SPIS TRESCI

1. TECHNIKI UZYWANE W HISTOLOGII ........ 1
MIKROSKOPIA ..ottt 1
Klasyczny mikroskop SWiethny ..o 2
Mikraskop €lektroNOWY .....covcimmmiiiinn e 3
TECHNIKA HISTOLOGICZNA ..ot 4
Utrwalanie materiatu histologicZnego ... 4
Przygotowanie SKIaWKOW .......ooeicicicii e 4
Przygotowanie skrawkow metoda Mrozenia ... 4
Przygotowanie KOMGOIEK il (010 ...o.ovuvveeviiinsnniniiniaess 4
Barwicnie preparatow thankowych s 5
Artefakty: wptyw techniki na jakos$¢ preparatow ........ooooevsiennnee: 6
Interpretacja skrawkow thankowych oo 7
2. SKLAD TKANEK | ICH OGOLNE CECHY ... 9
KOMORKI I ICH RODZAJE .....cooimimmriemiiiiiemimisisnsssssssssssssssssss 9
ISTOTA MIEDZYKOMORKOWA .........ooiimimmirmriiniimimmiinssssssecees 9
PEYNY CIAEA .o essis s eass sttt s 10
OGOLNE CECHY FIZYCZNE I CHEMICZNE TKANEK .......... 10
W0l o, | 7 IR — 13
CYTOPLAZMA .....oooeeeiicieraeieseiessins s sststastabasassns s ss st ssssssassas s 13
Biony KOMOTK ...cvviiiniiencmmsseminmsncstisns st 13
Btona konwencjonalna. Tratwy i kaweole ..o 16
Struktura tratw i Kaweoli ... 16
Powstawanie BION ..o 18
Reperacja DO ..o 19
Growne funkeje DO ..o 19
LAPOSOMIY .cvvvrvueeussensssesssssnsssonsssasssas st st 19

Cytofizjologia IO ... 21



X

HISTOLOGIA

Dyfuzja bierna i utatwiona ..........ccocoeoivroniiiisiiccce 22
TRANSPOLCICEYIUNY" o vismimsiussssnmmssms ey i s i s 22
POMDY JONOWE: seuuisinssis i ssiiisilinssissssssssmsnsassmasnsssonssnstssens ngonsens 22
Pompy czasteczkowe i oporno$é wielolekowa ..o, 24
Transport czastek, makroczasteczek i czasteczek przez blony,
Endocytoza i egZ0CYyLOZa ......ccccovvviiiiiiiiiiiiiicieeeeee 26
Endocytoza i jej odmiany. Ubikwitynacja biatek ................... 26
Endocytoza przez btong konwencjonalng ... 27
Ubikwitynacja — uniwersalny kod okreslajacy los biatka ............ 30
Endocytoza przez blong tratw i kaweoli ..o 31
Odmiany endocytozy .......cocvieiciniiieieeeeeceee e 31
EFZOCHORE evenneesbnnsimmnsnms ot e e S R v -
Endosomy i lizosomy
Endasomy wiezesnied KEWeoSOmY wesisanmmnmm s 34
Endosomy poine, czyli ciatka wielopgcherzykowe ..................... 35
Lizosomy* ....ossmviss 36

Recyrkulacja bton
Przekazywanie sygnatéw przez blong ..., 38
Informatory I tzedu «....conciaiine :

Informatory II rzedu
Fosforylacja/defosforylacja biatek — uniwersalny kod ................. 40
Otwieranie kanaléw biatkowych btony ...................
Szlaki przekazywania sygnatu wewnatrz komarki
Bezposiedni kofitakt KOmorek «omsmmamanantuiinms s
Ca®* jako wazny informator II rzedu ............
Biologicznie czynne zwigzki uwalniane z bton
Eikosanoidy ..........ccccoociiiiniiiieini
Lizotosfolipidy ...
Difosforan fosfatydyloinozytolu
Powierzchnia komorek .........c..oooiiiiiiiiiicec
CVABEOL. coxsummmssems s s T
Rybosomy i synteza biatek
Siateczka SrOAPlAZIMAtYEING ssamsnminmsimsmiis i W
Siateczka Srodplazmatyczna gladka
Cytothromy PSS CNRY s mmsomsewsstvm o
Siateczka srodplazmatyczna szorstka .........ooooveveeeveeveencn,
Aparat GolgIego ........ooiiiiiiieic e
PrOtEASOTIY! «oumemrsmmnmin s e s e
PerokSySOMY ......ocviieiiiiiiiericcce et
MitoehOnEIEA i s S
Cytofizjologia mitochondriéw ..........cccoveienioieieiecccan,
VWYWarzanie eergll .. o v smnssiomi mams
SUIE A AT o s i i i i s snsaessssens pestss sopemmmass



Wytwarzanie CIePra ......cocoviiiiiinmin s 70
Regulacja przezywania i $mierci KOMOTEK ...ocvvieiieeiieniiiiiiiiiieiens 71
Wytwarzanie wolnych rodnikOw ... 71
CYLOSZIIEIEL ...vvurreserissresscersseesssiinsriinssssssssssss st 72
Filamenty cienkie i grube ... 72
RUCH KOMOTEK ...ttt 76
Filamenty pOSTEANIE .......oooviuiinimiiiiimiiisisistsss s 76
IHKTOTUDUIE v conperseoressssssssssmsisssssssissississsnsvarsnsnasanssanioniesnesaresssss 77
Centriole i CENTIOSOMM .....iiiveeeeeeerreeieireire e 78
Witrety KOMOTKOWE ......vvrimiiiiiiiiniiiniii s 79
JADRO KOMORKOWE ........vmmimimmnssiniissmssssssinissssssssssssss 80
Wielko$¢ i ksztakt JAAEr ......oovvoiviiviiiiiiie e 80
Otoczka jadrowa. Transport czastek/czasteczek ... 81
Blaszka jAAIOWA ......c.ccuivriseiseiiiiiicin e 84
CRIOMALYINIA <..ovovieiiriiriesers s 84
Funkcje ChIOMAtYNY ....cocovmriiiiiiiininiiissssss s 85
Struktura chromatyny: nukleosom, nukleofilament
i 30-nanometrowe WIOKIENKO .......ccccovvuimiimiiiiiiiniiniiiiiiniie 86
Rola histonéw w funkcjonowaniu chromatyny. Epigenetyka ... 87
Chromosomy MItOLYCZIE ......cuewiuruvnrmmiminiimsessisisniscissesnse 88
Budowa i ksztalt chromosoméw mitotycznych .........ccocovinene 88
TEIOTNETY eovevecvieiieeise s
Kariogram
Chromatyna PICIOWA ......coceieuimniiniiiimisisssss 92
MACIEIZ JAATA .vereerririirieisesseisee i s 93
Organelle JAAIOWE .......ccevueemimmmiinmmiissississen e 93
JAACTKO ..ot 93
Chromatyna jaderkowa ........coceeeiriimnmsinissise 94
FUunkcje jAderka ......ooooverieiiiniinimnns s 95
Ciatka zwiniete (ciatka Cajala) ......ccooviiniiciii 95
Plamki JAAIOWE .......coruiieiseiiiiiniiees s 96
CHATKA PIMIL oottt 96
RECEPLOLY JAATOWE ..oooivnrimsiincisisnmisnsnisssssss s 96

. 4. WZROST, ROZNICOWANIE,
STARZENIE SIE I NATURALNA SMIERC

700 1.0 1 1< 99
CYKL KOMORKOWY .....oooiviiiiiriieseiesemnsnasessssssssssssessssseioas 100
Regulacja cyklu KOMOTKOWEZO ...oovvvimriiiiiiniiiisennisees 101
Punkty kontrolne cyklu KOMOTKOWEZO ....ovvvivrieiniiiiiicininiiiens 101
Czynniki wzrostu i réznicowania — CYLOKINY ..ovovviveiiviiiccinieiis 102
MILOZA iivivrsviiareovanvisiossassiomisiissserareisessissssnsessasssssasosstsssavesiorsesssmvarsons 104

Modyfikacje cyklu komérkowego w praktyce lekarskiej -.......... 109

SPIS TRESCI

Xi



Xl  HISTOLOGIA

ROZNICOWANIE, CZAS ZYCIA, STARZENIE SIE I SMIERC

BIIRAEIBIRRL ....ouccnmisiommmisssssscsvmimissesssomsasensssessessasgawsssiisss 110
Réznicowanie komorkowe i komérki macierzyste .........cocccovenne, 110
Starzemie:siediczas ZYCIAKOIIOIEK: .o swmmimmsmmmssmmmmsnision 113
LS T T 114

Nekroza i stan agonalny komorek ... 114
APFOTEOZA sussvansssransnmsersraassis v s s et A s Sty 114
Paraptoza ..o 117
ODKBZA (v i wvmsasssimssieesimimsass fosess s s s s S s e 118
ATIEOSEITEA s T B ST 8 53 Svms sesbsmeans asansmanssagsngens 119
5. TKANKI, NARZADY | UKLADY ... 121
6. TKANKA NABEONKOWA ... 123

KSZTAET KOMOREK .......co..oooiviiiiiieioeeieeoeeeeeeceeeeeeeee e 123

BEONA PODSTAWINAL wxovismmmsmmss somsm s o s aosesisiin 125

SPECJALISTYCZNE STRUKTURY POWIERZCHNI

INABEONIA ccoiosisiims i s essss o s v ass i s s 126
I I ey e S R s e o sa s s s s s 127
BRZEBIL s conmsmmsiosssminsmasmsmsmsen smir o s A SR SRR VTR 128

Reizes Kl FICHOING s s s s i T T e 128
Rzeski nieruchome ..o 129
Potaczenia migdzy komérkami nablonkowymi ... 130
Potgczenia zamykajace .......ocooiviiiiieiiiccie e 130
Polgezenia WABTAJHEE i anis i i i 130
Polaczenia komunikujace, synapsy elektryczne .........ccccoocnee. 133

POWIERZCHNIA PODSTAWNA: oo 134

KLASYFIKACJA NABEONKOW _........coooovoriviiiniomnnmnreiossen 134

NABEONEK GRUCGZOFEOWY ..nismsmmanmnnammimimismiin 138
Gruczoly Zewnitrzwydzielnicze vimmnaumunsinmmm it ssemsnes 139
Gruczoty wewnatrzwydzielnicze ... 140
Sposoby WydZIEIaA «ooemmnen e 140

Reperacja nablonkow ..., 143
Crltiowa BABTOMKOW «rommrs oo i o P T s 144
Produkcja cytokin i antybiotykéw peptydowych ..o 144
7. TKANKA EACZNA WEASCIWA ... 147

ISTOTA-POBRSTAWOWA: ..covummannummsaimanmmanmin 148

WEOKNA TKANKI EACZNE] ......ccooiivicinriniinnieesosassceisennnns 150
Kolagen'i wiSking kolaFEiowe! ;s 150
Wibkna siateczkOWe .......cccoeveiviiiiiiiiceccece e 153



Widkna i blaszki SPIEZYSte ...oovvivirioiiiiiiies 135
Wiékna oksytalanowe i elauninowe ... 157
Trawienie istoty miedzykomérkowej tkanki facznej ................ 157
KOMORKI TKANKI EACZNE] WEASCIWE] ....ccoovneiciiieenns 157
FIDIODIASLY ..c.cocciuimmmmummmssmsenusenisenrinmsmnsnmsssssssssssssnssssssssssssssasssasenss 157
MIOFIDIODIASTY ..vocvoceiicimrimisr s 159
MELANOFOTY ..cvveciiiiminiriare st 159
Hodowla fibroblastOw i VItro ........cccoeivviiiiarimisieninne 159
HISHOCYLY ovovvvrremsnessesseas ettt 159
FAGOCYLOZA .vuvevsnnessisssssmsinmssrnsesssnssussanssnasessesssnssasssens s sssasassens 161
KOMOTKE TUCZIE +evveeiiiiieirieseesecisraessesanessaessae e sn s 162
Substancje czynne komérek tucznych ..o 162
Uwalnianie ziaren (degranulacja) ... 165
Komorki plazmatyCzne ......cveeeiemimminsisssssssis s 166
KOmGTKi NAPHYWOWE ...vviiiiciiiiiiiicmi s 167
Odnowa komérek tkanki }acznej ..o 167
RODZAJE TKANKI LACZNE] WEASCIWE] :.cccunsmmsrasssons 167
Tkanka taczna whasciwa embrionalna, mezenchyma .........ccooeee 167
Tkanka tgczna whadciwa luZna ... 168
Tkanka taczna whagciwa zbita ..o 168
Cytofizjologia tkanki tacznej WhaSCIWe] ..oooocvvviiniireiiceinnnns 170
Y271 0| TR R BRI S 170
8. TKANKA TLUSZCZOWA ... 173
TKANKA TEUSZCZOWA ZOETA ......oooviinriniicnieiinnrmnsssiess 173
Cytofizjologia tkanki thuszezowej ZOHe] .o 175
Transport thuszezu do adipocytu i ipogeneza ... 176
| 5071 R 176
TKANKA TEUSZCZOWA BRUNATNA ..o
Cytofizjologia tkanki thuszczowej brunatnej
Wewnatrzwydzielnicza rola tkanki thuszczowej. Adipokiny ......... 181
9. TKANKA CHRZESTNA ....cooooooor 185
CHRZASTKA SZIKLISTA ..o 185
CHRZASTKA SPREZYSTA .....cooorvoiinmirnmessimiiisssssss s 188
CHRZASTKA WEOKNISTA ......ccooomiimminmmesessisisssssssssssse 189
Dysk migdZyKIGEOWY .....couvvumimirianmisiiissmisimscnsssisisisiisn s 189
10. TKANKA KOSTNA ....cccocicnmisammmmmmmsnsions 191
ISTOTA MIEDZYKOMORKOWA TKANKI KOSTNE] ............. 191
KOMORKI TKANKI KOSTNE] ......oooovmmmmmmmmmmminissinssnissssiss 192

Osteoblasty, czyli kom6rki KOSCIOTWOTICZE oo 192

SPIS TRESCI

X



XIV  HISTOLOGIA

OSIEOCTEY: 1sorcussnsanssivessusmssinommsms vy bl 193
Osteoklasty, czyli komarki kosciogubne .........c....cococooeoeviini, 194
RODZAJE TKANKLKOSTNE] ooomesammmnmmsimmnnms 197
OKOSTNA I SRODKOSTNA .......ccooooivvoiiimoomoeooeerceroeeseoeee 200
POWSTAWABIR BOBCT......c.cocnmmmrmsvmsmmmssssssssssssssassosiissgasisssi 202
Kosciotworzenie na podtozu bloniastym ..........ccccoooovveeienni, 202
Kosciotworzenie na podtozu chrzestnym ..........cccooovieeicriicnnnc. 206
Strefy modelu chrzgstnego. Wzrost koci na dhugoié .............. 208
W2Zrost KOSCE ..o 210
Uktadowa i lokalna regulacja koéciotworzenia
STOACRIZESINEZO ..o 211
Przebudows: (mndelowanie) KOSt -« 211
Remodelowanie KOSCI .....covevieenneniieieeece e, 213
Unaczynienie KOSCH ..o 214
Przemiany wapnia w Organizmie ............cocoocsienninnnsinisasinsenmnens 214
Reperacja uszkodzen KOSCi .....ccooveviiiiiieccececece, 216
POEACZENTA KOSCL . oocsinssussmoumnsns s onssiiassmsivmsmmmssss 216
i P 219
OSOUZE KRWI ...c.oonsovimmmvinsisasnissisniiissisimasa g 220
Histologiczne badanie krwi ..., 220
BOTNORICE KR s s it siisis s smsmssomsarmssomssens 221
EQYIrOCYLY oo 222
Substaficje grupowe KWl suwmimsss s s s 224
Funkgje erytrocytow .......ooooeeoiieinoieeecceee 226
LOUMOYEY: oooinmnsssismnmsssimsassssmsmses s e s 226
Granulocyty obojetnochtonne ..o, 228
Funkcje granulocytéw obojetnochtonnych ..o 230
Ruch granulocytéw i chemokiny ..o 230
Mechanizm i ukierunkowanie ruchu ..., 230
Aktywacja granulocytéw, wybuch oddechowy i niszczenie
drobnoustrojOw ..o 232
Czas zycia granulocytéw obojetnochtonnych ..o 232
Granulocyty kwasochtonne ..o 233
Granulocyty zasadochtonne ... 233
LifORYY ooy iy s o i i s sshsiatesmsssapass 234
Limfocyty B ..o, 235
411 o T mrm—" 236
MONOCYLY .ocvrviiuiicniiiiiiieissnsisesesese et snesesebenessesensssss s s ssnsssesnes s 238
5 57Tl o T 238
Cytofizjologia phytelk Krwi ..........ooooviiiiiiicccan 240

KRZEPNEECTE KR oo i i s insmsasas soasasassssensoness 242



12. SZPIK KOSTNY | ODNOWA

KOMOREERRWA ..........omommmssmmmasns 245
WYTWARZANIE KOMOREK KRWT ....ooooovvvmmmmmeemmmmmmasmammanninninssss 247
Hemocytopoeza i komorki macierzyste ..o 247
Komérki macierzyste szpiku i terapia komorkowa ..o 248
ETYETOCYLOPORZA 1oovneiiriiintianirsssms s 249
Regulacja erytroCytOPORZY .o.occvcicmiiminimiminsssitseisise e 252
Zelazo i bialka transportujace ..o 253
Mielocytopoeza i granuloCytOPORZA «..o..ooiiiiiimieeieeisisisens 253
Rezerwy i krazenie granulocytow ... 256
Regulacja granuloCytOPORZY ......ccovrimimrmmiminssistisiniis 257
Monocytopoeza i uktad makrofagow ... 257
LimfOCYLOPOEZA oovavviireiiniiiiiicscsis e 258
Wytwarzanie plytek krwi, tromboCytoPOeza .....c.oocovvveiennninnnenss 260
ROZWOJ UKEADU KRWIOTWORCZEGO .........coimmevmeenceniones 263
13. TKANKA MIESNIOWA ... 265
NAZEWNICTWO ..ot 265
TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE
PRAZKOWANA SZKIELETOWA ..o 266
TOIOBERT wosoucisvmsnasssssisesevesseasssisnsinsivessmsvesssssvess sssuams sesssaspursessrss sensas 266
Miofibryle i SaTkOMETY ..ot 266
KOSTAIMETY ..cocuiiiiuiiniinsinssessan st tbessnass st 269
Siateczka sarkoplazmatyczna gladka i kanaliki T ... 272
Bialka miofibryli biorgce udziat w skurczu ..o 272
Mechanizimn SKUTCZUL ....ieereivessoreisessmsiimismasssserssnssesiesisnssassmaransasassss 276
Zrodta energii skurczu i rodzaje komérek miesniowych _........ 276
Powstawanie komérek miesniowych i komdrki satelitarne ........... 277
Miesient SZKICIELOWY ......oiviviiiriiciriiiii 279
Przerost i reperacja migénia szkieletowego ... 280
Synapsy NErwOWO-MIESNIOWE ...ouiiriiminssisiiiiitiisnssssens 280
PrOPIIOTECEPLOTY ooviiiiiiieuetitstescaci et 282
Wrzecionko nerwowo-mie$niowe ........coccoveenveniiinnmmienennnn 282
Wrzecionko Nerwowo-§CIQENOWE .....coovieieiiiiriiiiinisninn e 284

TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE

PRAZKOWANA SERCOWA .........coooimiimmmmmmnmersssiisssisissinnisiess 284
Czynnos¢ thanki migdniowej SErCOWE] ..o 287
TKANKA MIESNIOWA GEADKA ........coooomiiiiiimiiicninssisins 287
Mechanizm i charakter skurczu migsni gladkich ... 289

Regulacja czynnosci tkanki migsniowej gladkiej ... 290

SPIS TRESC!

XV



R R R

XVl HISTOLOGIA

14. TKANKA NERWOWA ..., 293
INETTRIOINIYY . ooccomsssssssmsssonmmsssnns imsssssamsmss v i e s e 293
Clalo'komibikd ETWOWe]| sussmpmnnhaaaninnmaannss 294
WypUstki NErWOWE ..o 298
IDERARPAT vsesmaoscssnspmmvsnmmsvanss s T S ot 299
AKSOM Lo 299
Wozrost i ksztaltowanie Neurondw .............cccceeiiviviiieiieiinenenas 300
SYNAPSY e 301
S YNADSY COETI G wususosssrsmvmsisaov oot s eSS T RSTRS 301
INEUDOLFANSINILEEY (iciiiiciioititsiassinsmnassnsmamsmmsmensanansrssmmpsnsssnersasssnenss 303
Przewodzenie sygnaléw w synapsie chemicznej ............c.ccco..... 303
SYHAPSY eleldyeiie wannmmmasnimonmnmET R R 305
INERIROEGLET icoicnonosnisumasnssims cusassvisssmmsis sorsssss i s eas s 305
EpendyInOCY N werass s i st o b smmssionen 306
Astrocyty, oligodendrocyty lemocyty i komérki mikrogleju .......... 307

OSEONKI WEOKIEN NERWOWYCH
INEUTOIEINA oottt

CYTOFIZJOLOGIA TKANKI NERWOWE] .......coooovviiiiiiine 314
RECEPTORY CZUGIA: .o 316
15. UKLAD KRAZENIAKRWI ... 317
OGOLNA STRUKTURA NACZYN ......oovoiimiieeeereeeeeeeeee, 318
2 T ST 319
Cytofizjologia §rédblonka .......oooooiiiiiiiiiiicc 321
WYTWARZANIE NACZYN KRWIONOSNYCH ..........cc.cco....... 322
TETNICE ......ocoiiiiiiiiiiiieeeeee et 325
‘Tethict typa- SPIEEVSEED! comnsmmmnmmsms s s 325
Narzady odbierajace sygnaly o cisnieniu i sktadzie krwi .......... 327
Igtnice typu MICSMIOWRED uiouwanssmmimmmmmmsnmssasmmgs 328
Tetnice matego Kalibru ........coooiiviiiiiciiiieeee e, 331
NACZYNIA-WEOSOWATE ... g 332
Czynnosé naczyn wlosowatych ..o 333
N Y e T S R T e T s s e s s 334
Réznorodnoé¢ budowy zyt duzego, sredniego i matego kalibru .... 334
ZEBtAWI ZYIRE o S R R R 335
Potgczenia tgtniczo-zylne i tetniczo-tgtNIiCze .....ccoeeeecveceicnenene. 336
SERECE i ovcvonvnsimmmmssmsvssimma s asss i s s 336



SEOUSTETAZIE ... evnrrrsmarmssressssssns susssmassmssemsennssisssisssisivbsMasFeER RS 338
I V5T V2 b T O P S S TR 340
OIBIBEAZIE. 10 onmmsds s S S S O T T O S o e 340
ZASTAWKT SETCA ©vvvvvveereeerereee it eeeeiie et e e cibes e e e s entn e e e s nnne e e e e s e e snnneees 340
Uktad przewodzacy, unerwienie i unaczynienie serca ................... 340
Wewnatrzwydzielnicza funkeja serca ... 344
16 URLAD LIMFATYCENY ..o 345
LIMFOCYTY B I PRZECIWCIAEA .....onumnisnmsnirasisii 346
PIZECIWEIATA ..vrerrrnseersonsonsssnsrssonsspnssonssssmanssnsssnsnensnnsnsessissshsiassssbsasssis 346
EIMEOCY TY ' T s s s sasatani 348
Subklasy lImfocytow T ..o 350
13 5 T T m——— 352
DOPELNIACZ (KOMPLEMENT) ......ocoooviviiiiiiiiimeceea 354
Przeszczepianie komorek, tkanek i narzadow ... 355
ROZWOJ I INWOLUCJA UKEADU LIMFATYCZNEGO .......... 357
LIMFOCYTY TKANKI LACZNE]
WEASCIWE] I NABEONKOW .......oooiiiiiieece e, 358
GRUDKI LIMFATYCZNE .. oivasinummimniimisinmisemassmyoes 358
MIGDAEKT .........coomsississumsnssnssinzamsesnssssssissiisniiasannmasmsnay 360
WEZLY LIMEATYCZNE ..cosiiuusisnsmvesmsisosorisiis nssasssasrostontangssssrsass 362
Czynnosci weztéw limfatycznych ..o 366
SLEDZIONA ..ottt 366
Unaczynienie Sledziony ... 367
MEAZPEA DIAHI (uiscimmssnciuscsimmmaonsssiommmunsossssmapmsrssonprsspssssapsossarsssss o 367
MIAZEA CZETWONA ..ecuviearienisiusianisinsasisssesssssnsonsesnsusnesiatissnitsiaisiaiasins 370
Czynnosci SIedZIONY ....cvvivrrieenssssrsmsnassrmsssssarstsssnsssarsnsssrsossnsessaes 371
GRASTCA i i st e vy 372
Proliferacja, ré6znicowanie i §mier¢ limfocytéw T ... 376
Batiera KIEW-HFTaSICH: iismsiessissns et ssisiss s arsistavdaiass 376
CzyNNOSCH GraSICY oovevieieeiieici s 376
MNACZYNIA LIMEATYCZNE ..ouminrvvnmmisamasmiammsiiis 377
Wytwarzanie naczyn limfatycznych ..o 379
17. UKEAD NERWOWY ..o 381
UKEAD NERWOWY OSRODKOWY ..o 381
ROZWOJ UKEADU NERWOWEGO .......ccooovveiirrnaieinernnens 382
Formacje osrodkowego ukladu nerwowego ........ooevveiiiiiis 382
Ogolna StrUKLULA ..o 383

TSTOLA SZATA oeeeeeeeeieieee e e e e e e e e e e e e e e ettt aabaeseeeeaeesea s banneeaees 383

SPIS TRESCI

Xvii



XVII HISTOLOGIA

Istota biala ..o 384
Kresomdzgowie: kora mézgu, hipokamp, jadra podstawne ...... 384
KOEA INGZPLL vevvevereresssamrmnsnstinsesesissosessansssasnsnsnsrassons brsdbsbs shosibaiess
KOEA TOWE vvusaminuimsiiniassamsiosmssisesiva s isssssssss oo ses e

Ogélne cechy struktury kory nowej ...
Kora niejednorodna: kora dawna

Kora niejednorodna: kora stara ..........ccoeiiieseennncncnnn. ]
Mechanizm UCZENIA SI€ ..ovvvvrieveerree e
Whetrze przodomoOzgowia ...
Jadra podstawne (nuclei basales)

Tstoita Biaka 0280 osicinmnimesiieriiosmemsysmosssosyimssssssmmuses
Migdzymoézgowie: wzgérze, pOAWZEOIZE ....c.oviiiniiiiiiinins 391
Podwzgdrze (hypothalamus) ... 392
Zegar bIOlOGICZNY .....ccovceiiiinininisinnienieisessssiisinsisinin 394

Jadro tukowate (jadro lejkowe). Odczuwanie glodu i sytosci ... 395
Pient mézgu, §rédmozgowie: istota czarna, jadro czerwienne ... 396

Pient mézgu, tylomézgowie: MOSt ... 398
Pien mézgu, tylomézgowie: rdzeii przedtuzony ... 399
Pien mozgu, tylomdzgowie: mézdzek
G AOZATRIE wocoimameesmnsnsnsmromemmonmonentussrminmmss
RAZENA KEGBOWY wooiovvinsnivnmsivesasmivetsssamiissustisinsssssnsiaininaiiasissiamsion
Splot naczyniéwkowy i ptyn mézgowo-rdzeniowy ................... 405
Bariera KfeW—OZE «..iiciiiniurmsuinnisesissiensssnsssirsusassossassnisssnsssnass 407
Komérki macierzyste uktadu nerwowego ..., 407
Opony MOzZgOWO-TdZENIOWE .....cccorieviiciiiiiaereitssissrssensesisens. 407
Naczynia KtWIONOSNE ..ot 409
UKEAD NERWOWY OBWODOWY ... 410
Zwoje nerwowe czaszkowe i rdzeniowe ... 410
Nerwy ODWOAOWE ..covimisiissmssmsnssssnrasssmanmasnsarssnsmrsssssssisssasssasnsases 410
UKEAD NERWOWY AUTONOMICZNY ... 413
Uklad nerwowy wspolczulny ......cc.coimiimniinieienivsninennsennisenerencsseens
Uktad nerwowy przywspoétczulny
Narzady zmystlow ......ccovoniiiiiiicec
Nazewnictwo, klasyfikacja i ogélne czynnosci ... 3l
Budowa jako kryterium klasyfikacji receptorow ...........c.cooeeeee 418
Potozenie receptoréw i rodzaj sygnatow jako
kryterium klasyfikacji ..ot 418

REGENERACJA UKEADU NERWOWEGO ... 418



SPIS TRESCT  XIX

18. UKLAD WIDZENIA | UKEAD

SLUCHU/ROWNOWAGIL ... 421
UKEAD WIDZENTA: OKO! sy 421
Budowa gatki 0CZnej ..........ccocoviiiiiiiiii 421
Torebka gatki ocznej i twardéwka ... 422
ROZAWKA ..o 423
25 101 R R P 425
Blona Naczymiowa: «amsrammsmmmmmsi s e nsaiam s 425
WNACZynIOWKE 1osmumamsmummmmoosmsons s 425
CHAle FZBSIOWE s s s s e R ey S s 425
TECZOWKE oo 426
SOCZEWKE ccesmismsen i s T S SR 427
Cialo SZKISTE oot 427
STAROWIA ovismsmivvsvmisivsmesvvmess e s s i s i i ias 428
SiatkOWka TECEPLOTOWA wiivsivvamayvisipsn i Bt Ty 429
Komérki wzrokowe precikonosne i czopkonosne ... 432
Komérki nerwowe dwubiegunowe, poziome i amakrynowe ..... 434
Komérki nerwowe zwojowe przekaZnikowe i receptorowe ....... 435
Komérki podporowe siatk6wki ..........coiiiiinivniinnin, 436
Plamka siatkéwki i krazek nerwu wzrokowego ..o 436
Batiera kreweslathkOWa . w. s s s 436
Cytofizjologia siathkdwWki wuswmmnunsrmsnnmnnnmssmms 436
MNarzgdydodatkoweileal . o m sy 437
NARZAD PRZEDSIONKOWO-SLIMAKOWY. UCHO .............. 440
Ucho ZEWNEIIZNE ..oiiiiiiiiiiiiiiii it 440
WCHO STOCCOWE! i e s T S s 440
UChO WEWNELIZIE ..ottt ettt 444
Eagiewka IWOTEEZEK s s 444
PrzewodVWpOtKOISTE: ......oomemosmsemamesarasssnsarsnssrs sinsssiisdsdoinis soaponi 447
Przewod i worekendblimatyCany .. cumwisiamisisinisemsismin 447
Funkcje aparatu przedsionkowego ..........cccocoviiiiciiiiiiiineinn 447
SHMAK ..o 448
TRPAI i widkienka ankirynowo-kadherynowe ........cccceeinin, 453
Funkeje slimaka ... 453

19. GRUCZOLY

WEWNATRZWYDZIELNICZE...............ccooooovnnes 455
MECHANIZM DZIAEANIA HORMONOW ........c.cccoooovvnrnrnnn. 456
UKLEAD PODWZGORZOWO-PRZYSADKOWY ......ooooovvvnn. 457

POAWZEOTZE oo s o o R v T e A e 458
Brzgstellal oo mmsmssvismsmasrmmam s i s s s 459

Pizysadka SRICZotOWE vasmmwannnssnnws s 460



XX

HISTOLOGIA

Rodzaje komérek wydzielniczych ..o 463
CZEEC GUZOWA L.oooiiiiiiiiiniiisies s 464
Cze8€ POSTEANMIA L..oveviveieiieciee e 465
Czynnosci przysadki gruczotowej i ich regulacja ..o 466
Przysadka NErWOWaA ..o 467
PRIUICYLY ©.cevciiiiimisinnssinsiinmsissssssssaustusssesssasssssssssassnss s eassssssasssnass 470
SZYSZYINICA ....ocvenrimrisssenssesssusrensonssasssnasessisstssisssssiasssasasss bassamssnstasis 470
Czynno§ei SZYSZYNKI ..o 472
TARCZYCA .....coovivivirerrieeerrecsssssissbnsste st ssssesssaabeasssssassaenens 473
Hormony tarczycy i ich wytwarzanie ... 474
Hormony nablonka pecherzykow ... 474
Hormon komérek C, kaleytonina ... 476
Czynno$¢ hOrmONGW LATCZYCY ..vvvvvirreeiniineniciiiisnsinsissinsies 476
Regulacja czynnosci tarCzyCy oo 477
GRUCZOLY PRZYTARCZYCZNE ..........coovunriineniiecieiinsninianins 478
Czynno$¢ gruczotow przytarczycznych ..o, 478
GVl L (-1 1111 11 B D S R 480
WYSPY TRZUSTKI (LANGERHANSA) ..o 480
TONSUITIA . issos oo o T i i S S N B 3 482
NADNERGZE vucuiviicsissssivnisssissmmninsssminmssysyraremprasssessssnes 485
Kora Nadnercza. ... it siievigeisassssiiomiiiboii 485
Czynno§¢ kory Nadnerczy ... 489
Swoisto§¢ rozwoju kory nadnercza ... 490
Rdzen Nadnercza .........ococceeveriiiiiniiiniiniiiimnies s 491
Czynnos¢ rdzenia nadnercza ..o, 491
CIALKA PRZYZWOJOWE ..o 493
20. UKEAD ODDECHOWY ..., 495
KANALY I JAMY PRZEWODZACE POWIETRZE ..................... 497
| Eua1: 1l ) - ERORAES RIS SRRt e 497
Btona §luzowa okolicy wechowej. Chemareceptory wechu ... 498
ZatoKi PIZYTIOSOWE ...coveeeremeeneniiiseinsissi s ssnsssssssnsssessnesssassions 500
Jama gardla ... 500
JCEEAN cvoverierenrinrerssnnsersrnsasnnsnsnsarssssssessassssasensssnssesssisissartssssasssesuntssnnss 500
Narzad glosowy ..., 500
Chrzgsthi KTTRI |.o.ooneensssmsssn s i 501
MiESHie KEtANT . coumsmssisimassavosssasmssismssussrsssssassn rasysbassospasmsren 501
TERAWICE .o eonsmnsosss si bEsE TS T TR s A e oSSBT R s S 501

DrzeWo OSKIZEIOWE ...cocoviiiiiiiiiieiiiiieeeeesiae e sebessssnae s ssnnes 502



CZESC ODDECHOWA PEUCA oo 508
Rola tlenku azotu (NO) oo 512
VY VIIANE: FAZOWE consvonoms s o o S S ety 512
OPIICTIA oot 512
Unaczynienie'i unerwienie pluc: .cmmnnnnmmnasmnsinanniem 513

21. UKEAD POKARMOWY ..., 515

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BUDOWY I CZYNNOSCI ... 515

FANIACLTSITINA wumemmanuosasnsssessivn s s s Vs 4 S A

TE R iR e S T
Chemoreceptory smaku

ZEBY oottt
Rozwdj z¢bow

Narzad szkliwotwérezy i wytwarzanie szkliwa ... 524

Wytwarzanie zebiny 1 cementl .oumannsa s s 528
I s R e B L e B e i 528
7 113 1 TS 529
BB s e s R T S T T ST R 530
IVHEAZERITEIIAL couvoasmmsnssiencousios ins comeinassst s sSSP SH ARG 530
Polgczerie 2eb 2 0toCZRNEN minnnmanaaunmmssmsmimmswns 531

GARDIED! snmmusunvmmnsmmssssmsssm i sy s o s 1553 531

GRUCZOLY SLINOWE ......oooooimiiiioiiieeimeeeeeseeeeeeeeeeee e 531
Gruczol SHNOWY PEEPUSZIY oo vt 332
Gruczol Slinowy podZUchWowy s nnsismensariiimysg 534
Grrezot SINowWy DOAIEZYROWY cmvemsssmsissmmmssssmmsiss ssoisnmsanvomssstans 534
Czynnost grisczotow Slinowych' «.innsunnnniiainsimivai 534

OGOLNA BUDOWA PRZEEYKU, ZOEADKA I JELIT ............. 535

BREZEENIC wivricswvimmsnsuniiontoss s sis s st s evaas G b e amassvsessass 536

ZOEADBIC i ovvnvivmmssin i s s e eeais 537
Gruezoty 2ot dkoWe WIASEIWE .. v msssormmssssomsmmnmsamesassosmin 538
GHICEEIY WHUSTOWE vt s s e sy 544
Gruczoly odZwiernikowe ... 544
Blaszka inigsniowa bloty SUZoWE] o vsmvnmommmsmain s 545
BIGHa POUSTOZOWE 5o s S b s B T avs 545
Blona migSnIOWA ....cviiviviiiiiiiiiiiiiiiiie e 546
Blotia SUroWIcZl vrarnneanmns i S R 547

KOMORKI ENDOKRYNOWE I HORMONY

UKEADU POKARMOWEGO ..o ssssiaimeis 547
Nazewnictwo komdrek endokrynowych ..., 547
Czynno$cl kombrek endokeynowych ... 549
Hormony peptydOwWe s ssssmsmii s pavaraiamigs 549

Histamina i SErOtOMINMA .....veeiiiivieieioiiieeciirreeeeiieeeeessrnreeeeeareaeeesans 552

SPIS TRESCI

XXI



XXI1 HISTOLOGIA

JELITQY cocuivcisivissiisassnsasosissusssussonisnssonsnnnsnss sovesasshassepemnnssss bsessss s shiiss 552
JElito CHEMKIE: 1 ivissicsiiiasussassnsvinirinsass st itaisnssinsssmsansssivensssssvessssastonasn 552
B1ona SIUZOWA ...vecveiireeveeeeeciin it 554
KoSMKi JRlIOWE ..ooomiciiiiiii 554
Krypty JEHEOWE .ot 558
Blona podSIuzowa ... 559
Thkanka limfatyczna jelita ..o 559
Kepki PeYera ...t 559
KIYPLOKEPKI ..oocuiiiiiinisieiecem e 560
Wydzielanie IgA ... 560
Blona mMieSnioWa ......cccciiiiiiiiinniniinieseseseesisnn e 560
Blona surowicza i przydanka ... 562
Udziat komérek nabtonka w trawieniu,
wehlanianiu i wydzielaniu ... 562
JElItO EIUDE <..ovooviiceiiciiiiiis s 566
OKDEZIICE 5eceivuissssindivs i visis f6asi Eivinaniassesivms vansiss LSSR sxbuspmnmsssnonansy 566
Wyrostek ToDaCZKOWY ..o 567
OdBYENICA ..ot e 569
Czynnosci jelita grubego ... 569
RUCHY JEHE Locuiniiiieienesieisi s 570
() 607 oy 1T R T (T T (T e O PR 571
Kinetyka komorek nabtonka jelita ..o 571
Unaczynienie i unerwienie zokadka i jelita ... 572
WATROBA ..ot 573
Zrab WALIODY ..oiiiiiiiiist 573
Unaczynienie Watroby ..o 574
Migzsz watroby i sInUSOIdY ..o 574
8 1 LT 574
Cytofizjologia Nepatocytow ... 578
Komérki Browicza—IKupffera ... 580
Komérki gwiazdziste (HSC) oo 581
SINUSOIAY wvuvvverierrisiesiie s s 581
Przewody ZOIIOWE .o 581
Zraziki WatroDY ... 582
Naczynia limfatyczne i DETWY ..o 582
PECHERZYK ZOBCIOWY' ivictsammnisscesssimmnsimmismios 584
Czynnosci pecherzyka ZOICIOWEEO ..o 585
TRZUSTICA ....iiisvsmiiomismssisensioaitissdvasassimesissasiasiorsarsvmsrassasysras 585
Czesé zewngtrzwydzielnicza trzustki ..o 585

Czynnos¢ czesci zewnatrzwydzielniczej trzustki ooooevevecenenne. 586



22, UKEAD MOCZOWY ..o an
NERKA oo s s s e S iy S sy 591
Zrab nerki ..o 594
LInacsyriente ekl covmmmmmmmanmmrmmann s asmes 594
MiZSZ NETKI ..cviiviieiiieiieii e 594
CIEHETREWE corseoumrrmsmmms s ST vt 595
IHELISZER TEHROWE vooriramois i o s e o G s st dnbmms 597
Torebka klebuszka, podocyty, filtr klebuszkowy ....................... s1d
MeZangiiN s R
Kanalil T rzedu ..o
Petla NEBON - vsmmmsismsmiivmamavia s i
Kanalik IT rzedu .....ooooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e

Kanaliki zbiorcze i przewody brodawkowe
Czynniki hormonalne regulujace filtracj¢ i reabsorpcje jonow . 608

Komérki srodmigzszowe nerki .........ccoocoviiiiiiiiiiiieiceieenn 609
ADATAEPIZVKICBUSTROWY v smmrnmse s aa s 610
Czynnos¢ aparatu przykigbuszkowego. Ukdad
renina-angiotensynd, RAS s s 610
Funkcje angiotensyny 2 ... 611
ENACEETE RIS, oovuvucsvumommnvmmonsms imessis oo o oo PR SRS ATs 612
KIELICHY, MIEDNICZKA, MOCZOWOD .........cc.occooooivmvnnn... 613
PECHERZ MOCZIOIWY oovciinvammssmssis s asssss s isiiss: 614
CEWEAMOCZOW, oo s it e thsssstsassbsmpssaser 614
R —— 617
NASICOREIC. 155100005y mms s e 617
Komérki Merkla .....ooooiiiiiiiic e 623
MEIANBCYLY coovuvssissamvmsmvissimmessimimess cavim iz s i s s 623
T ] ) o T e W SR, S 624
Komérki dendrytyczne, limfocyty Ta cytotoksyczne
i OV THO e s 625
Regulacja proliferacji i réznicowania komorek naskorka .......... 625
Hbdowla keratyoeFtoOR iR —uumnemaansmsraszms 626
Cytofizjologia keratynocytéw i naskérka ... 626
RCKYR WAV e s o S M G Ao 626
2 08 1 PP R 627
Opuszka mieszka zrédtem komérek macierzystych ................... 632
WV ZIOSE 1 Py TNIARNATIOSONY ;oo amssmmmmossinsssmasssimesssostssssssss srswss 632
GOJERIEEROLY vt R 634
Gruczoly tojowe i migénie napinajace wlosy ... 635
QTOCZOLYTPOLOWE viuviscvisisinisimiinasssssssis isasammsasimavins s wsass s ot 636

PRGN v S I S R R T s 638

SPIS TRESCI XX



XXIV HISTOLOGIA

Unaczynienie i unerwienie skOry ... 639
CzynnoSCi SKOTY .o 639
Receptory komorkowe czucia SOMAtyCZNego ..o..oveecviciiiiiivninneees 640

24. UKEAD PLCIOWY MESKI ... 643
JADRO ..ottt st 643
Kanaliki plemnikotWorcze ... 644

Komorki pOAPOrOWE ........occiiiiiiiiiiisss s 647

Komorki szeregu spermatogenezy i SpErmatogeneza «............... 649

SPErMALOCYLOZENEZA .vveesemaraceriseuiiessiss s 649

MEJOZA ..ocvvrrrireirnereneirsensiesess st 650

SPEIMIOZENEZA ...ooviviiiiriiirieiesers s 653

PIETRTET sossvrumsnss ot i sss s s st svsi st oo T ssnsns s ssn 655

Epigenetyczne przeprogramowanie genomu

W SPEIMALOZENEZIE .ooveiiiiisistisiiei s 656

Bariera krew—jadro ......ccocoiiiieinieini 658

Cykl kanalika plemnikotworezego .....ocovvmmnenesisiiisininies 659

Kanaliki plemnikotwdrcze dZieci ... 659

Stan nabtonka plemnikotwOrczego MEZCZYZNY ..ooveriiiininans 659
Gruczot srodmigzszowy jadra ... 660
Regulacja spermatogenezy i wewngtrznego wydzielania jadra ...... 662

Czynniki modyfikujace i uszkadzajace spermatogenezg .......... 662
Przewody wyprowadzajace nasienie ... 663

GRUCZOLY DODATKOWE MESKIEGO

UKEADU PELCIOWEGO ..o 666
Pecherzyki NASIENNE .....oviiciriiiiii s 667
Gruczol KroKOWY ..ot 667
Gruczoly opuszkowo-CewkOWe ... 671

PRACIE .......oovninvereeunericscasassisseristamsssstassssarsnsassssssssstbosisssninsnmnsssassssnes 671
Naczynia krwionogne i wzwod pracia ... 673

INASIENIE .....oooveieiemeieineee it isss st smes sttt s 674

25. UKEAD PLCIOWY ZENSKI ..o 675

JATINIIC | svivss covscsiiossa ossussasissssansvescessosiasanssssssspasens vorsspanenatnes s testusasassans 675

OOZENEZA .ooiviiririsrississisesis s 677
Pierwsze zahamowanie OOZENeZY ........ccovereinimnmiiiimnnn 677
Drugie zahamowanie 00ZENEZY .......cocovremiriisiees 678
Epigenetyczne przeprogramowanie genomu w 00genezie ........ 679

Pecherzyki jajnikowe i 00CYLY oo 679

Czynnoéci pecherzyka jajnikowego i eStrogeny ... 685

(07,701 £ Tui T I O T



CHATRO 2O visresmapisuios s s 30050 o 00 s U S s 687
Atrezja pecherzykOw ..o 689
Cykl jajnikowy
Gruczot $r6dmigzszowy jajnika ..o 691
1720 L L) o AR P PO P—— 692
Czynnosci JAJOWOAU .....ovvveeiiis 694
IVIAICTICA: iz cvvssis oo s s ey oo S0 v AR Mo 150 694
BIONa SIUZOWA ...vecvireerverreerenere i e s s st 694
BIOna THIESHIOWA 1:oomussmuiimiiiisiissisias o sessaisssme s ssas 698
BIONA SUTOWICZA .....cocorviiesrinsurseesimnirarisiorsssaiissivesssnsnasmssnissasessanaess 698
Ciesit i szyjka MAaCICY ..o 698
POCHWA .....ooiviimreesesnsssssessermeremsosssmssmsssnssnssssssssisnssesressssissiosassnsisassas 700
NARZADY PLCIOWE ZENSKIE SZCZATKOWE .......c.ccccovvvnn. 703
NARZADY PLCIOWE ZENSKIE ZEWNETRZNE ...................... 703
GRUCZOE SULKOWY . coovimcommmmnrsmssrsnmnssmmssimmsonmsissssstamsarsssans 703
Gruczot sutkOwy NIECZYNNY ..o 704
Gruczol SUtKOWY CZYNNY ...oviviiiiiec e 705
Wydzielanie IgA ... 707
BEEIWNMNIK ....coocomnimmmsmmmavsomaimssmsusmssssss 709

SERRDWIDIE .......oocnnmnmmmomsmmmssssmnm 725

SPIS TRESCI

XXV



