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Wstęp

r

W czasach współczesnych w znacznym stopniu wzrasta
ludzka wiedza o działaniu komputerów czy też budowie
samochodów, w mniejszym zaś o procesach zachodzących
w ich organizmach. Prawie każdy z nas zdobył wykształ-
cenie, które pozwala pracować na swoje utrzymanie. Umie-
my także miło i sensownie spędzać wolny czas. Dlatego
tym bardziej zaskakujący jest fakt, jak niewielu z nas zna
zasady funkcjonowania własnego organizmu lub potrafi
określić rodzaj występujących w nim zaburzeń. Taki stan
rzeczy jest nie tylko zadziwiający, ale i niepokojący.
Dzisiaj częściej niż kiedykolwiek nasze zdrowie (a może
nawet życie) spoczywa w naszych rękach. Możliwości le-
karzy są nieporównywalnie większe niż kilka lat temu,
lecz ich działanie będzie skuteczne tylko wtedy, gdy pa-

cjenci będą dysponowali podstawową wiedzą doty-
czącą funkcjonowania poszczególnych części ciała.
Dzięki znajomości własnego organizmu można szyb-
ko rozpoznać stan chorobowy i zasięgnąć facho-

wej porady.
Głównym celem ATLASU ANATOMII jest wpro-

wadzenie w medyczne zagadnienia, ale przede
wszystkim poprawienie stanu wiedzy w tej
dziedzinie. Książka ta powinna znaleźć się

w domu każdej odpowiedzialnej osoby,
która dba nie tylko o zdrowie włas-
ne, ale także o zdrowie najbliższych.
Opublikowanie ATLASU ANATOMII
zbiegło się w czasie ze wzrastającym
zainteresowaniem społeczeństwa za-

gadnieniami medycznymi. Zaczyna ono
dostrzegać, jak istotna jest relacja po-
między lekarzem a pacjentem. Ich współ-

praca przyniesie najlepsze rezulta-
ty tylko wtedy, gdy pacjent będzie
miał podstawy wiedzy medycznej.
ATLAS ANATOMII to nie tylko cenny

V



informator w rodzinnej bibliotece. Książ-
ka ta może być także wykorzystana
w szkołach, gdyż obejmuje swoim zakre-
sem nie tylko anatomię, ale także zagad-
nienia fizjologiczne dotyczące funkcjono-
wania różnych części ludzkiego ciała.
Wiedza w niej zawarta jest wyczerpują-
ca, lecz bez zbędnych uproszczeń. Zastoso-
wana terminologia odpowiada tej, jaką
posługują się lekarze i pielęgniarki.
Na sukces wydawniczy ATLASU ANATOMII
wpłynął między innymi fakt, że bardzo
złożone procesy są opisane w taki sposób, aby
czytelnik nie zgubił się w gąszczu fachowych
pojęć. Jednocześnie podane fakty są tak opra-
cowane, by zadowolić najbardziej wybred-
nego odbiorcę.
Kolejną rzeczą wartą podkreślenia są wspa-
niałe ilustracje ludzkiego ciała. Każda z nich
to małe dzieło sztuki dokonale uzupełniające
opisywaną strukturę ludzkiego organizmu.
„Dobrze pamiętam zafascynowanie, jakie
ogarnęło mnie, kiedy jako student medycyny za-
cząłem odkrywać nieznany, wspaniały świat lu-
dzkiego wnętrza. Poznawanie tej dziedziny wie-
dzy jest jak niekończąca się podróż, podczas
której ciągle ogarnia nas zdumienie i oczarowa-
nie".

W taką wędrówkę możemy wyruszyć teraz w to-
warzystwie tej książki.

/? /•

Trevor Weston, doktor nauk medycznych



Rozdział 1

BUDO W A CIAŁA
Anatomia człowieka zajmuje się
budową wielu zróżnicowanych
narządów. Większość z nich może być
zgrupowana w różne układy. Narządy
danego układu współpracują
z towarzyszącymi im strukturami
i pełnią w organizmie określoną
funkcję. Zdrowie człowieka
i zachowanie wewnętrznej równowagi
jego organizmu w ciągle zmieniających
się warunkach zależy od wszystkich
układów, a także od mikroskopijnych
komórek, które są podstawowymi
składnikami tkanek i narządów.

Krtań

Żyta szyjna
wewnętrzna

Prawe ptuco

Serce

Jama klatki piersiowej rozciąga się
od podstawy szyi aż po przeponę, która
oddziela ją od jamy brzusznej. Żebra chronią
przed uszkodzeniami narządy klatki
piersiowej, m.in. serce i płuca.

Opłucna

Żebro

Mostek Przepona Przełyk
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Narządy wewnętrzne
Ludzki organizm jest niezwykle złożoną
strukturą. Anatomia zajmuje się opisem
poszczególnych części ciała i ich miejscem
w organizmie. Rozszerzeniem anatomii
jest fizjologia, która odpowiada na pyta-
nie, jak dane elementy funkcjonują. Bu-
dowa określonego narządu czy też ukła-
du w dużej mierze zależy od funkcji, jaką
spełnia on w organizmie. Wynika z tego,
że anatomia i fizjologia są z sobą ściśle
powiązane. Opisując budowę jakiegoś na-
rządu, np. żołądka, nie sposób pominąć
roli, jaką odgrywa - w tym przypadku
będzie to trawienie pokarmu.

Określony narząd stanowi różniącą się
od pozostałych jednostkę, zbudowaną
z różnych tkanek i spełniającą specyficz-
ne funkcje. Naukę anatomii trzeba więc
rozpocząć od przyjrzenia się poszczegól-
nym elementom ludzkiego organizmu.
Przed przystąpieniem do szczegółów na-
leży zwrócić uwagę na główne narządy,
które znajdują się w trzech dużych ja-
mach ciała: w czaszce, klatce piersiowej
i brzuchu.

- Tchawica

Skóra

Czaszka
(kość)

|—<ręg i
Kręgi szyjne Jszczytowyl

I—obrotowy

Rdzeń kręgowy

Grasica

Naczynia
krwionośne płucne

Oskrzele płatowe

Oskrzeliki

Jamę czaszki wypełniają delikatne tkanki
mózgu, które są chronione przez powłokę
zwaną oponą twardą (poniżej). W dolnej
części czaszki znajduje się otwór wielki,
przez który przechodzi rdzeń kręgowy dający
podstawę dla pnia mózgu.

Kora mózgowa
(zewnętrzna warstwa mózg
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Przepona

Wątroba

Tętnica nerkowa

Żyta nerkowa

Aorta brzuszna

Koniec usuniętego
przewodu pokarmowego
(odbytnica)

Tętnica biodrowa
zewnętrzna

Żyła biodrowa ze'

Pęcherz moczowy

Wnętrze jamy brzusznej kobiety
z pominięciem przewodu pokarmowego.
Tu znajdują się prawie wszystkie narządy
płciowe żeńskie, zajmując stosunkowo
niewielką powierzchnię. Należy zwrócić
uwagę na rozmiary macicy w stosunku
do wątroby.

Jama czaszki
Czaszka składa się z dwóch części: z jamy
czaszki, w której znajduje się mózg, oraz
twarzoczaszki, która jest podstawą dla
oczu, nosa i ust.

Jamę czaszki niemal całkowicie wypeł-
nia mózgowie, którego rozwój wpływa na
jej kształt. Początkowo kości czaszki są
połączone błonami, które umożliwiają ich
przemieszczanie. Pomiędzy 18. a 24. mie-
siącem życia błony stopniowo są zastępo-
wane tkanką kostną, aż ostatecznie czasz-
ka stanie się sztywna.

Mózg składa się z delikatnej, galareto-
watej substancji, która łatwo może ulec
uszkodzeniu. Chronią go kości czaszki
oraz otaczająca go niezwykle mocna bło-
na zwana oponą twardą. W przypadku
urazu mózgu i wystąpienia obrzęku okry-
wająca od zewnątrz tkanka kostna po-
przez ucisk może spowodować dalsze je-
go uszkodzenie. Czaszka zawiera też mniej-
sze przestrzenie, jak jama nosowa, i znacz-
nie mniejsze od niej - jamy powietrzne,
zwane zatokami obocznymi nosa. Szczęki
zazwyczaj są rozpatrywane jako oddzielne
struktury. W podstawie czaszki znajduje
się szereg otworów, przez które przecho-
dzą nerwy, tętnice i żyły. Największy z nich,
zwany otworem wielkim, jest miejscem
przejścia rdzenia kręgowego.

Jama klatki piersiowej
Klatka piersiowa jest konstrukcją kost-
ną, w środku której znajdują się naj-
ważniejsze narządy ciała: płuca i serce.

Podstawową funkcją tych narządów jest
dostarczanie tlenu z powietrza do tkanek.
Proces ten jest niezbędny dla funkcjono-
wania organizmu. Żebra są zlokalizowa-
ne tuż pod powierzchnią skóry klatki
piersiowej i warstwą mięśni powierzchow-
nych. Układ żeber kształtem przypomina
dzwon całkowicie otaczający płuca i ser-
ce. Od tyłu żebra łączą się z kręgosłupem,
a gruba blaszka mięśniowa - przepona -
oddziela zawartość klatki piersiowej od
brzucha.

Pomiędzy żebrami znajdują się warst-
wy mięśni międzyżebrowych. Ściana klat-
ki piersiowej jest więc zbudowana z umięś-
nionego worka w kształcie dzwonu, opar-
tego na kostnym rusztowaniu utworzo-
nym przez żebra. Dzięki możliwościom
rozszerzania się ścian klatki piersiowej
przy skurczu mięśni wdechowych i na-
stępnie biernego ich powrotu do położe-
nia wyjściowego powietrze jest zasysane
i wypychane na zewnątrz poprzez tchawi-
cę, która z klatki piersiowej przechodzi
do szyi.

Jama klatki piersiowej jest częściowo
wyścielona błoną zwaną opłucną. Podob-
ne błony otaczają płuca i serce. Pod-
rażnienie opłucnej powoduje stan zapal-
ny - zapalenie opłucnej.

Wnętrze klatki piersiowej w większości
wypełniają płuca - prawe i lewe, które
łączą się z tchawicą za pomocą oskrzeli.
Oskrzele każdego płuca rozgałęzia się
następnie w kształcie gałęzi drzewa. Przez
te najmniejsze kanaliki powietrze jest
przenoszone do pęcherzyków płucnych,
gdzie następuje wymiana gazów. Tlen
z powietrza przedostaje się do krwi, nato-
miast dwutlenek węgla, będący zbędnym
produktem procesów zachodzących w or-
ganizmie, jest z niej wydalany i wydycha-
ny do atmosfery. Serce jest położone
z przodu, pomiędzy dwoma płucami,
i otoczone dwuwarstwowym workiem
zwanym osierdziem. Krew z organizmu
dostaje się do serca przez jego prawy
przedsionek, a następnie przez prawą
komorę jest przepompowywana do płuc.
Z płuc krew bogata w tlen wraca do
lewego przedsionka, z którego wpływa do
lewej komory. Z lewej komory jest tłoczo-
na do aorty, będącej główną tętnicą ciała.

Oprócz serca i płuc w klatce piersiowej
znajduje się przełyk, przez który pokarm
przedostaje się z jamy ustnej i gardła do
żołądka położonego tuż pod przeponą.
W górnej części klatki piersiowej przed
tchawicą znajduje się gruczoł zwany gra-
sicą, który jest głównym organem uczest-
niczącym w procesach odpornościowych
ustroju.

Grasica rośnie do okresu dojrzewania
płciowego, kiedy to może sięgać nawet do
przepony. W późniejszym okresie stop-
niowo zanika, a jej tkanka limfatyczna
jest zastępowana tkanką tłuszczową.

Jama brzuszna
Brzuch to największa jama w organizmie,
która rozciąga się od przepony aż po
okolice pachwinowe. Od tyłu ogranicza
ją kręgosłup, a od góry przepona. Przed-
nia część jest pokryta grubą warstwą
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mięśni, które można wyczuć pod nacis-
kiem. W brzuchu znajduje się wiele or-
ganów ogólnie zwanych trzewiami. Pra-
wie cały przewód pokarmowy, począwszy
od żołądka, a kończąc na prostnicy (czyli
odbytnicy), znajduje się wewnątrz jamy
brzusznej. Funkcją układu pokarmowego
jest trawienie pokarmu oraz wydalanie
nie strawionych resztek. W procesie tra-
wienia pokarm jest rozkładany na czyn-
niki podstawowe, które mogą być absor-
bowane przez krew i rozprowadzane do
wszystkich części ciała. Niepotrzebne
produkty przemiany materii są usuwa-
ne z organizmu. Ważną rolę w procesie
trawienia odgrywają gruczoły: wątroba
i trzustka. Wszystkie narządy wewnętrz-
ne otacza ogromna sieć naczyń krwio-
nośnych.

Z tyłu przewodu pokarmowego są umiej-
scowione nerki. Każda z nich za pomocą
moczowodu jest połączona z pęcherzem,
który znajduje się w dolnej części jamy
brzusznej, w jamie miednicy. W pęcherzu
gromadzi się mocz, który jest wydalany
na zewnątrz. Z układem moczowym ściśle
powiązany jest układ rozrodczy. W przy-
padku kobiety prawie wszystkie główne
narządy płciowe mieszczą się wewnątrz
brzucha, a właściwie w jamie miednicy.
U mężczyzny część narządów płciowych
znajduje się na zewnątrz.

Niewiarygodne wydaje się, że tak wiele
ważnych organów zgrupowanych jest na
stosunkowo małej powierzchni. W jamie
brzusznej znajduje się około 7 metrów
jelit. Utrzymanie organów wewnętrznych
w stałej pozycji jest możliwe dzięki tkan-
ce, zwanej krezką, za pomocą której są
one przyczepione do otrzewnej ściennej -
błony wyściełającej jamę brzuszną.

Otrzewna trzewna okrywa każdy organ
znajdujący się wewnątrzotrzewnowo.
Otacza wątrobę, żołądek, jelita, śledzio-
nę, pęcherzyk żółciowy, wyrostek robacz-
kowy, prawie całą macicę i jajowody.
Dzięki otrzewnej poszczególne struktury
wewnątrz jamy brzusznej mogą się swo-
bodnie przemieszczać. Błona okrywają-
ca organy nosi nazwę otrzewnej trzew-
nej, natomiast błona wyściełająca jamę
brzuszną jest zwana otrzewną ścienną.
Trzecim rodzajem otrzewnej jest otrzew-
na krezkowa tworząca krezki mocujące
narządy i doprowadzające do nich naczy-
nia i nerwy. Ze względu na bardzo silne
unerwienie otrzewnej ściennej każdy uraz
lub jej stan zapalny jest odczuwany w po-
staci ostrego bólu. Otrzewna trzewna nie
jest tak wrażliwa. Ból może wystąpić tyl-
ko w przypadku, kiedy dojdzie do roz-
ciągnięcia lub rozdęcia jelita. Ból pocho-
dzący z otrzewnej ściennej jest łatwy do
zlokalizowania, natomiast ból z otrzew-
nej trzewnej ma charakter rozlany i trud-
no ustalić miejsce, z którego pochodzi.

Po prawej: Przekrój strzałkowy jamy
brzusznej. Diagram ukazuje wszystkie typy
otrzewnej: trzewna, ścienną i krezkową.
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Położenie otrzewnej

Wątroba

Tętnice

Otrzewna trzewna

Otrzewna ścienna

Żyta wrotna wątroby

Żyta główna dolna

Nerka prawa

Kręgi kręgosłupa

Powyżej po lewej: Przekrój
poprzeczny jamy brzusznej

ukazujący powiązania pomiędzy
różnymi narządami.

Śledziona
Aorta brzuszna

Siec mniejsza

Zawartość jamy brzusznej

Przepona

Wątroba

Ift.

Aorta brzuszna

Krezka
jelita cienkiego

Sieć większa

Jelito cienkie

Otrzewna trzewna

Odbytnica

Macica

Pęcherz moczowy

Spojenie łonowe



Układy organizmu
Aby zrozumieć, w jaki sposób różne narzą-
dy są z sobą powiązane, należy przyjrzeć się
poszczególnym układom. Określony układ
stanowi zgrupowanie organów, które z so-
bą współpracują. Jednym z najbardziej zna-
nych jest układ trawienny. Ponadto w or-
ganizmie wyróżniamy: układ kostny, skó-
rę, układ mięśniowy, układ chłonny, układ
krążenia, układ oddechowy, układ wydal-
niczy, układ wewnątrzwydzielniczy i układ
rozrodczy. Każdy z nich jest oddzielnie
omówiony w następnych rozdziałach. Posz-
czególne narządy w obrębie danego układu
są zgrupowane razem nie tylko dlatego, że
się z sobą łączą, ale również dlatego, że

są zbudowane z podobnej tkanki. Wyróż-
niamy cztery główne rodzaje tkanek, a każ-
dy narząd składa się przynajmniej z jednej
z nich.

Tkanka nabłonkowa, zwana nabłonkiem,
jest tkanką pokrywającą lub też wyściełają-
cą narządy ciała. Wiele z nich wydziela sub-
stancje takie jak hormony.

Tkanka mięśniowa ma zdolność kurcze-
nia się, dzięki czemu możliwy jest ruch ca-
łego ciała, podobnie jak i narządów we-
wnętrznych. Serce prawie w całości jest
zbudowane z tkanki mięśniowej.

Tkanka łączna, która obejmuje kości
i ścięgna, łączy, podtrzymuje oraz wypeł-

nia struktury ciała. Może występować w pos-
taci luźnej, pomiędzy lub wewnątrz innych
tkanek lub w postaci zbitej. Zarówno ścięg-
na, jak i więzadła są przykładem zbitej
tkanki łącznej.

Tkanka nerwowa jest spotykana tylko
w obrębie układu nerwowego. Dzięki tej
tkance zapewniona jest szybka komuni-
kacja i kontrola, a czynności ciała są
skoordynowane. Tkanka nerwowa jest zbu-
dowana z komórek tworzących wypust-
ki. Inne tkanki, takie jak np. tkanka łącz-
na, współpracują z tkanką nerwową, jed-
nak żadna z nich nie przenika do jej
wnętrza.

Układ Główne narządy i struktury

Kostny

Krążenia

Rozrodczy

Wszystkie kości ciała, chrząstki, stawy i więzadła, które je z sobą
łączą

Mięśniowy Mięśnie ciała - niektóre z nich działają pod wpływem naszej
świadomości (mięśnie szkieletowe lub prążkowane), inne pracują
niezależnie od naszej woli (mięśnie gładkie)

Nerwowy Mózg, rdzeń kręgowy, narządy zmysłów (oczy, narządy słuchu
i równowagi, kubki smakowe, receptory węchu i dotyku), nerwy

Wydzielania Gruczoły wytwarzające hormony: przysadka mózgowa, tarczyca,
wewnętrznego przytarczyce, nadnercza, trzustka, grasica, części jąder i jajników,

niewielkie obszary tkanek w jelitach

Oddechowy Płuca, oskrzela (kanały prowadzące do płuc), tchawica, gardło,
krtań, nos, przepona

Serce, tętnice, żyły, naczynia włosowate, krew

Limfatyczny Narządy biorące udział w krążeniu limfy oraz czynnościach obron-
nych organizmu, m.in.: węzły chłonne, naczynia chłonne, śledzio-
na, migdałki, grudki chłonne, grasica

Trawienny Jama ustna, zęby, język, gruczoły ślinowe, gardło, przełyk, żołądek,
jelito cienkie, wątroba, pęcherzyk żółciowy, trzustka

Wydalniczy Narządy i gruczoły, które biorą udział w wydalaniu z organizmu
zbędnych produktów przemiany materii: gruczoły potowe, układ
moczowy (nerki, moczowody, pęcherz, cewka moczowa) oraz
jelito grube, wydalające nie strawione resztki pokarmu

Męski: jądra, prącie, gruczoł krokowy, nasieniowody, pęcherzyki
nasienne, cewka moczowa, gruczoły opuszkowo-cowkowe
Żeński: jajniki, jajowody, macica, pochwa, srom
Męskie i żeńskie hormony rozrodcze wpływające na rozwój płcio-
wy oraz wtórne cechy płciowe

Układ moczowy



Błony
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Błony są warstwami tkanek, które po-
krywają, wyściełają lub też oddzielają
struktury organizmu. Wyróżniamy pięć
głównych typów błon.

Błony śluzowe wyściełają głównie wnę-
trza kanałów, np. przewodu pokarmowe-
go. Powierzchnię stawów i ścięgien po-
krywają błony maziowe. Błony surowicze
otaczają narządy klatki piersiowej i brzu-
cha. Mózg i rdzeń kręgowy okrywa spec-
jalny rodzaj błon zwanych oponami.

Każda z milionów komórek budują-
cych nasze ciało, a także mikroskopijnie
małe organelle, które znajdują się w ich
wnętrzu, są otoczone lub przedzielone
jakimś typem błon.

Jak sama nazwa wskazuje, błony śluzo-
we posiadają wyspecjalizowane komórki,
które wydzielają śluz. Wśród wielu jego
funkcji jest również zwalczanie infekcji
(zawiera przeciwciała spełniające funkcję
ochronną), a także utrzymywanie wilgoci
w naszych gardłach, nozdrzach i w prze-
wodzie pokarmowym.

Niektóre błony śluzowe, zwłaszcza te
wyściełające drogi oddechowe, mają ko-
mórki zaopatrzone w włosowate rzęski.
Rzęski, wykonując ruch w jedną stronę,
przesuwają zanieczyszczenia (np. kurz)
w kierunku gardła, skąd po odkaszleniu
są usuwane na zewnątrz organizmu.

Błony wyściełające jelita są pofałdowa-
ne w kształcie palczastych wypustek, zwa-
nych kosmkami, które znacznie zwięk-
szają powierzchnię wchłaniania składni-
ków odżywczych.

Błony śluzowe są spotykane również
w układzie rozrodczym. Macica jest wy-
ścielona śluzówką, która każdego mie-
siąca ulega złuszczeniu i wydaleniu pod-
czas menstruacji.

Błony maziowe występują w obrębie
ruchomych stawów, mają kształt worecz-
ków wypełnionych płynem maziowym.
Ścięgna, będące mocnymi pasmami tka-
nek, które łączą mięśnie z kością, posia-
dają pochewkę zbudowaną z błony ma-
ziowej. Błony surowicze okrywają narzą-

dy klatki piersiowej i brzucha, chroniąc je
przed chorobami oraz zmniejszając tarcie
pomiędzy sąsiednimi organami. W jamie
klatki piersiowej spotykamy dwie bło-
ny surowicze. Wszystkie narządy jamy
brzusznej okrywa błona surowicza otrzew-
na. W pierwszej fazie życia każdego or-
ganizmu błony spełniają specyficzną funk-
cję. Płód rozwijający się w macicy jest
otoczony błoniastym workiem, zwanym
workiem owodniowym, który jest wypeł-
niony płynem. W płynnym środowisku
płód jest znacznie mniej narażony na
uszkodzenia. Worek owodniowy wraz z ło-
żyskiem zostaje wydalony na zewnątrz
tuż po urodzeniu dziecka.

Błona surowicza, zwana opłucną (kolor
purpurowy), zapobiega tarciu pomiędzy
płucami a żebrami.

Opony (kolor pomarańczowy) okrywają
delikatną tkankę mózgu i oddzielają go
od twardych kości czaszki.

Błona śluzowa wyścieła drogi oddechowe.
Rzęski (kolor czerwony) zapobiegają
przedostaniu się zanieczyszczeń do płuc.

Kosmki błony śluzowej wyściełającej jelito
cienkie (kolor różowy) zwiększają
powierzchnię wchłaniania składników
pokarmowych.

Błona śluzowa (kolor czerwony)
wyściełająca macicę umożliwia odżywianie
i rozwój zarodka.

Błona śluzowa (kolor czerwony)
wyściełająca torebkę stawową wydziela
płyn, który smaruje stawy i ułatwia ich ruch.



Komórki i chromosomy
Ciało każdego dorosłego osobnika jest
zbudowane z ponad stu milionów ko-
mórek. Średnica tych mikroskopijnych
struktur wynosi średnio jedną setną mili-
metra. Żadna komórka nie jest w stanie
sama funkcjonować poza organizmem
(z wyjątkiem sztucznej hodowli w labo-
ratoryjnych warunkach).

Komórki organizmu różnią się rozmia-
rem, kształtem oraz strukturą w zależno-
ści od funkcji, jaką spełniają. Komórki
mięśniowe są długie i wąskie. Mają zdol-
ność kurczenia się i rozkurczania, dzięki
czemu organizm może się poruszać. Jest
wiele komórek nerwowych, które są także
długie i wąskie, ale ich rola polega na
przekazywaniu impulsów. Okrągłe, czer-
wone krwinki transportują tlen i dwu-
tlenek węgla, a koliste komórki trzustki
produkują hormon zwany insuliną.

Wszystkie komórki organizmu, pomi-
mo różnic w funkcjonowaniu, są zbu-
dowane w podobny sposób. Każda jest
otoczona błoną, a jej wnętrze wypełnia
galaretowata substancja zwana cytoplaz-
mą, w której osadzone jest jądro posiada-
jące chromosomy.

W cytoplazmie, zawierającej od 70 do
80 procent wody, zachodzą liczne procesy
chemiczne. Znajduje się w niej również
wiele drobnych struktur zwanych orga-
nellami. Każda z nich spełnia odmienną
i ważną funkcję.

Błona komórkowa jest porowata i skła-
da się z trzech warstw: białka, tłuszczu
i białka. Substancje, które przedostają się
do wnętrza lub na zewnątrz komórki,
zostają rozpuszczone w tłuszczach lub też
przechodzą przez porowatą, półprzepusz-
czalną błonę.

Budowa komórki
Cytoplazma - galaretowata

substancja w której są
zawieszone drobne struktury

zwane organellami

Jąderko-
wytwarza białka

niezbędne do
podziału komórki

Jądro-zawiera
informacje

genetyczne
(w chromosomach)

Błona jądrowa

Błony niektórych komórek są zaopat-
rzone we włoskowate rzęski. W jamie
nosowej rzęski te wychwytują cząsteczki
kurzu. Potrafią również poruszać się w tę
samą stronę, mogą więc unosić substancje
w określonym kierunku.

Cytoplazma wszystkich komórek za-
wiera mikroskopijne organy - mitochond-
ria. Ich zadaniem jest przetwarzanie tlenu
i składników pokarmowych w energię nie-
zbędną do wszystkich procesów zachodzą-
cych w komórce. Mitochondria produkują
energię dzięki kompleksom białkowym -
enzymom. Ich funkcją jest przyspiesza-
nie reakcji chemicznych. Najwięcej mito-
chondriów występuje w komórkach mięś-
niowych.

W cytoplazmie znajdują się również
mikroskopijne lizosomy. Zawierają en-
zymy, dzięki którym wykorzystują obec-
ne w komórce składniki pokarmowe. Naj-
więcej lizosomów mają komórki wątro-
by.

Substancje wytworzone przez komór-
kę, a potrzebne w innej części organizmu
(np. hormony), gromadzą się w struk-
turach zwanych aparatami Golgiego.

Wiele komórek ma całą sieć drobnych
kanalików, które spełniają rolę ich wewnę-
trznego „szkieletu". Wszystkie komórki
zawierają reticulum endoplazmatyczne,
będące systemem błon wypełniających
cytoplazmę.

Wzdłuż reticulum są rozsiane sferyczne
struktury zwane rybosomami. Organelle
kontrolują syntezę białek koniecznych do
życia wszystkich komórek. Białka są nie-
zbędne jako materiał budulcowy. Stano-
wią także część enzymów aktywizują-
cych procesy chemiczne oraz biorą udział

Mitochondrium-
wytwarza energię na
potrzeby komórki

Reticulum endoplazma-
tyczne - system kanalików
pomiędzy jądrem a ścianą
komórki

Rybosom - wytwarza
białka na potrzeby
komórki

Lizosom -
gromadzi enzymy

Pory-umożliwiają
przenikanie substancji
do wnętrza i na
zewnątrz komórki

Błona komórkowa

w wytwarzaniu złożonych cząstek, takich
jak hormony.

Chromosomy
Każde jądro komórkowe zawiera infor-
macje genetyczne zakodowane w związku
chemicznym, zwanym kwasem dezoksy-
rybonukleinowym (DNA), który wcho-
dzi w skład chromosomów. Każdy chro-
mosom posiada tysiące genów. Gen za-
wiera informację dotyczącą syntezy okreś-
lonego białka. Dane białko może mieć
niewielki wpływ na komórkę, podobnie
jak i na złożoną strukturę organizmu.
Jednak od jednego białka może zależeć,
czy ktoś ma piwne, czy niebieskie oczy,
kręcone lub proste włosy, normalną albo
albinotyczną skórę.

Z wyjątkiem dojrzałych czerwonych
krwinek, które tracą chromosomy w koń-
cowej fazie procesu ich formowania,
a także komórek rozrodczych (jajeczka
i plemniki) zawierających połowę mate-
riału genetycznego, każda komórka czło-
wieka ma 46 chromosomów zgrupowa-
nych w 23 pary. Jeden chromosom z każ-
dej pary pochodzi od matki, a drugi
od ojca. Komórki rozrodcze (jajeczka
i plemniki) mają tylko połowę liczby
chromosomów, dzięki czemu w chwili
zapłodnienia nowy osobnik będzie miał
właściwą ich liczbę.

Geny wpływają na kształtowanie no-
wego organizmu ludzkiego już od mo-
mentu zapłodnienia. Chromosomy ojca
determinują płeć. W zależności od ich
kształtu wyróżniamy chromosomy X i Y.
Jajeczko zawiera tylko chromosom X.
Męskie komórki rozrodcze posiadają
chromosom X albo Y. Jeżeli plemnik
zawierający chromosom X zapłodni ja-
jeczko z chromosomem X, urodzi się
dziewczynka. W wyniku połączenia ja-
jeczka z plemnikiem zawierającym chro-
mosom Y urodzi się chłopiec.

Podział komórki
DNA zawarty w chromosomach oprócz
tego, że zawiera kod genetyczny, ma
również możliwości replikacyjne. Dzięki
temu komórki ulegają podwojeniu, a in-
formacja jest przekazywana z jednego po-
kolenia na drugie.

Proces podziału komórki, w czasie któ-
rego następuje jej podwojenie, jest nazy-
wany mitozą. Zapłodnione jajeczko ulega
takim podziałom, co w konsekwencji daje
możliwość powstania dorosłego organiz-
mu. Zużyte komórki są zastępowane no-
wymi.

Chromosomy komórki, która nie ulega
podziałowi, są niewidoczne. W chwili
zbliżania się podziału, chromosomy stają
się krótsze oraz grubsze, uwidaczniają się
jako parzyste struktury, które następnie
rozdzielają się. Każda potowa przesuwa
się do przeciwległego krańca komórki.
W końcowym etapie podziałowi ulega
cytoplazma i formują się błony dwóch
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Najbardziej istotne różnice pomiędzy
dwoma typami podziału komórki są
przedstawione powyżej w dużym
powiększeniu. W czasie mejozy (sekwencja
górna) chromosomy ulegają podwojeniu,
układają się w pary i splatają. Następuje
podział i chromosomy odsuwają się od
siebie, dając nowe komórki rozrodcze.
Zawierają one połowę informacji
genetycznej koniecznej do powstania
nowego organizmu. Druga połowa zostaje
uzupełniona w chwili zapłodnienia.
W procesie mitozy (dolna sekwencja) pary
chromosomów dzielą się na dwie identyczne
części, następnie połowy przemieszczają się
do przeciwległych końców komórki.
W wyniku równego podziału każda nowa
komórka zawiera kompletną informację
genetyczną niezbędną przy powielaniu się
czy zastępowaniu istniejących komórek
organizmu. Ilustracja (po prawej)
przedstawia szczegółową budowę
chromosomu.

nowo powstałych komórek. Każda z nich
posiada właściwą liczbę chromosomów.

Codziennie wiele komórek zamiera, ale
dzięki procesowi mitozy są one zastę-
powane innymi. W zależności od typu
komórki podziały następują z różnym
natężeniem. Komórki nerwowe, w tym te,
z których zbudowany jest mózg, nie mają
możliwości replikacji. Komórki wątroby,

' Chromosomy w jądrze

Struktura
chromosomu zbudowanego
ze splątanych nici DNA

chromosomu
w znacznym

powiększeniu

Odcinki DNA
są zwane genami.

Każdy z genów _
zawiera informację

o budowie białka

\

Pojedyncza nić DNA

naskórka i krwi ulegają całkowitej wy-
mianie kilka razy w roku.

Komórki zawierające połowę liczby
chromosomów powstają w wyniku inne-
go podziału - zwanego mejozą. W pierw-
szym etapie mejozy chromosomy ulega-
ją pogrubieniu i podziałowi, podobnie
jak w mitozie. Następnie układają się
w pary w taki sposób, że chromosom ojca
znajduje się obok chromosomu matki. Po
spleceniu się z sobą następuje kolejny ich
podział. Każdy nowy chromosom posia-
da zarówno geny ojca, jak i matki. Nowo
powstałe komórki ulegają jeszcze jedne-
mu podziałowi, dając komórki rozrodcze
zawierające połowę właściwej człowieko-
wi liczby chromosomów (23). Wymiana
materiału genetycznego, która następuje
w czasie mejozy, sprawia, że dzieci nie są
całkowicie podobne do swoich rodziców.
Każde z nich, z wyjątkiem bliźniaków
jednojajowych, posiada jedyną w swoim
rodzaju strukturę kodu genetycznego.



Metabolizm
Złożone procesy, które umożliwiają nor-
malne funkcjonowanie naszego organiz-
mu, są skutecznie stymulowane przez
enzymy i hormony. Enzym wpływa na
chemiczną konwersję, dzięki czemu nie-
zbędne substancje stają się dostępne dla
komórek. Hormony z kolei są odpowie-
dzialne za przebieg wzrostu czy wykorzy-
stanie zapasów energii.

Metabolizm to wszystkie reakcje che-
miczne zachodzące wewnątrz organizmu,
w wyniku których jest możliwe jego funk-
cjonowanie, wzrost, a także reprodukcja.
Na metabolizm składają się całkowicie
odmienne, lecz uzupełniające się procesy -
katabolizm i anabolizm. Katabolizm po-
lega na rozkładzie węglowodanów, tłusz-
czów i białek, a także wielu zbędnych pro-
duktów, np. martwych komórek lub tka-
nek. W wyniku tego powstaje energia
umożliwiająca poruszanie się mięśni, przy
czym, część jest tracona w postaci ciepła.

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

jającego się dziecka lub nastolatka poten-
cjał pochodzący z rozkładu pokarmu zo-
staje całkowicie wykorzystany do procesów
wzrostu. W przypadku dorosłego człowie-
ka nie wykorzystana energia powoduje od-
kładanie się tłuszczu. Nadmierne wydatko-
wanie energii objawia się utratą wagi ciała.

Rozkład węglowodanów
Energia jest niezbędna do życia. Znaczna
jej część pochodzi z rozkładu złożonych
węglowodanów (występujących w takich
produktach, jak chleb, ziemniaki) na cukry
proste. Najczęściej spotykane cukry proste,
jakie otrzymujemy z pożywienia, to: gluko-
za, fruktoza i galaktoza. Cukry najpierw są
transportowane do wątroby, gdzie fruktoza
i galaktoza ulegają przekształceniu w gluko-
zę (zobacz Rozdział 9, strona 104).

Komórki uzyskują energię z rozkładu
glukozy na substancję zwaną kwasem pi-
rogronowym. Potencjał uwolniony w cza-
sie tego procesu jest tymczasowo groma-
dzony w postaci wysokoenergetycznego
związku ATP.

Rozkład tłuszczów i białek
Tłuszcze i białka stanowią ważną część

spożywanego pokarmu. W przypadku
dostarczania organizmowi małej ilości
węglowodanów jako źródło energii mogą
być wykorzystane tłuszcze i białka.

Kiedy węglowodanowe zapasy energii
wyczerpią się, cząsteczki tłuszczu są roz-
kładane na glicerol i kwasy tłuszczowe, które
następnie oddzielnie ulegają procesom kata-
bolizmu. W wątrobie glicerol zostaje prze-
kształcony w glukozę i w ten sposób wkracza
na drogę metabolizmu tego cukru.

Białka zawarte w diecie są rozkładane
na aminokwasy, konieczne do procesu
wzrostu, a także enzymy, które aktywi-
zują każdy proces metaboliczny zacho-
dzący w komórce.

Przyczyną wielu zakłóceń metabolizmu
jest niedobór enzymów. W rezultacie mo-
że dojść do akumulacji szkodliwych dla
organizmu substancji.

Zaburzenia w produkcji hormonów to
kolejna często spotykana przyczyna nie-
prawidłowości w procesach metabolicz-
nych. Niewydolność trzustki, która wy-
twarza zbyt małe ilości insuliny, nazywa-
na jest cukrzycą. Insulina jest niezbędnym
hormonem umożliwiającym komórkom
absorbowanie i rozkład glukozy.

Sposoby wykorzystania pokarmu przez organizm
iałka

Q Q Węglowodany

W procesach metabolizmu z każdego pokarmu
powstają produkty, które muszą być wydalona. W,koi 1 v^lh.l U, \u
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W celu utrzymania wewnętrznej równo-
wagi organizm ludzki wymaga ciągłego
nadzoru. Jest to warunek zachowania zdro-
wia w nieustannie zmieniającym się śro-
dowisku. Stan takiej równowagi jest okreś-
lany jako homeostaza. Każdy z wielu
mechanizmów wzajemnego oddziaływa-
nia środowiska na nasz organizm może
być postrzegany jako oddzielny system
kontroli, spełniający określoną funkcję.
Zebrane w całość formują jeden, ogólny
system odpowiedzialny za prawidłowe
funkcjonowanie naszego organizmu.

Wszystkie komórki ciała znajdują się
w środowisku płynnym. Płyn dostarcza
im składników pokarmowych oraz od-
prowadza zbędne produkty. Aby komór-
ki mogły prawidłowo funkcjonować, właś-
ciwości płynu zewnątrzkomórkowego mu-
szą być stałe. Homeostaza jest zatem
stanem koordynacji utrzymującym nor-
malne funkcjonowanie organizmu do
chwili, kiedy działanie jednego lub kilku
jego systemów ulegnie zachwianiu. Re-
zultatem zaburzenia równowagi jest stan
chorobowy.

Zdrowy organizm, dzięki mechaniz-
mom adaptacyjnym i odpornościowym,
może zwalczyć chorobę. W przypadku
ataku choroby organizm jest osłabiony
i nie może się bronić. Podatność organiz-
mu na grypę w znacznym stopniu zależy
od jego odporności. Tłumaczy to, dlacze-
go nie każdy, kto zetknie się z chorobą, od
razu ulega zarażeniu. Stan homeostazy
łatwiej jest wytłumaczyć, posługując się
terminami technicznymi. Wiele procesów
organizmu reguluje mechanizm ujemne-
go sprzężenia zwrotnego. Efekt końcowy
ogranicza lub hamuje specyficzny proces
i w ten sposób zachowana jest kontrola.

Przykładem takich zjawisk jest termos-
tat normujący pracę systemu ogrzewania.
Jeżeli temperatura w pokoju spada poni-
żej ustalonej wartości, obwód elektrycz-
ny termostatu zamyka się. Powoduje to
włączenie bojlera oraz pompy i obieg
gorącej wody w systemie zostaje wzno-
wiony. Kiedy wymagana temperatura
ustali się, termostat przerywa obwód.
W przeciwieństwie do centralnego ogrze-
wania organizm jest wyposażony w sys-
tem bezpieczeństwa. Polega on na tym, że
kilka różnych mechanizmów wykonuje
podobne zadania. Ich sposób działania
jest jednak odmienny.

Kilka tysięcy systemów kontrolnych
istniejących w organizmie człowieka re-
guluje właściwie wszystkie jego funkcje.
Układ nerwowy i wewnętrznego wydzie-
lania pełnią najważniejszą rolę w proce-
sach kontrolnych. Obydwa układy są ściś-
le powiązane, a ich funkcjonowanie jest
wzajemnie uzależnione. Z tego względu
są czasem rozpatrywane jako jeden wspól-
ny układ nerwowo-hormonalny.

W utrzymaniu stanu homeostazy szcze-
gólne znaczenie odgrywa autonomiczny
system nerwowy. Kieruje on w sposób

Kiedy nastąpi odwodnienie organizmu,
podwzgórze odnotowuje zmianę poziomu
wody we krwi. Podwzgórze pobudza tylny
płat przysadki mózgowej, który uwalnia
hormon antydiuretyczny (ADH). Powoduje
on zmniejszenie wydalania wody przez nerki
i pęcherz moczowy. Nadnercza również
są pobudzane i zwiększają wytwarzanie
aldosteronu, który hamuje utratę soli,
a tym samym wody z nerek. Dostarczenie
organizmowi wody w ilości gaszącej
pragnienie uzupełnia jej
zapas. Podwzgórze rejestruje
tę zmianę i wpływa hamująco
na wytwarzanie ADH
i aldosteronu.

Nadnercze

Nerka

Układ limbiczny

Sklepienie

Pęcherz moczowy -

niezależny pracą serca, płuc, żołądka, je-
lit, pęcherza moczowego, narządów roz-
rodczych.

Układ wewnętrznego wydzielania znacz-
nie wolniej reaguje na określoną sytu-
ację. Efekty jego działania są jednak
trwalsze. Reakcje autonomicznego ukła-
du nerwowego są szybkie, a czas ich
trwania zależy od sytuacji. Oba układy
mogą funkcjonować oddzielnie lub też
współpracować. Regulowanie zawartości
wody w organizmie jest przykładem wy-
korzystania kilku systemów w celu utrzy-
mania homeostazy.

Zawartość wody w organizmie wynosi
70 procent. Niektóre tkanki, jak np. istota
szara mózgu, mają wyższą zawartość wo-
dy (do 85 procent), inne, jak warstwy
odłożonego tłuszczu, tylko 25 procent.
Woda jest podstawowym składnikiem
krwi (80 procent). W pewnych okolicz-
nościach poziom wody w organizmie ule-
ga zmniejszeniu. Odpowiednie mechaniz-
my sygnalizują ubytek i potrzebę uzu-
pełnienia niedoboru. Pojawia się uczucie
pragnienia. Ilość wody, jaką należy wy-
pić, aby zaspokoić potrzeby organizmu,
zależy od poziomu ubytku. Główny ośro-
dek kontroli powodujący uczucie prag-
nienia znajduje się w mózgu. Tak zwane
podwzgórze kieruje autonomicznym sys-

temem nerwowym. Określone komórki
nerwowe tego gruczołu reagują na zawar-
tość wody we krwi. Jeżeli poziom wody
we krwi w stosunku do zawartości soli
i innych substancji obniży się, komórki te
ulegają pobudzeniu. Rozpoczyna się wy-
dzielanie hormonów hamujących wydala-
nie wody przez nerki (zobacz strona 126)
i pojawia się powiązane z tym uczucie
pragnienia.



Rozdział 2

UKŁAD KOSTNY
ISKÓRA
Szkielet podtrzymujący ludzkie ciało jest
arcydziełem architektury. Budowla ta
charakteryzuje się dużą
wytrzymałością, a dzięki stawom
i więzadłom jest bardzo mobilna.
Każda kość ma określony kształt,
zależnie od jej specyficznej funkcji.
Tam, gdzie jest wymagana większa
elastyczność, kość została zastąpiona
chrząstką. Ciało od zewnątrz pokrywa
skóra. Jest to największy organ
ludzkiego ciała. Skóra nie tylko chroni
przed uszkodzeniem wewnętrzne
struktury, ale też bierze udział
w regulowaniu temperatury ciała.

Po prawej: Zarówno kobieta, jak
i mężczyzna mają taką samą liczbę kości,
czyli około 206. Szkielet żeński z reguły jest
mniejszy i lżejszy. Miednica kobiety jest
szersza, a kształtem przypomina łódź,
co nadaje jej biodrom charakterystyczny
kształt. Dzięki tym przystosowaniom może
pomieścić rozwijający się w okresie ciąży
płód. Ramiona kobiety są stosunkowo
wąskie. W przypadku mężczyzny proporcje
są odwrotne - ma on szerokie barki i wąskie
biodra.
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Kości i chrząstka
Szkielet przeciętnie zbudowanej dorosłej
osoby składa się z około 206 kości. Ze-
wnętrzna warstwa każdej kości jest gruba
i twarda, wewnętrzna - zwana szpikiem -
miękka i delikatna. Kości są mocne i po-
mimo podtrzymywania znacznych cięża-
rów nie ulegają złamaniom czy też defor-
macjom. Są połączone stawami, a przy-
czepione do nich mięśnie wprawiają układ
szkieletowy w ruch. Kości tworzą struk-
turę, która chroni delikatne narządy cia-
ła, jednocześnie zachowując wszechstron-
ne możliwości ruchowe. Dodatkowo szkie-
let jest rusztowaniem podtrzymującym
całe ciało.

Kości, podobnie jak wszystkie organy
ciała, są zbudowane z komórek. Komórki
te i twarda, zbita substancja międzyko-
mórkowa przesycona solami mineralny-
mi, tworzą tkankę kostną. Prawie dwie
trzecie składu kości stanowią sole mi-
neralne, które nadają jej twardość i sztyw-
ność. Pozostała część kości jest utworzo-
na z włókien kolagenowych. Każdy z tych
elementów wzmacnia swoją wytrzyma-
łość dzięki właściwościom drugiego skład-
nika. W rezultacie takiego połączenia
kość jest strukturą twardą, a zarazem
stosunkowo elastyczną.

Rozwój kości
W pierwszym etapie powstawania kości
są pełne. Dopiero później w ich wnętrzu
powstaje jama. Proces ten jedynie nie-

znacznie zmniejsza ich wytrzymałość,
a w dużym stopniu redukuje wagę. Roz-
wiązanie to (stworzone przez naturę) jest
powszechnie stosowane w budownictwie.
W jamie szpikowej kości znajduje się
szpik, w którym zachodzi wytwarzanie
komórek krwi.

Szkielet nowo narodzonego dziecka ma
więcej kości niż dorosła osoba. W chwili
urodzenia drobną strukturę tworzy około
350 kości. Z biegiem czasu niektóre z nich
zrastają się z sobą. Proces można prze-
śledzić na przykładzie czaszki. W czasie
porodu musi ona przejść przez wąski
kanał. Gdyby czaszka noworodka była
tak sztywna jak u dorosłego, nie zmieś-
ciłaby się w otworze miednicy. Dzięki
obecności ciemiączek pomiędzy poszcze-
gólnymi częściami czaszki noworodka
może się ona dostosować do kształtu
kanału porodowego. Ciemiączka stop-
niowo zanikają po porodzie.

Poniżej: Twarz, zbudowana z 14 kości,
chroni delikatne narządy zmysłów
z receptorami wzroku, słuchu i smaku.
Kości te podtrzymują również mięśnie
twarzy, umożliwiając ruch w czasie
mówienia, żucia czy też wyrażania emocji.

Szczęka
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Nie skostniałe, błoniaste miejsca między
kośćmi to tak zwane ciemiączka.
Umożliwiają przesuwanie się kości czaszki
w czasie porodu.

Szkielet dziecka jest zbudowany nie
tylko z kości, ale również z chrząstki,
która jest znacznie bardziej elastyczna.
Wraz ze wzrostem ulega ona stopniowej
zamianie w kość. Jest to proces kost-
nienia, który trwa aż do zakończenia
wzrostu.

Wzrost odbywa się poprzez wydłu-
żanie kości kończyn górnych, dolnych
i tułowia. Kości długie kończyn mają
przy swoich końcach tak zwane płytki
wzrostowe, gdzie zachodzą procesy wzro-
stu. Płytka wzrostowa jest zbudowana
w większym stopniu z chrząstki niż z koś-
ci. Z tego powodu miejsca te są nie-
widoczne na zdjęciach rentgenowskich.
Jeżeli płytka wzrostowa ulegnie skost-
nieniu, dalszy przyrost kości na długość
jest niemożliwy. Kostnienie płytek wzros-
towych we wszystkich kościach ludzkie-
go organizmu odbywa się według okreś-
lonej kolejności. Ostateczny kształt szkie-
letu zostaje uformowany w wieku około
20 lat.

W czasie rozwoju człowieka zachodzą
znaczne zmiany proporcji w szkielecie.
Długość głowy u sześciotygodniowego
płodu jest taka sama, jak długość jego
ciała. Głowa noworodka jest wciąż nie-
proporcjonalnie duża w stosunku do resz-
ty ciała. Środek ciała uległ jednak prze-
sunięciu z brody na pępek. Linia dzieląca
ciało na połowy u dorosłego człowieka
przebiega na wysokości spojenia łonowe-
go lub tuż nad genitaliami.

Szkielet kobiety jest lżejszy oraz mniej-
szy niż mężczyzny. Jej miednica jest pro-
porcjonalnie szersza, aby w okresie ciąży
mogła zmieścić rosnący płód. Mężczyzna
ma szersze ramiona, a jego klatka pier-
siowa jest większa, jednak zarówno męż-
czyzna, jak i kobieta mają taką samą
liczbę żeber.

Bardzo ważną cechą kości jest ich zdol-
ność osiągania odpowiedniego kształtu.
Cecha ta ma wyjątkowo duże znaczenie
w przypadku kości długich, stanowiących
podporę kończyn. Ich końce są szersze.
Jest to niezmiernie ważne, gdyż zwiększa
ich masywność w miejscach połączeń.
Proces kształtowania kości odbywa się

głównie w czasie wzrostu, ale trwa przez
całe życie.

Kształty i rozmiary kości
Istnieje kilka różnych typów kości. Każdy
z nich spełnia określone funkcje. Kości
długie kończyn mają kształt cylindrów
zawierających w środku istotę gąbczastą
kości. Ogólne zasady budowy kości krót-
kich, występujących np. w nadgarstku, są
takie same jak kości długich. Są jednak
bardziej masywne i dzięki temu posiadają
duże możliwości ruchowe bez utraty wy-
trzymałości. Kości płaskie są zbudowane
z dwóch warstw tkanki kostnej zbitej,
pomiędzy którymi znajduje się trzecia
warstwa - gąbczasta. Płaski kształt po-
woduje, że spełniają rolę ochronną (jak
w czaszce) lub też stanowią płaszczyzny,
do których są przyczepione mięśnie (np.
łopatki). Kości rożnokształtne najczęściej
mają wygląd nieregularnej bryły, a ich
kształt zależy od spełnianej funkcji. Spe-

cyficzna budowa kręgów, które składają
się na kręgosłup, daje im dużą wytrzyma-
łość, a jednocześnie zapewnia wystarcza-
jącą powierzchnię wewnątrz dla rdzenia
kręgowego. Puste jamy, charakterystycz-
ne dla kości tworzących twarz, czynią je
lekkimi.

Chrząstka
Chrząstka jest jedną z tkanek, z których
zbudowany jest szkielet. Cechuje ją sta-
łość konsystencji, niewielka twardość
oraz sprężystość. Występuje we wszyst-
kich strategicznych punktach szkieletu,
gdzie konieczna jest obecność materiału
charakteryzującego się takimi cechami.
U dorosłego człowieka występuje głównie
w okolicach stawów, pokrywając końce
kości.

Struktura chrząstki w obrębie całego
szkieletu nie jest taka sama. Jej budowa
jest uzależniona od funkcji spełnianej
w ustroju.

Budowa kości długiej

Naczynia
krwionośne
nasady kości

Linia nasadowa
(pozostałość po płytce wzrostowej)

Okostna

Kość
gąbczasta

Układ osteonów

Osteocyty (komórki kostne)


