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KOMORKA NERWOWA
NEUROCYT

Perykarion = ciato komorki nerwowej

wielkos¢ od 4 um (komérki warstwy ziarnistej kory mézdzku)
do 120 um (komorki ruchowe - rogi przednie rdzenia kregowego)
typowe struktury cytoplazmatyczne,
rozbudowana szorstka siateczka srédplazmatyczna
aparat Golgiego (modyfikacja syntetyzowanego biatka
| segregacja)

mikrotubule - transport pecherzykéw wydzielniczych
neurofilamenty = filamenty posrednie typu IV

Tigroid = ciatka Nissla

szorstka siateczka srodplazmatyczna
neurony wydzielnicze,

neurony ruchowe rdzenia kregowego
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WYPUSTKI NERWOWE

= WLOKNA NERWOWE
neurofilamenty
- Akson
mikrotubule
Dendryty (wlékno osiowe)
MAP?2 - biatko towarzyszace mikrotubulom - biatko tau

Drzewo dendrytyczne

Paczki dendrytyczne = synapsy
zakonczenia tworzg synapsy

z innymi neuronami lub

daja wolne zakonczenia w innych
tkankach

Impulsy nerwowe do perykarionu

nerwy rdzeniowe - dtugie dendryty
neuronoéw czuciowych

(filamenty tau -
choroba Alzheimera)

nawet do 1 m - neuron ruchowy przedniego rogu
rdzenia kregowego

kolateralia, drzewko koncowe -
synapsy komoérek efektorowych

Impulsy nerwowe od perykarionu
ku obwodowi



Neuron Cell Structure

Mitochondrion Nucleus

CELL BODY Endoplasmic

reticulum

Golgi

DENDRITES &&%‘QJ
>

Axon
hillock

AXON

Myelin sheath gap
(Node of Ranvier)

0.5-1 .Omm)\
Myelin sheath )

+ Schwann cell in PNS
+/ Oligodendrocyte in CNS



NEUROGLEJ

Ependymocyty = komorki wysciolki
wyScielaja kanal rdzenia kregowego oraz
komory i kanaly mozgu

Astrocyty protoplazmatyczne b6, 2%
liczne wypustki cytoplazmatyczne @ Kl
liczne w istocie szarej OSUN ~|Te———
wypustki - bezposrednie przyleganie do $ciany naczyn krwionosnych

Astrocyty wlokniste

dlugie cienkie wypustki Komérki Schwanna = lemocyty
liczne w istocie bialej OSUN wytwarzaja ostonki w ObUN

Oligodendrocyty

wytwarzajq oslonki w OSUN

Komorki satelitarne

neuroglej ObUN

MIKROGLEJ = MEZOGLEJ przylegaja do cial komorek nerwowych
pochodzenie mezodermalne zwojow czaszkowych, miedzykregowych,
funkcje obronne - makrofagi wspolczulnych (czesciowo)




Soma (cell body)

Astrocyte

Blood Vessel




Potencjal spoczynkowy — powstaje w wyniku dziatania pompy sodowo —
potasowe] (blonowej ATP-azy) pompujacej Na*™ na zewnatrz, a K* do wnetrza
komorki (K* mniej). Zatem duze st¢zenie Na* ha zewngtrznej powierzchni blony 1

mato na wewnetrznej. Bialka kanatowe dla Na™ zamknigte.

++++++++++++++++++++H+H+H++4

Ma+

+++++++++++++++++H

Depolaryzacja blony - powoduje otwarcie kanatow, Na* wptywaja do
wnetrza komorki, a K* na zewnatrz. Rozprzestrzenianie 1 otwieranie nast¢pnych
kanatow. Po wyrdwnaniu potencjatow — zaczopowanie kanatow 1 wznawia si¢
aktywnos¢ ATP-azy. Po osiggnig¢ciu potencjatu spoczynkowego, kanat zostaje
odczopowany i zamkniety (ponownie uczynniony)



WLOKNA NERWOWE

Mézgowie i rdzen kregowy Obwodowy uktad nerwowy
przebieg w peczkach = drogi = trakty przebieg w peczkach = nerwy
Oligodendrocyty Lemocyty

’ = komorki Schwanna

Widkna rdzenne

Ostonka mielinowa

Srednica wiékna pow. 5,0 um

Wiékna bezrdzenne

Srednica wiékna 0,5 - 3,0 um



Myelination of
a peripheral axon

Oslonka mielinowa

Mielinizacja: 4 miesigc
rozwoju ptodowego —

koniec 1 roku zycia

dojrzewanie czynnosciowe
ostonki do 12 roku zycia
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ostonka mielinowa

wciecia Schmidta-

Lantermana __J\___ przewezenie Ranviera WCieCia SChmidta_
S R Lantermana

przewezenie Ranviera

= 3 — —
— ﬁ@ R ) e == Axolemma=—

o = ———am___

_“!ﬁ.-—ﬂ* Ll

— s
EE




Nerve Conduction — Saltatory (1)

——

L

o

| — .

MNa* influx at node MNa* diffuses along inside Excitation of voltage-
generates action potential of axolemma to next node regulated gates will

(slow but nondecremental) (fast but decremental) generate next action
potential here




WLOKNO NERWOWE IZOLOWANE (OSM)




WLOKNO NERWOWE IZOLOWANE (OSM)
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Istota szara Istota biata

Frontal plane
through brain

Transverse [
plane

through
spinal

(

Gray matter
White matter

Transverse section of spinal cord

Frontal section of brain
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Astrocyty protoplazmatyczne

Axons, dendrites, and neuroglial
processess form a tangled network
of neural tissue called the
neuropil

0

in axoplasm

Node of Ranvier-
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Three layers of the cerebellar cortex:

Outer molecular layer
-a few cell bodies (Stellate
cells)

«dendrites of Purkinje cells s.,
*Basket cells

Unmyelinated axons from
the granular layer

Central layer of large
Purkinje cells

* large flask-shaped
Purkinje cells (only in
cerebellum)

Inner granular layer wee Purkinje cell
—> Co!gi cell
 very small neurons

== Cran‘rclfr ¢ll and
(GranU|e Ce"S) para ihres
(the smallest in the body) PERAE

mm Stellate cell
« gromeruli (cerebellar islands) === Climbing fibres
w== Nlossy fibres




A sectional view of a spinal nerve showing its connective tissue layers

Epineurium

Perineurium

Endoneurium

Artery and vein within Fascicle
the perineurium

Schwann cell

N

. Myelinated axon

© 2011 Pearson Education, Inc.



tetnica gtéwna

nerwu
peczek

nerwowy

srodnerwie
| aksony
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Peripheral Nerve
| osmium

myelin
sheaths




Ostonki mielinowe widoczne
Aksony niewidoczne
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Anatomy of Ganglia in the PNS

}; Direction of

) signal transmission

Spinal cord
Posterior root
ganglion

Anterior root —

s To peripheral
To spinal corq receptors and effectors
- >

Posterior root ganglion

Somatosensory
neurons

pseudounipolar

— Spinal nerve

Posterior root —

Epineurium

Blood vessels

Anterior root -

Sensory nerve fibers

Motor nerve fibers



akson

ostonka
mielinowa



Accessory Cells of the
Peripheral Nervous System

Schwann cells

satellite cells

cell body (soma)
of sensory neuron

Top figure: Prentice Hall, Martini/Timmons 1997
Bottom Figure: R. Quinn. Property U.T. Zoology
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The Neuromuscular Junction

Axon of motor neuron

Terminal button

Action potential

propagation
in muscle fiber

ATA
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TKANKA MIESNIOWA GLADKA

 pojedyncze komorki lub grupy komorek w
tkance tgcznej narzadow (np. gruczot krokowy, kosmki jelitowe)

* miesnie (np. sciana macicy, jelita, zotgdka)

e czynnosc niezalezna od woli

* kontrola poprzez uktad nerwowy autonomiczny
| hormony




Tkanka miesniowa gtadka

zagtebienie
(kaweole)

mitochondrium ciatko cytoszki-elet

geste

— aktyna

kurczgcego sie

/¥
). Perkins

z MS, MFA
Komorka RN

miesnia



Autonomic
neuron
varicosity

Autonomic
neuron
varicosity

(b) Single-unit smooth muscle

© 2011 Pearson Education, Inc.



Fig. 2-11

Structure of Visceral Smooth Muscle Cells

Mitochondrion Intermediate
@ filaments

Gap
junction Densearea

-—

~ Simple Dense body
endoplasmic
reticulum

@ — lap junction
: : (3 nm)
=~ Mitochondrion 501500

Caveol

Electrical syncytium by Gap junctions

KMc




-~ Sarcoplasmic

ECF Caz+

0|0

reticulum o

Caz2+ —) Caz2+

Inactive

MLCK 9

ATP

e@

Active
MLCK

T

Inactive myosin

Increased
muscle
tension

ADP + %

Active myosin
ATPase

o Intracellular Ca2+

concentrations increase
when Ca?* enters cell
and is released from
sarcoplasmic reticulum.

e Ca?* binds to
l calmodulin {CaM).

|
[

@

T

Ca?2*—calmodulin
activates myosin light
chain kinase (MLCK).

MLCK phosphorylates
light chains in myosin
heads and increases
myosin ATPase activity.

Active myosin

crossbridges slide
along actin and create
muscle tension.




Longitudinal layer of smooth
muscle (shows smooth muscle

fibers in cross section)

Mucosa

(a) (b) Cross section of the intestine showing Circular layer of smooth muscle
the smooth muscle layers (one circular (shows longitudinal views of smooth
and the other longitudinal) running at muscle fibers)
right angles to each other.

© 2013 Pearson Education, Inc.



Jelito czcze - Swiatlo kosmki - Jelito czcze

(L AR o 1o = jelitowe |
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K. miesni gtadkich
(przekroj poprzeczny)

Komérki zwoju nerwowego
Auerbacha

K. miesni gtadkich
(przekréj podtuzny)

warstwa okrezna (wewnetrzna)
warstwa podtuzna (zewnetrzna)
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TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE PRAZKOWANA
SZKIELETOWA

« zewnetrzna muskulatura organizmu
* jama ustna i oczodoty
* Sciana przetyku, odbytu i cewki moczowej

* czynnosc¢ zalezna od woli
* nieliczne pod kontrolg autonomicznego uktadu nerwowego



Migsien i tkanki laczne

Tkanka tgczna

wlasciwa zbita o
Tkanka faczna  ytkaniu

wlasciwa zbita o njeregularnym Fascicle Sarcolemma

utkaniu
nieregularnym @ Muscle fiber (cell)

Tendon

Myofibril

Motor
neuron

@ Blood capillary

Tkanka tgczna wlasciwa
luzna (siateczkowa)

Deep fascia

Blood vessels



Nucleus

Mitochondrion

Sarcolemma

Light |
band

Myofibril

Dark A band

Saycoplasmic Sarcomere
reticulum

1
Thin (actin) | |
filament Z disc H zone Z disc

Thick (myosin)
filament




(a) Photomicrograph of portions
of two isolated muscle
fibers (700x). Notice the
obvious striations
(alternating dark and light
bands).

(b) Diagram of part of a
muscle fiber showing
the myofibrils. One
myofibril extends from
the cut end of the fiber.

(c) Small part of one
myofibril enlarged to
show the myofilaments
responsible for the
banding pattern. Each
sarcomere extends from
one Z disc to the next.

(d) Enlargement of one
sarcomere (sectioned
lengthwise). Notice the
myosin heads on the thick
filaments.

(e) Cross-sectional view of a
sarcomere cut through in
different locations.

Nuclei

Dark A band

Light | band

Sarcolemma

Mitochondrion

Dark A band Light | band

T R P N

Cx st
G R R

MIOWLOKNO = WEOKNO
MIESNIOWE

= KOMORKA MIESNIA
SZKIELETOWEGO

Nuclei Cross-striations

‘Ill ' lll L l"‘t""“"“"”" \‘\'\

POLIKARIOCYTY

Than) . sevon s s e el basas . Miofibryla— szereg sarkomerow

filament .~

Thick (myosin)

T T T
d | band A band | band
filament ]

{<————— Sarcomere ———>|

Thin (actin)
filament
Elastic (titin)
filaments

Thick
(myosin)
filament

Myosin
filament
Actin
filament

| band H zone M line Outer edge of A band
thin filaments thick filaments thick filaments linked thick and thin
only only by accessory proteins filaments overlap

SARKOMER -

PODSTAWOWA

JEDNOSTKA

SKURCZOWA
MIOFILAMENTY — CIENKIE
(aktyna)

GRUBE(miozyna)

e ran e rxe fuor ke g e



TROPONIN - function

Troponina T (TnT) —wiaze si¢ z tropomiozyng

Troponina C (TnC) — ma powinowactwo do

jondw wapnia

Tropomyosin Ca?*-binding sites

e troponin complex:

Tnl TnC TnT

Troponin complex n

\

Tropomyosin

Myosin- o o -

binding site Jony wapnia po zwigzaniu

z TnC 1nicjujg zmiany
konformacyjne w
tropomiozynie

(b) Myosin-binding sites exposed



Structure and Arrangement of Myosin Molecules
Within Thick Filament

Actin-binding site
Myosin ATPase site

Heads

L}
|V
L

Cross bridges

(a) Myosin molecule
Myosin molecules

QAo T
/—/———‘:—{—_\

(b) Thick filament

ESSoos S S=SSS
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Myopalladin

CARP Myosin
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Novex-3
Obscurin
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C-zone

D
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|
Calmodulin

M-protein

Myomesm
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f .
\m“‘nu“"“ Sasasd

AMP-<)>

deaminase

MyBP-C

Tropomodulin

B-enolase

MM-creatine
kinase

Al
|

Nebulin

‘/ - A P8a%
00U :',".--‘r'

Actin
Filament

f%,

| creatine |

M<

| creatine —®)

creatlne klnase (CK)

Kinaza kreatynowa —

Czapeczka Z

Konce plus
Regulacja wzrostu
filamentow aktynowych
Koniec +

przemiany energetyczne komorki
Przeniesienie grup fosforanowych
z fosfokreatyny na ADP =
kreatyna + ATP




ankyrin

Sarkomer

A band

Nebulina — wspomaga wigzanie
aktyna — alfa aktynina, okresla
dhugos¢ filamentu cienkiego

H band

|
I
I
|
|

(—end)

tropomyosin

N

o e

N -

g - /-/ I e e !
e ‘/‘/‘”f:
- . <

/-/-/- o-_

desmin

protein C il line proieins

dystrophin (MyBP C) (myomesin, 11-protein,
abscurin)

sarcolemma

sarcoglycans

dystroglycans Miomezyna - Utrzymuje
miejscowo regularny uktad
filamentow grubych
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Sarcolemma

~ — Sarcoplasmic

reticulum
A— eticulu

| —a==l___ Torminal cisternae

o=

)

T-tubule

Triad




T subule

m————

Surface membrane of muscle cell

Acetylcholine-
gated cation
channel

Acetylcholine

Actin Cross-bridge binding

Myosin cross bridge




o As myosin heads

0 Myosin heads split
ATP and become
reoriented and
energized

e Myosin heads
bind to actin,
forming
crossbridges

Contraction cycle continues if
ATP is available and Ca®* level in
the sarcoplasm is high

bind ATP, the
crossbridges detach
from actin

Myosin heads rotate
toward center of the
sarcomere (power
stroke)




przekroj podtuzny

»

przekroj poprzeczny

przekroj skosny

&

Tkanka mie$Sniowa poprzecznie prazkowana szkieletowa - jezyk



Ll

'n

WIS

P







Komoérki miesniowe poprzecznie prazkowane szkieletowe - przekroj podiuzny



Komérki miesniowe poprzecznie prazkowane szkieletowe -~przekr6j podiuzny
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Barwienie biekitem toluidyny
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TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE PRAZKOWANA

* Sciana przedsionkow | komor serca

MIESIEN SERCOWY = SRODSIERDZIE = MIOCARDIUM
* regulacja poprzez uktad nerwowy i hormony

* czynnosc¢ niezalezna od woli

» pobudzenie przez komorki rozrusznika serca



TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE PRAZKOWANA
SERCA

komodrka miesnia poprzecznie prgzkowanego serca = kardiomiocyt
- otoczona btong podstawng
- jedno do 2 jgder, rozmieszczenie centralne
- poprzeczne prazkowanie
- diady
miejsce styku dwoch komorek = wstawka

wiokno
miesniowe

wstawka

jadro

prazkowanie




Capillary Intercalated discs

Desmosome

Nucleus Cardiac
muscle fiber
Wstawka
obwodki przylegania
desmosomy

neksus
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