                      FIZIOLOGIJA ČOVJEKA
- proučava procese i funkcije organa i organskih sustava čovjeka

                   I  KEMIJSKI SASTAV TIJELA ČOVJEKA

- jedinstvo kemijske građe , sastava žive i nežive prirode → ISTI

  kemijski elementi , ali u različitim količinama
→ biogeni elementi
          - elementi važni za život ( funkcioniranje stanica,tkiva i organa )
          - makroelementi →  u većim količinama  (~ 94 % )
                    ugljik,  kisik,            ,                  vodik i dušik
                 ~   C.....20 %             H.....10 %

                        O.....60 %             N.....  4%

      - mikroelementi → u manjim količinama ( ~ 5 % )
                   Ca, Mg, K ,Na ,P, Cl, I, S ,Fe

       - ultramikroelementi → u tragovima ( ~ 1 % )
                    cink,selenij, rutenij,radij
→ biogeni spojevi
       - spojevi važni za život ( funkcioniranje stanica,tkiva i organa)
       - ANORGANSKI spojevi
        → voda - u razl.% ovisno o životnoj dobi (odrasli ~ 60%)             

                     - najvažniji  spoj, omogućava    procese   (otapanje,hidroliza i transport tvari), održava konc.otopljenih tvari u stanicama i izvan st. ( IZOTONIČNE, HIPOTONIČNE i HIPERTONIČNE otopine ! )
        → soli i kiseline – ( ~ 3%) natrijevi i kalijevi  kloridi,                    kalcijevi i magnezijevi fosfati, hidrogenkarbonati, kloridna kiselina ( omogućavaju rad organa npr. Na-K pumpa u radu srca)  
      →  „fiziološka otopina“- 0,9%-tna otopina  NaCl –

      izotonična sa staničnom tekućinom i krvnom plazmom
  -ORGANSKI spojevi – izgradnja i funkcioniranje stanica
     → bjelančevine ( proteini ) ~20% ( izgradnja,katalizatori biokem.reakcija,omogućavaju transporte kroz st.membranu)
       → masti ( lipidi )  ~ 16 % (izvor energije, rezerva hrane)
       → ugljikohidrati  ~  1% (izvor energije-glukoza, glikogen)
- kemijski sastav tijela odraslog čovjeka ( prosječne vrijednosti)

	

	  KEMIJSKI SPOJEVI
	        masa
	   maseni udio

	  
	
	

	  bjelančevine
	    ≈14,00 kg
	     ≈ 20  %

	
	
	

	  masti
	    ≈11,20 kg
	     ≈ 16  %

	
	
	

	  ugljikohidrati
	    ≈  0,70 kg
	     ≈   1  %

	
	
	

	  minerali
	    ≈  4,20 kg
	     ≈   6  %

	
	
	

	  voda
	    ≈39,90 kg
	     ≈ 57  %

	
	
	

	  UKUPNO
	     70,00 kg
	       100  %

	
	
	


         TJELESNE TEKUĆINE
- tekućine koje ispunjavaju naše tijelo
- ukupni  volumen svih tjel. tekućina iznosi ~ 40 litara
- razlikujemo:

1. Stanična tekućina
            - ispunjava stanice ( tek.dio citoplazme)

            - ukupni volumen ~ 25 litara
              - od toga 2 litre eritrociti i druge krvne stanice

              - pH= 7,00 ( neutralno )
2. Izvanstanična tekućina
            - ispunjava prostor između stanica ( međustanična
              tek.,probavni sokovi ....)

            - ukupni volumen  ~ 15 litara
            - od toga 3 litre krvna plazma 
            - pH = 7,4  ( slabo bazično )
                 Ionski sastav tjel.tekućina
	Ioni ( mmol/l
	Stanična tek.
	Izvanstanična tek.

	  Na+
	      10
	      142            !

	  K+
	    140         !
	          4

	  Ca2+
	        0,50
	          2

	  Cl -
	      10
	        28

	  HCO3-
	        4
	      103            !

	  PO43-
	      42
	          2,20

	  SO42-
	        0,10
	          0,50

	         pH
	        7,00
	          7,40


→ razlika u ionskom sastavu omogućava:

                  - podražljivost stanica
                 - transport tvari i vode ( izmjena tvari kroz          

                   membrane)
                 - konstantne vrijednosti pH

→ Homeostaza- održavanje STALNIH životnih uvjeta u tijelu

      ( organi koji reguliraju sastav tjel.tek.- npr.bubrezi,koža..)

                        KRV I KRVNE STANICE
→  - tjel.tek. crvene boje ( tekuće vezivno tkivo ) vol. ~ 5 L
    - teče krvožilnim sustavom
    - sastoji se od :

                  - krvne plazme ( tekući dio, žućkaste boje )- 3 L
                  - krvne stanice ( eritrociti i leukociti )           
                  - krvne pločice ( trombociti )                       2 L  
→ uloga krvi :

                 - disanje ( izmjena kisika i uglj.dioksida)
                 - prehrana ( prijenos hranjivih tvari )

                 - izlučivanje ( uklanjanje štetnih tvari )

                 - obrana ( zaštita od infekcija )
                 - prijenos tvari (  hormona,vitamina..)

                 - održavanje stalne tjel.temperature i homeostaza

→ svojstva krvi ( fiz. i kemijska ) :
                 - gusta, viskozna, neprozirna tekućina

                 - crvena boja – od   

                                          HEMOGLOBINA
                           ( krvni pigment u eritrocitima )


 OKSIHEMOGLOBIN             KARBAMINOHEMOGLOBIN
   (   prijenos  O2 ,                               (    prijenos CO2
     krv svijetlocrvene boje )                  krv tamnocrvene boje)
                - normalne vrijednosti  Hb   120 – 160 g/L (ž)  
                                                           140 – 180 g/L (m)
                - struktura hemoglobina


           4 molekule HEMA                       4 polipeptidna lanca
         ( 4 Fe2+ + 4 protoporfirinska              ( 2α   i   2 β  lanca )
                 prstena )

           vezivanje O2                                    vezivanje CO2
          ( slaba veza )                                   ( slaba veza )
     - biorazgradnja hemoglobina u jetri → u krv se 
              oslobađa BILIRUBIN – žuti pigment → 
             
          djelovanjem bakterijskih enzima pretvara se u                        

 STERKOBILIN B – smeđi                   UROBILIN B - žuti
    pigment ( stolica-feces)                  pigment ( mokraća -urin )

      - „ trovanje ugljičnim monoksidom“– vezivanjem CO na 

          HEM ( čvrsta veza) onemogućeno je vezivanje O2 , pa    

         dolazi do gušenja !
-slika struktura Hb! nacrtati!

→  krvna plazma →
                   - žućkasta tekućina, 3L, vol.udio u krvi 55%
      - sastav plazme:

                 - anorganske soli -  Na+ Cl-. natrijev klorid

                 - specifični proteini →
                    → albumini ( prijenos hormona; sinteza u jetri )
                   → globulini – α  ,  β  ( prijenos hormona )
                                      - γ ( antitijela,obrana od infekcija)
                   → fibrinogeni ( zgrušavanje krvi )
     - omjer  plazme i krvnih st u krvi iznosi 55:45
                              →     HEMATOKRIT
                              (normalne vrijednosti 0,45 )
    - brzina taloženja krvnih stanica( spontano) 
                               →   SEDIMENTACIJA
                               ( normalne vrijednosti  2- 10 mm/h ) 
    - centrifugiranjem krvi možemo odvojiti krvnu plazmu od krvnih tjelešaca ( talog-tjelešca)- u posebnim uređajima tzv.centrifugama  
→ krvna tjelešca → krvne stanice i krvne pločice

 - ERITROCITI- crvene krvne stanice ( od Hb)
                        - uloga-prijenos kisika

                        - nemaju jezgru   
                         - bikonkavan oblik 

                        - promjer ~ 8 μm
                        - životni vijek 120 dana (razgradnja u slezeni      sl.!  → nadoknada izgubljenog Fe 2+,dnevne potrebe 10-15 mg
                        ( unos prehranom )

       → normalne vrijednosti – broj eritrocita u krvi

                     4,4 – 5,8 x 1012 / litri     (m)

                      3,8 – 4,9 x 1012 / litri     (ž )
- LEUKOCITI – bijele krvne stanice

                     - uloga – obrana od infekcija 

                     - imaju jezgru ( različita)
                     - okruglastog oblika

                     - promjer 8-15 μm
                     - životni vijek – nekoliko dana
    → normalne vrijednosti – broj leukocita u krvi

                       ~ 7 x 109 / litri
    → podjela leukocita :                       segmentirani
         - s obzirom na oblik jezgre                                   
                                                          nesegmentirani

          sl.!                                                       

                                                                 granulirani

        - s obzirom na sadržaj citoplazme
                ( granule-zrnca)                           agranulirani
	SEGMENTIRANI

GRANULOCITI
	 NEUTROFILI ~ 62 %

 EOZINOFILI  ~  3 %

 BAZOFILI      ~  1 %

	                           NESEGMENTIRANI

AGRANULOCITI
	 LIMFOCITI   ~ 30 %
 MONOCITI    ~  5 %


                 - „diferencijalna krvna slika“- DK

                 -  fagociti – N, E, L ( fagocitoza mikroorg.)
- TROMBOCITI –krvne pločice
                         - uloga – zgrušavanje krvi ( HEMOSTAZA )

                         - promjer 2 -3 μm 

                         - životni vijek nekoliko dana
    → normalne vrijednosti – broj trombocita u krvi

                       ~ 300 x 109 / litri

    → shema HEMOSTAZE  I
                             OZLJEDA tkiva ( krvne žile)
           tkivni faktor                        tkivni fosfolipidi


               X                                   aktivirani X
                                 VII

                                                       v
                                             protrombinski 

                                              aktivator      ( vitamin K )
          jetra                        protrombin        TROMBIN
                                           fibrinogen

                                           

                                          fibrinske niti

                                   sljepljivanje trombocita
                                       TROMBOCITNI ČEP
      - faktori zgrušavanja- proteini, označavamo ih rimskim 

                  brojevima npr. V, VII, VIII, IX, X....

              - hemofiličari nemaju faktor VIII ( antihemofilijski

                 globulin ) → hemofilija – nemogućnost 

                 zgrušavanja krvi ( nasljedna bolest )
   **                          KRVNE ŽILE
Arterije
          - provode krv  iz smjera SRCA prema ORGANIMA 
           - izlaze iz srca,nose krv pod pritiskom

           - imaju debele, čvrste i elastične stjenke

                 bez zalistaka

           - provode arterijsku krv ( sa oksihemoglobinom) osim
             PLUĆNE ARTERIJE (nosi vensku krv iz desne klijetke 
                    u pluća)
           - najjača, najdeblja arterija-glavna arterija- AORTA 
             izlazi iz lijeve KLIJETKE ( najveći pritisak krvi)

           - iz aorte izlaze ogranci prema gornjem i prema donjem 

              dijelu tijela ( tzv. Arterijska debla)

Vene
          - provode krv iz smjera ORGANA prema SRCU
           - ulaze u srce, krv nije pod pritiskom
           - imaju tanke, mlohave stjenke sa zaliscima 

               (sprječavaju vraćanje krvi u organe )

           - provode vensku  krv sa (karbaminohemoglobinom)

             osim PLUĆNE VENE ( nosi arterijsku krv, iz pluća u

                 lijevu klijetku )
           - dvije najveće vene u tijelu- GORNJA i DONJA šuplja 

                 vena

Kapilare
          - sitni završeci krvnih žila- ARTERIOLE i VENULE

           - omogućavaju izmjenu plinova i hranjivih tvari u i iz 

             organa

          - arteriole - opskrbljuju organe hranjivim tvarima i 

             kisikom

          - venule – odvode štetne tvari i ugljik IV oksid iz organa

        **                OPTOK KRVI
 - krvotok →  MALI I VELIKI optok – međusobno povezani,               

        omogućavaju cirkulaciju krvi, pravilnu izmjenu plinova i 

        tvari

       Mali optok 
                   - tok venske krvi
CO2             - smjer iz organa prema srcu
 venule ( iz organa )→→ VENE→→ gornja i donja šuplja 
vena→ →DESNA PRETKLJETKA→ DESNA KLIJETKA→→ PLUĆNE
  arterije→→ PLUĆA ( alveole,pl.mjehurići)→ izmjena CO2 i O2
        Veliki optok  
O2                  - tok arterijske krvi
                   -  smjer iz pluća prema srcu i organima
 arteriole ( iz pluća, alveola)→→ PLUĆNE vene →→ LIJEVA

 pretklijetka→ LIJEVA klijetka → AORTA →→ ARTERIJSKO 

 deblo →→ ogranci arterija ( gore, dole)→→→ ORGANI→ 

 STANICE→→ biološka oksidacija hranjivih tvari sa O2
                                                          oslobađanje CO2
                                                         venule(mali optok)

          HEMATOPOEZA-proces nastajanja krvnih stanica i pločica u krvotvornim organima-HEMATOPOETSKI ORGANI
 
  KOSTI       PRSNA ŽLIJEZDA   LIMFNI ČVOROVI      SLEZENA

-KOSTI- crvena koštana srž
            - stvaranje eritrocita,trombocita,granulocita i nedifrenciranih leukocita

            - cjevaste kosti ( u mladosti,za vrijeme rasta)-duge kosti,zadebljale epifize

            - plosnate kosti ( u zreloj,odrasloj dobi)-rebra,lopatice…

-PRSNA ŽLIJEZDA –thymus

             - smještena na prsnoj kosti

             - proizvodi specifične imune stanice tzv. T-limfociti (nositelji specifične,stanične imunosti)

- LIMFNI ČVOROVI-

              - na preponama,ispod pazuha,na vratu

              - proizvode limfocite

- SLEZENA -

               - smještena na lijevoj strani, u unutrašnjosti trbušne šupljine,ispod rebara

              - bijela pulpa- proizvodi specifične limfocite tzv.  

  B-limfociti(nositelji humoralne imunosti)

               - crvena pulpa- proizvodi eritrocite,granulocite,monocite i   tzv. plazma stanice (imunoglobulini – γ-globulini )
               KRVNE SKUPINE-GRUPE
1901.god. Karl Lansteiner
    - otkrio razloge sljepljivanja – AGLUTINACIJE- eritrocita miješanjem krvi različitih skupina

    - otkrio fiziološka svojstva krvnih skupina: 
· MEMBRANA eritrocita sadrži specifične bjelančevine –
         ANTIGENE- koji uzrokuju aglutinaciju pa ih još nazivamo 

             
                 AGLUTINOGENIMA (dvije vrste)
  

              A                     B
>  KRVNA PLAZMA sadrži specifične bjelančevine – koji aglutiniraju s  aglutinogenom druge krvne skupine,nazivamo ih  

                     AGLUTININI(dvije vrste)  
            anti A                            anti B 
          (α-aglutinin)                   (β-aglutinin)
· reakcija aglutinacije

      AGLUTINOGEN + AGLUTININ = sljepljivanje 
           A + anti A = sljepljivanje (grušanje)
           B + anti B = sljepljivanje  
       Eritrocit primatelja

                           A            anti A                     ===               ugrušak-  

                                                                              slijepljeni eritrocit
                                                      krvna plazma davatelja(anti A)

OSNOVNI TIPOVI KRVNIH SKUPINA
Skupina           AGLUTINOGEN       AGLUTININ                učestalost u RH

  O                         NEMA             anti A i anti B                 34 %

  A                            A                       anti B                      43 %

  B                            B                       anti A                      16 %

  AB                       A i B                    NEMA                        7%

      NASLJEĐIVANJE KRVNIH SKUPINA

· genotip- kombinacija gena – dva „alela“ svaka skupina

· fenotip – tip krvne skupine,rezultat genotipa
SKUPINA                       GENOTIP – homozigot ( isti aleli)

-FENOTIP                                - heterozigot ( različiti aleli)

     O                              OO   homozigot  ( recesivan gen )

     A                               AO   heterozigot (dominantan A,recesivan O)

                                      AA   homozigot  ( oba dominantna gena)

     B                               BO   heterozigot ( dominantan B,rec.O)

                                      BB   homozigot   ( oba dominantna gena)

     AB                              AB   heterozigot – kodominantni geni

· aleli = parovi gena na homolognim kromosomima

· recesivan = potisnuti gen, „vidljiv“  samo u kombinaciji sa drugim  

                     recesivnim (homozigot)
· dominantan = gen koji dominira,jači je od recesivnog, „vidljiv“ i kao  

                          heterozigot i kao homozgot
· kodominantan= jednako „jak“,osobine jednog i drugog gena su 

                           „vidljive“
C   O   H    N








