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Wstep

W czasach wspotczesnych w znacznym stopniu wzrasta
ludzka wiedza o dziataniu komputerow czy tezZ budowie
samochodow, w mniejszym zas o procesach zachodzqcych
w ich organizmach. Prawie kazZdy z nas zdobyt wyksztat-
cenie, ktorepozwalapracowadénaswojeutrzymanie. Umie-
my takze mito i sensownie spedzac wolny czas. Dlatego
tym bardziej zaskakujacy jestfakt, jak niewielu z nas zna
zasady funkcjonowania wtasnego organizmu lub potrafi
okreslic rodzaj wystepujqgcych w nim zaburzen. Taki stan
rzeczy jest nie tylko zadziwiajqcy, ale i niepokojqgcy.
Dzisiaj czesciej niz kiedykolwiek nasze zdrowie (a moZe
nawet zZycie) spoczywa w naszych rekach. MozZliwosci le-
karzy sq nieporownywalnie wieksze niz kilka lat temu,
lecz ich dziatanie bedzie skuteczne tylko wtedy, gdy pa-
cjenci bedq dysponowali podstawowq wiedzq doty-
w. czacqfunkcjonowania poszczegolnych czesci ciata.
Dzieki znajomosci wtasnego organizmu mozna szyb-
ko rozpoznac stan chorobowy i zasiegnqd facho-
wej porady.
Gtownym celem ATILASU ANATOMII jest wpro-
= wadzenie w medyczne zagadnienia, ale przede
c wszystkim poprawienie stanu wiedzy w tej
dziedzinie. KsiqZka ta powinna znaleZd sie
w domu kazZdej odpowiedzialnej osoby,
ktora dba nie tylko o zdrowie wtas-
ne, ale takzZe o zdrowie najblizszych.
Opublikowanie ATILASU ANATOMII
zbiegto sie w czasie ze wgzrastajqcym
zainteresowaniem spoteczenstwa za-
gadnieniami medycznymi. Zaczyna ono
dostrzegad, jak istotna jest relacja po-
miedzy lekarzem a pacjentem. Ich wspot-
praca przyniesie najlepsze rezulta-
ty tylko wtedy, gdy pacjent bedzie
miat podstawy wiedzy medycznej.
ATLASANATOMII to nie tylko cenny




informator w rodzinnej bibliotece. Ksiqz-
ka fta moze byé takzie wykorzystana
w szkotach, gdyi obejmuje swoim zakre-
em nie tylko anatomie, ale takZe zagad-
nienia [fizjologiczne dotyczace funkcjono-
wania roznych czesci ludzkiego ciata.
ledza w niej zawarta jest wyczerpujq-
ca, deez bez zbednych uproszczen. Zastoso-
wana ‘terminologia odpowiada tej, jakq
yostugujq sie lekarze i pielegniarki.

Va sukces wydawniczy ATLASUANATOMII
pptyngt miedzy innymi fakt, Ze bardzo
{oZone procesy sq opisane w taki sposob, aby
ytelnik nie zgubit sie w gqszczu fachowych
pjec. dednoczesnie podane fakty sq tak opra-
owane, by zadowoli¢ najbardziej wybred-
nego odbiorce.

olejnq rzeczq wartq podkreslenia sq wspa-
niate ilustracje ludzkiego ciata. KaZda 7z nich
to mate dzieto sztuki dokonale uzupetniajqce
opisywanq  strukture ludzkiego organizmu.
Dobrze pamietam  zafascynowanie, jakie
sarnefo mnie, kiedy jako student medycyny za-
zaqlem« odkrywad nieznany, wspaniaty swiat lu-
dzkiego wnetrza. Poznawanie tej dziedziny wie-
dzy jest jak niekoriczqca sie podrdi, podczas
ktorej ciggle ogarnia nas zdumienie i oczarowa-

Atakg wedrowke moZemy wyruszy¢é teraz w to-

arzystwie tej ksiqzki.
247 //?W

Trevor Weston, doktor nauk medycznych /



Rozdziat 1

BUDOWA CIALA

Anatomia czfowieka zajmuje sie
budowq wielu zrozZmnicowanych
narzqdow. Wiekszos¢ z nich moZzZe byé
zgrupowana w rozne uktady. Narzaqdy
danego uktadu wspotpracujq

Z towarzyszqcymi im strukturami

[ petniqg w organizmie okreslonqg
Junkcje. Zdrowie cztowieka

I zachowanie wewnetrznej rownowagi
Jjego organizmu w ciqgle zmieniajqcych
sie warunkach zalezy od wszystkich
uktadow, a takze od mikroskopijnych
komorek, ktore sq podstawowymi
sktadnikami tkanek i narzqdow.

Optucna

Prawe ptuco

Krtan

Zyta szyjna
wewngtrzna

Tarczyca

Migsien

/

i

/

/
/ ;

r .gv g
F >
L By -

A

SO

Serce

Zebro

Jama klatki piersiowej rozcigga si¢

od podstawy szyi az po przepone, ktéra
oddziela jg od jamy brzusznej. Zebra chronig,
przed uszkodzeniami narzady klatki
piersiowej, m.in. serce i ptuca.

Mostek

Przepona
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arzqady wewnetrzne

1dzki organizm jest niezwykle ztozona
struktura. Anatomia zajmuje si¢ opisem
oszczegolnych czesci ciata i ich miejscem
organizmie. Rozszerzeniem anatomii SLGE
t fizjologia, ktéra odpowiada na pyta- Craszka
e, jak dane elementy funkcjonuja. Bu- (kos¢)
va okreslonego narzadu czy tez ukta-
w duzej mierze zalezy od funkcji, jaka
tnia on w organizmie. Wynika z tego,
‘anatomia i fizjologia sa z soba $cile
iazane. Opisujac budowg jakiegos$ na-
du, np. zotadka, nie sposéb pominaé
i, jaka odgrywa - w tym przypadku
zie to trawienie pokarmu.
OkreSlony narzad stanowi rézniaca si¢
jednostke, zbudowana
‘tkanek i spetniajaca specyficz-
je. Nauke anatomii trzeba wiec
od jprzyjrzenia sig poszczegol-
elementom ludzkiego organizmu.
przystapieniem do szczegdétéw na-
y zwréci¢ uwage na gléwne narzady,
ore znajduja, si¢ w trzech duzych ja-
ch ciata: w czaszce, klatce piersiowej

-2 -Tchawica

Grasica

Naczynia
krwiono$ne ptucne

Oskrzele ptatowe

Oskrzeliki

Miesrie
migdzyzebrowe

|—obrotowy

Rdzen krggowy

B |—<reg _i
Kregiszyjne Jsizczz}é)gwy

\ >

Jame czaszki wypetniajg delikatne tkanki
mozgu, kiére sg chronione przez powtoke
zwang, opong, twardg, (ponizej). W dolnej
czesci czaszki znajduje sie otwor wielki,
przez ktory przechodzi rdzen kregowy dajgcy
podstawe dla pnia mozgu.

Kora mézgowa
(zewngtrzna warstwa mozg
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Przepona

Watroba

Tetnica nerkowa

Zytanerkowa

Whnetrze jamy brzusznej kobiety

z pominigciem przewodu pokarmowego.
Tu znajdujg, sie prawie wszystkie narzady
ptciowe Zenskie, zajmujgc stosunkowo
niewielkg, powierzchnie. Nalezy zwrocic
uwage na rozmiary macicy w stosunku
do watroby.

Jama czaszki
Czaszka sktada si¢ z dwéch czesci: zjamy
czaszki, w ktorej znajduje si¢ mozg, oraz
twarzoczaszki, ktéra jest podstawa dla
oczu, nosa i ust.

Jame czaszki niemal catkowicie wypet-
nia mozgowie, ktérego rozwdj wptywa na
jej ksztatt. Poczatkowo kosci czaszki sa
potaczone btonami, ktére umozliwiaja ich
przemieszczanie. Pomigedzy 18. a 24. mie-
siacem zycia btony stopniowo sa zastgpo-
wane tkanka kostna, az ostatecznie czasz-
ka stanie si¢ sztywna.

Koniec usunigtego
(odbytnica)

Tetnica biodrowa
zewnetrzna

iy’(a biodrowa zeWwngtrzna

Pecherz moczowy

Mozg sktada sig z delikatnej, galareto-
watej substancji, ktéra tatwo moze ulec
uszkodzeniu. Chronia go ko$ci czaszki
oraz otaczajaca go niezwykle mocna bto-
na zwana opona twarda. W przypadku
urazu mozgu i wystapienia obrzgku okry-
wajaca od zewnatrz tkanka kostna po-
przez ucisk moze spowodowaé dalsze je-
go uszkodzenie. Czaszka zawiera tez mniej-
sze przestrzenie, jak jama nosowa, i znacz-
nie mniejsze od niej - jamy powietrzne,
zwane zatokami obocznymi nosa. Szczeki
zazwyczaj sa rozpatrywane jako oddzielne
struktury. W podstawie czaszki znajduje
si¢ szereg otwordw, przez ktére przecho-
dza nerwy, tetnice i zyty. Najwigkszy z nich,
zwany otworem wielkim, jest miejscem
przejécia rdzenia kregowego.

Jama Klatki piersiowej
Klatka piersiowa jest konstrukcja kost-
na, w $rodku ktérej znajduja si¢ naj-
wazniejsze narzady ciata: ptuca i serce.

przewodu pokarmowego

Podstawowa, funkcja tych narzaddéw jest
dostarczanie tlenu z powietrza do tkanek.
Proces ten jest niezbgdny dla funkcjono-
wania organizmu. Zebra sa zlokalizowa-
ne tuz pod powierzchnia skéry Kklatki
piersiowej i warstwa mig$ni powierzchow-
nych. Uktad zeber ksztaltem przypomina
dzwon catkowicie otaczajacy ptuca i ser-
ce. Od tytu zebra tacza si¢ z kregostupem,
a gruba blaszka mig$niowa - przepona -
oddziela zawarto$¢ klatki piersiowej od
brzucha.

Pomiedzy Zebrami znajduja si¢ warst-
wy migéni miedzyzebrowych. Sciana klat-
ki piersiowej jest wigc zbudowana z umigs-
nionego worka w ksztatcie dzwonu, opar-
tego na kostnym rusztowaniu utworzo-
nym przez zebra. Dzigki mozliwosciom
rozszerzania si¢ $cian Kklatki piersiowej
przy skurczu migs$ni wdechowych i na-
stepnie biernego ich powrotu do potoze- .
nia wyjciowego powietrze jest zasysane
i wypychane na zewnatrz poprzez tchawi-
cg, ktora z klatki piersiowej przechodzi
do szyi.

Jama klatki piersiowej jest czesciowo
wys$cielona btona zwana optucna. Podob-
ne blony otaczaja ptuca i serce. Pod-
raznienie optucnej powoduje stan zapal-
ny - zapalenie optucne;j.

Wnetrze klatki piersiowej w wigkszosci
wypelniaja ptuca - prawe i lewe, ktore
Yacza si¢ z tchawica za pomoca oskrzeli.
Oskrzele kazdego pluca rozgatezia sig
nastepnie w ksztatcie gatezi drzewa. Przez
te najmniejsze kanaliki powietrze jest
przenoszone do pecherzykéw ptucnych,
gdzie nastgpuje wymiana gazow. Tlen
z powietrza przedostaje si¢ do krwi, nato-
miast dwutlenek wegla, bedacy zbednym
produktem proceséw zachodzacych w or-
ganizmie, jest z niej wydalany i wydycha-
ny do atmosfery. Serce jest potozone
z przodu, pomigdzy dwoma plucami,
i otoczone dwuwarstwowym workiem
zwanym osierdziem. Krew z organizmu
dostaje si¢ do serca przez jego prawy
przedsionek, a nastgpnie przez prawa
komorg jest przepompowywana do ptuc.
Z phtuc krew bogata w tlen wraca do
lewego przedsionka, z ktérego wpltywa do
lewej komory. Z lewej komory jest tfoczo-
na do aorty, bedacej gtéwna tetnica ciata.

Oproécz serca i ptuc w klatce piersiowe;j
znajduje si¢ przetyk, przez ktéry pokarm
przedostaje si¢ z jamy ustnej i gardta do
zotadka potozonego tuz pod przepona.
W gornej czeci klatki piersiowej przed
tchawica znajduje si¢ gruczol zwany gra-
sica, ktéry jest gtéwnym organem uczest-
niczacym w procesach odporno$ciowych
ustroju.

Grasica ro$nie do okresu dojrzewania
ptciowego, kiedy to moze sigga¢ nawet do
przepony. W pdzniejszym okresie stop-
niowo zanika, a jej tkanka limfatyczna
jest zastgpowana tkanka tluszczowa.

Jama brzuszna

Brzuch to najwicksza jama w organizmie,
ktora rozciaga si¢ od przepony az po
okolice pachwinowe. Od tytu ogranicza
ja kregostup, a od goéry przepona. Przed-
nia czed¢ jest pokryta gruba warstwa



-miegsni, ktére mozna wyczu¢ pod nacis-
kiem. W brzuchu znajduje si¢ wiele or-
ganéw ogolnie zwanych trzewiami. Pra-
- wie caty przewdd pokarmowy, poczawszy
~ od zotadka, a koniczac na prostnicy (czyli
- odbytnicy), znajduje si¢ wewnatrz jamy
- brzusznej. Funkcja uktadu pokarmowego
jest trawienie pokarmu oraz wydalanie
nie strawionych resztek. W procesie tra-
‘wienia pokarm jest rozktadany na czyn-
- niki podstawowe, ktére moga by¢ absor-
 bowane przez krew i rozprowadzane do
~wszystkich czeg$ci ciata. Niepotrzebne
produkty przemiany materii sa usuwa-
ne z organizmu. Wazna role w procesie
trawienia odgrywaja gruczoty: watroba
i trzustka. Wszystkie narzady wewnegtrz-
ne otacza ogromna sie¢ naczyn krwio-
nosnych.

Z tyhu przewodu pokarmowego sa umiej-
scowione nerki. Kazda z nich za pomoca,
‘moczowodu jest potaczona z pgcherzem,
ktdry znajduje si¢ w dolnej czgdci jamy
brzusznej, w jamie miednicy. W pgcherzu
gromadzi sie mocz, ktory jest wydalany
‘nazewnatrz. Z uktadem moczowym scisle
‘powiazany jest uktad rozrodczy. W przy-
padku kobiety prawie wszystkie  gtéwne
narzady plciowe mieszcza si¢ wewnatrz
‘brzucha, a wlasciwie w jamie miednicy.
U mezczyzny cze$¢ narzadow plciowych
znajduje si¢ na zewnatrz.

~ Niewiarygodne wydaje sig, ze tak wiele
‘waznych organéw zgrupowanych jest na
‘stosunkowo matej powierzchni. W jamie
brzusznej znajduje si¢ okoto 7 metréw
it. Utrzymanie organéw wewnetrznych
‘W statej pozycji jest mozliwe dzigki tkan-
‘ce, zwanej krezka, za pomoca ktorej sa
ne przyczepione do otrzewnej Sciennej -
‘blony wyscietajacej jame brzuszna.

- Otrzewna trzewna okrywa kazdy organ
‘znajdujacy  si¢  wewnatrzotrzewnowo.
‘Otacza watrobe, zotadek, jelita, $ledzio-
pecherzyk z6tciowy, wyrostek robacz-
owy, prawie cala macice i jajowody.
zicki otrzewnej poszczegdlne struktury
ewnatrz jamy brzusznej moga si¢ swo-
odnie przemieszcza¢. Btona okrywaja-
‘Ca organy nosi nazwe otrzewnej trzew-
‘nej, natomiast btona wyscietajaca jame
brzuszng jest zwana otrzewna $cienna.
tzecim rodzajem otrzewnej jest otrzew-
a krezkowa tworzaca krezki mocujace
-narzady i doprowadzajace do nich naczy-

ia i nerwy. Ze wzgledu na bardzo silne
erwienie otrzewnej $ciennej kazdy uraz
jej stan zapalny jest odczuwany w po-
staci ostrego bélu. Otrzewna trzewna nie
jest tak wrazliwa. BOl moze wystapi¢ tyl-
ko w przypadku, kiedy dojdzie do roz-
ciagniecia lub rozdecia jelita. Bol pocho-
dzacy z otrzewnej $ciennej jest tatwy do
zlokalizowania, natomiast bol z otrzew-

trzewnej ma charakter rozlany i trud-
o ustali¢ miejsce, z ktorego pochodzi.

E’_o prawej: Przekroj strzatkowy jamy
‘brzusznej. Diagram ukazuje wszystkie typy
. otrzewnej: trzewna, Scienng i krezkowa.
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Potozenie otrzewnej

Watroba

Tetnice
Otrzewna trzewna

Otrzewna $cienna

Zyta wrotna watroby

Zyta gtéwna dolna

Nerka prawa

Zoladek
Sledziona

m o Aorta brzuszna
Siec mniejsza

Zawartosc¢ jamy brzusznej

Przepona

Watroba

Trzustka

Otrzewna Scienna

Zoladek
Kregi

Okreznica
poprzeczna

Aortabrzuszna

Krezka
jelita cienkiego

Sie¢ wigksza

Jelito cienkie

Otrzewna trzewna

Odbytnica

Macica

Kregi krggostupa

Powyzej po lewej: Przekrdj
poprzeczny jamy brzusznej
ukazujgcy powigzania pomiedzy
réoznymi narzadami.

Pecherz moczowy

Spojenie tonowe




Uktady organizmu

Aby zrozumieé, wjaki sposob rézne narza-
dy sa z soba powiazane, nalezy przyjrze¢ si¢
poszczegdlnym uktadom. Okreslony uktad
stanowi zgrupowanie organow, ktére z so-
ba wspotpracuja. Jednym z najbardziej zna-
nych jest uktad trawienny. Ponadto w or-
ganizmie wyrdézniamy: uktad kostny, ské-
r¢, uktad miesniowy, uktad chtonny, uktad
krazenia, uktad oddechowy, uktad wydal-
niczy, uktad wewnatrzwydzielniczy i uktad
rozrodczy. Kazdy z nich jest oddzielnie
oméwiony w nastepnych rozdziatach. Posz-
czegllne narzady w obregbie danego uktadu
sa zgrupowane razem nie tylko dlatego, ze
si¢ z soba tacza, ale réwniez dlatego, ze

sa, zbudowane z podobnej tkanki. Wyrdz-
niamy cztery gtéwne rodzaje tkanek, a kaz-
dy narzad sktada si¢ przynajmniej z jedne;j
Z nich.

Tkanka nablonkowa, zwana nabtonkiem,
jest tkanka pokrywajaca lub tez wyscietaja-
ca narzady ciata. Wiele z nich wydziela sub-
stancje takie jak hormony.

Tkanka mie$niowa ma zdolno$¢ kurcze-
nia si¢, dzieki czemu mozliwy jest ruch ca-
Yego ciata, podobnie jak i narzadéw we-
wnetrznych. Serce prawie w catosci jest
zbudowane z tkanki migs$niowe;.

Tkanka laczna, ktéra obejmuje kosci
i Sciegna, taczy, podtrzymuje oraz wypet-

nia struktury ciata. Moze wystgpowaé w pos-
taci luznej, pomigdzy lub wewnatrz innych
tkanek lub w postaci zbitej. Zaréwno Scigg-
na, jak i wigzadta sa przyktadem zbitej
tkanki tacznej.

Tkanka nerwowa jest spotykana tylko
w obrgbie uktadu nerwowego. Dzigki tej
tkance zapewniona jest szybka komuni-
kacja i kontrola, a czynno$ci ciata sa
skoordynowane. Tkanka nerwowa jest zbu-
dowana z komodrek tworzacych wypust-
ki. Inne tkanki, takie jak np. tkanka tacz-
na, wspétpracuja z tkanka nerwowa, jed-
nak zadna z nich nie przenika do jej
wnetrza.

Uktad Gtoéwne narzady i struktury

Kostny Wszystkie kosci ciata, chrzastki, stawy i wigzadta, ktore je z sobg

taczg,

Uktad moczowy

Mig$niowy Migsnie ciata - niektore z nich dziatajg pod wptywem naszej
| Swiadomosci (migsnie szkieletowe lub prazkowane), inne pracujg,
niezaleznie od naszej woli (migsnie gtadkie) i
. Nerwowy Mézg, rdzen kregowy, narzady zmystow (oczy, narzady stuchu > :
! i rownowagi, kubki smakowe, receptory wechu i dotyku), nerwy - b
1 Wydzielania Gruczoty wytwarzajgce hormony: przysadka moézgowa, tarczyca,
i wewnetrznego przytarczyce, nadnercza, trzustka, grasica, czesci jader i jajnikow,
niewielkie obszary tkanek w jelitach i et
| Oddechowy Pluca, oskrzela (kanaty prowadzace do ptuc), tchawica, gardto,
| krtan, nos, przepona |
Krazenia Serce, tetnice, zyly, naczynia wtosowate, krew ' .
Limfatyczny Narzady biorace udziat w krazeniu limfy oraz czynnosciach obron- moczowa
nych organizmu, m.in.: wezty chtonne, naczynia chtonne, $ledzio-
na, migdatki, grudki chtonne, grasica
1 Trawienny Jama ustna, zeby, jezyk, gruczoty Slinowe, garadto, przetyk, zotgdek,
L jelito cienkie, watroba, pecherzyk zotciowy, trzustka
|
| Wydalniczy Narzady i gruczoty, ktore biorg udziat w wydalaniu z organizmu
i zbednych produktéw przemiany materii: gruczoty potowe, uktad
| moczowy (nerki, moczowody, pecherz, cewka moczowa) oraz
jelito grube, wydalajace nie strawione resztki pokarmu
1' Rozrodczy Meski: jadra, pracie, gruczot krokowy, nasieniowody, pecherzyki

nasienne, cewka moczowa, gruczoty opuszkowo-cowkowe
Zenski: jajniki, jajowody, macica, pochwa, srom

Meskie i zenskie hormony rozrodcze wptywajace na rozwdj picio-
wy oraz wtdrne cechy ptciowe




Btony

Blony sa warstwami tkanek, ktére po-
krywaja, wyScietaja lub tez oddzielaja
struktury organizmu. Wyrdézniamy pigé
gléwnych typéw bton.

Blony Sluzowe wyscietaja gtéwnie wne-
trza kanatéw, np. przewodu pokarmowe-
go. Powierzchni¢ stawéw i Sciggien po-
krywaja btony maziowe. Btony surowicze
otaczaja narzady klatki piersiowej i brzu-
cha. Mdzg i rdzenh krggowy okrywa spec-
jalny rodzaj bton zwanych oponami.

Kazda z milionéw komoérek buduja-
cych nasze ciato, a takze mikroskopijnie
mate organelle, ktore znajduja si¢ w ich
wnetrzu, sa otoczone lub przedzielone
jakims typem bton.

Jak sama nazwa wskazuje, btony §luzo-
we posiadaja wyspecjalizowane komorki,
ktore wydzielaja $luz. Wérdd wielu jego
funkgji jest rowniez zwalczanie infekcji
(zawiera przeciwciata spetniajace funkcje
ochronna), a takze utrzymywanie wilgoci
w naszych gardtach, nozdrzach i w prze-
wodzie pokarmowym.

Niektore btony Sluzowe, zwlaszcza te
wyscietajace drogi oddechowe, maja ko-
moérki zaopatrzone w wlosowate rzeski.
Rzeski, wykonujac ruch w jedna strong,
przesuwaja zanieczyszczenia (np. kurz)
w kierunku gardta, skad po odkaszleniu
Sa usuwane na zewnatrz organizmu.

Blony wyscietajace jelita sa pofatdowa-
ne w ksztatcie palczastych wypustek, zwa-
nych kosmkami, ktére znacznie zwigk-
szaja powierzchni¢ wchtaniania sktadni-
kéw odzywczych.

Blony $luzowe sa spotykane réwniez
w uktadzie rozrodczym. Macica jest wy-
$cielona §luzéwka, ktoéra kazdego mie-
siaca ulega ztuszczeniu i wydaleniu pod-
czas menstruacji.

Blony maziowe wystepuja w obrebie
ruchomych stawéw, maja ksztatt worecz-
kéw wypetnionych ptynem maziowym.
Sciegna, bedace mocnymi pasmami tka-
nek, ktére Yacza migsnie z koscia, posia-
daja pochewke zbudowana z blony ma-
ziowej. Btony surowicze okrywaja narza-
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dy klatki piersiowej i brzucha, chroniacje
przed chorobami oraz zmniegjszajac tarcie
pomiedzy sasiednimi organami. W jamie
klatki piersiowej spotykamy dwie bto-
ny surowicze. Wszystkie narzady jamy
brzusznej okrywa btona surowicza — otrzew-
na. W pierwszej fazie zycia kazdego or-
ganizmu blony spetniaja specyficzng, funk-
cje. P¥6d rozwijajacy sie w macicy jest
otoczony btoniastym workiem, zwanym
workiem owodniowym, ktdry jest wypet-
niony ptynem. W plynnym s$rodowisku
ptéd jest znacznie mniej narazony na
uszkodzenia. Worek owodniowy wraz z fo-
zyskiem zostaje wydalony na zewnatrz
tuz po urodzeniu dziecka.

Bfona surowicza, zwana optucng, (kolor
purpurowy), zapobiega tarciu pomiedzy
ptucami a zebrami.

Opony (kolor pomaranczowy) okrywajg,
delikatng tkanke mozgu i oddzielajg go
od twardych kosci czaszki.

Btona $luzowa wyscieta drogi oddechowe.
Rzeski (kolor czerwony) zapobiegajg
przedostaniu sie zanieczyszczen do ptuc.

Kosmki btony $luzowej wyScietajacej jelito
cienkie (kolor rozowy) zwiekszajg
powierzchnig wchfaniania sktadnikow
pokarmowych.

Btona $luzowa (kolor czerwony)
wysciefajgca macice umozliwia odzywianie
i rozw¢j zarodka.

Btona $luzowa (kolor czerwony)
wyscietajgca torebke stawowg wydziela
ptyn, ktéry smaruje stawy i utatwia ich ruch.



Komorki i chromosomy

Ciato kazdego dorostego osobnika jest
zbudowane z ponad stu milionéw ko-
moérek. Srednica tych mikroskopijnych
struktur wynosi $rednio jedna setna mili-
metra. Zadna komdrka nie jest w stanie
sama funkcjonowaé poza organizmem
(z wyjatkiem sztucznej hodowli w labo-
ratoryjnych warunkach).

Komérki organizmu réznia si¢ rozmia-
rem, ksztaltem oraz struktura w zalezno-
$ci od funkcji, jaka spetniaja. Komorki
migs$niowe sg dtugie i waskie. Maja zdol-
no$¢ kurczenia si¢ i rozkurczania, dzigki
czemu organizm moze sie¢ poruszaé. Jest
wiele komdrek nerwowych, ktdre sa takze
dtugie i waskie, ale ich rola polega na
przekazywaniu impulséw. Okragte, czer-
wone krwinki transportuja tlen i dwu-
tlenek wegla, a koliste komorki trzustki
produkuja hormon zwany insulina.

Wszystkie komérki organizmu, pomi-
mo réznic w funkcjonowaniu, sa zbu-
dowane w podobny sposob. Kazda jest
otoczona btona, a jej wnetrze wypetnia
galaretowata substancja zwana cytoplaz-
ma, w ktdérej osadzone jest jadro posiada-
jace chromosomy.

W cytoplazmie, zawierajacej od 70 do
80 procent wody, zachodza liczne procesy
chemiczne. Znajduje si¢ w niej réwniez
wiele drobnych struktur zwanych orga-
nellami. Kazda z nich spetnia odmienna
i wazna funkcje.

Btona komérkowa jest porowata i skta-
da si¢ z trzech warstw: biatka, ttuszczu
i biatka. Substancje, ktére przedostaja sig
do wnetrza lub na zewnatrz komorki,
zostaja rozpuszczone w ttuszczach lub tez
przechodza przez porowata, potprzepusz-
czalng btong.

Budowa komorki

Cytoplazma - galaretowata g
substancja w ktorej sg S
zawieszone drobne struktury

zwane organellami

Jaderko-
wytwarza biatka
niezbgdne do
podziatu komorki

Jadro-zawiera
informacje
genetyczne

(w chromosomach)

Btona jgdrowa

Btony niektorych komérek sa zaopat-
rzone we wloskowate rzeski. W jamie
nosowej rzeski te wychwytuja czasteczki
kurzu. Potrafia réwniez poruszaé sic w te
sama strone, moga wiec unosi¢ substancje
w okreslonym kierunku.

Cytoplazma wszystkich komorek za-
wiera mikroskopijne organy - mitochond-
ria. Ich zadaniem jest przetwarzanie tlenu
i sktadnikow pokarmowych w energi¢ nie-
zbedna do wszystkich proceséw zachodza-
cych w komorce. Mitochondria produkuja
energi¢ dzigki kompleksom biatkowym -
enzymom. Ich funkcja jest przyspiesza-
nie reakcji chemicznych. Najwiecej mito-
chondriéw wystepuje w komérkach migs-
niowych.

W cytoplazmie znajduja sic rowniez
mikroskopijne lizosomy. Zawieraja en-
zymy, dzigki ktérym wykorzystuja obec-
ne w komérce sktadniki pokarmowe. Naj-
wiecej lizosomdéw maja komorki watro-
by.

Substancje wytworzone przez komor-
ke, a potrzebne w innej czgsci organizmu
(np. hormony), gromadza si¢ w struk-
turach zwanych aparatami Golgiego.

Wiele komérek ma cata sie¢ drobnych
kanalikdw, ktdre spetniaja rolg ich wewne-
trznego ,,szkieletu". Wszystkie komorki
zawieraja reticulum endoplazmatyczne,
bedace systemem blon wypetniajacych
cytoplazme.

Wzdtuz reticulum sa rozsiane sferyczne
struktury zwane rybosomami. Organelle
kontroluja synteze biatek koniecznych do
zycia wszystkich komodrek. Biatka sa nie-
zbedne jako materiat budulcowy. Stano-
wia takze cze$¢ enzymdw aktywizuja-
cych procesy chemiczne oraz biora udziat

Mitochondrium-
wytwarzaenergigna
potrzeby komorki

Reticulum endoplazma-
tyczne-systemkanalikow
pomigdzyjgdrem a $ciang,
komorki

Rybosom -wytwarza
biatka na potrzeby
komorki

Lizosom -
gromadzi enzymy

Pory-umozliwiajg,
przenikanie substancji
~ downetrzaina
zewnatrz komorki

Btona komoérkowa

w wytwarzaniu ztozonych czastek, takich
jak hormony.

Chromosomy

Kazde jadro komérkowe zawiera infor-
macje genetyczne zakodowane w zwiazku
chemicznym, zwanym kwasem dezoksy-
rybonukleinowym (DNA), ktéry wcho-
dzi w sktad chromosomoéw. Kazdy chro-
mosom posiada tysiace gendéw. Gen za-
wiera informacje dotyczaca syntezy okres-
lonego biatka. Dane biatko moze mieé
niewielki wpltyw na komérke, podobnie
jak i na ztozona struktur¢ organizmu.
Jednak od jednego biatka moze zalezed,
czy kto$ ma piwne, czy niebieskie oczy,
krecone lub proste wtosy, normalna albo
albinotyczna skore.

Z wyjatkiem dojrzatych czerwonych
krwinek, ktére traca chromosomy w kon-
cowej fazie procesu ich formowania,
a takze komoérek rozrodczych (jajeczka
i plemniki) zawierajacych potowe mate-
riatu genetycznego, kazda komérka czto-
wieka ma 46 chromosomdéw zgrupowa-
nych w 23 pary. Jeden chromosom z kaz-
dej pary pochodzi od matki, a drugi
od ojca. Komérki rozrodcze (jajeczka
i plemniki) maja tylko potowe liczby
chromosomoéw, dzigki czemu w chwili
zaptodnienia nowy osobnik bedzie miat
wiasciwa ich liczbe.

Geny wplywaja na ksztattowanie no-
wego organizmu ludzkiego juz od mo-
mentu zaptodnienia. Chromosomy ojca
determinuja pte¢. W zaleznosci od ich
ksztattu wyrézniamy chromosomy X i Y.
Jajeczko zawiera tylko chromosom X.
Meskie komérki rozrodcze posiadaja
chromosom X albo Y. Jezeli plemnik
zawierajacy chromosom X zaptodni ja-
jeczko z chromosomem X, urodzi sig
dziewczynka. W wyniku potaczenia ja-
jeczka z plemnikiem zawierajacym chro-
mosom Y urodzi si¢ chlopiec.

Podzial komérki

DNA zawarty w chromosomach oprécz
tego, ze zawiera kod genetyczny, ma
rowniez mozliwosdci replikacyjne. Dzigki
temu komorki ulegaja podwojeniu, a in-
formacja jest przekazywana z jednego po-
kolenia na drugie.

Proces podziatu komérki, w czasie ktd-
rego nastepuje jej podwojenie, jest nazy-
wany mitoza. Zaptodnione jajeczko ulega
takim podziatom, co w konsekwencji daje
mozliwo$¢ powstania dorostego organiz-
mu. Zuzyte komorki sa zastgpowane no-
wymi.

Chromosomy komérki, ktéra nie ulega
podziatowi, sa niewidoczne. W chwili
zblizania sie podziatu, chromosomy staja,
si¢ krétsze oraz grubsze, uwidaczniaja, sig
jako parzyste struktury, ktére nastepnie
rozdzielaja si¢. Kazda potowa przesuwa
sic do przeciwlegtego kranca komorki.
W koncowym etapie podziatowi ulega
cytoplazma i formuja sie btony dwodch



Najbardziej istotne roznice pomiedzy
dwoma typami podziatu komorki sg
przedstawione powyzej w duzym
powiekszeniu. W czasie mejozy (sekwencja
rna) chromosomy ulegajg podwojeniu,
\ukfadajg sie w pary i splatajg. Nastepuje
podziat i chromosomy odsuwajg, sie od
iebie, dajgc nowe komorki rozrodcze.
‘Zawierajg one potowe informagji
enetycznej koniecznej do powstania
‘nowego organizmu. Druga potowa zostaje
‘uzupetniona w chwili zaptodnienia.

W procesie mitozy (dolna sekwencja) pary
hromosomoéw dzielg sie na dwie identyczne
czesci, nastepnie potowy przemieszczajg sie
do przeciwlegtych koncow komorki.

W wyniku rownego podziatu kazda nowa
komdrka zawiera kompletng informacijg
g’anetycznq niezbedng przy powielaniu si¢
czy zastepowaniu istniejgcych komérek
;ganizmu. llustracja (po prawej)
przedstawia szczegétowg budowe
‘chromosomu.

owo powstatych komorek. Kazda z nich
posiada wtasciwa liczbg chromosomow.
- Codziennie wiele komoérek zamiera, ale
dzicki procesowi mitozy sa one zaste-
owane innymi. W zaleznosci od typu
komorki podziaty nastgpuja z réznym
natezeniem. Komarki nerwowe, w tym te,
z ktérych zbudowany jest mézg, nie maja,
mozliwosci replikacji. Komoérki watroby,

Pojedyncza nié DNA
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naskérka i krwi ulegaja catkowitej wy-
mianie kilka razy w roku.

Komérki zawierajace potowe liczby
chromosomdéw powstaja w wyniku inne-
g0 podziatu - zwanego mejoza. W pierw-
szym etapie mejozy chromosomy ulega-
ja pogrubieniu i podziatowi, podobnie
jak w mitozie. Nastepnie ukladaja si¢
w pary w taki sposéb, ze chromosom ojca
znajduje si¢ obok chromosomu matki. Po
spleceniu si¢ z soba nastepuje kolejny ich
podziat. Kazdy nowy chromosom posia-
da zar6wno geny ojca, jak i matki. Nowo
powstate komorki ulegaja jeszcze jedne-
mu podziatowi, dajac komoérki rozrodcze
zawierajace potowe wiasciwej cztowieko-
wi liczby chromosoméw (23). Wymiana
materiatu genetycznego, ktdra nastgpuje
W czasie mejozy, sprawia, ze dzieci nie sa
catkowicie podobne do swoich rodzicéw.
Kazde z nich, z wyjatkiem bliZniakéw
jednojajowych, posiada jedyna w swoim
rodzaju struktur¢ kodu genetycznego.




Metabolizm

ZYozone procesy, ktore umozliwiaja nor-
malne funkcjonowanie naszego organiz-
mu, sa skutecznie stymulowane przez
enzymy i hormony. Enzym wplywa na
chemiczna konwersjg, dzigki czemu nie-
zbedne substancje staja si¢ dostegpne dla
komoérek. Hormony z kolei sa odpowie-
dzialne za przebieg wzrostu czy wykorzy-
stanie zapasOw energii.

Metabolizm to wszystkie reakcje che-
miczne zachodzace wewnatrz organizmu,
w wyniku ktdrych jest mozliwe jego funk-
cjonowanie, wzrost, a takze reprodukcja.
Na metabolizm sktadaja si¢ catkowicie
odmienne, lecz uzupetniajace si¢ procesy -
katabolizm i anabolizm. Katabolizm po-
lega na rozktadzie weglowodandw, ttusz-
czow i biatek, a takze wielu zbednych pro-
duktéw, np. martwych komérek lub tka-
nek. W wyniku tego powstaje energia
umozliwiajaca poruszanie si¢ migsni, przy
czym, cze$¢ jest tracona w postaci ciepta.

Anabolizm obejmuje procesy budowy.
Sktadniki pokarmowe przyswojone przez
organizm i zgromadzone w postaci ener-
gii sa wykorzystywane podczas wzrostu,
reprodukcji lub w procesach obronnych
przeciwko infekcjom i chorobom. U rozwi-

Sposoby wykorzystania pokarmu przez

Biatka wraz z miektdrymi tluszczami
strukctury koimidrek

jajacego si¢ dziecka lub nastolatka poten-
¢jat pochodzacy z rozktadu pokarmu zo-
staje catkowicie wykorzystany do procesow
wzrostu. W przypadku dorostego cztowie-
ka nie wykorzystana energia powoduje od-
ktadanie si¢ thuszczu. Nadmierne wydatko-
wanie energii objawia si¢ utrata wagi ciata.

Rozktad weglowodanow
Energia jest niezbedna do zycia. Znaczna
jej cze$¢ pochodzi z rozktadu ztozonych
weglowodandéw  (wystepujacych w  takich
produktach, jak chleb, ziemniaki) na cukry
proste. Najczesciej spotykane cukry proste,
jakie otrzymujemy z pozywienia, to: gluko-
za, fruktoza i galaktoza. Cukry najpierw sa
transportowane do watroby, gdzie fruktoza
i galaktoza ulegaja przeksztatceniu w gluko-
7¢ (zobacz Rozdziat 9, strona 104).
Komorki uzyskuja energie z rozktadu
glukozy na substancj¢ zwana kwasem pi-
rogronowym. Potencjat uwolniony w cza-
sie tego procesu jest tymczasowo groma-

dzony w postaci wysokoenergetycznego
zwiazku ATP.

RozkYad tluszczéw i biatek
Thuszcze i biatka stanowia wazna czesé

L

W procesach metabolizmu z kazdego pokarmu
powstajg produkty, ktére musza by¢ wydalona.

spozywanego pokarmu. W przypadku
dostarczania organizmowi matej ilosci
weglowodandéw jako zrédto energii moga
by¢ wykorzystane ttuszcze i biatka.

Kiedy weglowodanowe zapasy energii
wyczerpia, sie, czasteczki ttuszczu sa roz-
ktadane na glicerol i kwasy thuszczowe, ktére
nastepnie oddzielnie ulegaja procesom kata-
bolizmu. W watrobie glicerol zostaje prze-
ksztatconyw glukozg i w ten sposob wkracza
na drogg metabolizmu tego cukru.

Biatka zawarte w diecie sa rozktadane
na aminokwasy, konieczne do procesu
wzrostu, a takze enzymy, ktore aktywi-
zuja kazdy proces metaboliczny zacho-
dzacy w komorce.

Przyczyna wielu zaktécen metabolizmu
jest niedobdr enzymoéw. W rezultacie mo-
7ze doj$¢ do akumulacji szkodliwych dla
organizmu substancji.

Zaburzenia w produkcji hormondéw to
kolejna czesto spotykana przyczyna nie-
prawidfowosci w procesach metabolicz-
nych. Niewydolno$¢ trzustki, ktéra wy-
twarza zbyt mate ilosci insuliny, nazywa-
najest cukrzyca. Insulinajest niezbednym
hormonem umozliwiajacym komoérkom
absorbowanie i rozktad glukozy.

organizm

CRE Piatka
d/a Weglowodany




Homeostaza

W celu utrzymania wewnetrznej réwno-
wagi organizm ludzki wymaga ciagtego
nadzoru. Jest to warunek zachowania zdro-
wia W nieustannie zmieniajacym si¢ $ro-
dowisku. Stan takiej réwnowagi jest okre$-
lany jako homeostaza. Kazdy z wielu
mechanizméw wzajemnego oddziatywa-
nia §rodowiska na nasz organizm moze
by¢ postrzegany jako oddzielny system
kontroli, spetniajacy okreslona funkcje.
Zebrane w cato$¢ formuja jeden, ogdlny
system odpowiedzialny za prawidtowe
funkcjonowanie naszego organizmu.

Wszystkie komoérki ciata znajduja sie
w $rodowisku ptynnym. Plyn dostarcza
im sktadnikéw pokarmowych oraz od-
prowadza zbgdne produkty. Aby komor-
ki mogty prawidtowo funkcjonowacd, wtas-
ciwosci ptynu zewnatrzkomérkowego mu-
sza by¢ state. Homeostaza jest zatem
stanem koordynacji utrzymujacym nor-
malne funkcjonowanie organizmu do
chwili, kiedy dziatanie jednego lub kilku
jego systeméw ulegnie zachwianiu. Re-
zultatem zaburzenia réwnowagi jest stan
chorobowy.

Zdrowy organizm, dzigki mechaniz-
mom adaptacyjnym i odpornosciowym,
moze zwalczyé chorobg. W przypadku
ataku choroby organizm jest ostabiony
i nie moze si¢ broni¢. Podatno$¢ organiz-
mu na grypg w znacznym stopniu zalezy
od jego odpornosci. Ttumaczy to, dlacze-
go nie kazdy, kto zetknie si¢ z choroba, od
razu ulega zarazeniu. Stan homeostazy
Yatwiej jest wyttumaczyé, postugujac sie
terminami technicznymi. Wiele proceséow
organizmu reguluje mechanizm ujemne-
g0 sprzezenia zwrotnego. Efekt koncowy
ogranicza lub hamuje specyficzny proces
i w ten sposob zachowana jest kontrola.

Przyktadem takich zjawisk jest termos-
tat normujacy prac¢ systemu ogrzewania.
Jezeli temperatura w pokoju spada poni-
7¢j ustalonej warto$ci, obwdd elektrycz-
ny termostatu zamyka si¢. Powoduje to
wilaczenie bojlera oraz pompy i obieg
goracej wody w systemie zostaje wzno-
wiony. Kiedy wymagana temperatura
ustali si¢, termostat przerywa obwdd.
W przeciwienstwie do centralnego ogrze-
wania organizm jest wyposazony w Sys-
tem bezpieczenstwa. Polega on na tym, ze
kilka réznych mechanizméw wykonuje
podobne zadania. Ich sposdb dziatania
jest jednak odmienny.

Kilka tysigcy systemow kontrolnych
istniejacych w organizmie cztowieka re-
guluje wlasciwie wszystkie jego funkcje.
Uktad nerwowy i wewnetrznego wydzie-
lania pelnia najwazniejsza rolg¢ w proce-
sach kontrolnych. Obydwa uktady sa $cis-
le powiazane, a ich funkcjonowanie jest
wzajemnie uzaleznione. Z tego wzgledu
sa czasem rozpatrywane jako jeden wspol-
ny uktad nerwowo-hormonalny.

W utrzymaniu stanu homeostazy szcze-
gdélne znaczenie odgrywa autonomiczny
system nerwowy. Kieruje on w sposob

Kiedy nastgpi odwodnienie organizmu,
podwzgorze odnotowuje zmiang poziomu
wody we krwi. Podwzgorze pobudza tylny
ptat przysadki mézgowej, ktéry uwalnia
hormon antydiuretyczny (ADH). Powoduje
on zmniejszenie wydalania wody przez nerki
i pecherz moczowy. Nadnercza réwniez
sg pobudzane i zwigkszajg wytwarzanie
aldosteronu, ktory hamuje utrate soli,

a tym samym wody z nerek. Dostarczenie
organizmowi wody w ilosci gaszacej
pragnienie uzupetia jej

zapas. Podwzgorze rejestruje

te zmiane i wptywa hamujgco

na wytwarzanie ADH

i aldosteronu.
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I— Uktad limbiczny
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ﬁ-ar—*—v———— Sklepienie

Nadnercze

Nerka

Pecherz moczowy

niezalezny praca serca, ptuc, zotadka, je-
lit, pgcherza moczowego, narzadéw roz-
rodczych.

Uktad wewngetrznego wydzielania znacz-
nie wolniej reaguje na okreslona sytu-
acje. Efekty jego dziatania sa jednak
trwalsze. Reakcje autonomicznego ukta-
du nerwowego sa szybkie, a czas ich
trwania zalezy od sytuacji. Oba uktady
moga funkcjonowaé¢ oddzielnie lub tez
wspoipracowaé. Regulowanie zawartosci
wody w organizmie jest przyktadem wy-
korzystania kilku systeméw w celu utrzy-
mania homeostazy.

Zawarto$¢ wody w organizmie wynosi
70 procent. Niektére tkanki, jak np. istota
szara moOzgu, maja wyzsza zawarto$¢ wo-
dy (do 85 procent), inne, jak warstwy
odtozonego ttuszczu, tylko 25 procent.
Woda jest podstawowym sktadnikiem
krwi (80 procent). W pewnych okolicz-
nosciach poziom wody w organizmie ule-
ga zmniejszeniu. Odpowiednie mechaniz-
my sygnalizuja ubytek i potrzebe uzu-
petnienia niedoboru. Pojawia si¢ uczucie
pragnienia. Ilo$¢ wody, jaka nalezy wy-
pi¢, aby zaspokoi¢ potrzeby organizmu,
zalezy od poziomu ubytku. Gtéwny osro-
dek kontroli powodujacy uczucie prag-
nienia znajduje sig¢ w mézgu. Tak zwane
podwzgdrze kieruje autonomicznym sys-

temem nerwowym. Okre$lone komorki
nerwowe tego gruczotu reaguja na zawar-
to$¢ wody we krwi. Jezeli poziom wody
we krwi w stosunku do zawarto$ci soli
i innych substancji obnizy sig¢, komérki te
ulegaja pobudzeniu. Rozpoczyna sig¢ wy-
dzielanie hormonéw hamujacych wydala-
nie wody przez nerki (zobacz strona 126)
i pojawia si¢ powiazane z tym uczucie
pragnienia.



Rozdziat 2

UKEADKOSTNY
ISKORA

Szkielet podtrzymujqcy ludzkie ciato jest
arcydzietem architektury. Budowla ta
charakteryzuje sie duzq
wytrzymatosciq, a dzieki stawom

I wiezadtom jest bardzo mobilna.
KazZda kos¢é ma okreslony ksztatt,
zaleznie od jej specyficznej funkcji.
Tam, gdzie jest wymagana wieksza
elastycznosé, kos¢é zostata zastgpiona
chrzagstkq. Ciato od zewnqtrz pokrywa
skora. Jest to najwiekszy organ
ludzkiego ciata. Skora nie tylko chroni
przed uszkodzeniem wewnetrzne
struktury, ale tez bierze udziat

w regulowaniu temperatury ciata.

Po prawej: Zaréwno kobieta, jak

i mezczyzna majg, taka sama, liczbe kosci,
czyli okoto 206. Szkielet zenski z reguty jest
mniejszy i lzejszy. Miednica kobiety jest
szersza, a ksztattem przypomina t6dz,

co nadaje jej biodrom charakterystyczny
ksztatt. Dzieki tym przystosowaniom moze
pomiesci¢ rozwijajgcy sie w okresie cigzy
ptéd. Ramiona kobiety sg stosunkowo
waskie. W przypadku mezczyzny proporcje
sg odwrotne - ma on szerokie barki i waskie
biodra.
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Kosci i chrzgstka

Szkielet przecigtnie zbudowanej dorostej
osoby sktada sie¢ z okoto 206 kosci. Ze-
wnetrzna warstwa kazdej kosci jest gruba
i twarda, wewngetrzna - zwana szpikiem -
migkka i delikatna. KosSci sa mocne i po-
mimo podtrzymywania znacznych cigza-
réw nie ulegaja ztamaniom czy tez defor-
macjom. Sa potaczone stawami, a przy-
czepione do nich migénie wprawiaja uktad
szkieletowy w ruch. Kosci tworza struk-
ture, ktéra chroni delikatne narzady cia-
ta, jednocze$nie zachowujac wszechstron-
ne mozliwosci ruchowe. Dodatkowo szkie-
let jest rusztowaniem podtrzymujacym
cate ciato.

Kodci, podobnie jak wszystkie organy
ciata, sazbudowane zkomorek. Komaorki
te i twarda, zbita substancja migdzyko-
morkowa przesycona solami mineralny-
mi, tworza tkanke kostna. Prawie dwie
trzecie sktadu kosci stanowia sole mi-
neralne, ktére nadajajej twardosé i sztyw-
nosé¢. Pozostata czes¢ kosci jest utworzo-
na z wtokien kolagenowych. Kazdy z tych
elementdw wzmacnia swoja Wwytrzyma-
Yo$¢ dzigki whasciwos$ciom drugiego sktad-
nika. W rezultacie takiego potaczenia
kos$¢ jest struktura twarda, a zarazem
stosunkowo elastyczna.

Rozwdéj kosci

W pierwszym etapie powstawania kosci
sa petne. Dopiero pdzniej w ich wnegtrzu
powstaje jama. Proces ten jedynie nie-

Kosc
nosowa

‘ Kose

Szczeka

Zuchwa J8rZmowa

znacznie zmniejsza ich wytrzymatosé,
a w duzym stopniu redukuje wageg. Roz-
wiazanie to (stworzone przez naturg) jest
powszechnie stosowane w budownictwie.
W jamie szpikowej kosSci znajduje sie
szpik, w ktérym zachodzi wytwarzanie
komérek krwi.

Szkielet nowo narodzonego dziecka ma
wigcej kosci niz dorosta osoba. W chwili
urodzenia drobna strukture tworzy okoto
350 kosci. Z biegiem czasu niektdre z nich
zrastaja si¢ z soba. Proces mozna prze-
§ledzi¢ na przyktadzie czaszki. W czasie
porodu musi ona przej$¢ przez waski
kanat. Gdyby czaszka noworodka byta
tak sztywna jak u dorostego, nie zmie$-
citaby si¢ w otworze miednicy. Dzigki
obecnosci ciemiaczek pomigdzy poszcze-
g0lnymi czedciami czaszki noworodka
moze si¢ ona dostosowaé do ksztattu
kanatu porodowego. Ciemiaczka stop-
niowo zanikaja po porodzie.

Ponizej: Twarz, zbudowana z 14 kosci,
chroni delikatne narzgdy zmystéw

z receptorami wzroku, stuchu i smaku.
Kosci te podtrzymujg réwniez miesnie
twarzy, umozliwiajgc ruch w czasie
mowienia, zucia czy tez wyrazania emociji.
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Nie skostniate, btoniaste miejsca miedzy
koscmi to tak zwane ciemigczka.
Umozliwiajg, przesuwanie si¢ kosci czaszki
w czasie porodu.

Szkielet dziecka jest zbudowany nie
tylko z kosci, ale réwniez z chrzastki,
ktéra jest znacznie bardziej elastyczna.
Wraz ze wzrostem ulega ona stopniowej
zamianie w kos$¢. Jest to proces kost-
nienia, ktéry trwa az do zakonczenia
wZzZrostu.

Wzrost odbywa si¢ poprzez wydtu-
zanie kosci konczyn gérnych, dolnych
i tutowia. Kosci dtugie konczyn maja
przy swoich konicach tak zwane ptytki
wzrostowe, gdzie zachodza procesy wzro-
stu. Plytka wzrostowa jest zbudowana
w wigkszym stopniu z chrzastki niz z kos$-
ci. Z tego powodu miejsca te sa nie-
widoczne na zdjeciach rentgenowskich.
Jezeli ptytka wzrostowa ulegnie skost-
nieniu, dalszy przyrost kosci na dtugosé
jest niemozliwy. Kostnienie ptytek wzros-
towych we wszystkich kosciach ludzkie-
go organizmu odbywa si¢ wedtug okres-
lonej kolejnosci. Ostateczny ksztalt szkie-
letu zostaje uformowany w wieku okoto
20 lat.

W czasie rozwoju czlowieka zachodza
znaczne zmiany proporcji w szkielecie.
Dtugoéé gltowy u szedciotygodniowego
ptodu jest taka sama, jak dtugos¢ jego
ciata. Gtowa noworodka jest wciaz nie-
proporcjonalnie duza w stosunku do resz-
ty ciata. Srodek ciata ulegt jednak prze-
sunigciu z brody na pepek. Linia dzielaca
ciato na potowy u dorostego cztowieka
przebiega na wysokosci spojenia fonowe-
go lub tuz nad genitaliami.

Szkielet kobiety jest lzejszy oraz mniej-
Szy niz mezczyzny. Jej miednica jest pro-
porcjonalnie szersza, aby w okresie ciazy
mogta zmiesci¢ rosnacy ptéd. Mezczyzna
ma szersze ramiona, a jego klatka pier-
siowa jest wigksza, jednak zaré6wno mez-
czyzna, jak i kobieta maja taka sama
liczbg zeber.

Bardzo wazna cecha kosci jest ich zdol-
no$¢ osiagania odpowiedniego ksztattu.
Cecha ta ma wyjatkowo duze znaczenie
w przypadku kosci dtugich, stanowiacych
podpore konczyn. Ich konce sa szersze.
Jest to niezmiernie wazne, gdyz zwigksza
ich masywno$¢ w miejscach polaczen.
Proces ksztaltowania kosci odbywa sig

gtdéwnie w czasie wzrostu, ale trwa przez
cate zycie.

Ksztalty i rozmiary kosci

Istnieje kilka réznych typéw kosci. Kazdy
z nich spetnia okreslone funkcje. Kosci
dtugie konczyn maja ksztatt cylindréw
zawierajacych w $rodku istote gabczasta
kosci. Ogdlne zasady budowy ko$ci krot-
kich, wystgpujacych np. w nadgarstku, sa
takie same jak kosci dtugich. Sa jednak
bardziej masywne i dzigki temu posiadaja,
duze mozliwo$ci ruchowe bez utraty wy-
trzymatosci. Ko$ci ptaskie sa zbudowane
z dwéch warstw tkanki kostnej zbitej,
pomiedzy ktérymi znajduje sig trzecia
warstwa - gabczasta. Praski ksztatt po-
woduje, Zze spetniaja role ochronna (jak
w czaszce) lub tez stanowia plaszczyzny,
do ktoérych sa przyczepione migsnie (np.
Yopatki). Kosci roznoksztattne najczesciej
maja wyglad nieregularnej brylty, a ich
ksztatt zalezy od spetnianej funkcji. Spe-

cyficzna budowa kregdéw, ktére sktradaja
si¢ na kregostup, daje im duza wytrzyma-
to$¢, ajednoczes$nie zapewnia wystarcza-
jaca powierzchni¢ wewnatrz dla rdzenia
krggowego. Puste jamy, charakterystycz-
ne dla kosci tworzacych twarz, czynia je
lekkimi.

Chrzastka

Chrzastka jest jedna z tkanek, z ktérych
zbudowany jest szkielet. Cechuje ja sta-
to$¢ konsystencji, niewielka twardosé
oraz sprezystosé. Wystgpuje we wszyst-
kich strategicznych punktach szkieletu,
gdzie konieczna jest obecno$¢ materiatu
charakteryzujacego si¢ takimi cechami.
U dorostego cztowieka wystepuje gtéwnie
w okolicach stawéw, pokrywajac konce
kosci.

Struktura chrzastki w obrebie catego
szkieletu nie jest taka sama. Jej budowa
jest uzalezniona od funkcji spetnianej
W ustroju.

Budowa kosci dtugiej

Linia nasadowa

Naczynia .
4 (pozostatos$¢ po ptytce wzrostowej)

krwiono$ne
nasady kosci

Okostna

Kose

gabczasta

Uktad osteonow

Osteocyty (komorki kostne)



