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128‘ Ljudsko tijelo

TIJELO

tielesnim

aktivnostima,
Ljudsko je tijelo sazdano od 100 milijardi raznovrsnih a u njemu

; . vy " A i S G ) nastaju
LB, Slicne se stanice udruzuju u tkivo, a pojedina tkiva 1 mish
, . . i osjecaji.
tvore ERROIREINNIA. Pomocéu modernih tehnika " SNIMANJA

" e
mozemo zaviriti u ljudsko tijelo i vidjeti kako ono radi. - &
eZIK —

K,

ZBOG CEGA JE COVJEK POSEBAN?

TIELO SKANIRANO MAGNETSKOM REZONANCIJOM » "‘\\","
Ljudi su jedinstveni u ¢itavom Zivotinjskom svijetu. Mi smo Ova slika dobivena megnetskom rezonancijom (MRI) -
jedini sisavci koji hodaju na dvije noge, mozak nam je prikazuje nam unutrasnjost devetogodisnjeg djecaka. .
iy 7 % : Slika je napravljenja skaniranjem pomocu golemih :

neobicno "“’I}k' a koza Skﬂf’“ bezdl:.;ka. Pa 1P31‘_ SIHOPO; SYeTLUL magneta koji prisiljavaju tijelo na ispustanje razligitih
drugom sasvim nalik drugim Zivotinjama, jer imamo dva radiovalova koji nam govore to je u njemu. Qva je slika

5 g J } ', 1l ! . . . 1\
para udova, po dva oka i uha, i sve uobiéajene sisavacke Citavog tijela nastala sastavljanjem podataka dobivenih
unutraénjc organe. mnogostrukim prelaZenjem magneta preko tijela.

ZASTO JE SVATKO OD NAS DRUKCII?
e Kostl tvore

Izuzmemo i identi¢ne blizance, nema dva dovjeka na svijetu kostur koji
koja su posve jednaka, Medusobno se razlikujemo mnostvom podupire tijelo
sitnica, zato §to svatko od nas ima jedinstven skup gena, I daje mu oblik,
naslijeden od oca i majke. Nasi geni upravljaju nasim

rastom i razvojem iz embrija u odraslu jedinku.

Pluca —
crpe kisik
iz zraka,

STANICE E g -

Mikrosposke jedinice od kojih su sazdana sva #iva
bica zovu se stanice. U nafem tijelu postoje StOtine ot oy veliki organ
razlicitih vrsta stanica, i svaka je od njih projektirana  kojf preraduje

za izvravanje odredene zadace. iﬂ;sne kemijske

<4 FIBROBLASTI
Ove se stanice
zovu fibroblastima
ili fibrocitima zato to
ih nalazimo u vezivnom
tkivu, dakle onom koje
dri tijelo na okupu

I nosi njegove organe.
Slicl je pridodana
izmisljena boja da bi
se fstaknule stani¢ne
jezgre (plavo)
| citoplazma,
to jest ostatak
stanice
(naranéasto).

Kraljesci
STO UPRAVLJA STANICAMA? zajedno tvore

kraljesnicu,

Vecina stanica ima upravljacki centar - jezgru ili nukleus.
U njemu se nalazi DNA iz koje su izgradeni geni.

U pojedinim se vrstama stanica stanoviti geni ukljucuju

i iskljucuju. Aktivni geni Salju zapovijedi iz jezgre, i tako

upravljaju kemijskim reakcijama koje se odvijaju u ostatku Mehur
i je organ
stanice, :
u kojem
se skuplja
370 JE TO TKIVO? mokraca
N i feka

Stanice iste vrste cesto se udruiuju u tkivo. Tako su migici izbacivanje
napravljeni od redova mifiénih stanica. Kozu opet tvore iz tijela.
slojevi koznih stanica. Krv je tekuée tkivo, suspenzija
kevnih stanica u vodenastoj plazmi. Postoje éetiri
osnovne vrste tkiva; epitelno, vezivno, misiéno i #ivéano,
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0 RG AN l TJELESNI SUSTAVI 3
Kozni Dlake, koZa | nokti &tite tijelo od klica,

= : i sustay ranjavanja, gubitka topline i susenja,
Tkiva su skupljena u vece strukture, takozvane Kostani ORI o REa T e Lol wodupine
organe, zaduzene za obavljanje odredenih zadaca. sustay tijelo 1, u zajednici s migicima, omogucuje gibanje.
Tako je, primjerice, srce organ zaduzen za pumpanje | Miiéal Sustav misica s voljnim | refleksnim upravjanjem,
l{I'VI sustay koji svojim stezanjem pokrede tijelo i njegove organe,
Ziviani Mozak, Zivei, osjetilni organi | srodna tkiva
X sustay Euju ti a opaZa promjene | jih ira.
oD CEGA SU NAPRAVLJEN' ORGANI? omogucuju tijelu da opaza promjene | na njih reagira
o = - S o ; Endokrini Sustav Zijezda s unutrasnjim izluivanjem koje upravijaju
u bsv;.lk{?m organu naI:lx]m(? nekoliko razlicitih ‘1;1::1\':1. Tako je, sustay telesnim procesima Izlutivanjem hormona u kv,
primjerice, zelludac napr:l‘vl]en uglavnom o:i ‘1111.51c11.|‘h stanica, e Srce't krvre Hle depremall Kivido Helesnih stariea
-‘{Id.’%ic? e koje se stezu i tako preveéu hranu. Unutragnja je stijenka i dotiaseti hrand i odnased otoadne tvarl
rikazani plavo, 7 : i i i ra e . - e
FL e tf‘ifo LCll:lFi.l n.:pr:w‘ljena oFl epxtchmg tkiva, k.ul.e. selcpieitance Limfni Sustav koji vraca tjelesne fluide u krv preko Evorica,
P U0 trosi i obnavlja. U njemu su osim toga i #lijezde koje luce slistav u kojima;se fluld] Ziste od klica.
pl'.obavn‘c sokove, pa krvne Zile, Zivei i napokon vezivno Imunolodki  Sustav unutragnje obrane, a tvore ga stanice | tkiva
tkivo koje sve to dri na okupu. sustay kojl unitavaju vanjske klice 1 abnormalne stanice,
Digni Pluéa i dini putovi &to do njih vode, a koji u tijelo
KAKO ORGANI SURADUI uz sustav unose kisik a iz njega uklanjaju ugljilkov dioksid,
Organi suraduju u timovina, takozvanim sustavima, koji Probavni Usta | vecina trbugnih organa rade na razlaganju hrane
obavljaju velike zadaée. Tako su, primjerice, Zeludac, crijevo sustav na molekule koje krv moZe ponljeti i stanica potrositl.
i gusteraca dijelovi probavnog sustava, te zajedno razlazu Mokraéni Bubrezl uklanjaju ne¥eljene spojeve iz krvi, pa ih
hranu na molekule koje tijelo moze apsorbirati. Medusobno sustav izbacuju iz tijela preko mokraénog mjehura I cljevl,
suraduju i ¢itavi sustavi, primjerice ko$tani i misiéni kad Reproduktivni  Organi zaduZeni za spolno razmnoZavanje — penis |
se gih:imo. sustay testisi kod muSkarca; jajnici, maternica i rodnica kod Zene.

SNIMANJE 5

Moderne tehnike snimaja omogucavaju lije¢nicima da nam zavire
u tijelo a da ga prije ne razrezu. Tih je tehnika mnogo, i svaka je
prilagodena promatranju nekog odredenog tkiva ili procesa.

POKAZU|U LI RENTGENSKE ZRAKE SAMO KOSTI?

Ne, njima se mogu promarrati i meka tkiva, primjerice
dojke i krvne zile, da bi se utvrdilo jesu li zdravi. Kod
promatranja zila u njih se najprije ubrizga bezopasna
tekuéina koja apsorbira rengenske zrake — pa se na
slici vide njihovi obrisi. Tako dobivenu sliku zovemo
angiogramom.,

$TO JE TO CT?

A PET SKAN MOZGA Kompjuterizirana tomografija (CT) je slika dobivena
Kod pozitronske emisijske kompjuterskim slaganjem podataka dobivenih mjerenjem
tomografije (PET) radi pracenja jakosti rengenskih zraka, Uredaj se polako pomiée preko
se aktivnosti organa i tkiva A e : it

(7616 Rbacill recioaktivhie promatranog dijela tijela, pa ga rengenski snima iz mnogo
tvari, Obojena podrutja kutova. Potom tako dobivene rezultate mjerenja analizira
na slici oznatavaju dijelove racunalo, pa slaze detaljni presjek tijela, iz kojeg nisu
mozga koji sudjeluju pri VoI, izostavliena ni meka tkiva.

KAKO SE PRIMJENJUJE ULTRAZVUK?

Ultrazvuéno je skaniranje jedna od najragirenijih
tehnika unutradnjeg snimanja. Visokofrekventni
zvucni valovi odbijaju se od unutranjih organa,
pa se na TV ekranu pojavljuje slika dobivena
analizom odjeka. Takvi su skaneri dobri za

proucavanje tekuéina u pokretu, primjerice
kevi i plodne vode (tekucine u maternici), ~ RENGENOGRAM SLOMLENE RUKE A
Ovaj rengenski snimak prikazuje

teZak prijelom kostiju podlaktice,

<t ULTRAZVUCNA SLIKA FETUSA to jest paléane i lakatne kosti.

o Danas se ultrazvuénim skanerima Rengenske zrake prolaze kroz
- rutinski promatraju nerodena djeca. meke dijelove tijela, pa se njima

3 9.0 Tako se prati njihov rast i razvoj lako dobije slika gusdih tvari
": | organa, primjerice srca, (kostiju i zuba) koje ih zadrfavaju.
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{ubanja
(kranij)

celfust
(mandibula)

vratni kraljesci

(cervikalni

kraljesci)

klju¢na kost
(klavikula)

lopatica
(skapula)

prsna kost
(sternum)

rebra

nadlakti¢na
kost
(humerus)

lumbalni
kralfesak
(lumbalna
vertebra)

palcana
kost (radijus)

lakatna
kost (ulna)

kosti
zglavka
(karpalne
kosti)

kosti Sake
(metakarpalne
kosti)

kosti
prstiju
(falange)

bedrena
kost (femura)

fverak

(patela)

goljeniéna kost
({tibija)

lisna
kost (fibula)

IEE e

SUE s

kosti stopala
(metatarzalne
kosti)

= LJUDSKI KOSTUR

kosti gleZnja
(tarzalne kosti)
N kosti noZnih
_ prstiju
(falange)

Svaka kost u tijelu ima svoje
nanstveno ime, ali neke imaju

i narodno. Najveca je od svih

kostiju bedrena kost ili femura,

a najmanje su koiice U unutrasnjem
uhu. Vige od polovice kostiju

u kosturu odraslog éavjeka nalazi

se u Sakama i stopalima.

JU u tijelu; on ga podupire i daje

mu obhk On osim toga i Stiti neke mekane tjelesne organe —
spomenimo samo da je mozak okruzen lubanjom. Misi¢i

i ligamenti potezu kosti kostura i vrte ih oko

te tako pokrecu tijelo.

KOLIKO SU KOSTI €VRSTE?

Uz istu tezinu, kost je pet puta évrsca
od celika, ali je vrlo lagana. Kostur
u tezini odraslog covjeka sudjeluje
tek s petnaestak posto. Napose je jaka
lubanja zato §to ona stiti mozak
i osjedilne organe: oci, usi i nos,

JESU LI KOSTI SUHE?

Mrtve su kosti suhe i krhke,

ali su Zive na dodir vlazne

i pomalo meke: Osim toga su

i doncekle savidljive, rako da mogu
preuzeti pritsak. Kao i vecina
ostalih dijelova tijela, i kosti su
isprepletene mrezom krynih zila

Sk Celjust
1 zivaca, pa kad se slome, krvare, jo jedina
[ do erecina tezine Zive kosti pokretna

otpada na vodu, kost u glavi,

KAKO KOSTUR RASTE?

Novorodence ima preko 300 kostiju, ali su mnoge od njih
izgradene ne od kostane, nego od mekane, gumaste vari,
takozvane hrskayice. Sve do kraja puberteta, to jest dok dijere
raste, ta se hrskavica Siri i okmmv’l. a neke se kosti i stope.
Zato u kosturu zrelog Covieka nalazimo samo 206 kostiju.

RUKA KOJA RASTE »

Na prvoj slici vidimo praznine {zmedu kostiju ruke, jer su
ispunjene hrskavicom. Do dvadesete godine prstj su se
pradudill i osificirali (oko3tali).

Prsti su sastavijeni
od zrele, tvrde
kosti,

Obrisi se hrskavice
fedva naziru

RUKA
JEDNOGODISNJAKA

RUKA
DVADESETOGODISNJAKA

Lubanja (cranium)
stitl mozak, a
sastavifena fe od
osam kostiju
cvrsto spofenih
savavima,

KOSTI GLAVE &

U ovu obojenu rengensku
fotografiju glave umetnuta je
radi snalazenja slika mozga,
U glavi nalazimo 22 kosti
povezane nepokretnim
zglobovima — jedina je
iznimka celjust,




KOST

Kost je ¢vrst no savitljiv materijal, a usto i zivo tkivo, sazdano od kostanih
stanica u vlaknastoj matrici. Kost nije homogena i puna — jer kroz njezine tunele
prolaze krvne zile i zivei, a u nekim dijelovima nalazimo i pravo sace s mnostvom
sitnih komora. U sredistu mnogih kostiju nalazimo $upljinu ispunjenu
hladetinastom mozdinom.

0D CEGA JE NAPRAVLJENA KOST?

Tvrdo je sace kosti napravljeno od kristala kalcijeva fosfata
i drugih mineralnih tvari, slijepljenih vlaknima proteina
manog kolagen. Kost je zbog mineralnih tvari tvrda,

no vlakna su kolagena postavljena uzdu, da bi joj

: o ; B : g Spulvasta
se povecala savitljivost, Obje wari proizvode stanice kost
zvane osteociti, a koje nalazimo u ¢itavoj masi kosti, !

Kompaktna
kost

SPUZVASTA KOST A
Zbog spleta spona i supliina, spuZvasta je kost lagana,

aapsﬁilesigkp:(efgzarﬁol?:drena no ipak otporna. Supliine su ispunjene moZdinom,

kost, pa u njoj vidimo razlicite

slojeve. Budui da to nije Zlva CEMU SLUZI KOSTANA MOZDINA?

kost, u sredistu ne vidimo
maozdinu.

Kostana sz ili mozdina svake sckunde proizvede na milijune
crvenih kevnih zenaca kojima nadomijedta stare i istrosene,

KOMPARTNA KOST koje tijelo unistava. Postoje dvije viste mozdine: ervena
- . o . i 7 .

) i i zuta. Crvena proizvodi krvna zenca. Zuea je uglavnom

Gusto zbijeni, koncentrini = : S Z s
prstenovi mineralnlh tvari spremiste masnoca, ali se i ona moze pretvoriti o crven
i kolagena, daju kompaktnoj ako tijelu zacrebaju dodatna kevna zinca, U trenutku rodenja

kosti silnu evrstocu, Krvne gotovo je sva mozdina crvena, U pubertetu se velik dio nje
Zile prolaze kroz tunele ¥
pl’L‘W;ir:l (SRARRR I

u sredistu prstenova.

ZGLOBOVI

ZAQIQ_SE_ KOSTI NE TARU?
U sinovijalnim zglobovima zavréetei su kostiju prekriveni n
glatkom, sjajnom tvard, takozvanim hijalinom ili staklastom
hrskavicom, koja je skliska i resko se togi. Zahvaljujudi toj
hrskavici kosti lako klize jedna preko druge. Osim toga je

1 2glob okruzen kapsulom u kojoj se nalazi rekucina.

Ta tekudina podmazaje zglob, i tako smanjuje trenje,

bas kao kad nauljimo lanac na biciklu.

Kosti su spojene zglobovima. Razlicite vrste
zglobova omogucuju razlicite pokrete. Zgloboye
cesto na okupu drze trake od évistog vlaknastog
tkiva, takozvani ligamenti, kao i misici koji preko
njih prelaze.

KAKO RADE RAZLICITI ZGLOBOVI?

Vedina je zglobova pokretna. Njih zovemo sinovijalnim i 2noviiaina Hiskaylea Gieno)
Rl R e T B - tekucina (plavo) prekriva povrsine
EEaa D HONRCODI G LR ID A a2 ICL D[R G LSS e ¢ 1 olaksava gibanje na kojima se kosti
Sarkasti zglobovi, kakve nalazimo u prstima, U ramend Je kuglasti zglob. zeloba. doticu,

On dopusta najvecu

koljenima i lakeima, dopustaju zakretanje samo
J 2 CORLIN ) slobodu pokreta.

u jednoj ravnini. Drugi pal, primjerice kuglasti
zglobovi u ramenima i kukovima, dopustaju
gibanje u svim smjerovima.

U laktu

se nalazi
sarkasti zglob,
kaji omogucuje
pruZanje

i svifanje ruke.

KUGLASTI
ZGLOB

KOLJENSKI
ZGLOB »
Sinovijalna tekucina

KraljeZnica

5as.raw,renal % i hrskavica olaksavaju
od 24 kraljeska gibanje na susretistu
diZi trup femure (bedrene kosti)

U usgpravinom
poloZaju, ali se
moZe i svijati

i sukati, sto
omogucuje gibanje.

i tibije (goljeniéne kosti).

<4 GIBANJE RUKE
Zglobovi u ramenu, laktu i zelavku
djeluju zajedno, | tako ruci daju
zapanjujucu slobodu gibanja.

SARKASTI ZGLOB
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MISIC]

Tjelesni pokreti djelo su misi¢a, tkiva obdarenog sposobnoséu
stezanja. Postoje tri glavne vrste misica: skeletni, glatki i sréani.
Vecina je misica izgradena od izduzenih stanica, takozvanih

w MISICNIH VLAKANA |

Ceoni misic
{m. frantalis)
nabire celo
i zadiZe
obrve.

Kruzni migic oka |
(m. arbicularis
oculf] spusta viede,

MISICI KOSTURA » Orbicularis oris

Ljudsko tijelo imao oko 640 midica puci usne
kostura, i oni tvore oko 40 posto

gTO SU TO GLATKI MGICR tjelesne tefine, Skeletni su migici Prsnoklju¢nosisasti mfﬁc"
Glatki  srcani miSici rade automatski, neovisno o naoj volji. ugvrsceni za kosti gvrstim viaknastim (m. sternocleidomastoides)
Glatke misice nalazimo u stijenkama crijeva, Zeluca, jednjaka shonamasAkozeiEiva s zakrece i svija vrat.
i drugih organa, Oni se stezu polako i ritmicki, i tako guraju Vellki prsni migi¢ Dvoglavi mi&i nadiaktice
hranu kroz probavni sustav. Stéane misiée nalazimo u scu, (m. pectiralis major) (m. biceps brachii)
i oni rade stalno i neumorno. zakrece ruku,

svifa ruku.

KAKO MISICI SURADUJU S KOSTIMA?
Skeletni misici pokreéu kosti potezanjem.
Njihovim gibanjem mozemo upravljati i zovemo
ih popreéno-prugastima misi¢ima, Mifiéi mogu
vuéi, ali ne i gurar, i zato su skeletni migiéi cesto
postavljeni u parovima da mogu vuéi kosti

na obje strane,

MISIENA VLAKNA

Pojedine misi¢ne stanice zovemo misi¢nim
vlaknima. Skeletni su misi¢i sastavljeni od tisuca
miSi¢nih vlakana slozenih u paralelne snopove.
Ta su vlakna tanja od vlasi, no mogu biti duga

i po 30 centimetara.

VRSTE MISICNIH VLAKANA

Tri osnovne vrste migicnih vlakana funkcloniraju Skeletni se migiéi skupljaju brzo | snazno,
na sasvim razlicite nacine. Glatki se migi¢i ali samo nakratko, Sréani se misiéi skupljaju

mogu skupiti | tako dugo ostati skupljeni. ritmicki i stalno, nimalo se pritom ne umarajuci,

A GLATKI MISIC A POPRECNOPRUGASTI MISIC

A SRCANI MISIE {
Glatki misi¢ ima vretenaste U midiéu kostura nalazimo Njegova kratka, razgranata vlakna
stanice koje se preklapaju. vrlo duga i tanka, paralelno medusobno su isprepletena. Osim
On se ste7e oko 50 puta sloZena midiéna vlakna, toga su kreata mitohondrijima —
sporije od skeletnog. koja im daju prugast izgled, tjeleScima koja daju energiju.
p -

KAKO SE MISIC SKUPLJA?

Misicno je vlakno sastavljeno od miofibrila, a oni opet

od jos tanjih niti, takozvanih miofilamenata, Kad #ivéani
impuls potakne miofilamente, oni kliznu jedan preko
drugog, i tako skrate misi¢. Sto je vide signala, to se misi¢
vise stegne, sve dok tako ne dosegne 70 posto dusine

u sasvim opruzenom stanju. -

AR 7
Dugl misié primicac
bedra (m. adductor
longus) po vfé'ﬂl?-'i
nogu prema.tijel
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Vanjski kozni pokrov stiti tijelo od ranjavanja, klica,
gubitka vode i sunca. Koza je, osim toga, i vazan
osjetilni organ, pun receptorskih stanica osjetljivih
na dodir, toplinu, hladnocu i bol.

ZASTO JE KOZA CVRSTA?

Kozi évestocu daje podatni vanjski sloj, takozvana epiderma,
izgraden uglavnom od mrtvih stanica i pun tvidog proteina
keratina, Epiderma se stalno trogi i obnavlja. Njezin donji
sloj, izgraden od #ivih stanica, bez prestanka se dijeli,
proizvodeci nove stanice koje polako kre¢u prema povréini,
Na tom putu se spljoste, otvrdnu i umiru.

Melanociti

svfetlo.
ST0 JE ISPOD EPIDERME?
Ispod epiderme lezi derma ili usmina, sloj tkiva
s krvnim Zilama, Zivcima, osjetilnim stanicama,
tlijezdama znojnicama i korijenjem dlaka. Ispod
derme je sloj masnih stanica koje stvaraju meku
[ podlogu za kozu i u tijelu zadrzavaju toplinu.

‘ KAKO KOZA UPRAVLJA TJELESNOM
| TEMPERATUROM?

Kad je tijelo vruce, dijezde znojnice
|l izlucuju u koiu vodenastu rekuéinu,

- Vodaisparava i hladi se, pa tako izvlagi
toplinu iz koze. Istodobno se krvne #ile
u kozi ire da ubrzaju predavanje viska
topline. Kad se tijelo ohladi, krvne se
ile u koZi skupe da se smanji gubljenje
topline, a sicusni misici podizu dlake
da zadrie topli zrak nad kotom.

-4 NOKTI

Nokti su izgradeni od preklopljenih

plocica mrtvih stanica punih

proteina keratina, Keratin je fvrst
i nepromotiv, a nalazimo ga i u
kosi i kozi. Nokti Stite osjetljive
vrike prstiju na rukama

I nogama.

AL CEKINJAVA BRADA »
Ove dlake iz muskarceve brade bile su kratko izbrijane.
Dlake nalazimo posvuda po tijelu. One &tite kozu
i omoguéuju nam da osjetimo kad joj se negto priblizi,
Dlake su izgradene od mrtvih stanica i keratina, a mogu
rasti [ brzinom od 1 centimetar mjesecno.

Dlaka izvan koZe

su stanice kofe na dn
epiderme profzvode

melanin - pigment
koji koZi dafe boju
i zadrZava ultraljubicasto

Povriinu koZe Stanice epiderme Derma je sloj
tvore mrtve, stalno se dijele i tkiva ispod
spljostene stanice proizvade nove epiderme, pun
epiderme. stanice koZe. krvnih Zila |
asfetiinih

receptora.

A PRESJEK KROZ KOZU

Ova silno uvecana slika pokazuje slojeve zdrave koZe. Vrh je
epiderme (crveno) sazdan od mrtvih stanica punih keratina.
Povrsinske se stanice neprestance ljuste.

ZASTO SE BOJA KOZE MIJENJA?

Boju koze stvara pigment melanin, a njega izlucuju
posebne stanice, takozvani melanociti, u epidermi,
Svi ljudi imaju podjednak broj melanocira, ali su
oni u tamnoputih ljudi akrivniji. Melanociti osim
toga postaju mnogo aktivniji poslije izlaganja
suncu, pa pocinju stvarati pigment koji §titi kou
od stete §to joj ga ono nanosi,

Folikuli
su ukorifenfeni
duboko u dermi.

A ZNO)

Kapljice znoja prekrivaju koZu
na nadlanici. Tekuéinu proizvode
znojnice u dermi, a dife se kroz
pore sve do povriine koie, Znoj
snizava tjelesnu temperaturu

jer se isparavanjem tro%i toplina,
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Aorta je
najveca arterifa
u tijelu.

Suplja
vena il
vena cava
je glavna
vena f ana
dovodi
kv

U sree.

Vene
su prikazane
modro.

Arterije
St prikazane
crveno,

KRV

Kry je tekuce tkivo, a sastoji se od milijardi stanica suspendiranih

u tekucini koju zovemo plazmom. Kry je medij tielesnog transportnog
sustava, jer sva tkiva i organe opskrbljuje kemijskim tvarima nuznim za ivot,
A.0sim toga i otprema otpadne tvari. Sastav je krvi 55 posto plazme i 44 posto
crvenih krvnih zrnaca. Bijela krvna zrnca ne tvore ni jedan posto krvi.

< KRVOZILNI SUSTAV

Krv stalno pumpa kiv kroz krvoZilni
ili cirkulacijski sustav. Arterije i vene
dijele se u sve tanje ogranke da
dopru u sve dijelove tijela,

STO RADE CRVENA KRVNA ZRNCA?

CIRKULACIJA

HKRV i Zile zajedno tvore krvozilni
ili cirkulatorni sustav koji opskrbljuje
tijelo kisikom i hranjivim tvarima,
uklanja otpad, preraspodjeljuje toplinu
i suzbija bolesti.

U CEMU JE RAZLIKA

IZMEDU VENA | ARTERIJA?

Arterije odvode kv iz srca, a vene

je vracaju u njega. Arterije imaju deblje
stijenke od vena jer moraju izdrzar dak
kevi Sto silovito dolazi ravno iz srea.

STO SU TO KAPILARE?

Oka 98 posto krvnih Zila éine
mikroskopski sitne cjevéice, rakozvane
kapilare, koje tvore svojevrsnu mreiu izmedu
arterija i vena. Njihove su stijenke debele samo jednu
stanicu, pa kemijske tvari lako prelaze iz kevi u tkiva

i obratno, .

KRVNA ZRNCA »

Odrasli covjek ima oko 5 litara kryl.
Crvena lrvna zrnca nastaju u kostima,
I svake ih se sekunde stvorl 2 milijuna,
a Isto ih toliko i propadne.

Crvena krvna zenca vezu u pluéina Zivorvorni plin kisik

Crvena krvna zrnca
Bifela krvna zrmca ‘ su savitliiva kako ‘

su okrugla i na | bl se mogla provudi

povrsini imaju kroz kapilare. |
sicusne fzdanke ‘
pamocu kojih se

lijepe za kiice,

pa ga ispustaju po Citavom tijelu. U svakoj kapi kryi
nalazimo oko pet milijuna tih stanica. Svaka je od njih
prepuna rumenog proteina hemoglobina koji se spaja
s kisikom, a onda ga po potrebi otpusta.

ZASTO IMAMO BIJELA KRVNA ZRNCA?
Bijela kryna zrnca unistavaju zarazne klice
i propalo tkivo. U kapi krvi njih se nade oko
7000, a ima ih mnogo razli¢itih vrsta. Neka
patroliraju tijelom poput vojnika i gutaju kuzne
klice. Druga opet proizvode posebne kemijske
0 wari, takozvana antitijela, koja se lijepe za klice,
pa ih je lakse ubiti.

< KRVNI UGRUSAK
Kad zarezemo u koZu, evrsti protein fibrin
(prikazan sivo) stvori splet Zvrstim vlakana
koja zarobe krvne stanice i zatvore ranu.




SRCE

Krv po tijelu razgoni srce, snazna misi¢na
crpka koja nikad ne prestaje kucati.

Stce je dvostruka pumpa. Lijeva strana
salje krv u tijelo, dok ga desna salje

samo u pluca.

Gornja Suplfa
vena dovodi
istrosenu krv u
desnu pretklijetku.

Aorta
raxnosi
svjezu kry
po velikam
dijelu tifela.
STO SE KRIJE U SRCU?

U sreu postoje cetiri komore: dvije na lijevoj i dvije

na desnoj strani, One vise komore, takozvane precklijetke,
zapravo su samo cekaonice za krv. Donje komore, takozvane

klijecke, ispumpavaju krv iz srea. Upravo vje klijetki i et

zallstak
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Plucna arterija odvodi
krv iz desne pretklijetke
u pluca.

Lijeva pretklijetka
dobiva svieZu krv
iz pluca.

€

[\ Plucne vene
\J

je stezat
S

i pretklijecki ono $to ¢ujemo kao [l

Bikuspidni -
(mitralni) — Nl
0D CEGA JE NAPRAVLJENO SRCE? zalistak
Srce se uglavnom sastoji od sréanog misica, to jest Desna
posebne vrste misica koji se sam od sebe riemicki pretklijetka

prihvaca kv

steze. Sree je okruzeno évistom membranskom
iz glavnil vena,

viecicom, takozvanim perikardom ili osréjem,

a unutragnja mu je povisina prekriveni
glatkom opnom, takozvanim endokardom
ili usrénicom.

Trikuspidni -
(trolisni) zalistak

Desna klifetka
dobiva krv fz desne
pretklijetke | pumpa
fe u pluca,

HRANJENJE SRCA» & &

Na ovom Je angiogramu L,

prikazana mreza krvnih Zila )

na povrsini srca koja ga
stalno opskrbljuje
kistkom i hranjivim
tvarima. Najdeblje
su Zile koronarne
(sréane) arterije koje
5e granaju iz aorte

i tako izravno

opskrbljuju sréani misié

krvlju bogatom kisikom.

Aorta se spusta [ odvodi —
krv u niZe dijelove tifela,

UNUTRASNJOST SRCA »
Sustay zalistaka brine se za to
da krv prolazi uvijek u istom
smjeru: kroz srce u pluca

i natrag, pa onda opet kroz srce
u sve preostale dijelove tijela.

KUCANJE SRCA

l Lijeva kiijetka

Donfa Suplfa Septum je
vena dovodi debela migicna dobiva krv iz lifeve
kev iz niZi Sréanl pregrada izmedu pretkiijetke | pumpa
dijelova misi¢ dvije strane srca. 2a u tifelo,
tijela.

KAKO SE UPRAVLJA OTKUCAJIMA?

Jedno potpuno stezanje srea zovemo otkucajem. Svaki otkucaj predstavlja

¢itav niz dogadaja, pri ¢emu se razliciti dijelovi srca stezu u razlic¢icom trenucku.

Ritmicki zvuk §to ga cujemo pri otkucajima proizvodi ritmicko zatvaranje
zalistaka.

Desna pretklijetka
se puni fsiroSenam
krvi dosfom iz tifela.

Desna pretklifetka

Lijeva pretklijetka

Mala krpica modificiranog sréanog misica, takozvani sinus-atrijski
¢vor, abavlja zadacu prirodnog pejsmejkera. On otprilike 70 puta
u minuti odadilje elekuieni val koji izaziva stezanje sréanih
stijenki. Taj se ritam, medutim, u slucaju potrebe — kad je tijelo
izvrgnuto naporu ili opasnosti — moze ubrzati signalima iz mozga.

VU

Krv bogata : ZALISTAK
kisikom otjece f OTVOREN
se steZe. u gornje i | Malet krvi

otvara zalistak.

donje difelove
tifela.

se steze. Polumjesecasti zalisci
—— Polumjeseéasti zalistak se otvarajil.
Bikuspidni
ZALISTAK i trikuspidni zalisci Bikuspidni i trikuspidni zalisci
ZATVOREN s5e otvaraju. se zatvaraju.
1 P ; Polumjesetasti Klijetke su pune. - Kiijetke
‘ s o zalistak se iy su skupliene.
zatvara i sprietava ! R
powvratni tok.

APRVA FAZA — SRCE SE OPUSTA
Kad se srce opusti, pretklijetke se pune krvlju a polumjesecasti
zalisci se zatvaraju, pa tad €ujemo onaj drugi dio otkucaja.

A DRUGA FAZA — PRETKLIJETKE SE STEZU
Pretklijetke se stezu i tjeraju krv u klijetke.
Tlak krvi otvara zaliske izmedu pretklijetki i klijetki,

A TRECA FAZA — KLIJETKE SE SKUPLJAJU
Klijatke se skupljaju i tako istiskuju krv iz srea. Zalisci izmedu
pretklijetki i klijetki se zatvaraju i tad Cujemo prvi dio otkucaja.

POTRAZI VISE »l Pluca 137 ® Mi;iéi: 132 ® Disanje 1'3'6_' :
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DISANJE e

Proces uzimanja kisika i uklanjanja o
ugljikova dioksida zovemo disanjem

ili respiracijom. Kad udahnemo zrak, kisik
iz njega ulazi u krv. Kad izdahnemo, iz 2drien
tijela istjerujemo otpadni ugljikov dioksid.

Epiglotis (poklopac
grkljana) kod gutanja
se svifa prema dolfe

i zatvara Zdrijelo,
KAKO ZRAK STIZE U PLUCA? da nam hrana ne ude
Zrak ulzi u tijelo kroz nos i usta, poslije cega prolazi kroz u disne putove.

adrijelo (farinks). Zdrijelo se zatim dijeli na jednjak, kojim
odlazi hrana, i dusnik (traheu) kojim prolazi zrak. Dugnik Glasnice u grkljanu

vodi u prsa, gdje se dijeli u dva ogranka, takozvane bron hije,  (arinksu) proizvode
od kojih svaki odlazi u jedno pluéno krilo. zvuk,

Dusnik
fe napravifen

od hrskavicavih
pratenova kofi
disne putove dr’e
stalno otvorenima,

Pluéne Zile prolaze
kroz plucna krila,
dovodec krv iz srca

da bi se napunifa kisikom.
Kad se to obavi, vracaju
Je u srce, kofe je zatim
pumpa kroz éitavo tifelo,

A CILIJE U NOSU

Cllije su sicusne dlatice koje se ritmicki gibaju, a njima je prekrivena
i unutrasnjost nosa. Cilije fiste, zagrijavaju i vlaze zrak, te tako &tite
osjetljive zracne putove u pludima,

ZASTO DISNI PUTOVI OSTAJU CISTI? DISNI SUSTAV »

Digni je sustav sastavljen
od mnogih organa: pluéa, nosa,

Unutrasnje stijenke disnih putova stalno izlu¢uju ljepljivu

tekudinu, takozvanu sluz, koja hvata estice netistoce. usta, disnih putova koji vode
T se sluz neprestance giba. U nosu je cilije stalno guraju : pluég_;.lkao ll krvnlh Zila koje
prema Zdrijelu, koje je guta. Zbog istog je razloga sele S

i iz pluénih cjevéica,

—

=
KAKO SE U GRKLJANU STVARA ZVUK
Glasnice —— Grkljan je sastavljen od dva komada hrskavice
na vrhu dusnika i dva zaliska od tkiva, takozvanih ¥ |
glasnica, pretegnuta preko njih. Kad su glasnice L e
otvorene, zrak prolazi necujno izmedu njih. Ako anhnﬂ{_-’ se staino
Adamovs se skupe, one podinju titrati i stvarati zvuk. Sto su 1ajfu,
Bhticia glasnice napetije, to je vi3i i ton &to ga proizvode, "
" Usta i jezik mijenjaju taj zvuk i tako nastaju rijeci. sve manjih disnih
Ligamenti putova.
Hrskavicavi - 70 MOI 0 DISATI?
prstenovi ZA§ MORAM I L .
dusnika Bez disanja nema Zivota zato sto sve stanice u tijelu treba
neprestance opskrbljivati kisikom. U svakoj se stanici kisik
spaja s molekulama hrane kemijskom reakcijom koju zovemo
GRKLJAN GLASNICE ZATVORENE GLASNICE OTVORENE oksidacijom, pri cemu se oslobada energije. Ta energija

—  pokrece sve procese u ljudskom tijelu,




' PLUCA

Najvazniji su organ di$nog sustava pluéa — dva velika krila koja

- se skupljaju i Sire. Oba krila imaju mrezu zra¢nih cijevi koje
zavisavaju sitnim dzepicima zvanim alveole u kojima kisik ulazi
u krv, a ugljikov dioksid iz nje izlazi — u procesu zvanom

W RAZMJENA PLINOVAR

ZASTO SE PLUCA SKUPLJAJU | SIRE?

Pluca se skupljaju i Sire djelovanjem okolnih misica. Misi¢i
smjesteni izmedu rebara podizu prsni ko, pa se tako prsa
sire 1 uvlace zrak, te se onda opuste, §to izaziva spustanje
- prsnog kofa a time i istiskivanje zraka iz pluéa. Istodobno
skuplia i osit (migiéni luk ispod mifica), ¢ime se u disne
¢ uvlaci zrak. Kad se oit opusta, iz pluca se istjeruje

STO UPRAVLIA NASIM DISANJEM?

Disanjem upravlja. centar u mozgu, ¢ak
i dok spavamo, i to uz pomoc receptora
u nekim velikim arterijama. Ti receptori
prate sadrzaj ugliikova dioksida u kevi,
koji raste kad se krecemo, pa javljaju
mozgu da treba ubrzati disanje kako
bismo se osloboditi tog Stetnog plina.

Rebra su savitljivi otvor
pluca. Ona fh Stite,

ali [ daju prostora za
skupljanje | irenfe.

Medurebreni misict
pomicu rebra, pa se
pluca skupliaju [ Sire,

BRONHALNO STABLO »

Na ovoj rengenskoj snimci pluca
bojom je nagladena mre¥a zraénih
cijevi u plucima, Dusnik je poput
debla, bronhiji poput grana,

a bronhiole poput granéica.

-

KAKO SE ODVIJA DISANJE

Dusnik
vodi udahnuti

zrak do pl'uc’g/ 3

Misici podiZu
i ire prsnf kos.

Pluéa se §ire ———
i usisavaju zrak.

03it se skuplja -
i poteZe
prema dolje.

A UDISA] ILI INHALACIA

Kod udisaja se medurebreni misiéi ste?u
a oSit spudta, zbog tega se prsa Sire,
Tako tijelo usisava zrak u pluéa, jer tlak
u njima postaje manjl od vanjskog.

lzdahnuti zrak —
se fstiskuje
kroz nos | us.‘aw

lzdahnuti
':zi'ﬂk se kroz
| dusnik tiera
N u Zdrijelo.

f‘\

Misiet
se opustaju
I prsni se kos

&) skupija | spusta,

-

se lskup.ﬁ-"a]u

[ istiskuju, zrak,
O3t se opusta —

I elastiéne krece

prema gore.

A IZDISA)

Kad se medurebreni miiéi | osit opuste,
dolazi do izdisaja. Rebra se skupljaju

i spustaju, a osit se vraca u luéni oblik,

pri temu blago potiskuje pluda i istiskuje zrak,

8

RAZMJENA PLINOVA

Prijelaz plinova iz zraka u krv i obratno zovemo
razmjenom plinova. Taj se proces odvija u plu¢ima,
u sitnim zra¢nim dzepicima zvanim alveole,

STO SU TO ALVEOLE?

Alveole su siéudne vrecice zraka tako tanke da kroz njih
lako prolaze plinovi. U pluéima ih je oko 300 milijuna.
Sve zajedno imaju poyrdinu teniskog igralista — na kojoj

‘se odvija razmijena plinova,

KAKO KISIK DOSPIJEVA U KRV?

Kisik prolazi kroz stijenke alveola i okolnih krynih kapilara
i tako dospijeva u krv. Kisik ulazi u crvena krvna zrnca

i veze se uz kemijski spoj hemoglobin. Ugljikov pak dioksid
u alveole ulazi iz plazme (vodenog dijela krvi) u kojem

je otopljen.

Zavrine bronhiole
okruZene krvnim
kapilarama

Grozdovi alveola

Kapllare (crvene

i plave) prekrivaju
alveole, donoseci
ugliikov dioksid
iz tijela i u nfega
otpremajudi

kisik.

ALVEOLE »

Alvecle 4

su skupljene zajedno, kao bobe
u grozdu, na kraju bronhiola
ne 3irih od vlasi.
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moZdina
fe glavni
vod Zivianog
sustava,

a prolazi
kroz tunel

u kraljesnici.

Akson -
@ivéano
viakno)

Tijelo
stanice

Dendrit

< MREZA ZIVACA

Zivel se granaju iz mozga [ ledne mozdine,
te tako stvaraju mre?u nalik na krosnju koja
se il ditavim tijelom.

= ZIVCANI SUSTAV

Mozak, Zivci 1 ledna mozdina zajedno tvore Zivéani
sustav. On obraduje informacije iz osjetilnih organa,
upravlja svjesnim, »voljnim« radnjama, primjerice
hodanjem, kao i »nehoti¢nime« procesima kojih
smo nesvjesni ili jedva svjesni, primjerice

refleksima i disanjem.

ST0 JE TO ZIVAC?

Zivei su kablovi Zivéanog sustava, Svaki je zivac krcat
sicudnim zicicama — nitastim #ivéanim stanicama ili
neuronima, koji prenose elekeriéne signale izmedu
mozga i tijela. Mozak i ledna mozdina zajedno
tvore centralni Zivéani sustav, a #ivel izvan njih
periferni #ivéani sustav,

KAKO RADE NEURONI?

Neuroni rade bai kao Zice, to jest bizo prenose
elekeriéne signale. Kad neuron ne radi, u u njemu se
.skupI;.; elekeriéni ﬂ"lbt‘)J Potaknemo li neuron,
fivéani ¢e impuls pojuriti do kraja stanice

gdje ¢e spoj zvan neurotransmiter preko

procjepa zvanog sinapsa prenijeti signal

do sljedeceg neurona.

< MOTORICKI NEURON
% Svisu neuroni gradom
sliéni ovom motorickom
neuranu. U tijelu
stanice nalazi se
jezgra koja upravlja
njezinim radom,
1z lijela stanice Sire se
vlakna zvana dendriti
koja skupljaju signale
iz drugih neurona. Ziviano
vlakno ili akson preuzima
te signale i prenosi
ih drugim neuronima,
misicima I Zlijezdama.

s motorickim neuronima,

“Zivéani sustay kreée precicom, to jest kroz hrprenu

Veliki mozak
ili cerebrum
najveci fe dio
lludskog mozza,
a zaduZen je za volino
dielovanje, misljenje,
govor | svifest o sebi,

Cerebralni korteks

Je nabrana povrsina

velikog mozga u kojoj
e e se abraduju informacife.

nervous

Hipotalamus je sicuino podrucie
system u sredistu mozga koje upravifa
koncentracijom harmona | neg:.ﬂ.’fr_afgJ i
san, temperaturu | kolicinu

vode u tijefu.

JESU LI SVI NEURONI ISTI?

Postoje tri glavne viste neurona, Senzorni (osjetilni) neuroni
dovode u centralni Zivéani sustay s:gnale iz osjetilnih organa,
Mortoricki neuroni odvode signale iz mozga u tijelo, obicno
u misiéne stanice. Asocijativai (spojni) neuroni tyore slozeni i
labirine veza u mozgu i lednoj mozdini, te povezuju senzorne

STO JE TO REFLEKSNA REAKCIJA?

Rcﬂcksna reakeija ne ovisi o nasoj volji — sve se dogodi
) jivol {
prqc nego §to imamo vremena razmisliti. U tom slucaju

‘mozdinu, ni ne dotakavéi se mozga. Dotaknemo li nesto
vruce, senzorni ée neuron poslari srgnal iz ruke

u hrptenu mozdin, u ce asocijativni neuron
taj signal prenijeti motorickom, a o Ce redi
misi¢u u ruci da makne prste s vruccg
predmeta,

< SPOJ Zlvaoq
Dva silno uvecana slika prlkazufe nam
sinapsu, to jest spoj fzme ife Zi

stanice. U modroj fe. stanici ZwCanr signal

potaknuo izlucivanje kemijskih ¢ ‘Spojeva ko;e )
ZOVemo neurotransmiterima {crveni kruZici).
Neurotransmiteri prelaze preko pracjepa

i veZu se za crvenu receptursku (prijamnu).
stanicu, i tako _prenose signal. -




MOZAK

Mozak je najveci organ zivéanog sustava. On upravlja
- klju¢nim nehoti¢nim procesima, primjerice

disanjem, bas kao i mislima, osje¢ajima,

uspomenama i osjetima. Rad mozga pratimo
raznim snimanjima i promatranjem

» MOZDANIH VALOVAE

PO CEMU JE LJUDSKI MOZAK JEDINSTVEN?

U odnosu na tjelesnu tezinu, ljudski je mozak najved

u Zivotinjskom carstvu. Osim toga je i njegova povrsina,
takozvani cerebralni korteks, najnabranija. U ljudskoj

je evoluciji cerebralni korteks stalno rastao, i tako postajao
sve nabraniji kako bi mogao stati u lubanju, Veliki korteks,
sjediste jedinstvenih sposobnosti, kao $to je to, primjerice,
sposobnost govora, vierojatno je glavni uzrok jedinstvene

Mali mozak
{ili cerebellum)
zabavlfen je
automatskim
adrZavanjem
ravnoteZe |
tjelesnog
poloZaja, i to
napose kad se
kredemo.

< SKANIRANI
MOZAK
Ova slika
napravljena
magnetskom
rezonancijom (MRI),
pokazuje nam kako
mozak Ispunjava prostor
u lubanji, Vedinu prostora
zauzima veliki mozak, te on
sam tvori skoro 7o posto tefine
fivtanog sustava

 je produZetak
“hrptene moZdine, On
upravija vitalnim
elesnim funkcljama,
~ primjerice disanjem
- | radom srca.

KAD SLU3A

MOZDANI VALOVI

A NEURONI U MOZGU
MoZdane stanice medusobno
razmjenjuju signale preko
pautinastih veza. Svaka stanica
ima prosjeéno 10 ooo veza,

no one se mijenjaju kad mozak
uti 1 prilagoduje se.

ljudske inteligencije.

0D CEGA JE NAPRAVLJEN MOZAK?

Mozak sadrii preko 100 milijardi neurona, kao i mnostvo
pomo¢nih stanica koje ih hrane i podrzavaju. Te su stanice
organizirane u regije, od kojih je najveéa veliki mozak

ili cerebrum, Citav je mozak okruzen zastitnim opnama

i amortiziran $upljinama ispunjenim tekucinom,

KAKO RADI MOZAK?

Znanstyenici su nekod vierovali da svaki dio cerebralnog
korteksa obavlja neku odredenu funkeiju. Novija su
istrazivanja, medutim, pokazala da je mozak mnogo slozeniji.
‘Tako, primjerice, dok govorimo, velika podruéja cerebralnog
korteksa suraduju po obrascu koji se stalno mijenja.

KAD RAZGOVARA

Lije¢nici prate rad ljudskog mozga promatranjem mozdanih valova,
to jest zajednicke elekeri¢ne aktivnosti svih mozdanih neurona.
Postoje tri glavne vrste mozdanih valova: alfa, beta i delta.

Njih biljezimo elektroencefalografom (EEG).

RADI LI MOZAK | KAD SPAVAMO?
Mozak uvijek radi, ali je stupanj njegove
aktivnosti promjenjiv. U dubokom snu,
kad se pojavljuju delta valovi, mozak i dalje
radi, ali je najmanje aktivan. Kad sanjamo,
oti se pomicu a mozak proizvodi alfa valove
i aktivan je ba$ kao i u budnim trenucima.

OBLICI VALOVA »

Kad je fovjek budan, ali se
odmara, mozak proizvodi pravilan
obrazac srednje dugih, takozvanih
alfa valova, Kad je budan i
sabran, mozak proizvodi krace |
brée beta valove. U dubokom
snu, mozak proizvodi vrlo duge |
polagane delta valove.

<4 PET SLIKA MOZGA
Aktivni dijelovi cerebralnog
korteksa pri PET
skaniranju se obojaju.
Pomoéu takvih skanera
Zznanstvenici istrazuju
rad mozga,

ALFA: BUDAN ALI MIRUJE

: BUDAN | KONCENTRIRAN

r‘\)\ﬁ\ j;ff\mf ‘\\,\
PA"

DELTA: DUBOKI SAN
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OKO

Oci stvaraju osjetilo vida. One primaju
zrake svjetlosti, sabiru ih i tako stvaraju

sliku, pa tu sliku zatim pretvaraju u struju
milijardi zivéanih impulsa koji putuju

u mozak. Te impulse zatim interpretiraju
razli¢iti dijelovi mozga, ali se oni napokon
opet udruzuju i stvaraju detaljnu,
trodimenzionalnu sliku u boji — ono

sto napokon »vidimox.

STO JE TO ZJENICA?

Zjenica je rupica kroz koju svjetlost ulazi u oko,

Ona je naizgled crna, zato §to svjetlo prolazi kroz nju bez
odbijanja. Zjenica je okruzena $arenicom (irisom) — krugom
obojenih misica koji joj mijenjaju veli¢inu, Kad je mraéno,
zjenica se siri kako bi propustila sto vise svjedla, Kad je
svjetlo, ona se skuplja da zaseiti Zivéane stanice u dnu oka.

- -

2]
KAKO OKO 1ZOSTRAVA SLIKU i
|

Oko ima zaobljenu, proziru lecu koja lomi svietlo i tako stvara

sliku. Tu sliku leca izostrava na mreZnici ili retinl, bad kao &to je |
projektor izoStrava na ekranu. Da bi slika ostala stalno ostra, leca
mijenja oblik. Mi3ici oko nje zadebljavaju je kad treba promatrati
nesto blizu, a razvlace kad treba gledati nedto daleko.

RoZnica

Svjetlosne zrake
odbifene od stabla
ulaze U oko.

_— =

| Elasti¢na leca

| mijenja oblik

| [ lzostrava sliku
| na mreZnici,

|
L

ZASTO IMAMO DVA OKA?

Svako oko promatra svijet iz drugog kurta, pa tako nastaju
dvije donekle razlicite slike, Njih mozak onda spaja u jednu,
no trodimenzionalnu. To zovemo binokularnim (dvookim)
vidom. Trodimenzionalna slika olaksava nam procjenjivanie
udaljenosti i hvatanje predmeta.

ZASTO VIDIMO BOJE?

Stanice na mreznici osjetljive na syjetlo dijele se na cunjice
i Stapice. Stapici najbolje rade pri slabom svjetlu, ali ne
vide boje. Cunjici registriraju boje, ali samo pri jakom
svjetlu. Postoje tri vrste cunjica, i svaka je osjetljiva na
jednu od tri primarne boje — ervenu, plavu i zelenu.
Mozak spaja informacije iz sve tri vrste, pa nam
omogucuje da vidimo sve dugine boje.

 Je elastican [ proziran disk

Zfenica

Sarenica

OKO IZVANA »

Najvedi dio ofne jabutice
lezi u ofnoj duplii,

pa se vide uglavnom
5amo zjenica i Sarenica,
Povrsina se oka stalno
ylaZi suzama, a Zmirkanje
tisti oko | Ispire

MU povrsing,

Sarenica
e prsten obofenih
misica koji mifenfaju
velicinu zfenice,
RoZnica ———

e zaobljeni prednfi
dio oka. Osnovna o] je
zadaca sabiranfe svietla,

T .

Leta ——

koji mifenja oblik i tako
izostrava sfiku.

\VAVb)

Ciltfarni misiéi
odredufu oblik lece,

L

Vel e

Wi

OKO IZNUTRA » et

U oku postoje dvije Supljine. Manja se nalazi ] L e, '
Ispred lece | ispunjena je vodenastom tvari, Z “"w?
takozvanom oénom vodicom, U vedoj Supljini iza IR o : ’

nje nalazi se hladetinasta tvar, takozvana staklovina.
Ta tekucina ispunjava oko | svojim mu tlakom daje oblik.
Stanice mreznice hrane se krvnim Zilicama.

Vidni Zive
krizaju se
i difele da
signale oba oka
prenesu u obje #5
moZdane )

polutke,

- MRI SKAN
Dva se vidna il optitka Zivca
krizaju odmah iza ociju i zalaze
duboko u mozak. U svakom
je oko milijun Zivéanih vlakana
Sto vode od €unjica i Stapica

Lijevi vidni ' u mreZnici. Lijeva strana mozea
korteks ‘;f obraduje signale s lijeve strane
obradije

obiju mreznica; desna strana
mozga obraduje signale s desne
strane obiju mreZnica.

signale s lijeve
strane oba oka.

~ POTRAZI VISE wl Mozak 139 * Boja 180 ® Lece 181

Svjetlo 178-179 » Zivéani sustav. 138 .



—— MreZnica Ili retina fe
slof stanica osfetljivil
na svjetlo koje
pokrivaju dno oka.

Vidni Xivac
prenosi signale
iz mreZnice
U mozak.

< STAPICI | CUNJICI
Ova slika, uvecana vise tisuca
puta, prikazuje 5tapice (plavo)

i od njih krace cunjice (zeleno)

u mreznicl. MreZnica sadréi oko

130 milijuna Stapica i 6,5 milijuna

cunjica. Te su stanice uglavnam

kancentrirane na podrudju koje zovemo

Futom pjegom ili foveom, smjestenom

U sredistu mreznice. Zuta pjega stvara histru

slilku onoga u Sto nam je uperen pogled.
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UHO

Uho je organ za slusanje i odrzavanje
ravnoteze. Vanjsko uho skuplja zvuk

1 usmjeruje ga prema senzornim
dijelovima duboko u lubanji.

KAKO ZVUK PUTUJE KROZ UHO?

Zyuk ulazi v uho u obliku titraja zraka. Bubnji¢ hvata
vibracije i prenosi ih do sitnih koséica u srednjem uhu,
One pak prenose vibracije u tekucinom ispunjeno
unutrasnje uho i puznicu.

Vanjsko uho U srednjem uhu
nalaze se tii sitne
koscice koje

\ prenose vibracije
B, U unutrasnje uho.

Unutradnje uho sadrzi
sfcusne organe kofi
detektirafu zvuk, gibanje
i poleZaj u prostoru.

' Bubnji¢ prenosi
titraje na sicusne

koscice u srednjem 9 s
uhu. e
UNUTRASNJOST UHA A
Zyutni titraji guraju bubnjic
na kosti srednjeg uha, a one HI

ga dalje prenose u unutrasnje,

STO SE DOGADA U PUZNICI?

Tirraji zvuka putuju kroz spiralu puznice, koja je zapravo
tekucinom ispunjena cijey, i u njoj stvaraju tlhacne valove,
1 valovi nadrazuju stanice nalik na dlacice u tkozvanom
Cortijeyom organu, a on opet $alje signale uw mozak,

KAKO US| POMAZU U ODRZAVANJU RAVNOTEZE?

U polukruznim je kanalima tekudina koja se pokrene sa
svakim pomakom glavi, zbog éega se zavaljaju sitne gvaljice
hladerine, pa nadraze Zivéane stanice. U uhu se osim toga
nalaze jos i dvije ekucinom ispunjene komore, takozvani
utrikulus i # saccule, u kojima su takoder gvaljice hladetine.
One se micu pod djelovanjem gravitacije, pa tako javljaju
mozgu $1o je gore a sto dolje,

Zivéana viakna
salfu signale u mozak.

PolukruZni
kanali

5 osfetilima
za ravinotezu

Puinica u sebi
ima receptorske
stanice koje

L registriraju titraje.

UNUTRASNJE UHO 4 V e
Unulradnje se uho sastoji od spiralne puznice

koja sadrii receptore zvuka te polukruznih
cjeviica i predvorja, Sto su organi ravnoteze,

Obla vredica
registrira
gibanje.




Slinovod vodi
do obraza.

Jezik
preokrece
i pomice hranu pri
Zvakanju I gutanju.

Zubi
oderizafu
i melju hranu.

——— Podjezitna
slinovnica
smjestila

se ispod fezika.

Poddeljusna
Sslinovnica
leZi duboko
u ustima.

A UNUTRASNJOST USTA

glotis). Usta tvori sloZeni splet misica,
Zdrifelo #lijezda i druglh dijelova koji skladno
f suraduju. Samo u jeziku nalazimo
Jednjak vodi 18 isprepletenih misica, zbog Cega

on | Jest tako zapanjujuée gibak,
Mjegova je savitljivost bitna za govaor,
Zvakanje | gutanje hrane.

OKUSNI PUPOLJCI

Nas osjet okusa potjece od sicusnih, lukovicastih
grozdova celija, takozvanih okusnih pupoljaka.
Oni su veéinom rasprieni po jeziku, gdje ih je

oko 10 000, ali th nalazimo i na nepeu i u Zdrijelu,

do Zeluca,

5TO JEZIK MOZE OSJETITI?

Jezik osjeca cetiri osnovna okusa: slano, slatko, gorko
i kisclo, Tvari koje stvaraju te okuse otapaju se u slini
na jeziku i prodiru u okusne pupoljke, gdje aktiviraju
receptorske stanice, pa one posalju signal u mozak,

Slani okus,
rice ipsa, osjecamo okusnim

_cfr:ia- na ovom dijelu fezika. Slatki okus,

primjerice Secera,
osjecamo viskom jezika,
<t POVR3INA JEZIKA

Povrdina je jezika prekrivena
kvrzicama, takozvanim papilama

tako da lakse zadrZava hranu,
Vecinom su malene i filiformne ili

fim su rasijane vece fungiformne

alazimo okusne pupolike,

ili bradavkama, koje ga ohrapavljuju

wlaknaste (oznacene plavom bojom),
oje posjeduju osjetilo dodira. Medu

te papile (oznatene crveno)

USTA

Kroz usta u tijelo ulaze hrana i zrak.
Usta su prvi dio probavnog sustava,

jer se u njima hrana usitnjava i vlazi
da bi se mogla progutati. Usta su osim
toga bitna i za govor i disanje.

ZASTO SU USTA STALNO VLAZNA?

Slina sadrzi tvari koje ubijaju bakeerije,

i zato ona stalno utjece u usta da se ne razbole,
Unutradnja ovojnica usta osim toga izlu¢uje
mazivo zvano sluz. Slina i sluz vlaze suhu hranu,
tako da se mote progutati.

STO SE S HRANOM ZBIVA U USTIMA?

Sjekuti¢i usitne hranu, a migiéi obraza i jezik gurnu

je izmedu kutnjaka gdje je samelju kutnjaci. Slina omeksa
i navlazi hranu, a osim toga je i djelomi¢no otopi, take

da joj na jeziku mogu prepoznati
okus, U ustima napokon zapoinje proces probave, zato
sto slina sadrzava tvari koje razgraduju neke sastojke hrane.

— Poklopac Zdrifela
ili epiglotis je zalistak koji se
spusta kad gutamo da nam
hrana ne ude u jednjak,

< JEZIK, KARTA OKUSA

Specijalizirani okusni pupoljcl smjestili
s5u se na razlicitim dijelovima jezika.
Zato su razliciti dijelovi jezika osjetljivi
na odredene okuse,

Gorki okus, primjerice
kave, osfecamo straZnjim
difelom jezika.

- Kisell okus, primjerice Slina se ulijeva
octa, otkriva ovo u procfepe
podrucje fezika. izmedu pupila,

Okusni pupoljak
sadr¥f 25-30
receptarskih stanica.

OKUSNI PUPOLJCI &

Na ovoj uvecanoj slici papila
na jeziku vide im se i okusni
pupoljci sa strane., Svaki
osjetilni pupaljak ima i
sicusni otvor, ili okusnu poru,
kroz koju ulaze otopliene
okusne tvari iz hrane i pica.
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Krunom zuba
zavemao njegov
dio iznad desni.

ZUBI

Zubi su ¢vrsto usadeni u kost ¢eljusti. Mi zubima kidamo,
odgrizamo i Zvacemo hranu da bismo je mogli progutati i lakse
probaviti.

Caklina

—— Dentin

0D CEGA SU IZGRADENI ZUBI? UNUTRASNJOST ZUBA » Zubni kanal
e - - i , Ispod tvrde vanjske povréine sa Filama i Fvcima

Bijela je vanjska ljuska zuba napravljena od cakline, lezi tijela zuba izgradeno

najtvrde tvari u nagem tijelu. Ispod cakline je meksa tvar, _od dentina. Zivei (zeleni)

takozvani dentin, a unutar nje je meko, Zivo srce zuba, ' krvne Zile'(crvene | plave)

prolaze kroz tkivo zubnoga
kanala (pulpu) te izlaze kroz
korijenske kanale na dnu zuba.

Korifenovi
uglavijuju zub
u kost Celjusti,

takozvani zubni kanal.

ZASTO SE ZUBI KVARE?

Ako se zubi redovito ne peru, na njima se stvara smjesa
bakterija i hrane, takozvani plak. Bakeerije koje se hrane
ugljikohidratnim ostacima hrane izluéuju kiselinu koja
otapa kalcijeve soli u caklini i dentinu, pa tako nastaje
$upljina ili kaverna, Ako se pritom ogoli osjetljivi sloj
dentina, vruca i hladna hrana moe izazvati bol.

PLAK »

MNa zubu koji se redovito
ne pere talofi se ljepljivi
talog, takozvani plak,
Plak je saslavljen

od sluzi, ostataka hrane
I bakterija koje uzrokuju
kvarenje zubl,

< RENGENOGRAM USTA
Potpuno zubalo odraslog
tovjeka ima 32 zuba, Oni se
dijele u Cetiri glavne vrste, i svaka
od njih ima svoju zadadu. U svakoj
celjusti po cetirl sjekutiéa (sasvim

naprijed) grizu | odgrizaju, po dva Plak
otnjaka (iza sjekutica) ujedaju | trgaju, (Zuto) istaloZen
a detirl pretkutnjaka (iza oénjaka) | Sest na caklini (sivo)
kutnjaka (sasvim straga) drobe | Zvatu. zuba na slici

Mirisni {zdanak

prenosi signale

Nos je glavni ulaz tjelesnih zraénih kanala. U njemu se, L

p } i i A, za mirise u mozak.
osim toga, nalaze i senzori za miris. Vanjski
su dijelovi nosa napravljeni uglavnom
od gumastog tkiva, takozvane hrskavice.

Mirisni epitel
je malena krpica

tkiva sa stanicama
osfetlfivim na miri

ZASTO DISEMO KROZ NOS?

Disanje kroz nos $titi pluéna tkiva od zaraznih klica, prljaviine
te presuhog i prehladnog zraka. Vlazna ovojnica nosnih kanala
zagrijava i vlazi zrak. Liepljiva sluz hvata éestice prasine i ¢ade,
kao i bakterije. Sicusne trepetljikave dlacice, takozvane cilije,
tjieraju sluz prema idrijelu,

Nosna
Supljina

Hrskavica

da je progutamo, A RECEPTORI MIRISA
Ova uvecana slika prikazuje J
splet cilija (mikroskopskih Diacice v nosu
KAKO NOS OPAZA MIRISE? dlatica) izniklih iz mirisne raddavai i
Na nepeu obje nosnice nalazi se po mala krpica staniceitliosu. krupne

tivtanih zavrieraka, takozvani mirisni epitel, cestice.
prekriven sluzi. U toj se sluzi otapaju molekule

mirisa i nadrazuju Zivéane zavrietke, pa ovi falju
signale u mirisni izdanak u mozgu. Covjek prepoznaje
vise od 10 000 razli¢itih mirisa, a od nekih je sposoban
derekrirati i samo nekoliko molekula.

UNUTRASNJOST NOSA &

U nosu je nosna Supljina u kojoj se
zrak zagrije, vlaZi i Eisti prije nego
Sto kroz Zdrijelo (grlo) ode u pluca.
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PROBAVA

Jezik
kusa hranu
pa je prevrie

Proces razlaganja hrane u molekule koje tijelo moze iskoristiti
zovemo probavom. Probavni sustav pocinje s ustima, a njegov
su dio i mnogi organi u trbuhu (abdomenu). Probavni organi

" ‘ e a1 . v dgrizaj
izlucuju BHAALITE koji kemijski razlazu hranu. i

KAKO RADI ZELUDAC?

Zeludac je rastezljiva, midiéna vreéa koja prima hranu

a je prevrée sve dok se ne pretvori u gustu tekuéinu,

lijezde u unutrasnjoj ovojnici zeluca izluéuju zeluéani
sok s pepsinom i klorovodi¢nom (»solnome) kiselinom.,

Pepsin je enzim koji probavlja molekule proteina;

klorovodic¢na kiselina ubija klice i pomaze rad pepsina.

KAMO HRANA ODLAZI |Z ZELUCA?

Zeludac usitnjenu hranu istiskuje u tanko crijevo.,

U njemu se ona mijesa s probavnim sokovima iz jetre
i gusterace. Zué iz jetre razgraduje masti. Sok gusterace
neutralizira zelucanu kiselinu, a osim toga sadrii i enzim
koji probavlja ugljikohidrate, proteine i masti.

A RESICE U TANKOM CRIJEVU

Crijeyne resice, nallk na minijaturne prste, prekrivaju unutradnju
ovojnicu tankog crijeva. Zbog njih ona postaje na opip barSunasta,

te dobiva mnogo vecu povriinu za upijanje hrane.

ZASTO JE TANKO CRIJEVO TAKO DUGACKO?

Tanko je crijevo dugacko 6,5 metara i u njemu se odvija
glavnina probave i upijanja hranjivih sastojaka. Dok se hrana
polako seli dugim crijevom, ima obilato vremena da se
valjano razgradi. Maleni promjer i velika duljina rankog
crijeva daju mu, osim toga, i veliku povriinu kroz koju

upija hranjive tvari,

KAKO TIJELO APSORBIRA HRANU?

Unutrasnje su stijenke tankog crijeva prekrivene

mikroskopskih izdancima, takozvanim crijevnim resicama,
koje im silno povecavaju povidinu. Molekule hranjivih
tvari otapaju se u tekudini tankog crijeva i prelaze u resice.
U njima one prolaze kroz tanke stijenke krvnih Zila, koje

ih zatim raznose po tijelu.

po ustima i gura
u #drijelo.

Slinovnice
izlutuju slinu
i vlaZe hranu, |
tako da samo
i usitnjavaju klizne niz grlo.
hranu.

PROBAVNI SUSTAV »

Zadaca je probavnog sustava
pretvaranje pojedene hrane u
tvari koje tijelo moZe iskoristiti
za dobivanje energije i materijala
za rast | obnovu, To je dug
sustav s mnostvom razliéitih
organa, | svaka njegova dionica
funkcionira na za nijansu drukéiji
natin, crpedi iz hrane hranjive
sastojke | vodu dok napokon ne
ostane samo otpad.

Jednjak
odvodi progutanu
hranu do Zeluca.

Zeludac
mulja hranu i pretvara
je u gustu tekucinu, Osim toga
izlu€uje kiselinu i enzim kojl
razgraduju proteine,

Jetra
izluguje Fut
koja razlaZe masti,

Zuna keslca
pohranjuje Zué¢ i po potrebi
se ispuita u tanko crijevo,

Gusterala
izlutuje enzime

koji u tankom crijevu
probavljaju masti,
proteine i ugljikohidrate,

Tanko crijevo

je popriste najveceg
dijela probave

i apsorpcije hranjivih
sastojaka.

Debelo Je crifevo

dugo oko 1,5 metra, Ono
upija vodu iz neprobavljenih
ostataka hrane,

Slijepo crifevo

ili ervuljak je sslijepa
ulicas, malena cjeviica
bez ikakve funkcije.

Rektum
zadrZava neprobavljeni
otpad (izmet ili feces)
dok se ne izbaci iz tijela.
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SATNICA PROBAVNOG SUSTAVA
ZASTO PROBAVNI ORGANI

NE PROBAVE SAMI SEBE?

Prosjeéni obrok kroz Progutana hrana
pf;"ga"'”' su?_tav prolazi stize u Zeludac Zeludana i crijevna ovojnica izluéuje gustu, klizavu —
o Sho 0l VNG za otprilike tekucinu, takozvanu sluz, koja pomaze klizanje hrane ; Misici
vet o vrsti i koligini hrane. 10 sekundi. S ST : % se stedy
Obroci hogati probavjivim i 8titi probavne organc od kiseline i enzima. Unato¢ tome, [ ek i
sl > L ¥ panGisr e : i taka suzy,
ugliikohidratima (Secerom 1. Zeludac mulja crijevna se ovojnica stalno trosdi, ali se isto tako i stalno .l cri,r'evjo
i Skrobom) probavljaju hranu 2 - 4 sata. obnavlja proizvodnjom novih stanica, bas kako to &ini /
se najbrze, dok masnoj st
hrani treba najvite vremena. 1 Koza.
KAKO SE HRANA GIBA BN  pana
it KROZ PROBAVNI SUSTAV? X
-t Hrana se istiskuje - L Misid
- u tanko crijevo, Jednjak, Zeludac te tanko i debelo crijevo, imaju

I se opustafu,

misicne stlJenke. Kad se te misi¢ne stijenke skupe, 1 pa se crijevo

suplji se organ suzi, pa gurne hranu dalje. Stezanje &iri.
— se odvija u valovima koji se gibaju du? organa. i B
‘Tu pojavu zovemo peristaltikom. A PERISTALTIKA
Misicave stijenke vedine
e dijelova probavnog sustava
?
2. Tankom ctijevu Poluprobavijena §T0 SE DOGADA U DEBELOM CRIJEVU? skupljaju se u valovima
Bk hrana — mnogi Neprobavljeni ostaci odlaze u debelo crijevo koje upija vodu pa kroz sebe guraju hranu.
Eaourane su nfezini hranjivi i mineral LU du buiaju bezop: bakteriie Tu pojavu zovemo petistaltikom.
treba | do 6 sati. e a0y 1 mineralne tvart, U tom otpadu bujaju bezopasne bakterije
sastojci vec koje proizvode i poneto vitamina, koji se takoder
gREorRIEn) apsorbiraju. Taj se polukruti otpad (izmet ili feces) skuplja
i o i u rekeumu, odakle se izbacuje.

BAKTERIJE U DEBELOM CRIJEVU »
Na slici su prikazane Stapicaste
bakterlje (ruZi¢asto) na povrsini
debelog crijeva. U njemu

Zive milijarde korisnih - "
| bezopasnih bakterija. .
Na slicl je jedna od
- Otpad — vodenasti, najrasirenijih vrsta,
neprobavifivi ostaci Ozgli:é:ne a0,
hrane — napusta Uit
tanko crifevo.

L 0 e 1 r.-,

el FE PSR RPEERR S

& et

e NEEELREREEERD
e 1 Debelo crifevo

3. U debelom ‘ Polukrutl izmet

se crifevu ukfanja nastao poslije

i resorbira najvect 12 - 36 sati 4. Rektum zadrzava

dio vode. u debelom fzmet do trenutka
crifev, prikladnog

L za Izbacivanje.

KOJI ORGANIZMI PROIZVODE PROBAVNE ENZIME?

Zlijezde slinovnice, Zeludac, gusteraca i tanko crijevo —
svi oni proizvode probavne enzime, Ti enzimi razlazu
proteine, ugljikohidrate i masti u jedinice iz kojih
su izgradeni — u aminokiseline, secere i masne
kiseline. Te su si¢usne jedinice tako malene

da prolaze u resice kojima je oblozeno crijevo.

ENZIMI

Ve¢inom kemijskih reakeija u zivim
organizmima upravljanju enzimi.
Ima ih svakovrsnih, a svaki je
prilagoden odredenoj zadadi.

KAKO DJELUJU ENZIMI?

Enzimi su katalizatori, $to znaci tvari koje
ubrzavaju kemijske reakcije. Molekule pojedinih
enzima imaju sasvim odreden oblik, zahvaljujudi
kojem se vezu samo za odredene molekule u tijelu,
koje onda tjeraju da reagiraju na toéno odreden nacin,

e
< ENZIMI U GUSTERACI
Na ovoj uvedanoj slici prikazana % 5
su zrmca enzima (Zuto i narantasto) digestion
Zto ih stvara gusterada. Ona e ih ispustiti
u tanko crijevo da bi pospjedili probavu hrane.
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JETRA

Jetra je izvanredno vazan organ, jer se u njoj odvijaju stotine |
bitnih kemijskih procesa, a ona odrzava i primjerenu |
koncentraciju mnogih tvari u krvi, a osim toga i proizvodi
probavni sok — zuc. Jetra je najveca #lijezda nasega tijela,

jer tezi oko 1,5 kilograma.

KAKO JE GRADENA JETRA?

Jetra je sazdana od tisuca reznjica — sicusnih Sesterokutnih
jedinica Sirokih oko 1 milimetar. Svaki je od njih okruzen
mrezom doliznih zilica. Krv se cijedi kroz reinji¢ i izlazi
kroz venu u njegovoj sredini.

KAKO KRV DOSPIJEVA U JETRU?

Za razliku od drugih organa, jerra dobiva krv iz dvije
velike zile, Jetrena arterija u nju iz srea dovodi kiy
bogatu kisikom, Jetrena vena vratarnica dovodi iz erijeva
krv bogatu hranjivim tvarima dobivenim probavom.
Tako se u jecri iz kevi, prije nego Sto nastavi put po
tijelu, moze izvaditi i pohraniti visak hranjivih tvari,

Jetra obavlja takvo mnostvo zadaéa da je znanstvenici
usporeduju s kemijskom tvornicom. Ona filtrira kev

iz crijeva i iz nje uklanja visak hrane i zeljeza, pa ih
pohranjuje ili preraduje u druge tvari. Ona osim toga
uklanja otpad, unistava otrove, istrosena krvna zrnca

i alkohol, a da i ne spominjemo da proizvodi vitamin A
i mnoge druge kemijske tvari bitne za Zivor djela.

¥ STANICE JETRE

Na ovom uvecanom prikazu vide se crvene krvne stanice kako
protjecu zmedu stanica u jetrenom reznjicu, Dok krv prolazi
kroz reznjic, u njoj se ugada sadrZaj mnogih vaZnih tvari,

Crvena krvna zrnca
prolaze kroz kanale,
takozvane sinusolide,

SKAN KROZ ABDOMEN »
Ovaj MRI skan daje nam vertikalni
presjek kroz straZnji dio trbusne
supljine (abdomena). Gledano
sprijeda, jetra je lijevo a Zeludac
desno, Na slici vidimo presjek samo
jednog kraja jetre, pa nam se €ini
manjom nego 5to uistinu jest.

Jetra se na ovof slici
ne vidi potpuno, nego
fe vidijiiv sama presjek
njezinog straznjeg difela.

Bubrezl lee fspod — } ) "
rebara i fza Zeluca, | ! ; . A -

Kraljesak
kraljesnice

Crijeva
su na ovej slici
prikazana samo

Jetra ispunjava
gornjf lijevi

kraj abdomena. djelomice.
Suplja vena —— 8 Aorta
odvadi kv odvodi kry
u srce. iz srea,
Kralje3ak — Zeludac

A VODORAVNI PRESJEK KROZ TIJELO

Ovaj je presjek dobiven skaniranjem kroz trbugnu Supljinu, te stvara
dobru sliku o veligini jetre. Jetra je najveca Zlijezda u tijelu | jedan
od najvecih organa, te zauzima vecinu prostora u gornjem dijelu
abdomena, odmah ispod rebara, Plava rupa. u jetri je zapravo
donji dio Suplje vene — najvece vene u tijelu.

ST0 JE TO Zuc?

Jetra proizvodi zelenkastosmedu tekuéinu, takozvanu zue,
pa je pohranjuje u zelucanoj kesici odakle se prazni u tanko
crijevo. U njemu razbija masti, tako da se mogu pomijesati
s vodom, §to olaksava probavu. Zué je sastavljena od vode,
zucnih soli, kiseline, kolesterola i pigmenta bilirubina,

koji izmetu daje boju.
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HORMONI

- Zeludac

L Lijevi bubreg

BUBREZI
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Bubrezi su graholiki organi na straznoj strani trbugne

supljine, a zadaca im je filtriranje i pro¢iséavanje krvi,
 uklanjanje kemijskog otpada i viska vode. Taj otpad

iz bubrega odlazi u obliku mokrace (urina). §

KAKO JE GRADEN BUBREG?

U svakom se bubregu nalazi po otprilike milijun sicugnih

filtracijskih jedinica, takozvanih nefrona. Krv prolazi kroz,

svojevsni filtar na vehu svakog nefrona, pa kroz njega
voda i malene molekule ulaze u dugu cijev. U tof se cijevi

resorbiraju (vracaju u kev) korisne tyari, primjerice glukoza

i sol, a ostatak zovemo urinom,

ZASTO KRV TREBA CISTITI?

KKad bubrezi ne bi filtrirali kev, u njoj bi se gomilao
kemijski otpad, pa bi ona postala otrovna. Bubrezi osim
toga odrzavaju propisani sadizaj vode u kevi jer odreduju
koliko ¢e se vode reapsorbirati u nefronima. Popijemo

li puno vode, bubrezi ¢e izluciti visak da se krv ne razrijedi.

KAMO ODLAZI OTPAD?

Urin se iz bubrega odvodi pomodu cjevéice zvane urerra
ili mokracovod, pa se skuplja u mjchuru. Sto se on vige
puni, njegove se misiéne stijenke sve vise rastezu, Kad

se napuni, receptori u stijenci Salju signal mozgu koji
dozivljavamo kao malu silu. Kod mokrenja se misici koji

zatvaraju izlaz 2 mjchura opustaju i otvaraju put mokradi,

Hormoni su upravljacke kemijske tvari koje potic¢u velike
promjene u tijelu. Oni upravljaju mnogim vaznim funkeijama,
kao $to su tjelesni kemijski procesi, rast i spolni razvoj,

kao i reakcija tijela na stres.

KAKO RADE HORMONI?

Molekule hormona putuju nosene krvlju, te stalno traze
stanice na koje bi se mogle vezati. Time pokreéu lanac
kemijskih reakeija i mijenjaju rad stanice. Neki hormoni
ukljucuju i iskljucuju pojedine gene.

HIPOFIZA »

Ova trodimenzionalna
rekonstrukeija pomocu CT-a
pokazuje nam hipofizu u bazi
mozga. Hipofiza proizvodi
hormone i upravlja drugim
hormonskim Zlijezdama u tijelu.

[ HORMONSKE ZLIJEZDE | N)IHOVA FUNKCIJA g
Hipofiza lzvanredno vazna Zlijezda, lzlucuje Paratireoidne  Celiri malene Zlijezde koje suraduju
9 hormona koji upravijaju tielesnim Zlijezde sa titnjatom (tireoidom) u odZavanju
funkefjama 1 aktiviraju druge Zlijezde. prave koncentracije kalcija u kevi,
Gusterata lzlutuje inzulin i glukagon, Epifiza Izlufuje melatonin, harmon
hormone  koji odreduju sadrzaj koji upravlija dnevnim ritmom
” Secera u ki, sni | budnosti.
NadbubreZna  zlutuje adrenalin, koji pamaZe tijelu Jajnici Proizvode estrogen | progesteran,
ilijezda U trenucima straha i uzbudenja, (kod Zena) hormone koji upravljanju razvojem
e a osim toga | steroide. | i radom spolnih organa.
Stitnjata lzluuje tiroksin koji ubrzava Testisi lzlufuju testosteron, hormaon
kemijske reakcije u tijelu. (kod kaji upravlja radom | razvojem
mu3karaca) muskih spolnih organa.
e

A PUN MJEHUR
N& ovom rengenogramu, urinu e
dodana posebna boja, pa se jasno

vidi kako se on [z bubrega cijedi

u pun mjehur. Miehur odraslog covieka
moze zadrzati oko pola litre mokrace,

POTRAZI VISE w Mozak 139 © Cirkulacija 134

Hipofiza
fe velika otprilike
kao zino graska.
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Novi se zivot stvara razmnozavanjem. Majka i otac proizvode
spolne stanice koje se spoje i stvore embrij. Te su spolne stanice

osim toga bitne i za ono $to zovemo [EINNIRIAINZ L T

GDJE NASTAJU SPOLNE STANICE?

Muske spolne stanice zovemo spermatozoidima. One se
u golemu broju stvaraju u testisima ili mudima — kuglastim
#lijezdama §to vise izvan tijela u mosnji ili skrotumu. Zensku
spolnu stanicu zovemo jajascem. Sva Zenina jajasca
nastaju jos prije njezina rodenja, i to u dva organa,
takozvanim jajnicima, smjestenim u trbugnoj supljini.

Spermatozoid
dofazi do jafadca |
pokusava udi u njega.

KAKO NASTAJE EMBRIJ?

Dolazak spermatozoida u blizinu jajasca posljedica

je spolnog Cina (snosaja). Pri spolnom ¢inu mugkarac
stavlja svoj ud (penis) u Zeninu rodnicu (vaginu).
Pritom izbacuje spermatozoide koji zatim zaplivaju
kroz zenine reproduktivne (rasplodne) organe.

Ako su jajnici ispustili jajasce, spermatozoid

se s njim moze spojiti i stvoriti embrij,

Taj dogadaj zovemo oplodnjom.

NASLJEDIVANJE

Proces u kojem se svojstva roditelja prenose na potomke zovemo nasljedivanjem.
A za to su zasluzni prije svega geni — zapisi pomoc¢u molekula DNA sadrzani
u nasim kromosomima.

W Hepcn o

(R PR TR

A KROMOSOMI ZENE

Kromosomi su mikraskopske niti u jezgri nadih stanica, U njima se,
uz ostalo, nalaze duge DNA molekule. Coviek ima 23 para, odnosno
ukupno 46 kromosoma. U svakem paru jedan kromosom potjefe
od majke, a drugi od oca.

Spolni kromosomi
— fedini koji se razlikuju
kod muskarca | Zene.

A LJUDSKI FETUS A
U starosti od pet mjeseci, ljudski fetus nema niti 500 grama,
ali ima potpuno razvijene usne, ofi i prste na rukama i nogama,
Njegova pak majka osjeca djetetovo pomicanje u maternici,

GDJE SE EMBRI) RAZVIJA?

Embrij se razvija u organu koji zovemo maternicom

ili uterusom, On utone u meku ovojnicu maternice

i pocinje apsorbirati hranu iz majéine krvi pomocu organa
avanog placenta ili posteljica, a koji se razvije iz embrija,
Maternica ima vrlo rastezljive stijenke, tako da se

s rastom djeteta §iri.

] - JAJASCE | SPERMATOZOID

Kad jednostanitni spermatozoid pronade jajasce,
pokuava se probiti kroz njegovu ovojnicu. Prvi

kojemu to uspije oplodit fe ga, dok ¢e ostall uginuti,

Jezgre spermatozoida i jajadca stapaju se u novi nukleus.

Jajadce — jajasca
su najvece stanice
u ljudskom tijelu.

reproduction

KAKO SE NASLJEBUJU GENI?

Ljudi polovicu gena nasljeduju od oca, a pola od majke, Geni
se prenose u kromosomima sadrzanim u spermatozoidima

i jajascima. Geni se medusobno povezuju na najrazlicitije
nacine, pa djeca istih roditelja mogu biti sasvim razli¢ita.
lzuzmemo i identi¢ne blizance, svaki covjek posjeduje
jedinstven skup gena.

KAKO GENI UTJECU NA SVOJSTVA?

Geni odreduju vecinu nasih tjelesnih svojstava, primjerice
boju oiju. Boju odreduje tek nekoliko gena, ali ih je zato
u druge osobine, primjerice u tjelesnu visinu, upleteno
mnogo. Geni osim toga utjecu i na duhovna svojstva,
primjerice osobnost i inteligenciju, ali na njih isto tako
utjece i zivotno iskustvo. Znanost koja se bavi genima

i njihovim djelovanjem zovemo genetikom.




RAST

Da bi se zametak (embrij) u maj¢inoj utrobi razvio u dijete,
potrebno je devet mjeseci. Poslije rodenja, ono nastavlja
rasti jo§ 20 godina, i sve se to vrijeme neprestance mijenja.
Rast je najbrzi u prvih nekoliko godina Zivora.

KAKO SE ZAMETAK RAZVIJA?

Covjek zapoinje Zivot kao jedna stanica.

Ona se uzastopno dijeli, pa pretvara u kuglicu

stanica, kad pocinje mijenjati oblik. Poslije éeiri
tjedna ljudski zametak ve¢ ima mozak i kraljesnicu.
Sa est tjedana dobiva udove i srce mu pocinje
kucati. U dvanaestom tjednu veé izgleda kao
pravo minijaturno djetesce.

5TO SE DOGADA KAD DJECA RASTU?

Djeca kad rastu mijenjaju tjelesni oblik zato §to im

se pojedini dijelovi tijela razvijaju razlicitom brzinom.

U prvo vrijeme najbrze napreduje mozak, pa zato dojence

i ima tako veliku glavu u usporedbi s tijelom. Misici i kosti
narastu kasnije. Brzina se rasta u djetinjstvu stalno smanjuje,
a u pubertetu opet naglo poveca, :

MLIJECNI ZUBI &

Coviek u Zivotu ima dva
kompleta zubl. U Zestom se
mjesecu fivota potinje
pojavljivati prvi: to su takozvani
mlijecni zubf. Oni pocnu ispadati
oko Zeste godine Zivota

kad Ispod njih pognu rasti
stalni zubi, na slici oznaceni
zeleno. Kad odrastu, ljudi
normalno imaju 32 zuba.

KAKO SE DJEVOJCICE MIJENJAJU U PUBERTETU?

Razdoblje u kojem se dijete preobrazava u odraslog ¢ovjeka
zovemo pubertetom, Kod djevojéica on obiéno poéinje
izmedu 10. i 12, godine Zivota. Tada narastu u visinu, razviju
im se grudi i prodire bokovi. Pod pazuhom i na preponama
izrastu im dlacice. Jajnici im pocinju svakog mjeseca
izlucivati po jedno jajaice, $to se ocituje kao menstruacija
(mjesecnica).

Ovaj kralfesak
(obojen crveno) skupio

se [ dobio klinasti oblik, gTO SE DOG.ADA KAD LJUDI STARE?

Poslije ranog zrelog razdoblja, tijelo polako potinje opadati.
Koza gubi elasti¢nost, misici slabe a usporava se i rad
unutrasnjih organa. Sa staroséu postajemo i podlozniji
nekim bolestima, kao to su sréane tegobe i rak.

Proces je starenja vrlo spor, pa veéina ljudi akeivno

zivi i s vise od 70, pa i 80 godina.

STARENJE KOZE »
Ova djecja i staratka ruka pokazuju uéinke starenja
koZe. Vanjski sloj koZe se stanjuje i gubi proteinska
vlakna koja joj daju elastitnost, pa se ona bora.
Cesto se pojavijuju i bezopasne staracke pjege
zbog prevelike proizvodnje melanina,

Ova se bakterifa
razmnoZava
difeljenjern.

BAKTERIJE U AKNAMA b

U pubertetu mnoga djeca dobiju
pravi osip crvenih bubuljica,
takozvanih akni, | to narotito po
licu. Akne se razvijaju zato &to
koZa zbog hormona koji se
izlutuju u pubertetu postaje
masnija. U epifima masnoca

u korijenu dlaka zadrzavaju se
bakterije, pa se koZa upali.

KAKO SE DJECACI MIJENJAJU U PUBERTETU?

Djecact kroz pubertet prolaze kasnije od djevojéica — kod
njih on nastupa izmedu 12. i 14. godine. T oni naglo izrastu
u visinu, a pleca i prsa im se prosire. Osim toga odlakave
po licu, pod pazuhom i na preponama, a ponekad

i po drugim dijelovima tijela. Glas im se produbi,

a testisi podinju proizvoditi spermatozoide.

RAZVO) MOZGA | LUBANJE

A OSTEOPOROZA
Uz starenje prirodno ide

i tegoba zvana osteoporoza,
pri kojoj kosti slabe i postaju
kehkije. Ljudi s osteoporozom
mogu se sniziti i zgrbiti,

zato 5to im se kosti
kraljesnice deformiraju

i drobe.

Razmaci izmedu
kostiju na
novarodendetovoj
glavi omogucuju

njezin rast,
U CASU ROPENJA &

U glavi je novorodenZeta pun broj
moZdanih stanica, ali su slabo povezane.
U prve dvije godine mozak brzo raste.

SA 6 GODINA

Mozak je velik skoro kao u odraslog fovjeka,
ali se nastavlja mijenjati i ufiti stvarajui
nove veze izmedu moZdanih stanica.

by
- ; NEURALNA
NEURALNA MREZA i MREZA
Kostane plocice

lubanje sad su
povezane cvrstim
Savovima.

Kosti lica
sU mnogo zrelije.

SA 18 GODINA

Mozak je potpuno formiran, a izmedu
moZdanih su se stanica stvorile milijarde
sloZenih veza. Coviek ipak i dalje ugi.
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ZDRAVLJE

Zdravlje je stanje u kojem nas ne muce ni rane ni bolesti,
i u kojem mozemo Zivjeti punim, djelatnim Zivotom.
Na zdravlje utjecu mnogi ¢imbenici, primjerice genti,

okolis, P PREHRANA! , nacin 7ivota i Cista sreca,

KOJA SU GLAVNA ZDRAVSTVENA
PITANJA DANASNJEGA SVIJETA?

U siromasnim su zemljama glavni uzroci slabog zdravlja

nedostatna ishrana i necista voda. Velik su problem

infektivne (zarazne) bolesti, primjerice malarija i AIDS,

i to napose u zemljama koje sebi ne mogu privstici moderne
lijckove i medicinsku opremu. U bogatim zemljama

zdraystvene tegobe mnogo Gesce uzrokuje nacin Zivota.

CISTA VODA >

KAKO NACIN ZIVOTA UTJECE NA ZDRAVLJE?

Imucan Zivot ljudi u bogatim zemljama moze povecari
opasnost od teskih bolesti. Oboljenja srea, pretilose
(pretjerano gomilanje masti) i mozdani udar (zaceplienje
ugruskom zila u mozgu) mnogo su ucestaliji u ljudi koji
se malo krecu a jedu i previse prejake hrane, U bogatim
su zemljama ceste | zdravstvene tegobe uzrokovane
duhanom, alkoholom i opojnim drogama,

Kolaci, ulje | slatkisi bogati
sy Secerima { masnodama,
Oni sadrZe korisne hranfive

PREHRANA

Opskrba cistom vodom za pice,
Kao na ovoj pumpl u Kambodzi,
kljuéna je za dobro zdravlje.

Na mjestima bez modernog
kanalizacijskog sustava, klice iz
kanalizacije cesto oneciscuju crpilista, pa
izazivaju zaraze tifusa, kolere | drugih bolestina,

(" OCEKIVANO TRAJANJE ZIVOTA

U tablic je izneseno otekivano trajanje Zivota za diecu rodenu 1999.,
a prema procjeni Svjetske zdravstvene organizacije. Ono je za ljude
u bogatim zemljama skoro tri puta duZe nego za ljude u najsiromasnijim.

PET ZEMALIA NA VRHU
lapan 74,5 godina
Australija 73,2 godine
Francuska 73,1 godina
Svedska 73 godine
Spanjolska 72,8 godine

PET ZEMALIA NA DNU
Bocvana 32,3 godine
Zambija 30,3 godine
Malavi 29,4 godine
Nigerija 29,2 godine
Sijera Leone 25,9 godina

tvari, ali ih smijemo uZivati
samo u malim kolicinama.

Mlijeko, sir, maslac
I jogurt dobar
su fzvor kalcifa.

-~ Meso, mlijeko, ribe I ora3asto voce bogali
sut bjelancevinama, vitaminima i mineralima,

ali neke vrste mesa sadrZe velike kolicine
masti, pa to moZe, ako se jede u velikim
kolicinama, izazvati zdravstvene tegobe,

—— Vode je dobar jzvor vode,
viakana i vitamina, a osim
toga sadrZi prirodne Secere
koji nam daju polet.

Paovrée sadrzi
vitamine i minerale,
a bogato je i viaknima.

Kruh, krumpir,
ri%a | tjestenina
sadiZe uglavinom
ugliikohidrate
i glavni su
izvor tielesne
energife.
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Proces opskrbe tijela hranjivim sastojcima potrebnim za odrzavanje Zivota
zovemo ishranom. Uzivanje raznovrsne hrane — uravnoteZena prehrana —
vazan je preduvjet odrzavanja zdravlja.

STO JE TO URAVNOTEZENA PREHRANA?

Hranimo Ii se uravnotezeno, jest cemo ugljikohidrate,
proteine (bjelancevine), masti, vicamine, minerale i viakna
u dobrom omjeru, Slatkisi i nekspresni obrocic (sfast food«),
obicno sade i previse ugljikohidrata i masti a premalo
vlakana nuznih za odrzavanije zdravlja probavnog sustava.
Jela za brzu konzumaciju koja ne sadrze svjeze sastojke
pocesto su siromasna vitaminima i mineralima,

STO JE TO NEUHRANJENOST?

Neuhranjenost je nedostatna prehranjenost, to jest stanje u
kojem coviek uzima premalo nekih sastojaka. Tako, primijerice,
manjak proteina moze izazvati kezljav rast. Prehrana moze bid
losa i zbog pretjeranih kolicina nekih sastojaka — pa tako
uzivanje preyise masnoca i Secera moze izazvati pretilost,

ZASTO JE PRETILOST ZLO?

Pretilost je u bogatim zemljama sve ucestalija pojava.

Ona moze izazvati bolesti, medu kojima dijabetes (Secernu
bolest), sréana oboljenja, mozdani udar i visoki krvni tlak
(hipertenziju). Prevelika rezina osim toga moze preopreretiti
tijelo, pa izazvati bol u krizima, tesko disanje i artritis.

<t HRANIDBENA PIRAMIDA

Hranidbena piramida pokazuje nam namirnice i njihov amjer
pri zdravoj ishrani. VaZno je jesti mnogo svijeZeg voca i povréa,
a smanjiti unoSenje zasicenih masnoca i Secera.




BOLESTI

Bolescu zovemo sve sto skodi tijelu ili njegovu radu.

Neke bolesti uzrokuju mikroskopski organizmi (zarazne
klice), druge pak ozljede, otrovi ili samo tijelo. Skoro kod
svih bolesti bar donekle pomaze moderna

STO SU BAKTERIJE | VIRUSI?

Uzrocnici su najéescih zaraznih bolesti bakerije i virusi.
Bakeerije su jednostaniéni organizmi koji Zive izvan nasih
stanica. Oni se razmnoZavaju u telesnim tekuéinama

i ranama, Mnogi se dadu pobiti takozvanim antibioticima,
Virusi su pak submikroskopske cestice s viastitim genskim
materijalom. Oni Zive u nasim stanicama koje zaposjednu,
ali ne mogu zivjeti samostalno, to jest bez njih,

BAKTERIJA PNEUMONIJE »=
Preumoniju il upalu pluca
uzrokuju bakterije i virusi.

osjettjivi bolesnici,

- HIV

Virus koji lzaziva AIDS (sindrom
stefenog gubitka imuniteta)
zovemo HIV-om (virusom
ljudskog oslablienog imuniteta).
Taj virus zaposjeda stanice
imunoloskog sustava, zbog fega
se fijelo oteZano brani od virusa
i druglh uzroénika bolesti.

~—— HIV (crveno) zaposjeo
fe bifelu krvau stanicu, kofa

fe dio imunoloskog sustava
(Zuto i civeno, dolje lijevo),

pa je namamio da pocne
proizvaditi kopife virusom
zarazene stanice.

MEDICINA

Znanost koja se bavi proucavanjem i lijecenjem bolesti zovemo medicinom.
Moderna se medicina trudi sprijeciti i izlijeciti bolest kad god je to moguée.
Neke su bolesti, primjerice dijabetes, neizljecive, no terapija moze bar ublaziti
simptome i bolesniku olaksati zivot,

MOGU LI SE BOLESTI SPRIJECITI?

Protok krvi

Na ovoj je elektronskoj mikrofotografiji
prikazana bakterija uzroénik prneumonije
(oznatena crveno) na tankim dlacicama (zeleno)
kajima su prekriveni digni prolazi u pluéima.
Upala pluca moZe zadesiti svakoga, ali su na nju,
zhog oslabljenog imunoloskeg sustava, posebno

STO SU TO GENETSKE BOLESTI?

Genetske bolesti, primjerice cisticna libroza i distrofija
misica, nastupaju kad covjek naslijedi stanoyiti Steeni gen
ili kombinaciju vise njih. Ponekad te gene nehotice prenose
roditelji kod kojih se oni ne oéituju, u drugim se pak
slucajevima gen mijenja pri zacecu i postaje abnormalan,

ZASTO NEKI LJUDI PATE OD ALERGIJE?

Nase tijelo posjeduje mudro smisljenu obranu, takozvani
imunoloski sustav, koji napada klice bolesti, no ponekad
taj sustav napadne i krivog, Kod ljudi alergijska reakcija
nastupa onda kad imunoloski sustay pokrenu bezazlene
tvari, primjerice pelud i pragina.

ST0 JE TO RAK?

Postoji mnogo razlicicih vrsta raka, no svima im je zajednicko
nekontrolirano (neobuzdano) dijeljenje, upravo bujanje
stanica pri cemu nastaje tumor (bolesna fzraslina),

Ta izraslina zatim pocinje ometati rad organa, Rak

ponekad izazivaju takozvani kancerogeni — primjerice

sunce i duhanski dim,

Femura
(bedrena
kost)

Mnoge se zarazne bolest mogu sprijeciti vakeiniranjem
(cijepljenjem), postupkom koji stiti tijelo od odredene
Klice. Redoviti pregledi mogu otkriti bolest, primjerice
rak, u ranoj fazi, Sto olaksava lijeéenje. Zdray Zivor mote
sprijeciti mnoge, primjerice sréane bolesti.

u ovoj femoralnoj
arterifi prekinuo
se tik iznad koljena.

s narmalnim protiecanfem krvi

KAKO SE BOLESTI LIJECE?

Tijelo se s vedinom bolesti moze nositi i samo, bez lijecnicke
pomoci. Tako cemo, primjerice, od upale grla ozdraviri

i sami. Kod tezih bolesti pomazu samo medicinska sredstva,
primjerice uzimanje lijekova, operacija i radioterapija
{ubijanje $retnih stanica ionizirajudim zracenjem).

ZACEPLJENA ARTERIJA »

Rengen je jedna od mnogih sprava
za promatranje pomocu kojih
lije¢nici istraZuju i dijagnosticiraju
bolesti. Na ovom se rengenogramu
vidi prestanak protjecanja krvi

u glavnoj noZnoj arteriji (Zuto).

Femoralna arterifa —
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