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Komorki wydzielnicze podlegaja stopniowo
degeneraqji ttuszczowej, jadro komorkowe staje
sie pyknotyczne i zanika, a cata cytoplazma prze-
ksztalca si¢ w wydzieling zwana tojem (ryc. 9.7).
Taki sposob wydzielania nosi miano holokryno-
wego.

Loj, zawierajacy duza liczbe trdjglicerydow
oraz woskow ztozonych i wolnych kwaséw ttusz-
czowych, bierze udziat w tworzeniu hydrofobo-
wej bariery skory. Ponadto posiada wlasciwosci
bakterio- i grzybobdjcze. Jego wydzielanie cze-
$ciowo podlega regulacji przez hormony plciowe.

Gruczoly lojowe moga réwniez wystepowac
w obrebie skory nieowlosionej, wowczas ich od-
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cinki wydzielnicze uchodza bezposrednio na po-
wierzchnie skory. Dotyczy to m.in. powiek (gru-
czoly tarczkowe — Meiboma), brodawek sutka,
warg i Sluzéwki policzka, napletka i okolic odbytu.

Gruczoty potowe

Gruczoly potowe klasyfikuje si¢ jako gruczo-
ty cewkowe, pojedyncze, ze sklebionym odcin-
kiem wydzielniczym (ryc. 9.7). Diugie przewody
wyprowadzajace przechodza przez skore wia-
$ciwg oraz naskorek, wyprowadzajac wydzie-
line na powierzchnie skoéry. Najwieksza liczba
gruczotow potowych wystepuje w skorze dloni
i stop, w dotach pachowych, a takze na czole.
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Ryc. 9.7 Budowa epokrynowego gruczotu potowego i holokrynowego gruczotu tojowego. Czes¢ wydzielnicza gruczotu potowego jest
silnie skrecona. Wystepuja 2 typy wydzielniczych komérek nabtonkowych — ciemne, ktére zawieraja ziarnistosci w cytoplazmie i jasne, majace
liczne uwypuklenia btony komérkowej. Migdzy btong podstawng a komorkami wydzielniczymi znajduja sie komérki mioepitelialne. Prosty prze-
wod wyprowadzajacy biegnie przez skére witasciwa az do naskdrka, gdzie ulega skreceniu. Gruczoty tojowe skéry owtosionej wchodza w skiad
tzw. aparatu wtosowo-fojowego. Czg$¢ wydzielnicza ma postac rozgatezionych pecherzykédw. Nabtonek wyscietaja komorki wydzielnicze, ktére
stopniowo tracg organella i przeksztatcaja sie w komorki w catosci wypetnione wydzielina. Przedrukowano z: Gartner LP, Hiatt JL, Color Textbook
of Histology, 3rd ed. Copyright 2007 za zgoda Elsevier.



Odcinki wydzielnicze znajduja si¢ glebo-
ko w skorze wlasciwej przy granicy z tkanka
podskorna i zbudowane sa z nabtonka jedno-
warstwowego walcowatego lub szesciennego
—w zaleznosci od stanu funkcjonalnego (fot. 9.3).
Komorki majg ksztalt piramidalny, spoczywa-
ja szeroka podstawa na btonie podstawnej, na-
tomiast ich waska cze$¢ szczytowa zaopatrzona
w mikrokosmki ogranicza swiatto cewek. W na-
btonku odcinkéw wydzielniczych wyrézniono
trzy rodzaje komorek — jasne, ciemne i mioepite-
lialne. Komorki jasne charakteryzuja sie obecno-
$cig duzej liczby mitochondriéw w cytoplazmie,
ponadto od strony przypodstawnej zawierajg
wiele wpuklen), a w ich czesci szczytowej obec-
ne sa mikrokosmki. Wydzielaja gtéwnie wode
i elektrolity (przede wszystkim Na* i CI'). Ko-
morki ciemne posiadajg liczne cysterny siatecz-
ki srédplazmatycznej szorstkiej i aparatu Golgie-
go. Ponadjadrowa czes¢ cytoplazmy wypetniaja
ziarnistosci wydzielnicze o charakterze gliko-
proteidowym. W przestrzeni pomiedzy blong
podstawng a komdrkami nabtonka znajduja sie
liczne komorki mioepitelialne. Ich ksztatt jest
gwiazdzisty, a dlugie, czesto rozgatezione wy-
pustki oplataja odcinki wydzielnicze. Skurcz ko-
morek mioepitelialnych wyciska wydzieline ze
$wiatta cewek wydzielniczych do przewodow
wyprowadzajacych.

Przewody wyprowadzajace wyscielone sa
nabtonkiem dwuwarstwowym szeSciennym.
Warstwa powierzchniowa wykazuje duza ak-
tywnos¢ wydzielnicza, natomiast komorki le-
zace przypodstawnie maja charakter komorek
transportujacych jony (kwasochtonna cytopla-
zma, znaczna ilo$¢ mitochondriow). Przewody
wyprowadzajace w obrebie skéry wlasciwej po-
siadajq wlasng $ciane i biegna bezposrednio oraz
prostopadle do granicy naskorka. W obrebie na-
skorka przewody podlegaja skreceniu, a ich na-
btonek keratynizacji. Powyzej warstwy jasnej
przewod wyprowadzajacy traci wlasng Sciane
i jako spiralny kanal uchodzi na powierzchnie
naskorka (fot. 9.4).

Wydzielanie potu stuzy gltéwnie chlodzeniu
poprzez zjawisko parowania z powierzchni cia-
fa, a w mniejszym stopniu wydalaniu produk-
tow przemiany materii. Zachodzi ono pod kon-
trola autonomicznego ukladu nerwowego.
Pod wzgledem chemicznym pot stanowi roz-
twor wodny szeregu jonow (gtéwnie Na*, K*, CI)
z niewielka zwartoscig mocznika.

SKORA

Fot. 9.3 Przekréj poprzeczny przez cze$¢ wydzielnicza gruczo-
tow potowych w skorze nieowtosionej. Pecherzyki i cewki znajdu-
ja sie zazwyczaj na pograniczu skoéry wtasciwej i tkanki podskoérnej.
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Fot. 9.4 Réznice pomiedzy poszczegdlnymi czesciami przewo-
du wyprowadzajacego gruczotu potowego w skdrze nieowtosio-
nej: gruczot potowy (A) — prosty odcinek wyprowadzajacy w skorze
wiasciwej posiadajacy wtasna wyscidtke zbudowana z dwuwarstwo-
wego nabtonka; gruczot potowy (B) — skrecony odcinek wyprowa-
dzajacy w obrebie naskérka pozbawiony wysciotki nabtonkowej.

Na fotografii wida¢ wyraznie poszczegdlne warstwy naskérka sko-
ry nieowtosionej: podstawna (C), kolczysta (D), ziarnista (E), jasna (F)
i rogowa (G).
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KLINIKA: MUKOWISCYDOZA

Mukowiscydoza (mucoviscidosis) to choroba uwa-
runkowana genetycznie, dziedziczona w sposéb au-
tosomalny recesywny. Powoduje zaburzenie trans-
portu chloru w nabtonkach za sprawq mutacji
zlokalizowanego na 7 chromosomie genu, kodujg-
cego biatko CFTR (cystic fibrosis transmembrane
conductance regulator). CFTR jest biatkiem trans-
btonowym tworzqcym kanat, ktéry umozliwia wta-
sciwy transport jonéw Cl™. U oséb chorych na mu-
kowiscydoze obserwuje sie zaburzenia wydzielania
wody i elektrolitow w nabtonkach, gtéwnie w ukta-
dzie oddechowym, pokarmowym oraz rozrodczym.
Dochodzi u nich do zalegania gestej wydzieliny slu-
zowej, co powoduje nawracajqce stany zapalne
ptuc, trzustki i watroby, a takze niedroznosc jelit
oraz bezptodnos¢ mezczyzn. W skorze defekt CFTR
w komorkach przewoddw wyprowadzajqgcych gruczo-
tow potowych powoduje znaczny wzrost zawartosci
chloru i sodu w wydzielinie, wskutek zaburzonej re-
sorpcji tych jonow.

Waznym testem diagnostycznym dla rozpozna-
nia mukowiscydozy jest zwiekszenie stezenia chloru
w pocie. U dorostych stezenie Cl” wynoszqce 60—80
mmol/l powinno budzi¢ podejrzenie mukowiscy-
dozy, natomiast petne znaczenie diagnostyczne ma
przekroczenie stezenia ponad 80 mmol/l. Mukowi-
scydoza jest chorobq nieuleczalng, zgon pacjentow
nastepuje gtéwnie wskutek niewydolnosci oddecho-
wej.

Gruczoty zapachowe
Gruczoty zapachowe przypominaja budowa gru-
czoly potowe, sg jednak od nich wigksze. Sku-
piaja si¢ w okolicy dotéw pachowych, krocza,
odbytu oraz otoczki brodawki sutkowej. Zmody-
fikowane gruczoty zapachowe wystepuja w po-
wiekach (gruczoly Molla) i zewnetrznych prze-
wodach stuchowych (gruczoty woskowinowe).
Odcinki wydzielnicze leza gleboko w sko-
rze wlasciwej. Zbudowane sa z komorek przy-
pominajacych budowa komorki jasne gruczotow
potowych. Komorki wydzielnicze sg ptaskie lub
sze$cienne — w zaleznosci od ich aktywnosci wy-
dzielniczej. Cze$¢ szczytowa posiada nieregular-
na powierzchnig, co kiedys$ byto interpretowane
jako wynik apokrynowego wydzielania produk-
tow syntezy. Obecnie zaczyna przewaza¢ po-
glad, ze gruczoty zapachowe prezentuja typ wy-
dzielania merokrynowego.

Proste i dlugie przewody wyprowadzajace
uchodza do pochewki wtosa. Ich nablonek utwo-
rzony jest z 2-3 warstw komorek ptaskich lub sze-
éciennych. Swiatto przewoddéw jest czesto silnie
rozdete przez zgromadzona w nim wydzieling.

Gruczoly zapachowe wytwarzaja gesta i lep-
ka wydzieline o biatawej barwie. Wydzielanie
nastepuje w odpowiedzi na bodzce psychiczne,
jak np. podniecenie seksualne lub strach. Zapach
pojawia si¢ wskutek dziatania flory bakteryjnej
znajdujacej sie na skorze. Funkcja gruczolow za-
pachowych czltowieka nie jest doktadnie znana.

A Gruczot sutkowy

Rozwéj gruczotu sutkowego

Gruczot sutkowy zawigzuje si¢ u obu pfci jako
zgrubienie ektodermalnego nabtonka w posta-
ci linii (listewek) mlekowych. Wieksza czes¢ li-
nii zanika, pozostajg tylko zgrubienia (paczki)
na wysokosci koriczyn goérnych po obu stronach
ciata, ktére wpuklaja si¢ do tkanki mezenchy-
malnej stanowigcej zawigzek skdry wiasciwej.
Paczki pierwotne uzyskuja swiatlo i rozgatezia-
ja sie, tworzac system przewoddéw wyprowadza-
jacych. U mezczyzn gruczol sutkowy pozostaje
w postaci zredukowanej w wyniku dziatania te-
stosteronu i braku stymulacji estrogenami. U ko-
biet pod wplywem estrogendw rozwija sie inten-
sywnie w okresie dojrzewania plciowego. Wtedy
wzrasta jego masa, gldwnie wskutek wzrostu
ilosci tkanki ttuszczowej. Rozwijaja sie przewo-
dy wyprowadzajace, a ich uktad staje si¢ bardziej
zlozony, pojawiaja sie réwniez pecherzyki wy-
dzielnicze. Maksymalny rozwdj gruczot sutko-
wy osigga pod koniec cigzy i w okresie laktacji.
Po zakoniczeniu laktacji cze$¢ wydzielnicza gru-
czotu podlega zanikowi, czyli inwolugji.

Budowa gruczotu sutkowego

Gruczot sutkowy stanowi zmodyfikowana for-
me gruczolu potowego; jest to typ cewkowo-
-pecherzykowy zlozony, o budowie ptaciko-
wej. Wnikajaca od torebki tkanka taczna dzieli
miazsz gruczolu na kilkanascie do kilkudziesie-
ciu ptatéow, w ktérych mozna wyrézni¢ mniej-
sze placiki. U kobiety dojrzatej ptciowo gruczot
sutkowy tworza nieliczne nieaktywne pecherzy-
ki wydzielnicze o zréznicowanej wielkosci oraz
w pelni rozwiniety system przewodéw wypro-
wadzajacych (ryc. 9.8). Nabtonek odcinkow wy-
dzielniczych zbudowany jest z komorek ptaskich
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Ryc. 9.8 Gruczot sutkowy ma budowe ptatowa. W ptatach wyrézniamy mniejsze ptaciki zbudowane z systemu przewodéw wyprowadzaja-
cych oraz odcinkéw wydzielniczych. Przestrzen miedzy ptacikami buduje tkanka taczna wiéknista i thuszczowa.

Nieaktywny gruczot sutkowy utworzony jest z nielicznych pecherzykéw wydzielniczych o zréznicowanej wielkosci oraz w peti rozwinigtego
systemu przewoddw wyprowadzajacych. W gruczole aktywnym pod wptywem hormondéw przewodziki koricowe rozrastaja sie, tworzac odcin-
ki wydzielnicze cewkowo-pecherzykowe. Pomiedzy nabtonkiem wydzielniczym a btonag podstawna znajduje sie duza liczba komérek mioepi-
telialnych. Ptaciki powiekszajg sig i wzrasta ich unaczynienie. Zwigksza sie réwniez ilo$¢ luznej tkanki tacznej podporowej pomiedzy ptacikami.
Pod koniec ciazy i w okresie laktacji w $wietle odcinkéw wydzielniczych i wyprowadzajacych pojawia sie wydzielina. Przedrukowano z: Gart-
ner LP, Hiatt JL: Color Textbook of Histology 3rd edition, Copyright 2007 za zgoda Elsevier.

lub szesSciennych. Pomiedzy btona podstawna
a nabtonkiem pecherzykow wystepuja komorki
mioepitelialne. W systemie przewodéw wypro-
wadzajacych wyrdznia si¢: przewody koncowe
majace kontakt z czescig wydzielnicza, przewo-
dy srédplacikowe wyslane nabtonkiem jedno-
warstwowym szesciennym oraz przewody mie-
dzyplatowe wystane nabtonkiem walcowatym.
Przewody miedzyptatowe w drodze do brodaw-
ki sutkowej rozszerzaja sie, tworzac zatoki mle-
kowe wyscielone nabtonkiem dwuwarstwowym
walcowatym, ktory w dalszym przebiegu prze-
chodzi w nabtonek wielowarstwowy plaski wy-
Scielajacy przewody brodawkowe. Na szczycie
brodawki znajduje si¢ 12-20 otworow mleko-
wych stanowiacych ujScie przewodow wypro-
wadzajacych. Oprécz cze$ci wydzielniczych
i wyprowadzajacych, calo$¢ miazszu gruczo-
tu buduje tkanka taczna, zawierajaca liczne ko-
morki i wtokna, gltéwnie kolagenowe. Brodaw-
ka sutka utworzona jest z tkanki facznej zwartej
bogatej we widkna sprezyste. W obrebie tkanki
1acznej obecne sa peczki komdrek miesniowych

gltadkich. Otoczka sutka stanowi zmodyfikowa-
na skore. Zawiera charakterystyczne (niezwia-
zane z wlosami) gruczoty lojowe oraz wzniesie-
nia zwane guzkami Montgomery’ego. Zaréwno
brodawka, jak i otoczka sutka pokryte sa nabton-
kiem wielowarstwowym plaskim rogowacieja-
cym z duza zawartoscig melaniny.

Ciaza i laktacja

W czasie cigzy dochodzi do wzrostu objetosci gru-
czotu sutkowego. W tym okresie migzsz gruczo-
tu przewaza ilosciowo nad tkanka faczna, co jest
wynikiem wzrostu przewodow wyprowadzaja-
cych oraz przeksztatcania ich koncowych odcin-
kéw w pecherzyki wydzielnicze. Rozwdj systemu
przewodow i odcinkow wydzielniczych zachodzi
kosztem redukgji tkanki tacznej srédzrazikowe;.
W koncowym okresie ciazy odcinki wydzielnicze
zajmuja wieksza cze$¢ obszaru zrazikow, a od-
dziela je od siebie jedynie niewielka ilos¢ tkanki
Tacznej. W ostatnich tygodniach ciazy rozpoczyna
sie synteza wydzieliny, tzw. siary, w ktorej sktad
wchodza przede wszystkim ttuszcze.



