniejszy,
ktory jest ujsciem zatoki wieficowe] (ostium sinus coronarii). Oba wyzej wymienione otwory zaopatrzone s3 w szczatkowe
zastawki. Sciana przyérodkowa zwana jest éciang przegrodowa, poniewaz tworzy przegrode miedzyprzedsionkowa. W écia-
nie znajduje sie zagfebienie zwane dotem owalnym (fossa ovalis), bedace pozostatoicig ptodowego otworu owalnego
taczaceqo oba przedsionki. Po urodzeniu otwér owalny zamyka sie, zapobiegajac mieszaniu sie krwi w przedsionkach.
U dorostego cztowieka otwarty otwér owalny powoduje réznorodne zaburzenia w krazeniu krwi. Sciana dolna przedsionka
prawego buduje ujécie przedsionkowo-komorowe prawe.

Komora prawa (ventriculus dexter) ma ksztatt tréjsciennego ostrostupa, ktérego podstawa zwrécona jest w gore,
a wierzchotek w dét. Komora prawa pompuje krew sptywajaca z przedsionka prawego do pnia ptucnego. Poniewaz krwio-
obieg ptucny stawia stosunkowo maty opér (serce lezy na wysokosci ptuc), cisnienie skurczowe komory prawej nie jest
wysokie. Z tego powodu $ciana komory prawej jest ok. trzykrotnie ciefisza (ok. 5 mm) od éciany komory lewej. Swiatfo ko-
mory prawej w przekroju poprzecznym ma ksztatt pétksiezycowaty. W komorze prawej mozemy wyrdznic éciane przednig,
tylng i przyérodkowa. Krew do komory prawe] dostaje sie z przedsionka prawego przez ujécie przedsionkowo-komorowe
prawe (ostium atrioventriculare dextrum). Krew, wyptywajac z komory, przechodzi przez stozek tetniczy prawy (conus arte-
riosus dexter) i dostaje sie do pnia ptucnego (truncus pulmonalis). Pomiedzy stozkiem a pniem ptucnym znajduije sie ujscie
pnia ptucnego (ostium trunci pulmonalis) zamknigte zastawkg pnia ptucnego (valva trunci pulmonalis).

Przedsionek lewy (atrium sinistrum) ksztattem zblizony jest do przedsionka prawego. Dociera do niego krew, ktéra zo-
stata utlenowana w ptucach, po czym sptywa czterema zytami ptucnymi (venae pulmonales). Ujscia 2yt ptucnych znajduja
sie w gomej écianie przedsionka i nie majg zastawek. Sciana przednia uwypukla sie i tworzy uszko lewe serca (auricula
sinistra cordis). Jest ono wezsze i dtuzsze od prawego, przykrywajac poczatek pnia ptucnego. Na wewnetrznej powierzchni
uszka znajduja sie, podobnie jak w uszku prawym, miesnie grzebieniaste (musculi pectinati). W przegrodzie miedzyprzed-
sionkowej wystepuje potksiezycowate zagtebienie, ktore odpowiada dotowi owalnemu w przedsionku prawym. Sciane
dolng przedsionka lewego stanowi ujcie przedsionkowo-komorowe lewe (ostium atrioventriculare sinistrum).
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Komora lewa (ventriculus sinister) jest poczatkowym odcinkiem duzego krwiobiegu. Ma ksztatt stozka i jest nieco dtuz-
sza niz komora prawa. Swiatto komory w przekroju poprzecznym ma ksztatt okragly. W komorze lewej moina wyroinic
trzy Sciany - przednig, tylng i przy$rodkowa oraz wierzchotek i podstawe. Krew naptywa do komory przez ujscie przedsion-
kowo-komorowe lewe (ostium atrioventriculare sinistrum), ktdre zamkniete jest zastawkg dwudzielng, zwana réwniez za-
stawka przedsionkowo-komorowg lewa (valva bicuspidalis). W czasie skurczu komory krew przeptywa przez stozek tetniczy
lewy (conus arteriosus sinister), a nastepnie przez ujscie aorty (ostium aortae) zamykane przez zastawke aorty (valva aortae)
i dostaje sie do systemu naczyn tetniczych.

Naczynia i nerwy serca

Serce unaczyniaja dwie tetnice wieficowe: prawa (arteria coronaria dextra) i lewa (arteria coronaria sinistra), odchodzace
od opuszki aorty, ktora jest jej pierwszym odcinkiem. Tetnice zaopatruja wytacznie Sciane serca. Obie tetnice przebiegaja
w bruzdzie wiecowej, a nastepnie w bruzdzie miedzykomorowej, zaopatrujac po drodze Sciany przedsionkow i komér.
Po oddaniu sktadnikéw odzywczych i tlenu krew z miednia sercowego odprowadzana jest zytami wieficowymi (sercowa
wielka, $rednig, mata, skosng przedsionka lewego i tylng komory lewej), ktére uchodza do zatoki wieficowej, oraz zytami
sercowymi przednimi i najmniejszymi uchodzacymi bezposrednio do serca.

Serce ma whasny uktad nerwowy, ale z zewnatrz docieraja do niego wtokna nerwowe wspdtczulne i przywspétczulne,
tworzace splot sercowy, ktory sktada sie z dwoch czesci. Cierisza czes¢ powierzchowna pokrywa wklesty brzeg tuku aorty
i rozdwojenie pnia ptucnego, a grubsza czes¢ gteboka lezy miedzy aortg a zytami ptucnymi.

Osierdzie

Serce w catosci otoczone jest workiem osierdziowym - osierdziem (pericardium). Buduja je dwie btony surowicze: blaszka
trzewna osierdzia surowiczeqo (lamina visceralis), zwana réwniez nasierdziem (epicardium), zrastajaca sie z powierzchnia
zewnetrzng Sciany serca, oraz blaszka Scienna osierdzia surowiczego (lamina parietalis). Pomiedzy blaszkami znajduje sie
jama osierdzia (cavum pericardii), ktéra zawiera ok. 10 ml ptynu osierdziowego (liquor pericardii). Blaszke $cienng osier-
dzia surowiczego wzmacnia od strony zewnetrznej gruba warstwa wtoknista - osierdzie wtdkniste (pericardium fibrosum).
Funkcja osierdzia jest ochrona serca i zmniejszanie tarcia powstajgcego w czasie jego pracy.

Naczynia krwionosne

Naczynia krwionosne dzieli sie na: tetnice, zyty i naczynia wiosowate, ktore tacza tetnice z zytami.

Sciany wszystkich naczyn zbudowane sg z trzech warstw: btony wewnetrznej, btony $rodkowej i btony zewnetrznej.
W tetnicach btona $rodkowa jest warstwg najgrubsza, zawiera duzg liczbe widkien sprezystych i migdniowych. W zytach
btona $rodkowa jest znacznie ciefisza i zawiera niewielka ilos¢ wiokien migsniowych. Tetnice (arteriae) sa naczyniami, ktore
prowadza krew z serca. Ich sprezyste ciany rozszerzajg sie i kurcza w rytmie uderzen serca. Tetnice sprezyste sg duze i leza
w poblizu serca (aorta i jej odgatezienia). W ich btonie srodkowej przewazajg wtokna i btony sprezyste. Tetnice sprezyste
przechodzg w tetnice miesniowe, ktore w btonie srodkowej maja duzg liczbe wiokien miesniowych. Do typu miesniowego
zaliczamy tetnice Srednie i mafe.

Zyly (venae) s3 naczyniami, ktére prowadza krew ze wszystkich narzadéw do serca. Budowa $cian naczyfi zylnych
przypomina budowg tetnice, jednak niskie cisnienie krwi zylnej sprawia, ze Sciany zyt sg cienkie i wiotkie. Zawieraja
mniej wiokien mieSniowych w btonie Srodkowej, natomiast w btonie zewnetrznej wiecej wtokien sprezystych. Duze zyty,
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zwhaszcza w ktorych krew ptynie ku gorze, maja zastawki zylne (valvulae venosae) podobne do zastawek ujscia aorty i pnia
ptucnego. Zastawki zapobiegaja cofaniu sie i zaleganiu krwi w zytach. Przeptyw krwi w zytach moga wspomagac rowniez
kurczace sie miesnie, ktore uciskaja biegnacg w ich poblizu zyte. W pewnych przypadkach moze dochodzi¢ do zaburzef
w pracy zastawek zylnych. Powoduije to zaleganie krwi w zytach i tworzenie tzw. zylakow (varices).

Naczynia whosowate (vasa capillaria) stanowig potaczenie miedzy Zytami a tetnicami. Sciana tych naczyf jest bardzo
cienka. Buduja jg tylko $rédbtonek i bfona podstawna, co warunkuje jej przepuszczalnos¢. Naczynia wiosowate tworza
w poszczegdlnych narzadach ztozone sieci naczyniowe, w ktdrych zachodzi wymiana substancji pomiedzy krwig a otocze-
niem. Zachowuja one przez cate zycie zdolnos¢ do tworzenia nowych odgatezien. Ma to znaczenie przy gojeniu sie ran,
kiedy odtwarzana jest sie¢ naczyniowa.

Zasadniczo krew krazy wedtug schematu: tetnica - naczynia wtosowate - zyta. S3 jednak pewne wyjatki. Krew moze
np. krazy¢ w ukfadzie zylno-zylnym, jak to ma miejsce w watrobie, lub tetniczo-tetniczym jak w nerkach.

Tetnice krazenia duzego

Naczynia tetnicze mozemy podzieli¢ na tetnice duze, $rednie i mafe - tetniczki (arteriolae). Te ostatnie przechodza w na-
czynia przedwtosowate (vasa precapillaria), ktore przedtuzaja sie w naczynia wtosowate.

Aorta zwana rowniez tetnicg gtownga jest najwiekszym naczyniem krwionosnym w organizmie cztowieka. Od niej
odchodza mniejsze tetnice, doprowadzajgce natleniong krew do wszystkich narzadéw. Aorta dzieli sie na kilka odcinkow:
cze$¢ wstepujaca, tuk aorty i czes¢ zstepujaca.

(Czes¢ wstepujaca aorty - aorta wstepujaca (pars ascendens aortae s. aorta ascendens) zaczyna sie w przedtuzeniu stozka
tetniczego lewego opuszka aorty (bulbus aortae). W tym miejscu odchodza od niej dwie tetnice wieficowe prawa i lewa
(arteriae coronariae dextra et sinistra). Cze$¢ wstepujaca kieruje sie w gore i w prawo, a nastepnie na wysokosci przyczepu
worka osierdziowego przechodzi w tuk aorty.

tuk aorty (arcus aortae) zaczyna sie na wysokosci drugiego stawu mostkowo-zebrowego. Biegnie poczatkowo ku
gorze, nastepnie przechodzi ponad lewym oskrzelem gtéwnym i kieruje sie w dot, w strone tylnej Sciany klatki piersio-
wej. tuk aorty koczy sie na wysokosci kregow C3-C4. Od wypuktego brzegu tuku odchodza trzy wielkie naczynia: pief
ramienno-gtowowy (truncus brachiocephalicus), tetnica szyjna wspélna lewa (arteria carotis communis sinistra) i tetnica
podobojczykowa lewa (arteria subclavia sinistra). Cze$¢ tuku aorty lezaca za ujsciem wymienionych naczyh tworzy tzw.
ciesn aorty (isthmus aortae).

(ze8¢ zstepujaca aorty - aorta zstepujaca (pars descendens aortae s. aorta descendens) jest najdtuzszym odcinkiem
aorty i dzieli sie na dwie czesci: aorte piersiowg i brzuszna.

Aorta piersiowa (aorta thoracica) zaczyna sie na wysokosci kregéw Th3-Th4 i biegnie w $rodpiersiu tylnym. Zasadni-
czo lezy po lewej stronie kregostupa, ale w dolnym odcinku przyjmuje potozenie przedkregowe. Koniec aorty piersiowej
znajduje sie na poziomie kregu Th12.

Po przejsciu przez rozwér aortowy przepony zaczyna sie aorta brzuszna (aorta abdominalis), ktéra biegnie na po-
wierzchni przedniej trzonéw kregéw ledzwiowych. Od aorty brzusznej odchodzi szereg duzych naczyn. Sa to miedzy inny-
mi: pief trzewny (truncus coeliacus), tetnica krezkowa gérna i dolna (arteria mesenterica superior et inferior) oraz tetnice
nerkowe (arteriae renales).

W koficowym odcinku cze$¢ brzuszna aorty zstepujacej dzieli sie na dwie tetnice biodrowe wspdlne (arteriae iliacae
communes) i cienka tetnice krzyzowg posrodkowg (arteria sacralis mediana).
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Tetnice gtowy i szyi

Okolica gtowy i szyi zaopatrywana jest w krew przez dwie gtéwne tetnice szyjne wspdlne (arteriae carotes communes)
oraz tetnice kregowg (arteria vertebralis), bedaca odgatezieniem tetnicy podobojczykowe]. Kazda z tetnic wspélnych
dzieli sie na tetnice szyjng zewnetrzng i tetnice szyjng wewnetrzna. Tetnica szyjna wspélna prawa (arteria carotis com-
munis dextra) odchodzi od pnia ramienno-gtowowego, natomiast lewa (arteria carotis communis sinistra) bezposrednio
od tuku aorty.

Unaczynienie mozgowia i koto tetnicze mozgu

Krew do mézgowia dociera za posrednictwem parzystych tetnic kregowych (arteriae vertebrales) i szyjnych wewnetrznych
(arteriae carotis internae). Obie tetnice kregowe t3cza sie w jamie czaszki w tetnice podstawng, ktdra przebiega w bruzdzie
podstawnej (sulcus basilaris) na brzusznej powierzchni mostu. Tetnica podstawna oddaje nastepujace odgatezienia: tetnice
btednikowe (do ucha wewnetrznego), 2 tetnice gorne mézdzku, 2 tetnice dolne przednie moézdzku oraz gatezie dla mostu.
Dzieli sie nastepnie na dwie tetnice tylne mézqu. Tetnica szyjna wewnetrzna z kolei doprowadza do mézqu tetnice taczaca
tylng, tetnice naczyniéwkowa, tetnice przednig mézqu i tetnice srodkowa mézgu. Czes¢ wymienionych naczyh tetniczych
tworzy na podstawie mozqu, wokét podwzgérza, koo tetnicze mézgu (inaczej Willisa), w sktad ktorego wchodza: tetnica
podstawna, 2 tetnice tylne mézqu, 2 tetnice taczace tylne, 2 tetnice szyjne wewnetrzne, 2 tetnice przednie mozqu oraz
tetnica taczaca przednia. Unaczynienie mézdzku tworza 2 tetnice dolne tylne mézdzku odchodzgce od tetnic kregowych,
2 tetnice dolne przednie mézdzku i 2 tetnice gorne przednie mézdzku.

Tetnice koficzyny gome;j

Poczatkowym odcinkiem uktadu tetniczego koficzyny gérej jest tetnica podobojczykowa (arteria subclavia). Tetnica po-
dobojczykowa prawa odchodzi od pnia ramienno-gtowowego, lewa natomiast bezposrednio od tuku aorty. Poczatek
tetnicy znajduje sie na wysokosci stawu mostkowo-obojczykowego, za$ koniec w okolicy brzequ zewnetrznego | zebra.
W tym miejscu rozpoczyna sie tetnica pachowa (arteria axillaris).

Od tetnicy podobojczykowej odchodzg gatezie zaopatrujace w krew szyje, gtowe i klatke piersiowa. Sa to: tetnica
kregowa, tetnica piersiowa wewnetrzna, piefi tarczowo-szyjny i pief zebrowo-szyjny.

Tetnice tutowia

Gtéwnym naczyniem unaczyniajgcym tutw jest aorta, a dokfadniej jej czes¢ zstepujaca, ktéra dzieli sie na odcinek piersio-
wy i brzuszny. Sciany i trzewia klatki piersiowej zaopatrywane sg w krew dzieki gateziom aorty piersiowej. W zalenoici od
okolicy gafezie dzielimy na trzewne i Scienne. Gatezie trzewne (rami viscerales) aorty piersiowej zaopatruja trzewia klatki
piersiowe;j - oskrzela, przetyk, osierdzie. Gatezie Scienne (rami parietales) doprowadzajg krew do miesni miedzyzebrowych,
niektorych narzadéw jamy brzusznej i skory. Zalicza sie do nich tetnice przeponowe gorne (aa. phrenicae superiores), tetni-
ce miedzyzebrowe tylne (aa. intercostales posteriores) i tetnice podzebrowe (aa. subcostales).

Sciany i trzewia jamy brzusznej unaczyniane s przez odgatezienia aorty brzusznej. Podobnie jak w przypadku aorty
piersiowej, gatezie aorty brzusznej mozemy podzieli¢ na gatezie Scienne i trzewne (parzyste i nieparzyste). W aorcie brzusz-
nej wyr6zni¢ mozna rowniez gatezie koficowe.

Do gatezi $ciennych zaliczamy dwie tetnice przeponowe dolne (aa. phrenicae inferiores), ktére odchodzg od aorty na
wysokosci Th12, i cztery pary tetnic ledZzwiowych (aa. lumbales), odchodzacych od tylnej Sciany aorty na wysokosci kregow
od L1 do L4. Gafezie $cienne unaczyniajg kosci, miednie i skore okolicy brzucha.
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Gatezie trzewne parzyste doprowadzajg krew gtéwnie do narzadéw uktadu moczowo-ptciowego. Zalicza sie do nich
tetnice nadnerczowa Srodkowa (a. suprarenalis media), tetnice nerkowa (a. renalis) i tetnice jadrowa (a. testicularis) badz
tetnice jajnikowa (a. ovarica), ktore sg najciehszymi tetnicami trzewnymi parzystymi.

Gatezie trzewne nieparzyste doprowadzaja krew do $ledziony i narzadow uktadu pokarmowego (od Zotadka). Zalicza
sie do nich: pief trzewny (truncus coeliacus) oraz tetnice krezkowe gérng (a. mesenterica superior) i dolng (a. mesenterica
inferior).

Tetnice konczyny dolnej

Gtownymi naczyniami zaopatrujacymi w krew okolice miednicy i koficzyny dolnej wolnej s3 tetnice biodrowe wspéine.
Zaczynaja sie w miejscu rozdwojenia odcinka brzusznego aorty (okolica kregu L4), a koficza w miejscu rozdzielenia kazdej
z tetnic na tetnice biodrowg wewnetrzng i zewnetrzna.

Obszar zaopatrywany przez sie¢ tetniczg (ok. 10 gatezi) tetnicy biodrowej wewnetrznej jest dos¢ rozlegty. Naleza do
niego: Sciany i trzewia miednicy, narzady ptciowe zewnetrzne, okolica kroczowa i tylno-przysrodkowa czes¢ uda. Koniec
tetnicy znajduje sie w okolicy wiezadfa pachwinowego.

Ponizej niego tetnica biodrowa zewnetrzna przechodzi w tetnice udowa (arteria femoris). Od tetnicy udowej odchodza
drobne gatezie unaczyniajace przednia Sciane brzucha i narzady pfciowe zewnetrzne. Gtownym jednak odgatezieniem
jest tetnica gteboka uda (arteria profunda femoris), ktéra zaopatruje w krew zespot miesdni i kosci uda. Przedtuzeniem
tetnicy udowej jest tetnica podkolanowa (arteria poplitea), przebiegajac przez dot podkolanowy. Koniec tetnicy znajduje
sie w miejscu jej podziatu na gtéwne gatezie goleni - tetnice piszczelowe przednig i tylna.

Tetnice krazenia matego

Naczynia tetnicze krazenia matego sg jedynymi tetnicami w organizmie ludzkim, ktorymi ptynie krew odtlenowana. Do-
starczajg krew tfoczong z komory prawej do ptuc, gdzie zachodzi wymiana gazowa i krew ponownie zostaje nasycona
tlenem.

Sciany tetnic ptucnych s3 ciefisze od écian tetnic podobnej wielkosci nalezacych do duzego ukfadu krazenia. Pieft ptuc-
ny (truncus pulmonalis) rozpoczyna sie w przedtuzeniu stozka tetniczego komory prawej i zmierza ku gérze w strone lewa.
Obejmuije aorte wstepujacg, a pod fukiem aorty rozdwaja sie na dwie tetnice ptucne - prawa i lewa (aertriae pulmonales
dextra et sinistra).

Tetnice ptucne (pulmonales) dzielg sie na gatezie ptatowe, ktdre wnikaja do odpowiedniego ptata ptuc. Te z kolei
dziela sie na gatezie segmentowe dzielace sie na coraz drobniejsze naczynia tetnicze, tworzace sieci wiosowate i oplatajace
poszczegoine pecherzyki ptucne.

Zyly krazenia wielkiego

Naczynia zylne podzieli¢c mozna na dwie duze grupy. Do pierwszej nalezg zyty gtebokie, ktére biegng obok duzych
naczyn tetniczych. W wiekszosci przypadkow mniejszym tetnicom towarzysza dwie zyty, a wiekszym jedna. Grupe druga
tworza zyty powierzchowne zwane réwniez zytami skornymi (venae cutaneae), biegnace powierzchniowo i niezaleznie
od sieci naczyn tetniczych. Pomiedzy obiema grupami naczyn funkcjonujg liczne potaczenia, co znacznie utatwia kra-
zenie krwi zylnej.
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Zyty gtowne
Zyfa gtowna géma (vena cava superior) powstaje w wyniku potaczenia dwdch 2yt ramienno-gtowowych (venae brachice-
phalicae). Zaczyna sie na wysokosci pierwszego stawu mostkowo-zebrowego prawego, a koficzy, uchodzac do prawego
przedsionka serca. Do zyty gtownej gornej uchodzi réwniez zyta nieparzysta (vena azygos), ktéra odprowadza krew z klatki
piersiowe; i odcinka piersiowego kregostupa.

Zyfa gtéwna dolna (vena cava inferior) lezy na tylnej écianie tutowia na prawo od odcinka brzusznego aorty. Powstaje
w wyniku potgczenia sie zyt biodrowych wspélnych (venae iliacae communes). Poczatek tego najwiekszego w organizmie
ludzkim naczynia znajduje sie na wysokosci kregéw L4-L5. Biegnie ono nastepnie ku gorze i przechodzac przez otwor
w osrodku $ciegnistym przepony, dostaje sie do $rodpiersia, gdzie uchodzi do przedsionka prawego.

Zyty koriczyny dolnej
Naczynia zylne koriczyny dolnej, podobnie jak kofczyny gérej, dzielia sie na gtebokie i powierzchowne.

Uktad zyt gtebokich konczyny dolnej rozpoczyna sie podwéjnymi zytami grzbietowymi stopy (venae dorsales pedis)
i 2ytami podeszwowymi bocznymi (venae plantares laterales). Naczynia te taczg sie ze sobg w dwa tuki zylne podeszwowe
(arcus venosus plantaris). Naczynia zylne stopy przedtuzaja sie na golen, gdzie tworza trzy pary gtéwnych zyt gtebokich go-
leni: 2yty piszczelowe przednie (venae tibiales anteriores), zyty piszczelowe tylne (venae tibiales posteriores) i zyty strzatkowe
(venae fibulares). Wszystkie biegng ku gorze wraz z odpowiednimi tetnicami. Krazenie zylne w tej okolicy wspomagane jest
przez liczne zespolenia miedzy zytami goleni.

W okolicy podkolanowe] zyty goleni zlewaja sie ze soba i tworzg pojedyncza zyte podkolanowg (vena poplitea), ktdra
biegnie obok tetnicy wzdtuz dotu podkolanowego. Odprowadza krew ze stawu kolanowego oraz powierzchownych czedci
goleni.

Ponad dotem podkolanowym rozpoczyna sie zyta udowa (vena femoralis), ktéra jest przedtuzeniem zyty podkolano-
we]. Biegnie ku gorze wraz z tetnicg udowa w tzw. pochewce naczyf udowych. Koniec naczynia znajduje sie na poziomie
wiezadta pachwinowego. Do zyty udowej doptywa szereg mniejszych naczyf zylnych, odprowadzajacych krew z przedniej
Sciany brzucha. Do 2yt gtebokich kofczyny dolnej zalicza sie réwniez zyty okolicy posladkowej - zyty posladkowe gome
i dolne (venae gluteae superiores et inferiores), ktore odprowadzajg krew z mig$ni posladkowych. W dalszych odcinkach
tacza sie ze sobg i dochodza do zyty biodrowej wewnetrznej.

Zyty powierzchowne koficzyny dolnej tworza rozlegta i skomplikowang sie¢ naczyniowa. Jest ona pofaczona licznymi
zespoleniami z uktadem zyt gtebokich, co znacznie usprawnia krazenie zylne w obrebie kohczyny dolnej. Powierzchowna
siec Zylna stopy zaczyna sie drobnymi zytami grzbietowymi i podeszwowymi palcow (venae digitales dorsales et plantares).
W obrebie $rodstopia tacza sie, tworzac tuki zylne stopy - grzbietowy i podeszwowy (arcus venosus dorsalis pedis et plan-
taris pedlis). Podobnie jak w rece, uktad naczyn grzbietowych stopy jest silniejszy od podeszwowego. Odchodza od niego
gtéwne pnie powierzchowne kohczyny dolnej - zyta odpiszczelowa i zyta odstrzatkowa.

Zyta odpiszczelowa (vena saphena) rozpoczyna sie w okolicy kostki przyérodkowej. Jest przedtuzeniem gatezi przyérod-
kowej tuku grzbietowego stopy. Poczatkowo biegnie ku gérze na powierzchni przysrodkowej goleni. W okolicy kolana zbli-
za sie do tylnej powierzchni ktykcia przysrodkowego kosci udowej, a nastepnie biegnie na powierzchni przednio-przyérod-
kowej uda. W pachwinie 7yta odpiszczelowa wnika pod powie? i faczy sie z zyta udowa. Zyta odpiszczelowa odprowadza
krew z czeci powierzchni stopy i goleni oraz wszystkich zyt powierzchownych uda.

Zyta odstrzatkowa (vena saphena parva) rozpoczyna sie z tytu kostki bocznej w przedtuzeniu gatezi bocznej fuku grzbie-
towego stopy. Biegnie na powierzchni tylnej goleni pomiedzy gtowami miesnia brzuchatego tydki. W dole podkolanowym
2yta przechodzi pod powie? i taczy sie z zytg podkolanowa.
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Ryc. 8. Budowa zewnetrzna serca (przod)
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Ryc. 9. Budowa
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Ryc. 11. Ukfad bodzco-przewodzacy serca
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Ryc. 12. Aorta i jej odgatezienia
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Tabela 5. Serce (budowa zewnetrzna)

Nazwa polska

Nazwa facifska

Aorta wstepujaca

tuk aorty

Pief ramienno-gtowowy

Tetnica szyjna wspdlna lewa

Tetnica podobojczykowa lewa

Pief ptucny

Zyly ptucne

Zyta gtowna dolna

Zyfa gtéwna gorna

Tetnica wiefcowa prawa

Tetnica wiecowa lewa

Wierzchotek serca

Tabela 6. Serce (przekroj)

Nazwa polska

Nazwa facifska

Prawy przedsionek

Lewy przedsionek

Prawa komora

Lewa komora

Zastawka aorty

Zastawka pnia ptucnego

Zastawka trojdzielna

Zastawka dwudzielna

Miesnie brodawkowate

Struny Sciegniste
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Tabela 6. cd.

Przegroda miedzykomorowa

Przegroda miedzyprzedsionkowa

Aorta

Piefi ptucny

Zyly ptucne

Zyta gtowna dolna

Zyfa gtéwna gorna

Tabela 7. Szkielet serca

Nazwa polska Nazwa tacinska

Zastawka aorty

Zastawka pnia ptucnego

Zastawka trojdzielna

Zastawka dwudzielna

Migsien sercowy

Tabela 8. Uktad bodzco-przewodzacy serca

Nazwa polska Nazwa facifiska

Wezet zatokowo-przedsionkowy

Wezet przedsionkowo-komorowy

Peczek przedsionkowo-komorowy (peczek Hisa)

Odnoga wspélna

Odnoga prawa

Odnoga lewa

Wtbkna Purkiniego
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Tabela 9. Aorta i jej odnogi

Nazwa polska

Nazwa facifska

Aorta wstepujaca

tuk aorty

Pief ramienno-gtowowy

Tetnica podobojczykowa lewa

Tetnica podobojczykowa prawa

Tetnica szyjna wspdlna lewa

Tetnica szyjna wspdlna prawa

Aorta piersiowa

Aorta brzuszna

Pien trzewny

Tetnica nerkowa

Tetnica krezkowa gérna

Tetnica krezkowa dolna

Tetnice biodrowe wspéine

Tetnice biodrowe wewnetrzne

Tetnice biodrowe zewnetrzne

Tabela 10. Najwazniejsze tetnice ciata

Nazwa polska

Nazwa facifska

Tetnica podstawna

Tetnica szyjna wspdlna

Tetnica podobojczykowa

Tetnica pachowa

Tetnice ptucne

Aorta
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Tabela 10. cd.

Tetnica ramienna

Tetnica promieniowa

Tetnica tokciowa

Tetnice palcow

Pien trzewny

Tetnica nerkowa

Tetnica biodrowa wspdIna

Tetnica udowa

Tetnica podkolanowa

Tetnice piszczelowe przednie/tylne

Tetnica strzatkowa

Tetnica tukowata

Tetnice grzbietowe palcow

Tabela 11. Najwazniejsze zyly ciata

Nazwa polska Nazwa facifiska

Zyta szyjna wewnetrzna

Zyfa szyjna zewnetrzna

Zyta podobojczykowa

Zyfa odpromieniowa

Zyta pachowa

Zyfa gtowna

Zyta odtokciowa

Zyly ptucne

Zyty watrobowe

Zyty nerkowe
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Tabela 11. cd.

Zyta biodrowa wspélna

Zyta odpiszczelowa

Zyfa udowa

Zyta podkolanowa

Zyfa odstrzatkowa

tuk zylny grzbietowy stopy
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Uktad chtonny

Do uktadu naczyniowego oprdcz naczyh krwionosnych i serca wliczamy uktad chtonny. Sktadaja sie na niego gtéwnie
cewy transportujgce chtonke, czyli limfe (lympha). Jest to ptyn, ktéry - inaczej niz krew — w réznych czesciach uktadu
charakteryzuje sie odmiennym sktadem i wygladem. Chtonka powstaje z przesaczu miedzykomérkowego (ptynu tkanko-
wego), przenikajaceqo z przestrzeni miedzykomérkowych do naczyf wiosowatych chtonnych. Z requty jest przezroczysta i
klarowna, przypominajaca osocze. W jelitach, gdzie znajduja sie naczynia chtonne, transportujace wchtoniete w procesie
trawienia ttuszcze, staje sie metna, zotto-mlecznie zabarwiona i dlatego nosi nazwe mleczu (chylus).

Na uktad chtonny sktadaja sie: naczynia chtonne wtosowate, odprowadzajace naczynia chtonne zbiorcze, wielkie pnie
chtonne oraz wezty chtonne.

Naczynia chtonne wiosowate, w przeciwiefistwie do naczyfh krwionosnych, nie majg zastawek, sg od nich szersze oraz
mniej requlare. Rozpoczynaja sie Slepymi uchytkami, po czym tworzg sie¢ naczyh wtosowatych, licznie zespalajac sie ze
soba. Sieci przechodzg dalej w wigksze naczynia zbiorcze, ktdre réwniez faczg sie w sieci. Naczynia wtosowate wystepuja
w prawie kazdym narzadzie i tkance, z wyjatkiem warstwy nabtonkowej skory, btony sluzowej, tkanki chrzestnej, twardéw-
ki, rogowki i ciata szklistego oka (tam gdzie brak wtasnych naczyf krwionosnych), a takze tozyska, mézgowia i rdzenia
przedtuzonego.

Zbiorcze naczynia chtonne (vasa lymphatica) to takie, ktérymi chtonka przez wezty chtonne odprowadzana jest do
wielkich pni chtonnych. Naczynia nie przyjmuja gatezi bocznych, wiec zachowuja niemal stata Srednice na catym prze-
biegu az do wezta chtonnego. Z jednego narzadu moga kierowac sie do roznych weztéw. Chtonka w drodze do ukfadu
2yInego przeptywa przez kilka (nawet 8-10) weztéw. Liczba naczyf chtonnych wychodzacych z danego narzadu z requty
jest wieksza niz liczba naczyn krwionosnych z niego wychodzacych. Wieksze naczynia chtonne powstajg wskutek przeka-
zania chtonki z wezta, do ktérego dociera kilka mniejszych naczyn. Wyréznia sie naczynia chtonne powierzchowne (vasa
lymphatica superficialia), przebiegajace w podskornej tkance ttuszczowej, oraz naczynia chtonne gtebokie (vasa lymphatica
profunda), przebiegajace z naczyniami obwodowymi. W naczyniach zbiorczych, inaczej niz we wtosowatych, obecne s3
bardzo zastawki, ktdre nadaja naczyniom charakterystyczny ksztatt paciorkéw rézanca (requlare zwezenia i rozszerzenia).

Gtowne pnie chtonne/limfatyczne

Pnie chtonne (trunci lymphatici) catej podprzeponowej czesci ciata tuz pod rozworem aortowym przepony faczg sie
we wspdlny pief, zwany przewodem piersiowym (ductus thoracicus). Powstaje on z potaczenia prawego i lewego pnia
ledzwiowego, zbierajacych chtonke z kofczyn dolnych i miednicy. Dotgcza do niego w poczatkowym odcinku kilka pni
jelitowych, odprowadzajacych mlecz z przewodu pokarmowego. Przewdd piersiowy nastepnie biegnie ku gorze wzdtuz
kregostupa, przechodzac przez przepone. U nasady szyi skreca na lewo i uchodzi do lewego kata zylnego, potozone-
go w miejscu potgczenia zyty szyjnej wewnetrznej z zyta podobojczykowa. W poblizu tego kata uchodza piefi szyjny
(truncus jugularis) i pief podobojczykowy (truncus subclavius), odprowadzajace limfe z lewej potowy gtowy i szyi oraz
lewej konczyny gérnej. Ponadto uchodza w okolicy lewego kata zylnego do przewodu piersiowego pnie $rodpiersiowe
(trunci mediastinales) przedni i tylny. Po prawej stronie wszystkie pnie, ktére odprowadzajg chtonke z prawej potowy
ciata, facza sie w poblizu lewego kata zylnego i uchodza do niego krétkim przewodem chtonnym prawym (ductus
lymphaticus dexter).
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Przewod piersiowy (ductus thoracicus)

Ma dtugosc 38-45 cm i szeroko$¢ 2-4 mm. Powstaje z dwéch pni ledZzwiowych na wysokosci kregdw miedzy Th12 a L2.
Miejsce powstania czesto bywa poszerzone i nazywa sie zbiornikiem mleczu (cisterna chyli) o wymiarach okoto 2 x 1,5 cm.
Przewdd przechodzi przez przepone w towarzystwie aorty, za$ w klatce piersiowej uktada sie miedzy nig a zytg nieparzysta.
Rozszerza sie przed ujsciem do kata zylnego. W tym miejscu znajduja sie zastawki zapobiegajace cofaniu sie krwi zylnej do
ukfadu chtonnego. Jego zasieg obejmuije niemal cate ciato, z wyjatkiem prawej czesci nadprzeponowe;.

Wezty chionne (nodi lymphatici)

To narzady o zréznicowanym ksztatcie, otoczone torebkg i wtgczone w przebieg naczyf chtonnych. Chtonka dociera do
nich naczyniami doprowadzajacymi, po czym przeptywajac przez tkanke siateczkowata, zabiera ze sobg wytworzone limfo-
cyty i odptywa naczyniami odprowadzajgcymi. Wezty chtonne, oprocz zaopatrzenia chtonki w limfocyty, przecedzajg jg jak
sito ze sktadnikéw ozywionych i nieozywionych (dlatego czasami s3 powiekszone). Kolor weztéw chtonnych zalezy od po-
tozenia (np. we wnekach ptuc moga by¢ stalowe, w krezce jelita mleczne), od stopnia ukrwienia i aktualnej czynnosci. Ich
wielkos¢ jest zroznicowana - od niewielkich, kilkumilimetrowych po wezty $rednicy 3 cm. Zazwyczaj uktadajg sie wzdtuz
powrdzkow naczyniowych w grupy liczace od 2 do 15 sztuk. Do tych grup z kazdego narzadu lub czeici ciata przeptywa
chtonka (zazwyczaj do kilku réwnoczesnie). Wezty, ktdre cisle przynaleza do danego narzadu lub czesci ciata, nazywa sie
wezfami chtonnymi regionalnymi. Wystepuja m.in. w koficzynie dolnej (w pachwinie), koficzynie gornej (w jamie pacho-
wej), Srodpiersiu, ptucach itd.

W budowie weztéw chtonnych wyréznia sie kore (cortex) potozong obwodowo oraz centralnie potozony rdzeh (medulla),
ktdre przechodza w siebie bez wyraznej granicy. Kora jest bardziej jednorodna i zbita, zawiera liczne grudki chtonne wtérne.
Rdzen z kolei ma budowe bardziej gabczasta, a jego tkanka biegnaca od grudek kory wytwarza tzw. pasma rdzeniowe.

$ledziona (splen/lien)

Jest narzadem zlokalizowanym w gérnej czesci jamy brzusznej, w lewym podzebrzu ku tytowi od Zotadka. Do jej funkji
w organizmie cztowieka naleza:

= magazynowanie krwi, poprzez wytgczenie czesci ciatek krwi z obiegu i uruchomienie jej ponownie w trakcie inten-

sywnego wysitku;

= udziat w rozkfadzie krwinek, zwtaszcza erytrocytow;

= wytwarzanie limfocytow;

= wytwarzanie substancji zwiekszajacych funkcje odpornosciowe.

Mimo licznych funkgji $ledziona nie jest narzadem niezbednym do zycia. Ksztatt Sledziony poréwnywany jest z czastka
pomaranczy. Jej przecietne wymiary u dorostego cztowieka to: 12 cm dtugosci, 7 cm szerokosci i 4 cm grubosci. Srednia
masa to 200 g, a jesli wynosi wiecej, jest to oznaka zmian chorobowych, np. zimnicy (wéwczas $ledziona moze nawet zaja¢
znaczng czes¢ jamy brzusznej).

W $ledzionie wyroznia sie wypukta powierzchnie przeponowa (facies diaphragmatica) oraz powierzchnie trzewng (facies
visceralis) przedzielong na dwie czesci: przednia i tylng. Czes¢ przednia zwana jest powierzchnig zotadkowa, poniewaz
przylega do zotadka, a czeS¢ tylna z uwagi na przyleganie do nerki nazywana jest powierzchnig nerkowa. Na powierzchni
2otadkowej znajduje sie przebiegajaca podtuznie wneka $ledziony (hilum splenicum), ktora wchodzg i wychodzg z narzadu
naczynia i nerwy. Brzeg gérny $ledziony, potozony miedzy powierzchnia przeponowa a zotagdkowa, ma charakterystyczne
3-4 wreby, nadajace mu karbowany wyglad. Dolny brzeg narzadu jest z requty gtadki.
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Sledziona zabarwiona jest na purpurowo-czerwono, za sprawa krwi, ktéra j3 wypetnia. W jej przekroju mozna zauwa-
2y¢ dwa rodzaje miazgi: czerwong (pulpa rubra) i biatg (pulpa alba). Miazga czerwona wystepuje w postaci czerwonego
migzszu, przenikajgcego biatawe beleczki Sledziony (trabeculae splenicae) i biatawe grudki chtonne sledzionowe (folliculi
lymphatici splenici), ktore z kolei stanowig miazge biata. Miazga czerwona zawiera bogate unaczynienie, a w oczkach sia-
teczki liczne ciatka krwi. Miazga biata obejmuje obszar zawierajacy pochewki i ciatka $ledzionowe, otoczone duzg iloscia
limfocytow.

Ryc. 15. Budowa wezta chtonnego
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Tabela 12. Wezet chtonny

Nazwa polska Nazwa tacinska
Kora
Rdzen
Torebka
Zatoka
Wneka
Naczynia limfatyczne doprowadzajace
Naczynia limfatyczne odprowadzajace

Tabela 13. Sledziona
Nazwa polska Nazwa tacinska

Zyta $ledzionowa

Tetnica $ledzionowa

Powierzchnia zotagdkowa

Powierzchnia nerkowa

Wneka $ledziony

43




Uktad pokarmowy

Uktad pokarmowy (systema digestorium)

Ukfad pokarmowy cztowieka prowadzi mechaniczng i chemiczng obrobke pozywienia umozliwiajaca jego wchtoniecie
i wykorzystanie przez organizm, co ogblnie nazywa sie trawieniem. Trawienie mechaniczne polega na rozdrabnianiu,
przetykaniu i przesuwaniu pokarmu wzdtuz przewodu pokarmowego przez ruchy perystaltyczne kolejnych jego czesci
(przetyku, zotadka i jelit) oraz wydalaniu na zewnatrz niestrawionych resztek. Trawienie chemiczne wiaze sie z szeregiem
przemian chemicznych pokarméw, poddanych dziataniu substancji wydzielanych przez gruczoty przewodu pokarmowego.

Uktad pokarmowy dzielimy na cze$¢ nadprzeponowa, do ktérej zaliczamy: jame ustng (cavum oris), gardto (pharynx)
i wieksza czes¢ przetyku (oesophagus), oraz podprzeponowa, do ktorej naleza: zotadek (ventriculus, gaster), jelito cienkie
(intestinum tenue) i jelito grube (intestinum crassum). Dodatkowo w sktad ukfadu pokarmowego wchodzg dwa wazne
gruczoty: trzustka i watroba. Trzustka wydziela enzymy trawienne niezbedne do rozktadu wszystkich podstawowych sktad-
nikéw pokarmowych - amylaze (rozktadajaca weglowodany), lipaze (trawiacg ttuszcze) oraz proteazy (takie jak trypsyna,
chymotrypsyna czy elastaza), ktore rozktadajg biatka do krétszych peptydow i aminokwasow. Dzieki temu mozliwy jest
prawidtowy metabolizm weglowodanéw, ttuszczéw i biatek.

Watroba z kolei jest najwiekszym gruczotem organizmu ludzkiego. Jej gtéwne zadania to m.in. magazynowanie weglo-
wodandw (w postaci glikogenu) i niektorych biatek, detoksykacja organizmu, produkcja ciepta oraz udziat w gospodarce
lipidowej i biatkowej.

Jama ustna (cavum oris)

Jama ustna stanowi pierwszy element uktadu pokarmowego. Od géry ogranicza jg podniebienie (palatum), od dotu dwa
migsnie zuchwowo-gnykowe tworzace przepone jamy ustnej (diaphragma oris), natomiast od stron bocznych policzki
(buccae). Zaczyna sie szparg ust (rhima oris) otoczong przez warge gérng (labium superior) i warge dolng (labium inferior),
ktore faczg sie ze sobg w katach ust (angulus oris). Policzki i wargi, a takze dziasta (gingivae) pokryte s3 btong Sluzowa.
Od wewnetrznej strony warg schodzg na nie z wyrostkow zebodotowych wedzidetka (frenula labiorum) - gérne i dolne,
utworzone przez btone $luzowa. Przednia cze$¢ jamy ustnej miedzy wargami a zebami stanowi przedsionek ust (vestibulum
oris), natomiast cze$¢ znajdujaca sie za zebami zwana jest jama ustng wtasciwg (cavum oris proprium).

Podniebienie sktada sie z dwdch czeci. Z przodu znajduije sie rusztowanie kostne tworzace tzw. podniebienie twarde
(palatum durum), natomiast z tytu mie$niowe i wiotkie podniebienie miekkie (palatum molle) zakohiczone jezyczkiem pod-
niebiennym (uvula), ktdry przy zamknietych ustach styka sie z grzbietem jezyka (linqua). Jezyczek po prawej i lewej stronie
sasiaduje z podwojnymi tukami podniebiennymi: blizej jamy ustnej z tukiem podniebienno-jezykowym (arcus palatoglos-
seus), a blizej gardfa z tukiem podniebienno-gardtowym (arcus palatopharyngeus). Oba te tuki ograniczaja ciesn gardzieli
(isthmus faucium), za kt6rg rozpoczyna sie cze$¢ ustna gardta. Miedzy tukami wystepuje zatoka (sinus), gdzie zlokalizowane
sg migdatki podniebienne (tonsillae palatini).

W zebodotach, w trakcie rozwoju ontogenetycznego umieszczone sg zeby mleczne (dentes lactei), a nastepnie zeby
state (dentes permanentes). Cztowiek ma difiodontyczny typ uzebienia, czyli dwie generacje zebowe. Ponadto zeby s3
zréznicowane pod wzgledem funkcjonalnym (heterodontyzm). Zeby mleczne w liczbie 20 majg w kazdej potowce tuku
zebodofowego gérnego bad? dolnego: siekacz przyérodkowy (incisivus medialis), siekacz boczny (incisivus lateralis), kiet
(caninus) i dwa trzonowce (molares). Zebéw statych (dentes permanentes) jest 32, po 8 w kazdej potowce tuku zebodoto-
wego: siekacz przysrodkowy i boczny, kiet, dwa przedtrzonowce (praemolares) i trzy trzonowce.
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W jamie ustnej znajduje sie rowniez narzad miesniowy, istotny w formowaniu i przesuwaniu keséw pokarmu, czyli
jezyk (linqua). Tworza go dwie czesci: ruchomy trzon jezyka (corpus linquae), zakoficzony koficem jezyka (apex linquae)
oraz przytwierdzony, potozony gteboko korzef jezyka (radix linquae). Granice miedzy trzonem a nasada tworzy bruzda
krancowa (sulcus terminalis), przyjmujaca ksztatt litery V, ktorej szczyt stanowi zagtebienie — otwor Slepy (foramen
caecum). Grzbiet jezyka pokrywaja brodawki (papillae linquales) nitkowate i grzybowate w czesci przedniej, okolone
wzdtuz bruzdy krafcowej i lidciaste na stronach bocznych. W brodawkach znajduja sie kubki smakowe. Pozwalajg
one na rozréznienie pieciu smakow: stodkiego, stonego, kwasnego, gorzkiego i umami. Zrab jezyka stanowig migsnie
wiasne jezyka, ktorych wiékna utozone sg w trzech ptaszczyznach: poprzecznej, pionowej i podtuznej. Za ruchy jezyka
W przestrzeni jamy ustnej odpowiadaja miesnie prazkowane: brodkowo-jezykowy (m. genioglossus), rylcowo-jezykowy
(m. styloglossus) i gnykowo-jezykowy (m. hypoglossus). Do jamy ustnej otwieraja sie ujécia parzystych gruczotow $lino-
wych duzych i matych. Do duzych gruczotéw (Slinianek) zalicza sie: linianke przyuszng (glandula parotidea), Slinianke
podzuchwowa (glandula submandibularis) i $linianke podjezykowa (glandula sublinqualis). Slinianka przyuszna jest
najwiekszg sposrdd wszystkich slinianek. Jej przewod wyprowadzajacy ma dtugos¢ ok. 4-5 cm i uchodzi w brodawce
przyuszniczej na wysokosci gérnego drugiego zeba trzonowego, przebijajac uprzednio ciato ttuszczowe policzka i mie-
sief policzkowy. Do matych gruczotéw naleza: gruczoty wargowe (glandulae labiales), policzkowe (glandulae buccales),
podniebienne (glandulae palatinae) i jezykowe (glandulae linquales). Gruczoty $linowe odpowiedzialne s3 za produkcje
Sliny (saliva). U cztowieka, w zaleznoici od potrzeb, produkcja ta moze wynosic 1-1,5 | na dobe. Slina w 99,5% sktada
sie zwody, a ponadto z biatek i soli mineralnych. Zawiera réwniez enzym - amylaze $linowg (ptialine), ktéra w $rodo-
wisku jamy ustnej rozktada skrobie do dekstryny i maltozy.

W jamie ustnej pokarm zostaje rozdrobniony i zmiazdzony za pomoca zebéw, a kes uformowany i zmieszany ze $ling
jest oceniany pod wzgledem smaku. Przeprowadzony jest takze wstepny rozktad weglowodanéw. Tak przygotowany kes
pokarmowy jest przepchniety przez ciesn gardzieli do gardta, a nastepnie do przetyku. Odruch potykania jest zalezny od
woli cztowieka.

Gardto (pharynx)

Gardto, z wyjatkiem jego czesci nosowej, stanowi wspding czes¢ dwoch uktadow: pokarmowego i oddechowego. Jego
budowa opisana zostata w rozdziale dotyczacym uktadu oddechowego.

Przetyk (esophagus)

Przetyk jest najwezsza czescig przewodu pokarmowego, o dfugodci 25-30 cm. Wyrézniamy w nim trzy czesci: szyjna
(pars cervicalis) biegnaca za tchawica, piersiowa (pars thoracica) potozong w tylnej czesci Srodpiersia za lewym oskrzelem
i workiem osierdziowym oraz krétkg czes¢ brzuszng (pars abdominalis) dochodzacg do wpustu zotadka. Granice miedzy
(zeicig piersiowg a brzuszng stanowi przepona (diaphragma). Przetyk w trzech miejscach ma fizjologiczne przewezenia:
w miejscu przejscia z gardta (tzw. usta przetyku), przy mijaniu sie z oskrzelem gtownym lewym oraz w przejiciu przez prze-
pone. Przepona stanowi swoisty zwieracz dla przetyku, dzieki ktoremu przetyk otwiera sie tylko w momencie przesuwania
tresci pokarmowej w kierunku zotadka. Za pomocg skurczéw miesniowki tworzacej jedng z trzech warstw przetyku kes
pokarmowy jest przesuwany do zotadka. Najbardziej wewnetrzng warstwe przetyku stanowi btona $luzowa, ktéra uktada
sie w podfuzne pasma.
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Zotadek (ventriculus/ gaster)

Potozony jest w lewym podzebrzu oraz nadbrzuszu. Ksztatt Zotadka jest zmienny i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od
stopnia wypetnienia trecig, przyjetej pozycji ciafa, pfci oraz poziomu napiecia warstwy mieSniowej. Przyzyciowo w pozycji
stojacej ma postac haka, potozony jest pionowo, a w pozycji lezacej uktada sie poprzecznie. U kobiet zotadek jest silniej
wydtuzony, uktada sie bardziej pionowo i nizej niz u mezczyzn.

Zotadek ma dwie $ciany: przednia (paries anterion) i tylng (paries posterion), ktdre tacza sie poprzez dwie krzywizny:
potozong na prawo wklesty krzywizne mniejsza (curvatura minor) i potozong na lewo, silnie wypuktg krzywizne wiekszg
(curvatura major). Miejsce ujcia przetyku do zofadka zwane jest wpustem Zotadka (cardia). Po lewej stronie wpustu znaj-
duje sie dno Zotadka (fundus ventriculus), czyli najwyzej potozona czes¢ zotadka, skierowana wypuktoscig do przepony.
W dnie znajduje sie banieczka powietrza, utrzymujaca te czes¢ zotadka w statym potozeniu. Dno przedtuza sie w trzon
2otadka (corpus ventriculi), ktdry ku dotowi zagina sie na prawo, a nastepnie ku gorze przechodzac w cze$¢ odzwiernikowa
(pars pylorica), koficzaca sie przejsciem w dwunastnice i zamknigtg odZwiernikiem (pylorus). Jest on ograniczony nagro-
madzonymi wiéknami miesni okreznych tworzacych miesien zwany zwieraczem odzwiernika (musculus sphincter pylori).
W warstwie srodkowej (migsniowe]) sciany zofadka, oprocz wiokien o przebiegu okreznym, wystepuja wtokna podtuzne
(powierzchownie, gtdwnie na krzywiznach) oraz wiékna skosne (potozone gteboko, w obrebie dna i trzonu). Dzieki ta-
kiemu utozeniu wtokien mozliwe jest utrzymanie perystoliki zotadka (utrzymanie w napieciu tresci pokarmowej celem
wymieszania z sokiem zotadkowym) oraz jego perystaltyki gtéwnie w czedci odzwiernikowe;.

Najbardziej wewnetrzng warstwa zotadka jest btona $luzowa cechujaca sie obfitg rzezbg. Tworza jg przede wszystkim
wysokie fatdy zotadkowe (plicae gastricae), przebiegajace po przedniej i tylnej Scianie zotadka (w liczbie 8-10), potozone
na nich i pomiedzy nimi pélka zotadkowe (areae gastricae) i drobne fatdy kosmkowe (plicae villosae).

W btonie $luzowej Sciany zotadka wystepujg dwa rodzaje gruczotow: gruczoty zotadkowe wiasciwe (glandulae ven-
tricae proprie) i gruczoty odZwiernikowe (glandulae pyloricae). Pierwsze z nich zgromadzone s3 w okolicy trzonu i dna
2otadka, produkuja kwas solny i pepsynogen. Drugie, umiejscowione w czesci odzwiernikowej, produkuja $luz i gastryne.
Produkty obu rodzajow gruczotéw tworza sok zotadkowy (succus gastricus).

Sok zofadkowy jest jasnym, bezbarwnym ptynem, o odczynie pH = 1, zawierajagcym HCl o stezeniu 0,4-0,5%, sole
mineralne i biatko, a takze trzy rodzaje enzyméw. Pokarm docierajacy do zotadka dzieki jego skurczom miesza sie z sokiem
2otadkowym i przeksztatca w miazge pokarmowg (chymus). Miazga jest poddawana procesowi trawienia z udziatem enzy-
mow. Pepsyna pod wptywem kwasu solnego powstaje z pepsynogenu produkowanego przez gruczoty gtowne, powodujac
rozktad hydrolityczny biatek i peptonéw. Chymozyna rozktada biatko mleka - kazeine do parakazeiny, ktéra przy udziale
jonéw wapniowych tworzy tzw. sernik, rozktadany nastepnie przez pepsyne i trypsyne (enzym znajdujacy sie w dwunastni-
cy) do biatka prostego. Lipaza zotadkowa rozktada ttuszcze zemulgowane (czyli np. ttuszcze Smietany, jaj i mleka).

Wydzielanie soku zotadkowego jest regulowane przez bodZce nerwowe. Powstajg one nawet na widok lub zapach
pokarmu. Za wydzielanie sokow trawiennych w zotagdku odpowiedzialny jest nerw btedny (nervus vagus).

Pojemnos¢ zotadka wynosi $rednio 1-2 I. Przetkniete pozywienie w zaleznosci od sktadu i obfitosci positku znajduije sie
wnim od 1 do 7 godzin. Najpierw trawiony jest pokarm, ktéry po przetknieciu znajduje sie przy Scianach zotadka, po czym
przesuwany zostaje do dwunastnicy. Plyny przechodza przez zotadek bez zatrzymywania sie. Sciany pustego 7otadka nie
zapadajg sie ze wzgledu na obecnos¢ powietrza, ktére w miare jego wypetniania jest stopniowo usuwane. Bfona sluzowa
2otadka, mimo wyksztatconej potrojnej bariery w postaci $luzu, nabtonka i warstwy podnabtonkowej, narazona jest na
dziatanie czynnikow draznigcych lub uszkadzajacych (pokarmy, wysokie i niskie temperatury, bakterie, kwasy, leki). Dzigki
Sluzowi mozliwe jest az czterokrotne zwalnianie przenikania jonéw wodorowych w kierunku btony $luzowej oraz zobojet-
nianie tych jonow. W sytuacji zaburzenia rownowagi w zotagdku dochodzi do zwrotnego przenikania jondw wodorowych,
wskutek czego wytwarzajg sie wrzody zofadka.
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Jelito cienkie (intestinum tenue)

Jelito cienkie jest kolejnym, za zotadkiem, odcinkiem drogi pokarmowej. Jego koniec znajduje sie w ujéciu do przysrod-
kowej $ciany jelita grubego, potozonym w prawym dole biodrowym. Oba korice jelita cienkiego zamkniete s3: zastawkg
odZwiernika i zastawka kretniczo-katnicza. Dtugos¢ jelita cienkiego dochodzi Srednio do 4-5 m (bez zagrozenia zycia
mozna usungc ok. 3 m jelita). Dzieli sie ono na trzy odcinki o réznej dtugosci: ok. 4% - dwunastnica (duodenum), ok. 34%
- jelito czcze (jejunum) oraz ok. 60% - jelito krete (ileum). W jelicie cienkim ma miejsce dalszy proces trawienia, a przede
wszystkim poddanie miazgi pokarmowej dziataniu enzyméw, wchtanianie przez nabfonek prostych sktadnikéw pokarmo-
wych oraz przesuwanie pozostatej tresci. Btona Sluzowa wyscielajaca wnetrze jelita cienkiego jest silnie pofatdowana i two-
rzy skierowane do $wiatta jelita fatdy okrezne (plicae circulares) oraz kilka milionéw kosmkéw jelitowych (villi intestinales).
Dtugosé¢ kosmkdw waha sie od 0,5 do 1,5 mm. Pokryte s jednowarstwowym, pétprzepuszczalnym nabtonkiem, a do ich
wnetrza wnikaja naczynia wiosowate i limfatyczne. Zanurzone w mleczku pokarmowym kosmki umozliwiajg wchfanianie
prostych sktadnikéw pokarmowych. Dzieki kosmkom powierzchnia chtonna jelita jest bardzo duza.

Dwunastnica (duodenum) ma ksztatt podkowy o dtugosci ok. 25-30 cm, wypuktoscia skierowanej na prawg strone.
Jest jedynym odcinkiem jelita cienkiego potozonym zewnatrzotrzewnowo, zatem jedyng czescig jelita cienkiego, ktéra
nie ma krezki jelitowej, przytwierdzong do tylnej $ciany jamy brzusznej. Dwunastnice dzielimy na cztery czesci: gorng,
zwang opuszka dwunastnicy (bulbus duodeni), zstepujaca, poziomg (dolng) i wstepujaca. Do czesci zstepujacej otwieraja
sie przewody watroby i trzustki, a miejsce w ktérym uchodzg, nazywa sie brodawka wieksza dwunastnicy (papilla duodeni
major). Dwunastnica koficzy sie na wysokosci kregu L2 ostrym zgieciem dwunastniczo-czczym (flexura duodenojejunalis),
przechodzac w jelito czcze.

Jelito czcze (intestinum jejunum) wraz z jelitem kretym (intestinum ileum) sg zwane rowniez jelitem krezkowym,
poniewaz umocowane s3 do tylnej sciany jamy brzusznej za pomoca krezki (mesenterium), czyli podwdjnego fatdu otrzew-
nej $ciennej. Korzen krezki (radix mesenteri) stanowiacy jej cze$¢ przytwierdzong jest krétki (ok. 15 cm), natomiast wolny
brzeg, taczacy sie z jelitem na catej jego dtugosci jest mocno pofatdowany i nadaje jelitu postac petli. W krezce wystepuja
naczynia krwionosne, chtonne i nerwy, a takze pewna ilos¢ tkanki ttuszczowej.

Jelito czcze przechodzi w jelito krete bez wyraznej granicy, jest jednak grubsze, lepiej unaczynione oraz ma lepiej rozwi-
niete fatdy okrezne, wystepujace w catym jelicie cienkim, zwigkszajace jego powierzchnie chtonng. Kosmki w jelicie czczym
sg krétsze i grubsze niz w jelicie kretym. Przyjmuje sie, ze 2/5 gomego jelita cienkiego stanowi jelito czcze, a 3/5 dolne
jelito krete. Jelito czcze zajmuje lewg czes¢ jamy brzusznej, ponizej zotadka, a jelito krete prawg czes¢, kohczac sie w dole
biodrowym wejsciem do jelita grubego, zwanym ujéciem kretniczo-katniczym (ostium ileocecale). Ujscie zamyka zastawka
kretniczo-katnicza (valva ileocecalis), zapobiegajaca cofaniu sie tresci pokarmowej z jelita grubego do jelita cienkiego.

Ruchy perystaltyczne jelita powodujg przesuwanie sie pokarmu w kierunku jelita grubego, utatwiajg jego mieszanie
z sokami trawiennymi i umozliwiaja kontakt catej tresci pokarmowej z kosmkami jelitowymi, co usprawnia wchtanianie.
W jelicie cienkim zachodzg trzy rodzaje ruchéw btony mieSniowej:

= ruchy wahadtowe, czyli naprzemienne skracanie i wydtuzanie poszczegélnych odcinkéw wywotane przez warstwe

wtokien podtuznych;

= ruchy segmentacyjne (odcinkowe), w ktérych pierscieniowate przewezenia dzielg jelito na segment, po czym zani-

kaja; wywotane warstwg okrezng;

= ruchy robaczkowe, przesuwajace pokarm w kierunku jelita grubego, a nastepnie odbytu pod wptywem wspétpracy

obu warstw migSniowych.

Ruchy miesniéwki jelita sg requlowane przez nerw btedny i nerw wspétczulny, a ponadto pobudzane przez pokarm
i wydzielanie sokéw trawiennych.

Chemiczne trawienie w jelicie cienkim zwigzane jest z wydzielinami watroby (hepar) i trzustki (pancreas), dwéch wiel-
kich gruczotéw trawiennych, otwierajacych przewody (ductus choledochus et ductus pancreaticus major et minor) do dwu-

47



nastnicy, a takze z produkowanym przez gruczoty w jelicie czczym sokiem jelitowym (succus intestinalis). Rezultatem tych
procesow chemicznych jest roztozenie znajdujacych sie w wychodzacej z zotadka miazdze pokarmowej biatek, weglowo-
danéw i thuszczow do prostych sktadnikéw, ktore moga by¢ wchtaniane przez kosmki jelitowe do naczyn krwionosnych
i limfatycznych.

Jelito grube (intestinum crassum)

Stanowi ostatni odcinek przewodu pokarmowego, pomiedzy ujsciem kretniczo-katniczym a odbytem (anus). TreS¢ w jelicie
grubym pozbawiona jest skfadnikéw pokarmowych. Resztki pokarmu ulegajg procesom gnilnym, wchtaniana jest woda,
wydzielany obficie $luz, a tres¢ jelitowa ulega zageszczeniu, wskutek czego formowane sg masy katowe. W jelicie grubym
wystepuje obfita flora bakteryjna (z przewaga Escherichia coli), ktora wspomaga wchtanianie i rozktad niestrawionych
resztek.

Dtugosc jelita grubego waha sie od 120 do 150 cm, a grubos¢ wynosi od 5 do 8 cm (cho¢ puste i zupetnie skurczone
moze by¢ ciefisze od jelita cienkiego). Jelito grube dzielimy na cztery czesci: jelito Slepe (cecum), wyrostek robaczkowy
(appendix vermiformis), okreznice (colon) i odbytnice (rectum).

Jelito Slepe pofozone jest ponizej ujécia jelita cienkiego, w prawym dole biodrowym. Jego dtugos¢ wynosi okoto
7-8 cm. W gornej granicy lewej Sciany znajduje sie ujécie jelita kretego, a ponizej niego wyrostek robaczkowy. W ujsciu
kretniczo-katniczym znajduje sie zastawka kretniczo-katnicza (valva ileocecalis), ktéra okresowo przepuszcza tres¢ jelita
cienkiego i jednoczesnie zapobiega cofaniu sie tresci z jelita grubego.

Wyrostek robaczkowy stanowi zwezong czesc jelita Slepego i w rzucie na przednig $ciane brzucha odpowiada
punktowi McBurneya (w 1/3 odlegtoéci miedzy przednim gérnym prawym kolcem kosci biodrowej a pepkiem). Jego
dtugos¢ wynosi $rednio 8-9 cm, ale jednoczesnie jest zmienna (od 0,5 do nawet 33 cm). Wyrostek nie petni u czto-
wieka funkcji trawiennych. Zaopatrzony jest w obfitg tkanke limfatyczng i silng warstwe miesniowa (mowi sie o nim
,migdatek jelitowy”).

Okreznica to najdtuzsza czes¢ jelita grubego. Wyodrebniamy w niej cztery czedci: okreznice wstepujaca (colon
ascendens), okreznice poprzeczng (colon transversum), okreznice zstepujaca (colon descendens) i okreznice esowatg
(colon sigmoideum), zwang réwniez esica. Czesci te charakteryzuje zmienny stosunek do otrzewnej: okreznica wstepu-
jaca i zstepujaca potozone s zewnatrzotrzewnowo, a okreznica poprzeczna i esica wewnatrzotrzewnowo. Okreznice
wyréznia kilka cech, ktore sg typowe tylko dla tego fragmentu jelita. S3 to: tasmy (teniae coli), wypuklenia (haustra
coli), fatdy potksiezycowate (plicae semilunares) oraz przyczepki sieciowe (appendices epiploicae). Tadmy to trzy po-
dtuzne pasma utworzone przez warstwe podtuzng btony miesniowej, ktore ciggng sie od wyrostka robaczkowego az
do odbytnicy. Sa one krétsze niz sama okreznica, wskutek czego okreznica fatduje sie. Powstajg na niej naprzemiennie
wciecia i wypuklenia. Wcieciom od wewnatrz odpowiadaja fatdy pétksiezycowate. Gdy napiecie miesniowki podtuznej
jest silne, fatdy wypuklone s3 nadmiernie do $wiatfa jelita, co moze prowadzi¢ do jego niedroznosci, a tym samym
zapar¢ i wzdec. Przyczepki sieciowe to zrazikowate wypustki btony surowiczej, ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu
wypetnia tkanka ttuszczowa. U 0sb bardzo otytych mogg mie¢ wielko$¢ orzecha wtoskiego. Ich funkcja jest zmniejsze-
nie tarcia pomiedzy kolejnymi wypukleniami okreznicy.

Okreznica wstepujaca i zstepujaca s3 morfologicznie najmniej zréznicowane. Okreznica poprzeczna ma zmienng dtu-
gos¢: od 30 do 85 cm. Moze przebiegat poprzecznie albo zstepowa¢ az do okolicy pepka lub spojenia tonowego. Jej
ruchomosc uzalezniona jest od dtugosci krezki, ktéra przebiega wzdtuz przedniego brzegu trzustki. Ten odcinek okreznicy
przechodzi zgieciem $ledzionowym w okreznice zstepujaca. Zgiecie to jest miejscem, gdzie odrywa sie stup katu. Okreznica
esowata ma swéj poczatek na wysokosci lewego grzebienia biodrowego, po czym zatacza podwojng petle na ksztatt pozio-
mo potozone; litery S. Jej dtugos¢ jej waha sie od 15 do nawet 90 cm, na wysokosci kregéw S2/S3 przechodzi w odbytnice.
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Odbytnica rozpoczyna sie na poziomie kregow S2/53, a koficzy odbytem (anus). Nie ma uwypuklen ani innych cech
charakterystycznych dla okreznicy. Jej tacifska nazwa rectum dostownie oznacza ,prostnice”, co thumaczy jej makroskopo-
wy wyglad. Wyrézniamy w niej dwie czeci: miedniczng (pars pelvina), ktora miesci sie w miednicy mniejszej, oraz odby-
towa (pars analis), zwang inaczej kanatem odbytu (canalis analis). Granice miedzy obu czeciami stanowi miejsce przebicia
przez odbytnice miesnia dzwigacza odbytu (musculus levator ani). Cze$¢ miedniczna, zwana réwniez barka odbytnicy,
przebiega wzdtuz przedniej powierzchni kosci krzyzowej i guzicznej, nastepnie zagina sie pod katem 60° i przechodzi
w czes¢ odbytowa. Ta kieruje sie ku dotowi i tytowi, tworzac zgiecie kroczowe. Kanat odbytu jest odcinkiem o dtugosci
zaledwie 3 cm, ma rozciagliwe Sciany i u 0s6b zdrowych nie powinien zawierac katu.

Sciana odbytnicy jest tréjwarstwowa. Na zewnatrz znajduja sie btona zewnetrzna, czesciowo utworzona przez otrzew-
ng, wewnatrz silna btona miesniowa, a w $rodku btona $luzowa. Wiékna podtuzne btony miesniowej rozmieszczone sg
rbwnomiernie i stopniowo 1aczg sie z miesniem dzwigaczem odbytu. Wi6kna okrezne natomiast stabe w gérnej czedci,
silnie rozwijaja sie w dolnej, gdzie wytwarzaja pierécien miesniowy (ok. 2,5 cm), zwany mig$niem zwieraczem wewnetrz-
nym odbytu (musculus sphincter ani internus). Kanat odbytu ponadto z zewnatrz otaczajg wiékna miesnia zwieracza ze-
wnetrznego (musculus sphincter ani externus). Oba zwieracze dzieki napieciu zamykaja odbyt oraz przeciwdziatajg parciu
na stolec. Bfona $luzowa w czesci miednicznej wytwarza state fatdy o przebiegu poprzecznym, a w czesci odbytowej fatdy
podtuzne, zwane stupami odbytu. Fatdy poprzeczne (plicae transversales recti) to trzy sierpowate wypukfosci, ktore nie
zanikaja w trakcie rozszerzania odbytnicy. Btona $luzowa czesci odbytowej dzieli sie na 3 pasy: gérny pas stupéw odbytu
(zona columnaris), $rodkowy pas splotu odbytniczego (zona hemorrhoidalis) i dolny pas skémy (zona cutaneq). Stupy od-
bytu (columnae anales) to 5-10 fatdow, o wysokosci 2 cm znajdujacych sie w kanale odbytu. Dolnymi koficami taczg sie
ze stupem sasiednim, tworzac zastawki odbytu (valvulae anales). W stupach znajduja sie bogate sploty zylne. Pas skorny
stopniowo przechodzi w skére posladkéw. Tworzy go rogowaciejgcy nabtonek, zawierajgcy barwnik skérny.

Otrzewna (peritoneum)

Jest to najwieksza btona surowicza ustroju. Wystepuje w postaci worka, ktorego jedna czes¢ wysciela od wewnatrz Sciany
jamy brzusznej i jamy miednicy, a druga czes¢ pokrywa zawarte w nich narzady. Pierwsza nazywamy otrzewng $cienng
(peritoneum parietale), a drugg otrzewng trzewng (peritoneum viscerale). Pomiedzy czesciami znajduje sie potencjalna
przestrzen, czyli jama otrzewnowa (cavitas peritonealis). Mowa tu o przestrzeni potencjalnej, gdyz narzady w jamie brzusz-
nej i jamie miednicy sg Scisle upakowane i przylegaja do ich $cian. Jama otrzewnowa wypetniona jest niewielkg ilocig
ptynu surowiczeqo, dzieki ktéremu narzady sg zwilzone i przemieszczaja sie wzgledem siebie, unikajac tarcia i tym samym
uszkodzen. U mezczyzn jama otrzewnowa jest zamknieta, natomiast u kobiet z uwagi na otwarte do jamy otrzewnej jajo-
wody istnieje potencjalna tacznos¢ jamy otrzewne] ze $rodowiskiem zewnetrznym. Przejicie otrzewnej $ciennej w otrzewng
trzewng nazywamy krezka (mesenterium). Jest to podwdjna blaszka otrzewnej, ktéra biegnie od grzbietowej i brzusznej
Sciany tutowia. Dzieki krezce mozliwe jest umocowanie trzewi. Miedzy jej obiema blaszkami przebiegaja naczynia i nerwy
otoczone tkankg ttuszczowa. Miejsce, w ktdrym krezka przyczepia sie do tylnej Sciany brzucha, to korzen krezki (radlix
mesenteri). Odcinki krezki, przebiegajace miedzy sasiadujacymi narzadami, nazywamy wiezadtami.

Krezke, ktora biegnie z tylnej Sciany jamy brzusznej, nazywamy krezkg grzbietowa (zaliczamy do niej krezke jelita
cienkiego i krezke okreznicy poprzecznej). Krezka przebiegajaca z przedniej Sciany brzucha to krezka brzuszna (wystepuje
jedynie powyzej pepka). Jedli narzad pokryty jest w catosci otrzewna, ma krezke, na ktorej jest umocowany i w zwigzku
Z tym jest ruchomy, co oznacza, Ze jest potozony wewnatrzotrzewnowo. Jesli natomiast otrzewna pokrywa tylko przednia
cze$¢ narzadu (np. nerki, trzustke, dwunastnice) lub czes¢ jego obwodu (np. okreznice wstepujaca), oznacza to, ze jest
potozony zewnatrzotrzewnowo lub zaotrzewnowo. Narzad ten wowczas jest nieruchomy.
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Tabela 14. Zotadek

Nazwa polska

Nazwa facifska

Krzywizna mniejsza

Krzywizna wieksza

Wpust zotadka

Dno zotadka

Trzon zotadka

Fatdy zotadkowe

Odzwiernik

Tabela 15. Dwunastnica i trzustka

Nazwa polska

Nazwa facinska

Opuszka dwunastnicy

(Czes¢ zstepujaca dwunastnicy

(Czes¢ pozioma dwunastnicy

(Czes¢ wstepujaca dwunastnicy

Brodawka wieksza dwunastnicy

Zgiecie dwunastniczo-czcze

Gtowa trzustki

Trzon trzustki

Ogon trzustki

Szyjka trzustki

Przewdd trzustkowy

Przewdd trzustkowy dodatkowy
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Tabela 16. Jelito grube

Nazwa polska

Nazwa facifska

Jelito $lepe

Wyrostek robaczkowy

Okreznica wstepujaca

Okreznica poprzeczna

Okreznica zstepujaca

Okreznica esowata

Tadma okreznicy

Wypuklenia

Przyczepki sieciowe

Odbytnica

Kanat odbytu
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Uktad pokarmowy - gruczoty

Przewdd pokarmowy funkcjonuje z pomocg gruczotéw dwunastniczych, gruczotow jelitowych i komérek kubkowych. Nie
53 to jedyne gruczoty, dzieki ktérym funkcjonowanie uktadu trawiennego jest mozliwe. Dwa najwigksze w organizmie czto-
wieka gruczoty, takie jak watroba i trzustka, wydzielajac swe produkty do jelita, umozliwiajg przeprowadzanie istotnych
procesow zwigzanych z trawieniem.

Watroba (hepar)

Jest jednoczesnie najwiekszym narzadem jamy brzusznej i najwiekszym gruczotem organizmu ludzkiego, potozonym
w gornej czedci jamy brzusznej. Przewazajaca cze$¢ watroby znajduje sie w okolicy podzebrowej prawej i w nadbrzuszu,
a mniejsza cze$¢ wypetnia ok. potowy okolicy podzebrowej lewej. Od gory watrobe kopulasto pokrywa przepona. Watroba
ma zabarwienie brunatnoczerwone, spoistg budowe, ale stosunkowo niewielkg sprezystos¢. Mimo zwartej budowy jest
dos¢ plastyczna i ulega odksztatceniom pod wptywem sasiadujgcych narzadéw, ktdre tworzg na jej powierzchni tzw. wy-
ciski. Ksztaft watroby utrwalonej przypomina skosnie Sciete jajo - grube po stronie prawej, a coraz ciefisze w strone lewg.
Wskutek ujemnego cisnienia pod przepong watroba jest zasysana do przepony i dostosowuje sie do niej pod wzgledem
potozenia i ksztattu. Uznaje sie, ze przepona rowniez czesciowo ,wyciska” krew z watroby, aby mogta wroci¢ do serca.
Funkcje watroby sg ztozone. Zaliczamy do nich zaréwno wydzielanie dokrewne, umozliwiajgce przemiane materii i energii
ustroju, a takze wydzielanie zewnetrzne polegajace na wytwarzaniu zofci.

Zyta wrotna dostarcza do watroby krew zawierajaca wchtoniete produkty trawienia jelitowego - gtownie cukry
proste i aminokwasy, ktore watroba przeksztatca i magazynuje. Ponadto odpowiada za synteze protrombiny, fibry-
nogenu i biatek surowicy krwi, zdolna jest rowniez do wytwarzania czynnika przeciwanemicznego. Dzieki zdoInosci
wytwarzania przez komorki watroby kwasu glukuronowego z glukozy watroba petni réwniez funkcje odtruwajaca.
Komérki zerne obecne w watrobie zdolne s3 do wytwarzania barwnikéw zétciowych. Powstajg na bazie dostarczanych
ze $ledziony produktow rozktadu hemoglobiny uwalnianej z rozpadajacych sie erytrocytéw. Watroba ponadto zdolna
jest do wytwarzania mocznika, co ma ogromne znaczenie w azotowej przemianie materii, oraz do magazynowania
i rozktadu niektorych hormonéw.

Powierzchnie watroby

Wyrézniamy dwie powierzchnie watroby: trzewng (facies visceralis), zwrécong ku dotowi i tytowi, oraz przeponowa facies
diaphragmatica) - wypuktg, skierowang ku gorze i do przodu. Obie powierzchnie taczy z przodu i dotu zaostrzony brzeg
dolny (margo inferior). U géry i z tytu powierzchnie taczg sie za posrednictwem czedci tylnej, ktdrej nie pokrywa otrzewna,
poniewaz obszar ten niejako przyrasta do przepony. Z uwagi na brak pokrycia otrzewng tej czesci watroby nazywa sie jg
polem nagim (area nuda).

Powierzchnia przeponowa podzielona jest wyraznie wiezadtem sierpowatym (ligamentum falciforme hepatis) na ptat
prawy (lobus dexter) i ptat lewy (lobus sinister), ktory stanowi 1/5 catej watroby. Na tej powierzchni watroby po obu
stronach linii posrodkowej znajduje sie wycisk sercowy (impressio cardiaca), czyli miejsce, w ktorym za posrednictwem
przepony spoczywa serce. W tylnej czesci powierzchni przeponowej znajduje sie bruzda zyty gtéwnej dolnej (sulcus venae
cavae), od ktorej bocznie utworzony jest wycisk nadnerczowy.

Powierzchnia trzewna z reguty jest ptaska i nieréwna. Znajdujg sie na niej dwie strzatkowo biegnace bruzdy pota-
czone krotka bruzda poprzeczng, uktadajace sie na ksztatt litery H. Z przodu od bruzdy poprzecznej potozony jest ptat
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czworoboczny (lobus quadratus), a ku tytowi ptat ogoniasty (lobus caudatus). Bruzda strzatkowa lewa w przedniej czedci
zawiera wiezadto obte watroby (liamentum teres hepatis), a w tylnej wiezadto zylne (liggmentum venosum). Wiezadfo
obfe jest pozostatoscig zarodkowej zyty pepkowej, a wiezadto zylne to pozostatos¢ przewodu zylnego, ktéry w rozwoju
ptodowym odprowadza krew zyty pepkowej do zyty gtéwnej dolnej. Bruzda strzatkowa prawa w przedniej czeci zawiera
pecherzyk z6tciowy (vesica fellea), a w tylnej zyte gtéwna dolng (vena cava inferior). Do zyty tej w bruzdzie uchodzg 2-3
2yty watrobowe, stanowigce odptywy zylne watroby. Wrota watroby (porta hepatis), czyli poprzeczne ramie litery H, nie
s pokryte otrzewna. W tym miejscu do watroby uchodza: zyta wrotna (vena portae), tetnica watrobowa wiasciwa (arteria
hepatis propria) i splot nerwowy, a opuszczaja ja: przewdd watrobowy wspoiny (ductus hepaticus communis) i czeS¢ naczyh
limfatycznych. Zyta wrotng do watroby transportowane s3 z jelita weglowodany, aminokwasy i czes¢ strawionych tréjgli-
cerydow. Ponadto transportuje ona produkty przemiany materii oraz hormony z trzustki i Sledziony. Przewdd watrobowy
wspdlny odprowadza z6t¢ z watroby. Powstaje z potaczenia dwdch przewodéw watrobowych: prawego i lewego. Przewéd
watrobowy prawy (ductus hepaticus dexter) odprowadza z0t¢ z ptata prawego i czworobocznego. Przewdd watrobowy
lewy (ductus hepaticus sinister) odpowiada za transport zofci z ptata lewego i ogoniastego. Tetnica watrobowa wtasciwa
dostarcza watrobie ok. 25% krwi. Reszta krwi dociera do niej drogg zyty wrotnej. Charakterystyczny dla watroby jest uktad
tych trzech przewoddw, tzw. triada watrobowa (DVA - ductus-vena-arteria). Najbardziej z przodu i na prawo potozony jest
przewdd watrobowy wspdlny, ku tytowi i na lewo znajduje sie tetnica watrobowa wiasciwa, a na prawo od niej, nieco ku
tytowi — Zyta wrotna. Drobniejsze odgatezienia tych przewodow réwniez przebiegajg razem w przestrzeniach pomiedzy
najmniejszymi strukturami budujacymi watrobe. Cata watroba pokryta jest cienka, przezroczystg btong widknista oraz
otrzewng (z wyjatkiem np. pola nagiego).

Budowa mikroskopowa watroby

Btona wtoknista, ktéra otacza watrobe, zawiera komorki tuczne wydzielajace heparyne. Wnikajac w gtab migzszu
watroby, dzieli go na zraziki (lobuli hepatis) o ksztatcie graniastostupéw. Pomiedzy sasiadujacymi zrazikami przebie-
gaja kolejne odgatezienia tetnicy watrobowej i zyty wrotnej, czyli tetnice i zyty miedzyzrazikowe (arteriae et venae
interlobulares). Gatazki tych zyt wnikajg do zrazikow, przechodzac w naczynia wtosowate typu zatokowego. Te z kolei
przebiegaja do centralnie w zraziku potozonej zyty Srodzrazikowej. Tetnice miedzyzrazikowe odzywiaja tkanke faczng
w swoim otoczeniu oraz przewodziki 6tciowe, po czym tak jak zyty wnikajg do zrazika. Zyta $rédzrazikowa uchodzi
ku podstawie zrazika do zyty podzrazikowej, a kolejne zyty podzrazikowe t3czg sie w dwie zyty watrobowe (venae he-
paticae), uchodzace do zyty gtownej dolnej. Komérki watroby wbudowane s w te gesta sie¢ wtosniczek. Miedzy nimi
przebiegaja cienkie kanaliki zotciowe, ktore drobnymi odgatezieniami wnikaja miedzy poszczegdlne komérki, tworzac
wokét nich siateczke. Na obwodzie zrazika siateczka ta uchodzi do przewodzikéw miedzyzrazikowych (ductuli interlo-
bulares). Odprowadzajg one z6t¢ ze zrazikbw, przebiegajac razem z tetnicg i zyta miedzyzrazikowg (triada watrobowa).
Dalej faczg sie w wieksze przewodziki zotciowe (ductuli biliferi), a te przechodza w przewdd watrobowy prawy i lewy,
uchodzac we wnece w przewdd watrobowy wspéliny.

Drogi zotciowe

Stanowi je uktad przewoddw, odprowadzajacych do jelita z6t¢, czyli zewnetrzng wydzieline watroby. Drogi z6tciowe
wewnatrzwatrobowe opisane zostaty w budowie mikroskopowej. Drogi zétciowe zewnatrzwatrobowe rozpoczynajg sie
prawym i lewym przewodem watrobowym (ductus hepaticus dexter et sinister) i we wnece watroby tacza sie w przewdd
watrobowy wspdlny (ductus hepaticus communis). Przewéd ten kieruje sie ku dotowi i po krétkim przebiegu oddaje na
prawo pod katem prostym przewod pecherzykowy (ductus cysticus). Na koficu przewodu pecherzykowego uwypukla sie
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pecherzyk zotciowy (vesica biliaris). Funkcja pecherzyka sprowadza sie do zbierania i magazynowania z6tci w przerwach
miedzy okresami trawienia. Od miejsca odejscia przewodu pecherzykowego przewdd watrobowy wspélny nazywa sie juz
przewodem zotciowym wspéinym (ductus choledochus), ktéry uchodzi do dwunastnicy.

Wytwarzanie z6tci w watrobie odbywa sie bez przerwy. Jednak tylko w czasie przyjmowania wiekszych positkéw z6t¢
sptywa do jelita. W okresach miedzy positkami niezbedny jest pecherzyk zotciowy, w ktorym z6t¢ jest magazynowana
i zageszczana. Pecherzyk potozony jest na trzewnej powierzchni watroby miedzy ptatem prawym i czworobocznym. Ma
ksztatt gruszki, zwezonej w gérnym biegunie, gdzie przechodzi w przewdd pecherzykowy. Dtugo$¢ $rednio wypetnionego
pecherzyka osigga ok. 10 cm, a jego pojemnos¢ to maksymalnie 60 ml z6tci. W sytuacjach zastoju z6tci lub powstawania
kamieni zotciowych $ciany pecherzyka majg zdolno¢ do silnego rozciggania sie. Wyréznia sie trzy czesci pecherzyka: dno,
trzon i szyjke. Pecherzyk sasiaduje z okreznicg, odzwiernikiem i dwunastnica.

Zoté (bilis, fel)

Jest lepkim, stabo zasadowym ptynem o gorzkim smaku, ktory nadajg kwasy zétciowe. Jej barwa pochodzi od m.in. bili-
rubiny, powstajacej z rozpadajacych sie erytrocytow. Zoté ma w sobie réwniez $luz, cholesterol i lipidy oraz jony sodowe,
potasowe, 7elazo i fosforany. Zoté nie zawiera zadnych enzyméw, mimo to pefni istotna role w trawieniu, ktéra polega na
emulgacji ttuszczéw, co utatwia dziatanie lipazie. Dzieki temu mozliwe jest wchtanianie kwasoéw ttuszczowych. Watroba
wytwarza co najmniej 1500 ml z6fci na dobe. Do jelita odptywa ona w dwéch postaciach - tzw. z6tci watrobowe] (rzad-
ka, jasniejsza, bezposrednio z watroby do dwunastnicy) oraz z6tci pecherzykowej (zageszczona, brunatna, z pecherzyka
26tciowego).

Trzustka (pancreas)

To drugi z gruczotéw zwigzanych z uktadem pokarmowym. Pod wzgledem budowy wykazuje podobiefstwo do $linianek,
dlatego czasami nazywana jest $liniankg brzuszng.

Jest gruczotem wydzielania zewnetrznego (sok trzustkowy - succus pancreaticus) i wewnetrznego (insulina i glukagon).
Potozona jest wtdrnie zaotrzewnowo, poprzecznie w jamie brzusznej na wysokosci kregéw L1/L2, z przodu od kregostupa
i ku tytowi od zotadka.

Trzustka jest narzadem o nieregularnym ksztatcie. Wyrdzniamy w niej trzy czesci (od prawej strony): gtowe (caput),
trzon (corpus) i ogon (cauda). Miedzy gtowa a trzonem znajduije sie niewielkie przewezenie, czyli szyjka. Gtowa wpukla
sie w petle dwunastnicy i jest sptaszczona przednio-tylnie. Trzon ma trzy powierzchnie i trzy brzegi. Do brzegu przedniego
przyczepia sie krezka okreznicy poprzecznej (mesocolon transversum). Ogon jest silnie zwezony i opiera sie o $ledzione.
Pod gornym brzegiem trzustki przebiega bruzda tetnicy $ledzionowej, ktdra w kierunku ogona coraz silniej przylega do
tylnej Sciany zotadka.

Trzustka ma dwa przewody, ktdrymi odprowadzany jest sok trzustkowy do dwunastnicy. Sg nimi przewod trzustkowy
(ductus pancreaticus) i przewod trzustkowy dodatkowy (ductus pancreaticus accessorius). Pierwszy z nich rozpoczyna sie
w ogonie trzustki i powstaje z pofaczenia mniejszych przewodzikéw. Przebiega nastepnie na prawo, réwnolegle, w kierun-
ku gtowy trzustki. Zbliza sie do przewodu zétciowego wspélnego i razem z nim uchodzi do banki watrobowo-trzustkowej
przed brodawkg wieksza dwunastnicy. Przewdd trzustkowy dodatkowy biegnie w glowie trzustki, z ktorej zbiera sok i ucho-
dzi na brodawce mniejszej dwunastnicy, mieszczacej sie ok. 2-3 cm powyzej brodawki wigkszej. Ma on duze znaczenie,
jesli z roznych przyczyn zahamowaniu ulegnie transport soku trzustkowego przez przewdd gtowny.
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Wydzielanie trzustki
Wieksza czes¢ migzszu trzustki stanowi utkanie gruczotowe o wydzielaniu zewnetrznym (sok trzustkowy). Mniejsza czes¢
to migzsz o wydzielaniu wewnetrznym, ztozony z tzw. wysp trzustkowych. Sa one odpowiedzialne za wydzielanie insuliny
i glukagonu. tacznie trzustka zawiera okoto 2 min takich wysp, ktdre rozproszone sg wérod gruczotéw wydzielania ze-
wnetrznego. Wiekszos¢, bo ok. 80% wysp, stanowig komorki B, ktore w cytoplazmie zawieraja ziarenka insuliny. Pozostate
20% stanowig komarki A wytwarzajace glukagon.

Zewnatrzwydzielnicza cze¢ trzustki wytwarza istotne w procesie trawienia enzymy: trypsyne (trawigcg biatka), amylaze
(odpowiedzialng za rozpad cukréw) oraz lipaze (rozktadajacg tuszcze na kwasy ttuszczowe i glicerol). Enzymy te wydziela-
ne sg przez komorki pecherzykow w postaci nieaktywnej jako proenzymy, ktore ulegajg aktywizacji dopiero w dwunastnicy.

Ryc. 20. Watroba
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Tabela 17. Watroba

Nazwa polska

Nazwa facifska

Wiezadto sierpowate

Pfat prawy

Plat lewy

Wycisk sercowy

Bruzda zyty gtéwnej dolnej

Pfat czworoboczny

Pfat ogoniasty

Wiezadto obte

Wiezadto zylne

Zyta gtowna dolna

Wrota watroby

Zyfa wrotna

Tetnica watrobowa wtasciwa

Przewod pecherzykowy

Przewdd zotciowy wspélny
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Uktad moczowo-ptciowy (systema urogenitale)

Narzady moczowe (organa uropoetica) oraz narzady ptciowe (organa genitalia) powstaja w rozwoju ontogenetycznym ze
wspdlnego zawigzka mezodermalnego. Dlatego tez faczy sie je w jeden uktad moczowo-ptciowy (systema urogenitale).
Po ukoficzeniu rozwoju narzady sa od siebie niemal zupetnie oddzielone. Jedynie zewnetrzne czesci ptciowe s3 poniekad
wspdlne dla obu czesci uktadu moczowo-ptciowego (np. cewka moczowa u mezczyzn).

Narzady moczowe (organa uropoetica)

Do tworzacych ukfad moczowy narzadéw nalezg parzyste narzady wytwarzajgce mocz, czyli nerki (renes), oraz system na-
rzadéw odprowadzajacych takich jak moczowody (ureteris), pecherz moczowy (vesica urinaria) i cewka moczowa (urethra),
w zaleznosci od ptci: meska (urethra masculing) lub zefiska (urethra feminina).

Nerka (ren)

Nerka jest parzystym narzadem o fasolowatym ksztatcie, o dtugosci ok. 1012 cm, szerokosci 5-6 cm i grubosci 3-4 cm.
Jej masa wynosi od 120 do 200 g, czyniac jg najwiekszym narzadem przestrzeni zaotrzewnowej. Nerka lewa z reguty jest
nieco dtuzsza, grubsza i ciezsza od prawej (prawdopodobnie ma to zwigzek z hamowaniem wzrostu prawej nerki przez
intensywnie rozwijajaca sie watrobe). Prawa nerka jest potozona nieco nizej niz lewa. Nerki potozone s3 pozaotrzewnowo
na tylnej Scianie jamy brzusznej po obu stronach kregostupa na wysokosci od kregu Th12 do L2. Na potozenie nerek majg
wptyw: pozycja ciata oraz faza oddechowa.

Nerka ma dwie powierzchnie: przednig i tylng. Brzegiem wypuktym zwrécona jest bocznie, a brzegiem wklestym,
zwanym wneka nerkowg (hilum renale), zwrocona jest w kierunku kregostupa. Do wnetrza kazdej nerki, w miejscu wneki,
wnika tetnica nerkowa (arteria renalis), a wychodzg zyta nerkowa (vena renalis) i moczowod (ureter). Twory te nazywamy
korzeniem nerki (radlix renis). Wneka nerki przechodzi w zatoke nerkowa (sinus renalis), znajdujaca sie wewnatrz narzadu
i wypetniong tkankg ttuszczowa. Tkanka ta taczy sie z torebka ttuszczowa (capsula adiposa), w ktorej nerka umieszczona
jest razem z nadnerczem. Wraz z pniami naczyniowymi utrzymuje nerke na wtasciwej pozycji. U oséb skrajnie wychudzo-
nych torebka moze zanika¢, wowczas nerka moze traci¢ swe umocowanie i wpada¢ do miednicy mniejszej (tzw. nerka
wedrujgca - ren mobilis). Pod torebka ttuszczowa wystepuje torebka widknista (capsula fibrosa), na ktora sktadajg sie bto-
na migsniowa i btona widknista. Bfona wiknista luzno otacza nerke, natomiast znajdujaca sie pod nig btona miesniowa
mocno przylega do jej powierzchni. Barwa nerki za sprawa duzej ilosci krwi, ktdra przez nig przeptywa, jest brunatnoczer-
wona. Az 30% krwi jednego skurczu serca przeptywa przez obie nerki. W konsystencji nerka jest narzadem do$¢ zbitym
i fatwo daje sie wyczu¢ przez powtoki brzucha. Jest przez to bardziej odporna na urazy niz $ledziona czy watroba. Dostep
operacyjny do nerki najczesciej prowadzi od tytu, zaotrzewnowo, lub od przodu i bocznie.

Budowa wewnetrzna

Budowa nerki od zewnatrz wydaje sie prosta, jednak wewnatrz jest dos¢ skomplikowana i w przekroju podtuznym fatwo daja
sie wyr6zni¢ dwie warstwy migzszu: zewnetrznie potozong kore (cortex renis) i wewnetrznie umiejscowiony rdzed (medulla
renis). Kora stanowi warstwe obwodowg (0 grubosci 5-7 mm) oraz wnika w miazsz rdzenia jako stupy nerkowe (columnae
renales). Stupy oddzielajg piramidy nerkowe (pyramides renales) bedace strukturami rdzenia (w przekroju majace ksztatt troj-
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katow), ktdre podstawami zwrécone sg do kory. Liczba piramid w nerce waha sie od 10 do 20. Na szczytach piramid znajduja
sie uwypuklenia zwane brodawkami nerkowymi (papillae renales), ktdre zwracajg sie w kierunku miedniczki nerkowej. Na
szczytach tych brodawek wystepuja drobne otwory brodawkowe (foramina papillaria), bedace ujsciami cewek nerkowych.
Brodawki uchodza po jednej lub dwie do Swiatfa ok. 10 kielichéw mniejszych (callix renalis minon). Kielichy mniejsze uchodza
do 2-3 kielichéw wiekszych (callix renalis major), a te przedtuzaja sie w szeroka miedniczke nerkowg (pelvis renalis) umiejsco-
wiong we wnece nerki. Miedniczka przechodzi nastepnie w moczowdd (ureter).

Nerka zbudowana jest z kanalikéw nerkowych, w ktérych wyrézniamy dwie czesci: wydzielnicza - nefron, oraz wyprowa-
dzajacg — cewke zbiorczg, ktdra uchodzi na brodawce nerkowej. Nefrony stanowia jednostke czynnodciowg nerki i jest ich
wnerce od 1 do 1,5 min. Sg one zwigzane z ukfadem krwionodnym i nastepuje w nich filtracja krwi. Nefron sktada sie z ciatka
nerkowego (corpusculum renis) i ukfadu kanalikowego. Ciatko nerkowe tworzy ktebuszek naczyn wtosowatych (glomerula)
(inaczej ktebuszek Malpighiego) otoczony torebka (capsula glomeruli), zwang réwniez torebkg Bowmana, ztozong z dwéch
warstw, miedzy ktorymi wystepuje szczelina. W kazdym ciatku nerkowym rozrézniamy dwa bieguny: naczyniowy i kanali-
kowy. Do kfebuszka biegunem naczyniowym dociera tetniczka doprowadzajaca oraz wychodzi tetniczka odprowadzajaca.
Z bieguna kanalikowego wychodzi drugi odcinek nefronu - kanalik gtowny. W ktebuszku nerkowym pod wptywem cisnienia
hydrostatycznego krwi w naczyniach wtosowatych dochodzi do przesaczania czesci osocza do torebki Bowmana. Powstaje
w ten sposob mocz pierwotny, zawierajacy wode, sole mineralne oraz drobne sktadniki osocza. Filtracji ulega okoto 20% ob-
jetosci osocza przeptywajaceqo przez kiebuszek, co daje w przyblizeniu 150180 litrow moczu pierwotnego na dobe u osoby
dorostej. Cisnienie onkotyczne biatek osocza przeciwdziata temu procesowi, ograniczajac filtracje. Do torebki pod wptywem
cinienia osmotycznego krwi przesgcza sie 1/5 osocza zawierajgcego wode, sole i sktadniki mineralne, tworzacego tzw. mocz
pierwotny. W kanaliku gtéwnym, doktadniej w jego pierwszej czesci zwanej kanalikiem kretym blizszym (tubulus concortus
proximalis) odbywa sie wchtanianie zwrotne wody (80%), glukozy oraz innych potrzebnych dla organizmu substancji, a przez
to samo zageszczenie moczu. Kanalik przedtuza sie nastepnie w petle Henlego (ansa Henlei), w ktorej ramieniu zstepujgcym
i wstepujacym nastepuije dalsze wchfanianie wody (10%) i zageszczanie moczu zwanego juz od tego miejsca ostatecznym.
Petla przechodzi w kanalik krety dalszy (tubulus concortus distalis), ktorym mocz przeptywa do kanalika prostego (tubulus rec-
tus). Zespot kanalikow prostych tworzy piramide nerkowa o opisanych juz wczedniej ksztatcie i budowie. W kanaliku dalszym
odczyn zasadowy moczu zmienia sie na lekko kwasny.

Krew do nerek dociera drogg aorty brzusznej (aorta abdominalis) parzystymi tetnicami nerkowymi (arteriae renales).
Tetnica nerkowa dzieli sie na tetnice miedzyptatowe, biegnace w osi piramid. Te przy podstawie piramid przechodza
w tetnice fukowate, wysytajace w kierunku obwodowym tetnice miedzyzrazikowe. Od nich odgateziajg sie biegnace do
ktebuszkow naczynia doprowadzajace, ktore tworza ostatecznie ktebuszki Malpighiego, znajdujace sie w torebce Bowma-
na. Wchodzace do ktebuszka naczynie doprowadzajace (vas afferens) ma przekr6j wiekszy niz naczynie wychodzace (vas
efferens). Dzieki roznicy przekrojow w ktebuszku powstaje zwiekszone cisnienie umozliwiajgce przesacz czedci osocza do
torebki. Naczynie doprowadzajace i odprowadzajace tworzg sie¢ dziwng (rete mirabile). Naczynie odprowadzajace oplata
nastepnie kanalik krety, umozliwiajac wchtanianie zwrotne. Oczyszczona ze szkodliwych substancji krew odchodzi zytg
nerkowg (vena renalis) do zyty gtoéwnej dolnej (vena cava inferior). Mocz wydalany jest przez nerki stale, z minimum miedzy
2.a 5. wnocy i maksimum tuz po przebudzeniu. llo¢ dobowa moczu wynosi ok. 1,5 I i moze by¢ zmienna. Zalezy od iloéci
przyjmowanych ptynéw, wydzielanego potu oraz stanu zdrowia. Mocz to klarowny ptyn o z6ttej barwie i lekko kwasnym
odczynie (odczyn kwasny wzrasta po spozyciu miesa, spada przy diecie roslinnej). Sktada sie gtéwnie z wody (95%), pozo-
state sktadniki to mocznik (2%), kwas moczowy i sole mineralne (sod, potas, waph, magnez). Poza tym w moczu znajduja
sie inne substancje, jak np. hormony.

Rola nerek sprowadza sie nie tylko do wydalania z organizmu szkodliwych produktéw przemiany materii, ale takze
utrzymania statego sktadu $rodowiska wewnetrznego, regulacji cisnienia krwi i utrzymania na stabilnym poziomie cisnie-
nia ptynéw ustrojowych.
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Drogi odprowadzajace mocz

Moczowod (ureter)

Jest to dtugi (28-34 cm), parzysty przewdd taczacy miedniczke nerkowa z dnem pecherza moczowego. Lewy moczowdd
jest dtuzszy, poniewaz lewa nerka pofozona jest wyzej. Mimo matego $wiatta moczowody majg bardzo grube $cianyo wia-
snej perystaltyce. W przebiegu moczowodu wyrdzniamy czes¢ brzuszng i czes¢ miedniczng. Granica miedzy nimi przebiega
na linii przeciecia stawu krzyzowo-biodrowego przez krese graniczna. Poza tym moczowdd nie przebiega prostolinijnie,
ale zagina sie trzykrotnie. Pierwsze zgiecie wystepuje u jego poczatku (zgiecie nerkowe), drugie w miejscu przejécia czesci
brzusznej w miedniczng (zgiecie brzezne), a trzecie — na wysokosci krzywizny miednicznej. Zgiecia te majg znaczenie
kliniczne, gdyz najczedciej grzezng w nich kamienie nerkowe mogace prowadzi¢ do zastoju moczu. Ujscie moczowodu
(ostium ureteris) do pecherza moczowego zamyka zastawka w postaci fatdu $luzéwki, uniemozliwiajaca cofanie sie moczu.
Moczowdd wzdtuz catego swego przebiegu potozony jest zaotrzewnowo.

Pecherz moczowy (vesica urinaria)

Pecherz tworzy worek mig$niowy potozony za spojeniem tonowym w miednicy mniejszej. U mezczyzn sasiaduje z odbytni-
c3, u kobiet za$ z macica i pochwa. W miednicy mniejszej jest narzadem potozonym najnizej i najbardziej z przodu. Srednio
wypetniony pecherz ma ksztatt tetraedru, silnie wypetniony zaokragla sie. Jego srednia pojemnos¢, przy ktorej zaczyna
sie odczuwac parcie na mocz, wynosi od 400 do 700 ml (w stanach chorobowych moze wynosi¢ od 50 ml do 3 [ moczu).

Sciany pecherza zbudowane s z trzech warstw: btony surowiczej/zewnetrznej, miesniowej i $luzowej. Btona zewnetrz-
na pokrywa pecherz jako powieZ tam, gdzie nie jest on pokryty otrzewng (btong surowicza). Btona migsniowa nie pokrywa
pecherza rownomiernie. Jest trojwarstwowa, jednak warstwy przeplecione jedna w drugg nie daja sie od siebie wyraznie
oddzieli¢. Warstwy razem tworza miesien wypieracz moczu, zwany réwniez miesniem oprozniaczem pecherza (musculus
detrusor vesicae/musculus detrusor urinae). Na dnie pecherza delikatne wtokna mig$niowe o przebiegu okreznym tworza
przy ujsciu wewnetrznym cewki moczowej miesier zwieracz wewnetrzny cewki moczowej (musculus sphincter urethrae
internus). Oba miesnie dziatajg wzgledem siebie antagonistycznie. Od wewnatrz pecherz wyscielony jest pofatdowang
btong $luzowg pokryta nabtonkiem. Dzieki obecnosci tkanki podsluzowej btona $luzowa w skurczu moze wytwarza¢ rzezbe
(fatdy). Jedynym miejscem w pecherzu, w ktérym brak jest tkanki podsluzowe, jest trojkat pecherza (trigonum vesicae)
bedacy miejscem stale gtadkim.

W budowie pecherza wyréznia sie szczyt (apex vesicae) przedtuzajacy sie w wiezadto pepkowe posrodkowe, zmierza-
jace do pepka. Szczyt przechodzi w trzon pecherza (corpus vesicae). Cze$¢ pecherza potozona na biegunie przeciwlegtym,
zwrécona ku tytowi w dét tworzy dno pecherza (fundus vesicae), na ktdrym znajduje sie trojkat pecherza. Ograniczaja go
ujscia dwoch moczowoddw od tytu i ujécie wewnetrzne cewki moczowej (ostium urethrae internum) od przodu. Pomiedzy
ujsciami moczowodéw przy podstawie trojkata tworzy sie podtuzny fatd miedzymoczowodowy (plica interureterica). Przy
ujsciu wewnetrznym cewki moczowej znajduje sie fatd btony $luzowej zwany jezyczkiem (uvula), ktéry dziata w przypadku
ujscia cewki jak korek (przy napieciu migsnia oprézniacza pecherza czes¢ wtokien migsniowych dochodzacych do jezyczka
napina sie, odciagajac go od ujécia i otwierajac droge odptywu moczu do cewki). Unerwienie pecherza pochodzi od splotu
pecherzoweqo, zawierajgcego wtokna wspétczulne i przywspétczulne. Pobudzanie widkien przywspétczulnych wzmaga
napiecie wypieracza i hamuje napiecie zwieracza, a tym samym opréznia pecherz. Pobudzenie widkien wspétczulnych
dziata antagonistycznie. W opréznianiu pecherza biorg udziat rowniez migsnie poprzecznie prazkowane, ktorych czynnosé
regulowana jest przez kore mozgowa.

Cewka moczowa meska (urethra masculina)

Stanowi czes¢ wspdIng narzadéw moczowych i ptciowych, wyprowadzajacg mocz i nasienie. Jest dtuzsza (ok. 18 cm) od
cewki zehskiej i przebiega w ksztafcie litery S. Dzieli sie na czes¢ sterczowg (pars prostatica) przebijajacg gruczot krokowy,

61



do ktorej uchodza przewody wytryskowe, czes¢ btoniasta (pars membranacea) ze zwieraczem cewki, przechodzacg przez
przepone moczowo-ptciowa, oraz najdtuzsza czeS¢ gabczasta umieszczong w obrebie ciata gabczastego pracia. Czasami
moczowego. W czesci sterczowej btona Sluzowa wytwarza grzebien cewki, ktory w potowie dtugosci tej czesci cewki wznosi
sie we wzgorek nasienny (colliculus seminalis), gdzie po obu stronach potozone sg ujscia przewoddw wytryskowych. Czes¢
gabczasta u obu koficow jest poszerzona. W dystalnym jej koficu uchodza gruczoty opuszkowo-cewkowe, a w proksymal-
nym dét tédkowaty (fossa navicularis).

Cewka moczowa zenska (urethra feminina)

Tworzy ja krétki, prosty przewdd (3-5 cm) rozpoczynajacy sie ujsciem wewnetrznym w pecherzu moczowym, a koficzacy
sie ujsciem zewnetrznym cewki (ostium urethrae externum) potozonym w przedniej czesci przedsionka pochwy. Cewka
W miejscu przejscia przez przepone moczowo-ptciowg zamknieta jest poprzecznie prazkowanym miesniem zwieraczem
cewki (m. sphincter urethrae), zaleznym od woli.

Ryc. 21. Budowa nerki
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Tabela 18. Nerka

Nazwa polska

Nazwa facifska

Wneka nerkowa

Tetnice nerkowe

Zyfa nerkowa

Moczowod

Korzen nerki

Zatoka nerkowa

Kora nerki

Rdzeh nerki

Stupy nerkowe

Piramidy nerkowe

Brodawki nerkowe

Kielichy mniejsze

Kielichy wigksze

Miedniczka nerkowa

Tabela 19. Nefron

Nazwa polska

Nazwa facinska

Ciatko nerkowe

Uktad kanalikowy

Ktebuszek naczyf wtosowatych/ktebuszek Malpighiego

Torebka Bowmana

Kanalik krety blizszy

Petla Henlego

Kanalik krety dalszy

Kanalik prosty
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Uktad rozrodczy

NARZADY ROZRODCZE MESKIE

Narzady ptciowe meskie (organa genitalia masculina) dzielg sie na narzady wewnetrzne: jadra (testes), gruczot krokowy
(prostata), pecherzyki nasienne (vesiculae seminales) i nasieniowody (ductutus deferentes), oraz zewnetrzne: pracie (penis),
moszna (scrotum) i cewka moczowa meska (urethra masculina).

Narzady ptciowe wewngtrzne (organa genitalia masculina interna)

Jadro (testis)

Jadra rozwijaja sie juz w 2. miesigcu zycia zarodka w okolicy ledZzwiowej jamy brzusznej. Pod koniec rozwoju wewnatrz-
macicznego lub tuz po urodzeniu zstepuja do moszny. Jadra maja ksztatt owalny, sptaszczony bocznie. Osiagajg wymiary
4-5 cm dtugosci na 2-3 cm szerokosci. Wyrézniamy na nich powierzchnie przysrodkowa i boczng, brzeg przedni i tylny
oraz koniec gomy i dolny. Jadra potozone sg w dolnej czesci worka mosznowego razem z czescig nasieniowodu i naja-
drzami na gérych koficach. Lewe jadro lezy zwykle nieco nizej niz prawe. Od zewnatrz jadra pokrywa tacznotkankowa,
dwuwarstwowa bfona biatawa (tunica albuginea). Jej blaszka wewnetrzna jest silnie unaczyniona, a cata btona dodatkowo
mocno unerwiona. Btona przy tylnym brzegu wnika do jadra, tworzac $rodjadrze (mediastinum testis), od ktérego w gtab
jadra wchodza przegrodki (septula testis) dzielace migzsz jadra na ok. 200 piramidalnych ptacikow (lobull testis). Ptaciki sg
wypetnione cienkimi i poskrecanymi kanalikami zwanymi cewkami nasiennymi kretymi (tubuli seminiferi concorti), w kaz-
dym pfaciku jest od 1 do 4 (w zwigzku z tym w kazdym jadrze znajduje sie 400-450 cewek). Kazda cewka ma przecigtnie
50 cm dtugosci, czes¢ z nich jest $lepo zakoficzona. Kanaliki otoczone sg tkankg faczng wiotka, w ktorej wystepuja komérki
$rodmigzszowe produkujace hormony meskie, androsteron i testosteron. Cewki nasienne krete u wierzchotkéw ptacikow
tacza sie w krétkie wspoine przewody - cewki nasienne proste (tubuli seminiferi recti), w srédjadrzu tworzace sie jadra
(rete testis). W cewkach nasiennych kretych odbywa sie proces spermatogenezy, w wyniku ktorej powstajg plemniki. Cewki
nasienne proste stuzg jako przewody wyprowadzajace. Od sieci jadra plemniki wedruja dalej przez przewodziki odprowa-
dzajace (ductuli efferens testis) do najadrza. W budowie wewnetrznej jader wyrdznia sie dodatkowo tkanke Srodmiagzszowa
zawierajacg komorki tacznotkankowe oraz komérki srédmiazszowe, bedace gruczotem o wydzielaniu wewnetrznym. Tkan-
ka srodmigzszowa stanowi okoto 35% catej masy jadra.

Moszna, w ktérej potozone sg oba jadra, stanowi uwypuklenie $ciany brzucha. W zwiagzku z tym jadra nie sg objete
jedynie skorg, ale rowniez powfokami brzucha. Wolna powierzchnia btony biatawej pokryta jest bfong surowicz (blaszka
trzewng i Scienng jak w ptucu). Pomiedzy blaszkami bfony surowiczej znajduije sie szczelinowata jama surowicza, zawie-
rajgca niewielka ilos¢ ptynu. W jamie surowiczej jadra s3 luzno zawieszone, dlatego sa fatwo przesuwalne we wszystkich
kierunkach. Skurcz miesnia dZwigacza jadra pocigga oba jadra nieco ku gorze, po czym wracajg na swe pofozenie pod
wplywem wiasnego ciezaru.

Najadrze (epididymis)

Jest wydtuzonym ciatem, pokrywajacym jadro na jego goérmym biegunie i tylnym brzequ. W budowie najadrza wyr6z-
niamy: gtowe, trzon i ogon. Glowe tworza przewodziki odprowadzajace jadra - wychodzace z sieci jadra, a trzon i ogon
- przewdd najadrza. Przewodziki w gtowie najadrza poczatkowo proste, nastepnie mocno sie skrecajg (z requty po 2), two-
rzac zraziki najadrza. Powstaje z nich jeden silnie skrecony przewdd najadrza, przedtuzajacy sie w nasieniowdd. Przewdd
najadrza posiada mate Swiatfo i gruba $ciane, ztozong z 4-8 warstw miesniowki gtadkiej (jej skurcze przesuwajg nasienie).
Najadrze pokrywa btona surowicza, pod ktorg lezy cienka warstwa tkanki tacznej. Funkcje najadrza to magazynowanie
plemnikéw oraz produkcja wydzieliny, umoZliwiajacej plemnikom dojrzewanie.
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Nasieniowod (ductus deferens)

Jest to dtugi 50-60 cm przewéd, ktdry stanowi przedtuzenie przewodu najadrza. Jego gtéwna funkcjg w czasie wytrysku
jest szybki transport nasienia do cewki moczowej. Jest tworem grubociennym. W przebiegu nasieniowodu wyréznia sie
nastepujace czesci:

= ze8¢ jadrowa (pars testicularis), ktéra biegnie od dolnego bieguna jadra, w przedtuzeniu przewodu najadrza ku gorze;

= cze5¢ powrdzkowg (pars funicularis), dotaczajaca do twordw powrdzka nasiennego;

= czes¢ pachwinowa (pars inguinalis) przechodzacg razem z powrdzkiem przez kanat pachwinowy;

= (zeS¢ wewnatrzbrzuszna/miedniczng (pars pelvina), przebiegajaca w jamie miednicy.

Koniec nasieniowodu wrzecionowato sie rozszerza, dlatego nazywany jest bankg (ampulla ductus deferentis). W tym
miejscu ma budowe gruczotowa, dzieki czemu wytwarza wydzieline pobudzajacg ruch plemnikéw. Obie banki potozone sg
przysrodkowo od pecherzykéw nasiennych, miedzy dnem pecherza a odbytnica. Przy koficu banki uchodzi do niej przewod
wydalajacy pecherzyk nasienny. Od tego miejsca droga nasienia, ktora znajduje sie juz w obrebie gruczotu krokowego,
nazywana jest przewodem wytryskowym (ductus ejaculatorius). Oba przewody wytryskowe u swego kofica obejmujg szcze-
linowate wypuklenie, tzw. tagiewke sterczowg (utriculus prostaticus). Kazdy z nich uchodzi na wzniesieniu btony $luzowej
cewki moczowej - wzgorku nasiennym (colliculus seminalis).

Pecherzyk nasienny (vesicula seminalis)

Pecherzyki nasienne s3 to narzady cewkowe o wydtuzonym, maczugowatym ksztatcie, o dtugosci ok. 5 cm. W gérnym
koficu sg poszerzone, w dolnym silnie zweZaja sie i przechodza w przewdd wydalajacy (ductus excretorius), ktéry uchodzi
do przewodu wytryskowego. Przednia powierzchnia pecherzykdw przylega do dna pecherza moczowego, a przysrodkowa
do banki nasieniowodu. Pecherzyki wydzielajg ptynng, z6ttawa substancje odzywiajacg plemniki i utatwiajacg ich ruch
(rozciefczajaca nasienie). Zawiera ona wiele enzymow, ale takze fruktoze (odzywiajaca plemniki), kwas cytrynowy, witami-
ne C oraz wiele zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.

Gruczot krokowy/stercz (prostata)

Jest nieduzym, nieparzystym narzgdem gruczotowo-mie$niowym potozonym w miednicy mniejszej, ponizej pecherza mo-
czowego, do przodu od banki odbytnicy. Ksztatt gruczotu poréwnywany jest z ksztattem kasztana jadalnego, ktéry pod-
stawg przylega do pecherza moczowego, a szczytem opiera sie o przepone moczowo-ptciowa okolicy opuszki pracia. Jego
tylna powierzchnia posrodkowo przedzielona jest ptytkim rowkiem, odzwierciedlajacym podziat stercza na ptat prawy
i lewy. Przez przednig cze$¢ gruczotu przebiega sterczowa czes¢ cewki moczowej, do ktérej uchodza przewody wytryskowe.
Klinowaty odcinek pofozony pomiedzy cewka a przewodami nazywa sie ptatem Srodkowym lub wezing (az u 70% mez-
czyzn po 70. rz. w jej obrebie zachodzg patologiczne zmiany gruczotowe bedace przyczyng probleméw z oddawaniem
moczy; z reguty te zmiany majg tagodny charakter, a zmiany ztodliwe dotycza obwodowej czedci gruczotu). Gruczot kro-
kowy wydziela metna, biatawa, zasadowg wydzieling, nadajaca nasieniu charakterystyczny zapach. Substancja ta stanowi
okoto 30% nasienia i odpowiada za pobudzenie ruchu plemnikéw.

Narzady piciowe zewnetrzne (organa genitalia masculina externa)

Pracie (penis)

Budowa pracia odpowiada podwéjnej czynnoici, jakg spefnia. Jest mianowicie narzadem spétkowania, réwnoczesnie
stwarzajac droge wydalania moczu. W zwigzku z tym na catej swej dtugosci obejmuje cewke moczowa, ktéra od wzgérka
nasiennego jest przewodem wspélnym do wydalania nasienia i moczu. Pracie skfada sie z nasady (radix penis), trzonu
(corpus penis) i zotedzi (glans penis). Nasada pracia ukryta jest gteboko pod skérg krocza, gdzie silnie przytwierdza sie
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do przedniej $ciany miednicy. Na trzonie pracia wyrozniamy powierzchnie gorma, zwang grzbietem pracia (dorsum penis),
oraz dolng powierzchnie cewkowa (facies urethralis). Zotad? pracia to rozszerzenie ciata gabczastego pracia o ksztatcie
stepionego stozka. Pokryty jest zdwojonym fatdem skérnym zwanym napletkiem (preputium). Na szczycie zotedzi znajduje
sie pionowo ustawiona szczelina - ujscie zewnetrzne cewki moczowej. Brzeg podstawy zotedzi jest grubszy i tworzy korone
zotedzi (corona glandis).

Cate pracie tworzg dwa ciata jamiste (corpora cavernosa penis) potozone po stronie gornej oraz jedno ciato gabczaste
(corpus spongiosum penis) lezace po stronie dolne] i otaczajgce cewke moczowa. Ciata jamiste przysrodkowo potgczone
s jedng wspoIng ciang, czyli przegroda pracia. Nie jest ona szczelna - zawiera liczne otworki, dzieki ktorym jamki obu
ciat komunikujg sie ze sobg.

Kazde z ciat jamistych oraz ciato ggbczaste otoczone sg btong biatawg (tunica albuginea) — wytrzymatg, wtdknista osto-
ng zbudowang gtéwnie z tkanki facznej. Btona biatawa jest znacznie grubsza i mocniejsza wokot ciat jamistych, a ciefisza
wokét ciata gabczastego. Jej elastycznos¢ i zdolnos¢ do utrzymywania wysokiego cisnienia krwi w jamkach sg kluczowe
w powstaniu i utrzymaniu erekgji. Dzieki niej mozliwe jest odpowiednie usztywnienie pracia.

Ciata jamiste przy nasadzie pracia tworza odnogi (crura penis), ktore btong biatawg zrastaja sie z okostna kosci tono-
wych. Korice przednie ciat jamistych wnikajg w ZotadZ, ktdrg tworzy rozszerzenie ciata gabczastego. Na tylnym koficu ciata
gabczastego wystepuje zgrubienie zwane opuszka pracia (bulbus penis), otoczone miesniem wspomagajacym wytrysk.
Pomiedzy tymi dwiema czeSciami znajduje sie cze$¢ posrednia ciata gabczastego. Wzwod pracia nastepuje dzieki napet-
nieniu sie ciat jamistych i ciata gabczastego krwig pod duzym cisnieniem. Wystepujace w zytach pracia zastawki utrudniaja
odptyw krwi. Ciato gabczaste zabezpiecza ponadto przed zacisnieciem sie Swiatta cewki, ktora w trakcie wytrysku nasienia
musi pozosta¢ drozna.

Moszna (scrotum)
Moszne tworzy uwypuklenie przedniej $ciany jamy brzusznej. Jest workiem, w ktérym umieszczone sg zstepujace jadra,
w dwoch jamach oddzielonych od siebie przegroda moszny (septum scroti). Jadra zstepuja (descendus testinum) pod
koniec rozwoju ptodowego lub tuz po urodzeniu do worka mosznowego przez kanat pachwinowy, pociagajac za sobg
wszystkie powtoki przedniej Sciany brzucha. W zwigzku z tym w mosznie wyréznia sie:
= skore (cienka, stabo owtosiong) z licznymi gruczotami potowymi i tojowymi; bez tkanki ttuszczowej; na zewnatrz
widoczny szew moszny (raphe scroti) odpowiadajacy przegrodzie moszny;
= btone kurczliwg, kurczacg sie pod wptywem zimna, w trakcie wzwodu;
= powieZ nasienng zewnetrzng, stanowigca przedtuzenie powiezi podskornej brzucha;
= powieZ miesnia dZzwigacza jadra, bedacg przedtuzeniem powiezi miesnia skosnego zewnetrznego brzucha;
= miesien dzwigacz jadra (musculus cremaster), ktory reguluje potozenie jadra, unosi je niezaleznie od woli, stanowi
przedtuzenie migsnia skoSnego wewnetrznego brzucha i miesnia prostego;
= powieZ nasienng wewnetrzng, pochodng powiezi poprzecznej brzucha;
= ostonke pochwowg jadra.
Temperatura w mosznie jest o okoto 2-4 stopnie nizsza niz w jamie brzusznej. Jadra, ktore nie zstapig do worka mosz-
nowego, moga utraci¢ funkcje zwiazang z produkcjg plemnikéw, co moze by¢ przyczyng nieptodnosci.

Gruczoty opuszkowo-cewkowe (glandulae bulbourethrales)

To parzyste, okragte twory wielkosci ziarna grochu, potozone nad opuszkg pracia w przeponie moczowo-ptciowej. Ich
przewody wyprowadzajace uchodzg do zewnatrzmiednicznego odcinka cewki moczowej. Sg gruczotami sluzowymi, cew-
kowo-pecherzykowymi, przez co wytwarzajg jasna, lepka wydzieline $luzowg o odczynie zasadowym. Najprawdopodobniej
wydzielana jest do cewki wczedniej niz dostaje sie do niej nasienie i tym samym przygotowuje btone $luzowa cewki na
przyjecie nasienia.
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Ryc. 23. Uktad moczowo-ptciowy meski wraz z przekrojem pracia
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Ryc. 24. Budowa jadra
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Tabela 20. Uktad moczowo-ptciowy meski i przekrdj przez pracie

Nazwa polska

Nazwa facinska

Nerka

Moczowod

Pecherz moczowy

Pecherzyk nasienny

Gruczot krokowy

Nasieniowod

Pracie

Cewka moczowa

Najadrze

Jadro

Ciato jamiste

Ciato gabczaste

Tabela 21. Jadro

Nazwa polska

Nazwa facifska

Btona biatawa

Srodjadrze

Przegrodki jadra

Pfaciki jadra

Cewki nasienne krete

Cewki nasienne proste

Siec jadra

Przewodziki odprowadzajace

Gfowa najadrza

Trzon najadrza

Ogon najadrza

Przewdd najadrza

Nasieniowod
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NARZADY ROZRODCZE ZENSKIE

Narzady rozrodcze zefiskie, podobnie jak meskie, dzielimy na zewnetrzne i wewnetrzne. U kobiet natomiast czedci ze-
wnetrzne réznicuja sie w mniejszym stopniu. Wskutek tego wysoce rozwinietemu narzadowi, jakim jest pracie meskie, od-
powiada u kobiet stabo zréznicowana techtaczka i wargi sromowe mniejsze. Silniejszemu zroznicowaniu ulegaja natomiast
narzady wewnetrzne. Przyczyng réznic w rozwoju s rézne funkcje meskich i zeaskich narzadéw rozrodczych. U mezczyzn
silnie rozwiniete narzady zewnetrzne stuzg aktowi spétkowania. Gtéwna rola narzadéw rozrodczych kobiety to natomiast
cigza i pordd. Aby byfo to mozliwe, narzady rozrodcze kobiety ulegajg cyklicznym zmianom, w trakcie tzw. cyklu owulacyj-
nego. W gruczotach ptciowych, jajnikach (ovarium), powstaja komérki jajowe (ova), ktdre nastepnie przez jame otrzewnej
zmierzaja do $wiatfa jajowodu (tuba uterina). Jajowdd koficem macicznym uchodzi do macicy (uterus), w ktorej zagniezdza
sie zaptodniona komérka jajowa, dajac poczatek ciazy. Z macica taczy sie pochwa (vagina). W miejscu ich potaczenia na-
sienie jest deponowane w trakcie spotkowania.

Narzady ptciowe zenskie wewnetrzne (organa genitalia feminina interna)

Jajnik (ovarium)

Parzyste jajniki s3 gonadami odpowiedzialnymi za wytwarzanie komérek jajowych, przez co petnig najistotniejsza role
wérod narzadow rozrodczych wewnetrznych. Sa potozone w jamie miednicy, bocznie i wewnatrzotrzewnowo, z requty lewy
nieco bardziej z przodu niz prawy.

Jajniki u kobiet w wieku rozrodczym s3 narzadami o migdatowatym ksztafcie. Ich ksztatt zmienia sie z wiekiem. Na
kazdym z jajnikow wyrdzniamy dwie powierzchnie: przysrodkowa i boczna, dwa brzegi: wolny (tylny, wypukty) i krezkowy
(przedni, przytwierdzony do krezki jajnika) oraz dwa konice: jajowodowy (gérny) i maciczny (dolny). Zewnetrzna powierzch-
nia jajnika u kobiet w wieku reprodukcyjnym jest silnie pomarszczona wskutek nagromadzenia blizn powstatych po pek-
nietych pecherzykach jajnikowych. Wymiary jajnika to ok. 4 cm dtugosci na 2,5 cm szerokosci i 1 cm grubosci. Zwiekszaja
sie znacznie w trakcie cigzy i miesigczki (menstruatio). Na zewnatrz jajnik jest pokryty nabtonkiem ptciowym, pod ktérym
znajduje sie bona biatawa (tunica albuginea).

Jajnik umocowany jest trzema pasmami wiezadtowymi: wiezadtem wiasciwym jajnika, krezkg jajnika oraz wiezadtem
wieszadtowym jajnika. Wiezadfo wtasciwe jajnika (/igamentum ovarii proprium) odchodzi z gérnego kofica brzegu bocz-
nego macicy, ponizej jajowodu i zmierza do kofica macicznego jajnika. Krezka jajnika (mesovarium) jest bardzo krotkim
fragmentem wigzadfa szerokiego macicy, przebiegajacym z jednego kofica jajnika do drugiego, mocujgcym jajnik do
wiezadta szerokiego. Wiezadto wieszadtowe jajnika (ligamentum suspensorium ovarii) to otrzewnowy fatd wiezadta szero-
kiego macicy, ktory przebiega z géry do kofca jajowodowego jajnika. Mimo licznych potaczen wiezadtowych jajnik jest
narzagdem bardzo ruchomym.

W budowie jajnika wyréznia sie luzng czes¢ potozong centralnie, czyli rdzeh (medulla), oraz obwodowo potozong
kore (cortex). Rdzen cechuje sie licznymi naczyniami krwionosnymi. W obrebie kory znajdujg sie pecherzyki jajnikowe
w réznym stadium rozwoju, zawierajace komérki jajowe. Najbardziej dojrzate pecherzyki uwypuklaja powierzchnie jajnika,
gdy dojrzeja, pekaja i uwalniajg komorke jajowa. Z peknietych pecherzykow powstajg ciatka zotte (corpora lutea), bedace
gruczotami wydzielania wewnetrznego.

Jajowod (tuba uterina)

Jest to parzysty, cienki przewdd o dtugosci 14-20 cm, przebiegajacy od konca jajowodowego jajnika do gérnego rogu macicy.
Jego funkcjg jest przejecie komorki jajowej z jamy otrzewnowej i przeprowadzenie jej do jamy macicy. W obrebie jajowodu
wyr6znia sie cztery czesci: lejek jajowodu (infundibulum tubae uterine), banke (ampulla tubae uterinae), ciesh (isthmus tubae
uterine) i cze$¢ maciczng (pars uterina). Lejek potozony jest najbardziej bocznie, a z jego podstawy zwisaja strzepki jajowodu
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(fimbrige tubae). Jest ich przecietnie 10-15. Uktadaja sie w postaci pierscienia wokét ujscia brzusznego jajowodu i w chwili
pekniecia pecherzyka jajnikowego wprowadzaja uwolniong komérke jajowa do $wiatta jajowodu. Bafka to dalsza, poszerzona
czes¢ jajowodu stanowigca 2/3 cafej dtugosci. Kolejno za barka znajduje sie zwezona cze$¢ zwana ciesnig (isthmus), a za nig
przez Sciane macicy przechodzi cze$¢ maciczna o bardzo matym Swietle. Jajowdd pofozony jest w gérnym brzequ wiezadfa
szerokiego macicy, gdzie catkowicie pokryty jest otrzewna. W jego budowie wewnetrznej wyrézniamy trzy warstwy: btone
surowicza, migsniowa i $luzowa. W ciesni Sciana jest stosunkowo gruba, miesniowa, w obrebie banki cienka, z przewaga btony
Sluzowej, ktora ukfada sie w podtuzne fatdy. Sciana jajowodu jest mocno rozcigliwa. Bfona miesniowa jajowodu cechuje sie
wiasng perystaltyka, dzieki czemu mozliwe jest przekazywanie komorki jajowej w kierunku macicy. Ponadto btona luzowa
zawiera czesciowo nabtonek wyposazony w migawki poruszajace sie w kierunku macicy.

Macica (uterus)

Jest narzadem nieparzystym, sktadajacym sie gtéwnie z tkanki migsniowej, potozonym w Srodkowej czesci jamy miednicy
za pecherzem moczowym i przed odbytnica. Ku dotowi przechodzi w pochwe. Macica ma charakterystyczny ksztatt gruszki
sptaszczonej przednio-tylnie. Wyrézniamy w niej trzy czesci: trzon (corpus uteri), cie$n (isthmus uteri) oraz szyjke (cervix
uteri). Na trzonie wyrézniamy powierzchnie przednig - pecherzowa oraz tylng - jelitowa, ktore t3cza sie bocznie w brze-
gach macicy. Od brzegéw odchodzi wiezadto szerokie macicy. Trzon stanowi okofo potowy dtugosci catego narzadu. Jest
rowniez najgrubszy i najszerszy. Jego najwyzej potozona czes¢ to dno (fundus uteri), ktérego potozenie pozwala oceni¢
wysokos$¢ cigzy. Ciesh macicy jest najkrotsza czedcig, stanowiacg przejscie trzonu macicy w szyjke. Szyjka macicy ma wal-
cowaty ksztatt i w 1/3 dolnej czesci objeta jest przez pochwe (wnika czopowato do pochwy). Pochwa dzieli tym samym
szyjke macicy na czes¢ nadpochwowa (portio supravaginalis) i pochwowa (portio vaginalis). Cze$¢ pochwowa szyjki u dotu
jest zaokraglona i przedzielona niewielkg szczeling, czyli ujsciem macicy (ostium uteri). Szczelina staje sie wyrazniejsza
u kobiet, ktore rodzity, zaznaczajac w ograniczeniu ujscia macicy do przodu potozong warge przednig (labium anterius) i ku
tytowi potozong warge tylng (labium posterius). Wewnatrz trzonu znajduije sie szczelinowata jama macicy (cavitas uteri).
W przekroju strzatkowym przedstawia sie jako szczelina, a w przekroju czotowym jako niewielka jama o ksztafcie trojkata,
skierowanego podstawg ku gorze. W katach podstawy znajduja sie ujécia maciczne jajowodéw i wierzchotek trojkata
zwraca sie ku kanatowi szyjki macicy (canalis cervicis uteri). Macica jest niewielkim narzagdem, majgcym okofo 7,5-8 cm
dtugosci u nierédek. Jej wymiary powiekszajg sie 0 ok.1-1,5 cm po przebyte] cigzy. W samej cigzy macica silnie sie powiek-
sza, tak Ze jej masa wzrasta dwudziestokrotnie. Potozenie wewnatrzotrzewnowe nadaje jej gtadki i ISnigcy wyglad, a takze
zapewnia duza ruchomos¢. W jamie miednicy macica potozona jest w przodozgieciu i przodopochyleniu. Przodopochyle-
nie oznacza pochylenie catej macicy w jej osi dtugiej ku przodowi wzgledem osi dtugiej pochwy. Przodozgiecie oznacza
wytworzenie kata otwartego ku przodowi pomiedzy trzonem i szyjka macicy. Zdarzajg sie odstepstwa od tej normy, ktérych
konsekwencjg moze by¢ nieptodnos¢ lub problemy z donoszeniem ciazy.

W budowie Sciany macicy wyréznia sie, podobnie jak w przypadku jajowodéw, trzy warstwy: bfone surowicza, btone
migdniowg i btone §luzowa. Btona surowicza zwana jest omaciczem (perimetrium), ktore jako otrzewna pokrywa prawie caty
narzad. Btona miesniowa tworzy miesieft maciczny (myometrium) stanowigcy gtéwng mase narzadu. Na miesiefi maciczny
sktadaja sie peczki miesni gtadkich z niewielka iloscig tkanki tacznej i liczne naczynia krwionosne. Wielkos¢ komérek miesnio-
wych w trakcie cyklu i w cigzy bardzo sie zmienia. Na poczatku cyklu wynosi okoto 50 pm, na koficu cyklu 90 pm (czasami
nawet 250 um), a w czasie cigzy 900 um. Miesnidwka trzonu macicy ma przebieg czesciowo spiralny (przebiegajacy od rogéw
macicy, jak dwie sprezyny nachodzace na siebie i krzyzujace sie pod katem 90°), a czesciowo wachlarzowaty. Dzieki takiemu
uktadowi wiokien migsniowych mozliwe jest powiekszanie sie macicy w trakcie cigzy i zapewnienie jej ukrwienia bez ryzyka
uszkodzenia naczyf krwionosnych. Wtékna migsniowe w obrebie szyjki przebiegaja natomiast okreznie, tworzac zwieracz szyj-
ki. Znaczenie myometrium wzrasta dopiero w trakcie cigzy i porodu. Btona $luzowa (endometrium) jest bezposrednio zrodnieta
z bfong mig$niowa. Istniejg réznice w jej budowie w obrebie szyjki (czes¢ bierna) oraz trzonu i ciedni (czes¢ czynna). W czesci
czynnej wyrdzniamy dwie warstwy: podstawng i czynnosciowa. Ta druga podlega zmianom w trakcie cyklu miesiecznego.
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Pochwa (vagina)

Jest sprezystym, rozciggliwym narzadem (w trakcie porodu rozcigga sie do wartosci obwodu gtéwki ptodu), prowadzacym
od macicy do przedsionka pochwy. Pochwa potozona jest w znacznej czesci w miednicy mniejszej. Jej dystalny odcinek
przebija przepone moczowo-ptciowa. Jej przebieg jest prostolinijny, skosny od tytu i gory ku dotowi i przodowi. Ksztattem
pochwa przypomina cylinder sptaszczony przednio-tylnie, dlatego wyréiniamy $ciane przednig i tylng. Swiatfo pochwy
jest szczelinowate, poszerza sie jedynie w gornej czesci, ktdra obejmuje szyjke macicy. Ma dtugos¢ podobng do macicy,
czyli 7-8 cm, przy czym $ciana tylna jest nieco dtuzsza (wskutek przodopochylenia szyjka macicy wnika stromo w po-
chwe). Przyczep pochwy, ktérym obejmuije szyjke macicy, wytwarza wewnatrz zachytek zwany sklepieniem pochwy (fornix
vaginae). Miejsce to stuzy w trakcie stosunku ptciowego za zbiornik nasienia. Dolny koniec pochwy nazywa sie ujéciem
pochwy (ostium vaginae). Przed rozpoczeciem wspétzycia ptciowego ujécie to zamknigte jest btong dziewiczg (hymen),
czyli fatdem bfony $luzowej o ksztatcie potksiezycowatym. Sciana pochwy jest tréjwarstwowa i sktadaja sie na nig btona
zewnetrzna, migdniowa i $luzowa. Bfona miesniowa oprocz widkien miesniowych gtadkich zawiera liczne wiokna sprezy-
ste, o zapewnia jej duzg sprezystos¢ i rozciggliwosc. Bfone $luzowa charakteryzuje gruba rzezba, na ktérg sktadaja sie
poprzecznie potozone fatdy, czyli marszczki pochwowe (rugae vaginales). Na przedniej i tylnej écianie pochwy prostopadle
do marszczek przebiegaja dwa stupy marszczek: przedni i tylny (columna rugarum anteriur et posterior). Btona $luzowa nie
zawiera gruczotéw. Wydzielina powstaje ze ztuszczonego nabtonka i wydzieliny gruczotéw szyjki macicy wnikajacej do po-
chwy. Wydzielina ma odczyn kwasny, poniewaz zawiera 0,5% kwasu mlekowego i chroni pochwe przed drobnoustrojami
chorobotworczymi.

Narzady ptciowe zenskie zewnetrzne (organa genitalia feminina externa)

W catosci narzady te nazywamy sromem niewiescim (pudendum femininum).

Wzgorek tonowy i wargi sromowe

Wzgorek tonowy (mons pubis) jest najwyzej potozony w sromie niewiescim. Pod warstwg skory zawiera duzg ilos¢ pod-
skornej tkanki ttuszczowej (od 2 do nawet 8 cm), ktéra tworzy wyniostos¢. Wzgérek ma ksztatt trojkata skierowanego
podstawa ku gorze, a wierzchotkiem w kierunku warg sromowych wiekszych. Boki trojkata stanowig bruzdy pachwinowe.
Wzgorek pokryty jest wiosami tonowymi (pubes), ktére odgraniczone sg prostg linig od brzucha.

Wargi sromowe wieksze (labia majora pudendl) przebiegajg w przedtuzeniu wzgérka fonowego. Anatomicznie odpo-
wiadajg mosznie mezczyzn. Od uda oddziela je bruzda ptciowo-udowa, a ku dotowi sptaszczaja sie w kierunku krocza.
Przyérodkowo obie wargi t3cza sie z przodu waska listewka skoma, ktéra tworzy nad techtaczka spoidto przednie warg
(commissura labiorum anterior). Z tytu wargi tacza sie analogicznie spoidtem tylnym warg (commissura labiorum posterior).
Wargi ograniczajg szpare sromu (rima pudendi). Wargi sromowe mniejsze (labia minora pudendi) stanowig dwa cienkie
fatdy skorne. Ukryte sa miedzy wargami sromowymi wiekszymi i ograniczajg przedsionek pochwy. Z przodu dzielg sie na
dwie listewki: boczng i przysrodkowa. Listewki boczne warg tacza sie nad fechtaczkg, tworzac jej napletek (preputium
clitoridlis), a listewki przysrodkowe tacza sie pod techtaczkg, tworzac wedzidetko techtaczki (frenulum clitoridlis). Skéra warg
sromowych mniejszych nie ma owtosienia ani gruczotow potowych. Zawiera natomiast liczne gruczoty tojowe.

Przedsionek pochwy i jego gruczoty

Przedsionek pochwy (vestibulum vaginae) stanowi niewielka, ptytka przestrzen pomiedzy wargami sromowymi mniejszymi.
Jest miejscem, do ktérego uchodza cewka moczowa i pochwa. Ujscie zewnetrzne cewki moczowej potozone jest na nie-
wielkiej brodawce cewkowej okoto 2,5 cm ponizej techtaczki. Ponizej przedsionka znajduje sie ujscie pochwy. Poza cewka
moczowg i pochwa do przedsionka uchodza przewody gruczotow przedsionkowych.
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Gruczoty przedsionkowe mniejsze (glandulae vestibulares minores) wytwarzaja sluzowg wydzieling i zlokalizowane sg
na dnie przedsionka. Gruczoty przedsionkowe wieksze (glandulae vestibulares majores) potozone sa bocznie i w tylnej cze-
§ci przedsionka pochwy. Ich przewody wyprowadzajace uchodzg w rowku, przyérodkowo do warg sromowych mniejszych.
Ich wydzielina jest obficie produkowana w trakcie stosunku ptciowego, a jej gtéwng funkcja jest zwilzanie przedsionka
pochwy (odruch wydzielniczy odpowiada wytryskowi u mezczyzny).

techtaczka i opuszki przedsionka

techtaczka (clitoris) to nieparzysty narzad ulokowany w gomej i przedniej czesci sromu. Zbudowana jest podobnie jak
pracie u mezczyzn, z dwdch ciat jamistych (corpora cavernosa clitoridis), ktére swymi odnogami przyczepiajg sie do gatezi
dolnych kosci fonowych oraz do gatezi kulszowych. Odnogi w poblizu spojenia tonowego tacza sie we wspdlny pien, czyli
trzon fechtaczki (corpus clitoridis). Trzon koficzy sie zaokraglonym i powleczonym skérg wierzchotkiem, ktéry stanowi zo-
tadz techtaczki (glans clitoridis). Budowa ciat jamistych techtaczki jest podobna do budowy ciat jamistych pracia (pokryte
s btong biatawa, przedzielone przegroda ciat jamistych i zawierajg jamki).

Opuszki przedsionka (bulbi vestibuli) to parzyste twory ksztattu migdatowatego, ukryte w Scianie sromu, odpowiada-
jace opuszce pracia. Budowa przypominaja ciato gabczaste pracia. Otoczone s btong biatawa, a wewnatrz zbudowane
z licznych splotow zylnych. Sploty w trakcie stosunku ptciowego silnie wypetniajg sie krwig, wytwarzajgc w cianie sromu
grubg podsciotke. Jednoczesnie, podobnie jak ciato gabczaste, nie usztywniaja sie i nie twardniejg.

Ryc. 25. Narzady rozrodcze zefiskie wewnetrzne
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Ryc. 26. Uktad moczowo-ptciowy zefiski
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Tabela 22. Uktad moczowo-ptciowy zefiski

Nazwa polska Nazwa tacinska

Nerka

Moczowod

Pecherz moczowy

Jajowdd

Jajnik

Macica

Pochwa

techtaczka

Ujscie zewnetrzne cewki moczowej

Ujcie pochwy

Opuszka przedsionka

Tabela 23. Uktad rozrodczy zenski

Nazwa polska Nazwa facifiska

Jajnik

Wiezadto whasciwe jajnika

Krezka jajnika

Wiezadto wieszadtowe jajnika

Rdzef jajnika

Kora jajnika

Jajowod

Lejek jajowodu

Barka jajowodu

Ciesh jajowodu

(Cze$¢ maciczna jajowodu
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Tabela 23. cd.

Strzepki jajowodu

Macica

Trzon macicy

Jama macicy

CieSh macicy

Szyjka macicy

Dno macicy

Ujscie macicy

Pochwa

Sklepienie pochwy

Ujscie pochwy

Marszczki pochwowe
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Uktad nerwowy (systema nervosum)

Uktad nerwowy dzielimy na:

= osrodkowy (systema nervosum centrale),

= obwodowy (systema nervosum periphericum).

Ponadto w obrebie obu powyzszych uktadow wyrdzniamy uktad nerwowy autonomiczny (systema nervosum autono-
micum), zwany inaczej wegetatywnym.

Uktad nerwowy osrodkowy ma ztozong budowe. Wyrézniamy w nim czes¢ dolng mniejsza, czyli rdzen kregowy (medulla
spinalis) mieszczacy sie w kanale kregowym, oraz wiekszg czes¢ gorng zlokalizowang w jamie czaszki, czyli mézgowie (ence-
phalon). Rdzef kregowy i mézgowie objete sg btonami tacznotkankowymi zwanymi oponami (meninges), ktére oddzielaja
elementy ukfadu osrodkowego od otaczajgcych kosci.

Uktad nerwowy obwodowy tworzg nerwy (nervi) i zwigzane z nimi zwoje (ganglia). Nerwy stanowig wypustki osrodko-
wego uktadu nerwowego, przebiegajace na obwdd. W zaleznosci od miejsca odejécia dzielimy je na:

= nerwy rdzeniowe (nervi spinales) - 31 par, odchodzace od rdzenia kregowego;

= nerwy czaszkowe (nervi craniales) - 12 par, odchodzace od mézgowia.

Nerwy rdzeniowe s3 nerwami mieszanymi — przewodzg zaréwno impulsy ruchowe (eferentne) do miesni, jak i czuciowe
(aferentne) z obwodu do osrodkowego uktadu nerwowego. Powstajg z potaczenia korzeni przednich (ruchowych) i tylnych
(czuciowych) rdzenia kregowego.

Nerwy czaszkowe moga mie¢ rézny charakter przewodnictwa:
= niektore sg wytacznie ruchowe (np. nerw podjezykowy - XII),
= inne wytacznie czuciowe (np. nerw wechowy - ),
= wiele z nich to nerwy mieszane (np. nerw twarzowy - VII).

Dwanascie nerwdw czaszkowych to:
= | - nerw wechowy (n. olfactorius) - czuciowy,
= Il - nerw wzrokowy (n. opticus) - czuciowy,
= |Il - nerw okoruchowy (n. oculomotorius) - ruchowy,
= IV - nerw bloczkowy (n. trochlearis) - ruchowy,
= V- nerw trojdzielny (n. trigeminus) - mieszany,
= VI - nerw odwodzacy (n. abducens) - ruchowy,
= VIl - nerw twarzowy (n. facialis) - mieszany,
= VIII - nerw przedsionkowo-Slimakowy (n. vestibulocochlearis) - czuciowy,
= IX - nerw jezykowo-gardtowy (n. glossopharyngeus) - mieszany,
= X - nerw btedny (n. vagus) - mieszany,
= XI - nerw dodatkowy (n. accessorius) - ruchowy,
= XII - nerw podjezykowy (n. hypoglossus) - ruchowy.

Ukfad nerwowy autonomiczny petni istotng role w regulowaniu $rodowiska wewnetrznego ustroju. Unerwia miesnie
gtadkie (narzadéw i naczyn krwionosnych), miesien sercowy i gruczoty (wewnetrzne oraz w obrebie skéry). Najbardziej
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charakterystyczne struktury to pief wspotczulny (truncus sympathicus) przebiegajacy po obu stronach kregostupa oraz
sploty nerwowe autonomiczne, licznie oplatajgce naczynia krwionosne. Uktad autonomiczny stanowia nie tylko wtasne
nerwy i sploty, lecz takze cze$¢ nerwdw czaszkowych, rdzeniowych oraz struktury osrodkowego ukfadu nerwowego. Dzieli
sie on na czes¢ wspétczulng (sympatyczng) i przywspdtczulng (parasympatyczng), ktére dziatajg antagonistycznie, utrzy-
mujac rownowage czynnosci narzadéw wewnetrznych.
= (ze$¢ wspotczulna jest szczegolnie aktywna w sytuacjach stresu, wysitku czy zagrozenia (reakcja walki lub ucieczki).
Powoduje m.in. przyspieszenie pracy serca, rozszerzenie oskrzeli, rozszerzenie Zrenic oraz mobilizacje glukozy. Gtow-
nym neuroprzekaznikiem w zakohczeniach nerwowych jest noradrenalina (w niektorych synapsach takze adrenali-
na), a w zwojach - acetylocholina.
= (ze5¢ przywspotczulna dominuje w stanie spoczynku i podczas trawienia (reakcja odpoczynku i trawienia). Spowal-
Nia prace serca, zweza Zrenice, nasila wydzielanie gruczotow trawiennych i pobudza perystaltyke jelit. Jej gtfownym
neuroprzekaznikiem jest acetylocholina, zaréwno w synapsach zwojowych, jak i w zakohczeniach nerwowych.
W ten spos6b obie czesci autonomicznego uktadu nerwowego dziatajg naprzemiennie i requlujg czynnosci narzadéw
niezaleznie od naszej woli, zapewniajgc homeostaze organizmu.

Tkanki uktadu nerwowego

To przede wszystkim tkanka nerwowa, ktorg tworzg komorki nerwowe, ale réwniez tkanka glejowa petnigca w ukfadzie
réznorodne funkcje.

Tkanka nerwowa

Komérka nerwowa, inaczej neuron, sktada sie z perykarionu (ciata komérki) oraz dwéch rodzajow wypustek: licznych
dendrytéw i jednego aksonu. Ciato komorki z requty zawiera jedno jadro, tigroid (zasadochtonng substancje charak-
terystyczng dla neuronéw), organelle (mitochondria, lizosomy, siateczke Srodplazmatyczng) i barwniki (np. melanine
w komorkach istoty czarnej oraz lipofuscyne, ktorej ilos¢ wzrasta z wiekiem i w przebiegu réznych choréb). Dendryty
stanowig wypustki rozszerzone u podstawy, ktére zwezajac sie ku obwodowi komérki i dzielac, wytwarzaja drzewo
dendrytyczne. Akson, zwany inaczej neurytem, rozpoczyna sie w ciele komorki lub w jednym z dendrytéw. Na catym
przebiegu, w przeciwienstwie do dendrytéw, ma statg Srednice. Jego cytoplazma zawiera wiele neurofibryli, a od
zewnatrz otoczona jest aksolemg (cienkg btong protoplazmatyczng) i ostonkami. Akson pokryty ostonkami tworzy
woéwczas wtokno nerwowe.

Na zakofczeniach aksonow znajdujg sie synapsy, czyli wyspecjalizowane potaczenia z innymi neuronami, komérkami
miesniowymi lub gruczotowymi. W synapsach impuls nerwowy przekazywany jest za pomocg neuroprzekaznikow chemicz-
nych takich jak acetylocholina, dopamina, noradrenalina, serotonina czy kwas glutaminowy. Dzieki temu moZliwe jest
szybkie i precyzyjne przekazywanie informacji w obrebie uktadu nerwowego.

Tkanka glejowa

Tkanka ta nazywana jest w skrocie glejem. Utworzona jest przez komérki zréznicowane pod wzgledem morfologicznym
i fizjologicznym. W tej grupie wyrézniamy: astrocyty, oligodendrocyty, ependymocyty i komérki mikrogleju. Astrocyty to
bardzo duze komérki gwiaZdziste otaczajace bezposrednio tkanke nerwowa od otoczenia. Oligodendrocyty odpowiedzial-
ne s3 za wytwarzanie osfonek mielinowych wokét aksonéw osrodkowego uktadu nerwowego. Gtéwna rola ependymocy-
tow to posrednictwo w transporcie substancji na drodze pomiedzy ptynem mézgowo-rdzeniowym i osrodkowym ukfadem
nerwowym. Mikroglej z kolei ma zdolnos¢ przemieszczania sie i fagocytozy (czastek powstatych z rozpadu obumartych
komérek i wtokien nerwowych).
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Osrodki i drogi nerwowe

Ciata komérek nerwowych oraz ich aksony rozmieszczone sg w elementach osrodkowego ukfadu nerwowego nieréwno-
miernie. Miejsca, w ktdrych wystepuje nagromadzenie ciat komérek, nazywamy istota szara (substantia grisea). Z kolei te
obszary, ktore juz w obserwacji makroskopowej sg jasniejsze (dzieki obecnosci mieliny w ostonkach wi6kien), stanowig
skupiska wtokien nerwowych i zwane s3 istotg biafg (substantia alba). Czynnosciowe skupiska istoty szarej, odgraniczajace
sie wyraznie od reszty, nazywamy osrodkami nerwowymi (centra nervosa). W ujeciu morfologicznym grupe komérek o po-
dobnej budowie, ktéra daje sie odseparowac od reszty (gtéwnie od istoty biatej), nazywamy jadrami (nuclei). Tam gdzie
roznice nie s3 tak wyrazne, méwimy o polach, okolicach lub warstwach. Dtugie wiokna nerwowe tworzace istote biatg
mogg uktadac sie w peczki (fasciculi). Gdy peczki te majg wspdlny poczatek i koniec w tym samym osrodku, nazywamy je
drogg nerwowa (tractus nervosus). W ogdlnym ujeciu drogi istoty biafej dzielimy na trzy grupy:
= drogi rzutowe (projekcyjne), czyli wstepujace i zstepujace, ktére przewodza impulsy na odlegte obszary;
= drogi kojarzeniowe (asocjacyjne) krétkie, rozpoczynajace sie na tym samym pietrze osrodkowego uktadu nerwowe-
go, po tej samej stronie (np. w obrebie jednej potkuli tacza rézne jej osrodki miedzy soba);
= drogi spoidfowe (komisuralne) t3czace jednoimienne osrodki prawej i lewej potowy osrodkowego uktadu nerwowe-
go; przyktadem tych drég jest ciato modzelowate, ktére taczy ze sobg prawg i lewg pétkule mézgu.

Rozwoj mozgowia

Mozgowie (encephalon) rozwija sie w procesie embriogenezy z neuroektodermy wskutek powstania (z ptytki nerwowej)
cewy nerwowej. Cewa ta wewnatrz ma kanat Srodkowy, ktéry po ukoficzeniu rozwoju przeksztatci sie m.in. w uktad komo-
rowy mozgu.

Tworzacg sie cewe podzieli¢ mozna na czes¢ gtowowa, z ktérej powstanie mozgowie, oraz czes¢ doogonowa dajaca po-
czatek rdzeniowi kregowemu. W czesci gtowowe] wyksztatcajg sie trzy pierwotne pecherzyki mozgowe: przodomézgowie
(prosencephaon), srodmézgowie (mesencephalon) i tytomézgowie (thombencephalon). Wytwarzajg sie z nich pecherzyki
wtorne i jednoczesnie formuja sie trzy zgiecia w osi podtuznej. Po ukoficzeniu rozwoju w mézgowiu wyrézniamy nastepu-
jgce czesci:

= 7 przodomdzgowia powstaje kresomdzgowie (telencephalon) i miedzymézgowie (diencephalon),

= $rodmozgowie (mesencephalon) pozostaje niepodzielone,

= 7 tyfomdzgowia powstaje tytomdzgowie wtorne (metencephalon) i rdzeniomédzgowie (myelencephalon).

Kresomézgowie ostatecznie dzieli sie na kresomézgowie $rodkowe i boczne. Miedzymézgowie sktada sie ze wzgo-
rzomdzgowia (thalamencephalon), podwzgdrza (hypothalamus) i niskowzgorza (subthalamus). Tytomézgowie wtérne two-
rzg most (pons) i potozony nad nim mézdzek (cerebellum) , a rdzeniomézgowie to rdzef przedtuzony (medulla oblongata).

Opony mozgowia i rdzenia kregowego

Mbzgowie w jamie czaszki oraz rdzef kregowy w kanale kregowym nie przylegajg $cisle do $cian kostnych. W jamach tych
s koncentrycznie otoczone trzema ostonkami, zwanymi oponami (meninges). Stanowia je btony tacznotkankowe, roznigce
sie miedzy sobg pod wzgledem morfologicznym i funkcjonalnym. Wyrézniamy:

= opone twarda (dura mater),

= opone pajecz (arachnoidea),

= opone miekka (pia mater).

Opona twarda potozona jest najbardziej zewnetrznie. Jest mocna, gruba i twarda. Opona pajecza to cienka, prze-
zroczysta btona potozona pod opong twarda i oddzielona od niej wiosowata jama podtwarddwkowa. Opona miekka
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to delikatna btona pokrywajaca cisle mézgowie w obrebie wszystkich bruzd i zakretow. Z pajeczynéwka potaczona jest
siecig drobnych beleczek, dlatego czasami obu oponom nadaje sie wspolne miano opony miekkiej. Pomiedzy beleczkami
znajduje sie ptyn mézgowo-rdzeniowy, a przestrzen ta nazywana jest jama podpajeczynéwkowa.

Opona twarda

Pierwotnie w rozwoju sktada sie z dwoch blaszek: wewnetrznej i zewnetrznej. W takiej formie blaszki zachowuja sie w rdzeniu
kregowym. Blaszka zewnetrzna tworzy cienka okostng kanatu kregowego, a blaszka wewnetrzna jest wtasciwg opong twarda
rdzenia kregowego. Jedynym miejscem zroniecia obu blaszek jest otwor wielki na podstawie czaszki. Tu réwniez opona twar-
da rdzenia przechodzi w opone twardg mézgowia. W zwigzku z duzg ruchomoscig kregostupa dwie blaszki opony twardej
dotycza jedynie rdzenia. W obrebie czaszki mozgowie Scisle przylega do jej wnetrza, dlatego blaszki zlewajg sie w jednolita
ostone. Miedzy blaszkami opony twardej rdzenia kregowego znajduje sie jama nadtwardéwkowa (cavum epidurale), w ktorej
oprocz wiotkiej tkanki tacznej i tkanki ttuszczowej znajduja sie liczne sploty zylne (odpowiadajg zatokom opony twardej w mé-
zgowiu). Jama nadtwardéwkowa jest najobszerniejsza w okolicy rozworu krzyzowego, dlatego bezpiecznie podawane sg tam
leki oraz srodki znieczulajgce. W przypadku kregostupa petni wazng role amortyzujacg w trakcie jego gwattownych ruchow.
Blaszka wewnetrzna opony twardej rdzenia zawiera rdzen tylko do granicy miedzy kregami L1 i L2. Koficzy sie pozornie na
wysokosci kregow S2/53 tzw. stozkiem opony twardej. Stozek w postaci wiokna przedtuza sie w ni¢ kohcowa zewnetrzng,
zawierajgca ni¢ kohcowa rdzenia i zstepujacg az do kosci guzicznej. Ponadto opona twarda do kazdego otworu miedzykrego-
wego wysyta wypustki — pochewki korzeniowe (vagina radiicularis), obejmujace oba korzenie i zw6j rdzeniowy.

Opona twarda mézgowia réwniez wytwarza swego rodzaju wypustki, stanowigce podpore wiekszych odcinkéw mézgo-
wia. Sg nimi: sierp mozqu, sierp mézdzku oraz namiot mozdzku. Sierp mézqu (falx cerebri) jest ptyta strzatkowa o ksztatcie
sierpa, przebiegajaca od grzebienia koguciego ku tytowi wzdtuz bruzdy zatoki strzatkowej gérnej, wpuklong pomiedzy
prawg i lewg potkule. Niejako w jego przedtuzeniu miedzy obiema pétkulami mézdzku przebiega sierp mézdzku (falx
cerebelli), majacy swoj przyczep wzdtuz bruzdy zatoki prostej. Poprzecznie do obu wypustek miedzy ptaty potyliczne
mozqu a mozdzek wciska sie trzecia duza wypustka opony twardej, czyli namiot mézdzku (tentorium cerebelli). Posrod-
kowo namiot t3czy sie z sierpem mozgu. W przestrzeni miedzy pierwotnymi dwiema blaszkami opony twardej mézgowia
wytwarza sie obfity uktad zylny, ktéry nazywamy zatokami opony twardej (sinus durae matris). Zawiazujg sie gtownie tam,
gdzie powierzchnia mézgowia mniej icisle przylega do wewnetrznej powierzchni czaszki, wskutek czego powstajg tzw.
przestrzenie martwe (np. w szczelinie podtuznej mézgu, wzdtuz przyczepu sierpa méozqu do czaszki).

Opona pajecza

Jest delikatng, nieunaczyniong, przezroczysta bfong, dostosowang ksztattem do opony twardej. Przycidnieta jest do niej
ptynem mézgowo-rdzeniowym, ktory wypetnia znajdujaca sie miedzy pajeczynowka a opong miekkg jame podpajeczy-
néwkowa (cavum subarachnoideale). W jamie podpajeczynéwkowej rdzenia przebiegaja ponadto przednie i tylne korzenie
nerwow rdzeniowych, wieksze zyty i wiezadto zabkowane. Ku dotowi jama siega do wysokosci kregow L1/L2. Zatem
ponizej mozliwe jest wykonanie naktucia ledzwiowego (punctio lumbalis) bez ryzyka uszkodzenia rdzenia, ktory siega
wiasnie do tej wysokosci. Pajeczynéwka mézgowia dostosowuije sie ksztattem do jamy czaszki. Przebiega nad wszystkimi
zagfebieniami i bruzdami powierzchni mézgowia, ktére scisle pokrywa opona miekka. Dlatego tez w tych miejscach two-
173 sie obszerniejsze przestrzenie, zwane zbiornikami pajeczyndwki (cisternae subarachnoideales). Najwazniejsze z nich to:
zbiornik mézdzkowo-rdzeniowy i zbiornik podstawny. W poblizu zatok opony twardej, a gtéwnie zatoki strzatkowej gomej,
powierzchnie pajeczynowki pokrywaja kalafiorowate wypustki zwane ziamistosciami pajeczynéwki (granulationes arachno-
ideales). Wpuklaja sie one w gtab zatok opony twardej. Niekiedy zjawisko to jest tak silne wzdtuz bruzdy zatoki strzatkowe]
gornej, ze ztobig na wewnetrznej powierzchni czaszki doteczki nazywane doteczkami ziarenkowymi (foveolae granulares).
Przez ziamistosci wpuklajace sie do zatok opony twardej dochodzi do przesaczania czesci ptynu mézgowo-rdzeniowego,
skad przedostaje sie do uktadu zylnego.
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Opona migkka

Zarbwno w rdzeniu kregowym, jak i w mézgowiu opona migkka $cisle pokrywa wszystkie struktury. W obrebie rdzenia kre-
gowego wnika gteboko az do szczeliny posrodkowej przedniej oraz przedtuza sie na korzenie i pnie nerwdw rdzeniowych.
Obejmuije takze ni¢ kofcowa rdzenia, ale kohczy sie ponizej i w niewielkiej odlegtodci od stozka rdzeniowego tworzy ni¢
koficowa, ktora nie zawiera sktadnikow nerwowych.

Opona miekka mézgowia oprocz tego, ze Scisle pokrywa wszystkie zakrety i bruzdy mézgowia az do ich dna, wnika
do komér mézgowia. Tam wraz ze splotami naczyniowkowymi komér tworzy tkanke naczyniwkowa, odpowiadajaca za
wytwarzanie gtéwnie w obrebie komdr bocznych, ale takze komory 111§ IV ptynu mézgowo-rdzeniowego.

Opona miekka jest bogato unerwiona. Nerwy przebiegaja samodzielnie lub razem z naczyniami, tworzac wokot nich
delikatne sploty. Unerwienie gtéwnie pochodzi od uktadu autonomicznego. Bodzce mechaniczne (np. ciecie skalpelem)
nie powoduja uczucia bélu, podobnie jak w samym mozgowiu, ktdre jest niewrazliwe czuciowo. W ten sposdb unerwiona
jest jedynie opona twarda.

Mozgowie (encephalon)

Mozgowie prawie catkowicie wypetnia jame czaszki. Srednia masa mézgowia osoby dorostej wynosi 1200-1400 g, co
odpowiada 2% masy ciata. Od zewnatrz wyrdzniamy na mézgowiu ptaska powierzchnie podstawng oraz wypukta po-
wierzchnie gérno-boczna.

Kresomézgowie

Powierzchnie gorno-boczng tworza potkule mozqu (hemispheria cerebri) zwane inaczej kresomdzgowiem (telencephalon),
ktore pokrywa kora mézgowa (cortex cerebri). Jej powierzchnia jest silnie pofatdowana, wskutek czego tworzg sie na
niej gtebokie bruzdy (sulci) oraz wypukte zakrety (gyri). Te z kolei taczg sie w wieksze jednostki nazywane ptatami (/obi).
Wyrdznia sie ptaty: czotowy (lobus frontalis), ciemieniowy (lobus parietalis), skroniowy (lobus temporalis), potyliczny (lobus
occiptalis) i wyspe (insula). Ptaty wystepuja w kazdej pétkuli mozqu. Potkule oddzielone s od siebie szczeling podtuz-
ng mozqu (fissura longitudinalis cerebri). Bruzdy dzielimy w zaleznosci od czasu wystepowania w rozwoju osobniczym
i gtebokosci na bruzdy pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe. Bruzdy pierwszorzedowe sg najgtebsze, najbardziej state oraz
wydzielaja ptaty. Bruzdy drugorzedowe sg ptytsze, lecz rowniez state, oddzielajg od siebie zakrety. Bruzdy trzeciorzedowe
sg zmienne i wystepuja w obrebie zakretow. Kora mézgu pokrywajaca potkule zbudowana jest z istoty szarej. W jej obrebie
wyrézniamy: kore nowg obejmujacg okoto 90% pétkul oraz kore stara, bedacg gtéwnym elementem wechomézgowia
i uktadu limbicznego. W korze nowej wyrozniamy sze$¢ warstw o zréznicowanej budowie, ktérych analiza umozliwita
wyodrebnienie w obszarze kory mézgu tzw. pél cytoarchitektonicznych. Najbardziej znanym podziatem kory mézqu na
wspomniane pola jest podziat Brodmanna (ok. 50 p6l). Wewnatrz potkul znajduje sie istota biata. Jej najwiekszym sku-
piskiem jest osrodek potowalny (centrum semiovale) utworzony przez wtokna nerwowe biegnace w réznych kierunkach
powyzej ciata modzelowatego, bedacego najwiekszym spoidtem mézgu. Ponizej tego miejsca widkna nerwowe skupione
sg W postaci tzw. torebek: wewnetrznej (capsula interna), zewnetrznej (capsula externa) i najdalszej (capsula extrema). To-
rebki oddzielajg od siebie struktury podkorowe pétkul, ktdre s3 podkorowymi skupiskami istoty szarej. Zaliczamy do nich:

= ciato prazkowane (corpus striatum),

= ciato migdatowate (corpus amygdaloideum),

= przedmurze (claustrum).

Ciato prazkowane stanowi czes¢ ukfadu limbicznego. Zawiera jadro ogoniaste (nucleus caudatus) i skorupe (putamen).
Jadro ogoniaste ma ksztatt przecinka i w catodci towarzyszy komorze bocznej mézgowia. Rozcigga sie od pfata czotowego,
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przez ciemieniowy, do skroniowego. Skorupa razem z gatka bladg (globus pallidus) tworzy jadro soczewkowate (nucleus
lentiformis). Ciato migdatowate potozone jest w przednio-przysrodkowej czesci ptata skroniowego. Jest struktura istot-
ng dla proceséw emocjonalnych, kontrolowania czynnosci narzadéw wewnetrznych oraz odbierania wrazefi wechowych.
Przedmurze to waskie pasmo istoty szarej oddzielone torebkg najdalsza od kory wyspy, o licznych potaczeniach z niemal
wszystkimi obszarami kory mézgu.

Istota biata potkul dzieli sie na wtokna rzutowe, spoidfowe i kojarzeniowe. Widkna rzutowe stanowig potaczenie kory
zinnymi, daleko potozonymi osrodkami uktadu nerwowego. Najwiekszym skupiskiem tych wtdkien jest torebka wewnetrz-
na. Wiékna spoidtowe tworzg spoidta:

= spoidto przednie (commissura anterior);

= spoidto sklepienia (commissura fornicis),

= ciato modzelowate (corpus callosum), zwane inaczej spoidtem wielkim (najwieksze spoidfo mézqu); odpowiada za

koordynacje czynnosci o$rodkéw korowych obu pétkul.

Wiokna kojarzeniowe stanowig potaczenia miedzy réznymi osrodkami korowymi tej samej pétkuli.

Uktad komorowy

Pozostatoscig po $wietle cewy nerwowej w obrebie pétkul jest rozwinigty uktad komorowy mézgowia. Tworzg go cztery
komory potaczone miedzy soba otworami i wodociggiem $rédmézgowia. W obrebie kresomézgowia mieszczg sie dwie ko-
mory boczne (ventriculi laterales). Kazda z komér ma czes¢ Srodkowa (zlokalizowang w pfacie ciemieniowym) i trzy rogi:
przedni (w ptacie czotowym), tylny (w ptacie potylicznym) i dolny (siegajacy do ptata skroniowego). Obie komory tacza sie
z komorg trzecig przez otwory miedzykomorowe (foramen interventriculare). Czes¢ srodkowa i rog dolny od wewnatrz wysciefa
splot naczyniéwkowy (plexus choroideus), ktory wytwarza ptyn mézgowo-rdzeniowy (liquor cerebrospinalis). Komora trzecia
(ventriculus tertius) otoczona jest kresomézgowiem nieparzystym i miedzyméozgowiem. Jej strop pokrywa réwniez splot na-
czynibwkowy, wytwarzajacy ptyn mézgowo-rdzeniowy. W obrebie srédmézgowia znajduije sie wodocigg mézgu (aqueductus
mesencephali), ktérym ptyn dostaje sie do komory czwartej (ventriculus quartus). Ma ona ksztatt piramidy i znajduje sie
w tyfomézgowiu pierwotnym. Jego dno tworzy grzbietowa powierzchnia mostu i rdzenia przedtuzonego, a strop - mézdzek.
Komora czwarta ku dotowi przechodzi w kanat Srodkowy rdzenia przedtuzonego, a nastepnie kregowego (canalis centrals).
Ptyn mézgowo-rdzeniowy jest wodnista ciecza, wypetniajaca nie tylko komory, ale takze jame podpajeczyndwkowa mézgowia
i rdzenia kregowego. W ciggu doby sploty naczyniowkowe wytwarzajg ok. 450-500 ml. W tym czasie jest on wymieniany
okofo czterokrotnie. Z uktadu komorowego ptyn przedostaje sie do przestrzeni podpajeczynowkowej i jej zbiomikéw, a z niej
przez ziamistosci pajeczyndwki (granulationes arachnoidales) wchtaniany jest do uktadu zylnego.

Miedzymozgowie (diencephalon)

To czes¢ mozgowia, ktéra razem z kresomozgowiem powstaje z pierwotnego przodomézgowia. Jest niejako wcisniete
w kresomézgowie, tak ze jedynie od dotu miedzymézgowie widac je bez preparacji. W jego obrebie wyrézniamy dwie
podstawowe czesci: gorng, ktorg tworzy wzgorzomdzgowie (thalamencephalon), i dolna, czyli podwzgérze (hypothalamus)
i niskowzgorze (subthalamus).

Wzgorzomozgowie sktada sie ze wzgorza (thalamus), z zawzgorza (metathalamus) i nadzwgorza (epithalamus). Pod-
wzgorze widoczne jest na powierzchni podstawnej mézgowia, wytwarza rowniez dno komory trzeciej. Ku tytowi przechodzi
ono w niskowzgorze (subthalamus).

Wzgorze (thalamus) stanowi najwiekszg cze$¢ miedzymozgowia. Jest jednoczesnie najwiekszym podkorowym osrod-
kiem posredniczacym w przekazywaniu impulsow czuciowych do kory mézgu, kontroluje przeptyw impulsow zwigzanych
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z emocjami i ruchami dowolnymi. Makroskopowo wzgorze jest duzym, parzystym skupiskiem istoty szarej o ksztafcie
jajowatym. Oba wzgorza oddziela od siebie Swiatto komory trzeciej.

Nadwzgorze (epithalamus) potozone jest miedzy tylnymi czeSciami obu wzgorz. Wyréznia sie w nim parzystg czes¢
boczng i nieparzystg czes¢ srodkowa. Do parzystej czesci bocznej zalicza sie uzdeczke (habenula) i trojkat uzdeczki (trigo-
num habenulae). Cze$¢ nieparzystg tworzg natomiast: szyszynka (corpus pineale), spoidto uzdeczek (commissura habenula-
rum) i spoidto tylne (commissura posterior). Szyszynka jest najwiekszym elementem nadwzgorza o ksztatcie przypominaja-
cym sptaszczong szyszke sosny. Jest gruczotem dokrewnym wytwarzajagcym hormon melatonine, zwang inaczej hormonem
snu. Jej wydzielanie ma Scisty zwigzek ze Swiattem, ktore ma na nig hamujacy wptyw (czynno$¢ wydzielania melatoniny
jest skorelowana z dobowym rytmem zmian o$wietlenia). Ma to znaczenie w utrzymaniu rytmicznosci roznych funkcji
fizjologicznych organizmu. Warto wiedzie¢, ze szyszynka hamuje wydzielanie hormonéw gonadotropowych, zapobiegajac
przedwczesnemu dojrzewaniu.

Zawzgorze (metathalamus) tworza obustronnie dwa ciata kolankowate: boczne i przysrodkowe. Sg to niewielkie wy-
niostosci znajdujace sie w sasiedztwie tylnego bieguna wzgérza. Ciato kolankowate przysrodkowe (corpus geniculatum
mediale) zawiera jadro ciata kolankowatego przysrodkowego, stanowigce podkorowy osrodek stuchu. Stad aksony w po-
staci promienistosci stuchowej wysytane s do pola 41. w pfacie skroniowym, czyli korowego osrodka stuchu. Z kolei jadro
ciata kolankowatego bocznego (corpus geniculatum laterale) stanowi podkorowy osrodek wzroku, ktéry otrzymuje impulsy
z siatkowki oka i przekazuje je aksonami do kory wzrokowej pfata potylicznego, czyli do pola 17.

Podwzgorze (hypothalamus) stanowi dno komory trzeciej, a od gory dotyka obu wzgérz. Od przodu widoczne s3 na
niej: skrzyzowanie wzrokowe (chiasma opticum), nastepnie guz popielaty (tuber cinereum) i ciata suteczkowate (corpora
mammillaria). Od guza popielatego ku dofowi zwisa lejek (infundibulum), na ktorym zawieszona jest przysadka mézgowa
(hypophysis). Jest ona gruczotem wydzielania wewnetrznego o ksztatcie fasoli. Zbudowana jest z dwoch pfatéw: przed-
niego i tylnego. Pfat przedni zwany jest inaczej gruczotowym i wydziela hormony regulujace funkcjonowanie innych
gruczotow. Ptat tylny zwany jest nerwowym.

Niskowzgorze (subthalamus) to cze$¢ miedzymozgowia znajdujaca sie miedzy podwzgorzem a srodmozgowiem. Naleza
do niego skupiska istoty szarej, z ktérych najwazniejszymi sg jadro niskowzgérzowe i warstwa niepewna. Wtokna istoty
biatej tworzg tu charakterystyczne pola Forela.

$rodmoézgowie (mesencephalon)

To jedyny niepodzielony w rozwoju pecherzyk mézgowia (istnieje zaréwno jako pecherzyk pierwotny, jak i wtérny).
Srodmozgowie jest poczatkiem tzw. pnia mozgu, potozonym miedzy miedzymézgowiem a mostem i mézdzkiem. Jego
Swiattem jest waski kanat opisany razem z uktadem komorowym, zwany wodociagiem srédmézgowia. W $rédmézgo-
wiu wydziela dwie strefy: brzuszng i grzbietowg. Cze$¢ brzuszng tworza konary mézqu (pedunculi cerebri), a grzbietowa
~ pokrywa $rédmozgowia (tectum mesencephali). Konar mézqu jest zbudowany z czedci parzystej zwanej podstawg
konara (basis pedunculi) oraz z nieparzystej nakrywki (tegmentum mesencephali). Miedzy podstawami konara znajduje
sie trojkatne zagtebienie, zwane dotem miedzykonarowym (fossa interpeduncularis). Okolica jest poprzebijana wieloma
otworami dla drobnych tetnic, dlatego nosi nazwe istoty dziurkowanej tylnej. Pokrywe $rédmézgowia tworzg blaszka
pokrywy (lamina tecti) i cztery wzgorki: dwa dolne (colliculus inferior) i dwa gérne (colliculus superior). tacza sie z cia-
tami kolankowatymi zawzgérza, odpowiednio, wzgorki dolne z ciatem kolankowatym przysrodkowym, a wzgorki gorne
z ciatem kolankowatym bocznym. W zwigzku z tym wzgérki dolne wiaczone sg w przebieg drogi stuchowej, a gérne
- drogi wzrokowej.
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Most (pons)

Stanowi czes¢ Srodkowg pnia mézgu potozong miedzy srodmézgowiem a rdzeniem przedtuzonym, od ktorych wyraznie
sie oddziela. Wyr6zniamy w jego obrebie dwie zasadnicze czedci: brzuszng i grzbietowa. Cze$¢ brzuszna jest znacznie
uwypuklona i wykazuje poprzeczne prazkowanie. Sktada sie z dwoch wyniostosci piramidowych (eminentiae pyramidales)
przedzielonych posrodku bruzda podstawng (sulcus basilaris), w ktorej przebiega tetnica podstawna mézqu (arteria basi-
laris). Wyniostosci piramidowe ku bokom przechodza w konar srodkowy mézdzku, taczacy most z mézdzkiem. Powierzch-
nia grzbietowa mostu razem z grzbietowa powierzchnig rdzenia przedtuzonego tworza dno komory czwartej, zwane ze
wzgledu na swoj ksztatt dotem réwnolegtobocznym (fossa rhomboidea). W budowie wewnetrznej czesci grzbietowej mostu
warto wspomnie¢ o tworze siatkowatym (formatio reticularis), ktory faczy sie z jednoimiennym tworem $rédmézgowia
i rdzenia przedtuzonego. W sktad tworu siatkowatego mostu wchodzi wiele jader, ktore odpowiadaja np. za regulacje
napiecia emocjonalnego, uczenie sie, modulacje informacji bolowych czy tez napiecie niektdrych miesni.

Mozdzek (cerebellum)

Potozony jest w dole tylnym czaszki, po grzbietowej stronie pnia mézgowia, ponizej ptatéw potylicznych. Tworzy skle-
pienie komory czwartej. Mozdzek tworzg dwie potkule mozdzku (hemispheria cerebelli), potaczone posrodkowa czescig
zwang robakiem (vermis cerebelli). Cata powierzchnie moézdzku pokrywaja blaszkowate zakrety mézdzku (folia cerebelli),
oddzielone od siebie szczelinami mézdzku. Struktury te znajduja sie w korze mézdzku (cortex cerebell), ktdra podobnie jak
w pétkulach wystepuje powierzchownie. Istota biata méozdzku zlokalizowana jest wewnatrz i nosi nazwe ciafa rdzennego
mozdzku (corpus medullare cerebelli). W obrebie ciata rdzennego wystepuja cztery parzyste skupiska istoty szarej, zwane
jadrami mézdzku (nuclei cerebelli). Wyrézniamy wéréd nich, idac od $rodka: jadro wierzchu (nucelus fastigii), jadro kulko-
wate (nucleus globosus), jadro czopowate (nucleus emboliformis) i jadro zebate (nucleus dentatus). Ciato rdzenne mézdzku
tworzg drogi domézdzkowe, odmézdzkowe i drogi wtasne mézdzku. Trzy konary mézdzku: géry, srodkowy i dolny tacza
go, odpowiednio, ze srodmbzgowiem, z mostem i rdzeniem przedtuzonym.

Do funkcji mézdzku nalezy przede wszystkim utrzymanie réwnowagi i postawy ciata, requlacja napiecia migsniowego
oraz zapewnienie ptynnosci i koordynacji ruchow.

Rdzen przedtuzony (medulla oblongata)

Stanowi ostatnig cze$¢ pnia mozqu. U gory przechodzi w most, a u dotu, za skrzyzowaniem piramid, w rdzef kregowy.
Wewnatrz posiada $wiatto bedace przedtuzeniem kanatu $rodkowego rdzenia. Na jego powierzchni brzusznej widocz-
ne sg parzyste wyniostosci, czyli piramidy (pyramides medullae oblongatae), rozdzielone szczeling posrodkowa przednig
(fissura mediana anterior) i zawierajace drogi piramidowe. W najnizszej czesci rdzenia krzyzuja sie, tworzac skrzyzowa-
nie piramid (decaussatio pyramidum). Bocznie od piramid znajduja sie kolejne parzyste wyniostosci, czyli oliwki (oliva),
ktore ku dotowi przedtuzaja sie w sznur boczny rdzenia kregowego (funiculus lateralis). Na powierzchni grzbietowe]
rdzenia przedtuzonego w linii posrodkowej wystepuje bruzda posrodkowa tylna (sulcus medianus posterior), a po jej
obu stronach przebiegaja tak jak w rdzeniu kregowym dwie drogi nerwowe: peczek smukty i peczek klinowaty. Dro-
gi te koficza sie wyniostosciami zwanymi guzkiem smuktym (tuberculum gracile) i guzkiem klinowatym (tuberculum
cuneatum). W czesci grzbietowej rdzenia widoczne sg twor siatkowaty oraz inne skupiska istoty szarej tworzace jadra.
Znajduja sie tu wazne osrodki oddychania i krazenia, decydujace o wtasciwej kontroli obu uktadéw w zaleznoci od
zmieniajacych sie warunkow zewnetrznych.
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Rdzen kregowy (medulla spinalis)

Jest dolng czescig osrodkowego uktadu nerwowego, ktéra przebiega przez czedc szyjng i piersiowa kregostupa oraz gérny
odcinek czedci ledzwiowej. Za gorne ograniczenie rdzenia uwaza sie jego przejscie przez otwor wielki (foramen magnum),
miejsce wyjcia pierwszej pary nerwow rdzeniowych lub skrzyzowanie piramid. U dotu kofczy sie na granicy kregéw L1/L2
jako stozek rdzeniowy (conus medullaris). Ponizej stozka znajduje sie tylko szczatkowa czed¢ rdzenia, czyli ni¢ koficowa
(filum terminale). Wystepuje tam w otoczeniu korzeni nerwow odcinka ledZzwiowego i stozka rdzeniowego, wyrézniajac
sie na ich tle srebrzystg barwa. Przecietna dtugos¢ rdzenia u dorostych waha sie miedzy 43 a 45 cm i zalezy od wysoko-
§ci ciata. Na catym przebiegu jego grubosc jest nieréwnomierna. W odcinku szyjnym i ledzwiowym jest on rozszerzony,
aw odcinku piersiowym silnie zwezony. Taka budowa zwigzana jest z unerwieniem koficzyn przez grubsze odcinki rdzenia.
Rdzeh kregowy ma dwie krzywizny: szyjng (flexura cervicalis) i piersiowa (flexura thoracica), odpowiadajace krzywiznom
kregostupa. Krzywizny te zachowujg sie réwniez po wyjeciu rdzenia z kanatu kregowego.

Budowa zewnetrzna rdzenia - bruzdy i sznury

Na zewnatrz rdzenia wystepuje szereg bruzd przebiegajacych podtuznie, zaznaczajacych jego podziat na catej dtugosci na
szes¢ sznurdw (po trzy w kazdej potowie). Sa to:

= szczelina posrodkowa przednia (fissura mediana anterior) wystepujaca z przodu, gteboka, nieparzysta, wypetniona

opong miekka rdzenia;

= bruzda boczna przednia (sulcus lateralis anterior) zwana inaczej polem korzeniowym przednim; wystepuje obustron-

nie ok. 2-3 mm od szczeliny posrodkowej przedniej i jest miejscem wyjscia peczkéw widkien nerwowych zwanych
niémi korzeni brzusznych nerwéw rdzeniowych;

= bruzda posrodkowa tylna (sulcus medianus posterior) ptytsza od szczeliny przedniej; w gtab rdzenia przedtuza sie

w przegrode posrodkowa tylng;

= bruzda boczna tylna (sulcus lateralis posterior) znajdujaca sie ok. 3 mm od bruzdy posrodkowej tylnej, obustronnie;

zwana polem korzeniowym tylnym, poniewaz jest miejscem wyjscia nici korzeni grzbietowych nerwéw rdzeniowych.

Pomiedzy bruzdami w kazdej czesci wystepuja podtuzne, wypukte pasma istoty biatej zwane sznurami. Miedzy szczeli-
na posrodkowg przednia a bruzda boczng przednig znajduje sie sznur przedni (funiculus anterior). Miedzy bruzda posrod-
kowa tylng a bruzda boczng tylng widoczny jest sznur tylny (funiculus posterior), natomiast miedzy bruzda boczng tylng
i przednig - sznur boczny (funiculus lateralis). Ponadto sznur tylny prawy i lewy dzielg sie na dwie czesci: peczek smukty
(fasciculus gracilis) i peczek klinowaty (fasciculus cuneatus).

Obustronnie z rdzeniem kregowym za po$rednictwem korzeni brzusznych i grzbietowych pofaczonych jest 31 par
nerwow rdzeniowych:

= 8 szyjnych (nervi cervicales),

= 12 piersiowych (nervi thoracici),

= 5 ledzwiowych (nervi lumbales),

= 5 krzyzowych (nervi sacrales),

= 1 quziczny (nervus coccygeus).

We wezesnych etapach zycia ptodowego rdzef niemal w catosci wypetnia kanat kregowy. W zwigzku z tym korzenie
nerwéw wychodza z rdzenia kregowego do otworu miedzykregowego poziomo (prostopadle do rdzenia). W dalszym
rozwoju kregostup jednak wzrasta szybciej niz sam rdzen (tzw. pozorne wstepowanie rdzenia), dlatego stozek rdzeniowy
wedruje ku gorze. W efekcie korzenie nerwéw zmieniaja przebieg z poziomego na skosny, a tym samym sie wydtuzaja.
Najdtuzszymi korzeniami sg wychodzace z ledzwiowego, krzyzowego i guzicznego odcinka rdzenia. Tworzg one wewnatrz
worka opony twardej, w towarzystwie nici koficowej, tzw. ogon konski (cauda equina).
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Budowa wewnetrzna rdzenia kregowego

Budowa wewnetrzna rdzenia widoczna jest najbardziej na jego przekroju poprzecznym. Cechg charakterystyczng jest od-
wrotny niz w mozgowiu ukfad istoty biate] i szarej, gdyz istota biata wystepuje w rdzeniu kregowym na zewnatrz i otacza
matowa istote szarg potozong centralnie. Opisane powyzej bruzda i szczelina posrodkowa dzielg niemal zupetnie rdzef na
dwie czesci: prawa i lewa. Centralnie uwidacznia sie waski (nawet 0,1 mm) kanat Srodkowy (canalis centralis), ktory jest
pozostatocig Swiatta pierwotnej cewy nerwowej. Przebiega na catej dtugosci rdzenia, a ku gorze przechodzi w komore
zwartg mozgowia.

Istota szara (substantia grissea)

W przekroju poprzecznym istota szara ma ksztatt motyla/litery H. Pionowe ramiona litery wygiete sg bocznie na kocach,
a ramie poziome taczy obie potowy rdzenia. Przednia czes¢ ramienia pionowego jest rozszerzona i nosi nazwe rogu przed-
niego (cornu anterius). Cze$¢ tylna, bardziej wysmukfa, nazywana jest rogiem tylnym (cornu posterius). Pomiedzy rogami
potozona jest istota szara posrednia (substantia grissea intermedia). W jej obrebie wyrdznia sie czes¢ Srodkowa i boczng,
ktora jest silnie rozwinieta w niektorych odcinkach rdzenia i nosi nazwe rogu bocznego (cornu laterale).

Taka postac istoty szarej widoczna jest jedynie w przekroju poprzecznym. W rzeczywistosci rogi sa podtuznymi pa-
smami istoty szarej, przebiegajacymi na cafej dtugosci rdzenia i nazywa sie je w tym rzucie stupami (columnae). Wyréznia
sie W zwigzku z tym stupy przednie (columnae anteriores), stupy tylne (columnae posteriores) i stupy boczne (columnae
laterales).

Rog przedni zwany jest réwniez ruchowym, poniewaz zawiera komérki unerwiajace migsnie szkieletowe. Najsilniej
rozwiniety jest w odcinku szyjnym i piersiowym.

RAg tylny, zwany takze czuciowym, jest wezszy od poprzedniego. Jego tylna Sciana jest rozproszona w istocie biatej
i tworzy twor siatkowaty (formatio reticularis), najlepiej widoczny w czedci szyjnej rdzenia.

Istota szara posrednia $rodkowa otacza ze wszystkich stron kanat kregowy oraz taczy istote szarg prawej i lewej czesci
rdzenia. Istota szara posrednia boczna zawiera natomiast komoérki uktadu autonomicznego. Najsilniej rozwinieta jest
w czedci piersiowej rdzenia, gdzie wytwarza rogi boczne.

Istota biata (substantia alba)
Opisane wyzej bruzdy i szczeliny rdzenia dzielg istote biata potozong obwodowo na sznury: przedni, boczny i tylny, wyste-
pujace w obu pofowach rdzenia.

Sznur przedni (funiculus anterior) potozony jest miedzy szczeling posrodkowa przedni a bruzdg boczng przednia. Sznur
boczny (funiculus lateralis) zlokalizowany jest miedzy bruzda boczng przednia i tylng, a sznur tylny (funiculus posterior)
miedzy stupami tylnymi i bruzda posrodkowa tylng. Wtdkna istoty biatej rdzenia przewaznie przebiegajg w kierunku
podtuznym. Tworza one drogi nerwowe, ktdre dziela sie na dwie duze grupy: drogi wtasne rdzenia oraz drogi rdzeniowo-
-mézgowe. Pierwsze z nich tworza krotkie peczki, ktdrych poczatek i koniec znajduja sie w rdzeniu. Z kolei drogi rdzenio-
wo-mbzgowe sg dtugie i tacza rdzef kregowy z mozgowiem. Wiekszos¢ wikien rdzenia ma ostonke mielinowa, co nadaje
im charakterystyczng barwe.

Czynnos¢ drég wiasnych rdzenia to przede wszystkim odruchy wiasne miesni (np. odruch kolanowy) i odruchy wie-
loneuronowe (np. odruchy zgiecia). Drogi rdzeniowo-mézgowe posredniczg w przekazywaniu impulséw z receptora do
mozgowia i tworzg drogi czuciowe.

Uszkodzenia rdzenia mogg prowadzi¢ do zaburzen ruchowych, czuciowych i wegetatywnych w obrebie czesci ciata uner-
wione] przez odpowiedni odcinek rdzenia, ktéra lezy na wysokosci uszkodzenia i ponizej niego. Do najpowazniejszych nalezy
poprzeczne przerwanie ciggtosci rdzenia zwigzane ze zniszczeniem drog faczacych rdzef z mézgowiem. W efekcie dochodzi do
Zniesienia czucia w nizej potozonych segmentach ciata oraz braku mozliwosci wykonywania ruchow dowolnych.

87






Ryc. 28. Mézgowie — widok od dotu
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Ryc. 29. Géra powierzchnia kresomézgowia




Ryc. 30. Przekroj strzatkowy mézgowia
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Ryc. 31. Mézdzek - przekr6j z widocznymi jadrami mézdzku
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Ryc. 32. Srodmozgowie, most i rdzeft przedtuzony
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Ryc. 33. Przekréj przez srédmozgowie







Ryc. 35. Przekroj przez rdzen i odcinek szyjny kregostupa
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Tabela 24. Rdzen kregowy

Nazwa polska

Nazwa facifska

Nerwy szyjne

Nerwy piersiowe

Nerwy ledzwiowe

Nerwy krzyzowe

Stozek rdzeniowy

Ni¢ koncowa

Ogon konski

Tabela 25. Przekroj przez rdzen kregowy

Nazwa polska

Nazwa facinska

Trzon krequ

Rdzef kregowy

Korzen brzuszny

Gataz brzuszna

Korzen grzbietowy

Gataz grzbietowa

Zwoj rdzeniowy

Tabela 26. Przekroj strzatkowy mozgowia

Nazwa polska

Nazwa facinska

Kresomozgowie

Ciato modzelowate

Wzgorze

Podwzgorze

Szyszynka

Wodocigg mézqu
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Tabela 26. cd.

Most

Mozdzek

Rdzef przedtuzony

Komora boczna

Komora trzecia

Komora czwarta

Tabela 27. Mézdzek z jadrami

Nazwa polska Nazwa facifiska

Kora mézdzku

Zakrety mozdzku

Jadro zebate

Jadro czopowate

Jadro kulkowate

Jadro wierzchu

Robak mdzdzku

Tabela 28. Srodmozgowie

Nazwa polska Nazwa tacinska

Srodmézgowie

Wzgorki gome i dolne blaszki pokrywy

Wzgorze

Konary mézgu

Most

Rdzef przedtuzony

Szyszynka
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Tabela 29. Platy kresomézgowia (od dotu)

Nazwa polska

Nazwa facifska

Pfat czotowy

Pfat skroniowy

Pfat potyliczny

Pien mozqu

Srodmézgowie

Most

Rdzen przedtuzony

Tabela 30. Ptaty kresomézgowia (od gory)

Nazwa polska

Nazwa facinska

Plat czotowy

Pfat ciemieniowy

Pfat skroniowy

Pfat potyliczny

Szczelina podtuzna mézgu

Tabela 31. Nerwy czaszkowe

Nazwa polska

Nazwa facinska

Nerw wechowy

Nerw wzrokowy

Nerw okoruchowy

Nerw bloczkowy

Nerw tréjdzielny

Nerw odwodzacy

Nerw twarzowy

Nerw przedsionkowo-Slimakowy
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Tabela 31. cd.

Nerw jezykowo-gardtowy

Nerw btedny

Nerw dodatkowy

Nerw podijezykowy

Skrzyzowanie wzrokowe
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Narzady zmystow (organa sensuum)

Ich zadaniem jest odbieranie wrazen ze Swiata zewnetrznego. Nalezg do nich:
= narzad wzroku,
= narzad stuchu i rownowagi,
= narzad smaku,
= narzad wechu.

Narzad wzroku (organum visus)

Sktada sie z oka (oculus), ktore tworzg gatka oczna (bulbus oculi) i nerw wzrokowy (nervus opticus) oraz narzadoéw dodat-
kowych, stanowigcych aparat ruchowy gatki ocznej, aparat ochronny oka i narzad tzowy.

Gatka oczna (bulbus oculi) ma ksztaft zblizony do kuli, z tym Ze czes¢ przednia lekko wystaje ku przodowi, tworzac
biegun (polus) przedni. Przeciwna strona to biegun tylny, nieco przysrodkowo od niego odchodzi od gatki ocznej nerw
wzrokowy.

Sciane gatki ocznej tworza trzy btony, a jej wnetrze wypetnione jest przezroczysty galaretowata masg zwang ciatem
szklistym (corpus vitreus).

Najbardziej zewnetrzng btone gatki ocznej stanowi btona wiéknista (tunica fibrosa). Jej przednia, przezroczysta i wypu-
kta czes¢ zwana jest rogowka (cornea), natomiast tylna, o biatym zabarwieniu to twardowka (sclera), silna i stale napieta
ze wzgledu na cidnienie panujace wewnatrz gatki ocznej.

Srodkowa btone stanowi btona naczyniowa (tunica vasculosa). Sktadaj sie na nia naczyniowka (chorioidea) pokrywa-
jaca czes¢ wzrokowa siatkdwki, umiejscowiona w tylnej czedci gatki ocznej, ciato rzeskowe (corpus ciliare) potozone na
wewnetrznej powierzchni twardowki, w czesci przylegajacej do rogdwki, zawierajgce miesien rzeskowy (musculus ciliaris)
i teczowka (iris), widoczna przez rogéwke, o réznym zabarwieniu. W centralnej czedci teczowki wystepuje otwér zwany
zrenicg (pupilla). Otwor ten otaczaja miesnie: zwieracz zrenicy (musculus sphincter pupillae) i rozwieracz Zrenicy (musculus
dilatator pupillae). Bezposrednio za Zrenicg znajduje sie soczewka (/ens). Soczewka jest zbudowana z przezroczystych
widkien tkanki tacznej otoczonych grubg torebka. Wiokna migsnia rzeskowego przyczepione do soczewki moga przy
jego rozkurczu napinac otaczajaca ja torebke, powodujac sptaszczenie soczewki i umozliwiajac widzenie dalekie. Przy
skurczu migsnia rzeskowego napiecie wiokien obwodkowych ustaje, soczewka przyjmuje wowczas ksztatt bardziej wypukty
i pozwala na widzenie bliskie. Poniewaz widzenie bliskie jest zwigzane z napieciem migdnia rzeskowego, bardziej meczy
wzrok, niz widzenie dalekie. Te mozliwos¢ dostosowywania ksztattu soczewki do odlegtosci nazywamy akomodacja oka.
Nieprawidtowosci w tym mechanizmie prowadza do powstawania wad wzroku.

= Krétkowzrocznos¢ (myopia) — gatka oczna jest zbyt dtuga lub soczewka zbyt wypukta, przez co promienie $wietine

ogniskuja sie przed siatkéwkg; osoba dobrze widzi z bliska, ale niewyraZnie z daleka.

= Nadwzrocznos¢ (hyperopia) — gatka oczna jest zbyt krotka lub soczewka za pfaska, przez co promienie $wietine

ogniskuja sie za siatkéwka; osoba lepiej widzi z daleka, a gorzej z bliska.

= Astygmatyzm - spowodowany nieregularng krzywizng rogowki lub soczewki, przez co promienie nie skupiaja sie

w jednym punkcie; obraz jest znieksztatcony i zamazany.

= Prezbiopia (starczowzrocznos¢) - zwigzana z wiekiem utrata elastycznosci soczewki, co utrudnia akomodacje i wi-

dzenie z bliska.

Korygowanie wad wzroku mozliwe jest za pomocg odpowiednio dobranych szkiet korekcyjnych lub soczewek kontak-
towych, a w niektorych przypadkach takze zabiegéw chirurgii refrakcyjne;.
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Wewnetrzng btone gatki ocznej (tunica interna bulbi) stanowi $wiattoczuta warstwa zwana siatkowka (retina). Mie-
dzy siatkowka a btong naczyniowa lezy warstwa barwnikowa pochtaniajaca $wiatto, co powoduije, ze Zrenice sg czarne.
Siatkowke tworzy wiele warstw, wérod ktorych wystepuje warstwa wrazliwych na $wiatto komérek zwanych czopkami
i precikami. Preciki, ktorych jest wiecej, reagujg na natezenie Swiatta i dzieki nim widzimy czarno-biaty obraz. Czopki s3
natomiast wrazliwe na barwy, ale reaqujg tylko przy dobrym odwietleniu. W precikach gromadzi sie barwnik zwany pur-
purg wzrokowa albo rodopsyna, pozwalajacy widzie¢ przy matym natezeniu Swiatta. Przy przejiciu ze Swiatta do ciemnosci
Zrenice sie rozszerzaja, a rodopsyna powstaje w precikach. Z kolei przy przejsciu do $wiatta Zrenica sie zweza, a rodopsyna
rozktada. Taka mozliwos¢ dostosowania sie do zmian natezenia Swiatfa nazywamy adaptacjg oka.

W miejscu, w ktérym dochodzi do gatki ocznej nerw wzrokowy - brodawka nerwu wzrokowego (papilla nervi optici)
- nie wystepujg ani preciki, ani czopki, wobec czego okresla sie je mianem plamki $lepej. W poblizu na osi wzrokowej
potozona jest plamka z6tta (macula) bedaca najwrazliwszym miejscem siatkéwki, zawierajacym duza liczbe czopkéw.

Gatka oczna ma bardzo dobrze rozbudowany aparat ruchowy. Stanowia go cztery migsnie proste gatki ocznej i dwa
migsnie skosne. taczg one dno oczodotu z twardéwkg gatki ocznej. Migsnie s unerwione przez trzy pary sposréd nerwéw
czaszkowych: bloczkowy, odwodzacy i okoruchowy.

Aparat ochronny gatki ocznej stanowig powieki (palpebrae), zabezpieczajace jg przed pytami i zbyt silnym natezeniem
Swiatfa. Powieki sg od wewnatrz pokryte btong $luzowa, a usztywnione przez tarczki zbudowane z chrzastki wtoknistej. Bfo-
na $luzowa powiek zwana spojowka (coniunctiva) przechodzi na gatke oczna, pokrywajac ja do brzegu rogéwki. W bocznej
czesci gornego brzegu oczodotu znajduje sie gruczot fzowy (glandula lacrimalis) produkujacy stale niewielka ilos¢ ptynu
tzowego, ktéry podczas mrugania jest rozprowadzany przez powieki po powierzchni rogdwki, co utatwia utrzymanie jej
przezroczystosc, a takze oczyszcza powierzchnie. Ptyn sptywa nastepnie w kierunku przysrodkowego kacika oka do worka
tzoweqo, z ktérego jest odprowadzany przez kanat nosowo-tzowy w kosci tzowej i szczekowej do jamy nosowej. Gruczot
tzowy nie dziata w czasie snu. W sktad aparatu ochronnego oka zaliczajg sie takze brwi (superciliae) i rzesy (ciliae) zabez-
pieczajace przed wiekszymi ciatami obcymi i sptywajgcym z czofa potem.

Narzad stuchu i rownowagi (organum vestibulocochleare)

Umieszczony jest w czedci skalistej kosci skroniowej (wyjatek stanowi matzowina uszna). Narzad stuchu kontaktuje sie ze
Swiatem zewnetrznym poprzez kanat i otwdr stuchowy zewnetrzny. Ucho (auris) dzieli sie na trzy czesci: ucho zewnetrzne
(auris externa), ucho srodkowe (auris media) i ucho wewnetrzne (auris interna).

Ucho zewnetrzne zbiera fale dzwigkowe i kieruje je do ucha $rodkowego. Tworza je matzowina uszna (auricula) o szkie-
lecie ze sprezystej chrzastki i przewdd stuchowy zewnetrzny (meatus acusticus externus) wyscielony skérg, ktorej gruczoty
produkujg woszczyne (cerumen). Jest to lepka substancja zawierajaca sktadniki ochronne, w tym lizozym i immunoglobuliny.
Do przewodu stuchowego zewnetrznego prowadzi otwor w koci skroniowej zwany otworem stuchowym zewnetrznym (porus
acusticus externus). Przewdd stuchowy zewnetrzny ma ksztatt potozonej poziomo litery S. 1/3 jego bocznej czesci zbudowana
jest z chrzastki, a reszta ma charakter kostny. Od strony przysrodkowe] przewdd zamkniety jest btong bebenkowa (membrana
tympani), ktdra rozpoczyna ucho srodkowe. Wnetrze ucha $rodkowego wypetnione jest powietrzem i znajdujg sie w nim po-
taczone ze sobg stawowo trzy kosteczki stuchowe: mtoteczek (malleus), kowadetko (incus) i strzemiaczko (stapes). Mioteczek
jest zrodniety z bfong bebenkowa, a poprzez kowadetko i strzemigczko przekazuje jej drgania na ptyn wypetniajacy ucho we-
wnetrzne. Z uchem wewnetrznym kontaktuje sie strzemigczko, ktére podstawg zamyka okienko przedsionka, bedace czescia
ucha wewnetrznego. Do ucha srodkowego otwiera sie rowniez ujscie trabki stuchowej (Eustachiusza), ktdra taczy ucho srodko-
we z jama gardta. Trabka stuchowa (tuba auditiva) ma okoto 4 cm dtugosci i w zwyktych warunkach jest zamknieta. W sytuacji
roznicy cisnien (np. przy wspinaczce) otwiera ja przetkniecie Sliny lub ziewanie, dzieki czemu mozliwe jest wyréwnanie cisnief
po obu stronach btony bebenkowe.
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Ucho wewnetrzne tworzg btednik kostny (labirynthus osseus) stanowiacy czes¢ zewnetrzng i potozony wewnatrz niego
btednik btoniasty (labirynthus membranaceus). Miedzy btednikiem kostnym i btoniastym znajduije sie wodnisty ptyn, czyli przy-
chtonka (perilympha), a sam btednik btoniasty wypetniony jest rowniez ptynem, $rédchtonka (endolympha). Btednik kostny
tworza: przedsionek (vestibulum), trzy kanaty pétkoliste (canales semicirculares) i Slimak (cochleq). Osiowa cze¢ slimaka sta-
nowi wrzecionko (modiolus), wokét ktérego owija sie kanat spiralny limaka, tworzacy 2,5 skretu. Biegnaca wewnatrz kanatu
blaszka spiralna dzieli wnetrze $limaka na schody przedsionka (scala vestibuli) i schody bebenka (scala tympani), miedzy ktory-
mi znajduje sie btoniasty przewdd slimakowy. W jego dolnej czesci wystepuije blaszka podstawna (lamina basilaris) zawierajaca
komérki podporowe i komérki wtoskowe $limaka, tworzace narzad spiralny (Cortiego). Komorki te odbieraja drgania ptynu
przenoszone od btony bebenkowe] przez kosteczki stuchowe ucha $rodkowego na okienko przedsionka rozpoczynajace ucho
wewnetrzne. Woski pokrywajace komérki narzadu Cortiego poruszajg sie i przetwarzajg drgania na impulsy nerwowe, ktore
przekazywane s3 droga nerwu VIII (przedsionkowo-$limakowego) do pola stuchowego ptatow skroniowych mézqu.

Kanaty pétkoliste (przedni, tylny i boczny) potozone w trzech ptaszczyznach stanowig réwniez czes¢ btednika kostnego.
Kazdy kanat ma dwie odnogi kostne: odnoge kostng bafkowg zawierajaca barke kostng (ampulla ossea) oraz odnoge
pojedynczg. Kanaty wypetnione sg trzema przewodami pétkolistymi stanowigcymi czes¢ btednika bfoniastego. Kazdy
z przewodéw w odnodze btoniastej ma barke bfoniastg (ampulla membranacea), w ktérej znajduije sie grzebien banko-
wy (crista ampullaris). Zawiera komorki wrazliwe na ruchy wypetniajacej kanaty $rédchtonki. Informuja one o potozeniu
gtowy, a co za tym idzie réwniez ciata. Oprécz nich w sktad narzadu rownowagi wchodzg lezace w przedsionku woreczek
(sacculus) i tagiewka (utriculus). Czuciowe czedci tych elementéw, ustawione w ptaszczyznach czotowej i strzatkowej nosza
nazwe plamek (macula). Na powierzchni plamek znajduje sie galaretowata btona zwana osklepkiem (cupula), w ktorej
wystepuja drobne krysztatki weglanu i fosforanu wapnia, czyli tzw. kamyczki btednikowe (statoconia). Przesuniecia btony
z kamyczkami, zwigzane z ruchami ciata, réwniez informuja o jego potozeniu.

Narzad smaku (organum gustus)

Wystepuje na jezyku, fukach podniebiennych i w niektorych miejscach ciany gardta. Jest scisle zwigzany ze zmystem wechu.
Stanowig go kubki smakowe zawierajace receptory czuciowe (chemoreceptory). W duzej mierze kubki zlokalizowane sg w ob-
rebie brodawek jezykowych (papillae linquales). Wyrézniamy brodawki nitkowate (papillae filiformes), najliczniejsze, potozone
w 2/3 przedniej powierzchni jezyka brodawki grzybowate (papillae fungiformes), brodawki okolone (papillae vallatae) utozone
miedzy trzonem a nasada jezyka i brodawki lisciaste (papillae foliatae) pokrywajace boczne czedci jezyka. Kubki reaguja tylko
na substancje rozpuszczone w wodzie. Smak pokarméw suchych jest odbierany dopiero po rozpuszczeniu w $linie. Impulsy
generowane w receptorach czuciowych przekazywane sg nerwami czaszkowymi: VI, IXi XI przez rdzen przedtuzony i wzgorze
do pola smakowego w korze mozgowej. Wrazenia smakowe Scisle wiaza sie z wrazeniami wechowymi.

Narzad wechu

Czucie woni rozpoczyna sie w jamie nosowej, bedacej jednoczesnie czedcig drog oddechowych. W btonie $luzowej sklepie-
nia jamy nosowej, powyzej gérnych matzowin nosowych, znajduja sie wyspecjalizowane zakoficzenia nerwoéw wechowych
(nervi olfactorii). Po obu stronach przegrody nosowej wtokna nerwowe przebijajg blaszke sitowg kosci sitowej, po czym
docierajg do opuszek wechowych (bulbus olfactorius) na podstawie mozgowia, gdzie tworzg wzajemne potaczenia.

Przedtuzeniem opuszki wechowe] jest pasmo wechowe (tractus olfactorius), zawierajgce wigzki wiokien nerwowych,
ktore zmierzaja nastepnie do pola wechowego w pfacie skroniowym kory mézgowej obu pétkul. Tam interpretowane sg
impulsy i odczuwana jest woh. Przyczynami chwilowej utraty wechu (anosmii) moga by¢ niska temperatura otoczenia lub
zapalenie btony $luzowej jamy nosowej, ktére utrudnia dotarcie substancji wonnych do okolicy wechowej.
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Ryc. 36. Narzad stuchu i rownowagi
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Ryc. 38. Narzad wzroku
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Tabela 32. Narzad stuchu

Nazwa polska Nazwa tacinska
Matzowina uszna
Przewdd stuchowy zewnetrzny
Btona bebenkowa
Jama bebenkowa
Mtoteczek
Kowadetko
Strzemigczko
Trabka stuchowa (Eustachiusza)
Slimak
Przedsionek
Nerw przedsionkowo-Slimakowy

Tabela 33. Ucho wewnetrzne
Nazwa polska Nazwa facifiska

Slimak

Kanaty pétkoliste

Przedsionek

tagiewka

Woreczek

Nerw przedsionkowo-$limakowy
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Tabela 34. Narzad wzroku

Nazwa polska

Nazwa facifska

Rogéwka

Twardowka

Siatkowka

Nerw wzrokowy

Ciato szkliste

Soczewka

Teczéwka

/Zrenica

Miesnie gatki oczne;

Powieki

Spojowka

Naczyniowka
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