TKANKA KOSTNA — OS (£24C.) = KOSC

U Zbudowana jest z trzech rodzajéw komorek oraz substancji miedzykomorkowe;:

v’ osteoblasty — komdrki kosciotwdrcze — dajag poczatek komorkom kostnym (osteocytom),
odpowiadajg za wzrost kosci i ich regeneracj¢ po ztamaniach.

v’ osteoklasty — komdrki kosciogubne — modelujg ksztatt kosci, niszczg martwa, a takze zbedng
tkanke kostna;

v’ sg one zanurzone w 0sseinie — substancji miedzykomdrkowej zbudowanej z:
o czeSci organicznej (biafek, tuszczy) odpowiedzialnej za elastycznosc,
o czeSci nieorganicznej (sole mineralne, fosforany wapnia i weglany wapnia + witokna
kolagenowe) odpowiedzialne za twardo$¢ kosci.
o substancja ta tworzy blaszki kostne, miedzy ktorymi znajdujg si¢ liczne jamki
kostne potaczone waskimi kanalikami kostnymi.

v’ osteocyty (komorki kostne) tworza ony (uktadaja si¢ w walce) — sa to inaczej zespoty
Haversa, czyli zbior osteocytow i blssdiek kostnych.
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kanat boczny osteonu kanat Haversa

v kanal Hawersa — ma naczynia krwionos$ne i nerwowe (unerwia ko$¢, odzywia i regeneruje
ja) — kanaty te znajdujg si¢ w Srodku osteonu i zwig si¢ one rOwniez kanatami osteonu.

BUDOWA KOSCI NA PRZYKEADZIE KOSCI DLUGIEJ

v’ trzon ma gléwnie osteony (istota zbita, ktora buduje trzony kosci
dhugich, a ich wnetrze zajmuje jama szpikowa wypetniona szpikiem
z6Ottym — im czlowiek starszy, tym jest go wigcej)

v/ nasada ma gléwnie istote gabczasta (beleczki kostne — luzniejsza
struktura ciasno owinietych wokot siebie blaszek kostnych). = tam
znajduje si¢ szpik czerwony odpowiedzialny za budowe elementow
morfotycznych. Im cztowiek starszy, tym jest go mniej. Mimo wszystko
nasady zawsze maja szpik czerwony.



klono
Komentarz w tekście
w tkance kostnej zbitej.

klono
Notatka
tkanka kostna zbita to rodzaj tkanki kostnej, cechujący się zbitym ułożeniem blaszek kostnych (białek i włókien kolagenowych zanurzonych w osseinie i wysyconych solami mineralnymi) w koncentryczne struktury, zwane osteonami


BUDOWA TKANKI KOSTNEJ ZBITEJ]

nerw
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nhlaszka kostna

U nasady kosci dlugich i plaskich maja zawsze szpik czerwony;

U tkanka kostna gabczasta zbudowana z beleczek kostnych, budowanych przez blaszki kostne
(wlokna kolagenowe zanurzone w osseinie), jest obecna w nasadzie kosci dlugich i we wnetrzu
kosci plaskich,;

O tkanka kostna zbita wystepuje w trzonie kosci dlugich i zewnetrznych warstwach kosci
plaskich.

Tkanka kostna gabczasta

Tkanka kostna zbita
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klono
Komentarz w tekście
beleczki kostne to ciasno owinięte wokół siebie blaszki kostne (wyjaśnione wcześniej). Liczne beleczki tworzą przestrzenną sieć.


TKANKA LEACZNA PLYNNA - KREW

o czasem zaliczana jako tkanka taczna, a czasem jako osobna tkanka.

v’ argumenty dla tkanki tacznej:
o wspdlne pochodzenie z mezodermy;
o duzailos¢ istoty miedzykomorkowej, a w tej istocie wystepuja komorki (elementy
morfotyczne) 1 biatka (fibrynogen).
v’ dzielimy na osocze (55%) elementy morfotyczne (45%).

osocze (55%) elementy morfotyczne (45%)
woda (92%) e krwinki czerwone (erytrocyty);
surowica (czes¢ osocza pozbawiona fibrynogenu) e krwinki biate (leukocyty):;

fibrynogen (odpowiedzialny za krzepnigcie krwi)
aminokwasy, biatka (7-8%), cukry;

kwasy organiczne, mocznik;

sole mineralne (aniony i kationy: Na*, Cl-, HCOs);

e plytki krwi (trombocyty).

plytki krwi \
. / granulocyty: neutrofile,

leukocyty < cozynofile i bazofile Krew | anl - :
agranulocyty: monocyty jest tkanka ptynna, ktéra krazac

erytrocyty i limfocyty w organizmie, transportuje m.in. tlen,

substancje rozpuszczone sktadniki odzywcze, witaminy, hormony,

W osoczu > zbedne produkty przemiany materii

oraz czynniki bronigce organizmu przed
patogenami. Ponadto bierze udziat
w regulacji temperatury ciata.
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szonych z nim elementéw mor-

fotycznych: erytrocytow, plytek

krwi 1 leukocytdw. j

CHARAKTERYSTYKA KRWINEK CZERWONYCH (ERYTROCYT()W):
o zyja ok. 120 dni, a ich miejscem spoczynku jest sledziona (jesli kto$ jej nie ma, to watroba).
o ok.5 mIn/mm?® u mezczyzn oraz ok. 4 min/mm?3u kobiet.
o sg to eukariotyczne komorki bezjadrzaste (jgdro i wigkszos¢ organelli komorkowych zanikato u nich
sukcesywnie) — tylko u ssakow!
erytrocyty maja jadro u np. plazow, nie maja mitochondriow;
kompleksy: HbO (oksyhemoglobina)
HbCO. (karbaminohemoglobina)
HbCO (karboksyhemoglobina) ponad 250-300 razy wicksze powinowactwo niz do tlenu
—jedyny trwaty kompleks (silniejszy 200-krotnie niz z tlenem);
= zle samopoczucie, nudnos$ci, utrata przytomnosci (zatrucie czadem — tlenkiem wegla II) — leczenie
polega na transfuzji krwi badZz umieszczeniem pacjenta w komorze hiperbarycznej, ktora zwigksza
natlenienie.
» powstajg w Szpiku czerwonym, a ich gtéwnym zadaniem jest transport gazo6w oddechowych.

O 0 / erytrocyt ssaka



CHARAKTERYSTYKA PLYEK KRWI (TROMBOCYTOW):

4 wygladaja jak ,,strzepki od oderwanej komorki”, maja nieregularny ksztatt;

[ u ssakow stanowig oderwane fragmenty komorek, powstate z olbrzymich komoérek szpiku kostnego
— megakariocytow.

A nie posiadaja jader, majg one $rednicg 2-3 pum.

[ powstajg w szpiku czerwonym i petnig funkcje zardwno strukturalne, jak i molekularne w procesie
krzepniecia krwi.

O jestich 200 — 400 tysiecy / mm?krwi.

O uproszczony schemat dziatania mechanizmu krzepnigcia krwi:

protrombina

+
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plytki krwi [=—m= trombokinaza == | -w=—Ca

fibrynogen

frombing  s—

fibryna (wioknik)

sie¢ biatkowa, na powierzchni ktorej
zatrzymuja si¢ elementy morfotyczne

X L krwi, aby nie doprowadzi¢ do ubytku
—_y zbyt duzej ilo$ci krwi. Doprowadza to do
powstania strupa.

®o
.

2 > plytki krwi

Powyzszy mechanizm nie dziata u osob chorych na hemofilie (trzeba im podawac specjalne leki
umozliwiajgce przerwanie krwotoku).

CHARAKTERYSTYKA BIALYCH KRWINEK (LEUKOCYTOW):

3 Krew zawiera 5 gtownych typow krwinek bialych. Ich zadaniem jest zwalczanie chordb. Niektore z
nich sg komoérkami fagocytujacymi, pochtaniajacymi i trawigcymi mikroorganizmy oraz szczatki
martwych komoérek wlasnego ciata. Inne leukocyty, nazywane limfocytami rozwijaja si¢ w limfocyty
B i T, ktore tworza odpowiedZz immunologiczng przeciwko obcym substancjom. Majg jadra i
owalny ksztalt. Prawidlowo powinno ich by¢ od 6 — 9 tysiecy / mm? krwi.

Q Pierwszym typem sa granulocyty (posiadajg ziarnisto$ci w cytoplazmie):

o bazofile — zasadochtonne - wydzielajg heparyne, ktéra magazynuja w ziarnistosciach
(hamuje krzepnigcie krwi), wydzielajg histamine odpowiedzialng za reakcje alergiczne. Nie
majg zdolnosci do ruchow petzakowatych i fagocytozy.

o neutrofile — obojetnochtonne — majg zdolno$¢ do ruchu petzakowatego i fagocytozy, sg
odpowiedzialne za stany zapalne.

o eozynofile — kwasochtonne — charakterystyczne dla stanéw alergicznych, a takze obecne
podczas obecnosci pasozytow + majg zdolnos$¢ fagocytozy, ale mniejszg niz neutrofile.




A Drugim typem s agranulocyty (nie majg ziarnistosci w cytoplazmie):
o monocyty — wykazuja stabg ruchliwo$¢ oraz zdolnos$¢ do fagocytozy, dojrzale nazywane sg
makrofagami. Sg to najwigksze krwinki biate. Majg zdolno$¢ do fagocytowania
drobnoustrojow chorobotwdrczych, a takze prezentuja obce antygeny na sobie. Zyja 3 — 5 dni.

o limfocyty T - limfocyty grasicozalezne — maja za zadanie rozpoznawa¢ drobnoustroje
chorobotworcze, antygeny, ktore wnikajg do naszego organizmu.

= limfocyty Th (help) — limfocyty pomocnicze — jako pierwsze rozpoznajg obce
antygeny wnikajace do organizmu. Wysylaja sygnaty do limfocytow Tc i B. Uwaga.
Wirus HIV atakuje je jako pierwsze, aby dalej system odpornosciowy nie byt
wrazliwy na wirusa.

= limfocyty T (cytotoksyczne) — zaangazowane w niszczenie antygenow. Wydzielaja
substancje, ktore je niszcza.

= limfocyty Ts (stop) — koncza reakcje odporno$ciowg — stan uspienia/spokoju. Sg one
blokowane podczas chorob autoimmunologicznych.

o limfocyty B — limfocyty szpikozalezne — nabywaja whasciwosci immunologicznych w szpiku
kostnym:
= Wytwarzaja przeciwciata (biatka, na ktorych powierzchni rozktadane sg czastki
antygenow — znakuja je). Z wiekiem ulegaja zniszczeniu. Utatwiaja prace limfocytom
Te.

Receptory
antygenowe

AR 7N

Dojrzaty Dojrzaty
limfocyt B limfocyt T

Neutrofile Eozynofile Bazofile Limfocyty * Monocyty



UKLAD LIMFATYCZNY:

O limfa — przesgcz ptynu tkankowego z przestrzeni miedzykomorkowych;

U nie maja erytrocytow — transportuje tez czastki thuszczu (stad lekko barwa);

O posiadaja leukocyty, a doktadniej — limfocyty;

O w przypadku, gdy dany organizm ma typ uktadu krwiono$nego (a wigc ma raczej uktad krqgzenia) —
przesacz taczy si¢ z ptynami tkankowymi, nosi ona nazwe hemolimfy. Jest to inaczej mieszanina
krwi z plynami ustrojowymi. Hemolimfa moze, zaleznie od dominacji barwnikow, przyjmowac
rozne kolory, takie jak niebieski, czerwony, zielony czy rozowy.

TKANKA NERWOWA

A pojedyncza komorka nerwowa nazywana jest neuronem.

A cialko neuronu — neurocyt, to inaczej perikarion
o ma jadro komodrkowe
o zawiera tzw. tigroidy (skupiska RNA) — ciata Nisla

d dendryt(y) - cylindryczna wypustka cytoplazmatyczna, ktora stanowi przedtuzenie ciata
komorki nerwowe;.

A akson (neuryt) — ma ostonke komorkowa, a pod nig ostonka mielinowa zbudowana z
lemocytow (komorek Schwanna), maja przewezenia Ranviera — przyspieszaja impuls
nerwowy. Bezmielinowe neurony posiadaja tzw. protoplazme.

Dendryty sq wypust-
kami, ktdre przewodzg
impulsy plynace w kie-
runku perykarionu.

Cialo komdrla b

czyli peryka
Jest mle;sccm

wys, lepowama

wigkszosci organelli
komérkowych.

mitochondrium

tigroid
(cialko Nissla)

jadro
komdrkowe

Neurofibryle to elementy
cytoszkieletu odpowiada-
jace za transport niekt6-
rych organelli i substancji
migdzy perykarionem

a zakoriczeniem aksonu.
Pelnig one takze funkcje
podporowe.

Kolbka koficowa to
zakoriczenie aksonu,
ktdre uczestniczy

W lworzeniu synapsy.

Akson, zwany takze
neurytem, to poje-
dyncza wypustka,
ktéra przewodzi
impulsy od peryka-
rionu do zakoficzeri
aksonu.

A neurony si¢ ze sobg taczg strukturami zwanymi synapsami.
o blona presynaptyczna — zbudowana z wypustek koncowych jednego neuronu
o blona postsynaptyczna — zbudowana z wypustek kolejnego neurony przylegajacych
do jego ciatka.
@ neurony si¢ nie regenerujg, bo sg w fazie Go — wyszly z normalnego cyklu kom.



SYNAPSY CHEMICZNE:

o impuls przebiega z blony presynaptycznej do blony postsynaptycznej, dzigki
neuroprzekaznikom (transmiterom, mediatorom) — np. acetylocholina, adrenalina, noradrenalina,
dopamina, kwas y-aminomastowy (GABA).

o 1impuls zostaje uwalniany z pgcherzykow, trafia do szczeliny synaptycznej, a potem do btony
postsynaptycznej (ma ona specjalne receptory).

o wyr6zniamy Synapsy Nerwowo-nerwowe; nerwowo-mi¢sniowe; Nerwowo-gruczotowe

SYNAPSY ELEKTRYCZNE (EFAPSY):

o stan spoczynku — wewnetrz neuronu — jony ujemne, zewnatrz — jony dodatnie

o stan pobudzenia (depolaryzacja) — tadunki mieszajg si¢ po obu stronach btony — jest wynikiem
dziatania bodzca, utrzymywana jest tak dtugo, jak dziata bodziec.

o proces powrotu to repolaryzacja;

o Jest szybsza od chemicznej, jest odwracalna, bo pgcherzyki w synapsach chemicznych powstajg
tylko w blonie presynaptycznej, a receptory sg tylko w blonie postsynaptyczne;j.

o droga elektryczna dziata dzigki kanalom bialkowym w szczelinie synaptycznej (konekson,
koneksyna) — utatwiaja one transport impulsu nerwowego z jednego neuronu do drugiego.

+++++++++++++++ .
W stanie spoczynku wewnatrz neuronu znajduje sie

wiecej jonéw ujemnych niz dodatnich, a w ptynie
pozakomorkowym — wiecej jondw dodatnich niz

ujemnych.
+++++++++++++++
l l l i e ez . S it o Odbiér bodzca wywoluje w neuronie stan pobudze-
+++t—-——mmmm——_—_——— - — nia. Jest on spowodowany masowym przeptywem
i jonow dodatnich z ptynu pozakomérkowego do wne-
e L e e trza neuronu i chwilowa zmiang proporcji tadunkow
T T T ST T DR Lo B R L L B migdzy dwoma srodowiskami.
+ + + l l l+++++++++
Rt o e T e Stan pobudzenia przemieszcza sig wzdtuz neuronu.
Jednoczesnie poprzednie odcinki neuronu przechodza
e b e s it w stan spoczynku.

++ + T 1 T+++++++++

ROZNE RODZAJE NEURONOW ZE WZGLEDU NA ICH BIEGUNOWOSC:

g 1/) 1 N; siatkowka oka
K y /l’ " /
\ iu‘ “~ Neuron jednobiegunowy ma

Neuron dwubiegunowy ma pojedynczy dendryt

%
3

Neuron wielobiegu- Y Y % ko derzdry t lub by fko akson. \K oraz akson umieszczone zwykle po przeciwnych
nowy posiada akson y /) \ V;’Yg?PU/e u zarodka oraz /\\;\(A stronach ciafa komdrki.
oraz wiele dendrytéw. (Rt :

7

To najczesciej spoty-

kany typ neuronu. v /‘f ) y Y
rop ( Neuron pseudojedno- ’ §
2 * (l/ / piegunowy posiada
A 3 /(__, Jjedna wypustke odcho-

N\ dzacq od perykarionu, zwoje czuciowe nerwéw czaszkowych /
R\~  ktdra rozdziela sig na rdzeniowvch
W\\ dendryt i akson. 4/ y



LUK ODRUCHOWY — REAKCJA NA DANY BODZIEC

U rodzaje neuronu uczestniczace w tuku odruchowym:

o czuciowe (przekazuja impuls od receptora do osrodka nerwoweg0, ktorym moze by¢ albo
moézgowie, albo rdzen kregowy).

o posredniczace (wystepuje w osrodku nerwowym. Odbiera impuls od neuronu czuciowego i
przekazuje je do neuronu ruchowego).

o ruchowe (przekazuje impuls nerwowy z neuronu posredniczgcego do efektora, ktorym moze
by¢ albo migsien, albo gruczot).

U receptory — odbieraja bodziec.

o eksteroreceptory — odbieraja bodzce pochodzace ze srodowiska zewngtrznego, takie jak

fotoreceptory oka.

o interoreceptory — odbierajg bodzce z wnetrza organizmu, np. baroreceptory w $cianach
naczyn krwiono$nych.
mechanoreceptory — odbierajg bodzce mechaniczne, ucisk, dotyk, rozciaganie.
termoreceptory — odbieraja bodZce temperaturowe.
fotoreceptory — odbierajg zmiany barwy i nat¢zenia $wiatla.
elektroreceptory — odbieraja zmiany nat¢zenia i kierunku pola magnetycznego.

o O O O

U tuk odruchowy
o receptor = neuron czuciowy —> neuron posredniczacy = neuron ruchowy —> efektor

tuk odruchowy dwuneuronowy (monosynaptyczny) 9

czuciowy 1 n"r——uz on)

Neuron ﬂ el

/ P yi
] g C
Ciato neuronu Istota szara
czuciowego w zwoju
korzenia grzbietowego Istota biata

Miesien
| czworogtowy
\ uda —//7/
Neuron Wrzecionko - \ \ — Rdzen kregowy
ruchowy migSniowe \ ¢ - (przekrOJ poprzeczny)
N/ N \
tuk odruchowy tréjneuronowy (dwusynaptyczny) P P = ‘\
\ Ve emmns \
' L1 1\ ’ Yy 7 /‘
Tl 7 f
Neuron Skéra Tylne d NS U— —'//
- dotyk) \ migsnie uda P
Neuron czuciowy (doty! \ g o
posredniczacy X
/ \ 6 Ir B oxv\v Ny CZUCIOWE
3 neurony inikujg sie takze
l ) do tylnych mie z mt arneur onami
Zapob to s zeniu kregowym
- p tych n
N Gl it
mi
Neuron Legenda —@ Neuron czuciowy —@ Neuron ruchowy Interneuron
ruchowy

O tkanke¢ nerwowg wspomaga tkanka glejowa — odzywia neurony, izoluja je; cukrzyca typu |
atakuje komorki trzustki

4 stwardnienie rozsiane — komorki uktadu odpornosciowego niszcza ostonke mielinowa
zmniejszajac tempo przeplywu impulsu nerwowego.








