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iv€ani sustav éo\/jeka

Zivéani sustav predstavlja kontrolni centar nekog organizma — jednood oNQkieZja Zivih biéa
je primanje i provodenje podrazaja. Ziv&ani je sustav u usko yn sustavom
(zlijezdama koje izlu€uju hormone) te zajedno povezuju i upravi@u razIMggim funkcijama
i radnjama u zivim bi¢ima.

¢

ziv€ani sustav ¢ovjeka

W __se we W

srediS$nji zivéani sustav

* mozak

* ledna mozdina

Zivé&ani sustav je grade éa tkiva koje se sastoji od velikog broja medusobno
povezanih ZivéafQg stal pravlja svjesnim (npr. ¢itanje knjige i gledanje filma) i
nesvjesnim (npr. dis%Q srca) radnjama u nagem organizmu. Zivéani sustav tako-
der moze ubrzgggily iti neke aktivnosti naSeg organizma, ovisno o situaciji u kojoj se
nalazimo. Ko @ l1aaisptta ziveani ¢e sustav ubrzati rad srca i disanje, ali ¢e usporiti rad

i gijeva. Dok spavamo, usporit ¢e se disanje i rad srca, a ubrzat ¢e se

Slika 10.1. Citanje (svjesna radnja) Slika 10.2. Kucanje srca (nesvjesna radnja)
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Osnovna gradevna i funkcionalna jedinica ziv€anog sustava je Zivcéana stanica ili neuron.

jezgra / kratki

zavrs$ne
ogranak -

/ nozice
./ _—tijelo neurona

V

' ~ dugi
/ ! ogranak

Slika 10.3. Grada ziv¢ane stanice

Kao i svim drugim stanicama u tijelu, i Ziv€anim je stanicama potreban ki@ i hranjive tvari
koje dobivaju iz krvi te energija koju dobivaju procesom stani¢nog dis koje se odvija
u mitohondrijima.

Svojstva ziv€ane stanice:

* podrazljivost — podrazaj prima kratki ogranak
¢ provodljivost — podrazaj provodi zivcano vlakno.
Put prijenosa podrazaja kroz Ziv€anu stanicu:

kratki ogranak — tijelo Ziv€ane stanice — d ivéano vlakno) — zavrsne nozice.

Kada podrazaj dode do kratkog ogranka ¢ 7jCane stanice, on uzrokuje promjenu

stanice 1 nastaje Zivcani impuls.

sinapsa

kratki

dugi ogranci

sinapsa
jezgra ogranak

kratki
ogranci

Slika 10.4. Put prijenosa zZiv¢anog impulsa

Ziv¢ana stanica nije u izravnom dodiru s dru-
gom ziv€anom stanicom, ve¢ se impuls preno-
si preko meduprostora izmedu dviju zivéanih
stanica — sinapse. Dolaskom ziv€anog impulsa
do zavr$nih nozica neurona, dolazi do izluci-
vanja kemijskih tvari u sinapsu i one uzro-
kuju promjenu elektri¢nog naboja stani¢ne
membrane iduée zivCane stanice, koja potom
prima impuls. Zivéani impuls se mijenja iz
elektricnog u kemijski te potom natrag u elek-
tri¢ni impuls.

Slika 10.5. Prijenos Ziv¢anog impulsa
kroz sinapsu
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10. Zivéani sustav

10.1.1. Periferni ziv¢ani sustav

Osnovu perifernog Zivéanog sustava ¢ine Zivei. Zivei su gradeni od veceg broja zivéanih
vlakana s krvnim zilama.

kno

snopi¢ ziv€anih vlakana

Slika 10.6. Grada Zivc

Ziv&ana vlakna mogu biti:
* osjetilna — provode Ziv¢ane impulse od osjetilno zga 1 ledne mozdine

* pokretacka (motoricka) — provode podrazaje iz ga i e mozdine prema misi¢ima i
drugim organima.

10.1.2. Sredisnji ziv€ang

Mozak i ledna mozdin

* centar ziv€anogsust v®an za radnje
kao Sto su Citanj&QRa ¢, ri;¥misljanje, govo-
renje, hodanje, tréaNQR 1
* unutar luba aSticen:
¢ kostim anj
¢ trima ovojnicama izmedu kojih je tekuc¢ina Slika 10.7. Ljudski mozak

ledna mozdina

/

veliki mozak mali mozak mozdano deblo
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o 10.1. Ziveani sustav ¢ovjeka ‘

Veliki mozak
¢ graden od:

¢ vanjskog sloja — mozdane kore —
unutar nje su smjeStena mozdana sre-
dista (nakupine ziv¢anih stanica koje
upravljaju pojedinim aktivnostima)

¢ unutrasnjosti — mozdane srzi

* naboran na povrSini— povecanje povrsine
mozga, na manjem prostoru nalazi se veci
broj ziv€anih stanica; Sto je vec¢a nabora-
nost, bolja je veza izmedu ziv¢anih stani-
ca, a time se i uspjesnije odvijaju potrebni
procesi u mozgu

¢ udubine — brazde

¢ izboCenja — vijuge mali mozak

¢ srediS$nja, dublja brazda dijeli mozak ika™10.8. Dijelovi mozga
na lijevu i desnu polutku

* uloga — primanje, preradivanje i pohranj
nicama u tijelu

acija, slanje odgovora drugim sta-

Mali mozak

* u straznjem dijelu lubanje

¢ graden od mozdane k

¢ srediSte zd avanje ravnoteze tijela

Mozdano deblo

* povezuje mozak i lednu mozdinu
* graden od Ziv€anih vlakana i moZdanih srediSta
¢ uloge:

¢ upravljanje aktivnostima koje se odvijaju bez utjecaja naSe volje (disanje, rad srca,
stezanje glatkih miSi¢a u srcu, refleksi — gutanje, kihanje, suzavanje zjenica)

¢ krizanje ziv€anih vlakana — lijevom stranom tijela upravlja desna polutka mozga i
obrnuto, desnom stranom tijela upravlja lijeva polutka mozga
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10. Zivéani sust e
iv€ani sustav w{»&‘y ‘ N \

¢ zivCana vlakna (dugi ogranci ziv€anih stanica) provode podrazaje iz:
— tijela u mozak

— iz mozga u lednu mozdinu

Ledna mozdina

¢ grada:
¢ u kanalu kraljeznice, zaSti¢ena trima ovojnicama izmedu kojih je tekuéina

¢ u sredisnjem dijelu — tijela Zivcanih stanica (dio ziv€ane stanice u kojem se nalazi
jezgra)

¢ vanjski dio — ziv€ana vlakna

Zivéana— =
vlakna V

kanal
ledna kraljeznice

mozdina

zdina
* uloge:
¢ prijenos podrazaja iz p a u sredis$nji zivCani sustav

+ omogucuje refleks

—npr. lag
ziv€anim

da cffkog cekica u koljeno — ziv€ani impuls putuje osjetilnim
ediSte ledne mozdine - podrazivanje stanica i prijenos
na pokretacko vlakno — odgovor tijela refleksnim pokretom

(bez gas®volje)
— refle — put od podrazaja do izvrSenog pokreta — zasStitna uloga ledne
moZdine

W vruci predmet receptori

) ledna mozdina
Ziv€ana vlakna

smjer impulsa

Slika 10.10. Primjer refleksnog luka

200



¢ rasterecuje mozak — Covjek osvijesti dozivljaj, nakon §to je ve¢ doslo do refleksne
reakcije

Zdravlje ziv€anog sustava mozemo ocuvati pravilnom prehranom, tjelesnom aktivnoscéu
i dovoljnom koli¢inom sna, kao i izbjegavanjem sredstava ovisnosti kao §to su pusenje
cigareta, konzumiranje droga i alkohola.

U tablici 1. prikazane su najcesce bolesti zivcanog sustava.

Tablica 10.1. Neke bolesti zivéanog sustava

naziv bolesti uzro¢nik

o promjene u radu ziv¢anih stanica
epilepsija v L.
. mozdane kore — poremecaj u
(padavica) .. e
prijenosu elektri¢nih impulsa
mozdana kap taloZzenje masnoca na stijenka mozgu — paraliza
(mozdani udar) krvnih Zila (zacepe se) orgna ili dijela tijela
virusni meningitis virus ukocenost vrata
djecja paraliza virus paraliza trupa i udova

10.1.3. Osjetila covjek

Osjetila Zivim bi¢ima omogu¢ o zivljenje — obavljanje razli¢itih aktivnosti, pri-

lagodbu uvjetima okolisa,g
oforgana (prima podrazaj), osjetilnog Zivea (provodi Ziv-
i sredista osjetila u mozgu.

Osjetilo je gradew@aod @
¢ani impuls do sre

Oko

Osjetilo vida j jvafhije osjetilo kojim primamo vise od 90 % poruka iz okoline. Njime
opazamo boje, oblike, kretanje zivih bi¢a...

osjetilo vida

oko srediSte za vid u vidni zivac
velikom mozgu

‘ N
' o ‘ 10.1. Ziv&ani sustav ¢ovjeka A
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Ziv&ani sustav P

Oko:

prima svjetlosne podrazaje
glavni dio oka je o¢na jabucica
¢ dijelovi ocne jabucice — ovojnice, zjenica, Sarenica, le¢a
— oc¢na jabucdica je obavijena trima ovojnicama:
* vanjska ovojnica — bjeloo¢nica
* srednja ovojnica — zilnica (opskrbljuje oko hranjivim tvarima i kisikom)
* unutarnja ovojnica — mreznica — sadrzi osjetilne stanice za vid

pomo¢éni dijelovi oka (Stite oko od prejake svjetlosti, prasine i znoja)Qrepavice, obrve,
gornji i donji kapak, suzne Zlijezde (vlaze oko i sprjeCavajuazvQidaaktqa u njemu), tri

para misica.
staklovina S

ocna
jabucica
roznica
misic lece
/
Grada oka

svjetlosni i araju u elektri¢ne impulse u osjetilnim stanicama mreznice
elektriéni i s scirenosi vidnim Zivcem do sredista za vid u velikom mozgu

veliki mozak stvara sliku koju vidimo oc¢ima
slika koja nastaje u oku je umanjena i obrnuta.
Nase oko, tj. nasa zjenica, se prilagodava gledanju blizu i gledanju daleko. Kod proma-

tranja predmeta koji nam je — miSi¢ na koji je pric¢vrséena leca se stegne, a leca se
ispupci radi boljeg loma svjetla.

Kod promatranja predmeta koji je — misic¢ se opusta, a leca se izduzuje radi slabijeg
loma svjetla.



o & 10.1. Ziv&ani sustav ¢ovjeka ‘

Oko se takoder prilagodava nagloj
promjeni svjetla, odnosno tame.
Ako smo u prostoru koji je dobro
osvjetljen ili smo, npr. vani na li-

/ jako
0 % osvjetljenjenje

dan I \\\\\\\\\\

A

iy )

vadi dok je sun¢ano vrijeme, nase /// 4% slabo
¢e zjenice biti suzene. U tamnim zjenica pri £ & osvjetljenjenje
. eqe e L. . . TN
prostorima ili tijekom no¢i, zjeni- normalnom :
osvjetljenju

ce su potpuno rasirene.

Slika 10.12. Reakcija zjenice na svjetlo
Poremecaji oka:

¢ kratkovidnost — osoba ne vidi jasno predmete
koji su udaljeni

¢ slika pada ispred mreznice

¢ o¢na jabucica je izduljena u smjeru upada esti oka:
zraka svjetlosti oéadppotpuni gubitak vida
¢ dalekovidnost — osoba ne vidi jasno predmete al(SZam — nemogucnost pre-
koji su blizu navanja boja
¢ slika nastaje iza mreZnice @ upala sluznice oka (konjuktivi-
¢ ocna jabucica je prekratka tis) — crvenilo, pecenje i neu-
¢ slabovidnost — osoba vidi predme godno probadanje u oku

i mutno, unato¢ nosenju naoca ¢ glaukom — povisen o¢ni tlak.

fafa ormalan vid

objekt~

o. ()
dalekovidnost . Qe
[ ¢ [
[J e -
,7,/ D ° L X °
? Ch $ [ TR ° o
[} ° ® :
y . ‘ L)
.. . , .. . , . . . ) °
korekcija vida le¢ama korekcija vida le¢ama ° Y
kod kratkovidnih osoba kod dalekovidnih osoba [y .' .. °. .. 0% %
° () ° .9
7 '] cas® : b4 ®
N, T p ey
O
Slika 10.14. Primjer testa za
Slika 10.13. Kratkovidnost i dalekovidnost detektiranje daltonizma
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Uho

Uho je osjetilo kojim doZivljavamo razli- osjetilo sluha
c¢ite zvukove — glasove i jezik, Sumove,

glazbu, vikanje, itd. Uho je osjetilo sluha
i osjetilo ravnoteze i najslozenije je gra-

deni organ u ljudskom tijelu. uho srediéte.za svl.uéni
sluh u velikom zZivac
Uho: mozgu

¢ gradeno je od:

+ vanjskog uha — zvukovod (prenoSenje titranja zvuénih valova u i uska

¢ srednjeg uha — bubnji¢ (opna koja prenosi titranje zvuénih v

usne koséice)
i slusne kosc¢ice (pojacavaju zvuk i prenose ga na puzn

— srednje uho je ispunjeno zrakom koji dolazi preko cijcWkoja povezuje srednje
uho sa zdrijelom
— cijev je zatvorena, a otvara se tijekom gutanja 1 anj a‘izj ednacavanje tlaka u
srednjem uhu s atmosferskim tlakom
¢ unutarnjeg uha — puznica i slusni Zivac.

lusne
oscéice

srednje uho
bubnji¢

slusni
Z1vac L ynutra$nje
puZnica uho
vanjsko
uho

Slika 10.15. Grada uha

Nastajanje osjetila sluha
° unutar puznice nalaze se slusne stanice s dlacicama

* zvucni podrazaj iz okoline izaziva titranje tekucine u puznici i slusne stanice pretvaraju
podrazaj u elektri¢ni impuls

* elektri¢ni impulsi dolaze do sredista za sluh u velikom mozgu putem slusnog zivca
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