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WARUNKI ZALICZENIA

> 15 godzin x 2 semestry

» Warunkiem dopuszczenia do kolokwium z wyktadéw jest uzyskanie
co najmniej oceny dostatecznej z ¢wiczen.

» Egzamin odbywa sie w formie pisemnej (test jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru —
30 pytan).

» Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie oceny pozytywnej z kolokwium
z wyktadow.

» W przypadku uzyskania oceny niedostatecznej w pierwszym terminie, student
ma prawo do jednego terminu poprawkowego.

SKALA OCEN Z KOLOKWIOW | EGZAMINU:

bdb (5,0) — minimum 93% poprawnych odpowiedzi

plus db(4,5) — minimum 85% poprawnych odpowiedzi
db(4,0) — minimum 77% poprawnych odpowiedzi

plus dst (3,5) — minimum 70% poprawnych odpowiedzi
dst (3,0) — minimum 60% poprawnych odpowiedzi

ndst (2,0) — ponizej 60% poprawnych odpowiedzi



Zalecane podreczniki
1. Traczyk Wtadystaw W., Fizjologia cztowieka w zarysie, wydanie 8, wyd. PZWL

2. Rosotowska - Huszcz Danuta i inni. Cwiczenia z Fizjologii Cztowieka, wyd. SGGW.
3. Badowska-Kozakiewicz Anna M., Fizjologia cztowieka w zarysie, zintegrowane podejscie,

wydanie 1, wyd. PZWL
4. Silverthon Dee Unglaub, Fizjologia cztowieka. Zintegrowane podejscie. PZWL — wybrane

przez prowadzqcego fragmenty.
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TEMATYKA WYKLADOW:

« HOMEOSTAZA: Fizjologia komorki, tkanki, organu, uktadow. Transport przez
btonowy i miedzykomorkowy; Komaorka miesniowa i nerwowa, tkanka miesniowa i
nerwowa — budowa i funkcjonowanie w zaleznosci od lokalizacji i funkcji; Fizjologia
krwi, budowa i funkcje elementow morfotycznych krwi, krzepniecie, hemoliza, grupy
Krwi;

* Uktad oddechowy: Mechanizmy regulacyjne mechaniki wentylacji, wymiany gazowej
w pfucach i w tkankach obwodowych, transportu gazow we krwi;

» Uktad krazenia: Fizjologia serca oraz uktadu tetniczego i zylnego; Regulacja cisnienia
tetniczego krwi;

 Uktad pokarmowy: Mechanizmy i regulacja procesow trawienia i wchtaniania w
poszczegolnych odcinkach przewodu pokarmowego. Watroba — funkcje; Trzustka —
skfad i rola soku trzustkowego.



WYKLAD 1

»Homeostaza i zasady ja regulujace

» Fizjologia komarki, tkanki, organu, uktadu organdw,
Transport przezbtonowy i miedzykomorkowy,

» Komorka miesniowa i nerwowa, tkanka miesniowa i
nerwowa — budowa i funkcjonowanie w
zaleznosci od lokalizacji i funkcji;

» Fizjologia krwi, sktad krwi, budowa i funkcje
elementow morfotycznych krwi, krzepniecie,
hemoliza, grupy krwi.
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2>, 1 Homeostaza - zdolno$é do
zachowywania niezmiennosci
(statosci) wtasnego stanu, wbrew
zaburzeniom, ktore powoduje ich
srodowisko

HOMEOREZA - HOMEOSTAZA KROCZACA W ROZWOJU



Utrzymanie homeostazy opiera sie na scistych zasadag\‘
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podwyzszenie we krwi

stezenia hormonéw kOI'tyZOH

* Punkt nastawienia homeostazy T
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stezenia hormonow
gruczotow docelowych




POZIOMY ORGANIZACJI MATERII
OZYWIONEJ

OBIEKT BADAN POZIOM POZIOM BADAN
ORGANIZACII (wg metody
(wg obiektu badan) badawczej)
Narzady, uktady, Narzadowy, anatomiczny
organizm organizmu
Tkanki tkankowy histologiczny
Komorki komorkowy cytologiczny
Elementy komorkowe subkomorkowy ultrastrukturalny

Czgsteczki biopolimerow makromolekularny  Fizykochemiczny
(molekularny)



KOMORKA NARZADY

podstawowe ‘
elementy
budujgce kazdy

organizm

*CzesS¢ ciata zajmujgca okreslone potozenie w ustroju,
*Majgca okreslony ksztatt

«Zbudowana z roznych tkanek

*Przystosowana do petnienia charakterystycznych
czynnoscn |

f
*proporcje kemarek nie zostaly zachowane, rysunek schematyczny
Zradto: Marcin Sadomski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0

\ . UKtADY NARZADOW
ZESPOt KOMOREK O JEDNAKOWYM POCHODZENIU

| JEDNAKOWYM TYPIE PRZEMIANY MATERII
ZESPOL NARZADOW

Podziat wg kryterium strukturalno-czynnosciowego: STANOWIACYCH CALOSC ANATOMICZNA |
CZYNNOSCIOWA

WSPOLPRACUJACYCH ZE SOBA W

1 RapinanigRrRWE SKOORDYNOWANY SPOSOB

2. Tkanki tagczne i podporowe
3. Tkanka miesniowa
4. Tkanka nerwowa



Przyktady réznych typow komarek

komorka kostna

S

komorki krwi komorki naskorka

komorki migsnia sercowego

SE— -

widkna miesnia szkieletowego
A

—

komaorki miesnia gladkiego
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komorka eukariotyczna

(grzyby, rosliny i zwierzeta)

lizosomy
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btona komorkowa

cytoplazma
podstawowa

mitochondrium

aparat
Golgiego

jado

sciana komorkowa

komorkowe

siateczka
srodplazmatyczna

Komorka zwierzeca

chloroplast

wodniczka

Komorka roslinna

TEORIA BUDOWY
KOMORKOWEJ) ORGANIZMOW:

e wszystkie organizmy
zbudowane sg z komarek
*Komorki stanowig miejsce
przebiegu wszystkich
proceséw chemicznych
zwigzanych z zyciem
Komorki powstajg tylko z
innych komorek

*Komorki zawierajg informacje
genetyczng, ktora jest
przekazywana z pokolenia na
pokolenie

11



Budowa komorki
Zwierzecej

Cytozol (cytoplazma) jest
koloidem i moze przyjmowac
postac ptynng (zol) lub bardziej
statg (zel)

koagulacja

20| s, 26l

peptyzacja

gtadka siateczka srodplazmatyczna jadro komoérkowe oloczka jgdrowa

szorstka siateczka
$rodplazmatyczna

jaderko

cytoplazma

centriole
‘ rybosomy
mitochondrium § aparat
Golgiego
lizosom blona komérkowa

12



BLONA KOMORKOWA

1. Selektywnie przepuszczalna
plyn zewnatrzkomoérkowy

ok imive 2. Aktywnie transportujaca
P - bo w btonie pompy,
glikolipid . wymienniki, nosniki, kanaty

glikoproteina

3 Zmieniajaca
przepuszczalnosé po

‘\

‘

4
“”‘

bodzcu
cholesterol biatko biatko kanal - bo receptory-kanaty moga
POMlefechrdons tanationos. &SR0 sie otwiera¢ pod dziataniem

bodzca

cytoplazma

13



Fosfolipid Glikolipid Cholesterol

(np., fosfatydylocholina) (np., galaktosyloceramid)

)
D, :lAlkohol Weslowodan

(np., galaktoza)

Obszar
hydrofilowy
(polarny)
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Antygen
powierzchniowy Receptor

. Biatko
integralne Biatka Kanat e adhezyjne
peryferyczne jonowy o

/ :
Cytoszkielet (,

BIALKA TRANSPORTUJACE

Pompy bionowe

np.:
pompa sodowo-potasowa = Na,
takze: pompy Ca?*, Mg2+, Cl,
H+

Transportery — biatka wigzace
pewne zwigzki i dzieki zmianie

konformacji dostarczajg je na
powierzchnie wewnetrzng
btony: Uniport, Symport
Antyport

BIALKA KOTWICZACE

RECEPTORY ENZYMY

PRZESTRZEN
ZEWNATRZ-
KOMORKOWA

CYTOZOL

Kanaty bionowe

w tym: sodowe, potasowe,
wapniowe, ... i inne (patrz
dalej)

Receptory btonowe

mediatorow i hormonéw

specyficzne wobec liganda

e receptory - kanaty

e receptory - enzymy

(uktfad drugiego

przekaznika)

e receptory - przeciwciata
14



KANAtLY BRAMKOWANE NAPIECIEM

(A) bramkowany

napigciem Istnienie mechanizmu bramnego

*KANALY BRAMKOWANE NAPIECIEM - zalezne od potencjatu btony

' >< - komoérkowej: K+, Na+, Ca2+,

e obecnosc¢ tzw. CZUJNIKA POTENCIALU (natadowany
l elektrycznie fragment reagujacy na zmiany pola
elektrycznego w btonie). Ruch czujnika - zmiana
> < konformacji biatka kanatowego - przemieszczenia tzw.
bramki aktywacyjnej

Alberts et al. 2006



(B) bramkowany (C) bramkowany
ligandem ligandem
zewnatrzkomorkowym wewnagtrzkomaorke

Alberts et al. 2006

Kanaty bramkowane ligandem
Kanaty zalezne od ligandu aktywowane

sg na drodze chemicznej

- Czgsteczka ligandu zostaje zwigzana w specyficznym dla niej miejscu
przez biatko & otwarcie kanatu

- Po pewnym czasie ligand odtacza sie od czgsteczki i kanat zostaje
zamkniety

LIGAND - substancja charakteryzujaca sie zdolnoscia do
swoistego wigzania sie z receptorem

Zwiazek agonistyczny — po potaczeniu sie z okreslonym receptorem
pobudza komorke do odpowiedzi fizjologicznej
Zwigzek antagonistyczny — zapobiega dziatania substancji agonistycznej

16



TYPY TRANSPORTU BtONOWEGO

POWTORZENIE



Transport bierny (dyfuzja prosta)

Transport bierny wspomagany

Transport aktywny

Nie wymaga energii z ATP

Nie wymaga energii z ATP

Wymaga energii z ATP

Kierunek transportu zgodny
Z gradientem stezen

Kierunek transportu zgodny
Z gradientem stezen

Kierunek transportu wbrew
gradientowi stezen

Transport przez dwuwarstwe lipidowg Transport przez kanaly blonowe

lub nosniki

Transport przez nosniki

Nie wymaga przenosnikow
bialkowych

Wymaga przenosnikow
bialkowych

Wymaga przenosnikow
bialkowych

Transport rozpuszczainych
w tluszczach malych czgsteczek

niepolarnych (tlen, dwutlenek wegla)

lub polarnych, ale nie majgcych
ladunku elektrycznego (woda,
mocznik)

Transport polarnych badz
naladowanych czgsteczek lub
jonow, np. kanaly w blonie
komorki nerwowej dla K+ j Nat

Czasteczki nierozpuszczalne
w lipidach i jony réznoimienne
transportowane jednoczesnie
(pompa sodowo-potasowa,

pompa wapniowa)

*
-

dyfuzja
prosta

i

V %a

przez
kanal

'S ®

4
\
:

przez
nosnik

transport bierny

transport aktywny

POROWNANIE
ROZNYCH TYPOW
TRANSPORTU
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Fagocytoza

Pinocytoza

Zachodzi w komorkach majgcych zdolnosc do

tworzenia wypustek cytoplazmatycznych, np.
leukocyty, komorki nablonka jelita, Srodblonka

NAaczyr

Zachodzl w wigkszosci komorek organizmu

Dotyczy duzych czastek stalych (potencial blonowy

Dotyczy czasteczek plynnych (wazny potencjal

nigistomy) bBlonowy)
Powstajacy pecherzyk — fagosom (Srednica Powstajgcy pecherzyk — pinosom (Srednica
=250 nm) =150 nmj

Trawiona i wchlaniana jest tylko zawartosc fagosomu

Trawiona jest zawarosc pinosomu wraz z jego blong

Hola — glownie obrona przed mikroorganizmami

Hola - pobieranie substancii plynmych

CZYM ROZNI SIE
FAGOCYTOZA OD
PINOCYTOZY?

fagocytoza pinocytoza

19




FAGOCYTOZA - Filogenetycznie najstarszy mechanizm obronny

Microbe or S - JEm—
other particle Plasma & | p—
membrane _ : T
0 L/’\\ * Przytaczenie substancji
_Piiiosnts, O\ S \ \ obcej do fagocyta;

e < \)e K :
\/\\\\0/ N < proces bierny

o= U
/ phagocytic ~ . . .
Cytoplasm —+— vesicle) \\ — e FagO|IZOSOm,' dZIananle

Lysosome \
‘ o Phagolysosomes \ 4 I H I h
) enzymoéw lizosomalnyc
p Digestive —= ‘

Y e — — lizozymu, fosfataz
L7 \ \ \\ Y Y

Vi /g \ Partially 0 :g:;dual & zasad owej
[,« \ digested \ / s\
\/ microbe o NN /
PRegocye \ Indigestible (=, -
\ material 4

N
Q)
\ — o

)
/
S o

e

Phases of phagocytosis
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JADRO KOMORKOWE

kariolimfa kanat siateczki srodplazmatycznej

N

i) _- euchromatyna
wyscietajace Luina, zawiera odcinki kodujace,
otoczke wykazuje aktywnosé
transkrypcyjna

iaderko ———— ——— heterochromatyna

jqoerko Wysoki stopien skondensowania,
Synteza rRNA nieaktywna transkrypcyjnie

por \\ wewnetrzna

w otoczce — blona otoczki

jadrowe;j jadrowej

zewnegtrzna blona otoczki jadrowej 21



MITOCHONDRIA
* Liczba mitochondriow zalezy od

oksysom rodzaju komorki !
* Obecnos¢ mitochondrialnego
DNA
* Oksysomy (tzw. grzybki
mitochondrialne) na
biona zewnetrzna wewnetrznej btonie
mitochondrialnej s miejscem
syntezy ATP

mitochondrialny DNA

przestrzen miedzybtonowa

rybosom blona wewnetrzna

matriks

22



RYBOSOMY

duza podjednostka rybosomalny RNA (rRNA) oraz biatka

Rybosomy sa miejscem biosyntezy
50S biatek. Podjednostki wytwarzane sg
w jgderku, ktore zawiera biatka, RNA oraz

60S niewielkie ilo$ci rDNA, na ktérego matrycy
powstaje prerybosomalny RNA (pre-rRNA).
Rybosomy mogg pomagaé w lepszym
30S przyswajaniu lekdw o dziataniu
80S antybakteryjnym lub antybiotycznym

40S _

mata podjednostka S -stata sedymentacji Svedberga; szybkosc
Rybosom sktada sie z dwach, réznigcych sie od siebie poruszania sie czgstek koloidalnych pod

podjednostek: duzej (60S u Eucaryota lub 50S u Procaryota) wpfywem sit odsrodkowych w ultrawiréwkach
oraz matej (40S u Eucaryota lub 30S u Procaryota)

23



RETIKULUM ENDOPLAZMATYCZNE

Kluczowa rola w modyfikacji substancji biatkowych oraz w syntezie lipidow.

Posrednia
| siateczka
(retikulum)
srodplaz-
matyczna

b Cysterny
Szorstka (cisternae)
siateczka — >

— biegun
trans

Pecherzy
transportowany

Btona komdérkowa

« Siateczka srodplazmatyczna gtadka (SER)

ssynteza i przemiana weglowodanow, lipidow oraz hormonéw
steroidowych

*unieczynnianie toksyn pochodzacych z lekdw czy trucizn
*‘magazynowanie jonow wapnia

« Siateczka srédplazmatyczna szorstka (RER) posiada
rybosomy na swojej powierzchni - udziat w biosyntezie biatek, buduja
| dostarczajg powstajgce tancuchy biatkowe do Swiatta siateczki
srodplazmatyczne.

Wewnatrz RER, biatka przechodza w wyzsza rzedowos¢ (konformacje
przestrzenng biatek) oraz ulegaja modyfikacjom potranslacyjnym,
takim jak przytaczanie reszty cukrowej (zostajg zwigzane z btong
komorkowa, siateczki srodplazmatycznej lub innych organelli czy tez

zostajg wydzielone z komorki).
24



APARAT GOLGIEGO

Pecherzyk _
fransporfowy Q e

Biegun cis
aparatu Golgiego

Cysterna
aparatu Golgiego

Btona komodkowa

¥
Biegun frans Q Q

aparatu Golgiego S
Pecherzyk / e
wydzielniczy T

Biatka /‘7 T

K wr’rowcne/; .




Trawienie zarowno fragmentéw witasne;j

komarki, jak i fragmentdéw obcych

[ ]
I'Izosom komadrek i obcych czasteczek, ktore ulegty
wchtonieciu do wnetrza na
drodze fagocytozy lub pinocytozy.

“ ‘ enzym hydrolityczny

/ Wyspecjalizowang i nietypowg forme
= D lizosomdw stanowia akrosomy

> N\ zlokalizowane w plemnikach;

Akrosom to organellum lizosomopodobne
pokrywajqce gtowke plemnika na ksztaftt
btona lipoproteinowa czapeczki. Akrosom jest bogaty w enzymy
zaangazowane w penetracje komorki
jajowej przez plemniki

biatko transportowe /

Zawieraja okoto 60 enzymow hydrolitycznych zdolnych do trawienia biatek, cukrow, ttuszczow i kwasow nukleinowych
26



POWTORZENIE



1. Siateczka srodplazmatyczna szorstka (RER):
a. posiada rybosomy na swojej powierzchni
b. uczestniczy w biosyntezie biatek,
c. modyfikuje powstajgce biatka (obrébka potranslacyjna)
d. uczestniczy w modyfikacji konformacji przestrzennej biatek
e. uczestniczy we wszystkich wymienionych procesach
2. Zaznacz odpowiedz prawidtowa. Btona komodrkowa:
a. nie jest selektywnie przepuszczalna
b. uczestniczy w procesach aktywnego transportu
c. uczestniczy wytgcznie w procesach transportu biernego
d. jej przepuszczalnos¢ w odniesieniu do jondw nie zmienia sie po zadziataniu bodzca
e. uczestniczy wytgcznie w procesach dyfuzji utatwionej

3. Do samostrawienia komarki moze dojs¢ w wyniku:
pekniecia btony jadrowe;j

pekniecia zewnetrznej btony mitochondrialnej
pekniecia btony lizosomu

uszkodzenia retikulum endoplazmatycznego szorstkiego
pekniecia jgderka

(TN P

4. Do funkcji siateczki Srodplazmatycznej gtadkiej nie nalezy:

a. biosynteza lipidow

b. metabolizm lekéw

c. biosynteza biatek

d. wytwarzanie wewnatrzkomoérkowych pecherzykéw transportujgcych biatka
e. wszystkie wymienione




TKANKI

ZESPOt KOMOREK O JEDNAKOWYM POCHODZENIU
| JEDNAKOWYM TYPIE PRZEMIANY MATERII

Podziat wg kryterium strukturalno-czynnosciowego:

1. Tkanki nabtonkowe

2. Tkanki taczne i podporowe
3. Tkanka miesniowa

4. Tkanka nerwowa



TKANKI

*Komorki scisle przylegaja do siebie
Nabtonkowe *|lo$¢ substancji miedzykomdrkowej jest
minimalna
*Komorki nabtonka potaczone sg
specjalnymi ztgczami - desmosomami, a
czasem granica miedzy nimi (czyli btona
komodrkowa) catkiem zanika i powstaje
tzw. syncytium (zespadlnia).
*Komorki przylegaja do siebie scisle dzieki
mechanizmom tgczgcym cytoszkielety
sgsiadujgcych komorek.

A - nabtonek jednowarstwowy walcowaty, B - nabtonek jednowarstwowy walcowaty urzesiony, C - nabtonek

wielowarstwowy ptaski, D - nabtonek jednowarstwowy ptaski, E - nabtonek przejsciowy F - nabtonek

wielorzedowy, G - nabtonek szescienny, H - nabtonek ggbek -choanocyty, | - nabtonek wielorzedowy walcowaty 30
urzesiony



MIEJSCE WYSTEPOWANIA | FUNKCJA NABLONKOW

Typ nablonka  Przykiadowe miejsca wystepowania Funkcja

Nabfonki jednowarstwowe

Plaski kanaliki nerkowe, pecherzyki plucne (pneumocyty), filtracja, transport (np. bierny transport
jamy ciala gazow oddechowych)

SZescienny kanaliki nerkowe, gruczoly, powierzchnia jajnika fransport (aktywny transport jonow),
| soczewki oka wydzielanie, wchianianie

Walcowaty przewod pokarmowy, drogi rozrodcze, gruczoly wydzielanie, wchianianie

Nabtonki wielowarstwowe

Plaski rogowaciejacy: skora; nierogowaciejgcy: jama ochronna
ustna, pochwa, odbyt, rogowka

Szescienny przewody wyprowadzajace gruczolow potowych ochronna

Walcowaty cewka moczowa meska, przewody ochronna

wyprowadzajace duzych gruczofow
—



TKANKI tACZNE | PODPOROWE

Komorki tkanki tgcznej wytwarzajg duzg ilos¢ substanciji
miedzykomorkowej, ktdra wypetnia przestrzenie miedzy nimi i sktada
sie z istoty podstawowej oraz widkien (kolagenowych,

elastynowych, retikulinowych).

FUNKCJE: spaja rozne typy innych tkanek, zapewnia podpore narzgdom
| ochrania wrazliwe czesci organizmu. Wyglad tkanki tgcznej zalezy od

obfitosci substancji miedzykomaorkowe,;.

tkanki taczne wlasciwe

o utkaniu
nieregularnym

o utkaniu

regularnym

" o
f
- =

Zokta _ brunatna

5

tkanki podporowe

o ", %

Zbita | gabczasta

-, P

szklista | spreiyﬂta| wioknista

RODZAIE
TKANKI tACZNE)J

Heutrofile

)
k"’ i’
9

Limfocyty



TKANKA MIESNIOWA

] poprzecznie prazkowana szkieletowa “

] poprzecznie prazkowana serca

] gtadka




Cienki filament
Gruby filament
Mostek poprzeczny

Dwuwymiarowy schemat
miofilamentéw.

Uporzadkowanie tréjwymiarowe
zamieszczono ponizej

BUDOWA MIESNIA
SZKIELETOWEGO

*Miozyna
*Aktyna

*Troponina
(Podjednostki I, T, C)
*Tropomiozyna

Aktyna  Troponina Tropomiozyna Prazek Z

Grupa gléw
miozyny

)) = v% Gruby filament
: [ (miozyna)
J
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MOLEKULARNY MECHANIZM
SKURCZU MIESNIA
POPRZECZNIE
PRAZKOWANEGO

Sarkomer

Prazek Z Prazek Z

I

I |}

I |
P Lo Lo :
| <—Prazek |—>1<—Prazek A—>i<—Prazek |—>

I I I I | |
E | <€—Strefa H—>1 |
1 I > - I I

= e = =
= e —= =
Na przebiegu wiékien miesniowych widoczne 2 == =

jest prazkowanie jako ciemne i jasne prazki.
Nazywa sie je prazkami izotropowymi (I -
jasne) i prazkami anizotropowymi (A -
ciemne).

— Sarkomer —m

Prazek Z Prazek Z

1 : i | ) )

~Prazek A—>~<—>i<——Prazek A—>1<—><——Prazek A-
b iPrazek . Prazek -~

Strefa H L i Strefa H : Strefa H




Aktyna  Troponina Tropomiozyna Prazek Z

Depolaryzacja btony cewek poprzecznych

Sprzezenie
Uwolnienie Ca 2* elektromechaniczne

: - —— e ‘_(}ruh\ filament
it S R " (miozyna)
/’ o )S )
l\
\ |
! )
\J

Troponina C zwigzana z Ca %*

!

Aktywacja aktyny (wczesniej
hamowana przez troponine |)

!

Aktywacja miozyny (wyzwolenie jej
aktywnosci enzymatycznej)

ATP—J

Gtowy czgsteczek miozyny stykajac sie z cz.

aktyny hydrolizujg ATP i zmieniajg swoj3

ATP -5 ADP+P konformacje wzgledem nitki miozyny, po
l czym powracajg do pierwotnego potozenia.

Slizgowe nasuwanie sie nitek aktyny na nitki miozyny
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Wtdkna miesniowe moga naleze¢ do jednego z trzech typow:

Szybkosc Podatnosc na Dominujgcy proces
skurczu zmeczenie metaboliczny
FTa czerwona duza mata lub wysoka Glikoliza, utlenianie
Srednia mitochondrialne
FTb biata duza mata wysoka Glikoliza, beztlenowo
ST czerwona mata bardzo mata niska utlenianie
,wWytrzymate” mitochondrialne
% widkien

Grupa miesniowa .
P € wolnokurczliwych

Biceps 45-65%

FTa, FTb ST

bieganie dtugodystansowe i  Triceps 29-43%

' ' wysitki typowo sitowe, takie

agiian dynamlczn? ) y YP > Klatka piersiowa  32-50%
wymachy czy rwania oraz jak statyczne podnoszenie
uderzenia w sportach ciezarow Najszerszy grzbietu 56-76%
walki

Czworoglowy nog zroznicowana
budowa

tydki 61-81%



Wolno kurczacy sie miesien tlenowy w przeciwienstwie do szybko kurczacego sie miesnia glikolitycznego
zawiera duze ilosci czerwone] mioglobiny, liczne mitochondria i rozbudowane kapilary dostarczajgce krew.

Wolno kurczace si¢ migsniowe widckna tlenowe. Zauwaz mniejszg srednice | ciemniejsze zabarwienie
spowodowane przez obecnosé mioglobiny. Odpormne na zmeczenie.

Przekro] poprzeczny wolno kurczacych sie
wickien miesniowych (LM x 170)

Szybko kurczace si¢ migsniowe widkna glikolityczne. Wieksza srednica, blade zabarwienie.
tatwo ulegaja zmeczeniu.

T

|

HHHHHH!H

Przekroj poprzeczny szybkao kurczacych sie
widkien miesniowych (LM x 170)

38
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Jednostka motoryczna: jedna komorka

nerwowa, jej wypustka biegngca do miesnia

i wszystkie komorki miesniowe przez nig

unerwiane

. PRZEZ ZMIANE STOPNIA WSTEPNEGO

ROZCIAGNIECIA

. PRZEZ ZMIANE CZESTOTLIWOSCI POBUDZEN
. NA DRODZE REKRUTACIJI JEDNOSTEK

MOTORYCZNYCH

* W miesniach sitowych
(utrzymujacych wyprostng postawe
ciata) na jedng komorke nerwowa
przypada srednio 200 komadrek
miesniowych

* Miesnie np. gatki ocznej: jeden
neuron unerwia srednio 10
komadrek miesniowych,

CZYLI MIESNIE PRACUJACE
PRECYZYIJNIE KONTROLOWANE SA
PRZEZ ZNACZNA LICZBE KOMOREK

NERWOWYCH



|

d.

RODZAJE SKURCZOW MIESNI

a b C

SKUrcz 1€ZCowy niezupemy

Skurcz pojedynczy - wywotany przez pojedynczy impuls
nerwowy, trwa od kilku do kilkudziesieciu milisekund. Po
skurczu nastepuje rozkurcz miesnia; odstepy miedzy
impulsami sg duze, wieksze niz czas trwania catego
pojedynczego skurczu

. Skurcz tezcowy niezupetny - czestos¢ impulséw nerwowych

jest na tyle wysoka, ze kolejne impulsy docierajg do miesnia,
gdy ten nie ulegt jeszcze petnemu rozkurczowi. Skurcze
tezcowe niezupetne majg charakter fizjologiczny. Wszystkie
miesnie szkieletowe przez wiekszos¢ czasu wykonujg skurcze
tezcowe niezupetne.

Skurcz tezcowy zupetny - brak fazy rozkurczu, miesien
pozostaje w ciggtym skurczu. Wystepuje woéwczas, gdy
bodzce pobudzajg miesien w odstepach czasu krotszych niz
trwa skurcz pojedynczy, czyli jeszcze zanim rozpocznie sie
rozkurcz.

Skurcz izotoniczny - dtugos¢ miesnia ulega zmianie,
jednoczesnie nie wykazujgc zmian w napieciu. Skurcz
ten moze by¢ koncentryczny, gdy miesien ulega
skrdéceniu lub ekscentryczny, gdy miesien ulega
wydtuzeniu
e Skurcz izotoniczny koncentryczny
e Skurcz izotoniczny koncentryczny

Skurcz izometryczny - charakteryzuje sie zwiekszeniem
napiecia miesnia bez zmian jego dtugosci. Funkcjg jest
utrzymanie ciafa (lub jego czesci) w statym potozeniu.
Przyktadem jest napiecie miesni przy probie
podniesienia zbyt obcigzonej sztangi.

Skurcze auksotoniczne - po poczgtkowym okresie
wzrostu napiecia bez zmian dtugosci (faza skurczu
izometrycznego) dochodzi do skréocenia miesnia, juz bez
dalszych zmian jego napiecia (faza skurczu
izotonicznego). Skurcze tego typu wystepujg m.in.
podczas chodzenia lub biegania.



Dtugotrwate unieruchomienie miesni:

- Zanik miesni

- Spadek sity i wytrzymatosci

- Zaburzenia w uktadzie nerwowo-miesniowym
- Zmniejszenie elastycznosci i sztywnosci miesni
- Utrata masy kostnej



Zaglebienie
(kaweole)

MIESNIE GLADKIE

— Miozyna

Komorka
— Aktyna kurczacego sie

Mitochondrium Ciatko geste  Cytoszkielet migsnia

MS, MFA

Zawartosc biatek kurczliwych stanowi 10% masy biatek kurczliwych w miesniach poprzecznie pragzkowanych.
Miozyny pieciokrotnie mniej niz w komarkach miesni poprzecznie prazkowanych

Miozyna i aktyna utozone nieregularnie

Ciatka geste =Z

Nie posiadajg troponiny

Kalmodulina/biatko regulacyjne to kaldesmon (biatko wigzgce kalmoduline, hamuje aktywnos¢é ATPazy
miozyny)



PODZIAt MIESNI GtADKICH

. Wedtug lokalizacji: naczyniowe, pokarmowe, moczowe, oddechowe, rozrodcze,
oczne

. Wedtug wzorca skurczu:
Fazowe (ulegajg okresowym cyklom skurczu i rozkurczu np. miesnie przetyku)
Toniczne (zawsze utrzymujg pewien stan napiecia miesniowego np. zwieracze)

. Wedtug ich komunikacji z sgsiednimi komoérkami:

Miesnie gtadkie jednostkowe (s3 elektrycznie potaczone i kurcza sie jako
skoordynowana jednostka)

Miesnie gtadkie wielo jednostkowe (nie sg elektrycznie potaczone i kazda
komorka funkcjonuje niezaleznie)



(a) Komérki miesni gtadkich jednostkowych s3 poigczone
zigczami szczelinowymi i kurczg sie jako pojedyncza jednostka.

Zylakowato$é neuronu
autonomicznego

Potgczenia
szczelinowe

transmiter )
Komoérka

Receptor miesnia gfadkiego

(b) Komérki miesni gtadkich wielojednostkowych nie s3 elekirycznie
potaczone, a kazda komérka musi byé niezaleznie pobudzana.

Neuron
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MECHANIZM SKURCZU MIESNIA
GLADKIEGO

Naptyw wapnia i fosforylacja Cykl skurczéow

o 99 Kalmodulina

Ca-kalmodulina Przytaczenie
aktyny

\
Kinaza

miozyny

Fpsfo- - ) )), ADP /— ~ *
lipaza C g0 N ATP ADP |

& Miozyna <
Receptor : ¥ Fosfataza

miozyny
(defosforylacja)
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TKANKA MIESNIOWA SERCA

Komorki miesnia sercowego s rozgatezione,

majg pojedyncze jadro | sa ze sobg (b) Wstawki zawierajg desmosomy, ktore
polaczone przez wyspecjalizowane przekazujq silg z komodria do komork,
polaczenia — wstawki. &'grzem“?a typue?iap R
pozwalajg sygnafom
elektrycznym przej§é szybko
z komoérki do komorki.
Komarka
Wstawki mieénia sercowego %

Wstawka
(przekrdj poprzeczny)

Q’G

"o-'ﬁo

- L3

~."w.o -
*%a Tats

migsnia sercowego

Widkna kurczliwe

na zasadzie zatrzaskow za posrednictwem filamentéw posrednich.

Potaczenie szczelinowe (ang. junction) miedzy dwiema komérkami umozliwiaj
rzeka anie informacji za pomoc du jonowego



https://pl.wikipedia.org/wiki/Po%C5%82%C4%85czenia_mi%C4%99dzykom%C3%B3rkowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kom%C3%B3rka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Filament_po%C5%9Bredni
https://pl.wikipedia.org/wiki/Neksus
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kom%C3%B3rka
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Pr%C4%85d_jonowy&action=edit&redlink=1

MECHANIZM SKURCZU MIESNIA SERCOWEGO

ECF
ICF
RTR
"
SR E[:,o
CaZ? F
Y J
Iskry Ca®™
Sygnat Ca2~

Y

typul

Kanaliki T

Skurcz

Ca®* gromadzi sie
A

2K~ 3Na® Ca?*
4 )
TN
ATP {NCX
Y + )
3 Na :
A
el A
f ™\
Siateczka
sarkoplazmatyczna
(SR)

ATP )

o

Rozkurcz

Miozyna
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Potencjat czynnosciowy miesnia komor

0, 1, 2 — refrakcja bezwzgledna

3

refrakcja wzgledna

RYC. 11.10

Faza*

QOOe o

Py = Przepuszczalnosé dla jonu X

oJ Py
(2 B vPyoraz 4P,

|
no
(==

i

Pokencjad blonowy [mV)
| | | |
co o) £ o
o & IS ) ©
A ' L 'S L

T T T |
0 100 200 300
Czas (mg) ——>

Kanaly blonowe

Kanaty Ma™ otwierajg sie
Kanaty Na™ zamykajg sie
Kanaly Ca®* otwieraja sie; szybkie kanaly K™ zamykaja sie
Kanaly Ca®* zamykaja sie; szybkie kanaty K™ otwieraja sie

Potencjat spoczynkowy
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UKtAD PRZEWODZACY SERCA

A. Prawa strona Aorta Przedsionkowo-

-komorowa Przegroda btoniasta

Miedzykomorowa

Zyta gtéwna gérna - Zastawka pnia ptucnego

Wezet SA Wezet przedsionkowo-komorowy (AV)

Miedzywez’fowy‘ s Peczek przedsionkowo-

peczek przedni -komorowy (Hisa)

Miedzyweztowy Prawa odnoga peczeka Hisa

peczek srodkowy , N
Wiékna Purkinjego

Miedzyweztowy

peczek tylny Pasmo spowalniajace

Wiékna ,omijajace” mi)e(?;ev\rjkowaty
Dodatkowy St

peczek Kenta

Zyta gtéwna dolna

PierScien zastawki tréjdzielne;
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IR

Potencjaty czynnosciowe

Wezet SA

Miesien
przedsionkowy

Wezet AV

Peczek Hisa

Odnogi
peczka Hisa

U

02 04 0,6
Sekundy
Potencjat czynnosciowy komérek wezta SA Potencjat czynno$ciowy miocytéw komorowych
01 0-
mV mV
—65 - -80 1
Odkomorkowy " Odkomérkowy
Prady ; ]
jonowe 1 : Prady jonowe l
f
Dokomorkowy Dokomérkowy -
iCaZ"" 'Om
it




UKLAD
BODZCOPRZEWODZACY
SERCA

Wezet ZP

!

Droagi
miedzyweziowe

Odnogi

peczka ;
S~—~—_, Wi6kna
Purkinjego

Silverthorn DU: Fizjologia czlowieka. Zintegrowane podejécie (2018)

Wezet ZP depolaryzuje sie.

Aktywnosc elektryczna
przechodzi szybko do wezia

PK przez drogi miedzyweziowe.

Przewodzenie zwalnia przez
wezet PK.

Depolaryzacja przemieszcza
sie szybko przez ukiad
bodzcoprzewodzacy komor
do koniuszka serca.

Fala depolaryzacii
rozprzestrzenia sie ku
gorze od koniuszka.

Depolaryzacja rozprzestrzenia
T sie wolnie) w przedsionkach.
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Napigcie

POROWNANIE

Migénie gfadkie kurczg sie i rozkurczajg najwolniej

Miegnie szkieletowe

Miesier

sercowy Miesnie giadkie

Obraz w mikroskopie
swietlnym

Organizacja widkna

Umigjscowianie

Morfologia tkanki

Struktura wewnetrzna

Bialtka wiokien

Kontrola

Szybkosé skurczu

Sita skurczu
pojedynczego widkna

Inicjacja skurczu

Herwowa kontrola
skurczu

Wphywy hormonalne
ma skurcz

Miesnie szkieletowe

Prazhowane

carkomeny

Pofgczone z kosdémi; Kilka
Zwisraczy zamykajacych
narzgdy jamists

Wielojgdrowe; duze,
cylindryczne whikna
Cewki Ti siateczka
sarkoplazmatyczna

Akiyma, miczyna; troponina

tropomiczyna

« Ca**itroponina
v VWidkma niezalezne
od ziebie

Majwiskzza

Miestopniowansa

Wymaga ACh z neurcnu
motonycznego

Somatyczmy neuron
rLbC: oy

Brak

Miesnie gladkie

Gladkie

Brek zarhomerons

Tworzg Sciany marzsdow
jamistych i preewodow
nigkidre owisracze

Jednojgdrowe; male
wrzecionowate wickmna

Brek cewalk T: siagteczia
sarkoplazmatyczna

Akiyna, miozyna;
tropomiozyna

v Ca*™ 1 kalmodulina

¢ Miskidre widkna
glekirycznie polgczone
przez zfgcza srczelinowe
inne niezalefne

Majmnigjsza

Stopnicwana

Rozcigganie, sygnaly
chemiczne. Moze byt
skutkiemn automatyzmu

Meurony sutocnomiczne

RéEnie hormany

Miesien sercowy

Prazkowane

Sarkormerny
Tkanks migsniowa

SErca

Jednojgdrowe; krotsze
rozgaleziajgce sie widkna

Cewld Ti siateczka
sarkoplazmatyczna

Altyna, miczyna; froponing
i tropomiczynsa

* Ca=" | troponina

¢ Widkna elekinycznie
pofgczone przez zlgcza
srczelinowe

Posradnia

Stopnicwana

Meurony autonomiczne

Epinefryna
52



,— Migénie szkieletowe

1. Z wykresu zamieszczonego obok wynika, ze: il Misknie gladkie
Miesnie jelita kurczg sie najwolniej

Miesnie przedramienia kurczg sie wolniej niz miesnie jelita

Miesien sercowy kurczy sie wolniej niz miesnie jelita

Miesien czworogtowy uda kurczy sie z podobng szybkoscig jak miesnie
jelita

Napigcie

o 0 T

POWTORZENIE

2. Wykres oznaczony jako A prezentuje:

Potencjal czynno$ciowy miocytow komorowych N A [\
Potencjat czynnosciowy miocytow przedsionkowych y
" m
Potencjat czynnosciowy komorek wezta zatokowo-przedsionkowego J )
65 — 2

Potencjal czynnosciowy klasycznego neuronu

=S ey £V

3. Zaznacz odpowiedz prawidtowa, dotyczacg automatyzmu serca:

a Pierwszorzedowym osrodkiem automatyzmu serca jest wezet przedsionkowo-komorowy

b.  Komdrki wezta zatokowo-przedsionkowego cechujg sie powolng spoczynkowa depolaryzacja

C Komorki uktadu bodzcoprzewodzgcego serca majg identyczne poprzeczne prazkowanie jak
kardiomiocyty robocze

d.  Przewodzenie fali depolaryzacji w obrebie poszczegdlnych sktadowych uktadu bodZzcoprzewodzgcego
serca zachodzi z identyczng szybkoscia.

4. Rozgatezione komorki potaczone wstawkami, obecno$é pojedynczego jadra oraz biatek
kurczliwych to cechy tkanki:

a. Miesniowej gtadkiej

b Miesniowej szkieletowej

C. Miesnia sercowego

d Nabtonkowej



Przypomnienie:

TKANKA NERWOWA

NEURONY:
Unipolarne; jednobiegunowe
(np. zarodki)
Bipolarne; dwubiegunowe
(np. siatkowka oka)
Pseudounipolarne;
rzekomojednobiegunowe
(zwoje miedzykregowe)

GLEJ:

Makroglej (A)
Multipolarne (wielobiegunowe) Oligodendroglej (B)

Mikroglej (C)
Ependyma

Interneurony

Wielobiegunowa
(piramidowa) komaorka
kory ruchowej

Dwubiegunowa komaorka

nerwu czaszkowego
Jednobiegunowa komérka
ZWOju CZuciowego

Astrocyt (komaérka
gwiazdzista)
Miesien
prazkowany  piytka e
nerwowo-miesniowa il
(

U ¢ i
1 Komorki

Naczynia
km«innoéno,/

Wielobiegunowa,
somatyczna komorka
ruchowa jadra nerwu
czaszkowego

Wielobiegunowa
komorka nizszych
osrodkéw ruchowych
mozgu

Oligodendrocyt Astrocyt

Widkno korowo- ¥~ 75 Wielobiegunowa,
-rdzeniowe 7/  trzewna komérka
(piramidowe) " ruchowa rdzenia
Zakonczenie pid kregowego
aksodendrytyczne P 4(aut(m()m|( zng)

S ofcsenia . ,t/l’rzvdzw(nowv autonomiczne

wk)kn() nerwowe

(sympatyczne lub

parasympatyczne)
Ostonka mielinowa

aksosomatyczne
Zakoriczenie
aksoaksonalne
Wielobiegunowa,
somatyczna komaérka
ruchowa przedniego

rogu rdzenia kregowego =
- parasympatycznych

Odgatezienie nerwu - .
gale Komdrki satelitarn

Komérka Renshawa

Interneuron

1 satelitarne
/ \ x ».r/

: Pozazwojowe neurony
autonomiczne zwojow
#  sympatycznych lub

N

e

Niezmielinizowane

sprzezenie zw 5 - o . :
Sprzezenie zwrotne) (i zakonczenie nerwowe
Zmielinizowane wt6kno ——; Kombia Schw
somatyczne ruchowego "L OMmoIKi:sChwanna ‘
nerwu rdzeniowego n Zakonczenie nerwowe |

. w miesniu sercow
Ostonka mielinowa lub w komérkac
Plytka nerwowo-mieéniowa
z kapturkiem z komorki §
Schwanna % Paciorkowate
zylakowatosci

i zakonczeniaw,
nerwowe

w miesniach
ﬁladki('h ina

\ komérkach gruczoto

Migsien prazkowany

zwojowych

ym

h

wych

pu—

nerwu czaszkowego
Komorki satelitarne
— Komdrka Schwanna
4 j Wolne zakonczenia
- nerwowe
(niezmielinizowane
widkna nerwowe)

Ciatko blaszkowate
Zakonczenie
specjalne nerwu
Wrzeciono nerwowo-
-miesniowe

Jednobiegunowa komorka
CZUCiowa ze zwoju rogow
tylnych rdzenia kregowego

Zmielinizowane wtokno
afferentne nerwu
rdzeniowego

——— Ostonka mielinowa

| | Czerwony: Neuron ruchowy

' | Niebieski: Neuron czuciowy

Purpurowy: Neuron
posredniczacy
(interneuron)

) Szary: Komorki gleju

i neurolemmy

= oraz mielina

. | Uwaga: Rysunek nie zawiera
komérek mozdzku

Y 7K()111(')rk.1 Schwanna
)

Wiékno nerwowe
niezmielinizowane

Wolne zakonczenia
nerwowe

)

“— Ciatko blaszkowate

Wrzeciono nerwowo-miesniowe
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Pseudojednobiegunowe | Dwubiegunowe Bezaksonowe Wielobiegunowe
(a) Neurony (b) Neurony (c) Bezaksonowe (d) Wielobiegunowe (e) Typowy wielobiegunowy neurcn
pseudojednobiegunowe dwubiegunowe majg interneurony OUN interneurony OUN s3 silnie odsrodkowy ma 5-7 dendrytéw,
maja pojedyncza dwie wypustki o po- nie maig rozgatezione, ale nie maja kazdy rozgateziajacy sie 4-8 razy.
wypustke zwang aksonem. dobnej dtugosci wy- widocznego diugich wypustek. Pojedynczy diugi akson moze
W toku rozwoju dendryt chodzace z centra- aksonu. kilkakrotnie rozoateziac sie, tworzac
ulega fuzji z aksonem. Inie potozonego przy koricu powiekszone
ciala komdrkowego. zakoficzenia aksonu.
(0 Cagsoi newronu
Akson
Jadro Wzgdrek (poczatkowy Osfonka mielinowa Neuron
aksonu  odcinek) postsynaptyczny

> &
~ N
/ ‘f >
o = 3

-5 ) M
Zne | Szczelina

ie aksonu | synaptyczna | postsynaptyczny

Synapsa: obszar,
w ktdrym
zakonczenie
aksonu komunikuje
sie z jego
postsynaptyczng
komérka docelowa
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Przypomnienie: Budowa komérki nerwowej

Za pomocg transportu aksonalnego biatka
i organelle przemieszczajg sie miedzy ciatem \ij\‘;g/
komorki a zakonczeniem aksonu. - . o .
l 7{2\
Peptydy sg syntetyzowane
na szorstkie] ER | pakowane
w aparacie Golgiego.

Siateczka Szybki transport aksonalny

srodplaz- przesuwa pecherzyki

matyczna i mitochondria wzdtuz
szorstka

Aparat sieci mikrotubul.
Golgiego

Ciafo

komorkowe

Zawartosé pecherzyka

e

Szybki transport
Lizosom aksonalny wsteczny

Stare komponenty bfony
trawione w lizosomach

@
A0, zostaje uwolniona
OO\ 0 w procesie egzocytozy.
&
&

Pecherzyk synaptyczny

Recykling pecherzyka
synaptycznego
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Klasyfikacja czynnosciowa neuronow

Neurony czuciowe

Dendryty

Zmysly somatyczne ~ Neurony zmysiow

powonienia i wzroku

Akson

Interneurony w OUN

Neurony odirodkowe

Dendryty

Akson

Zakonczenie
aksonu

Kolaterale
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Sieci neuronalne

Dywergencja akson jednego neuronu rozgatezia sie i tworzy
wiele synaps na licznych komadrkach postsynaptycznych.

Konwergencja gdy na jednym neuronie wytworzonych jest
wiele synaps przekazujacych informacje z réznych
neuronow presynaptycznych.

Petla zwrotna w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN) to
mechanizm, w ktérym sygnat przekazywany przez neurony
jest odbierany przez inne komorki nerwowe, a nastepnie
wraca do pierwotnej struktury,

c

a — Dywergencja; b — konwergencja; ¢ — petla zwrotna.



WEOKNO WEOKNU NIEROWNE

Klasyfikacja i wtasnosci aksonow w zaleznosc¢i od budowy i funkcji

za to tez Nobel dla Erlangera i Gassera (1944)

Typ E-G Typ L-H Srednica | Szybkos$é | Mielina | Wrazliwo$é | Wrazliwos$é Funkcja Funkcja Specyfika
Erlanger - Lloyd - [um] [m/s] na hipoksje na czuciowa | ruchowa

Gasser Hunt znieczulenie

Aa |l a, b 12-20 | 70-120 + +++ - + + LEL R O E
wrzecionka
AB 1 5-12 30-70 _d C - 4 somatosensoryczne
ArY - 3-6 15-30 + +++ - + motoneuron gamma
Ad I 2-3 12-30 g S + + cieplo, zimno, bol
B F 1-3 3-15 s W ++4 + przedzwoj. autonom.

Cs . 0,3-1,3 0,7-2,3 L i A + zazwojowe sympat.
Cdr \V} 0,4-1,2 0,5-2,0 . 3 +4++ + + korzonek grzbiet




Komaorki glejowe

(a) Komorki glejowe i ich funkcje

Ependymocyty
tworza
\J
Bariery Zrodio
pomiedzy nerwowych
kompartmentami komorek
macierzystych

Mikroglej . Komérki Komérki
(zmodyfikowane Oligodendrocyty Sc?mwa;nla sact)gl‘itc:rr:e
komorki
immunologiczne) /
——(re tworzg tworzg
dzialajg jako
: s WA
Komorki zerme ] Ostonki mielinowe |
. I - pomalgajq l : '
wychwytuja wydzielajg . = . dostarczajg wydzielajg
l A\
K*, woda, Czynniki Bariera Substraty Czynniki Wsparcie
neurotransmitery | neurotroficzne krew- do produkeji neurotroficzne ciat
-mozg ATP komaorkowych
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