Fizjologia wykiad 1 - 17.10.2025

WPROWADZENIE

Wyktad obejmuje podstawowe zagadnienia fizjologii cztowieka, ze szczegdlnym
uwzglednieniem homeostazy i jej mechanizméw regulacyjnych. Omdéwiono organizacje
materii ozywionej od poziomu komoérkowego po uktady narzaddéw, z naciskiem na
tkanke miesniowa i nerwowga. Szczegbtowo przedstawiono budowe i funkcjonowanie
trzech typéw miesni: szkieletowych, gtadkich i sercowego, wraz z mechanizmami
skurczu na poziomie molekularnym. Zaprezentowano uktad przewodzacy serca i jego
role w automatyzmie pracy serca. Omdwiono réwniez podstawy fizjologii tkanki
nerwowej, w tym budowe neurondéw, przewodzenie impulséw nerwowych i organizacje
sieci neuronalnych.

NOTATKI

Homeostaza - podstawowe pojecie fizjologii

Definicja homeostazy

Homeostaza to zdolnos¢ organizmu do zachowywania statosci wtasnego stanu wbrew
zaburzeniom powodowanym przez S$rodowisko. Wszystkie czesci organizmu - od
organelli komérkowych, przez pojedyncze komérki, tkanki, az po cate uktady narzadéw -
organizujg swojg homeostaze, ktéra jest czescig homeostazy catego organizmu.

Wazne jest zrozumienie, ze zaden wskaznik czynnosci organizmu nie jest bezwzglednie
staty. Nawet jesli parametr nie jest absolutnie staty, jego wahania mieszcza sie w scisle
okreslonych granicach - méwimy o granicach normy. Te granice mogg sie nieznacznie
zmienia¢ z uptywem czasu, na przyktad wraz z rozwojem organizmu.

Homeoreza - homeostaza kroczaca w rozwoju

Homeoreza to homeostaza charakterystyczna dla konkretnego etapu rozwoju. Niektére
parametry biochemiczne bedg rézne dla dziecka i osoby dorostej. Parametry
hormonalne bedag inne dla kobiety w wieku rozrodczym, a zupetnie inne w okresie
menopauzy. Na przyktad czestos¢ skurczéw serca jest znacznie wieksza u noworodka
niz u osoby dorostej. Dlatego normy medyczne uwzgledniajg wiek pacjenta.

Zasady utrzymania homeostazy

1. Zasada wspétdziatania proceséow przeciwstawnych
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Polega na roéwnowazeniu wszelkich przyptywoéw i odptywéw (wody, ciepta) w
organizmie.

Przykfad - utrzymanie odpowiedniej ilosci wody w organizmie:

* Przyptywy wody:
* Wypijane ptyny
* Woda w pokarmach

* Woda metaboliczna (powstajgca w wyniku proceséw biochemicznych, szczegdlnie
katabolicznych)

* Odptywy wody:

* Mocz

* Kat

e Parujacy pot

* Para wodna w wydychanym powietrzu

Stata zawartos¢ wody w organizmie wynika z réwnowazenia wszystkich mozliwych
doptywow z wszelkimi mozliwymi odptywami.

2. Zasada ujemnego sprzezenia zwrotnego

Polega na tym, ze obnizenie waznego wskaznika wywotuje procesy, ktére zwiekszaja
obnizony wskaznik. Gdy wskaznik rosnie, odpowiednie procesy powodujg jego
obnizenie.

Przyktad - regulacja wydzielania kortyzolu:
 Kortyzol (hormon kory nadnerczy) jest wykorzystywany przez komérki, wiec jego
poziom we krwi sie obniza
* Obnizony poziom kortyzolu jest sygnatem dla komérek podwzgoérza
» Podwzgérze wydziela kortykoliberyne (hormon uwalniajacy)
» Kortykoliberyna dociera do przedniego ptata przysadki mézgowej
* Przysadka wydziela ACTH (hormon adrenokortykotropowy)
* ACTH pobudza kore nadnerczy do wydzielania kortyzolu
* Stezenie kortyzolu we krwi rosnie

» Wysoki poziom kortyzolu hamuje wydzielanie kortykoliberyny przez podwzgérze
Inny przyktad - regulacja poziomu glukozy:
Gdy spada poziom glukozy we krwi, nastepuje:

» Pobudzenie osrodka gtodu (szukamy pokarmu)

* Wydzielanie glukagonu (mobilizuje glikogen watrobowy, podnoszgc poziom
glukozy)

Dodatnie sprzezenie zwrotne - rzadsze w warunkach fizjologicznych, ale wystepuje:
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» Wydzielanie estrogenéw w pewnych fazach cyklu miesiecznego

* Wydzielanie enzymoéw w przewodzie pokarmowym

3. Zjawisko przedziatowosci homeostazy

W réznych czesciach ciata homeostaza moze by¢ zachowywana z rézng doktadnoscia.
Narzadem najbardziej wrazliwym na wahania jest uktad nerwowy, szczegdlnie
mézgowie, ktére nie znosi:

* Przektodzenia

* Przegrzania

* Niedotlenienia

* Niedoboru glukozy

Mézg niedotleniony, niedocukrzony, przegrzany lub przektodzony moze sie wytaczy¢, co
objawia sie utratg przytomnosci i bezbronnoscig organizmu.

Inne narzady (pracujace miesnie, przewdd pokarmowy) mogg znosi¢ chwilowe
niedobory lub nadmiary substancji w zdecydowanie lepszy sposdb.
Przyktad - biate krwinki:

Biate krwinki uczestniczgce w obronie organizmu przed bakteriami, wirusami i jadami
sg skazane na utrate homeostazy i Smieré komorkowa, lecz dzieki ich $mierci
przezywaja komarki catego ciata.

Whniosek: Homeostaza w jednej czesci organizmu moze by¢ poswiecona, aby jej
kosztem utrzymac homeostaze w czesci bardziej wrazliwej i wazniejszej dla przezycia.
4. Punkt nastawienia homeostazy

Punkt nastawienia to wartos$¢ srednia, najkorzystniejsza dla organizmu, wokét ktérej
oscyluja wartosci parametréw fizjologicznych.

Przyktady punktéw nastawienia:

* Glukoza we krwi: 80-100 mg/100 ml osocza
* Temperatura w dotku pachowym: okoto 36,5°C
* Temperatura wewnetrzna ciata: 37,2-37,6°C

* Erytrocyty: okoto 4,5 miliona w 1 mm? krwi (wartos¢ srednia, nie doktadna)
Czynnosci fizjologiczne wahajg sie okresowo - na przykifad praca serca zwieksza sie

podczas biegu, uwaga stabnie w miare zmeczenia. Wahania te zawsze odbywajg sie
wokét wartosci sredniej, najczestszej i zarazem najkorzystniejszej dla organizmu.

Poziomy organizacji materii ozywionej

Materia ozywiona organizuje sie hierarchicznie:
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. Czasteczki biopolimerow (poziom makromolekularny)
. Elementy komorkowe (organelle)

. Komorki

. Tkanki

. Narzady

. Uktady narzadow

N o o AW N

. Organizm

Komodrka - budowa i funkcje

Charakterystyka ogdélna komérek
Komoérki réznig sie wielkoscia i ksztattem, co zalezy od petnionej funkcji:

* Przecietna wielkos$¢: kilka mikrometréw (1 um = 10-¢ m)
* Najwieksza komoérka u cztowieka: komérka jajowa (okoto 100 um)

» Rekordzista w Swiecie zwierzat: jajo strusie (Srednica do 30 cm)

Ksztatty komdrek sg bardzo réznorodne: kuliste, prostokatne, rzecionowate, gwiazdziste
(jak neurony). Ksztatt komérki jest Scisle zwigzany z petniong funkcjg i miejscem
wystepowania.

Btona komorkowa

Btona komdrkowa to struktura biatkowo-lipidowa, ktéra:

e Chroni przed rozproszeniem zawartosci komérki
* Jest wysoce selektywnie przepuszczalna
* Bierze udziat w komunikacji (poprzez receptory na powierzchni)

* Moze zmienia¢ przepuszczalnos¢ po bodzcu

Kanaty jonowe w btonie komdérkowej

Obecnie odkryto ponad 100 réznych typéw kanatéw jonowych. Réznig sie:
 Selektywnosciag jonowa (typ jondw, ktérych przeptyw umozliwiaja)

* Typem bramkowania (warunki wptywajgce na otwieranie i zamykanie)

Trzy podstawowe typy kanatdéw:

1. Kanaty bramkowane napieciem:

» Otwieraja sie i zamykajg w zaleznosci od potencjatu btony komérkowej

* Zawierajg czujniki potencjatu (natadowane elektrycznie fragmenty biatka)
* Reagujg na zmiany pola elektrycznego w btonie

* Zmiana konformacji biatka kanatowego otwiera kanat

* Umozliwiajg szybki naptyw jonéw (np. sodu) do wnetrza komorki

Strona 4



* Powoduja depolaryzacje btony komérkowe;j

* Przyktady: kanaty dla jonédw potasu, sodu, wapnia

1. Kanaty bramkowane ligandem:

* Ligand to substancja zdolna do swoistego wigzania sie z receptorem
* Ligandy moga by¢ zewnatrzkomoérkowe lub wewngtrzkomérkowe

» Receptor potgczony bezposrednio z kanatem

* Gdy ligand (pasujacy jak klucz do zamka) potaczy sie z receptorem, kanat sie
otwiera

* Umozliwia wyptyw lub naptyw substancji

» Ligand moze by¢ agonistg (aktywuje receptor) lub antagonista (blokuje receptor)

1. Kanaty aktywowane przez stres (mechaniczne):

* Otwierajg sie pod wptywem pobudzenia mechanicznego

Przyktad: komérki rzesate w narzadzie Cortiego (ucho wewnetrzne)

Fala akustyczna (drgania mechaniczne) otwiera te kanaty
* Wptyw jondéw do komérek rzesatych powoduje ich pobudzenie

* Jesli pobudzenie przekroczy site bodZca progowego, rozprzestrzenia sie wzdtuz
nerwu stuchowego

Transport przez btony biologiczne

Transport bierny:

* Odbywa sie zgodnie z gradientem stezen lub gradientem elektrochemicznym
* Nie wymaga energii

* Typy:

* Dyfuzja prosta (substancje lipidowe przez dwuwarstwe lipidowa)

* Transport przez kanat

* Transport przez nosnik (utatwiony)

Transport aktywny:

* Odbywa sie wbrew gradientowi stezen
* Wymaga energii z ATP
* Wymaga przenosnika (biatka transportujgcego)

* Przyktad: pompa sodowo-potasowa
Fagocytoza i pinocytoza

Fagocytoza (pochtanianie duzych czastek):

» Dotyczy duzych czastek, fragmentéw komorek, drobnoustrojéw

» Btona komérkowa ulega wpukleniu i zamyka substancje w pecherzyku
fagocytarnym (fagosomie)
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* Fagosom taczy sie z lizosomem (zawierajgcym enzymy trawienne), tworzac
fagolizosom

e Zawartos$<¢ ulega strawieniu

» Niestrawione resztki s usuwane z komérki

Znaczenie fizjologiczne fagocytozy:

* Usuwanie patogendw (bakterii, wiruséw)

* Usuwanie martwych komorek

» Udziat w odpowiedzi immunologicznej

* Fagocyty (np. neutrofile) rozpoznajg, pochtaniajg i trawig ciata obce

» Usuwanie pozostatosci po apoptozie (genetycznie zaprogramowanej Smierci
komorki)

Pinocytoza (pochtanianie ptynéw i matych czasteczek):

» Dotyczy bardzo matych czgsteczek lub ptynéw
» Btona tworzy mniejsze wpuklenia
* Substancje zamykane w pecherzykach pinocytarnych

e Zawartos$¢ moze by¢ trawiona lub transportowana do innej czesci komorki

Znaczenie fizjologiczne pinocytozy:

 Pobieranie sktadnikéw odzywczych z ptynéw otaczajgcych komérke
e Transport immunoglobulin i biatek z krwi do mleka matki w gruczole mlecznym
* Noworodek otrzymuje z mlekiem matki czynniki odpornosciowe

* U niemowlat: wchtanianie catych biatek (np. przeciwciat) z mleka matki przed
dojrzeniem uktfadu trawiennego

» U dorostych: pobieranie witamin, niektérych lekéw

Cytozol (cytoplazma podstawowa)
Cytozol to ptynna zawarto$¢ komorki, w ktérej zanurzone sg organelle komérkowe:

 Pétptynna koloidalna substancja

e Zapewnia komdrce odpowiednig lepkosé, sztywnosé, wytrzymatosé
* Sktad:

* Woda: okoto 75%

* Biatka: do 20%

* Zwigzki ttuszczowe

* Zwigzki weglowodanowe

* Sole mineralne

* Witaminy

* Rozpuszczone gazy

* Wtrety cytoplazmatyczne (pigmenty, twory krystaliczne)
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* Substraty, enzymy, produkty przemian metabolicznych

Charakterystyczna cecha cytozolu:

Zdolnos$¢ do odwracalnych zmian stanu uwodnienia. Ze wzgledu na obecnos¢ biatek,
cytozol jest koloidem i moze przyjmowac:
 Postac ptynna - zol

» Postad bardziej statg - zel
Przemiany miedzy stanami:
» Koagulacja - przejscie zolu w zel

* Peptyzacja (solwatacja) - przejscie zelu w zol

* Denaturacja - nieodwracalna koagulacja (stan patologiczny)

Organelle komorkowe

Jadro komérkowe

Budowa jadra:

* W komérkach cztowieka zazwyczaj jedno jgdro, umieszczone centralnie
* Wyjatki:
» Wiele peryferyjnych jader: komdrki miesni szkieletowych

» Brak jadra: dojrzate erytrocyty (utrata jgdra umozliwia wypetnienie komérki
hemoglobing do transportu tlenu)

Ksztatt jgder:

» Najczesciej kuliste lub kulistopodobne
* Soczewkowate, wydtuzone (komérki miesnia gtadkiego)

» Ptatowate (granulocyty)

Otoczka jadrowa:

* Podwdjna btona jadrowa (btona zewnetrzna i wewnetrzna)
* Pory jadrowe umozliwiajg wymiane substancji miedzy jagdrem a cytoplazma

» Blona zewnetrzna moze by¢ szorstka (rybosomy na powierzchni)

Zawartos¢ jadra:

* Kariolimfa - ptyn wypetniajagcy wnetrze jgdra, zawiera biatka i enzymy
 Chromatyna - materiat genetyczny w postaci:
» Heterochromatyna - wysoki stopie skondensowania, nieaktywna transkrypcyjnie

» Euchromatyna - luzna, zawiera odcinki kodujgce, aktywna transkrypcyjnie (tu
zachodzi transkrypcja)
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Transkrypcja i translacja - przypomnienie:

* Transkrypcja - przepisywanie informacji genetycznej z DNA na mRNA (w jgdrze)
* mMRNA wedruje przez pory jgdrowe do cytoplazmy

» Translacja - ttumaczenie informacji z mRNA na sekwencje aminokwaséw w
biatku (w rybosomach)

Jaderko:

e Struktura nieobtoniona w jadrze
* Widoczna tylko w interfazie (miedzy podziatami komérki)

* Moze wystepowad pojedynczo lub w wiekszej liczbie (nie wiecej niz liczba
chromosomoéw z rejonami organizujgcymi jgderko)

» U cztowieka: 5 par takich chromosoméw, wiec maksymalnie 10 jaderek

* Funkcja: synteza prekursorowego rybosomowego RNA (rRNA)

Mitochondria

Budowa:

* Podtuzne lub okraggte organelle

» Otoczone podwdjng btong (zewnetrzna i wewnetrzna)

* Przestrzeh miedzybtonowa miedzy btonami

* Wewnetrzna btona pofatdowana, tworzy grzebienie mitochondrialne

* Na grzebieniach: oksysomy ("grzybki mitochondrialne") - miejsca fosforylacji
oksydacyjnej, gdzie powstaje ATP

e Miedzy grzebieniami: matryks mitochondrialna (tu zachodzi cykl Krebsa)
Liczba mitochondriéw zalezy od rodzaju komorki:

* Najmniejsza: plemniki (24 mitochondria)

» Komérki watroby (hepatocyty): ponad 1000

» Komérki miesniowe, kanalikéw nerkowych: kilka tysiecy

» Zasada: Im bardziej aktywne metabolicznie komérki, tym wiecej mitochondriéw
Mitochondria posiadajg wtasny DNA (DNA mitochondrialny):

* Wiele cech cztowieka zalezy od DNA mitochondrialnego

» Cechy te najczesciej dziedziczymy po matce

Rybosomy

Budowa:

* Kompleksy zbudowane z rybosomowego RNA (rRNA) i biatek
 Sktadajg sie z dwdéch podjednostek:
* Duza podjednostka: 60S (S = stata sedymentacji Svedberga)
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* Mata podjednostka: 40S

* (U prokariontéw inne wartosci)

Funkcja:

* Miejsce biosyntezy biatka

* Uczestniczag w procesie translacji

Lokalizacja:

* Pojedynczo w cytozolu
* Zwigzane z retikulum endoplazmatycznym szorstkimi (na powierzchni bton)

Retikulum endoplazmatyczne (siateczka srédplazmatyczna)

Funkcja ogdlna:

» Btony tworza rozlegta sie¢ cystern (przedziatéw)

» Umozliwiajg zachodzenie réznych proceséw biochemicznych w bliskim
sgsiedztwie

» Stanowig bariere mechaniczng oddzielajgca Srodowiska, dzieki czemu procesy nie
zaktdcajg sie nawzajem

Retikulum endoplazmatyczne gtadkie (REG):

* Brak rybosomoéw na powierzchni

* Funkcje:

* Synteza i przemiana weglowodanéw

* Synteza lipidéw

* Synteza hormonéw steroidowych

» Detoksykacja szkodliwych metabolitdw i ksenobiotykéw (substancji obcych)
* Intensywne procesy detoksykacji w komoérkach watroby

* W komodrkach miesni szkieletowych: siateczka sarkoplazmatyczna

* Specjalne zbiorniki gromadzgce jony wapnia

* Waph niezbedny w mechanizmie skurczu miesniowego

Retikulum endoplazmatyczne szorstkie (RES):

* Rybosomy na powierzchni
* Funkcje:
* Intensywna biosynteza biatka

e Szczegollnie obfite w komérkach wytwarzajacych biatko wydzielnicze (np.
trzustka)

* Modyfikacje potranslacyjne biatek (przytaczanie grup cukrowych, lipidowych)

Aparat Golgiego
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Budowa:

e Uktad cystern zwany diktiosomem

e Przypomina stos talerzy utozonych dnem do géry
* Wokét liczne pecherzyki

e Dwa bieguny:

e Strefa cis - strefa syntezy

* Strefa trans - strefa dojrzewania

Funkcje:

* Modyfikowanie struktury biatek
* Segregacja biatek
* Wydzielanie biatek

* Synteza glikoprotein, glikolipoprotein
Proces:

1. Biatka z RES wedrujg w pecherzykach do strefy cis

2. W aparacie Golgiego biatka podlegaja dalszej obrébce:

* Glikozylacja

* Segregacja

e Zageszczanie (usuwanie wody)

3. Produkty przechodza do strefy trans

4. Gotowy produkt wydzielniczy odrywa sie w pecherzykach
5. Po sortowaniu jest przenoszony do innych czesci komérki

System szczegdlnie rozbudowany w komoérkach sekrecyjnych (wydzielniczych).
Lizosomy

Budowa:

* Niewielkie struktury otoczone pojedyncza btong

* Powstajg w RES, modyfikowane w aparacie Golgiego
Typy:

* Lizosomy pierwotne - zawierajg enzymy, ale nie wykazujg aktywnosci
hydrolitycznej

* Lizosomy wtorne - powstajg po potaczeniu lizosomu pierwotnego z materiatem
do strawienia, enzymy sa aktywne

Funkcje:

» Zawierajg enzymy trawienne (hydrolityczne)

* Trawienie odbywa sie wewnatrz lizosomu
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* Enzymy nie mogg opusci¢ wnetrza (gdyby tak sie stato - samostrawienie
komorki)

Sytuacje fizjologiczne, gdy lizosomy oprdzniajg zawartos¢ na zewnatrz:
» Osteoklasty (komérki kosciogubne) - przebudowa kosci podczas rozwoju
* Gojenie ran

Akrosomy - wyspecjalizowana forma lizosomoéw:

 Zlokalizowane w "czapeczce" plemnikéw

e Funkcja: penetracja komérki jajowe;j

e Enzymy rozpuszczajg btony komérki jajowej, umozliwiajgc zaptodnienie
Schorzenia zwigzane z lizosomami:

* Wrodzone zaniki mieSniowe - zwigzane z nadaktywnoscia lizosomdéw

Tkanki

Definicja tkanki:
Tkanka to zespét komérek o:

* Jednakowym pochodzeniu (z tego samego listka zarodkowego: ektoderma,
endoderma, mezoderma)

* Jednakowym typie przemiany materii

Podziat tkanek wedtug kryterium strukturalno-czynnosciowego:

1. Tkanki nabtonkowe
2. Tkanki tgczne i podporowe
3. Tkanka miesniowa

4, Tkanka nerwowa

Narzady:

» Czesci ciata zajmujace okreslone potozenie
» Majgce okreslony ksztatt
» Zbudowane z réznych tkanek

* Przystosowane do petnienia charakterystycznych czynnosci

Uktady narzadow:

e Zespoty stanowigce catos¢ anatomiczng i czynnosciowg
» Wspdtpracujg w skoordynowany sposdéb

* Przyktad: uktad pokarmowy (zotadek, watroba, jelita, trzustka)
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Tkanka nabtonkowa

Charakterystyka ogélna:

» Komérki bardzo scisle do siebie przylegaja
* Bardzo mato istoty miedzykomdrkowej
* Komoérki moga zachodzi¢ na siebie

» Kontakt miedzy komérkami przez specjalne ztagcza (desmosomy)

Podziat nabtonkow:

Ze wzgledu na liczbe warstw:
* Nabtonki jednowarstwowe
* Nabtonki wielowarstwowe
Ze wzgledu na ksztatt komérek:
* Ptaskie
* Szescienne
* Walcowate

Funkcje nabtonkéw:

* Transport (wydzielanie, wchtanianie)
* Ochrona

Tkanki taczne i podporowe

Charakterystyka ogdlna:

* W odréznieniu od nabtonkéw: duza ilosé¢ substancji miedzykomoérkowej

» W substancji miedzykomoérkowej: widkna (kolagenowe, elastynowe, retikulinowe)

Przyktady tkanek tacznych:

* Krew - klasyczny przyktad tkanki tgcznej

» Osocze = istota miedzykomodrkowa

* Elementy morfotyczne: leukocyty, erytrocyty, trombocyty
* Tkanka ttuszczowa

* Tkanka kostna

e Tkanka chrzestna

Bardzo zréznicowana grupa pod wzgledem morfologicznym, ale tgczy je znaczna ilos¢
substancji miedzykomérkowej.

Tkanka miesniowa
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Charakterystyka ogdlna:

e Zbudowana z miocytéw (komédrek miesniowych = wtdkien miesniowych)
e Tkanka kurczliwa - reaguje pobudzeniem na dziatajgce bodzce
e Zazwyczaj kurczy sie pod wptywem pobudzenia z uktadu nerwowego

* Wyjatek: uktad przewodzgcy serca (automatyzm serca)

Podziat tkanki miesniowej:

1. Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana szkieletowa
2. Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana serca

3. Tkanka miesniowa gtadka

Poprzeczne prazkowanie:

* Widoczne dopiero pod mikroskopem
* Wynika ze specjalnego uktadu biatek (miozyna i aktyna)
* Biatka réznie zatamujg Swiatto - jasne i ciemne prazki

» Miesnie gtadkie nie majg regularnego uktadu biatek - brak prazkowania

Miesnie szkieletowe

Budowa komorek:

» Wydtuzone, cylindryczne komérki
* Liczne jadra na obwodzie (komérki wielojadrzaste)
* Wnetrze wypetnia sarkoplazma

» Zawierajg miofibrylle (elementy kurczliwe)

Sarkomer - podstawowa jednostka strukturalno-czynnosciowa:

Budowa sarkomeru:

e Sarkomer = fragment miedzy dwiema liniami Z

* Dwa podstawowe biatka:

* Miozyna (kolor czerwony na schematach) - biatko wielkoczgsteczkowe

* Aktyna (kolor ciemniejszy) - biatko niskoczgsteczkowe

* Nitki aktyny i miozyny utozone réwnolegle do siebie i do dtugiej osi wtdkna

* Kazda nitke miozyny otacza 6 nitek aktyny (uktad heksagonalny)

Prgzki w sarkomerze:

* Prazek A (anizotropowy) - ciemny, podwdjnie zatamuje sSwiatto
* Zawiera miozyne

» Miejsca, gdzie aktyna zachodzi na miozyne (najciemniejsze)
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» Srodek: sama miozyna (nieco jaéniejszy)
* Prazek I (izotropowy) - jasny, pojedynczo zatamuje Swiatto
» Zawiera tylko aktyne

» Strefa H - Srodek sarkomeru, tylko miozyna (bez zachodzenia aktyny)

Biatka regulacyjne:

* Troponina - sktada sie z trzech podjednostek:

* Podjednostka | - tgczy sie z aktyng

* Podjednostka C - tgczy sie z jonami wapnia (bardzo wazna!)
* Podjednostka T - taczy sie z tropomiozyna

* Tropomiozyna - oplata aktyne jak sznurek

Mechanizm skurczu miesnia szkieletowego (teoria skurczu slizgowego):

Stan spoczynkowy:

* Tropomiozyna blokuje miejsca uchwytu miedzy miozyng a aktyna

» Skurcz niemozliwy

Proces skurczu:
1. Jony wapnia (z siateczki sarkoplazmatycznej) pojawiajg sie w otoczeniu
sarkomeru

. Wapn taczy sie z podjednostka C troponiny

. Nastepuje zmiana konformacji tropomiozyny

. Tropomiozyna przesuwa sie, odstaniajac miejsca wigzania

. Gtowy miozyny (majgce aktywnos¢ ATPazowq) chwytajg aktyne

. Rozktad ATP dostarcza energii

. Nitki aktyny wsuwaja sie miedzy nitki miozyny

0 N o A W N

. Sarkomer sie skraca

Zmiany w sarkomerze podczas skurczu:

e Szerokos¢ prazka A - nie zmienia sie
» Szerokos¢ prazka | - zmniejsza sie

» Szerokos¢ strefy H - zmniejsza sie

Te zmiany dowodzg wsuwania sie nitek aktyny miedzy nitki miozyny.

Sprzezenie elektromechaniczne:

Proces tgczacy pobudzenie elektryczne z mechanicznym skurczem miesnia.

Zrédto jonéw wapnia w miesniach szkieletowych:

» Wytgcznie z siateczki sarkoplazmatycznej (magazyny wewnatrzkomérkowe)
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* W odrdéznieniu od miesni gtadkich i sercowego, gdzie waph pochodzi tez z
zewnagtrz komérki

Typy wiokien miesniowych wedtug metabolizmu:

=

. Widkna ST (Slow Twitch) - wolnokurczliwe, czerwone:

Praca w warunkach tlenowych

Procesy utleniania w mitochondriach (fosforylacja oksydacyjna)

Bardzo dobrze zaopatrzone w mitochondria

Mata szybkos¢ skurczu

Bardzo mata podatnos¢ na zmeczenie - wytrzymate

Bogate w mioglobine (magazyn tlenu, zawiera zelazo Fe?*)

Dobre unaczynienie - ciemniejsze zabarwienie

1. Widkna FTB (Fast Twitch B) - szybkokurczliwe, biate:

Praca w warunkach beztlenowych

* Oparta na glikolizie
* Mniej mitochondriéw

* Mniej mioglobiny

Stabsze unaczynienie - jasniejsze zabarwienie

Duza szybkos¢ skurczu

* Duza podatnos¢ na zmeczenie

1. Wiékna FTA (Fast Twitch A) - przejsciowe, czerwone:
* Mozliwe procesy tlenowe i beztlenowe
+ Srednia podatnos¢ na zmeczenie

« Srednia sita i szybko$¢ skurczu
Jednostka motoryczna:
Jednostka motoryczna = jeden neuron ruchowy + wszystkie wiékna miesSniowe przez
niego unerwione
Rozbudowanie jednostek motorycznych:

» Miesnie sitowe (np. miesnie grzbietu, utrzymujgce postawe):
* 1 neuron unerwia okoto 200 komdrek miesniowych

* Mniej precyzyjne, ale silne

* Miesnie precyzyjne (np. miesnie gatki ocznej):
* 1 neuron unerwia okoto 10 komdérek miesniowych
* Wiecej jednostek motorycznych, ale mniej rozbudowanych

* Bardzo precyzyjna kontrola
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Zasada: Miesnie pracujgce precyzyjnie kontrolowane sg przez znaczna liczbe komérek
nerwowych, a jednostki motoryczne sg mniej rozbudowane.

Czynniki wptywajace na site skurczu miesniowego:

1. Stopien wstepnego rozciagniecia komérek miesniowych

* Im bardziej rozciggniete, tym wieksza sita skurczu

1. Czestotliwos¢ pobudzen nerwowych

e Im wieksza czestos¢ impulsacji, tym wieksza sita skurczu

1. Liczba zrekrutowanych jednostek motorycznych

* Im wiecej jednostek motorycznych zaangazowanych, tym wieksza sita skurczu

Rodzaje skurczu wedtug sumowania:

1. Skurcze pojedyncze:
e Skurcz — rozkurcz — przerwa — skurcz — rozkurcz
* W warunkach fizjologicznych tylko w miesniu sercowym

* W miesniach szkieletowych niemozliwe do wykonania wysitku

1. Skurcze tezcowe niezupetne:

* Kolejne pobudzenie trafia w fazie rozkurczu
» Miesien nie rozkurcza sie catkowicie

* Pojawia sie "korona" na wykresie

» Charakter fizjologiczny - tak pracuja miesnie szkieletowe przez
wiekszos¢ czasu

1. Skurcze tezcowe zupetne:

* Kolejne pobudzenie trafia przed rozpoczeciem rozkurczu
e Brak fazy rozkurczu

* Prosta linia na wykresie

e Bardzo wymagajgce energetycznie

e Szybko prowadzg do zmeczenia

e W warunkach naturalnych bardzo rzadkie
Sytuacje ze skurczami tezcowymi zupetnymi:

Fizjologiczne (rzadkie):

e Utrzymywanie postawy przez dtugi czas (miesdnie posturalne)
* Intensywne dzwiganie bardzo duzych ciezaréw (maksymalny wysitek)

* Silny stres, ekstremalne pobudzenie (miesnie karku, barkéw — bdl, sztywnos¢)

Patologiczne:
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* Tezec (infekcja Clostridium tetani)

* Neurotoksyna: tetanospazmina

* Blokuje neuroprzekazniki hamujace (GABA - kwas gamma-aminomastowy)
* Objawy:

e Szczekoscisk (bolesny skurcz miesni zuchwy, niemoznos$¢ otwarcia ust)

* "USmiech sardoniczny" (nienaturalny skurcz miesni twarzy)

* Skurcze miesni catego ciata

* Problemy z oddychaniem

* Profilaktyka: szczepionka przeciwtezcowa

» Stezenie posmiertne (rigor mortis):

* Zwigzane z wyczerpaniem ATP w komdérkach miesniowych

* Pojawia sie 2-6 godzin po $Smierci

e Szczyt po okoto 12 godzinach

* Ustepuje po 3-4 dniach

e Znaczenie w medycynie sgdowe;j:

* Ustalanie czasu smierci

» Temperatura wptywa na szybkos$¢ (chtdd - wolniej, ciepto - szybciej)

» Weryfikacja pozycji ciata (czy byto przenoszone)

Rodzaje skurczu wedtug zmian dtugosci i napiecia:

1. Skurcz izotoniczny (iso = staty, tonus = napiecie):

 State napiecie, zmienia sie dtugos¢ witdkien

a) Koncentryczny:

* Miesien sie skraca, przyczepy zblizajg sie
* Przyktady:
» Wstawanie z krzesta (mie$nie czworogtowe uda)

» Skok w gére (miesnie tydek)

b) Ekscentryczny:

» Miesien sie wydtuza, ale pozostaje napiety
* Przyktady:
» Schodzenie po schodach (kontrola zginania kolan, hamowanie grawitacji)

* Ladowanie po skoku (amortyzacja uderzenia)

1. Skurcz izometryczny:
» Zwiekszenie napiecia bez zmiany dtugosci
* Przyktady:

» Utrzymywanie pozycji ciata

Strona 17



» Trzymanie ciezaru na okreslonej wysokosci

1. Skurcz auksotoniczny (mieszany):
* Ma komponent izotoniczny i izometryczny
* W praktyce wiekszosc¢ wysitkéw fizycznych to skurcze auksotoniczne

* Nie ma czystych skurczéw izometrycznych ani czysto izotonicznych w warunkach
naturalnych

Skutki dtugotrwatego unieruchomienia miesni:

Przyczyny:

e Unieruchomienie koficzyny w gipsie
 Diugie lezenie w tézku

» Brak aktywnosci fizycznej

Konsekwencje:

1. Zanik miesni (atrofia):

* Zmniejszenie syntezy biatek miesniowych

» Miesnie stajg sie mniejsze i stabsze

* Najszybciej zanikaja wtékna wolnokurczliwe (odpowiedzialne za wytrzymatos¢)
* Spadek sity i wytrzymatosci

» Utrata masy: 3-5% na tydzieh

* Po kilku tygodniach ostabienie nawet 0 50%

1. Zaburzenia w uktadzie nerwowo-miesniowym:
» Ostabienie potgczeh nerwowo-miesniowych

e Utrudnienie skurczow

1. Zmniejszenie elastycznosci:

* Sztywnos$¢ miesni

» Zmniejszenie ilosci ptynu stawowego
* Przykurcze

* Problemy z poruszaniem sie

1. Zmniejszenie gestosci kosci:
» Brak obcigzenia miesni

» Zwiekszone ryzyko osteoporozy i ztaman

Przeciwdziatanie:

* Rehabilitacja, terapia ruchowa
» Wczesna mobilizacja (jesli stan pacjenta pozwala)

 Dieta bogata w biatko, witamine D, wapn, kwasy omega-3
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e Masaze

* Elektrostymulacja miesniowa (impulsy elektryczne stymulujg miesnie, zmniejszajg
zanik)

Miesnie gtadkie

Budowa komorek:

* Ksztatt wrzecionowaty

* Jedno jadro umieszczone centralnie

» Brak poprzecznego prazkowania (nazwa: miesnie "gtadkie")
* Uktad biatek (miozyna i aktyna) mniej regularny

e Zawartos¢ biatek kurczliwych: tylko 10% (w poréwnaniu z miesniami poprzecznie
prazkowanymi)

* Mniej miozyny niz w miesniach poprzecznie pragzkowanych

e Zamiast linii Z: ciatka geste

* Brak troponiny - w zamian wystepuje kalmodulina (biatko wigzace jony
wapnia)

Podziat miesni gtadkich:

Wedtug lokalizacji:

» Miesnie naczyniowe ($ciany naczyh krwionos$nych)

» Mie$nie pokarmowe (przewdd pokarmowy, pecherzyk zétciowy)
* Migsnie moczowe (pecherz, moczowody)

» Mie$nie oddechowe (drogi oddechowe)

» Miesnie rozrodcze (macica i inne struktury)

» Mie$nie oczne (gatka oczna)

Wedtug wzorca skurczu:

1. Miesnie fazowe:
» Kurcza sie i rozkurczaja tylko okresowo, gdy jest potrzeba

* Przyktad: miesnie przetyku (pracujg tylko podczas przetykania)

1. Miesnie toniczne:

* Zawsze utrzymujg pewien stan napiecia miesniowego

Przyktady: zwieracze (przetyku, pecherza moczowego, odbytnicy)
* Pozostajg pod toniczna kontrolg uktadu nerwowego

» Zwiekszajg napiecie po pobudzeniu

Wedtug komunikacji miedzy komdrkami:
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1. Miesnie gtadkie jednostkowe:

» Wszystkie wtdkna pracujg jak jedna catosc

* Elektrycznie potaczone przez ztacza szczelinowe

* Pobudzenie tatwo przenosi sie z komérki na komorke

» Kurcza sie jako skoordynowana jednostka

* Przyktad: wiekszos$¢ miesni trzewnych (przewdd pokarmowy)
e Caty narzad pracuje synchronicznie

* Sita skurczu zalezy od iloSci wapnia naptywajacego do komarki (nie od rekrutacji
jednostek)

1. Miesnie gtadkie wielojednostkowe:
» Komérki nie sg elektrycznie potaczone
» Kazda komérka musi by¢ pobudzana niezaleznie

» Wiekszy udziat uktadu autonomicznego (wiecej zakohczehn nerwowych)

Przyktady: miesnie teczédwki, miesnie wtoséw

1. Miesnie posrednie:
* Wystepujg w matych i srednich naczyniach krwionosnych
* Majg cechy obu typéw

Przyktad przemiany typu miesnia - macica:

* Przez wiekszos$¢ czasu: miesien wielojednostkowy

 Ostatni etap cigzy: staje sie mieSniem jednostkowym

* Mechanizm:

* Pod wptywem hormondéw nastepuje synteza biatek ztagczy szczelinowych
* Powstajg potgczenia miedzy komoérkami

* Synchronizacja sygnatéw elektrycznych

* Bardziej efektywne kurczenie sie podczas porodu

» Nasilone skurcze umozliwiajg poréd

Mechanizm skurczu miesnia gtadkiego:

Zrédta jonéw wapnia:

* Siateczka sarkoplazmatyczna (magazyny wewnatrzkomérkowe)

» Srodowisko zewnatrzkomérkowe (przez kanaty wapniowe w btonie) - réznica
od miesni szkieletowych!

Proces skurczu:

1. Po pobudzeniu jony wapnia dostajg sie do cytoplazmy
2. Wapn tgczy sie z kalmodulina (nie z troponing!)
3. Powstaje kompleks waph-kalmodulina
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4. Kompleks uaktywnia interakcje miedzy miozyna a aktynag

5. Przesuwanie sie nitek aktyny wzgledem miozyny (mniej regularne niz w
sarkomerach)

6. Skurcz miesnia

Rozkurcz:

* Waphn jest wytapywany z powrotem
* Potaczenia miedzy aktyna i miozyng zanikaja

» Miesien wraca do stanu spoczynkowego

Kontrola miesni gtadkich:

e Praca niezalezna od woli

e Kontrola przez uktad autonomiczny (wspdtczulny i przywspétczulny)

Miesien sercowy

Budowa komoarek:

» Komoérki majg poprzeczne prazkowanie (jak miednie szkieletowe)

* Jedno jadro umieszczone centralnie (jak miesnie gtadkie)

» Wstawki - pozazebiane btonki miedzy komérkami

e Zawierajg desmosomy (Sciste ztgcza miedzykomadrkowe)

* Umozliwiaja tatwe przenoszenie pobudzenia z komérki na komérke

* Pobudzenie obejmuje wszystkie komérki miesnia sercowego

Charakterystyka pracy:

* Najbardziej obcigzony pracg miesieh organizmu
* Rozpoczyna prace w okresie prenatalnym

» Konczy w chwili $mierci

* Dziata bez odpoczynku

* Pracuje na bazie skurczéw pojedynczych (skurcz - rozkurcz - przerwa)

Uktad przewodzacy serca:
Specjalna tkanka odpowiedzialna za automatyzm serca (zdolnos¢ do samodzielnego
generowania pobudzen).

Elementy uktfadu przewodzacego:

1. Wezet zatokowo-przedsionkowy (SA):
* Lezy przy ujsciu zyty gtéwnej gérnej do prawego przedsionka
» Pierwszorzedowy osrodek automatyzmu (rozrusznik serca)

» Komérki pobudzajg sie z najwiekszg czestotliwoscig
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Rytm: 60-120/min (w spoczynku okoto 72/min)

* Narzuca rytm catemu sercu

1. Wezet przedsionkowo-komorowy (AV):
e Lezy miedzy przedsionkami a komorami
* Drugorzedowy osrodek automatyzmu

» Komorki pobudzajg sie z mniejszg czestotliwoscig niz wezet SA

1. Peczek przedsionkowo-komorowy (peczek Hisa):
» Trzeciorzedowy osrodek automatyzmu

* Dzieli sie na prawg i lewa odnoge

* Odnogi przekazujg pobudzenie do prawej i lewej komory

» Widkna Purkinjego - kohcowe rozgatezienia przewodzace pobudzenie do miesnia
roboczego komér

Potencjat czynnosciowy miesnia komér (komérek roboczych):
Fazy potencjatu czynnosciowego:

* Potencjat spoczynkowy: -90 mV

* Wartos¢ progowa: -65 mV

Faza O - Depolaryzacja:

» Otwarcie kanatéw sodowych
* Szybki naptyw jonéw Na+ do wnetrza komorki
* Wnetrze staje sie elektrododatnie

» Szczyt potencjatu: wartosci dodatnie

Faza 1 - Wstepna repolaryzacja:

» Zamkniecie kanatéw sodowych
» Czesciowa repolaryzacja do okoto 0 mV

e Trwa kilka milisekund

Faza 2 - Plateau (faza plateau):

e Otwarcie kanatéw wapniowych

e Naptyw jonéw Ca?+ do komorki

* Kanaty potasowe jeszcze zamkniete

e Utrzymanie depolaryzacji na statym poziomie

e Charakterystyczna dla miednia sercowego

Faza 3 - Repolaryzacja:

e Zamkniecie kanatéw wapniowych
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» Otwarcie kanatéw potasowych
* Wyptyw jonédw K* z komérki

* Powrét do wartosci ujemnych

Faza 4 - Potencjat spoczynkowy:

e Przywrécenie rozktadu jonéw

* Pompa sodowo-potasowa:

e Wyrzuca Na* na zewnatrz (wymaga ATP)
* Wprowadza K+ do Srodka

e Przywrécenie stanu spoczynkowego (-90 mV)

Potencjat czynnosciowy wezta zatokowo-przedsionkowego:
Kluczowa réznica: brak statej wartosci potencjatu spoczynkowego

Powolna spoczynkowa depolaryzacja:

* Po repolaryzacji pojawia sie linia wznoszaca (nie ptaska)
e Powolny naptyw jonéw Ca2* do komérki
e Stopniowa depolaryzacja

 Po osiggnieciu wartosci progowej » automatyczne wyzwolenie kolejnego
pobudzenia

* To jest podstawa automatyzmu serca

* Nie wymaga pobudzenia z zewnatrz

Sekwencja pobudzenia w sercu:

. Wezet SA generuje pobudzenie (powolna spoczynkowa depolaryzacja)
. Pobudzenie rozprzestrzenia sie w przedsionkach

. Dociera do wezta AV drogami miedzyweztowymi

. Przechodzi przez peczek Hisa

. Odnogi peczka Hisa przewodza do komér

. Wiékna Purkinjego rozprzestrzeniajg pobudzenie w komorach

N o o A WN O

. Fala depolaryzacji rozprzestrzenia sie od koniuszka ku gérze
Zrédta jonéw wapnia w miesniu sercowym:

* Siateczka sarkoplazmatyczna (magazyny wewnatrzkomérkowe)
» Srodowisko zewnatrzkomérkowe (przez kanaty wapniowe)

* Podobnie jak w miesniach gtadkich, inaczej niz w szkieletowych

Usuwanie wapnia po skurczu:

* Waph wewnatrzkomérkowy — wytapywany do siateczki sarkoplazmatycznej

» Waph zewnatrzkomérkowy — wyrzucany na zewnatrz przez antyport Na+/Ca2+
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* Waph na zewnatrz, séd do srodka
* S4d nastepnie wyrzucany przez pompe sodowo-potasowg (Na+*/K*-ATPaza)

* Potas wprowadzany do $rodka

Mechanizm skurczu:

e Podobny do miesni szkieletowych

e Sarkomery zbudowane z aktyny i miozyny

e Troponina (nie kalmodulina jak w miedniach gtadkich)
* Teoria skurczu Slizgowego

* Waph wigze sie z troponing C

¢ Odstoniecie miejsc wigzania na aktynie

e Wsuwanie nitek aktyny miedzy nitki miozyny

Zapis EKG a potencjaty czynnosciowe:

e Zatamek P - depolaryzacja przedsionkéw (skurcz przedsionkéw)
e Zespdt QRS - depolaryzacja komér (skurcz komér)

e Zatamek T - repolaryzacja komér (rozkurcz komor)

Poréwnanie trzech typéw miesni:

Szybkos¢ skurczu i rozkurczu:

* Najwolniej: miesnie gtadkie (np. zotgdek, jelita)
« Srednio: miesieh sercowy

* Najszybciej: miesnie szkieletowe

Tkanka nerwowa

Budowa tkanki nerwowej:

» Komoérki nerwowe (neurony)

» Komorki glejowe (wspomagajace)

Typy neuronéw wedtug liczby wypustek:

1. Neurony jednobiegunowe (unipolarne):
* Jedna wypustka (akson)

e Brak dendrytéw

» Wystepujg gtéwnie w zarodkach

1. Neurony dwubiegunowe (bipolarne):
* Dwie wypustki: jeden dendryt i jeden akson

* Przyktad: komérki w siatkdwce oka
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1. Neurony pseudounipolarne (rzekomo jednobiegunowe):
* Wyglada jakby jedna wypustka

* W pewnej odlegtosci od ciata rozdziela sie na dwie:

» Dendryt (prowadzi do ciata komorki)

» Akson (prowadzi od ciata komorki)

* Przyktad: zwoje miedzykregowe u cztowieka

1. Neurony wielobiegunowe (multipolarne):
* Wiele dendrytow
* Jeden dtugi akson

* Najbardziej typowe dla uktadu nerwowego

Kierunek przewodzenia informacji:

Kierunek ortodromowy (prawidtowy):

* Od dendrytéw — przez ciato komérki - do zakonczenia aksonu

» Zawsze w tym kierunku w warunkach fizjologicznych

Budowa neuronu:

* Dendryty - krétkie wypustki odbierajgce sygnaty

» Ciato komorki - zawiera jadro i organelle

e Akson - dtuga wypustka przewodzgca sygnaty

* Ostonka mielinowa - izolator na aksonie

* Nie pokrywa ciagte

* Przewezenia Ranviera - miejsca bez ostonki

* Impuls "przeskakuje" z przewezenia do przewezenia

* Bardzo szybkie przewodzenie (do 150 m/s)

» Zakonczenie aksonu - butawkowato rozszerzone

» Tworzg sie tu synapsy (miejsca styku z innymi komdérkami)

* Pecherzyki synaptyczne zawierajgce neuroprzekazniki

Produkcja i transport neuroprzekaznikow:

* Neuroprzekazniki i neuromodulatory produkowane w ciele komérki
* Organelle zaangazowane: rybosomy, RES, aparat Golgiego

e Transport wzdtuz aksonu do zakoniczenia

* Magazynowanie w pecherzykach synaptycznych

* Uwalnianie do szczeliny synaptycznej po dotarciu impulsu

Klasyfikacja czynnosciowa neuronéw:

1. Neurony czuciowe (aferentne, dosrodkowe):
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* Przewodzg informacje od receptoréw do osrodkowego uktadu nerwowego
» Receptory moga by¢:

* We wnetrzu ciata (proprioreceptory, interoreceptory)

* W powtokach skérnych (eksteroreceptory)

* Niektére majg ostonke mielinowg (szybkie), inne nie (wolne)

1. Neurony ruchowe (eferentne, odsrodkowe):

* Przewodzg informacje od osrodkéw w OUN do efektoréow
» Efektory:

* Miesnie poprzecznie prazkowane

» Miesnie gtadkie

* Miesienh sercowy

1. Interneurony (neurony posredniczace, wstawkowe):
* Miedzy neuronami czuciowymi a ruchowymi

* Bardzo szeroka gama typow

* Roznorodne ksztatty

* Rézny stopien rozbudowania dendrytéw

Pule neuronalne:

* Neurony funkcjonujg w wielkich zespotach

 Tysigce lub miliony interneuronéw zaangazowanych w okreslong funkcje
e Przyktady funkcji:

* Regulacja sity skurczu miesnia

* Kontrola lokomocji

e Kontrola rytmu oddechowego

e Odbiér wrazen wzrokowych, stuchowych, wechowych

Organizacja sieci neuronalnych:

1. Dywergencja (rozbieznos¢):
* Informacja od jednego neuronu rozprzestrzenia sie na wiele innych
* Jeden neuron - wiele zakohczen aksonu - wiele komérek docelowych

» Te komérki przekazujg dalej - dalsze rozprzestrzenianie

Znaczenie dywergencji:

* Wzmocnienie sygnatu - jeden impuls aktywuje wiele neuronéw
» Catosciowa reakcja organizmu - aktywacja réznych osrodkéw jednoczesnie
* Przyktad: reakcja walki lub ucieczki (aktywacja wielu efektoréw)

* Rbwnoczesne odczuwanie i reagowanie - mozemy czu¢ bodziec i
jednoczesdnie na niego odpowiadacd
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* Plastycznos¢ neuronalna - tworzenie nowych potaczen, podstawa uczenia sie i
zapamietywania

1. Konwergencja (zbieznos¢):

* Informacja z wielu neurondéw zbierana na jednym neuronie

* Wiele neuronéw - jeden neuron docelowy

Znaczenie konwergencji:
* Integracja informacji sensorycznych - scalanie sygnatéw z réznych
receptoréw

* Przyktad: neurony w korze mézgowej otrzymujg sygnaty czuciowe, wzrokowe,
stuchowe

» Skoordynowana reakcja na wielozmystowe bodzce

* Lepsza orientacja w przestrzeni (widzimy i styszymy jednoczesnie)

1. Petla zwrotna:
e Sygnat przekazywany przez neurony wraca do pierwotnej struktury
* Niekoniecznie tg samg droga

» Podobne do ujemnego sprzezenia zwrotnego (ale w kontekscie neuronalnym)

Przyktad - kontrola ruchu przez mézdzek:

» Kora mézgowa wysyta instrukcje ruchu do:

* Rdzenia kregowego — miesnie

* Mézdzku (szczegdty planowanego ruchu)

» Rdzen otrzymuje informacje z miesni o wykonanym ruchu

» Rdzen przekazuje do mézdzku informacje o faktycznym ruchu
* Mézdzek jako komparator:

* Poréwnuje ruch zadany z ruchem wykonanym

* Wysyta zwrotnie informacje do kory mézgowej

* Jesli ruch wymaga korekcji —» kora wysyta nowe instrukcje

* Petla zwrotna umozliwia precyzyjna kontrole i korekte ruchéw
Podziat wtékien nerwowych wedtug szybkosci przewodzenia:

Dwa systemy klasyfikacji:

1. Erlanger i Gasser (nagroda Nobla 1944)
2. Lloyd i Hunt

Czynniki wptywajace na szybkos¢ przewodzenia:

1. Srednica wiékna:

» Wieksza $rednica » mniejsza opornos¢ aksoplazmy — szybsze przewodzenie
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e Zakres: 0,3-20 um
» Zaleznos$¢ proporcjonalna: wieksza Srednica = wieksza szybkos¢

1. Obecnos¢ mieliny:
* Witdékna mielinowe przewodzg skokowo (od przewezenia do przewezenia)
* Wtdkna niemielinowe przewodzg wolniej

 Efekty sie sumuja: duza srednica + mielina = bardzo szybkie przewodzenie

Klasyfikacja Erlangera i Gassera:

Widékna typu A (mielinowe, duza s$rednica):

* Podtypy: Aa, AB, Ay, Ad

* Srednica: 1-20 um

* Szybkos¢: 5-120 m/s (maksymalnie do 150 m/s)
» Funkcja: gtéwnie czuciowe i ruchowe

e Wrazliwos$¢ na niedotlenienie: duza (+++++)

* Wrazliwos$¢ na znieczulenie: rézna w podtypach

Widékna typu B (mielinowe, Srednia srednica):

+ Srednica: 1-3 ym
e Szybkosé: 3-15 m/s
* Funkcja: autonomiczne przedzwojowe

« Srednia wrazliwo$¢ na niedotlenienie

Widkna typu C (niemielinowe, mata $rednica):

e Podtypy: C (somatyczne) i C (autonomiczne)

* Srednica: 0,3-1,3 um

e Szybkosé: 0,5-2 m/s (bardzo wolno!)

e Funkcja: czucie bélu, temperatury; witékna autonomiczne pozazwojowe
* Mniejsza wrazliwos$¢ na niedotlenienie niz typ A

e R6zna wrazliwos$¢ na znieczulenie

Whnioski praktyczne:
* Wiékna mielinowe o duzej srednicy: bardzo szybkie, ale bardzo wrazliwe na
niedotlenienie

* Wtdkna niemielinowe o matej srednicy: bardzo wolne, mniej wrazliwe na
niedotlenienie

* Rézna wrazliwos¢ na srodki znieczulajace - znaczenie w anestezjologii

* Rézne wtdkna przewodzg rézne rodzaje czucia (dotyk, bél, temperatura,
propriocepcja)
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