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Predgovor

Ove cete Skolske godine uciti novi predmet — anatomiju i fiziologiju. Anatomija je znanost
koja proucava vanjski oblik i unutrasnju gradu organizma. Ovaj je udzbenik nastao s namje-
rom da popuni visegodisnju prazninu, tj. nedostatak udzbenika za usmjerenja kozmeticar, fri-
zer i pediker. Cilj nam je bio saZeto, u okviru nastavnog plana i programa, prikazati najvaznije
¢injenice o gradi i funkciji ljudskog tijela.

Pri uCenju anatomije najvaznije je Sto bolje razumjeti ono $to prouc¢avamo. Dobro je da
ucite sluzedi se slikama, jer Sto viSe povezujete i razumijevate, to ¢e vam ucenje biti lakse i
zanimljivije, a znanje trajnije. Brojne ilustracije i fotografije olakSat ¢e vam razumijevanje Cesto

zamrsenih struktura i procesa te ¢e vam pruziti dodatne podatke pri usvajanju gradiva.

Sadrzaj udzbenika podijeljen je na 13 cjelina, pri ¢emu smo slijedili redoslijed sustavne
anatomije i fiziologije. Opisani su osnovni strukturni sustavi ljudskog organizma: sustav za
dokrini sustav i sustav za reprodukciju. Vazni klju¢ni pojmovi u udzbeniku tamnije su otis-
nuti. Za provjeru steCenog znanja na kraju nastavne jedinice nalazi se rubrika Pitanja za samo-
provjeru. U njoj su sadrzana pitanja Cije ¢ete odgovore pronaci u udzbeniku. U rubrici Znas
li pronaci ¢ete dodatne zanimljive podatke vezane uz sadrzaj teme koja se obraduje. Budite

znatizeljni i tragajte za novim cinjenicama.

Nadamo se, dragi ucenici, da ¢e vam udzbenik anatomije biti zanimljivo Stivo koje ¢e vas

potaknuti na razmisljanje i prosirivanje svojega horizonta znanja.

U naravi je Covjeka Zelja za znanjem. (Aristotel)

Autori
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UVOD

oceci zanimanja za anatomiju potjecu jos od Hamurabi-
jeva Babilonskog zakonika, no anatomiji kao znanosti prvi
se put pristupa u starogrckim filozofskim skolama. Prvo
djelo o anatomiji napisao je Alkmeon iz Krotona oko 500.
g. pr. Kr. On je istrazivao zZivotinjska tijela. U aleksandrijskoj se Skoli
u 3. st. pr. Kr. nuznim postupkom pri proucavanju grade ljudskog
tijela smatrala razudba (seciranje). U rimskoj je medicini snazan
poticaj anatomiji dao Galen, koji je objavio djela temeljena na ra-
zudbi Zivotinja. lako neka njegova misljenja, primjerice da se krv
stvara u jetri, nisu bila to¢na, zadrzala su se nekoliko stoljeca.

Srednji je vijek razdoblje zabrane anatomske razudbe. Tek je
pocetkom 16. st. Mondinus iz Bologne poceo upotpunjavati Ga-
lenove pretpostavke, no nije ih mijenjao. Izuzetan je doprinos dao
Leonardo da Vinci (1452. — 1519.) svojim crtezima kostiju i misica,
a koji su temeljni na razudbenim nalazima. Flamanski lije¢nik
Andreas Vesalius (1514. — 1564.) predavao je anatomiju i kirurgiju
na padovanskom sveucilistu; on je prvi uspio opovrgnuti vecinu
Galenovih podataka. Objavio je prve tocne ilustracije ljudske
anatomije, $to je oznacilo novo razdoblje u njezinu razumijevanju.
U 16. st. rimski anatom Realdo Colombo uspjesno je rijesio pitanje
malog optoka krvi. Pomocu njegovih je zapisa engleski lije¢nik
William Harvey 1628. dokazao kolanje krvi kroz tijelo. Uporaba
mikroskopa u 17. st. donijela je prekretnicu i brojna otkri¢a na
polju anatomije. Godine 1775. francuski kemicar Antoine Lavosier
otkrio je da se stanice koriste kisikom kao izvorom energije. Go-
dine 1842. engleski kirurg William Bowman opisao je gradu i
funkciju bubrega. Kroz povijest su se postupno
slagali komadici velike slagalice ljudskog tijela.

Anatomija je znanost koja pro-
ucava vanjski oblik i unutrasnju
gradu organizma. Osnovna i prvobi-
tna metoda istrazivanja objasnjena
je u samom nazivu. To je metoda
rasijecanja ili razudbe. Najstariji po-
datak o njegovu koristenju datira
iz vremena Grka, koji su ga nazvali
prema grckoj rije¢i anatome, Sto
znadi rasijecanje. Anatomija se kao
znanost veoma razgranala pa smo
dobili mnostvo naziva koji pojedine
grane anatomije precizno odreduju.
Prema postupku koji primjenjujemo
i svrsi istrazivanja, anatomiju dijelimo
na nekoliko grana. Sistemska (susta-
vna) anatomija najstarija je i najbolje
razradena. Dijeli se na nekoliko po-
dgrana od kojih se svaka bavi pose-
bnim sustavom organa:

® Sustav organa za pokretanje pro-
uCavaju tri znanosti: znanost o
kostima, znanost o svezama i zglo-

.....

Uporaba
mikroskopa u
17. st. donijela

je prekretnicu i
brojna otkrica na
polju anatomije



Znanost o organima utrobe obuhvada Cetiri organska
sustava (probavni, disni, mokracni i spolni te endokri-
ni).

* Ziv¢&ani sustav.

® Krvozilni sustav.

Druga glavna grana anatomije jest topografska
anatomija. Ona prikazuje dijelove ljudskog tijela u cjelini
i topografske odnose medu njima. Posebne su grane
rendgenska anatomija i plasti¢na anatomija.

U ovom ¢emo udzbeniku opisati sistemsku (sustavnu)
anatomiju, i to kroz nekoliko poglavlja, od kojih svako
opisuje poseban sustav organa.

Doprinos Leonarda
da Vincia

1. Uvod

Fiziologija (gr¢. physis = priroda i logos = rijeg,
govor) istrazuje funkcije organizma u cjelini,
proucava uloge pojedinih dijelova tijela i njihovu
uzajamnu vezu.

In almo Gymaatio Romano

“Anstomid celebeciais

Dz %8 ANATOMICA *
LIBRE XV

arik S FEat.
T5, Ex TypographiaNicolai Beallicquz, %  Lix,
Cvy PRIVILEGIIS,

Rimski anatom
Realdo Colombo
uspjesno je rijesio
pitanje malog
optoka krvi

IstraZivanja flamanskog
lijecnika Andreasa Vesaliusa
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Nacela grade i podjele ¢ovjecjeq tijela

nadlaktica lakat podlaktica Saka

Covje¢je je tijelo gradeno prema trima temeljnim
kuk nacelima, a to su: nacelo dvostrane simetrije, nacelo sasta-
va tijela od odsjecaka i nacelo sastava tijela od dviju cijevi.
SrediSnja ravnina prolazi sredinom tijela i dijeli ga na dvije
simetri¢ne polovice. Ravnina simetrije uvjetovana je za-
konitostima mehanike, ali simetrija tijela ipak nije potpuna.
Postoje organi koji odstupaju. Od glave prema dolje tijelo
bedro tvore odsjecci koji se uzastopno ponavljaju. Tijelo ¢ovjeka
oblikuju dvije cijevi. Prednja ili utrobna, koja lezi ispred
kraljeznice, a Cine je utrobni organi, te straznja ili Ziv€ana,
koja sadrzava i zasticuje dijelove sredisnjeg Ziv¢anog su-
stava.

koljeno

Glavni su dijelovi tijela glava, trup
te gornji i donji udovi. Glava (caput)
dijeli se na lubanju (cranium) i lice (fa-
cies) te se nastavlja na vrat (collum).
Trup (truncus) dijeli se na prsni ko3
(thorax), trbuh (abdomen) i zdjelicu
(pelvis). Gornji udovi pocinju od ra-
mena i pazusne jame. Slobodni dio
gornjeg uda jest ruka. Ona se dijeli na
nadlakticu (brachium), lakat (cubitus),
podlakticu (antebrachium) i $aku (ma-
nus). Donji udovi pocinju od prepon-
skoga koZnog nabora i bo¢noga gre-
bena, a dijele se na kuk (coxa), bedro
(femur), koljeno (genus), potkoljenicu
(crus) i stopalo (pes).

Glavne tjelesne ravnine prostorno
odreduju polozaj pojedinih tvorbi ili
organa u covje¢jem tijelu (slika 1.1.).
Postoje tri glavne tjelesne ravnine.
One su medusobno poloZzene pod
pravim kutom.

®* Mediosagitalna ravnina okomito
je usmjerena od prednje strane
prema straznjoj.

* Ceona (frontalna) ravnina prolazi
okomito sredinom tijela slijeva
nadesno u smjeru cela. Nalazi se
pod kutom od 90° u odnosu na
sredisnju ravninu.

— * Poprec¢na (transverzalna) ravnina

postavljena je vodoravno i uspore-
do s tlom. U tijelu moZzemo zamis-
liti bezbroj poprecnih ravnina.



1. Uvod

¢eona (frontalna) ravnina

superior

mediosagitalna
ravnina

poprecna popre¢na
(transverzalna)
ravnina

anterior

posterior

Slika 1.1. Orijentacijske ravnine tijela

Tvorba ili organ 3to se nalazi blize sredidnjoj ravnini oznacava se pri-
djevom medialis, a udaljenija pridjevom lateralis. Anatomska tvorba
koja se nalazi ispred ¢eone ravnine oznacava se pridjevom anterior,
a ako je smjestena iza te ravnine, oznacava se pridjevom posterior.
Tvorba smjestena iznad pojedine poprec¢ne ravnine dobiva oznaku
superior, a ako je ispod, tada je inferior (slika 1.2.).

inferior

Slika 1.2. Prostorni smjestaj
struktura s obzirom na
osnovne ravnine covjecjeg =
tijela
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* Kada bi se sve stanice ljudskog
tijela slozZile jedna do druge, protezale
bise 1000 km.

* Jajna je stanica najvecéa, a neuron najduza
stanica u ljudskom tijelu.

VRSTE TKIVA

apanjujuce je pomisliti da je nase tijelo izgradeno od jed-

nostavnih stanica. Stanica je osnovna jedinica Zivota. lako

je svaka stanica zasebna cjelina, ne moze raditi u izolaciji.

Za ucinkovit rad stanice moraju biti povezane. Svi nas-
tajemo od jedne oplodene stanice koja se jako brzo dijeli. Ljudsko
je tijelo gradeno od razlicitih vrsta stanica koje se organiziraju u
skupine da bi ¢inile tkiva.

Razlicita su tkiva specijalizirana za razli¢ite uloge u tijelu. Tkiva
usavrsena za specifi¢ne funkcije udruzuju se ¢ineci organe. Organi
su radni dijelovi ljudskog stroja.

Skupine tkiva i organa koji zajedni¢kim radom ostvaruju
specificnu funkciju ili ¢itav niz funkcija tvore tjelesne sustave. Sus-
tavi ovise jedan o drugom pri stvaranju zdravog, djelatnog ljud-
skog tijela.

Postoji pet osnovnih vrsta tkiva: epitelno, misi¢no, zivéano, pot-
porno tkivo te krv.

Epitelno tkivo

Epitelno tkivo prekriva i stiti tjelesne organe. Oblikuju ga je-
dnostruki ili viSestruki stani¢ni slojevi smjesteni ispod bazalne
membrane koja tvori selektivnu zapreku koja odredenim tvarima
omogucuje prolaz, a odredenima ne. Njegova je zadada zastita
tijela od raznih stetnih utjecaja i isusivanja, izlu¢ivanje i upijanje
raznih sokova te primanje podrazaja. Stoga epitelno tkivo dijeli-
mo na tri glavne skupine: pokrovno, Zljezdano i osjetno. Pokro-
vni epitel oblikuje tanke naslage i stiti sve vanjske i unutrasnje
slobodne povrsine naseg tijela. Stanice mogu biti u obliku tankih
plocica, kockica ili malih valjaka i prizmi. Zljezdani
epitel ima sposobnost izlucivanja, a dijelimo ga
na Zlijezde s vanjskim i Zlijezde s unutarnjim
izlu¢ivanjem.

Trepetljike epitelnoga
disnog sustava

Osjetni je epitel sastavni dio osjet-
nih organa. Graden je od osjetnih
epitelnih stanica koje na slobodnoj
povrsini imaju izdanke, a na bazu im
pristupaju aferentna ziv¢ana vlakna.

Misi¢no tkivo

Misi¢no tkivo ima sposobnost ste-
zanja. Razlikujemo tri vrste misica:
prugasto misicje, ¢ijom se djelatnos¢u
nije pod utjecajem volje, i srcani
misic.

Prugasto misi¢no tkivo najrazvije-
nija je vrsta misi¢nog tkiva u ljudskom

.....

.....

jesu misi¢na vlakna. U covjeka po-
stoje dvije vrste poprecnoprugastih
misica: crvenii bijeli. Crvena se vlakna
manje umaraju i ima ih vise u ledima
i ositu jer oni trajno djeluju i uz du-
gotrajne kontrakcije. Bijela su vlakna
sposobna za brze kontrakcije, aima ih
viSe u misi¢ima noge.

Glatko misi¢no tkivo sudjeluje u
tvorbi unutrasnjih organa i omogu-
¢uje nehoti¢na gibanja. Misi¢ne su
stanice tanje, vretenaste i labavo
isprepletene, a svaka ima po jednu
jezgru.

Sr¢ano misi¢no tkivo tvori sréani mi-
Si¢. Graden je od kratkih razgranatih
stanica koje omogucuju brz prijenos
ziv€anih signala sto dovode do kon-
trakcije.

Zivéano tkivo

Zivéano tkivo prima podrazaje iz
okoline, provodi ih, pretvara osjete
i na njih reagira ili ih pohranjuje u
pamdenje. Tvore ga ziv€ane stanice,

zivcana vlakna i potporne stanice
(glija).



Potporno tkivo

Potporno tkivo ima uglavhom mehanicku zadacu, a temelji se na
stanici i medustani¢noj tvari. Prema vrsti medustani¢ne tvari potpor-
no tkivo moze biti vezivno, hrskavi¢no i kostano tkivo.

Vezivno tkivo povezuje druga tkiva i spaja razli¢ite organe. Oblikuje
ga mnogo stanicne tvari i relativno malen broj stanica (fibrocita) ne-
pravilnaiduguljasta oblika. Medustani¢nu tvar ¢iniamorfna tekucina
i u njoj ulozene vlaknaste tvari. Razlikujemo kolagenska i elasti¢na
vlakna. Kolagenska vlakna oblikuje bjelan¢evina koja u vrucoj vodi
daje ljepljivu hladetinastu tvar, a elasti¢na tvori bjelancevina elastin.
Vrlo su rastezljiva.

| hrskavi¢no tkivo ima vedi udio medustani¢ne tvari negoli
hrskavi¢nih stanica (hondrocita). Hijalinska hrskavica sadrzi okrug-
laste ili spljostene stanice u manjim nakupinama, okruzene s mnogo
medustanicne tvari koju tvore bjelancevine i ugljikohidrati. Fibrozna
hrskavica sadrzi snopove kolagenskih vlakana.

Kostano tkivo u medustani¢noj tvari sadrzi kolagenska vlakna, or-
ganske spojeve koji daju elasti¢nost i netopljive mineralne soli koje
omogucuju tvrdocu i ¢vrstocu. Kostane stanice (osteociti) nepravilna
su oblika. Njihovi se izdanci pruzaju do susjednih stanica i stvaraju
medustani¢nu tvar.

Krv je posebno vezivno tkivo s teku¢om medustani¢nom tvari. Sas-
tavljena je od krvne plazme, u kojoj se nalaze bijele i crvene krvne
stanice te krvne plocice.

Glatko misi¢no tkivo

2. VRSTE TKIVA

Pitanja za samoprovjeru

1. Navedite glavne tjelesne ravnine
koje odreduju polozaj organa ili
tvorbi u ljudskom tijelu.

2. Objasnite sto je tkivo i koje su
osnovne vrste tkiva.

3. Protumacite razlike u gradi tkiva
i njihov utjecaj na djelatnosti
pojedinog misi¢nog tkiva.

4. Pronadite dokaze za tvrdnju da je
krv posebno vezivno tkivo.

Zivéano tkivo
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Kosti glave

: Kosti trupa
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- Kostur prsnoga kosa

Kosti gornjih udova

Kosti donjih udova



SUSTAV ORGANA
/A POKRETANIJE

posobnost kretanja bitno je obiljezje naseg tijela. Kre¢cemo
se pomocu misica kojima su ¢vrsti oslonac ili potporanj
kosti. Sloj po sloj misici pokrivaju sve kosti stvarajudi ¢vrsto
meso ispod kozZe. Na mjestu spajanja kostiju nalaze se zglo-
bovi. Razli¢ite vrste zglobova omogucuju iznimnu pokretljivost.

za kretanje.

Kosti (0ssa) gradene su od organske i anorganske tvari u om-
jeru 2 : 1. Organske tvari daju kostima elasti¢nost, a anorganske
¢vrstoc¢u. Na popre¢nom presjeku kosti mozemo uociti da glavni
dio tvori medustanic¢na tvar koju su izlucile kostane stanice. Kosti
tvore osnovu grade, ¢vrstoce i oblika cijelog tijela.

Prema vanjskom obliku kosti se mogu podijeliti na duge ili cje-
vaste kosti, na plosnate kosti te na kratke kosti.

Cjevaste kosti imaju zadebljanja na krajevima (epifize) i izduzen
sredisnji dio (dijafiza). Na povrsini duge kosti nalazi se sloj kom-
paktne kosti, dok se ispod nalazi tzv. spuzvasta kost gradena od
gredica kostanog tkiva razmjestenih u prostoru adekvatno pri-
jenosu sila opterec¢enja na kost. Nalazimo ih u udovima (bedrena,
nadlakti¢na, goljeni¢na kost).

Kod plosnatih kostiju postoje dvije kompaktne kostane ploce
izmedu kojih se nalazi spuzvasta kost. Imaju vecu duljinu i Sirinu
nego debljinu: one oblikuju Supljine koje Stite osjetljive organe.
Primjeri su takvih kostiju: lopatica, kosti lubanje i zdjeli¢na kost.

Kratke kosti imaju sve tri dimenzije podjednako velike i tvore
stupove ili svodove u Covjecjem tijelu (primjerice stopalo, Saka,
kraljeznica) (slika 3.1).

Slika 3.1. Kosti kostura
podijeljene prema obliku

Znateli?

20

Komadi¢ kosti moZe izdrZati teZinu od devet
tona, dok bi ista tezina smrvila beton jednake velicine.
Kod nekih ljudi postoji dodatni, trinaesti par rebara.

Najveca kost u ljudskom organizmu jest femur (u muskarca duga oko 45 cm),

a najmanja je kost stremen, kost srednjeg uha, duga 2,6 — 3,4 mm.

Jedinstvenost grade svih kostiju Cini
njihova prekrivenost pokosnicom,
koja sadrzi osjetilna vlakna i pomocu
koje kostima pristupaju krvne zile. Na
kostima razlikujemo glatke povrsine,
udubine (koje sluze za prolaz krvnih
zila i Zivaca) te izbocine. Glatke po-
vriine sluze za zglobna spajanja kosti-
ju. Udubine mogu biti: jamice (fovea),
jame (fossa), urezi (incisura), otvori
(foramen), kanali (canalis), Zljebovi
(sulcus) te pukotine (fissura). Uzdi-
gnuta mjesta na kostima nazivamo
izbo¢inama, a mogu biti: hrapavost
(tuberositas), kvrzica (tuberculum),
kvrga (tuber) ili veliko izbocenje (pro-
tuberantia).

Kostur se Covjeka sastoji od 206
kostiju. Cijeli kostur mozemo podijeli-
ti u tri osnovne cjeline: kosti glave,
kosti trupa i kosti udova.

b) plosnata kost

ad
a) duga kost






