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Spis tresci

Stownik anatomiczny

Wykaz stosowanych skrétéow

a. — arteria (tetnica) mm. — musculi (miesnie)

aa. — arteriae (tetnice) n. — nervus (nerw)

gl. — glandula (gruczof) nn. — nervi (nerwy)

lig. — ligamentum (wiezadto) proc. — processus (wyrostek)
ligg. — ligamenta (wiezadta) V. — vena (zyta)

m. — musculus (miesien)






Wprowadzenie

Anatomia z gr. anatomé oznacza krajanie, rozcinanie,
rozcztonkowanie, sekcje zwtok. Anatomia cztowieka
jest dziatem biologii, $ciSle powigzanym z fizjologig
(nauka o funkcjonowaniu organizmu), histologig (nauka
o tkankach) oraz z cytologig (nauka o budowie narza-
déw i uktadéw, postugujaca sie metodami na poziomie
mikroskopowym).

Poczatek anatomii przypada na epoke rozkwitu kultury
greckiej, czyli od VI-V wieku p.n.e. Pierwsze publiczne
sekcje zwtok wykonano w XIV wieku n.e. Za ojca no-
woczesnej anatomii cztowieka uwaza sie Andrzeja We-
saliusza (1514-1564), ktéry w 1534 roku napisat dzieto
Budowa ludzkiego ciata (De humani corporis fabrica libri
septem). Byta to pierwsza ksigzka przedstawiajgca do-
ktadne opisy budowy ciata poparte drzeworytami wyko-
nanymi przez Calcariego, ucznia Tycjana.

Nalezy wiedzie¢, ze anatomia nie ogranicza sie do pre-
parowania zwtok, jej celem jest mozliwie najdoktadniej-
sze poznanie budowy ludzkiego organizmu. Stad dzisiaj
wyrdznia sie wiele jej dziatéw, do ktérych oprécz ana-
tomii klasycznej (opisowej), zalicza sie m.in. anatomieg
czynno$ciowa, prawidtowg, patologiczna, mikroskopo-
wa, radiologiczng oraz topograficzna.

Motywem sktaniajacym do wydania tego atlasu jest
dostarczenie wszystkim zainteresowanym osobom,
zwtaszcza studentom kierunkéw niemedycznych, jasno,
schematycznie przedstawionej wiedzy o anatomii czto-
wieka. Tres$é prezentowanej publikacji koncentruje sie
na biernym oraz czynnym uktadzie ruchu, czyli uktadach
szkieletowym i migSniowym. Ponadto w ksigzce znalazty
sie podstawowe wiadomosci o budowie trzewi, uktadu
nerwowego, haczyniowego, oddechowego, jak rowniez
narzadow zmystéw, oraz wybrane informacje dotyczace
fizjologii cztowieka.



Uktad
szkieletowy

— bierny, czyli poruszany
aparat ruchu
(kosci, stawy, wiezadta)

Uktad szkieletowy cztowieka jest zbudowany
z kosci, ktére stanowig podpore oraz ostone dla
tkanek miekkich. W rozadziale tym zostat takze
przyblizony ukfad potgczen kosci pod postacig
wiezadet | stawow.



Budowa ogodlna kosci, potaczen
kosci oraz ich funkcja

Aparat miesniowo-szkieletowy jest potgczeniem réznych
struktur, ktére umozliwiajg cztowiekowi wykonywanie wszel-
kiego typu ruchow. Tkanki chrzestna i kostna — ktore wy-
wodzg sie pierwotnie z formy btoniastej (mezenchymy) — sg
tkankami szkieletowymi i stanowig rodzaj tkanki tgczne;.
Szkielet kostny cztowieka moze sie ksztattowa¢ nawet do
30. roku zycia. Liczba kosci w ludzkim ciele jest zmienna
i zalezy od wieku — u noworodka wynosi ona blisko 270,
a u osoby dorostej juz 206, co jest uwarunkowane tgcze-
niem sie nasad i trzondw kosci.

Kosci spetniajg trzy podstawowe funkcie:

1. ochraniajg usytuowane gtebiej narzgdy wewnetrzne,

2. tworzg strukturalng podstawe stanowigcg bierny narzad ruchu
(dzwignie dla migsni),

3. posrednio krwiotworczg, za pomnocg szpiku kostnego.
Szpik kostny jest silnie ukrwiong tkanka, ktéra znajduje sie
wewnatrz kosci. Wyrdznia sie dwa jego rodzaje: zotty (medulla
ossium flava), zZbudowany z komorek ttuszczowych, oraz czer-
wony (medulla ossium rubra), ktéry jest tkankg hemopoetycznie
czynng, co oznacza, ze powstajg tutaj elementy morfotyczne
krwi: erytrocyty, granulocyty i trombocyty. U dzieci szpik kostny
czerwony znajduje sie we wszystkich kosciach, z kolei u 0so-
by dorostej ten rodzaj szpiku wystepuje w kosciach ptaskich:
mostku, trzonach kregdw, zebrach, kosciach czaszki, kosciach
miednicy i topatkach oraz w nasadach kosci dtugich, a reszta
zastepowana jest przez nieczynny hemopoetycznie szpik zotty.

Model szkieletu kostnego, widok z réznych stron
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§¢ - - - = czaszka
Schemat koséca

widziany od przodu
A

E -~ T T - T T T T - = kregi szyjne

“““““““““““ - obojczyk

kos¢ ramienna

kregi piersiowe = - - - - - - - -

kregi ledzwiowe = o |
kos¢ miedniczna

kosci przedramienia

kos¢ krzyzowa

kosci érodrecza =

kosci palcow reki =

= kos¢ udowa

kosci podudzia = - = - === — = — - — - =

kosci srodstopia

kosci palcow stopy = - - - - - - - - -
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Ze wzgledu na ksztatt kosci dzielg sie na:

e dtugie (0ssa longa), np. kosci konczyn, w ktorych jeden
Z trzech wymiardw znacznie przekracza dwa pozostate,

e Kkrétkie (ossa brevia), np. kosci stepu, podobnie wyksztatco-
ne we wszystkich trzech kierunkach,

¢ ptaskie (0ssa plana), np. fopatka, gdzie dwa z trzech wymia-
réw znacznie przekraczajg trzeci,

e pneumatyczne (ossa pneumatica), np. szczeka, ktére sg
Wyposazone W przestrzenie wypetione powietrzem,

¢ roznoksztattne (ossa multiformia), czyli wszystkie pozostate,
ktérych nie da sie dopasowac do zadnej z powyzszych grup.

W petni wyksztatcong tkanke kostng budujg dwa podsta-
wowe typy:

1) istota ggbczasta (substantia spongiosa) wypetniona szpikiem
kostnym czerwonym w jamkach szpikowych, najczesciej wyste-
pujgca wewnatrz kosci,

2) istota zbita (substantia compacta) zawierajaca kanaty Haver-
sa, przez ktbre biegng odzywiajgce kos¢ naczynia krwionosne;
gtownie budujgca powierzchnie kosci.

Za przebudowe kosci odpowiedzialne sg osteoblasty, czyli ko-
morki kosciotworcze (wytwarzajgce czes¢ organiczng macierzy
kostnej), oraz osteoklasty, tzn. komorki kosciogubne wykazujgce
zdolno$¢ rozpuszczania i resorpcji tkanki kostnej.

Potgczenia kosci dzieli sie na:
1) nieruchome, inaczej ciste (synarthroses). Wsrdd potgczen nie-
ruchomych wyréznia sig: wiezozrost (syndesmosis; jego typy to:
widknisty, sprezysty, szew lub wklinowanie), chrzgstkozrost (syn-
chondrosis) i kosciozrost (synostosis). Do wiezozrostu
widknistego zalicza sie m.in. wigzadta, ktore stanowig
dodatkowe wzmocnienie torebki stawowej i dzieki ktorym
powierzchnie stawowe silniej do siebie przylegaja,
2) ruchome, inaczej stawy lub potgczenia maziowe
(articulatio), charakteryzujgce sie znaczng mozliwoscig
ruchu. Gtéwnymi, inaczej statymi, elementami stawu sa:
e powierzchnie stawowe (facies articulares),
e torebka stawowa (capsula articularis) zbudowana

z btony wtbknistej (zewnetrznej) oraz z btony ma-

ziowej (wewnetrznej),
e jama stawowa (cavum articulare), ktéra w prawidto-

wych warunkach tworzy jedynie waska, szczelino-

watg przestrzen wypetiong mazig stawowg wytwa-

rzang przez btone maziowa.

Do dodatkowych, inaczej niestatych, elementow stawu
zalicza sie: wiezadta stawowe (ligg. articularia), obrab-
ki stawowe (labra glenoidalia), krgzki stawowe i fgkotki
stawowe (diisci articulares et menisci articulares).

Jezeli staw budujg dwie kosci, méwi sie wow-
czas o stawie prostym (articulatio simplex), jezeli ich
liczba jest wieksza — o stawie ztozonym (articulatio
compositum).

staw siodetkowy

staw kulisty wolny

Biorgc pod uwage zréznicowanie ksztaftu powierzchni stawo-
wych, wyrdznia sie osiem podstawowych rodzajow stawow:

1) kulisty (articulatio spheroidea) wolny (np. staw ramienny), lub
panewkowy (np. staw biodrowy). W tego typu stawach jedna
powierzchnia jest wypukta (gtowa), a druga wklesta (panewka),
2) zawiasowy (articulatio ginglymus), np. staw migdzypaliczkowy,
umozliwiajgcy ruchy w jednej pfaszczyznie ustawionej pod katem
prostym do stawu: zgiecie (flexio) i prostowanie (extensio),

3) obrotowy (articulatio trochoidea), np. staw promieniowo-
-tokciowy blizszy, w ktérym wypukta powierzchnia stawowa jest
umiejscowiona na obwodzie walca, a wklesta pokrywa wciecie
kosci sagsiedniej i przylega tylko do nieduzego odcinka obwodo-
wej powierzchni stawowej,

4) Srubowy (articulatio cochlearis), np. staw zeba kregu obro-
towego, w ktérym ruch odbywa sie w ptaszczyznach do siebie
prostopadtych, czyli dochodzi do skretu dookota osi podtuznej
i rbwnoczesnie do przesuwania wzdtuz tej osi (ruchem posuwi-
stym, podobnie jak przy wkrecaniu $ruby),

5) elipsoidalny (articulatio ellipsoidea), np. staw promieniowo-
-nadgarstkowy, w ktorym gtowka stawowa ma przekr¢j eliptycz-
ny, natomiast panewka jest wklesta,

6) siodetkowy (articulatio sellaris), np. staw nadgarstkowo-
-Srédreczny keiuka, w ktérym obie powierzchnie stawowe majg
ksztatt siodfa, czyli sg wklesto-wypukte,

7) ptaski (articulatio plane), np. staw krzyzowo-biodrowy, charak-
teryzujgcy sie bardzo matg ruchomoscia,

8) nieregularny, np. staw mostkowo-obojczykowy, ktéry nie skta-
da sie z charakterystycznej gtowki i panewki, a jego ruchomos¢
jest ograniczona.

Rodzaje potaczen stawowych
v

el

staw Srubowy  staw obrotowy

!
F
¢

staw kulisty panewkowy staw zawiasowy
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Podziat koSc¢ca

Kosciec cztowieka dzieli sie na cztery gtéwne czesci:

kregostup i klatke piersiowa; ta cze$¢ stanowi rusztowanie kost-

ne dla tutowia,

e czaszke bedgcg szkieletem gtowy oraz ostong médzgu
i narzadéw znajdujgcych sie wewnatrz jamy czaszki,

e kosciec konczyn gornych,

e kosciec konczyn dolnych, ktorych budowa jest homologicz-
na i ztozona z podstawy, czyli obreczy konczyny taczacej ja
Z tutowiem, oraz tzw. czesci wolnej.

Kosciec osiowy obejmuje czaszke, kregostup i klatke piersiowa.

Kregostup — widok
z réznych stron

A

kifoza piersiowa =

UKLAD SZKIELETOWY

Kregostup
Columna vertebralis

U cztowieka i u matp cztekoksztattnych w wyniku wyprostowa-
nia tutowia doszto do wielu — w poréwnaniu z innymi ssakami
— zmian w budowie kregostupa. Poniewaz potgczenie miednicy
z kregostupem stato sie znacznie bardziej obcigzone, zaistniata
koniecznos¢ silniejszego ztgczenia tych elementéw. U ludzi az
pie¢ kregow zrosto sie, tworzac kos¢ krzyzowa. Doszto ponadto
do skrocenia kregostupa, zaniku ogona oraz do wytworzenia krzy-
wizny ledzwiowej. Dlugos¢ catego kregostupa mierzona wzdtuz
jego krzywizn wynosi u mezczyzny okoto 45% dtugosci jego ciata,

- - - — -

lordoza szyjna

lordoza
ledzwiowa

-—— =



czyli mniej wiecej 70-75 cm. U kobiet jest on 0 8-10 cm krotszy.
Kregostup nie tylko chroni rdzen kregowy, lecz takze spetnia funk-
cje podpierajgcg ciato i stanowi wazny element aparatu ruchu.

Ruchomos¢ poszczegdlnych kregdw wzgledem siebie jest
niewielka, poniewaz ogranicza jg silny aparat wigzadtowy oraz
obecnos¢ potaczen miedzykregowych. Z kolei ruchy catego
kregostupa sg mozliwe we wszystkich kierunkach: w ptasz-
czyznie strzatkowej (przdd-tyt), czotowej (zgiecia boczne) i po-
przecznej (ruchy obrotowe).

Kregostup (columna vertebralis) sktada sie z:

e 7 kregdbw szyjnych (vertebrae cervicales),

e 12 kregbw piersiowych (vertebrae thoracicae),

e 5 kregow ledzwiowych (vertebrae lumbales),

e 5 kregow krzyzowych stanowigcych kos¢ krzyzowg
(os sacrum),

e 4-5 kregdw guzicznych tworzgcych ko$¢ guziczna,
inaczej ogonowg (0s coccygis).

Kregostup widziany od przodu i od tytu powinien tworzy¢ linie pro-
stg, z kolei oglgdany z boku ukazuje charakterystyczne krzywizny:
lordozy, czyli wygiecia kregostupa ku przodowi, i kifozy, wygiecia
ku tytowi. Prawidtowy kregostup cztowieka charakteryzuje sie lor-
dozami szyjng i ledzwiowg oraz kifozg piersiowa. Odchylenia od
normy w ptaszczyznie czotowej kregostupa zwane sg skoliozami.

Dwie ostatnie grupy kregdw, zwane czescig krzyzowo-
-guziczng, zrastaja sie, tworzac tzw. kregi rzekome. Kregi szyj-
ne, piersiowe oraz ledzwiowe sktadajg sie
na przedkrzyzowg czes¢ kregostupa.

Kregi sg umieszczone w linii prostej, jeden
nad drugim, i potgczone ze sobg za pomocg
miesni i wigzadet.

Typowy kreg sktada sie z dwoch czesci:
przedniej, zwanej trzonem kregu (corpus
vertebrae), oraz tylnej, czyli tuku kregu (ar-
cus vertebrae). Razem obejmujg one otwor
kregowy (foramen vertebrae), tworzac kanat
kregowy (canalis vertebrae), w ktérym znaj-
duje sie rdzen kregowy wraz z oponami.

Trzon kregu ksztattem przypomina walec,
a od jego tylnej powierzchni odchodzi tuk
kregu (tworzgc w miejscu odejscia nasade),
od ktérego odbiega az siedem wyrostkow:

e wyrostek kolczysty (proc. spinosus), nie-
parzysty,

e wyrostki poprzeczne (proc. transversi),
parzyste,

e wyrostki stawowe (proc. articulares), gor-
ne i dolne.

Nasada tuku ma dwa wciecia, gérne (incisura

vertebralis superior) i dolne (incisura vertebra-

lis inferior), ktére wraz z krgzkami miedzykre-

gowymi ograniczajg przestrzen zwang otwo-

otwor wyrostka poprzecznego

T
|
|
|
|

wyrostek stawowy
gorny

Schemat budowy
kregu szyjnego

Podziat kregostupa
3

kregi szyjne C1-C7
(vertebrae cervicales)

kregi piersiowe Th1-Th12
(vertebrae thoracicae)

L3 kregi ledzwiowe L1-L5

La (vertebrae lumbales)

L5

s1 kos¢ krzyzowa (os sacrum)

kos¢ guziczna (os coccygis)

rem miedzykregowym (foramen intervertebralis). Blaszki wyrostka
poprzecznego tworzg otwor poprzeczny (foramen transversarium),
przez ktory biegng dwie zyty kregowe oraz jedna tetnica kregowa.

Kregi szyjne, ktore sktadajg sie na gérny fragment kre-
gostupa, charakteryzujg sie delikatng budowg, najmniejszg
wielkoécig i znaczng ruchomosécig. Dwa pierwsze kregi —

trzon kregu

!
" |
3 |
|
|

otwér kregowy

wyrostek
_ -~ kolczysty

A
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szczytowy (atlas) i obrotowy (axis) — wyrdzniajg sie pod wzgle-
dem budowy, gdyz stuzg do potgczenia czaszki z catym krego-
stupem. Kreg szczytowy nie ma trzonu, kreg obrotowy z kolei
jest zbudowany z charakterystycznego zeba (dens) wystajace-
go z gdrnej powierzchni trzonu. Pozostate kregi szyjne — od
trzeciego do szdstego — sg do siebie podobne: majg niski trzon,
ktory na przekroju poprzecznym przyjmuje ksztatt owalny, a ich

Kreg szczytowy —
widok od goéry

tuk przedni
4 p

- ——

————

wyrostek poprzeczny
T

powierzchnia stawowa gérna
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powierzchnia stawowa tylna

otwor kregowy jest duzy, tréjkatny. Wyrostki kolczyste kregow
szyjnych sg pochylone ku dotowi i od kregu drugiego do sz6-
stego wykazujg charakterystyczne rozwidlenie. Blaszki wyrost-
kéw poprzecznych ograniczajg otwor wyrostka poprzecznego
(foramen transversarium), gdzie biegng naczynia: dwie zyty kre-
gowe oraz jedna tetnica kregowa. Kreg siédmy anatomicznie
przypomina usytuowane nizej kregi piersiowe.

powierzchnia
stawowa gorna

I

I

|
i

tuk tylny

Kreg obrotowy — widok
od strony bocznej

A

powierzchnia stawowa przednia

-_—_ - —

~ . n
» powierzchnia stawowa dolna

wyrostek kolczysty



dotek zebrowy
wyrostka
poprzecznego

- — — == wyrostek stawowy goérny

- dotek zebrowy gérny

— = trzon

Kreg piersiowy —
' widok od strony bocznej
dotek zebrowy dolny |
- — — — = Wyrostek kolczysty Kreg ledzwiowy —
widok z gory
/ v

- - - — =« wyrostek kolczysty

wyrostek suteczkowaty wyrostek zebrowy

wyrostek dodatkowy

Kregi piersiowe charakteryzujg sie po-
wierzchniami stawowymi stuzgcymi pota-
czeniu z gtowami zeber. W poréwnaniu
z usytuowanymi wyzej kregami szyjnymi
majg znacznie masywniejszg budowe
i dtuzsze wyrostki kolczyste.

Kregi ledzwiowe cechuje najmasywniej-
sza ze wszystkich opisywanych kregow
budowa, co wigze sie z duzymi obcigze-
niami tego odcinka kregostupa. Wyrostki
poprzeczne, zwane wyrostkami dodatko-
wymi (proc. accessorii), wystepujg jedynie
w formie szczgtkowej, a w zamian za to od
nasady tuku odchodzi parzysty wyrostek
zebrowy (proc. costarius), stanowigcy po-
zostato$¢ po zebrze ledzwiowym.

e —

— — — = trzon
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Kos¢ krzyzowa, w ksztafcie trojkata, jest zbudowana
ze skierowanej ku gorze podstawy (basis ossis sacri) oraz
zwrdconego ku dotowi wierzchotka (apex ossis sacri). Cha-
rakterystyczne dla kosci krzyzowej sg kresy poprzeczne
(lineae transversae), wystepujace na powierzchni miednicz-
nej (przedniej) jako slad po zrosnietych trzonach kregowych.
Bocznie od nich sg widoczne cztery pary otwordw krzyzo-
wych miednicznych (foramina sacralia pelvina), przez ktére

Kos¢ krzyzowa -
widok od strony
przedniej i tylnej

>
kresy - -
poprzeczne ST ----

przechodzg gatezie brzuszne nerwdw krzyzowych. Czes¢
grzbietowg (tylng) kosci krzyzowej wyrdzniajg grzebienie
krzyzowe: pojedynczy posrodkowy (crista sacralis mediana)
oraz parzyste — posredni (crista sacralis intermedia) i boczny
(crista sacralis lateralis).

Kos¢ guziczna, réwniez przypominajgca ksztattem trojkat,
stanowi pozostatos¢ szczatkowych kregoéw i tworzy zakoncze-
nie osi kregostupa.

podstawa

AN T~ o otwory
__ __ZZIZz=-= krzyzowe
- -7 miednicze

kanat krzyzowy

otwory krzyzowe
grzbietowe

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[

rozek kKrzyzowy s — — — — — — == .
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grzebien krzyzowy
boczny

grzebien krzyzowy
posredni

grzebien krzyzowy
posrodkowy
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Potaczenia kregow przedkrzyzowych

Pomiedzy kregami istniejg potgczenia typu ciggtego oraz prze-
rywane (czyli stawy). Potgczeniu sgsiadujgcych ze sobg kre-
gow stuzg 23 krgzki miedzykregowe (disci intervertebrales),
dzieki ktorym cafa struktura jest odporna na wstrzasy. Krgzek
miedzykregowy, zaliczany do chrzgstkozrostéw, jest zbudowa-
ny z dwoch gtéwnych czesci: silnego pierscienia wioknistego
(anulus fibrosus) oraz z lezgcego posrodku jgdra miazdzystego
(nucleus pulposus). Trzony kregdw sg potgczone ze sobg za
pomocg wigzozrostow, do ktérych zalicza sie wiezadto podtuz-
ne przednie (lig. longitudinale anterius) oraz wiezadto podtuzne
tylne (lig. longitudinale posterius) — oba biegngce odpowiednio
po przedniej i tylnej powierzchni kregdw.

Whyrostki i tuki kregowe tgczg sie za pomocg stawow miedzy-
kregowych (articulationes intervertebrales) oraz wiezadet: zot-
tych (ligg. flava), miedzypoprzecznych (ligg. intertransversaria),
miedzykolcowych (ligg. interspinalia) oraz nadkolcowych (ligg.
Supraspinale).

Szczegdlnymi stawami sg staw szczytowo-potyliczny (articu-
latio atlantooccipitalis), zwany inaczej gornym stawem gtowy,
i szczytowo-obrotowy (articulatio atlantoaxialis), zwany dolnym
stawem gtowy. Pierwszy jest utworzony obustronnie przez
kiykie¢ potyliczny i dotek stawowy gérny kregu szczytowego
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Krazek migdzykregowy — widok z boku i z géry

(wykonuije ruch do przodu i ku tytowi), drugi obejmuje cztery sta-
wy: szczytowo-obrotowy posrodkowy przedni i tylny oraz szczy-
towo-obrotowy boczny prawy i lewy (ruchy obrotowe). Razem
tworzg potgczenie kregostupa z czaszka.

Klatka piersiowa
Thorax

Klatka piersiowa sktada sie z mostka (sternum) i 12 par zeber
(costae), z ktdrych siedem tgczy sie bezposrednio z mostkiem
(zebra prawdziwe), a trzy sg z nim zespolone posrednio (zebra
rzekome). Dwa ostatnie zebra, czyli Xl i Xll, to zebra wolne.

Klatka piersiowa -
widok od strony
przedniej
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