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KAPOANOBACKYNNAPHN CUNCTEM

* [Ha 6u henuje opraHusma xueene, NOTpebHO UM
je KOHTUHYUpaHO cHabaesarbe XpaHIbUBUM MaTe-
pPUjAMA U KUCEOHUKOM, KGO U HENpPecTaHo yKara-
e OTNAAHUX Matepuja Koje mory aa ux yrpose.

Ose pyHKLUM je A0CTABSbAA U eNUMUHALIM je oape-
heHux matepu ja BpLIU KApANOBACKYIAPHU CUCTEM
(KpBHU CUCTeM, LUPKYATOPHU CUCTEM UNU CUCTEM
OpraHa 3a KpBOTOK).

* Ocum xpaHsbusux matepuja n O,, KPBOTOKOM CTUXY
N XOPMOHU, KOjU perynuuly paa oapeheHux opraHa;
KGO U enemMeHTU UMYHOI CUCTeMa, KOjU LWTUTe opra-
Hu3am. TTopen oBora, cam cucTem oApxaea CTanHy
TenecHy Temnepartypy U YMHE JbyAe XOMEOTEPMHUM.

*  Mpexa umpkynatopHor cuctema NOKpUBa cBe Ae-
noBe Tena OCUM: Koce, AerloBa HOKTUJY, crnoJbalutber

Aena Koxe, poxmwaye oka u 3ybHe rnehu.

http://cardiovascular-system-diagram.html



KpB ce Bpaha y cpue y UCTOM pUTMY Kao LWITO je cple nymnay cee
Aenose Tena, npaseliu NyH Kpyr No OpraHU3My 3a OTNpunuKe jeaaH
MUHYT.

Linpkynauuja ce oasuja Kpo3 ABa NOBE3aHA CUCTEMA: NYSIMOHASTHU
(Manu KpBOTOK), FAe Ae30KCUreHUcaHa (CUpoMallHa KMCEOHUKOM, a
borarta yribeH-AUOKCUAOM) KpB NyTyje 04 cpua ka nnyhuma; u
CUCTEMCKM (CUCTeMCKa LMpKyaLmja, BENIUKU KPBOTOK) KOjOM ce
oKcureHucaHa (6orata KMCEOHUKOM) KpB U3 cpLia TPAHCNOPpTYje Y cBe
Aerose Tena.

"NaBHU enemeHTU KapAUOBACKYIAPHOI CUCTema cy:
- cpue

- KPBHU CYyA0BU

- KpB

www.bodiestheexhibition.com



https://www.reddit.com/r/interestingasfuck/comments/chic3a/full_body_circulatory_system/?rdt=62181

https://bodyworlds.com/exhibitions/human/



CPLIE (cor)

Cpue je wynam MUWURHM opraH, TexuHe oko 300 rpama, kKoju nymna
KpB KpO3 CUCTEM KPBHUX CyaoBa. CMelWwTeHOo je Y TOPAaKasnHo|
WYNSbUHU, Y MeAU jacTUHYMY - cpeaorpyhy, usmehy

Aga nnyhHa Kpuna v NpekpuBeHo je cepo3HOM
OMHOM, KOja WTUTU cple oa BUNO KaKBOT MPUTUCKA
u Tpera. Ta 3aWTUTHA onHa y 06nuky Bephue Hasu-
Ba Ce
Cpue uma 065K HAOMNAKO OKPeHYTOr Yyka, Y ju
NONOXA) Y Mean jaCTUHYMY HU je BEPTUKANAH, Hero
je 3a 40 cTeneHwW HArHyTO Y NeBo U Hanpea.
3ua cpua usrpaheH je oa Tpu cnoja:
- enuKapanjym (cnosballbu) - YMHU ra enuten,
MACHO TKUBO U BE3UBO
- MUoKapaujym (cpeauwbm) - HajaebsbU U PYHKLUOHANHO
Ha jBAXHU jU, rpaheH oA mUuwUhHOr TKMBa
- eHpokapaujym (YHyTpawmu) - rpaheH oA eHAoTena

www.bodiestheexhibition.com



Ha y3ayxHOM npeceky CpUa,  ropwa wynma sema
Y (PpOHTASIHO| pABHU, Youasa ce
jeAHa y3ayxHa v ABe marbe nonpe-
. . nyJsIMOHANHe BeHe
YHe nperpage, KOjUMa je cpue no-
AerbeHOo Ha YeTupu WynsbuHe: ase
AecHa npeTkomopa
KOoMope U iBe NpeTKomoTpe.
TTocToje neea u aecHa KoMmopa
(ventriculum) v neea u AECHA  pecua komopa

npeTkomopa (atrium).

TPUKYCNUAHU 3.

AOHAa WynJba BeHa
Y3ayXHa nperpaaa - CenTym,
je uena Aok cy nonpeyHe nperpaae

aopta
NysIMOHANHa aptepuja

nyJsIMOHanNHa BeHa

fieBa NpeTkomopa

CeMUNYHApHU 3.
MUTPANHU 3.

Jieea Komopa

cpyaHu muwuh

www.osovo.com/diagram/HumanHeartDiagram

HenoTnyHe, U cacTassbeHe Cy 04 ABA UMK TPU 3aNUCKA. Y a3 us aecHe
NpeTKoMope y AeCHY KOMOpY (POpMUpPAjy TpU 3anucka (TpUKycnuaasnHe
BAIBYyJsie), AOK Y143 U3 fieBe NPeTKoOMOope Y JleBy KOMOPY (POpMUpajy
Asa 3anucka (bukycnuaanHe sansyne Unm mmutpasnHe sansyrne). Osu
3aNUcuUm umajy obnuk Kynone naaobpaHa u OTBapajy ce Camo npema
Komopama, TaKo Aa KpB HOpMAsiHO Teye camo o4 NpeTKOMOopa Ka

KOMOpama.



https://bodyworlds.com/exhibitions/human/



A3 cBake Komope U3nasu no jeAaH KpBHU CyA U Ha npenasuma usmehy

KOMOpa U apTepu ja Hanase ce nperpage o4 no Tpu 3anUcKa, 03HaYeHU Kao
nonymece4vacTtu (CemmunyHapHu) sanucum. To 3Haum Aa ce KpB jeAHOM
UCTUCHYTA U3 KOMOpeE, BULLIE HEe MOXe BPATUTU Y HbY.

Cple uma ABe CTpaHe: ey - KOja Nymna Kpe 60raty KMceoHUKom u
. OKCUIreH.Kpe OAJ1a3U Ka ropkbum Aenosuma tena
AECHY - KOja CaApXu KpB CUPO-
MALUHY KUCEOHUKOM. Y nyJsimo-
HasTHOM KpBOTOKY, AAeCHa CTpaHa

AecHo nnyhHo kpuno neso nnyhHo kpuno
cpua NpUMa Ae30KCUreHUCaHy Ae30KCUreH. KpB nesoKCHreH Kpe
KpB U3 CBUX AeJiI0Ba Tena nytem y nnyha y nnyha
OKCUreH.Kps okcureH.kps us nnyha
AOHe U ropwe Wwynsbe BeHe, a us nnyha y5IG3M Y JleBy pPETKOMOPY
noTom je nymna y nnyha nynmo- CemunyHapHY 3. WATPaTHY 3.
HanHUM aptepujama. Kps obora-
AE30KCUreH.Kpe U3 tena
heHa O, ce NyNMOHANHUM Be-  ynam y AecHy npeTkomopy CeMUTYHApHU 3.
Hama BpClFICl Yy ey NOJ1IOBUHY Cpua. TPUKYCNUAGSHY 3. NeBa KOMOPA Yy KOHTPAKLU ju

Y cuctemckom KPBOTOKY, sieea CTpaHa AecHa KOMOPa Yy KOHTpaKLuju
cpua nymna kpe oboraheHy kKuceoHu -
KOM Yy aopTy, KOja ce Aajbe Aesniv Ha

. . . www.jamesdisabilitylaw.com/images/Heart_Contracting
marbe apTepuje Koje cHabaesajy cee Aernose Tena
KOJU Tpolle KUCEOHUK.

OKCUreH.KpB OAJ1a3un Ka AOHUM AesiloBUMMA Tena



TTynmoHanHu 1 cucTemcku KpBOTOK Ce jOL HA3UBAJY MANU U BESTUKU
KPBOTOK, U HbUMA Ce CaM OpraH cpLa He cHabAaeBa XpaHIbUBUM
matepujama u O,. To ce YUHU NyTem HYTPUTUBHOI Tj. KOPOHApHOr
KpBOTOKA.

CpuaHu muwmh paam No NpUHLUMMY Mymre Koja ycucasa u usbauyje Kps
y umpkynaumjy. KoHTpakumja cpua Hasmea ce , G ONyLlWTamwe je
O3HA4YeHOo Kao

Y fecHy NpeTKOMOpY Yynase ropkwa U A0HA WYynJsba BeHa, a y nesy 3-5
NyNMOHanHux (nnyhHUx) BeHa. Y TOKy aujactone Kpe ce y npeTkomope
ynuea cnoboaHo, TaKo WTO ycren pasnuke y nputucumma buea
HANPOCTO ycucaHa, ¥ NOTOM NpoTUYe y komope. Y TOKy cuctone
NpeTKOMOpa, CBA Ce KPB KOja je 3a0CTana U3 bux NoTUCKY je Y KOMope.
HakoH Tora cneam cucrona komopa, U NoWwTo NMPUTUCAK Y KOMOPU
HaABNAAa MpUTUCAK Y aopTu U NnyhHOj apTepuju, AoNa3mn A0 OTBApAHA
noslymecedacTUx 3anMUCaKa, U Kpe ce NOTUCKYje Y OBa ABA KpBHA CYAQ.
TTocne cuctone komopa, oHa ce ONyLWTA U NPUTUCAK Y aOpTU U NNYRHO||
apTepuju HaABMAAABA, Te A0NA3U A0 3aTBAPAHA NMOSTyMeceyvacTux
3aS7IMCaKa U cple oneT ynasu y aujactony.

Y Toky AaHa cpue yumHu npeko 100 000 oTkyuaja, a ceaka ce Kan Kpeu
Hahe y cpuy jeAaHNYT Yy MUHYTMU.



* WHepBauunja cpua

- Cpue je UHepBUCAaHO U CUMMNATUYKUM U NAPACUMMNATUYKUM BIIGKHUMA.
CumnaTtukyc ybp3aea cpuaHy akumjy (Noa KOHTPONOM XunoTasnamyca),
AOK je NapacumnaTukyc ycnopasa (Noa KOHTpOIOM
KaQpAUOUHXUOUTOPHOT LieHTPA Y NPOAYXeHO ] MOXAUHU).

- Ocum oBora, cpue noceayje U cBOj AayTOHOMHU HEPBHU CUCTEM Y KO jem
ce reHepullly a U npeHoce HepBHU UMMYNCU HEOMXOAHU 3a Heros paa, U

TO Yy CneunuepuUIHoj NpoBOAHOJ CPUAHO |
MYCKYJIATYpPWU. NapacMmnaTUKyc
CUMNATUKycC
- LleHTap y Kome ce cTBapa Haapaxaj Hasuea
ce cUHycHU (cuHoaTtpujanHu-CA) 4sop u AB
CMelWTeH je Yy aecHoj npetkomopu. Mmnync . -
HAcTao y OBOM MpUPOAHOM Mnejcme jKepy,
LWMpU Ce Aarbe A0 HOAASHOr YBOpa
(aTpuoBeHTpUKkynapHu-AB), a noTom npeko
jeAHe mane CTPyKType y cenTymy O3Ha4yeHe Kao XUCOB CHOM WKUpU ce 'y

komope. OBaj CHON ce 0AMAax rpaHa U HajCUTHUJU Tj. 3aBPLUHU Ae0BU
KOju cnposoAe UMMYJSC Ha3uBajy ce



Tokom cpuaHor paaa NpUTUCAK KOJU Ce CTBApa y aopTu, @ CAMUM TUM U
OCTANUM apTepUjama, je pasfimuuT: 3a Bpeme Tpajarba CUCToNE je BULIU
Te ce Ha31BA CUCTOSHU a 3a Bpeme Tpajarba AU jacTone je HUXU U
O3HaYeH je Kao ANJacTosnHU. CUCTONHU CTBAPA KOHTPAKLUU ja CpYaGHOT
muwmha Komopa, AOK je AU jaCTONHU YCNOBIbeH enacTuyHowhy 3uaa
KpPBHUX CYAOBA, HAPOUUTO aopTe.

HopmanHe BpeaHOCTU NpUTUCKA MepeHOor Ha apTepu ju bpaxujanuc
usHoce 3a cuctonHum oa 110-130 mmHg a 3a amjactonHu oa 65-90
mmHg. TTpoceuHn kKpeHU NpuTUCcak oapacne ocobe nsHocu 120/80
mmHg (16/10 kPa). BpeaHocTu Behe oa npocevyHUX O3HAYeHU Cy Kao
XUnepTeHsnja a Maru Kao

KpB ce nouunre kpetatu 6psmHom oa oko 0.5 m/s anu kacHuje Ta
6p3unHa onaaa. 360r pUTMUYHUX CUCTONA CpLIa, OBO KpeTarbe Mma
KapaKTepuCcTUKy Kpetara Tanaca Ha Boau (1 cuctona 1 Tanac) v osu ce
Tanacu 36or enacTUYHOCTU 3UA0BA apTepuja NpeHoce cee A0
nepugepuje, rae ce oceTte Kao yaapum o 3ua aptepuje, WTo je
03Ha4yeHo Kao nyJsic. TTpoceyaH nync usHocu oko 70 oTkyuaja y
MUHYTU,



KPBHN CYOOBW

 KpBHU CcyaoBU KapAMOBACKYNAPHOI CUCTeMa YuHe jeaaH
AUCTPUBYLIMOHU, TYbYyNapHU CUCTEM U NpOoLIeHa je Aa MYy YKYMHGa AyXUHa
usHocu oa oko 100 000 -150 000 km. YuHe ra:

1) aptepuje 2) BeHe 3) kanunapu

= ApTepuje

- OBO Cy KpBHU CYA0BU KO JU HOCe KpB U3 cpua Ka nepugpepu ju. Osa Kps
je 6orata O, (okcureHucaHa, apTepujcka), OCUM y Cryuadjy NysIMOHarnHe
apTepuje Koja Hocu kpe cupomaluHy O,, a 6oraty CO,
(Ae30KcureHUCaHa, BeHO3Ha). YrnaBHOM Cy cmellTeHe y aybuHu
opraHusma (usmehly mmwuha, y TenecHUm WynsbUHAmMa) a Camo cy y
per1oHy rnaee U Bpata nNpu nospwuHU. Mayhu ka nepucpepu ju aptepuje
CY CBe CUTHUJE U Ha Kpajy Cce 3aBpLIaBajy HaAjMabUM OrpaHLMMa -
apTepuosnama. HajsaxHu je cy aopta, KOja UHOCU KpB U3 5leBe Komope
cpua (boraty KUCEOHUKOM) U OHAA Ce OA He AaSbe 0ABAjAjy OrpaHUU
KOju BOAE KpB A0 CBUX Aefn0Ba Tena; U NysIMOHAsHa aprepuja, Koja
OABOAU BeHO3HY KpB (CUPOMALLHY KMCEOHUKOM, 60raTy yribeH-
ANOKCUAOM) U3 aecHe komope cpua ao nnyha, aa 6w Tamo npeaana CO,



3uaosu apTepuja rpaheHu cy oa Tpu cnoja:
1) cnosawrbu - tunica adventitia, rpa-
HeH oA UBpCTUX KONAreHCKUX BRaKkaHa

2) cpearu - tunica media, cacTtoju ce TyHMKa
04 rNaTkMX MUWURAHUX U eNacTUUHUX urmana
BJIAKAHA, HAjAeb/bU U (PYHKLIMOHAITHO

aptepuja

TYHUKa

HGJBC()KHVIJM C noj TYHUKA anseHTULMja
] o Meauva

3) yHyTpawrwu - tunica intima, caunmeH

Op- CNJbOWTEHUX eHAOTenHMX henMJa www.beltina.org/pics/artery

BeHe

OBO Cy KpBHU CyA0BU KOjU ca nepugepuje spahajy kps y cpue. Osa
KpB je Ae3oKcureHucaHa (BeHosHa, 6orata CO,) ocum y cnydajy
NyJIMOHASTHUX BeHa, Koje Y fieBy NpeTKOMOpY CpLa AOHOCE KpB U3
nnyha 6oraty O,. Hajmarmu orpaHum BeHa ce Haaose3yjy Ha kanusape
U 03HayeHe cy kao seHyrse. OHe ce aarbe Wupe y cee Behe u Behe
BeHe U Ha Kpajy 3aBpLiaBajy ca HajseRinm BeHCKUM KpBHUM CYAOBUMQ,
NOHOM U FOpHOM LWYMNSLOM BEHOM, KOje A0BOAE KPB Y AeCHY
NpeTKOMOpY cpua.



3uA0BU BeHa Cy rpaheHu Kao U 3MA0BU apTepuja, anum Cy MHOrO TamM,
a NMoroToBO cpefitbU CNOoJ - TYHUKA Meaua, Koja je cMmarbeHa Ha
MUHUMYM a Herae u HepocTtaje.

Ycnep cmarbeHor NpUTUCKA Y BeHaMa, BeHe

cy cHabaeseHe 3asmMcLUMMa Ko ju cnpeyasajy
spaharbe Kpeu. Haume, y nymeHy BeHa cTplue
3anMcum NonyrT Lienosa, YA ju je OTBOp YBeK
OKpeHyT Y npasLy LIMpKysaumje Kpeu, Ymme

ce crnipeyasa Bpaharbe KpeU Yy CYNPOTHOM cmepy
BeHe cy cmeluteHe unu y aybokum cnojesmma
opraHusma - ayboke BeHe, rae CKOpoO yBeK rpa-
Te apTepu jCKe KpBHe CyaoBe; UMU HenocpeaHo
UCNOA KOXe U Y MOTKOXHOM MACHOM TKUBY - MOBPLUMHCKE BeHe, Koje

Cy camocTasniHe u He npate aptepuje. OBe NOBpLUIMHCKE BeHe, 3a
pasnuKy oA AY6UHCKUX, Hemajy KOHCTaHTaH 6poj HU nonoxaj Koa Ase
ocobe, Kao0 HU KoA ucte ocobe TOKOM pacTa U passoja.

OTBOpEHU 3anucuum 3aTBOpEHU 3anucum
http://wiki.nus.edu.sg



= Kanunapu

Kanunapu npeactassbajy WMPOKO pacnpocTparbeHy Mpexy KpBHUX
CYAOBA, KOja npeAcTassba npenas nsmehy HajcCUTHU jUX apTepuona u
HAJCUTHU JUX BeHYNa.

Mmajy Beoma y3aH fiymeH u npeyHuk um je oxko 0,008 mm, wro je
TAMaH AOBOJbHO Aa Ce NPOBYKY epuUTpoLmnTU. Y Npaso 360r hUxosor
Manor AujameTpa rNpoToK KpBU KPO3 Kanusape je ycriopeH U TaKo ce
nobu ja Ha BpemeHy Aa ce U3BpLIU pasmeHa racosa. TTopea osora,
kanunapu npeaajy henujama TKMBa XpaHsbUBe maTtepuje, a oA Hhux
npeysumajy wretHe. OBa ce pasmeHa 048U ja NPeKo BeoOMa TaHKor

3uAa Kanunapa, Koju je rpahieH camo oA, jeaHor c€oja eHaoTeHUX
henuja.

NHTepecaHTHO je Aa HUKAAa HUCY CBU KanUapu y yHKUU U, Hero
je yBex oapeheH 6poj kanunapa 3aTBOpeH 3a NpoToK Kpsu. OBakea
3aTBOpPEHA Mpexa CyXu Kao pe3epsoap Kpsu, U OHa Ce CBAKOr
MOMeHTa Moxe mobunucatu aa ybaum oapeheHy KonUUmnHy Kpeu

Hasad y umpkynaumy.



KPB

Kps je Be3nBHO Te4HO TKUBO, LipBeHe 60je, cnaayHasor MMpuUca u
CNAHKACTOr YKyca Koja npoTuye Kpo3 KapAUOBACKYAPHU CUCTEM.,

Y oapacnom opraHusmy KonuymHa Kpeu U3HOCK oko 5,5 nuTtapa goxo
1/12 TenecHe TexwHe) 1 oA Tora ce y LUMPKYauuju Hanasm oko 3 ay
Aenouma oko 2,5 nutpe Kkpeu (jeTpa, cnesuHa, kanunapu, nnyha).
KpB je 5-6 nyTa rywha oa Boae u uma HeytpanHu pH (pH=7 ,4).
OcHoeHe @yHKLMUje Kpeu Ccy Aa Aosoau bUTHe cacTtojke Ao henmja u
Aa U3 UX 0ABOAU HenoTpebHe U WTeTHe maTepuje; Aa y4YecTByje y
npeHoLlery ToMnsoTe U Tepmoperynaumju kao u aa omoryhaea
oabpaHy opraHusma oA, pasHUx natoreHa.

Kps ce cactoju u3 TeuHor gena - nnasme (0ko 55%) U U3 kpeHUX
enemeHara - henuja (oko 457%). OBaj 3aNpemMUHCKU 0aHOC Umehy
nnasme u hienuja o3HayeH je Kao . KpsHU enemeHTU
cnoboAHO NAMBAGjJY Y NAasmu HOLEHU KPBHOM CTpYjom. YuHe nx tpu
BpcTe henuja:

- LipBeHa KpBHA 3pHLaA - epuUTpoLmTU

- 6ena KpBHa 3pHLA - NeykouuTH

- KpBHe nsioumLe - TpombounTtun



TTnasma

TTnasma je xyhkacta TeyHOCT caumnrbeHa o oko 90% H,0, a octartak
HeopraHCKUX KOMMNOHEHTU YnHe (kapboHaTtu, xnopuam, cyngartu,
pocatn) u muHepanu (Na, K, Fe, Ca, Mg). Oa opraHcKkux jeavbetrba
Ha jBULLIE UMa NPOTeUHa, a 3aTUM YribeHUx xuapara, nunuaa uta. Oa
NpOTeuHa Haj3acTynsbeHU jHU cy anbymuHum, rnobynmuHu u
pubpuHoreH, oa yribeHUX Xuapara raykosa a o4 nMnuaa Xxonecreponn.

Mako je nnasma jeAHa AMHAMUYHA CPeAMHa Y UM jeM ce cacTasy
NpOMeHe 0ABUjajy CBAKOr MOMEHTa, U TO Tako WTo henuje
HenpekuaHo ancopbyjy u ocnobahajy matepuje, cactas nnasme ce
OApXasa CTabunHUM Aa He 6U AOWNO A0 HAPYLUIABAHG XOMeOocTase.

Eputpouutu

Haj6pojHuju cy oa ceux kpeHUX hienuja un uma ux oko 5,4 mmunuoHa no
MUKPONUTPY Kpeu (mm3) koA myLwkapaua u oko 4,8 MUNOHA KOA XeHa

(5,4 X 106 /ul unu Hoeuje jeamHuue - no nutpy 5,4 X 102/1).
CmarbeH 6poj epuTpoumnTa Hasuea ce eputponeHua (aHemua), a
nosehaH eputpouutosa (NnonuumTemua).

OsBo cy jeavHe henuje Koje Kaa ce Hahly y LMpKynauuju BuLle Hemajy
jeapo, 6e3 kor xuse oko 120 aaHa.



- BenuuuHe cy oko 5-7 mukpoHa, umajy :
CNJIbOLWTEH, OKpYrao obnuk. Ceo © "‘Uﬁf-:\ﬁf ® 6 ﬁc
- Y cactas epuTpoumTa Ynasm npotevH rnobuH C”’S\% SR O @
30 KOJU je BA3aHO jedutrberbe reoxha xem. X 00 .me% ’%% ﬁg)(gﬁ‘“
3ajenHo rnobuH U xem rpaae xemornobuH, ;@ ot - g Bq -”50 = K
OpraHCcKo jeAutberbe Koje rnpeHocu racosey g%%a - E:; mgg.) 066
KpBU, LWITO je U OCHOBHa ynora eputpouuta. 9 OO 02 O © @ gﬁ)gﬂ "(
AKO je 3a toera Be3aH O, Ha3WBa Ce OKCU- 3@@@% OO‘(}\,O:_)O " ol
xemornobuH (csetnoupseHe 60je) a ako Ya_ .0 w@(wf\@ggj)? @ Q!

je BasaH CO, kapbamuHoxemornobuH (nnasuuyacte 60je).

- XemornobuH Besyje O, TamO rae My je KoHUeHTpauuja sucoka (nnyha),
a ocnobaha ray perMoHUma HUCKe KoHUeHTapuuje (octana Tkmea). da
6u xemornobuH sesao WTo BeRy KONUUYMHY KUCeOHUKa, NoTpebaH my je
u sehu npoctop y henuju, koju je obesbeheH usbaumparbem jeapa U3
epuTpoumTa.

- Y oAcycTBY KMCEOHUKA HeBe3aHU Aot )
xemornobuH uma sehe WwaHce aa e
-
NoCcTaHe KGP6GMMHOXCMOFJ-| 0b6uH , KMCena cpeamHa, TkBa,

HUCK a KOHU. Oz, BUCOKA KOHU.

YuMe ce Aalbe CMarbyje Hheros apu- co,
HuTeT 3a O,.




Neykouutun

3acTyntweHu cy y marbem 6pojy oa eputpoumta u uma ux oko 4-8(10)
Xusbaaa no Mukponutpy kpeu (mm3) (4-8(10) X 103 /ul unu HoBuje
jeanHuue - no nutpy 4-8(10) X 10%/1), wTto npeacTassba camo oko 1%
KpBU oapacnor Yoseka. YobuuajeHo je aa um 6poj sapupa U Aa 3asUCU
OA TepHYTHOI (PU3UNOSOLWKOr CTATYCa OPraHU3Ma.

TTaTtonowku nosehaH 6poj osux henuja 03Ha4yeH je Kao NeyKkoumTO3a, a
CMarbeH Kao sieyKkorneHua.

Oge henuje umajy jeapo, koje Bapupa y 06nmKky U BenUUuHU, y
3aBUCHOCTU OA TUMA JleyKouuTa, a U LMTONNAasma ce jassba ca u 6es
rpaHyna. TToctoju oacycteo henujcke membpaHe, WTO UM Adje
cnocobHocCT nceyaonoaujanHor (amebomnaHor) kpertara, 36or Yera ce
nposriaye Kpo3 3uaoBe Kanunapa, Uako Um je npevHuk u ao 20
MMUKPOHQ, WTO je 3HaTHO Behe o4 AujameTpa HajMarmbux KpBHUX CyAOBA.

Nmajy eceHumjanHy ynory y oabpaHu OpraHu3ma u YuHe riasHy
oAabpambeHy BOjCKYy UMYHOI cucTema. Takohe y4ecTByjy U y CBUM
aneprujcKUM peakum jama.

Tpajy oA HeKONUKO AaHA A0 HEKONUKO FOAUHG, Y 3aBUCHOCTU OA TUNaA
neykouwura.



TTpema rpahiu u HameHu nopesbeHu cy y cnepehe rpyne:

fieykoumnTu
arpaHyinouumtv rpaHysaoumnT™™
(Hemajy rpaHyne (UMmajy rpaHyse
Yy LMTONNA3MMU) y umTonnasmum)

N,/

TUMQOUUTUA  MOHOLMTU  HeyTPOpUIn 6asopunu

eo3nHOPUNU
en®® S K o" - “"
-“" % O a %
““ “ .’ [ *
. s . . *.
uuHe 25-30%, % u4uHe 55-70%, : uuHe 1-6%,
npeyHuk 7-8 pm, * npevHuk 10-12 pm, npeyHuk 10-12 pm,
cTeapajy aHtutena, : WTuTe oA 6akTepuja, : WTUTe oA napasura,
WTUTe OA BUPYCA, TYMOpO3HUX hienuja . WTUTE OA ribusuua, : moaynuwy anepruje,
perynuisy Leo UMyHUTeT ,* 30 TpaHyne um ce He : 3a rpaHyJsie UM ce
“““ BC3YJ€ HU KUceJTUHaG . Be3yje KucenuHa
o HU 6a3a uuHe <1%,
uuHe 2-10%, npeyHuk 12-15 pm,
npeyHuk 14-20 pm, ocnobahajy xuctamuH Koa aneprujcke
Y TKMBUMA Cy O3HGYeHM Kao Makpogpary peakuMje U MOyNMwWY anepruje,
Bplwe AurecTujy aotpajanux henuja u naroreHa

3a rpaHyne um ce Besyje 6asa



NEYKOUHTHU

> arpaHynoumTU

>

www.pathologystudent.com

> TPaHyouUTU

http://classes.midlandstech.edu



TpomboLmTu

KpeHe nnouuue cy HaQjCUTHU U KPBHU efleMeHTU, BenuumHe oa 2-4
MUKpOHA. CYWITUHCKU NpeacTassbajy pparmeHTe CBOje NPpeKypcopcKe
henuje meraxkapuouura.

Nma ux oko 150-400 xusbaaa no mukponutpy kpeu (Tj. 150-400
10°/nuTpy) u yobuuajeHu xmBOTHU Bek UM je oa 5-9 aaHa. Ctapu u
AOTPAajanu TpOMBOUUTU Cy paroLUTOBAHU OA CTPAHE MAKPOPArHUX
henuja.

TTosehaH 6poj KpBHUX NNOYULIG Ha3UBA Ce
TpombouuTosa, a cmarbeH TpombouutoneHuja.
Mmajy Kpyum jenHy ynory y npouecy
3rpyLlasarba - KoaryJnaumje Kpsu.

TpombouuTu

www.mc.vanderbilt.edu/histology
Wheater's Functional Histology,
a text and colour atlas, p. 57, Figure 3.10.



= Koarynauuja

- YKONUKO noBpeAa KpBHOI CyAa U3a30Be Kpeapere, akTusmpahe ce
npouec 3ayCcTaBsbarkba Kpeapera, Ko ju Ha3MBAMO 3rpyLuaBare Unm
Koarynauuja. Ha mecTy usnacka Kpeu Hactaje yrpylak - Tpoméb, ko ju
Ce KacHU je OCYLIM Yy KpacTy. YrpyLlak qpopMmmpajy KpBHU erieMeHTU
KOjU Cy cnensbeHu (pUBPUHCKUM HUTUMA HACTATUM U3 PUbpUHOreHa
- NpoTeuHa nnasme. M3 yrpylka ce oagaja , KOju'y
cTBApW NpeAcTaBsba nnasmy 6es pubpuHoreHa (aepbpUHOreHM30BaHA
nnasma).

- Tlpouec koarynauuje je jeAHa Kackaaa y Kojoj yvecTsyje oko 13
pakTopa. YKpATKO U3rfieaa OBAaKO: HAKOH rnospeae 3uAa KpBHOT CyAq,
Ha TOM MecCTy Ce HaKynJsbajy TpoMbouuTH, Koju NnpunUKom pacnaaara
ocnobahajy cynctaHuy TpombéonnactuH. OH mobunuwe
TpOMb6OMNNACTUH U3 NNasme U okonHux henuja, U 3ajedHO ca conuma
Ca v sutamuHom K aenyje Ha NpoTpomM6UH KOjU ce NOTOM AKTUBUPA Y
TPOM6UH. Y3 NpUCYCTBO jOLW HEKUX PaKTopa, TPOMOUH Aenyje Ha
NpoTeuH nnasme pubpuHoreH U3 Kojer Hactaje UbpUH, Koju CBOJUM
HUTUMA CNensbyje eputpouuTe U nNeykouuTte y Macy Koja popmupa

yrpyLUQK.



XEMATOTIOE3A

+  Xemaronoesa je npouec popmuparba Renmjckmx KOMNOHEHTU Kpeu,
KOjU 3anouumbe y paHoj a3 embpuoreHese.

TToyeTtax npoaykuuje henuja
Je Yy KYMAHUYaHOj Keculm, Ka-

3ajeAHUYKU

CHUje ce YKJbyuyJy cnesuHa u Mujenonanm
JeTpa, a Tek oA netor meceua npetypeop

Lleo npoLecC npeysmuma KocHa

nporeHutop NrEMM
CpX. fenuja

PonoHayenHuk ceux henuja
KPBU Je XemaTonoeTcKa cTem
henuja koja uma jeanHCTBeHy
cnocobHOCT Aa CBOjOM Ae0boM
U AATbOM AUEpPEeHLU jaLm jJom
CTBOpU CBe ocTarne KpBHe Ne- epumpountu
nmje.

merakapuouut

TpomboumTn

NNypuUnoTeHTHA
MaTUyHa (XemaronoeTcka)
henunja

3a jeAHUYKU
JIUMPOUIHU

npexypcop

rPaHyOUMTHO
MOHOLMTHU
nporeHUTop

b T HK
umepouuTm

MoHOUuunT

Makpogar

http://daley.med.harvard.edu



Ocum Tora, oHa ce obHassba U Aeobom aaje naeHTUYHe hiepke
henuje, Koje ocTajy y CTPOMU KOCHe CpXU U Aarbe (PYHKLUOHULLY Kao
matuuHe henuje.

On Te xemaTtonoeTcke - NNypUNoTeHTHe matuyHe hienuje npeo ce
0ABAjajy NPOreHUTOpU 3a MU jenouaHy U NIMME@POUAHY No3y.

TToTom oA MujenonaHor npekypcopa npeko rpaHyIoUUTHO-
epUTPOLIUTHO-MArakapuoLMUTHO-MOHOLUMUTHOT nporeHuTopa (FTEMM)
HacTajy eputpoumnTU, MerakapuoumnTun, Heytpogpunum, b6asopunu,
eo3nHoOPUIU U MoHouuTu. Oa merakapuoumnTa ce PparmeHTaLm jom
pOpMUPajy TPOMOOLIUTU, @ OA MOHOLUUTA Y TKUBUMA HACTAjY
MaKpoarw.

Oa numopounaHor npekypcopa Hactajy T, b, HK henuje koje cse
cnaaajy y Tunose numaoumTa.

TTpouec xematonoese je U3y3eTHO KOMMMEKCaH U A0 HAjPUHU jUX
AeTasba reHCKU aetepmMuHucaH. CTpawHo CrioXkeHa MallimnHepu ja
noApasymeBa orpoMaH 6poj cpakTopa pacTa U LUUTOKUHA, KO jU
CUHXPOHU3YjY Lieo npoLec.



= KpsHe rpyne

- [o caaa je oTkpuBeH Benuku 6poj cMcTeMa KpBHUX rpyna, anu ce 'y
npakcu oapehyjy camo ABO u Px (Rh) rpyne.

- Tloa KpBHUM rpynama NoOApasymeBdajy ce BpCTe KpPBU KNACUPUKOBAHE
y oapeljeHe rpyne Koje ce OASIUKY jy:
* CTANMHUM U HENPOMEHSBUBUM NPUPOAHUM GHTUTENUMA Y CepyMy

* CTANHUM U HEeNPOMEeHSBUBUM MPUPOAHUM GHTUNEHUMA Ha
NOBPLWIUHKU epUTpoLMTA

- AHTUTenay cepymy cy 03HayeHa Kao anga v 6eta a aHTUreHu Kao A u
b. TTpema aHTUreHy KO ju caapxe, KpeHe rpyne cy u Aoburne ceoja
UMeHa.

- KpsHe rpyne A, b u O je 1900. roauHe oTtkpuo Landsteiner, a aAse
FOAUHE KACHU je CY Hherosu capaaHuLm oTkpunm u Ab.

KpeHa rpyna (yyectanocr) AHTUreH AHTUTENOo
O (45%) - andpa u beta
A (40%) A 6eTa
b (10%) b anopa
AB (5%) Ab -




Pe3yc cuctem KpBHUX rpyna je HajKOMMSIMKOBAHU U OA, CBUX U A0 Caaa

je oTkpuseHo oko 50 aHTureHa. MehyTum, Hajjaum umyHoreH je [l

aQHTUIeH U Y MeAULIMHCKO| NPAKCU OH je Haj3HauyajHu ju. EputpoumnTti
KOjU Ha cBOjOj MeMbpaHu umajy [ aHTUreH osHayeHu cy kao Rh+ a oHu

Koju Hemajy kao Rh- .
TTpUNUKOM TpaHCEy3U je CTPOro ce MOpa BOAUTU pavyHa o

KOMNaTUbUnHocTu nsmelly aasaoua U NpumaoLia Kpsu. Y NpoTUBHOM,
AONA3u A0 TelkKor owTehera epuTpoLUTA, KOje MOXe A0BeCTU U A0

CMPTHOT UCXOAQ.

O+ O- A+ A- b+ b- Ab+ | Ab-
p
O+ ¥ ¥ _ _ _ _ _ _
o | 1O - [ - [~ [ - -1~
A+ ¥ ¥ ¥ ¥ _ _ _ _
A- - * - * - - - -
B+ ¥ ¥ _ _ ¥* * _ _
b- _ * _ _ _ * _ -
AB+ * * * * * * (\*) *
AB- _ * _ * _ * _ *




Hacnehuearbe kpBHUX rpyna ce Bpwu npema MeHaenosum npasusivma.
A u b rpyne cy aomuHaHTHe a O pelLiecuBHa.

PeHOTUN FeHoTUN
O 0]0)
A AA vwnn AO
b Bb unu bO
Ab Ab

- Ycnepn HenoayaapHocTu y Rh paktopuma nsmehy majke n bebe, moxe

aohu no . OBO HacTaje
Hajvewhe kaa Rh- majke Hoce Rh+ 6ebe, nay majumHoj KpBM A0Ma3m A0

cTBaparba aHTU-[] aHTuTena. Y HapeaHoj TpyAaHohU, ako je nnoa onet
Rh+, Harno pacte TuTap O0BUX aHTUTeNa, KOja Nporsiase NnaueHTy U
yrpoxasajy nnoa.

Ogo je moryhe usbehu Tako WTO ce NnopoAnIbama HakoH npee Rh

UHKOMNATUbUNHe TpyaHohe Aajy MeAUKAMeHTU KO jUu Cripedasajy
HacTajarwe aHTU-I aHTuTena.



UMYHU CUCTEM

UMyHUTET je passujeH jep Cy OpraHU3Mm TOKOM eBoSyuu je bunu npumopaHu
AA paAu OAPXara CONCTBEHOr UHTerpuTeTa ycrnocrtase mexaHusam oabpaHe.

OBaj mexaHu3am je TOSIUKO ycasplieH Aa npeacTassba jefaH oA
HajKOMMNJIIEKCHU JUX cucTema, Koju obyxeata 6pojHe YMHUOLE KOju CBU
melycobHo uHTeparyjy.

Buno koja ctpaHa matepuja Tj. bUoNOWkKM eHTUTeT (BUpPYCcU, bakTepuje,
TOKCUHU, TpaHcopmucaHe henuje u cn.) Koju ce Hahe y opraHuUsmy u y
CTaky je Aa U3a30Be UMYHY peakuwujy, O3HaYeH je Kao aHTureH. TTpoTemnHu -
UMYHOTNO6YIUHU KO jU LIMPKYIIULLY Y OPFraHU3MY U KOjU CY Y CTaky Aa
HeyTpanully aHTUreHe O3Ha4YeHU Cy Kao aHTuTtena.

KOHTAGKT aHTUreH - aHTUTENOo je U3y3eTHO CMeUUPUUaH U NpeacTassba UMYHY
peakumujy Koja AoBOAU A0 eNUMUHALM je LITETHOr areHca.

Y okeupy oabpaHe nocToje ABe BpCTe OArOBOpa:

1) HecneuuguuaH - yyecTsyjy henuje Koje majy cNOCOBHOCT paroumTose U
CUCTEM KOMMIIeMeHTa

2) cneuugUUaH - YKibyueHe Cy pasnuumte UMyHokomneTeHTHe henuje u
aHTUTenNa



TTocToje Tpu HUBOA oabpaHe opraHU3ma:

1) pusuuka 6apujepa - npea NUHUja 0A6paHE; YMHE je KOXAa KaO U MYKO3He
membpaHe AUCAjHUX NyTeBa, AUreCTUBHON U penpOAYKTUBHOI CUCTeMa

2) - NpeAcTassba Apyry NUHUjy oabpaHe; YnHe ra
npeTexHo makpogarHe henuje ko je ceojom cnocobHowhy gparounTtose
eNIMMUHULLIY HeXeSbeHOr yJbesa; Y OBAj UMYHUTET Cy YKIbyYeHU U NpOTeUuHU
KOMMJIeMeHTa KOjU Cy Y CTakwy Aa Neppopupajy 3umaose baktepu jckux henumja
kao u HK (natural killer) henuje koje Takohe yHuwTaeajy 6aktepuje,
napasuTe, kaHuep henuje uta. OBa oabpaHa je HecneunpUYHa.

3) - NpeacTtaesba Tpehy nuHWjy oabpaHe,
Pa3BU jeHy CaMO KOA KMUYMeHaKa; YmHe ra aHTutena u T henuje; oeaj je
CUCTEM NPUPOAA AU3GJHUPANA TAKO AA MOXe Aa 3aWTUTU 04 CKOpPO CBUX
aHTUTeHa, @ HapoUYUTO je ePUuKacaH NpoTus Bupyca. OBO je aHTUreH-
cneumguyaH oarosop UMyHOr CUCTeMa U 0cTaje y opraHu3my roavHama

AKO cy y 046paHy yKIby4YeHa aHTUTeNa OHAA Ce TaKaB MMYHU OArOBOP HA3UBA
XYMOPpASHU. AKO Cy Y OABpaHy yKibyueHe pasnuumte MMyYHOKOMNeTeHTHe
henuje oHaa je oH 03HauveH kao uenynapHu (henujcku).



AHTUTenNna

AHTUTenNa cy UMyHOrnobynuHu koje npoussoae cneumncpuyHo
AncepeHUnpaHu b numpoumTu o3HayeHe kao nnasma henuje.

Koa sbyam noctoju nert knaca aHTUTena:
* IgM - npea knaca aHTUTenNa Koja je esoslyupana, y UMyHOj peakLm ju
y4YecTByje ca CUCTEMOM KOMMemMeHTa

* IgD - uvHe aHTUTena Ha nospwuHu b henuja u akTuBmMparem 6asopuna
yyecTByje Yy peCnupaTopHOj UMYHOj 0A6paHU

* Ig6 - nponase nnaueHTy, nomaxy HK henujama u komnnemeHTty

* IgA - Hanase ce y MajuMHOM MIeKy U nyTem cucama 6eba ctude oapeheHy
BPCTY UMYHUTETQ, WTUTU MYKO3HE NOBpLUMHE aHTUreHM

* IgE - yuyecTByje Yy 0abpaHu NpOTUB NApasvTa Kao
Uy aneprujckum peakum jama

aHTUreH _
aHTUreH Besyjyhn

AHTUTena Aenyjy TaKo WTO ONCOHU3YjY pparment
cneumn@UuaH aHTUreH U Taj KoOMnrekc
AHTUreH-aHTUTeNo buea aarbe pasopeH e Bapuja6unim
Jlakn naHau pervoH
NN KOMMNSIEMEHTOM UM MAKPOPArHom

Fl en Vlj OM. Tewiun nadau KOHCTGHTHU

pervoH
aHTUTEenNno

www.wikidoc.org



T numpoumTu

T henuje npeacTassbajy OCHOBY LienynapHOr aaanTUBHON OArOBOpA.

Hene ce Ha CD4+ T henuje - nomaraum T numgoumtu U Ha CD8+ T
henuje - uurotokcuuHu numpoumnTu. CD4+ T nuMPoUUTU Nyderem
oapeheHnx pakTopa (UMTOKUHA) MOMAXY LUTOTOKCUUYHUM T NIUMPOLUTUMA
AQ YHULLTE BUPYCOM UHMPULUPaHY henunjy.

AAGNTUBHU UMYHUTET MOXe bUTu:
a) NPUPOAHU = CTUYE Ce TOKOM XUBOTA U3rarawbem oapehleHUM aHTUreHUma

(rpun, 6orutbe, 3aywke UTA.)(AGKTUBHU) UNU ce A06U ja NpeKo niaueHTe
TOKOM eMbpuoHanHor passuha unu aojerem HenocpeaHO HaKoH pohersa
(nacueHU)

6) BelwTauk - KOjU moxe 6UTK nacueHU (y OpraHM3am ce yHOCU Cepym unu

UMYHOT NTO6YIUHU NPeTX0AHO UMYHU3OBAHOT OPraHU3mMa) U KOju moxe
6UTU aKTUBHU (CTUYE Ce NyTem BAKLUHALMja)

BakuuHe cy mpteu (MHakTuBupaHu) (rpyn, Konepa, Kyra, Nosmo Bupyc,
Xenatutuc A, kosua-19-cuHopapm) unu ympresbeHu (ateHyupaHu)
opraHusmu (pybeona, 3aylwke, XyTa rposHULaA, TybepKynosa), kuxoeu
TOKCUHU (AUMPTepUja, TeTaHyCc) U BUpPyneHTHU aenosu (xenatutuc b,
nanunoma Bupyc, kosma-19) koju usasmeajy oapeheHy 6onecr.
ANIUKALM JOM BAKLIMHE, OPraHU3am cTuve moh Aa npenosHa, 3anamtm u
YHULWITU NaToreH Kkaga y 6yayhHocTu aohe y KOHTAKT ca huMm.



- Eaneapa LleHep, 1796. roga.

» Lat. Vacca (kpasa) ——> BaxkumHaumja

https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Jenner

https://en.wikipedia.org/wiki/Smallpox



NMMMEHAN CUCTEM

CNUYHO KAO U KapAMOBACKYIIAPHU CUCTEM U JIUMEPHU Ce CacTOojU OA
Mpexe IMM@PHUX CYAOBA PACMpOCTparbeHUX Mo Leniom Tesy, Kao U
NUMPHUX xnesna (MMMEPHU YBOPOBU) U NUMEPHUX OpraHa (CnesuHa,
KpajHULM, TUMYC).

Kpo3 numHU cuctem umpkynule numaea, 6ena, 6enaHyesmHacTa
TEYHOCT KOJa je HacTana punTpaumjom n augysmjom Us nnasme u
TeyHocTU y mehyhenujckom npoctopy Tkuea. OHa caapxu numepoumTe,
ocTaTke HenoTtpebHux henuja kKao u naTtoreHe.

Haume, kpHU Kanunapu usnueajy ceoj caapxaj y henuje cmewwteHe
OKO HbUX, U HA Taj HAYUH OHe npey3umajy XpaHsbmuse matepuje u O,.
Anu, 1/6 kpsu ce He Bpaha y kanunape, Hero octaje u mehyhenujckom
npocTopy u Ty qpopmupa mehyhenujcky Te4HocT, Koja je oHAa
npeyseTa oA CTpaHe CUTHUX JIUMPHUX Kanunapa u Tako ce Popmmpa
numaa. JIumgHU kanunapu ce cneno 3aspluaedjy ca jeaHe CTpaHe a ca
Apyre ce YAPYXYjy U cpopmupajy cee sehe u Befie numgpHe cyaose,
KOjU Ce Ha Kpajy U3NUBAGjY Y NieBy U AecHy BeHy cybknasy.



[1Be OCHOBHe PyHKLMU je OBOT CUCTeMa Cy:

1) pa Bpwm ApeHaxy, Tj. Aa U3BSIAYU TEYHOCT HAKYNJbeHY Y TKUBUMA U
Aa je Bpaha y LUMpKyaumjy, Yume oapKaBa KOHCTAHTAH BOSyMeH
KpBOTOKA, KGO U HeroBy KOHLEHTpauu jy

2) Aa 6paHU OpraHU3am Kako oA NaToreHa Tako U oA A0TpPajanux u
TpaHcpopmucaHux henuja

NumopHUu ysoposu (NUM@PHU HoAaycu)
Bapupajy y sBenuuumHu oa 1-15 mm n Hanase ce unu Ha npernbuma

Tena (NpenoHa, nasyx, UCNOA MaHAbY e UTA.) Unn Nak y AybuHu Tena
(y3 Tpaxeje, 6poHxuje, y3 cneno upeso).

TTpeacTtassbajy HaKyNUHE FIMMMPHOT TKUBA ONKOJbEHOT BE3UBOM, KO je
cnyxu 3a npevmwhaearbe NUM®Pe U Nak 3a cuHTesy henuja bene
KpBHe nose.

KpajHuum (ToH3aune)

OBO Cy NApHU TUMEPHU OPraHu rraTke NOBpLIUHE U BenUYUHe oko 1-2
cm. Camo NIUMMPHO TKUBO je AebrbuHe OKO 2 mm, a NOKpUBEHO je
BULIECNOJHUM enUTESIOM.

Hanase ce ca nese u AecHe cTpaHe KOpeHa je3uka U NpeacTassbajy npey
NUHWjy oabpaHe o4 nNAToreHa Koju ynase opanHUM nyTem unu ce
UHXanupajy.



Tumyc
- TUMyC Unu rpyaHa xnesaa CMelTeHa je y npeabem meamjacTuHymy, ucnoa,
cTepHyma. Cnaaa U y xnesae ca yHyTpawrbum nyyerem.

- Cmartpa ce Aa je oHa MecTo matypauuje Tj. caspesarba T fumopoumTa.
- AKTUBHGa je camo Ao nybepTeTa u nocne atpopupa.
= Cne3uHa

- CMmewTeHa je UCnoa nesor CBOAA AU jadparme, AyxuHe je oko 12 cm u
Hajsefu je NUMepHU opraH. CroJsba je rnatka, 06asu jeHa Be3UBHOM KAnCyJsioMm,
a Ha Npeceky je TaMHO LpBeHa 360r obusba Kpeu y Hoj. CresuHa je jeAaH oA
Hajsefinx aenoa kpeu. OBO je jeAUHU NIUMEPHU OpraH
KOJU je YKNONJIbeH Yy KpBHU CUCTEM.

- YHyTap cnesuHe Hanase ce Asa TUNa TKUBA:

1) upseHa nynna - 30Ha BE3UBHOT TKUBA U KpBU,

boraTta epuUTpOLIMTUMA, MAKPOPAruma, rpaHyno- n“;;:a
UMTUMA. Mima ynory y enummHaum ju natoreHa, TOKCU-
Ha, KaO U UCTPOLUEHUX epuTpoLmTa U TpomboumTa u3
KpBW.

2) 6ena nynna - mare 3acTynybeHo TKUBO bene upsena

60je, Tj. TO cy ocTpeUa numpouuta (Ysopuhim). Oge M na BeHa

aptepuja  CUHYCU  kancyna

http://media.web.britannica.com

caspesajy U nponugepully b numopoumntm U agonasm Ao NpoayKuUU je aHTUuTena
oA cTpaHe nnasma henuja.
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