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Predgovor

U~ebnikot {to e vo va{ite race, Biologija 3 e namenet za tre -
ta godina od reformiranoto gimnazisko obrazovanie. Izgotven e spo -
red programata od Biroto za razvoj na obrazovanieto pri Minister -
stvo to za obrazovanie i nauka na Republika Makedonija. 

U~ebnikot e kompletno posveten na ~ovekot, obraboteni se
osum temi od tri oblasti: anatomija, fiziologija i humana genetika.

Ona {to go izdvojuva ovoj u~ebnik od dosega videnoto i ponude-
noto vo na{iot obrazoven proces, e deka toj nudi mo`nost za diferen-
cirano steknuvawe na znaewe. Pokraj elementarnoto, bazi~noto znae -
we, nie nudime i pro{ireno, prodlabo~eno znaewe, se razbira, za onie
{to }e sakaat da nau~at pove}e. U~ebnikot prakti~no, na mnogu pop-
ularen i zabaven na~in nudi mo`nost u~enicite da steknat razli~ni
ste peni na znaewe, a profesorite mo`e da najdat sugestii za organiza -
cija na ~asovite.

Osven osnovnata sodr`ina, u~ebnikot nudi i kusa sodr`ina na
te mata, proverka na znaeweto, kviz, a siot e protkaen i so vospitni
sodr ̀ ini za ~ove~koto zdravje i prevencijata. Vo funkcija na polesno
sovladuvawe na materijalot se i mno{tvoto ilustracii, {to go pro -
sle duvaat teoretskiot del, i ~ija raznovidnost }e vi otvori edna bo -
ga ta vizuelna riznica za tajnata {to se vika-~ovek. 

Se nadevame deka so ovaa Biologija 3 u~eweto }e vi se prestori vo
zadovolstvo, i deka seto ona {to }e go nau~ite od nego, }e go nosite vo
se be kako dragoceno znaewe, siot va{ `ivot. Vi posakuvame sre}a!

Od Izdava~ot
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MESTOTO NA ^OVEKOT VO @IVIOT SVET

Ni voa na bi o lo{ ka or ga ni za ci ja

Od ona {to do se ga go imate izu ~u vano od ob las ta na bi -
o lo gi ja ta, zna e te de ka si te `i vi sis te mi ras tat, se  hra -
nat, pro du ci ra at ener gi ja, gi iz la ~u va at ne pot reb nite
ma te rii, se raz mno ̀ u va at i vr {at broj ni dru gi pro ce si
{to gi odr ̀ u va at vo `i vot. 
Si te ovie pro ce si se pod re de ni vo ed na fi zi~ ka i fi -

zi o lo{ ka or ga ni za ci ja, koja so dr ̀ i se dum ni voa. Ni vo a ta
se or ga ni zi ra ni i pod re de ni spored goleminata i fun kci -
jata, po~ nu vaj }i od: 1. ato mi te, mo le ku li te (so e di ne ni ja -
ta), 2. or ga ne li te, 3. klet ki te, 4. tki va ta, 5. or ga ni te, 6. or -
gan ski ot sis tem, i za vr {u vaj }i so 7. or ga niz mot (sli ka 1.1)
Ato mi te, ka ko naj ma li struk tur ni kom po nen ti na `i -

vi ot sis tem, vle gu va at vo sos tav na mo le ku li te, koi gi
gra dat broj ni te ne or gan ski i or gan ski so e di ne ni ja. So e -

di ne ni ja ta se so dr ̀ at vo ul tras truk tu ra ta na kle to~ ni te
or ga ne li. Kle to~ ni te or ga ne li se od go vor ni za iz vr {u -
va we na me ta bo lni te pro ce si {to go odr ̀ u va at `i vo tot
na klet ka ta.
Klet ka ta e naj mal `iv bi o lo{ ki sis tem. Vo klet ki -

te se od vi va at si te me ta bo lni ak tiv nos ti i za toa se sme -
ta de ka taa e naj ed nos tav no to ni vo na or ga ni za ci ja vo koe
se od vi va at `i vot ni te fun kcii. Vo za vis nost od fun kci -
ja ta, klet ki te se or ga ni zi ra ni i in teg ri ra ni vo tki va.
Tki vo to pret sta vu va gru pa klet ki koi ima at is to po tek -
lo i struk tu ra, koe e spe ci ja li zi ra no za iz vr {u va we na
is ta fun kci ja. Vo ~o ve~ ki ot or ga ni zam, glav no, ima ~e ti -
ri ti po vi tki va. Toa se: pok rov no-za{ tit no tki vo, pot -

Spo red ele men tar na ta grad ba na
`i vi te sis te mi, vo or ga niz mot
ima se dum ni voa na or ga ni za ci ja. 

Ni vo a ta na orga ni za ci jata se pod -
re de ni spored goleminata i fun -
kci jata: 1. ato mi, mo le ku li, 2. or -
ga ne la, 3. klet ki, 4. tki vo, 5. or -
gan, 6. or gan ski sis tem, i 7. or ga -
ni zam). 

Sl. 1.1. Bi o lo{ ki ni voa na or ga ni za ci jata kaj ~o ve kot. 

Gru pa klet ki koi ima at is to po -
tek lo i struk tu ra i se spe ci ja li -
zi ra ni za iz vr {u va we na is ta
fun kci ja pret sta vu vaat tki vo.

Vo iz grad ba ta na ~o ve~ ki ot or ga -
ni zam u~es tvu va at, glav no, ~e ti ri
ti pa tki va (pok rov no-za{ tit no,
pot por no-svrz no, mus kul no  i ner -
vno ).



9

por no-svrz no, mus kul no i ner vno tki vo. Dve ili po ve }e
tki va koi me |u seb no se po vr za ni i u~es tvu va at vo iz vr {u -
va weto na is ta fun kci ja, for mi ra at or gan. 
Or ga ni te se ka rak te ri zi ra at so op re de le na for ma i

po lo` ba vo or ga niz mot. Vnat re{ ni te or ga ni se smes te ni
vo praz ni ni na zad ni ot i pred ni ot del na te lo to. Praz ni -
ni te vo zad ni ot del na te lo to gi so dr ̀ at mo zo kot (vo ~e -
rep na ta praz ni na) i ’rbet ni ot mo zok (vo praz ni na ta na
’rbet ni ot ka nal). Or ga ni te koi se smes te ni vo pred ni ot
del na te lo to, vo grad na ta (to ra kal na), sto ma~ na ta (ab do -
minal na) i kar li~ na ta (pel vi~ na) praz ni na se pri ka ̀ a ni
vo ta be lata 1.1. 

Dva ili po ve }e or ga ni koi se me |u seb no ana tom ski i
fun kci o nal no po vr za ni so ~i nu va at po vi so ko ni vo na or ga -
ni za ci ja pretstavuva or gan ski  sis tem. ^o ve~ ko to te lo e
naj slo ̀ e na kom plek sna struk tu ra ko ja za vi si od sin hro ni -
zi ra na ta fun kci ja na si te or gan ski sis te mi (sli ka 1.2.).
Or ga ni zam e naj vi so koto ni vo na in teg ra ci ja na `i vi -

ot sis tem, koj e no si tel na `i vo tot. Toj so ~i nu va ce li na
od mor fo lo{ ki i fun kci o nal no po vr za ni or gan ski sis -
te mi.

Or ga ni za ci jata od dve ili po ve }e
tki va koi u~es tvu va at vo iz vr {u -
va weto na is ta fun kci ja pret sta -
vu va or gan. 

Or ga ni te se smes te ni vo praz ni -
ni te na zad ni ot (vo ~e rep na ta
praz ni na i vo praz ni na ta na ’rbet -
ni ot ka nal) i pred ni ot (grad na ta,
sto ma~ na ta i kar li~ na ta praz ni -
na) del od te lo to.

Grad na praz ni na Sto ma~ na praz ni na Kar li~ na praz ni na

Be li dro bo vi @e lud nik Mo ~en me ur

Sr ce
Ten ko i de be lo
cre vo

Rep ro duk tiv ni
or ga ni

Grad na `lez da Crn drob Pra vo cre vo

Hra nop ro vod @ol ~ka Bub re zi

Di{ nik Sle zi na Mo ~o vo di

Glav ni krv ni
sa do vi

Pan kre as

Ta be la 1.1. Ras po red na or ga ni te vo te les ni te praz ni ni vo predniot
del od teloto: 

Ana tom ski i fun kci o nal no po vr -
za ni po ve }e or ga ni me |u seb no go
so ~i nu va at or gan ski ot sis tem. 

Sl. 1.2. Or gan ski sis te mi kaj ~o ve kot: muskulen, kosken, digestiven, cirkulatoren, limfen, ko`en, ekskretoren,
respiratoren, nerven, endokrin i reproduktiven. 

Ce li na od mor fo lo{ ki i fun kci -
o nal nal no po vr za ni or gan ski
sis te mi so ~i nu va or ga ni zam, koj e
naj vi so ko ni vo na bi o lo{ ka in -
teg ra ci ja na `i vi ot sis tem.
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Po vr zu va we to i usog la su va we to na fun kci i te na klet -
ki te od od del ni te or ga ni i or gan ski sis te mi se os tva ru va
pre ku von kle to~ na ta (eks tra ce lu lar na) te~ nost, so ko ja
se odr ̀ u va vnat re{ na ta ram no te ̀ a na or ga niz mot. Vo te -
lo to na eden voz ra sen ~o vek ima 42 lit ri te~ nost. Od ovoj
vo lu men, oko lu 25 lit ri se in teg ri ra ni vo klet ki te - in -
tra ce lu lar na te~ nost, do de ka 12 lit ri se vklu ~e ni vo
raz me na ta na ma te rii i se smes te ni  me |u klet ki te - in -
ter sti ci ska te~ nost. Pre ku me |uk le to~ na ta te~ nost se
os tva ru va raz me na po me |u krv ta i klet ki te. Os ta na ti te 5
lit ri ot pa |a at na krv ta (3 lit ri plaz ma i 2 lit ri krv ni
klet ki. Za toa pro me ni te vo sos ta vot i vo lu me not na eks -
tra ce lu lar na ta te~ nost (ka ko na pri mer po vne su va we na
te~nost vo or ga niz mot), vli ja at i po ka ̀ u va at efek ti vrz
ak tiv nos ta na klet ki te. Oso be no va` no za nor mal no fun -
k ci o ni ra we na klet ki te e odr ̀ u va we to vo nor mal ni gra -
ni ci na kon cen tra ci ja ta na raz li~ ni sos toj ki vo me |uk le -
to~ na ta te~ nost.

Ho me os ta za

Os tva ru va we to na `i vo tot na eden or ga ni zam ne pod -
raz bi ra i in di vi du al no pos to e we na izo li ran sis tem, ne -
za vi sen od sre di na ta. Vo us lo vi na kon ti nu i ra ni pro me ni
vo ne pos red na ta `i vot na sre di na, or ga niz mot odr ̀ uva
sta  bil na vnat re{ na  ram no te ̀ a (ho me os ta za), pre ku ner -
vni ot i en dok ri ni ot sis tem. 
Ho me os ta za ta pret sta vu va odr ̀ u va we na fun kci i te

na or ga ni te i or gan ski te sis te mi vo gra ni ci te na nor ma -
la ta pri pro me ni vo nad vo re{ na ta i vnat re{ na ta sre di -
na (na pri mer: kon stan tna tem pe ra tu ra na te lo to, pos to -
jan kr ven pri ti sok i sl.). 
Glav en mehanizam vo re gu la ci jata na fun kci ite e pov -

rat nata ili ,,fe edback# vr ska, so ko ja or ga niz mot nas to ju va
da gi na ma li efek ti te od na ru {u va we to na fun kci i te.
Ta ka, na pri mer, so po ka ~u va weto na te les na ta tem pe ra -
tu ra, se ak ti vi ra at pot ni te `lez di, za da ja na ma lat tem -
pe ra tu ra ta pre ku po te we. Spo red na ~i not na fun kci o ni -
ra weto i re gu li ra we na pov rat na ta vr ska taa mo ̀ e da bi -
de po zi tiv na (re gu li ra del od or gan skiot sis tem) i ne ga -
tiv na (se odnesuva na celiot or gan ski sis tem). 

Ne ga tiv na ta pov rat na vr ska (ne ga ti ven fe edback me -
ha ni zam) e me ha ni zam vo koj reakcijata na po~etniot
stimul e sprotivna. Na pri mer pri re gu la ci ja  na di {e we -

Po vr zu va we to na fun kci i te na
klet ki te od or ga ni te i or gan ski -
te sis te mi se od vi va pre ku eks -
tra ce lu lar na ta te~ nost. 

Te~ nos ta vo te lo to na ~o vekot e
ras po re de na vo klet ki te (in tra -
ce lu lar na te~ nost) i nad vor od
niv (eks tra ce lu lar na: po me |u
klet ki te - in ter sti ci ska i vo
krv ni te sa do vi - vas ku lar na te~ -
nost). 

Odr ̀ u va weto na ram no te ̀ a vo
fun kci i te na or gan ski te sis te mi
pri pro me ni vo nad vo re{ na ta i
vnat re{ na ta sre di na se na re ku va
ho me os ta za. 

Mehanizam na regulacija na funk -
ciite pretstavuva povratna vrs ka. 

Spored na~inot na koj funkcioni-
ra povratnata vrska, taa mo`e da
bide pozitivna i negativna.
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to, zgo le me na ta kon cen tra ci ja na jag le rod ni ot di ok sid vo
cir ku la ci ja ta (pro dukt na klet ki te od ok si da tiv ni te
pro ce si) go draz ni cen ta rot za di {e we, so {to pre diz vi -
ku va za br za no di {e we (zgo le me na be lod rob na ven ti la ci -
ja). Toa doveduva do na ma lu va we na ni vo to na jag le rod ni -
ot di ok sid vo krv ta. So is ti ot ne ga ti ven pov ra ten me ha -
ni zam se re gu li ra i na ma le na ta kon cent ra ci ja na jag le -
rod ni ot di ok sid vo krv ta. 

Po zi tiv na ta pov rat na vr ska (po zi ti ven fe edback me -
ha ni zam), e pro ces pri koj po ~et ni ot sti mu lus pre diz vi -
ku va zgo le mu va we na na red ni ot, od nos no od go va ra so zgo -
le mu va we i ob rat no (ako pre diz vi ku va na ma lu va we se
pro dol ̀ u va so na ma lu va we). Ovoj me ha ni zam e ka rak te -
ris ti ~en za kas kad ni re ak cii koi se od vi va at vo del od
sis te mi te. Ovaa po ja va se na re ku va i ,,ma |ep san krug#,
(Cir cu lus vi ti o sus), no vo tak vi sos toj bi te lo to so po mo{ na
ne ga tiv ni pov rat ni re ak cii ja odr ̀ u va ho me os ta za ta. 
Pri mer za po zi ti ven pov ra ten me ha ni zam e pro ce sot

na za si ru va we ili ko a gu la ci ja na krv ta. Pri pov re da na
ne koj kr ven sad za po~ nu va pro ce sot za soz da va we na ko a gu -
lum (vi di te ma 3). 

Prikaz na procesot koa gulacija na krvta,
spored principot na pozitivna povratna
vrska

Primer za negativna povratna vrska

Or ga niz mot ne e i
pos led no ni vo na bi -
o lo{ ka or ga ni za ci -
ja, bi dej }i os tva ru va -

we to na `i vot ni te pro ce si na
eden or ga ni zam ne pod raz bi ra i
in di vi du al no pos to e we. Za toa,
po vi so ko to ni vo na or ga ni za ci -
ja vklu ~u va i or ga ni za ci ja i in -
teg ra ci ja na gru pa or ga niz mi.
Na pri mer, po ve }e edin ki od ist
vid pret sta vu va at po pu la ci ja, a
po ve }e raz li~ ni vi do vi or ga -
niz mi pret sta vu va at za ed ni ca.
Ta ka, po vi so ki te ni voa na or ga -
ni za ci ja se: po pu la ci ja, `i vot na
za ed ni ca, eko sis tem, bi os fe ra. 



Muskulite pretstavuvaat aktiven
del od sistemot za dvi`ewe.

Pri dvi`eweto na organizmot ak -
tiv niot (muskulite) i pasiviniot
del (skeletot) rabotat usogla -
seno.

Skeletot pretstavuva pasiven del
od sistemot za dvi`ewe za koj se
pricvrsteni muskulite.

Potporno-dvi`e~kiot aparat se sostoi od dva dela.
Pr vi ot, go so~inuva skeletniot sistem, koj e izgraden od
’rs ka vi~ ni i koskeni elementi. Toj go pretstavuva nepod-
vi`niot - pasivniot del od lokomotorniot sistem. Za
ne go se povrzuvaat muskulite i slu`i za nivna potpora.
Vtoriot, muskulniot sistem, se sostoi od svrz no tkivo

i muskuli, {to ja opredeluvaat formata na te lo to i na
negovite oddelni delovi. Toj go pretstavuva podvi`niot
- aktivniot del od ovoj sistem (slika 1.1., a i b). 
Skeletot i musku li te funkcioniraat usoglaseno vo

dvi`e we to na teloto
i  ne go vi te delovi vo
pros torot i istovre-
meno obez bedu vaat
za{ ti ta i potpora na
oddelni or gani vo
organizmot. Tokmu
za toa se narekuva i
potporno-dvi`e~ki
aparat. Kaj vozrasen
~ovek od celo kup nata
masa na teloto, 20%
otpa|a na skeletot,
dodeka 40% na mus ku -
lite.

SKELETEN SISTEM

Skeletniot sistem se izu~uva vo poseben del od
anatomijata - osteologija (osteologia) - koj gi prou~uva i gi
opi{uva koskite. Skeletot slu`i za potpora na musku li -
te i za{tita na mnogu ne` ni, ranlivi organi vo teloto,
kako {to se  ~erepniot, ’rbetniot  mozok i dr.  
Kaj ~ovekot, skeletot se for mira za vreme na  em brio -

nalniot razvitok po mi nu vaj}i niz tri stadiumi. Vo ran-

LOKOMOTOREN SISTEM – POTPORNO-DVI@E^KI  APARAT

Sl. 1.1. Kosken (a) i muskulen (b) sistem
kaj ~ovekot.

Ako Va{eto u~ili{te raspola-
ga so skelet, iskoristete go za da go
zapo~nete ~asot. Isto taka, zaed no
so Va{ite u~enici nabavete raz -
li~ ni vidovi koski, koi }e gi koris-
tite za istra`uvawe. (Sva re te gi
koskite vo voda i is ~is te te gi od
mesoto. Potoa potopete gi koski -
te vo 6% hidrogen, vo koj }e otsto-
jat nekolku dena.) Zapo~ne te go pre-
davaweto koristej}i gi pred znae -
wata na u~enicite za funk cijata
na koskite i skeletot.

Sugestii za nastavnikot: 

Skeletot e izgraden od, ’rska vi~ -
ni i koskeni elementi.

Muskulniot sistem e izgraden od
svrzno tkivo i muskuli.a b
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Skeletot kaj ~ovekot se formira
za vreme na embrionalniot razvi-
tok minuvaj}i niz stadium na  hor-
dovo, ’rskavi~no i koskeno tkivo.

iot embrionalen stadium toj e pretstaven so horda, koja
se zamenuva so - ’rskavi~no tkivo. Podoc na, so rasteweto,
zapo~nuva soz davawe na koskenata masa, od nosno okosku-
vawe (osifikacija) i pri toa ’rskavicata postepeno pre-
minuva vo koskeno tki vo. 
Nekoi delovi od skeletot koi vleguvaat vo potpornite

ele menti  ostanuvaat vo forma na ’rskavica vo tekot na
celiot `i vot. Takov  slu~aj e  ’rskavicata na povr{inata
na zglo bo vi te, grklanot, ’rskavi~ni te prs teni na
di{nikot, u{nata {kolka, predniot del od nosot (noz-
drite), kraj nite delovi od rebrata i dr. 

Skeletni  organi  - koski

Skeletot pretstavuva zbir od skeletni organi - koski.
Kaj vozrasen ~ovek skeletot sodr`i vkupno 208 koski. Tie
se me|usebno povrzani vo stabilna funkcionalna celina,
vo uslovi na miruvawe i pri dvi`ewe na teloto. Sekoja
koska vo sistemot ima opredelena forma i e specija -
lizirana za vr{ewe na opredelena funkcija.  Za koskite
pre ku tetivi se povrzuvaat skeletnite muskuli, so koi se
obez beduva opredelen na~in za nivno dvi`ewe.  

Struktura na koskite 

Koskite, so isklu~ok na zabite, se najcvrstite organi
vo teloto na ~ovekot. Nivnata struktura ovozmo`uva da
se otporni na svitkuvawe, vle~ewe i pritisok. Koskite
se izgradeni od koskeno tkivo koe mo`e da bide:
a. Zbieno koskeno tkivo - kompaktno (substantia com-

pacta);
b. Sun|eresto koskeno tkivo (substantia spongiosa). 
Kompaktnoto koskeno tkivo go gradi povr{inskiot

sloj na koskata, a sun|erestoto se nao|a vo dlabokite
delovi. Koskenoto tkivo go gradat: 

} Yvezdoobrazni koskeni kletki (osteocyt). 
Koskenite kletki se povrzani me|u sebe so kusite

prodol`etoci i se rasporedeni vo koncentri~ni plo~i
(lameli). Vo sredinata na lamelite e smesten centralen
Havers-ov kanal (slika. 1.2).  Me|u lamelite e rasporede-
na  mineraliziranata osnovna materija. 
Lamelite vo kompaktnoto koskeno tkivo se gusto zbi-

eni, a vo sun|erestoto (spongiozno) koskeno tkivo tie se
razredeni i mu davaat rastresit izgled.  

}Cvrsta osnovna me|ukleto~na materija{to ja pro-
duciraat samite kletki.
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Za da go istaknete vo preda va -
we to zna~eweto na Sa i R za cvrs -
tinata, i na oseinot za elas ti~ -
nos ta na koskite, nekolku dena
pred toa: 
1. Potopete edna koska (pret -

hod no svarena) vo 5-10% HCl. Ot -
ka ko }e ja zagubi cvrstinata, iz -
mij te ja koskata so voda. Taa e me -
ka i  lesno se svitkuva.
2. Zemete druga koska, prifa -

tete ja so pinceta i zagrevajte ja
na plamen do v`aruvawe. Koga }e se
obidete da ja svitkate, taa lesno
}e se skr{i.
3. Postavete im zada~a na u~e ni -

cite za razmisluvawe da objasnat
koi se pri~inite za ovie po ja vi. 

Sugestii za nastavnikot: 

Povr{inata na zglobovite, u{ na -
ta {kolka,  nozdrite, grklanot i
dr. ostanuvaat vo forma na ’rska -
vi ca vo tekot na celiot `ivot.

Okoskuvaweto (osifikacijata) e
pro ces vo koj ’rskavicata premi -
nuva vo koskeno tkivo.

Spongiozno-sun|eresto koskeno tkivo



Sl. 1.2. Kompaktno koskeno tkivo: a)
centralen Haversov kanal, opko len so
koncentri~ni plo~i (lameli, od mine -
raliziran matriks). Vo lamelite se
smes teni osteocitite, koi me|usebno se
po vr zani so  prodol`etocite.

Vo osnovnata materija se natrupuvaat solite na
kalciumot, fosfatite i karbonatite. Solite se zas ta -
peni so 65% i od nivnata koncentracija zavisi cvrstina-
ta na koskite. 10% od osnovnata materija otpa|aat na
vodata, dodeka ostatokot go so~inuva belkovinata osein.
Osei not ja dava elasti~nosta na koskite. 
Mobilizacijata na kalciumot vo koskite, e pod kon-

trola na specifi~ni hormoni (Tema 6). Naru{uvaweto na
koncentracijata na kalciumot se odrazuva preku pro me -
ni  vo koskite. Koskenoto tkivo postojano se izgraduva i
razgraduva so funkcioniraweto na koskenite kletki.
Tipovite koskeno tkivo, gradbata, osobinite  i negovata
funkcija se prika`ani vo tabelata 1.1. 

Morfologija na koskite

Osnovnata gradba na koskite najdobro }e ja prou~ime
na dolgite koski od ekstremitetite.  Na niv razlikuvame
pro{ireni kraevi epifizi, koi se povrzani me|u sebe so
iz dol`en, cev~est del  (telo na koskata), nare~en dija fi -
za. Vo dijafizata se sodr`i vnatre{en {upliv kanal.
Prou~uvaj}i ja malku pokonkretno vnatre{nata gradba

na koskata, na slika 1.3. se zabele`uva deka:  
¨ vnatre{niot kosken kanal e ispolnet so crvena

kos ke na srcevina, vo koja do 25 godi{na vozrast se vr{i
sozdavaweto na krvnite kletki, proces poznat kako hemo-
poeza. Potoa pretrpuva masna degeneracija i preminuva
vo kosken mozok; 

¨ yidot na koskeniot kanal e izgraden od kompaktno
koskeno tkivo. Vo vnatre{nosta na epifizite isto taka
se sodr`i crvena koskena srcevina. Niz yidot na koskata
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Tab. 1.1. Tipovi koskeno tkivo, gradba, osobini, funkcija vo organizmot.

Tipovi Gradba  i osobini Funkcija

1. sun|eresto
(crveno) koskeno
tkivo

2. kompaktno
koskeno tkivo

koskeno tkivo:  
kletki - osteociti:  
forma: yvezdesta, so kusi prodol`etoci;
osnovna materija:
- neorganski del 65%: SaSO3 i Sa3(RO4)2
- cvrstina;                               
- organski del 25%, belkovina (osein) -
elasti~nost;
raspored na kletkite vo koskenoto
tkivo:
- osteocitite se rasporedeni vo koncen-
tri~ni krugovi;
- centralno - Haversov kanal (niz nego
pominuvaat krvni sadovi i nervi).

- gradba na site koski od skeletniot
potsistem;
- rastewe na koskite i obnovuvawe posle
povreda;
- sozdavawe na krvni kletki (eritrociti
i leukociti - hemopoeza);
- skladirawe na kalcium i fosfor;
- potpora za muskulite i drugite meki
organi;
- za{tita na lesno ranlivi organi
('rbeten i ~erepen mozok, srce, beli
drobovi, o~i i dr.);  

osteocit

Sun|eresto 
tkivo

Kompaktno tkivo

a

a

Koskenoto tkivo e izgradeno od
koskeni kletki i cvrsta, me|u kle -
to~na (osnovna) materija. 



minuva Havers-ovoto kanal~e, vo koe se smesteni krvnite
sa do vi, {to pomagaat vo nutrifikacijata (ishrana) na
kos kite i nervi koi ja pravat koskata ~uvstvitelna; 

¨ pokosnicata (periosteum) e nadvore{nata obvivka
na koskite, izgradena od kletki koi za razlika od osteoc-
itite ja zadr`ale sposobnosta za delba. So nivnata ak -
tivnost koskite rastat vo dol`ina, se zadebeluvaat i po
povreda se obnovuvaat. Do 20 godi{na vozrast pokosnica-
ta e osobeno aktivna, po {to se namaluva nejzinata spo -
sob nost za  razmno`uvawe. Kaj starite lu|e toa e glavna
pri~ina za bavnoto zarasnuvawe na koskite.  

Kakvi tipovi koski razlikuvame?

Skeletot  kaj ~ovekot pretstavuva zbir od skeletni
organi - koski koi se razlikuvaat po svojata golemina,
forma, polo`ba vo sistemot i ulogata {to ja vr{at vo
nego. Vrz osnova na formata, tie se podeleni vo tri os -
novni grupi: cev~esti, kusi i plosnati koski (tabela 1.2.
i slika 1.4).    
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Skeletniot sistem obezbeduva pot -
pora, za{tita, sozdavawe na krvni
kletki i deponirawe na Sa i R. 

Osnovnata  materija se sostoi od
so li na Sa i R, osein  i voda. 

Koskenite kletki (osteociti), se
yvezdoobrazni, kletki, koi okolu
sebe produciraat cvrsta osnovna
materija, vo koja se talo`at soli
na Sa (karbonati i fosfati).

Sl. 1.3. Strukturna organizacija na cev~estata koska: a. sun|eresto tkivo,
b. kompaktno tkivo, v. koskena srcevina, g. krven sad i d. pokosnica

a b v g d

dijafiza

epifiza

Sl. 1.4. Pregled na koski so razli~na forma: a. plosnata - ~elna koska,
b. kusa koska - pre{len, v. cev~esta - butna koska. 

a b

v

Po Va{eto predavawe za podel-
bata na koskite i nivnoto povrzu-
vawe, podelete gi u~enicite po 5-6
vo grupa. Vo sekoja grupa, u~e ni cite
za ~asot treba da obez be dat po
eden ekstremitet od ko ko{ ka.
Dajte im instrukcii da iz vr {at
disekcija, so cel  preku li~no is kus -
tvo da go prou~at povr zu vaweto na
muskulite za koskite, gradbata na
zglobot i vidot na koskite. Po -
toa sekoja grupa da iz go tvi pano, na
koe }e gi rasporedi i }e gi obele`i
oddelnite delovi od ob jek tot
{to go disekcirale.

Sugestii za nastavnikot: 

Na cev~estite koski razlikuvame:
iz dol`en cev~est del - dijafiza
i pro{ireni kraevi - epifizi.

Vo vnatre{nata gradba kaj koski -
te razlikuvame: kosken kanal, yid
na koskeniot kanal.

Vo vnatre{niot kosken kanal se
so dr ̀ i crvena koskena srcevina
vo koja se sozdavaat krvnite klet-
ki (hemopoeza).

Kletkite na pokosnicata u~estvu-
vaat vo rasteweto i obnovuvawe-
to na koskite po povreda. 
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VIDOVI KOSKI
POLO@BA VO
SKELETOT

KARAKTERISTI^NI
OSOBINI

ULOGA VO
ORGANIZMOT

CEV^ESTI KOSKI

ramena - humerus
Gorni
ekstremiteti
(race);

- {uplivi koski (is pol -
neti so koskena sr ce vi -
na);
- telo-dijafiza (kom -
 pak  t no koskeno tkivo);
- kraevi-epifizi (sun -
|eresto koskeno tkivo);

- hemopoeza - sozda va we
na formativ nite ele-
menti na krv ta do 25-
godi{na vozrast;                 
- hemopoeza vo tekot na
ce liot `ivot;

lakotna - ulna

pale~na - radius

butna - femur
Dolni
ekstremiteti
(noze);

golema piska - tibia

mala piska - fibula

KUSI KOSKI

pre{leni ’rbeten stolb

so nepravilen oblik:                        
- centralen-kanal na
’rbetniot mozok;
- telo  na pre{lenot i
izrastoci

za{tita na ’rbetniot
mozok;

prsti - falanges 
- koren na {epata -
ossa carpi

koski na {epata
precizni, mali dvi`ewa
(svirewe klavir).

koren na stapaloto -
ossa tarsi

koski na
stapaloto

PLOSNATI KOSKI

karli~na koska 
os coxae karli~en pojas;

za nego se povrzuvaat
dolnite ekstremiteti; 
- se formira za vreme
na polovata zrelost so
srasnuva we na: slabin -
ska, se dalna i sramna
koska;

za{tita na site visce -
ralni organi (viscera -
utroba); 

lopatka - scapula   ramen pojas;

- za nego se povrzuvaat
gornite ekstre mi teti;
- se formira od ramena-
ta i lopatnata koska; 

potpora za musku lite; 

koski na ~erepot
ossa cranii

koski na glavata
(~erep);

site koski se ne pod vi` -
no povrzani vo cvrstata
~erepna kutija (osven
podvili~nata koska);

za{tita na  ~erepniot
mozok i setilata (o~i,
u{i);

gradna koska
sternum graden ko{

- zaedno so rebrata
u~estvuva vo formirawe
na gradnata praznina;
- sodr`i sun|eresto kos -
ke no tkivo

- za{tita na organite vo
gradnata praznina (srce,
beli drobovi);
- sozdavawe na krvni
kletki.

Tab. 1.2. Tipovi koski, polo`ba i uloga



Povrzuvawe na koskite

Za da se obezbedi stabilnost, potpora i za{tita na
ne`nite organi vo razli~ni delovi na sistemite, koskite
se spojuvaat me|u sebe. Zglobovite (spoevi) mo`e da bi dat:
nepodvi`ni zglobovi (sinar trozi), podvi`ni zglo bovi
(diartrozi) i polupodvi`ni zglobovi (semiart rozi).

Nepodvi`nite spoevi (nepodvi`ni zglobovi), imaat
stati~ka funkcija. Spored vidot na tkivoto {to gi povrzu-
va, koskite se delat na fibrozni (vlaknesti) i ’rskavi~ni.
So fibrozno tkivo se povrzuvaat plo~estite koski na ~ere-
pot, preku {evovi - suturi (slika 1.5). So ’rskavi~no tkivo se
povrzuvaat levata i desnata polovina na pojasot vo kar -
li~nata koska. ’Rskavi~niot zglob za vreme na bremenost
nababruva i spojot stanuva polupodvi`en.

Polupodvi`nite spoevi (polupodvi`ni zglobo vi),
imaat ramni zglobni povr{ini, ednakvi po golemina,
kratka zglobna kapsula i kusi debeli vrvki. Vakvi
povrzuvawa sre}avame kaj koskite na {epata, stapaloto  i
pre{lenite na ’rbetniot stolb me|u koi e vmetnata
’rskavi~na plo~a (disk) (slika 1.6). 

Podvi`ni spoevi (podvi`ni zglobovi - articulatio).
Dokolku se zglobuvaat dve koski ~inat prost zglob, a koga se
zglobuvaat pove}e koski ~inat slo`en zglob. Kaj zglo bovite
se razlikuvaat: glavni i sporedni elementi (sli ka 1.7).
1. Glavni elementi na zglobot se:
¨ Zglobna povr{ina - naj~esto se nao|a na epifizite

od dolgite koski. Zglobnite povr{ini se nadopolnuvaat
me|u sebe i naj~esto na ednata koska se vdlabnati  (~a{ -
kata), a na drugata koska e ispaknatata glava. Zglobnite
povr{ini se oblo`eni so zglobna ’rskavica koja pri ne -
pra vilno optovaruvawe se o{tetuva. Zglobnata ’rska vi  ca
go olesnuva lizgaweto na koskite, gi amortizira udarite
i potresite; 

¨ Zglobna praznina - go pretstavuva prostorot me|u
dvete zglobni povr{ini. Vo nea se izla~uva sinovijalna
te~nost (ligava zglobna te~nost). Taa go podma~kuva
zglobot i so toa go namaluva trieweto me|u sosednite
koski. Istovremeno u~estvuva vo amortiziraweto na
udarite od te`inata na teloto,  {to nastanuvaat pri
dvi`eweto; i

¨ Zglobna kapsula koja go obvitkuva celiot zglob i se
sostoi od dva sloja: nadvore{en (cvrst) i vnatre{en
(elasti~en). Vnatre{niot sloj na zglobnata kapsula e
sinovijalna membrana, koja la~i sinovijalna te~nost. Taa
e zbogatena so krvni sadovi i nervi. 
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Koskite na ~erepot se povrzani
nepodvi`no so {evovi.

Sl. 1.5. Nepodvi`ni zglobovi ({evovi).

Povrzuvaweto na dve sosedni
koski se ostvaruva preku zglob. 

Sl. 1.6. Polupodvi`en zglob

disk

pre{len

Sl. 1.7. Gradba na podvi`en zglob na
kolenoto: a. ~a{ka na kolenoto (patella),
b. zglobna povr{ina,  v. zglobna obviv-
ka, g. potkolenica, d. nadkolenica. 

a

b

vg

Vo ’rbetniot stolb za podobro vr -
zu vawe na koskite, me|u pr{le -
nite se vmetnati ’rskavi~ni dis -
kovi, koi obezbeduvaat  polu po -
dvi`no zglobuvawe.

d
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2. Sporedni elementi na zglobot se: zglobni vrski
(liga menta) i svrzno-’rskavi~ni tvorbi:
- Zglobnite vrski pretstavuvaat vlaknesti lenti {to

gi povrzuvaat kraevite od koskite i ja zajaknuvaat zglob-
nata kapsula. Se nao|aat na mestata na najsilno funk -
cionalno optovaruvawe na zglobot.
- Svrzno-’rskavi~nite tvorbi se smesteni vo zglob-

nata praznina na nekoi zglobovi so cel da gi napravat
kompaktni zglobnite povr{ini.

Op{t plan na gradba na skelet  

Site koski vo ~ove~koto telo go so~inuvaat skeletot.
Koskite na skeletot kaj ~ovekot (slika1.8.)  podeleni se
vo 3 grupi:

¨ Koski na glavata (+ podjazi~na);
¨ Skelet na trupot, sostaven od koski na ’rbetniot

stolb i koski na gradniot ko{; i
¨ Skelet na gornite i dolnite ekstremiteti.

Polo`bata, brojot i vidot na koskite od oddelnite
delovi na skeletot kaj ~ovekot,  mo`ete da gi prou~ite na
slikata 1.8.

Skelet na glavata:
a) koski na liceto:    b) koski na ~erepot:
- solzna(2) - temena (2)
- nosna (2) - ~elna (1) 
- jabol~na (2) - klinesta (1)
- gornovili~na (2) - slepoo~na (2)
- nep~ena (2) - sitesta (1)
- ralo (1) - tilna (1)
- podjazi~na (1)
- dolnovili~na (1)
- dolna nosna {kolka (2)

So podvi`ni zglobovi se spoeni
butnata,  potkolenskata, i drugi
koski vo skeletot.

Ako nastavnikot proceni deka
u~enicite treba i mo`at da gi pro -
dlabo~at znaewata, se prepora~uva
da se koristat sodr`inite od
slikata {to sledi i slikata 1.8.

Sugestii za nastavnikot: 

Zglobovite na ekstremitetite se
tipi~ni podvi`ni zglobovi, koi
imaat golema fleksibilnost vo
dvi`eweto. 

Preku tetivite se povrzuvaat mus -
ku lite za koskite, dodeka so liga -
men tite se povrzuvaat koskite me -
|u sebe.

Zglobot e izgraden od: zglobni po -
vr {ini; zglobna kapsula i zglob-
na praznina.

~elna ~elnatemena

tilna

jabol~na

nosna

dolnovili~na gornovili~na



19

Sl. 1.8. Gradba na skeletot.

Koski na
gradniot ko{: 
- gradna koska 
- rebra (12 para)
1-7- vistinski 
8-10 - la`ni
11-12-slobodni 

ramenski pojas:
lopatka i klu~na koska

gorni ekstremiteti:
1-ramena kos ka-humerus 
1-lakotna - ulna
1-pa le~ na-radius
{epa

karli~en pojas:
karli~na i
krsna kos ka 

dolni ekstremiteti:
1-butna kos ka - femur
1- golema piska - tibia
1-mala piska - fibula
stapalo

a

b

v

g

Koski na ’rbetniot stolb: 
pre{leni (33-34) 
a. vratni 7+1 pre{len atlas-no  sa~
na glavata; 2 pre{len axis -za -
vr  tuva~ na glavata

b. gradni 12 
v. slabinski 5 
g. krsni 5 (srasnati vo krsna
kos  ka) 

d. opa{ni 4 - 5 (srasnati vo
opa{   na koska)

d
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Prvite promeni vo formata na skeletot na
~o ve kot nastanale pred okolu 3 milijardi godini,
koga ~ovekot se ispravil na dolnite ekstremi -
teti i zapo~nal so bipedalno dvi`ewe. Toga{
do{ lo do iskrivuvawe na ’rbetniot stolb vo
forma na latinskata bukva ,,S#. So toa se formi-
ralo vratno i slabinsko ispaknuvawe na ’rbetot
nanapred, dodeka gradniot i krsniot region se
ispaknale nanazad. Ova ne e idealna polo`ba na
teloto, pa zatoa kolku sme postari podolgo treba
da se protivstavuvame na silite na gravitacijata,
{to doveduva do pogolemo iskrivuvawe i isto -
vre meno skusuvawe na teloto. Vo prilog na ova e
i podatokot deka i kaj no vo ro den~iwata, duri po
ispravuvaweto na teloto se formiraat prirod-
nite krivini na ’rbetniot stolb vo forma na
bukvata S.  

¨ Vo skeletot na glavata kaj novoroden~eto
site delovi s¢ u{te ne se okoskeni i zatoa posto-
jat nekolku membranski pokrivki - fontaneli.
Nekoi od niv se zatvoraat za nekolku meseci, a
pred nata duri za 18 meseci. 

¨ Kaj vozrasnite, paralelno so okoskuvaweto
se od viva i razgraduvawe na koskite, so {to se
onevozmo`uva prekumerno zadebeluvawe na kos -
ki te. Po 35-tata godina po~nuvaat promenite na
skeletot i namaluvaweto na negoviot apsolu ten
volumen. So toa koskenata masa ima 5-10% po -
mala vrednost na sekoja dekada od `ivotot. So
sta rosta, poradi srasnuvawe na oddelni koski,
bro jot se namaluva na   206 koski. 

¨ Te{kata fizi~ka rabota, te{kite spor to -
vi doveduvaat  do deformiteti i nepravilen raz -
vitok na teloto.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Vo vrska so zglobovite, poznat e i revmat -
skiot artritis, koj kako na sled no zaboluvawe
se javuva po za de belu va we i vos pale nie na
sinovijalnata mem bra na, {to do  ve  duva do de ge -
neracija na ’rska vicata. 

Pri tr~awe, koga  nozete naizmeni~no }e ud -
rat na zemjata, zglobot na kolenoto treba da ja
apsorbira celokupnata sila od te`inata na
teloto. I pokraj toa {to zglobot mo`e da
apsorbira sila pogolema  blizu sedum pati od
telesnata te`ina, sepak zglobot mo`e da se
povredi ili o{teti.  Vo prilog na toa govorat
podatocite spored koi od 15 milioni spor tis ti
(fudbaleri, teniseri, ko{arkari) i aerobisti,
5 milioni  imaat problemi so zglobovite, pora-
di o{tetuvawe na zglob  nata ’rskavica, mus ku -
lite, ligamentite ili tetivite.
Koga zglobot }e primi  silen udar ili

premnogu }e se svitka, ’rskavicata mo`e da se
raskine. Ova o{tetuvawe naj~esto organizmot
ne e vo sostojba da go sanira. Orto pedite za
vakvi povredi prepora~uvaat da se otstrani
celata ’rskavica ili o{teteniot del, bidej}i
vo sprotivno }e premine vo artritis.  
Ligamentite vo zglobot se isto taka ~uv -

stvitelni na povredi. Naj~esto kaj fudba-
lerite, pri sudir so kolenoto, doa|a do raski -
nu vawe na ligamentite. Tie se rege ne riraat za
okolu 10 dena. 
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Proverete go Va{eto znaewe:
1. Opi{ete ja gradbata na koskenoto tkivo. 
2. Od koi sistemi e sostaven potporno-dvi`e~kiot aparat i kakva uloga ima sekoj od niv? 
3. Niz koi stadiumi  pominuva skeletot kaj ~ovekot vo raniot embrionalen razvitok?
4.  Preku {to se povrzuvaat muskulite za koskite? 
5. Opi{ete ja gradbata na dolgite koski. 
6. Kolku tipovi koskeno tkivo ima i od {to e izgradeno toa? 
7. Kakva funkcija mo`at da imaat koskite vo oddelni delovi  na organizmot?
8. Na {to se dol`i sposobnosta za rastewe na koskite? 
9. Kakva e ulogata na Havers-ovite kanali vo koskite? 
10. Od koi koski se sostoi: gradniot ko{, karli~niot pojas, gornite ekstremiteti? 
11. Koi osobini gi ima osnovnata materija na koskenoto tkivo? 
12. Kakva polo`ba zafa}a  lopatkata vo skeletot kaj ~ovekot? 
13. Na koj na~in mo`at da  se povrzuvaat koskite me|u sebe?
14. Opi{ete ja gradbata na zglobot na kolenoto. 
15. Kakvi  mo`at da bidat koskite spored nivnata forma? 
16. Od {to zavisi elasti~nosta i cvrstinata na koskite?  
17. Napravete osnovna podelba na skeletniot sistem  i navedete koi koski spa|aat vo sekoja grupa. 
18. Sporedete edna dolga so plosnata koska. Po {to se razlikuvaat tie? 
19. Od {to  e izgradeno koskenoto tkivo? 
20. Dali znaete kakvo e zna~eweto na Sa i R za koskite?

Koskite  -  organi  na  skeletniot  sistem

Cel: Da gi prou~ite: 
a) Gradbata na koskenoto tkivo
b) Formata na koskite 
v) Da umeete da gi prepoznaete koskite vo 
skeletniot sistem.

Razvivawe na sposobnostite:
- Nabquduvawe
- Prepoznavawe
- Zaklu~uvawe
- Usovr{uvawe na tehnikata na mikrosko pi ra we

Materijali:
- Svetlosen mikroskop
- Gotovi mikroskopski preparati  
- Modeli od koski  
- Grafika na skelet od ~ovek
- Pribor za crtawe

Predznaewe: 
1. Opi{ete ja gradbata na koskenoto tkivo i
2. Opi{ete ja gradbata na koskata 

Nasoki za rabota:
1. Mikroskopirawe na koskeno tkivo
- Postavete go preparatot pod mikroskop i
istra`uvajte go so objektiv na najmalo  zgole-
muvawe;
- Otkako }e go otkriete objektot, postavete go
na objektiv so pogolemo zgolemuvawe i dobro
prou~ete go; 
- Pronajdete najjasna slika vo vidnoto pole i
nacrtajte gi  delovite od tkivoto {to go zabe -
le`uvate; 
- Obele`ete gi site delovi  {to gi prepozna-
vate. 
2. Razgledajte  ja koskata {to ste ja dobile za
prou ~uvawe. Nacrtajte ja, i napi{ete gi de -
lovite od koi se sostoi. [to e karakteristi~no
za gradbata na ovoj tip koski? 
3. Koristej}i ja grafikata od skeletot na
~ovekot, opredelete ja polo`bata na koskata
{to  ja prou~uvate i obele`ete ja. 

Nasoki  za  zaklu~oci:
1. Vo koj del od koskata se sodr`i koskenoto
tkivo {to go prou~uvate?
2. Vo koja grupa koski od skeletot spa|a koska-
ta {to ja prou~uvate?
3. Spored toa, kakva funkcija bi trebalo da ima
toj del od skeletot kaj ~ovekot?

LABORATORIJA



Muskulniot sistem opfa}a pove}e od 600 muskuli,
preku koi se ostvaruvaat site dvi`ewa na teloto i
negovite delovi. Nau~nata disciplina koja gi izu~uva
muskulite e nare~ena miologija (myologia). Od vkupnata
telesna te`ina okolu 45-50% e muskulna masa. Od toa,
40% otpa|aat na skeletnite muskuli, dodeka od 5-10% na
maznite muskuli i srceviot muskul. Muskulite se vo
direktna vrska so nervniot sistem. Od nego gi primaat
nervnite impulsi (drazbi), koi mu ovozmo`uvaat  koor-
dinirani dvi`ewa. Niz nego minuva bogata  mre`a od
krvni sadovi, preku koja se snabduva so hranlivi mate rii
i kislorod, i se otstranuvaat nepotrebnite produkti od
metabolizmot.

Gradba na muskulite i vidovi
muskulni organi

Muskulite se izgradeni od muskulno tkivo. Spored
strukturata, morfologijata, fiziologijata i polo` ba ta
vo teloto, tkivoto e podeleno na: napre~no-prugavo, maz -
no i srcevo muskulno tkivo (slika 1.9).
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MUSKULEN SISTEM
Muskulite go dvi`at teloto i ne -
go vite oddelni delovi. 

Trofi~kata uloga na muskulite ja
ima krvta.

Dvi`eweto na muskulite e pod
kontrola na nervniot sistem.

a

Sl. 1.9. a. Napre~no-pruazvo muskulno
tkivo 

1.  Koja od navedenite funkcii ne se
odnesuva na skeletot? 
a. Skladirawe na kalcium i fosfor 
b. Potpora za muskulite i drugi organi 
v. Dvi`ewe na oddelni  delovi 
g. Hemopoeza 
d. Za{tita na ne`nite organi 
2. Povrzete gi koskite so delovite vo
koi pripa|aat!  
__ sramna koska a. ’rbeten stolb   
__ golema  piska b. gorni ekstremiteti   
__ pale~na koska v. karli~en pojas   
__ atlas g. ramenski pojas  
__ lopatka d. potkoleno  
3. Vo regeneracijata na o{tetenite koski
zema u~estvo: 
a. dijafizata 

b. periosteumot
v. osteocitite 
g. epifizite 
d. koskenata srcevina  
4. Koja od navedenite koski ne pripa|a
vo skeletot na trupot? 
a. gradna koska 
b. sedalna koska 
v. rebra 
g. ramena koska 
d. axis
5. Povrzete gi oddelnite grupi koski 
ili delovi od koskite so ulogata {to
ja imaat vo organizmot!  
__ karli~en pojas a. hemopoeza
__ ~erep b. rastewe na koskata    
__ lopatka v. za{tita na ne`nite

organi  
__ crvena koskena
srcevina g. potpora na

visceralnite organi
__ pokosnica d. potpora na muskulite

KVIZ



Muskulno tkivo

a) Napre~no-prugavoto muskulno tkivo e poznato kako
skeletno, bidej}i vleguva vo gradbata na muskulite {to
go pokrivaat skeletot. Negovite kletki se mnogu dolgi
(5-12 cm), cilindri~ni so ramni kraevi, koi imaat spo -
sobnost da se gr~at (kontrahiraat). Poradi isklu ~i  tel -
nata dol`ina se nare~eni muskulni vlakna. Nivnata kon-
trakcija zavisi od na{ata volja (voleva kontrakcija).
Muskulnoto vlakno se sostoi od:  

¨ Sarkolema - tenka membrana koja go obvitkuva
muskulnoto vlakno;

¨ Sarkoplazma, del od citoplazmata, bogato snabdena
so hranlivi materii, elektroliti (Sa++ i Mg++), ATR i
kreatin fosfat, kako energetski izvori. Sodr`i naj-
golem broj mitohondrii, koi se vo vrska so produkcijata
na energija za muskulnata kontrakcija;

¨ Miofibrili, tenki vlaknenca (okolu 1 mm), smes -
teni vo sarkoplazmata koi se odgovorni za kontrakcijata
na muskulnoto vlakno. Tie sodr`at dva tipa  kontraktil-
ni proteini: aktin (potenki) i miozin (podebeli fila-
menti). Aktinot i miozinot se naizmeni~no rasporedeni
vo paralelni linii, so {to pod mikroskop  da vaat
vpe~atok na svetli i temni zoni (napre~na pruga vost). 

¨ Jadra, pove}e na broj, smesteni pod sarkolemata (sli -
 ka 1.9. a).

b) Mazno muskulno tkivo, izgradeno e od vretenovidni
kletki, so zaostreni kraevi, koi vo tkivoto se raspore-
deni edni do drugi. Vo sarkoplazmata, za razlika od
napre~no-prugavoto tkivo, se sodr`i edno jadro koe e cen -
tralno postaveno, dodeka miofibrilite nemaat naiz-
meni~en raspored (slika 1.9. b). 
Od mazno muskulno tkivo se izgradeni yidovite na

cev~estite, {uplivi vnatre{ni organi: krvnite sadovi,
`ol~nite kanali, `eludnikot, crevata, jajcevodite, seme -
vodite, mo~niot meur, a se nao|aat i vo ko`ata. Se nare -
ku vaat mazni ili visceralni muskuli, poradi nivnata
polo`ba vo utrobata (viscera). Maznite muskuli se stimu -
liraat od vegetativni nervi (simpati~ki i para sim pa -
ti~ki) i za razlika od skeletnite muskuli iz vr {uvaat
bavni, ritmi~ni kontrakcii koi ne zavisat od na{ata
volja (nevolevi kontrakcii). Ovie muskuli ne u~es tvuvaat
vo lokomocijata. Po forma mo`at da bidat kru`ni (sfink-
teri) na prirodnite otvori: analen otvor ili da se smes -
teni na mestata na preminuvaweto od `eludnikot vo tenko-
to crevo, od `ol~noto }ese vo `ol~eniot kanal ili od mo~ -
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b

Sl. 1.9. v. Srcevo muskulno tkivo 

v

Sl. 1.9. b. Maz no muskulno tkivo 

Kletkite na maznoto muskulno
tki vo se vretenovidni, sodr`at
edno jadro i imaat difuzen ras-
pored na kontaktilnite proteini.

Srceviot muskul e izgraden od
napre~no-prugavo muskulno tki -
vo, no negovata kontrakcija e nev-
oleva.

Vnatre{nite (visceralni) mus -
kul ni organi se izgradeni od maz -
no muskulno tkivo i nivnata kon-
trakcija ne zavisi od na{ata vol -
ja (nevoleva).

Miofibrili

Sarkolema

Sarkoplazma

Jadro



niot meur vo mo~niot kanal i plo~esti vo vid na muskulni
plastovi, vo yidovite na vnatre{nite orga ni. 

v) Srceviot muskul (miocard) spored gradbata e sli~en
na napre~no-prugavite muskuli, so taa razlika {to klet -
kite se pokratki i povrzani me|u sebe so protoplazma ti~ -
ni mostovi koi formiraat mre`a, nare~ena sincicium.
Vak vata gradba ovozmo`uva  nervniot impuls brzo da se
{iri niz celiot muskul, so {to se obezbeduva negovata
ritmi~ka rabota. Spored funkcijata, srceviot muskul
vr{i nevolevi kontrakcii, isto kako i maznata muskula -
tura. Negovata kontrakcija e stimulirana preku vegeta-
tivnite (simpati~ki i parasimpati~ki) nervi, {to zna~i
ima dvojna inervacija (slika 1.9. v).

Skeletni muskuli

Vo skeletnite muskuli, muskulnite vlakna se raspore-
deni edni vrz drugi i se grupiraat vo muskulni snop~iwa.
Sekoe snop~e e obvieno so ne`na tenka membrana. Pove}e
muskulni snop~iwa  se soedinuvaat vo muskulni snopovi,
koi sega se obvitkuvaat so zaedni~ka svrzna obvivka fas-
cija, so {to se formira muskulot. Muskulot preku teti -
vi te se povrzuva za koskite. Tetivite ~estopati navlegu-
vaat vo pokosnicata, pa duri i podlaboko i se {irat vo
koskata. Na toj na~in silata na muskulot se raspredeluva
na po go lema povr{ina od koskata so {to se ovozmo`uva
iz vr {u vawe na ponaporna rabota (slika 1.10). 
Od centralniot nerven sistem do sekoj muskul doa|a po

eden nerv (motoren nerv), preku koj se ispra}a naredba za
izvr{uvawe na opredeleno dvi`ewe ili izvr{uvawe na
opre delena rabota. Dvi`eweto kaj skeletnite muskuli se
ostvaruva po principot na stegawe (kontrakcija) i ot -
pu{ tawe (relaksacija). Pri kontrakcija, muskulite se
skusuvaat i  zadebeluvaat, a so otpu{tawe se izdol`uvaat
(ekstendiraat). Kontrakciite na skeletnite muskuli zav-
isat od na{ata volja  (volevi kontrakcii). Silata na kon-
trakcijata na muskulite se prenesuva na koskite, so {to
se ovoz mo`uva nivnoto dvi`ewe. 
Goleminata, formata i polo`bata na skeletnite

muskuli najdobro mo`ete da gi prou~ite na slikata 1.11.
Najzabele`livi i najbrojni se:   
1. Dolgite - vretenovidni muskuli  vo ekstremitetite,

na koi razlikuvame pro{iren, aktiven del, glava ili
(mev) i dva stesneti, pasivni kraevi, tetivi. Vo zavisnost
od brojot na glavite koi poa|aat so oddelni tetivi, ovie
mus ku li mo`at da bidat: 
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Slika 1.10
a) Skeleten muskul
b) Vnatre{na struktura na muskulot
v) Polo`ba na miofibrilite vo mus -
kul noto snop~e, muskulni snopovi i
svrz na obvivka (fascija). 

a

b

v fascija

muskulno
snop~e

Skeletnite muskuli se izgradeni
od napre~no-prugavo muskulno
tkivo i se kontrahiraat so na{a
volja (voleva).

Skeletnite muskuli se dvi`at so
stegawe (kontrakcija) i otpu{ta -
we (relaksacija).

Muskulite na ekstremitetite se
so vretenovidna forma izgradeni
od glava i dve tetivi.



¨ Dveglavi (m. biceps), muskulite na
predniot del na nad lakotot ili na zad-
niot del na natkolenoto i potko -
lenoto, 

¨ Triglavi (m. triceps), muskulite na
zadniot del na nadlaktot i 

¨ ^etiriglavi (m. qvadriceps), pra -
viot buten muskul, koj  istovremeno e naj-
golem i najmo}en muskul vo teloto na
~ovekot. 
2. Plo~esti, kako dijafragmata, {i -

ro kiot grben muskul ili mo`at da
bidat najrazli~ni: so forma na ladalo
(slepoo~en), pero, trapezovidni, ili da
se koso po sta ve ni  kako stoma~nite
muskuli i dr.;
3. Kusi muskuli, naj~esto ovalni ili

kru`ni koi gi opkru`uvaat prirod-
nite otvori na liceto (kru`en muskul
na o~niot kapak i na usnite).
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Gradba  na  muskulite

Cel:
a) Prou~ete ja gradbata na napre~no-prugavoto,
maznoto i srcevoto muskulno tkivo;  

b) Zabele`ete gi razlikite {to postojat me|u
tri te vidovi muskulno tkivo;  
Razvivawe na sposobnostite:
- Nabquduvawe; 
- Prepoznavawe;
- Usovr{uvawe na tehnika na mikroskopirawe;
- Zaklu~uvawe.
Materijali:
- Svetlosen mikroskop;
- Gotovi mikroskopski preparati od: napre~no-
prugavoto, maznoto i srcevoto muskulno tkivo
- Pribor za crtawe  
Predznaewe:
1. Opi{ete ja gradbata na napre~no-prugavoto,
na maznoto i na srcevoto muskulno tkivo.   

Nasoki za rabota: 
1. Postavete  pod mikroskop eden od mikroskop-
skite preparati i istra`uvajte go najprvo na
najmalo zgolemuvawe;

2. Pronajdete najjasen del na preparatot i po -
sta vete go na objektiv so pogolemo zgolemu-
vawe; 

3. Potrudete se da  prepoznaete koj vid muskul-
no tkivo e na preparatot, zabele`ete go toa
vo tetratkata, a potoa nacrtajte go. Obele -
`e te gi delovite {to gi prepoznavate;

4. Na istiot na~in  postapete i so narednite
dva preparata.
Nasoki  za  zaklu~uvawe:
1. Sporedete gi crte`ite me|u sebe i zabe le ̀ e -
te gi razlikite {to postojat me|u niv. Po
{to se razlikuvaat:

a) Maznoto od napre~no-prugavoto muskulno
tki  vo; 

b) Napre~no-prugavoto od srcevoto muskulno
tki vo; i

v) Maznoto od srcevoto muskulno tkivo? 
2. Koi u{te razliki postojat me|u ovie tri
tkiva? Pretstavete gi  tabelarno osobinite
spored koi se razlikuvaat ovie tkiva.

LABORATORIJA

dveglav
muskul

dveglav
muskul

triglav
muskul

plo~est
muskul

kru`en
muskul

~etiriglav
muskul
(buten
muskul)

Sl. 1.11. Gradba na muskulniot sistem kaj ~ovekot 
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Sl. 1.12. Antagonizam vo muskulnata
rabota. Prika`ano e kako dva muskula
mo`at da ovozmo`at dvi`ewe vo spro-
tivni nasoki: a. kontrakcija na biceps, b.
relaksacija na triceps, v. relaksacija na
biceps, g. kontrakcija na triceps.

Sarkomerite se kontraktilni
edi  nici vo ~ija struktura vlegu-
vaat kontraktilnite proteini. 

Dvi`eweto na muskulite e  po sle -
di ca na kontrakcija i relaksacija
na sarkomerite.

Pri relaksacija se oddale~uvaat
aktin filamentite, so {to mus -
kul noto vlakno se izdol`uva.

a

b

v g

Muskulite koi u~estvuvaat vo
svitkuvaweto na zglobot se mus -
ku li fleksori.

Muskulite koi ovozmo`uvaat is -
pra vawe na zglobot se nare~eni
ekstenzori.  

Antagonistite se muskuli koi is -
to vre meno vr{at sprotivni dvi -
`e wa. 

Sinergistite istovremeno se dvi -
`at vo ista nasoka.  

Funkcija na muskuli

Skeletno-muskulna interakcija  

Skeletnite  muskuli ostvaruvaat dvi`ewe so artiku-
lacija na zglobovite. Proverete go toa! Probajte da ja
svitkate rakata vo lakotot, a so drugata raka opfatete go
bicepsot, od vnatre{nata strana. Celiot muskul e so -
bran, skusen, nababren i cvrst.  Vo isto vreme, muskulot
na zadnata strana na nadlakotot - tricepsot e otpu{ten.
Koga }e ja spu{tite rakata, muskulot se rastegnuva i ja
zafa}a prvobitnata forma. Pritoa }e zabele`ite deka,
dodeka bicepsot e stegnat, doa|a do svitkuvawe na zglobot
i podignuvawe na podlakotot. Poradi toa muskulite na
prednata strana na rakata se narekuvaat previtkuva~i na
zglobot, odnosno fleksori. Istovremeno, muskulite na
zadnata strana na rakata se olabaveni. Koga }e treba da ja
ispru`ite rakata, toga{ muskulite na zadnata strana na
nadlakotot go ispravaat zglobot, od kade {to i go dobi-
vaat imeto ispravuva~i na zglobot, odnosno ekstenzori
(slika 1.12.).
Skeletnite muskuli koi zavisat od podvi`nosta i

vidot na zglobovite spored nasokata na dvi`eweto mo`e
da bidat antagonisti i sinergisti. Od primerot jasno
se gleda deka muskulite na prednata i na zadnata strana na
nadlakotot, istovremeno vr{at sprotivni dvi`ewa. Vak -
vite muskuli se nare~eni antagonisti (slika 1.12). Anta -
go ni zam vo rabotata sre}avame i kaj muskulite od stoma~ -
niot del, koi pri navednuvawe se sobiraat, a istovremeno
muskulite na grbnata strana se istegnuvaat.  Muskulite
sinergisti se dvi`at vo ista nasoka, odnosno istovre-
meno se vo fleksija ili ekstenzija. Takov primer se mus -
ku lite na prednata strana na nadlakotot i podlakotot,
pri previtkuvawe na rakata. 

Muskulna kontrakcija

Edinstven princip na koj se dvi`at muskulite e kon-
trakcija i relaksacija na muskulnite kletki. Na slikata
1.13a, mo`ete da vidite deka sekoj muskul se sostoi od
iljadnici muskulni kletki (izdol`eni muskulni vlakna).
Sekoja, pak, muskulna kletka vo sarkoplazmata  sodr`i
miofibrili. Vo miofibrilite se smesteni kon  trak til -
nite proteini, aktin i miozin. Na istata slika e jasno
prika`ano deka tie se strukturni komponenti na sarko -
me rite (kontraktilni edinici) na edno muskulno vlakno.
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Granicata me|u oddelnite sarkomeri e nare~ena Z (zet)-
li nija (slika 1.13 b). 
Od tuka proizleguva deka dvi`eweto na muskulite e

posledica na kontrakcijata i relaksacijata na sarko me -
ri te vo muskulnite kletki. Vo nea podednakov udel imaat
aktin i miozin filamentite. Ako ja sledite ponatamu
sli kata 1.13 v i g, }e zabele`ite deka, aktin filamentite
pri kontrakcija se lizgaat vrz miozin fi lamentite, kon
sredinata na sarkomerite. So toa se skusuva muskulnoto
vlak no. Pri relaksacija, tie se oddale~u vaat, {to zna~i
doa|a do negovo izdol`uvawe. Za dvi`ewe na aktin fila-
mentite potrebni se joni na Sa++ i energija, koja se zema
od energetkoto soedinenie ATR. Adenozin trifosfatot
se osloboduva od  miozinskite filamenti i vo reakcijata
doa|a do transformacija na hemiskata energija od ATR vo
meha ni~ ka. Ovoj mehanizam na rabota na muskulnite klet-
ki e poznat kako ,,teorija na lizgawe na filamentite#. 

Vidovi muskulni kontrakcii

Kontrakciite na muskulite se stimuliraat so impul-
site koi doa|aat od ~erepniot, ’rbetniot mozok i vegeta-
tivniot nerven sistem. Teloto na ~ovekot sodr`i okolu
250 milioni muskulni kletki i okolu 420 iljadi nervni
kletki. Na primer, motorniot nerv nadraznuva 650 mus -
kulni vlakna vo nogata. Vo zavisnost od toa kolku nervni
impulsi doa|aat od muskulot, toj mo`e da iz vr{uva dva
tipa muskulni kontrakcii, poedine~ni i slo ̀ eni:                           

¨ Poedine~ni kontrakcii vr{at muskulite koga do
niv }e dojde eden nerven impuls, {to zna~i deka potoa }e
sledi edna kontrakcija i edna relaksacija na muskulot.
Kaj skeletnite muskuli brzinata na kontrakcijata izne-
suva nekolku milisekundi (ms), zatoa se imenuvaat kako
br zi muskuli.
Kaj visceralnite muskuli, dvi`eweto e bavno i mo`e

da trae i do 100 (milisekundi), od kade poteknuva ime to
bavni mus kuli. Takov primer se muskulite na crevata,
koi so bavni kontrakcii ja turkaat hranata od `e lud -
nikot kon analniot otvor;

¨ Slo`eni kontrakcii, ili poznati u{te kako te ta -
nus, nastanuvaat kaj skeletnite muskuli. Pritoa, do mus -
ku lot doa|aat, ednopodrugo, pove}e impulsi, taka {to se -
koj na re den impuls dejstvuva pred da zavr{i prethodniot.
Za raz lika od poedine~nite muskulni kontrakcii, kaj
teta nusot muskulot podolgo vreme e zgr~en. So toa, kon-
trakcijata trae podolgo i se razviva ~etiri pati pogole-
ma muskulna sila. Ako vremenskoto rastojanie me|u  draz -

Aktin filamentite se lizgaat vrz
miozin filamentite, so {to pri
kontrakcija se skusuva muskulno-
to vlakno.

Kontrakcijata na skeletnata mus -
ku latura se objasnuva so teorija-
ta za lizgawe na filamentite.

Sl. 1.13. Struktura na muskulnoto tkivo
a) muskulno tkivo; b) muskulno vlakno;
v) kontrakcija na sarkomerite; g) relak-
sacija na sarkomerite.

a

b

v

g

Z - linija Z - linija

sarkomer

aktin miozin



bite e podolgo i slednata drazba doa|a vo momentot koga
muskulot e otpu{ten, toga{ }e dojde do nepotpoln teta -
nus (nazaben tetanus).  
Kaj ~ovekot, za da se postigne celosen tetanus, potreb-

no e do muskulot  da stignat 40 za~esteni drazbi vo edna
sekunda. Tetanusnata kontrakcija po 15-20 sekundi po~ -
nuva da opa|a, {to e posledica na pojavata na zamor na
muskulite.

Muskulna sila

So kontrakcija muskulite mo`at da izvr{uvaat raz -
li~ na rabota. Me|u drugoto, tie mo`at da podignat tovar
~ija te`ina nekolkupati ja nadminuva te`inata na sa -
miot muskul. Najgolemata te`ina {to muskulot mo`e da
ja podigne se opredeluva preku maksimalnata muskulna
sila ili preku maksimalniot muskulen tonus (napreg-
natost na muskulot). Maksimalnata muskulna sila se javu-
va kako rezultat na edna maksimalna voleva kontrakcija.
Odnosot me|u maksimalnata muskulna sila i po vr {i nata
(1cm2) na muskulot ja pretstavuva apsolutnata sila na
muskulot. Se izrazuva vo kilogrami (kg) ili wut ni (N), a
se meri so dina mometar. 
Silata na muskulot zavisi od brojot na muskulnite

vlakna, kako i od uve`banosta (treningot) na muskulot.
Vo vrska so ova razlikuvame stati~ka i dinami~ka rabota
na muskulite.

Muskulna rabota

Skeletnite muskuli duri i vo uslovi na miruvawe se vo
postojan tonus (zgr~eni). Vo zavisnost od muskulnata
aktivnost  tie izvr{uvaat dinami~ka ili stati~ka rabota. 

¨ Dinami~ka rabota vr{at muskulite na ekstremi -
tetite, koga se vo dvi`ewe. Vo ovie dvi`ewa u~estvuva
cela grupa muskuli. Pritoa, muskulite ja menuvaat svojata
dol`ina, a nivniot tonus ostanuva nepromenet. Ovoj tip na
kontrakcija na skeletnite muskuli e poznat kako izo-
toni~na kontrakcija. Pritoa, muskulite ne se zamoruvaat
brzo, zatoa {to aktivnata muskulna rabota ja po do bru va
cirkulacijata na krvta niz teloto, a so toa se obez be duvaat
dovolno hranlivi materii i kislorod za  kleto~na oksi-
dacija. Istovremeno,  muskulite se snabduvaat so po -
trebnata energija za rabota i se zabrzuva eliminira weto
na nepotrebnite produkti od metabolizmot. 

¨ Stati~ka rabota vr{at muskulite koi go dr`at te -
loto vo ispravena polo`ba, vo uslovi na miruvawe
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Sekoj muskul za da se kontrahira
treba da primi nerven impuls od
centralniot nerven sistem.

Kaj poedine~nite muskulni kon-
trakcii, po primenata drazba,
mus kulot edna{ se kontrahira i
otpu{ta.

Tetanusot e slo`ena muskulna
kon trakcija koja nastanuva so za -
~es teni nervni stimulacii, koi
go dr`at podolgo vreme muskulot
zgr~en.

Kriva na muskulna  kontrakcija: 1 - pot-
poln tetanus, 2 - kontrakcija na zamoren
mus kul.

1

2

Maksimalnata muskulna sila e
mak  simalnata te`ina {to musku-
lot mo`e da ja podigne. 

Apsolutnata muskulna sila se
definira kako odnos me|u maksi-
malnata sila na muskulite {to se
razviva na povr{ina od 1cm2.

Nazaben tetanus. 



(stoewe na edno mesto) ili sedewe. Taka, na primer,
muskulite na vratot koi ja dr`at glavata ispraveno pri
gledawe televizija, rabota na kompjuter, ~itawe i sl., go
menuvaat to nu sot, dodeka nivnata dol`ina ne se menuva.
Vo ovoj slu ~aj govorime za izometriska kontrakcija. Za
razlika od muskulite so dinami~ka rabota, ovie muskuli
brzo se za mo ruvaat, poradi pritisokot {to go vr{at
muskulite vrz krvnite sadovi i go zabavuvaat protokot na
krvta niz niv. 
Energijata {to se tro{i za izvr{uvawe na rabotata na

muskulite e proporcionalna so izvr{enata rabota. Se -
pak, celokupnata energija {to se osloboduva vo tekot na
rabotata, ne mo`e da se koristi za aktivnost. Samo 20-
25% od energijata se koristi za mehani~kata aktivnost na
muskulite, a ostatokot preminuva vo toplotna energija
koja se oddava preku zra~ewe vo okolinata.         

Zo{to muskulite se zamoruvaat?
Vidot i vremeto na traewe na rabotata go opredeluva

stepenot na muskulniot zamor na muskulite. Zamorot se
definira kako privremeno namaluvawe na rabotnata spo -
sob nost na nekoi muskuli ili na celiot organizam. Dali
}e dojde do zamor porano ili podocna vo tekot na rabota-
ta, pred s¢, zavisi od rabotosposobnosta na ~ovekot, kon -
di cijata i te`inata na rabotata. Iako zamorot naj ~esto
nastanuva kako posledica na fizi~ki napor, sepak toj se
manifestira i vrz aktivnosta na centralniot nerven sis-
tem, {to se zabele`uva preku brojni manifes tacii kako
{to se prodol`eno refleksno vreme (zaba veni reflek-
sni dvi`ewa), pote{ko pomnewe, namalena koncentraci-
ja, zgolemena nervna napnatost, muskulna sla bost i iscr-
penost.   
Pri~inite za pojava na zamorot mo`e da bidat najraz -

li~ni, me|utoa kako najobjektivni se:
¨ Zamorenosta na nervnite centri koi postojano

ispra }aat naredbi za soodvetni dvi`ewa  na  muskulite; 
¨Hemiski promeni vo tkivata i krvta, kako posledica

od natrupuvawe na mle~na i fosforna kiselina i jaglero-
den dioksid vo muskulite, koi zaradi obemnata rabota
pobavno se metaboliziraat; 

¨ Osiroma{uvaweto na muskulnite kletki so gliko-
gen, koj e osnovniot izvor za obezbeduvawe so energija vo
ak ti v nite tkiva i mnogu drugi.
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Pri dinami~ka rabota muskulite
pobavno se zamoruvaat. 

Pri izotoni~nata kontrakcija na
ske letnite muskuli se menuva
dol ̀ inata na muskulot, dodeka
niv niot tonus ostanuva nepro me -
net.

Vo uslovi na miruvawe, sedewe
ili odr`uvawe na ispravena po -
lo`ba na teloto, muskulite pobr-
zo se zamoruvaat.

Izometriska kontrakcija se vr {i
vo uslovi na miruvawe, pri {to
se menuva tonusot na musku lite, a
dol`inata e nepromeneta. 

Koga ~ovekot e zamoren, mnogu po -
~esto gre{i vo rabotata.
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Muskulna sila

Hipoteza
Vremenskiot interval na kontrakcijata na
muskulot zavisi od silata na muskulot.

Pomo{ni hipotezi
- So zgolemuvaweto na muskulnoto optovaru-
vawe opa|a muskulnata sila; 
- So prodol`uvaweto na vremeto na muskulnata
kontrakcija muskulot pobrzo se zamoruva; 
- Muskulnata sila kaj ma{kiot pol e pogolema; 
- Muskulnata sila raste proporcionalno so te -
les nata te`ina.  

Nezavisno promenlivi faktori
- Vozrasta na ispitanicite; 
- Polot na ispitanicite;  
- Telesnata te`ina.

Zavisno promenlivi faktori  
- Muskulnata sila Fm, izrazena vo kg ; 
- Te`inata na teloto Fg; 
- Vremeto na optovaruvaweto na muskulot; 
- Rastojanieto od zglobot do muskulot (biceps) R1;
- Rastojanieto od zglobot do silata na dejstvu-
vaweto R2;

Potrebni predznaewa
1. Muskulnata sila 
2. Vidovite muskulni kontrakcii  
3. Zamorot na muskulite  

Plan na istra`uvaweto
- Istra`uvaweto }e se realizira vo 6 grupi, od
4-5 u~enici. Od sekoja treta grupa da se odbe -
rat po dvajca ispitanici od razli~en pol; 
- Kaj sekoj od ispitanicite da se izmerat:
telesnata te`ina, rastojanieto od zglobot do
silata na dejstvuvaweto (R2) i rastojanieto od
zglobot do muskulot (R1) (spored primerot na
slikata); 
- Sekoj od niv }e podigne predmet, prvo so
te`ina od 3 kg, potoa od 2 kg i 1kg;
- I, II i III grupa, pome|u sekoe optovaruvawe na
muskulite so razli~na te`ina da napravat
pauza od 1 minuta;  
- IV, V i VI grupa, }e gi optovaruvaat musku li te,
menuvaj}i ja te`inata ednopodrugo, bez da pra-

vat pauza me|u sekoe optovaruvawe na musku-
lot;
- Za sekoe merewe da se  registrira dol`inata
(vreme) na optovaruvaweto; 
- Site podatoci od mereweto da se vnesat vo
tabela i preku formula da se presmeta silata
na muskulot; 
- Vrednostite za presmetanata sila na muskulot
od site ispitanici vo paralelkata da se reg-
istriraat vo zaedni~ka tabela. 

Materijali za rabota 
- Stoperka; 
- Predmeti so razli~na te`ina od 1 kg, 2 kg i 3 kg; 
- Metro;  

Opis, evidentirawe i obrabotka na podato -
ci te
Rezultatite od telesnata te`ina i od

mereweto na vrednostite za R1 i R2, za obata
pola  da se registriraat vo prilo`enata tabe -
la. Vo istata tabela da se vnesat i podatocite
od mereweto na vremeto, po razli~ noto opto-
varuvawe na muskulite, kade Fg1 = 3kg, Fg2 = 2 kg
i Fg3 = 1 kg. Presmetajte ja silata na mus ku lite
(Fm) spored prilo ̀ e nata formula:      

Fg x R2   
Fm =       

R1  
TM - telesnata masa
R1 - rastojanieto od zglobot do muskulot
R2 - rastojanieto od zglobot do silata na dejs -
tvu vaweto
Fg - razli~noto optovaruvawe na muskulot; 
Fm - silata na muskulot pri razli~no optovaru-
vawe;

Nasoki za donesuvawe zaklu~oci  
Otkako }e gi sporedite rezultatite me|u dvete
grupi ispitanici i kaj obata pola, objasnete: 
1. Kako se odnesuvaat muskulite pri podolgo-
trajno optovaruvawe i {to e pri~ina za toa?  

ISTRA@UVAWE

R2
R1
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2. Kako vlijae razli~nata te`ina vrz dol`i -
nata na muskulnata kontrakcija? 

3. Kako se odrazuva pauzata vrz muskulnata kon-
trakcija? 

4. Zo{to kaj ma{kiot pol muskulnata kontrak-
cija trae podolgo? 

Pol TM R1 R2 Fg1 Fg2 Fg3 Fm1 Fm2 Fm3

M

@

Rabotna tabela za presmetuvawe na muskulnata sila vo zavisnost od optovaruvaweto i polot.

DEFORMITETI  I  BOLESTI 
NA  SISTEMOT ZA LOKOMOCIJA

Skeletot kaj ~ovekot, i pokraj toa {to e cvrst i elas -
ti~en sistem od sovr{eno povrzani koskeni elementi,
podle`i na brojni naru{uvawa. Tie naj~esto doveduvaat
do pove}e ili pomalku izrazeni deformiteti na oddelni
delovi ili na celokupniot lokomotoren sistem. Poimot
deformacija go podrazbira sekoe otstapuvawe od normal-
nata forma na nekoj del od teloto.  
Vo ovoj del }e se zadr`ime na pri~inite i posledicite

na  deformitetite na skeletniot i muskulniot sistem,
koi nikoga{ ne se razgleduvaat oddelno tuku kako defor-
miteti na  sistemot za lokomocija. Tie mo`e da se pode-
lat vo pove}e grupi. ]e se zadr`ime na naj~estite defor-
macii:
1. Vrodenite (kongenitalni) deformiteti, nastanu-

vaat kako posledica  na genetski naru{uvawa i se mani-
festiraat so samoto ra|awe. Od niv naj~esti se: is~a n -
~uvawe na kolk, krivo stapalo, ramno stapalo, namaluva -
we (sindaktilija) ili zgolemuvawe (polidaktilija) na
bro jot na prstite i dr. 
2. Endokrini (hormonalni) i metaboli~ni naru{uva -

wa, glavno povrzani so naru{uvawe vo resorpcijata i me -
ta  bolizamot na Sa i R poradi: 

¨ Naru{eno la~ewe na  hormonite koi go reguliraat
od  no sot na Sa i R vo krvta i koskite, ili  

¨ Deficit na vitaminite A, D i S vo ishranata. 
Vo razli~en period od `ivotot na ~ovekot potrebite

od kalcium se razli~ni. Naj~uvstvitelen e periodot na
intenzivno rastewe i razvitok kaj decata, kaj `enata za
vreme na bremenosta, doeweto i klimakteriumot, no i vo
starosta kaj obata pola.
Edno od generalnite metabolni zaboluvawa na koskite

vo faza na rasteweto e rahitisot. Se javuva poradi ne -
dos tig na kalciumovi soli i vitamin D vo hranata. Kako
rezultat na toa otsustvuva pravilno sozdavawe na ne -

Deformacija pretstavuva sekoe
otsta puvawe od normalnata for -
ma na del od teloto.

Od vrodenite deformacii naj -
~esti se is~an~uvawe na kolkot i
krivoto stapalo.

Rahitisot e naj~esto metabolno
naru{uvawe od nedostatok na
vitaminot D vo period na rastewe
i razvitok.

Potrebite za kalcium kaj `enata
se golemi osobeno za vreme na bre -
menosta, doeweto i menopauzata.
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organskiot del vo koskite, pa koskite stanuvaat pre mnogu
elasti~ni i lesno se deformiraat (pr. H-noze i O-noze).
Kaj ~ovekot, osifikacijata celosno zavr{uva na 25 -

go  di{ na vozrast. Ova osobeno e zna~ajno za `en skiot pol,
bidej}i duri po taa vozrast se fiziolo{ki podgotveni da
stanat majki, bez pogolemi posledici za koskite i zabite.
Potrebite za kalcium kaj majkata se golemi za vreme na
bremenosta (plodot koristi kalcium za izgradba na sop-
stveniot skelet) i doeweto.
Kaj `enite, vo periodot na klimakterium poradi pro -

me ni vo hormonalniot status, se namaluva vgraduvaweto
na kalcium vo koskite {to doveduva do osteoporoza ({u -
pli vi, lesno kr{livi koski).  
Mlekoto i mle~nite proizvodi se dobar izvor na kal -

ciu movi soli i se vitalen produkt vo ishranata na no vo -
roden~iwata, tinejxerite, no i na povozrasnite.
3. Deformitetite koi nastanuvaat vo tekot na razvojot

na teloto pod dejstvo na nadvore{ni faktori, kaj decata
glavno se povrzani so promeni vo ’rbetniot stolb.  Pri ~i -
nite za toa se nepravilno sedewe ili dr`ewe na teloto,
pri {to mo`e da se pojavat deformiteti od vidot na: 

¨ Strani~no iskrivuvawe na ’rbetot vo frontalna
ram nina (skolioza); 

¨ Zgolemena krivina na ’rbetot nanazad (kifoza) i
¨ Zgolemena krivina na ’rbetot nanapred (lordoza).  

Osteoporozata nastanuva poradi
namaleno vgraduvawe na kalcium
vo koskite {to nastanuva za vre -
me na klimakteriumot i vo sta -
ros ta.

Za pravilnoto formirawe na
koskite neophodni se kalcium i
vitamin D.

ri janti od hemiski testosteron (ma{ki polov
hormon), koi Svetskata zdarvstvena organiza -
ci ja gi  vbrojuva vo  drogi.
To~no e deka anabolicite ovozmo`uvaat

brzo i pove}ekratno da se zgolemi: muskulnata
masa, muskulnata sila i izdr`livost i dovedu-
vaat do agresivno odnesuvawe. Tie vlijaat pre -
ku zgolemuvaweto na volumenot i brojot na cr -
ve nite krvni kletki, a so toa i gi snabduvaat
mus ku lite so pogolemo koli~estvo kislorod.
Po s ledica od toa e zabrzana kleto~na oksi-
dacija i brzo osloboduvawe na golemo koli~es -
tvo  ener gija.
Brojni nau~ni studii uka`uvaat na golem

broj nesakani efekti kaj korisnicite na ana-
bolici kako: pote~eno lice, nedorazvivawe na
testisite i  sterilitet, o{tetuvawe i pojava na
rak na crniot drob, poka~en holesterol i rizik
od srcev infarkt. Ponovite istra`uvawa se
u{te pozastra{uva~ki. Spored niv, edna treti-
na od korisnicite na anaboli~ki steroidi
imaat seriozni mentalni problemi, so promeni
vo odnesuvaweto, od ekstremno nasilstvo do po -
ja va na depresii i opsesii.

Son na sekoj
sportist, atle ti -
~ar i mlad ~ovek
e da ima ubavo
gra deno i cvrsto
telo. Sekoja dr -
`a va se gordee i
gi slavi uspe{ -

ni te atletski gradeni lu|e, postavuvaj}i gi na
najvisokata socijalna i ekonomska skala vo
op{testvoto. Pra{awe e kolku denes prosla ve -
ni te milenici vo svetot na sportot gi pos tig -
nu vaat svoite rezultati blagodarenie na niv -
nite genetski predisponirani kvaliteti, dali
so pravo se nao|aat na listata na pobednicite? 
@elbata da se bide i da se ostane  vo cen-

tarot na vnimanieto po sekoja cena, oddelni
spor  tisti gi tera da koristat nedozvoleni pre -
parati, poznati kako anabolici, steroidi, va -

ZNAETE LI DEKA?



Deformiteti i bolesti na lokomotorniot
sistem  i negova prevencija 

Hipoteza  
Sistemot za lokomocija kaj ~ovekot e lesno
podlo`en na o{tetuvawe i trajni promeni 

Pomo{ni hipotezi
- ’Rbetniot stolb kaj ~ovekot so vozrasta
pretrpuva fiziolo{ki promeni;
- Kaj decata, nepravilnoto dr`ewe na teloto
pridonesuva za deformacii na ’rbetniot
stolb;  
- Nedostatokot na vitaminot D se odrazuva vrz
promenite vo strukturata na koskite i proce-
sot na rastewe;  
- Deficitot na kalcium vo hranata vlijae ne -
ga tivno vrz procesot na formiraweto na kos -
kite i nivnata cvrstina;  
- Vo periodot na bremenost, koskenite ele-
menti na majkata mo`at da podle`at na pro -
meni vo strukturata i formata;
- Vo klimakteriumot koskite od skeletot kaj
`enata podle`at na degenerativni promeni.

Nezavisno promenlivi faktori 
- Vozrasta na ~ovekot;  
- Polot kaj ~ovekot;
- Fiziolo{kata sostojba na organizmot;
- Koli~estvoto na kalcium i vitamin D, vo
hranata.

Zavisno promenlivi faktori 
- Cvrstinata na koskite;
- Elasti~nosta na koskite;
- Promenite vo strukturata;
- Promenite vo formata na koskite i na odd-
elni de lo vi od skeletot. 

Plan na istra`uvaweto 
Istra`uvaweto }e se realizira vo {est grupi.
Sekoja grupa }e istra`uva edna od po mo{ nite
hipotezi i pritoa: 
- ]e ja prou~i i obrazlo`i pri~inata za nasta-
natite promeni vo skeletot; 
- ]e gi ilustrira i komentira promeni te; i 
- ]e poso~i soodvetni preventivni merki za
sekoja promena oddelno.

Materijali za rabota
Stru~na literatura i drugi izvori na znaewe.

Opis, evidentirawe i obrabotka na poda-
tocite
Odgovornite u~enici za istra`uvaweto od
sekoja grupa }e vodat dnevnik za tekot na
istra`uvaweto. Dnevnikot treba da gi sodr`i
slednive elementi: 
- Predmet i cel na istra`uvaweto; 
- Podelba na zadol`enija za sekoj poedinec vo
grupata; 
- Izbor na literatura; 
- Nasoki za rabota; 
- Dinamika.
Sekoj poedinec od grupata izrabotuva opis na
izgotvuvawe na zada~ata, odbira na~in za ilus-
trirawe, evidentirawe i obrabotka na poda-
tocite  i donesuva soodvetni zaklu~oci, koi gi
prilo`uva vo zaedni~kiot dnevnik.     
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ISTRA@UVAWE

Kratka sodr`ina na temata
1. Sistemot za lokomocija kaj ~ovekot go so -

~inuvat skeletniot i muskulniot sistem. Kos kite
se strukturni organi na skeletot. Tie imaat uloga
vo dvi`eweto (vo interakcija so skeletnite
muskulite, koi se pricvrsteni za niv), vo za{tita
i potpora na ostanatite delovi od teloto, vo
skladirawe na mineralite i vo formirawe na
krvnite kletki.  
2. Koskite se izgradeni od cvrsto svrzno,

koskeno tkivo. Toa se sostoi od osteociti, kos -
keni kletki i cvrsta osnovna materija {to ja pro-

duciraat kletkite. Solite na kalciumot ja davaat
cvrstinata, dodeka belkovinata osein, ja dava
elasti~nosta na koskite.
3. Koskite se razlikuvaat spored goleminata,

formata, funkcijata i polo`bata vo skeletot.
Pove}eto koski se povrzani vo ovoj sistem preku
ligamenti i zglobovi.  Postojat razli~ni vidovi
zglobovi, od koi pove}eto se specijalizirani za
izvr{uvawe na specifi~ni dvi`ewa. Najpodvi` -
ni se zglo bo vite na ekstremitetite. 
4. Skeletot kaj ~ovekot sodr`i: koski na ~ere-

pot, koski na trupot, podeleni na koski na  ’rbet-



vite udel imaat muskulite ekstenzori, dodeka
fleksorite ovozmo`uvaat sprotivni dvi`ewa . 
8. Dvi`eweto na muskulite e pod kontrola na

nervniot sistem. Kontrakcijata na muskulite nas-
tanuva kako posledica na nerven impuls. Ako do
muskulot doa|a eden nerven impuls tie vr{at poe-
dine~ni kontrakcii. Za~estenite nervni stimu-
lacii koi doa|aat do muskulot doveduvaat do
slo`eni muskulni kontrakcii ili tetanus. Ovoj
tip na kontrakcii e tipi~en za skeletnata musku-
latura i obezbeduva visok stepen na brza muskul-
na aktivnost. Skeletnite muskuli vr{at volevi
kontrakcii (koi zavisat od na{ata volja), dodeka
maznite muskuli i   srceviot muskul vr{at ne vo -
le vi kontrakcii.  
9. Koga }e se zamorat muskulite, se namaluva

rabotnata sposobnost na ~ovekot. Muskulite po -
brzo se zamoruvaat pri stati~ka rabota, koga
podolgo vreme stoime ili sedime vo ispravena
polo`ba. 
10. Deformitetite na sistemot za lokomocija

mo`eme da gi vbroime vo: vrodeni, hormonalni,
metabolni i deformiteti od nepravilen razvitok
(od konstitucionalni i nadvore{ni faktori).
Naj~esti vrodeni deformiteti  se is~an~uvaweto
na kolkot i krivoto stapalo, od metabolnite,
deficit na vitaminite A, D i S vo organizmot,
dodeka od od poslednata gupa, deformitetite na
’rbetniot stolb, od tipot na skolioza, kifoza i
lordoza.
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niot stolb i gradniot ko{ i koski na ekstremi -
tetite so pojasite (gornite ekstremiteti so
ramenskiot pojas i dolnite ekstremiteti so kar -
li~niot  pojas). 
5. Trite vida muskulno tkivo se: napre~no-pru-

gavo ili skeletno, mazno i srcevo muskulno tkivo.
Site tie se karakteriziraat so nadrazli vost,
provodlivost, elasti~nost i kontraktilnost.
Samo skeletnite muskuli vo interakcija so skele-
tot ovozmo`uvaat dvi`ewe na oddelni delovi od
teloto i celiot organizam.  
6. Sekoja muskulna kletka e izgradena od

sarkolema, sarkoplazma i mnogu podvi`ni miofi -
bri li, koi sodr`at kontraktilni, aktin i miozin
filamenti. Filamentite se smesteni vo sarko -
merite, osnovnite edinici na kontrakcijata. Sar -
komerite se kontrahiraat koga kalciumot }e
navleze vo muskulnata kletka i }e go pottikne
dvi`eweto na aktin filamentite vrz miozinot,
{to }e dovede do skusuvawe (kontrakcija) na
muskulnoto vlakno.  Energijata {to e potrebna za
dvi`eweto na aktin filamentite se osloboduva
od ATR.  
7. Vo kombinacija so skeletnite muskuli,

skeletot raboti kako sistem od lostovi vo koj
nesvitlivite koski se dvi`at okolu fiksiranite
zglobovi. Ekstremitetite se najpodvi`nite ele-
menti na skeletot. Tie  mo`at da se ispru`at i
rotiraat  okolu zglobot, bidej}i muskulite se
intimno  povrzani so zglobot i go ovozmo`uvaat
nivnoto dvi`ewe. Vo ispravuvaweto na zglobo -

Proverete  go  va{eto  znaewe

1. [to e dvi`ewe i kako u~estvuvaat mus ku lite vo dvi`eweto? 
2. Navedete tri tipa muskulno tkivo i ka de se zastapeni vo organizmot na ~ovekot?
3. Od {to se izgradeni dolgite  muskuli na ekstremitetite? 
4. Opi{ete ja gradbata na muskulnata klet ka i napravete razlika me|u kletkite na napre~no-prugavo-
to i maz no to muskulno tkivo!

5. Napravete sporedba me|u skeletnite muskuli i srceviot muskul! 
6. Koj tip muskuli ja so~inuvaat visceralnata muskulatura i so koi osobini se ka rak teriziraat?  
7. Vo svitkuvaweto na zglobovite koi muskuli u~estvuvaat? 
8. Kakva uloga imaat sinergistite? 
9. [to e neophodno da sodr`i muskulot za da mo`e da se kontrahira? 
10. Objasnete ja muskulnata kontrakcija spored teorijata za lizgawe na filamenti te! 
11. [to e nazaben tetanus? 
12. Objasnete ja tetanusnata kontrakcija! 
13. Koga muskulite pobrzo }e se zamorat i {to e pri~ina za pojava na zamorot? 
14. Kakva forma imaat muskulite smes te ni na prirodnite otvori i od kakov tip na muskuli se izgra -
deni? 



1. Koja  e najmalata edinica na muskulnata kon-
trakcija? 
a. miofibrili 
b. sarkomeri 
v. miozin filamenti 
g. muskulno vlakno 
d. sarkolema 

2. Muskulnata kontrakcija nema da se izvr{i vo
otsustvo na:
a. kalciumovi joni 
b. ATR 
v. nerv 
g. nervna stimulacija  
d. seto navedeno 

3. Povrzi gi terminite na muskulnite struk-
turi i funkcijata: 
__ miofibrili           a. sodr`i mnogu

miofibrili 
__ sarkoplazma b. kontraktilni

edinici na
muskulite 
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__ sarkomeri v. dava energija 
za lizgawe na 
aktinot vrz 
miozinot  

__ muskulna kletka    g. izgradeni od 
aktin i miozin 
filamenti 

__ ATR d. sposobnost 
za kontrakcija i 
relaksacija 

4. Kakva kontrakcija nastanuva vo muskulite
pri dinami~ka rabota: 
a. izotoni~na  
b. izometriska 
v. nevoleva 
g. spontana 
d. ritmi~na

5. Koja osobina ne e karakteristi~na za skelet-
nite muskuli? 
a. ritmi~ni kontrakcii 
b. brzi kontrakcii 
v. pobavno se zamoruvaat 
g. tetanusni kontrakcii 
d. volevi kontrakcii 

KVIZ

15. Koi muskuli  vr{at pobrzi i poprecizni dvi`ewa? 
16. So koi osobini se karakteriziraat napre~no-prugavite muskuli? 
17. Kakvi muskulni kontrakcii vr{at muskulite antagonisti? Navedete dva primera!
18. Kako se definira apsolutnata muskulna sila, so {to mo`e da se izmeri i so koi  merni edinici se
izrazuva?

19. Koi muskuli se nare~eni bavni  i kakov tip kontrakcii vr{at tie? 
20. Od {to zavisi muskulnata sila?
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Klu~nite funkcii na digestiv -
niot sistem se digestija i resorp-
cija na hranlivite materii.
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2. DIGESTIVEN SISTEM

Na po~etokot na ~asot sekoj
u~enik da napravi lista na hranata
{to ja konsumiral prethodnite
dva dena. Na krajot na ~asot, vrz
osnova na piramidata za pravilno
vnesuvawe na hrana, koja se nao|a na
krajot od metodskata edinica, se -
koj u~enik da napravi analiza i da
gi izdvoi onie sostojki od  hrana-
ta, koi prekumerno ili nesoodvet-
no se sodr`ele vo negovite obroci.

Sugestii za nastavnikot: [to treba da sodr`i hranata na ~ovekot

Preku ishranata ~ovekot ja obez -
be duva potrebnata energija za izvr -
{u vawe na site metabolni procesi
i materijal za izgradba na struk -
turite vo organizmot. Hranata {to
se vnesuva vo organizmot ne mo ̀ e
da se iskoristi vo istata forma.
Za toa, golemite molekuli treba da
se prerabotat (isitnat na pomali
de lo vi), a so toa se doveduvaat vo
forma pogodna za resorpcija. Po
zavr{u va weto na ovoj proces, hran-
livite materii se prenesuvaat vo
cirkulacijata od kade se trans-
portiraat do site kletki vo orga-
nizmot. Konsumiraweto na hra na ta,
odnosno vidot i koli~i na ta na
hranata, e regulirano od raz li~ ni
subjektivni pojavi kako {to se:
glad, `ed, sitost, vkus, apetit i
sli~no.
Hranata vo organizmot ima pove -

}ekratna uloga koja e prika ̀ a na na
slikata 2.1. 
1. Energetskata uloga, gi zadovoluva energetskite po t -

rebi povrzani so: fizi~kite i umstvenite aktivnosti na
~ovekot, odr`uvawe na rabotata na vnatre{nite organi
(sr ceto, belite drobovi, bubrezite i dr.), transportot na
materiite, odr`uvaweto na telesnata temperatura vo
organizmot i dr.

Sl. 2.1. Zna~eweto na sostojkite od hranata vo organizmot na ~ovekot. 

Digestiven sistem kaj
~ovekot.
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2. Plasti~nata uloga ja podrazbira izgradbata na klet -
ki te vo procesot na rasteweto i obnovuvaweto na tkivata.
3. Regulatorno-kataliti~ka uloga imaat vitaminite,

koi vleguvaat vo strukturata na enzimite i  se vklu~uvaat
vo regulirawe na  metaboli~nite procesi. So toa vitami-
nite stanuvaat neophodni sostojki na hranata.  
Za ostvaruvawe na ovie zna~ajni `ivotni funkcii,

hra nata pred s¢ treba da sodr`i tri osnovni tipovi
organski materii: jaglehidrati, proteini i masti, po toa,
voda i mineralni soli (od neorganskite sostojki) i vita-
minite kako kompleksni soedinenija so razli~na hemiska
priroda (slika 2.2). Site navedeni sostojki na hranata se
esencijalni za izbalansiranost vo ishranata i nedosta-
tokot na koja bilo od niv, mo`e da dovede do seriozni me -
ta bolni naru{uvawa. Eve nekolku zborovi za niv. 
Jaglehidratite se osnovni energetski izvori, koi gi

zadovoluvaat polovina od energetskite potrebi na orga-
nizmot. Tie po procesite na digestija se razlo`uvaat do
monosaharidi. Od niv najzna~ajna e glukozata koja e prv
izvor za energija {to ja koristat mozo~noto, muskulnoto
i drugite tkiva vo organizmot. Mal del od jaglehidrati,
pred s¢ mo`e da se skladiraat vo crniot drob i mus ku li -
te, so {to se formira depo na glikogen. Toj pretstavuva
rezerven {e}er vo organizmot na ~ovekot.
Proteinite treba da se zastapeni so okolu 20% vo hra -

nata. Po nivnata digestija, tie se razlo`uvaat do amino
kiselini, koi se pogodni za sinteza na specifi~ni pro -
teini, gradbeni i funkcionalni komponenti na  klet ki te
vo organizmot. Isto taka u~estvuvaat vo strukturata na
krv ni ot pigment (hemoglobin), kontraktilnite proteini
(ak tin i miozin), odbranbenite proteini (globulinite).
Proteinite se neophodni i za sinteza na enzimite i hor-
monite, koi ja imaat ulogata na katalizatori i regula-
tori na metaboli~nite procesi vo organizmot. 
Proteinite nemaat svoe depo vo organizmot. Nivniot

deficit vo hranata se nadomestuva od proteinite na
krvta i drugite tkiva, {to doveduva do te{ki naru{uva -
wa vo organizmot. Potrebite za proteini zavisat od fi -
zio lo{kata sostojba na organizmot i vozrasta.
Vozrasen i zdrav ~ovek, mo`e da potro{i dnevno od 1

do 1,5 g proteini na 1 kg telesna te`ina, pritoa bez da se
naru{i op{tata zdravstvena sostojba na organizmot.
Mladiot organizam koj e vo faza na rastewe i razvitok,
treba da vnesuva pove}e proteini so ishranata 
Mastite imaat pove}e ulogi vo organizmot. Na primer,

fosfolipidite (kako lecitinot) i holesterolot se

Hranata ima energetska, plasti~ na
i regulatorno-kataliti~ka ulo ga
vo organizmot.

Sl. 2.2. Procentualna zastapenost na
hranlivite materii vo ~ovekovoto telo.

Jaglehidrati, proteinite i  mas-
tite se organski sostojki na hra -
nata, dodeka vodata i mineral-
nite soli se neorganskite.

1% jaglehidrati

5% minerali

15% masti

19% proteini

60% voda



Jaglehidratite (glukozata), se
osnovni energetski izvori vo
site kletki, osobeno zna~ajni za
aktivnosta na mozo~nite kletki,
koi tro{at samo glukoza.
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struk  turni komponenti na citomembranite vo `ivotin-
skite kletki. Tie se najkoncentriran potencijalen izvor
za energija vo organizmot. Se  deponiraat vo potko`noto
masno tkivo. Mastite se isto taka zna~ajni za snabdu -
vawe to na organizmot so vitamini rastvorlivi vo masti
(liposo lu bilni vitamini). Okolu o~ite, bubrezite i ne -
koi drugi organi, imaat uloga na amortizeri.
Vodata kaj vozrasen ~ovek u~estvuva so 60% vo izgrad-

bata na organizmot. Ovoj  podatok  ni uka`uva  deka e ne -
op hodna sostojka na hranata. Taa e zna~ajna strukturna
kom ponenta vo krvta i protoplazmata.  Pretstavuva medi-
um za site metabolni procesi, vklu~uvaj}i ja i hi dro li -
zata. Vodata isparuva preku ko`ata, a so toa u~estvuva vo
termoregulacijata. Taa e osnoven transporter na hranli -
vite materii, gasovite i te~nite ekskreti od organizmot,
so {to gi povrzuva oddelnite kletki i sistemi me|u sebe,
{to e prika`ano na slikata 2.3. 

Sl. 2.3. Vrska me|u cirkulatorniot, digestivniot, respiratorniot i
ekskretorniot sistem. Ovie organski sistemi funkcioniraat zaedni~ki
vo snabduvaweto na kletkite so neophodnite materii i eliminirawe na
nepotrebnite. Glaven akcent e staven na digestivniot sistem.

Mineralnite soli se isto taka esencijalni  sostojki
vo hranata. U~estvuvaat vo zna~ajni metaboliti~ki pro-
cesi, kako aktivatori na enzimite. Tie se i strukturni
komponenti na molekulite kako {to se hemoglobinot,
ATR, vitaminot V12, hormonot tiroksin, i drugi. Vo ta be -
lata 2.1, dadeni se nekoi pozna~ajni minerali  i nivnata
uloga vo organizmot.  

Proteinite imaat plasti~na
(gradbena), kataliti~ka i regula-
torna uloga vo organizmot.

Deficitot na proteini ima nega-
tivni posledici po zdravjeto,
oso beno kaj mladite vo fazata na
rasteweto i razvitokot. 

Mastite se najkoncentriran izvor
na energija koi se deponiraat vo
potko`noto masno tkivo. 



Vitaminite se u{te edna grupa sostojki vo hranata koi
imaat vitalno zna~ewe. Toa se soedinenija so razli~na
hemiska priroda koi vo mnogu mali koli~ini   se neophod-
ni za rasteweto, normalnoto funkcionirawe na kletkite
i tkivata i za odr`uvawe na ~ovekovoto zdravje.
Rastitelnite kletki i nekoi mikroorganizmi samostojno
gi sintetiziraat vitaminite,  dodeka `ivotnite ja zagu-
bile sposobnosta, pa zatoa mora da gi vnesuvaat so hranata. 
Pove}eto vitamini se vnesuvaat vo aktivna forma, toa

zna~i deka mo`at vedna{ da dejstvuvaat vo organizmot.
Nekoi od vitaminite, kako {to se  A i D, se vnesuvaat so
hranata kako neaktivni - provitamini. Za da bidat
biolo{ki efektivni treba prethodno da se aktiviraat.
Taka, na primer, provitaminot D, vo ko`ata preminuva vo
aktiven oblik, po izlo`uvawe na ultravioletno zra ~ewe
(son~awe). 
Site vitamini rastvorlivi vo voda (hidrosolubilni),

osven vitaninot S, vleguvaat vo strukturata na odredeni
enzimi, od kade {to u~estvuvaat kako katalizatori na
biohemiskite reakcii vo organizmot. 
Delumniot nedostig na opredelen vitamin vo organiz-

mot e poznat pod poimot hipovitaminoza, dodeka celos-
niot nedostig, avitaminoza. Vo obata slu~ai doa|a do
te{ki naru{uvawa vo organizmot. Kaj avitaminozite tie
naru{uvawa se trajni, nekoi od niv mo`e da dovedat do
smrt. Takov e primerot so skorbutot, koj se javuva kako
rezultat na deficit na vitaminot S. Ova doveduva do
te{ki, obilni krvavewa. Drug primer e pojavata na po li -
neuritis (beri-beri), {to se manifestira so atrofija na
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Tabela 2. 1. Mineralite i nivnoto zna~ewe vo `ivotnite funkcii kaj ~ovekot.

Vodata ima: strukturna uloga,
vr{i transport  na materiite i
gasovite, gi  povrzuva oddelnite
delovi od organizmot i u~estvuva
vo metabolizmot na kletkite i vo
termoregulacijata.

Minerali Zna~ewe i uloga Izvor na minerali

Kalcium  (Sa)
Koagulacija na krvta, muskulna kontrakcija,
formirawe na koskite i zabite.

Mleko, mle~ni proizvodi, meso, zelen~uk
i `itni rastenija.

@elezo (Fe) Sinteza na hemoglobin i transport na gaso-
vite O2 i SO2.

Crn drob, lisnat zelen~uk, meso. 

Jod (J)
Sinteza na hormonite T3 (trijodtironin) i T4
(tiroksin), vo regulacija na metabolizmot.

Morska hrana, jodirana gotvarska sol.

Magnezium (Mg) Aktivator na pove}e enzimi, funkcioni-
rawe na nervite.

Lisnat zelen~uk, kompiri, meso.

Fosfor (R)
Formirawe na koski i zabi, sinteza na ATR
i nukleinski kiselini.

Mleko, meso, jajca, zelen~uk.

Kalium (K)
Funkcionirawe na muskulite i ner vite,
sinteza na proteini.

Zelen~ukot go sodr`i vo golemi koli -
~estva.

Natrium (Na) Klu~en mineral vo regulacijata na vodenata
ramnote`a, muskulnata i nervnata aktivnost.

Gotvarska sol.

Mineralnite soli se va`ni za
strukturata na: koskite, zabite,
hemoglobinot, ATR, vitamini V12.
U~estvuvaat vo oddelni procesi:
koagulacija na krvta, aktivnost na
enzimite, odr`uvawe na membran-
skiot potencijal na kletkite i dr.

Namalenoto koli~estvo vitamini
(hipovitaminoza) i celosniot
nedostig (avitaminoza), dovedu-
vaat do te{ki naru{uvawa na
zdravjeto, koi mo`at da zav r{at
fatalno. 
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skeletnata muskulatura i srceviot muskul, kaj nedostigot
na vitaminot V1. Vo tabelata 2.2. e pri lo`ena lista na
pove}e vitamini, produkti vo koi se so dr`at, nekoi od
nivnite funkcii kako i simptomite za prepoznavawe na
nivniot deficit.  
Za vitaminite ne e dovolno da znaete samo vo koi sos-

tojki od hranata mo`at da se najdat. Isto taka treba da se
znaat uslovite vo koi se prigotvuva hranata so cel da se
za~uvaat vo potrebnata forma.  

Vitaminite se soedinenija so
razli~na priroda. Tie vo mali
koli~ini gi odr`uvaat procesite
na rasteweto, razvitokot i zdrav-
jeto na ~ovekot. 

Sl. 2.4. Piramida na ishranata. Vo osnovata se sos-
tojkite na hranata koi treba da se koli~inski
najzastapeni, a na vrvot onie koi treba da bidat
najmalku zastapeni vo obrokot.

Najgolem del od vitaminite se bio -
ka talizatori koi vleguvaat vo grad -
bata na enzimite kako koenzimi.

Ogromen broj lu|e  denes,
vo svetot i kaj nas dr`at
dieti. Za nesre}a vo naj-
golem broj slu ~ai, opse siv -
ni te die ti donesuvaat do
eks  trem ni naru {u va wa vo
ishranata. Edno potencijal-
no fatalno naru{u va we, od
ponov datum e anoreksijata
(anore xia neurosa). Licata so
ano rek sija imaat po gre{ na

pretstava za niv nata telesna te ̀ ina. Toa se
glavno tinejxeri, koi si voobrazuvaat deka }e se
zdebelat i pla {ej }i se od toa se izlo`uvaat na
samo izgladnuvawe i fizi~ko iscrpuvawe. Pri -
~ini te za ova naru{u vawe vo ishranata glavno
imaat emocionalen karakter. 
Drug ekstremen primer za naru{uvawe vo is -

hranata pretstavuva bulimijata. Ovaa mnogu za -

gri ̀ uva~ka bolest, se javuva kaj `eni, koi iako
izgledaat zdravo, konsumiraat  hrana bez kon-
trola. Ottuka bolimijata e poznata i kako sin-
drom na ,,kanta bez dno#. Bolimi~a rite za eden
obrok mo`at da vnesat pove}e od 50.000 kalorii.
Me|utoa, vedna{ po obrokot  tie ja povra}aat
hranata ili koristat laksativi vo golemi dozi
za pro~istuvawe na organizmot. Rutinata na
praznewe ja pri me  nuvaat edna{ mese~no ili
nekoku pati dnev no. 
Nekoi `eni zapo~nuvaat so ovaa praktika

bidej}i im izgleda lesen na~in za namaluvawe
na te`inata. Drugi imaat emocionalni proble-
mi. Kako i da e, ~estoto praznewe, mo`e da go
o{teti gastrointestinalniot trakt, dodeka
~estoto povra}awe, koe nosi kiselini od `e -
lud nikot vo ustata, mo`e da gi erodira zabite.
Kaj ekstremni slu~ai, bulimijata mo`e da
zavr{i so smrt. Psihijat ris kite tretmani i
bolni~koto lekuvawe mo`e da dovedat do
ozdravuvawe na nekoi slu~ai, no, za `al, pomin-
uvaat pove}e godini bulimi~arite pred da
pobaraat pomo{.

ZNAETE LI DEKA?
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Vitamini Zna~ewe
Simptomi na de fi -
cit i avitami no zi

Hipovitaminozi Prirodni izvori

HIDROSOLUBILNI (rastvorlivi vo voda)

V1 (Tiamin)
Metabolizam na
jaglehidrati

Paraliza i atro fi ja
na muskulite  

Beri-beri (polineuri-
tis)

Meso, crn drob, jajca,
lu{pi od `ito,
me{unki, orev i dr.        

V2 (Riboflavin)     

Koenzim FMN -
(flavin-mo nonuk leo -
tid) FAD-(flavin-
adenin- dinukleotid)

Vospalenie vo
aglite na ustata.   

Dermatitis,
sne`no slepilo

Mleko, jajce, riba, vna-
tre{ni organi, spana},
gra{ok i dr.                      

RR (Nijacin)          
Koenzim NAD i NADP
nikotinamid adenin
dinukleotid.                      

Zastoj vo rastot i vo
razvitokot na
centralniot
nerven sistem.

Pelagra
Meso, crn drob, kom-
pir, kvasec i dr.      

V6 (Piridoksin)     
Metabolizam na
aminokiselini.

Me{unki, `itni i gra -
di narski rastenija, jaj -
ca, crn drob, mleko i dr.

Pantotenska k-na   
Koenzim-A, me ta bo -
lizam na gli koza,
masnite kiselini.   

Burning foot sindrom  Ne se sre}ava slo -
bodna vo pri rodata.                   

Folna kiselina     
Metabolizam na
nukleinski i ami no
kiselini. 

Nediferencirani
(golemi) eri tro citi,
vrtogla vica, iscr-
penost.

Megaloblastna
anemija

Vo temno zeleni
delovi na rastenijata,
meso, ja  sintetiziraat
mikroorganizmi.

V12 (Kobalamin)    

Sozdavawe i so zre -
vawe na eri trociti,
metabolizam na amino
k-ni, sinteza na
masti i glikogen 

Vrtoglavica, fi zi~ka
slabost, na malena
vrednost na hemoglo-
bin.

Perniciozna
ane mija

Meso, pile{ko, riba,
`ol~ka od jajce, crn
drob.   

S (askorbinska
kiselina)                   

Strukturna uloga
vo koskite, zabi te
formirawe na kola-
gen, metabolizam na
{e}eri.                  

Krvavewe na nep cata,
pukawe na krvni sa -
dovi (modrin ki).

Skorbut

Vo site sve`i ovo{ki,
zelen~uk, osobeno vo
piper kite, {ipinkite,
do matite i dr.                                     

Tabela 2. 2. Pregled na nekoi pozna~ajni vitamini, niv nata uloga vo organizmot, simptomite na deficit, hipovi-
taminozite i avitaminozite kaj ~ovekot i produktite vo koi se sodr`at.

LIPOSOLUBILNI (rastvorlivi vo masti) 

A (retinol)

Sinteza na rodo-
psin (viden pur-
pur), formirawe
na koskite, zabi te,
epiteliza ci ja.

Vospalitelni pro -
cesi na sluzoko`ata
i ro` ni cata na okoto.            

Koko{kino sle pi lo,
kseroftal mija
(celosno slepilo).

Se formira od ka -
rotinot vo tem no`olt
i zelen lisnat
zelen~uk, `ol~ka od
jajce, riba, crn drob.           

D2, D3 se dobivaat
so UV zra ~e we od
provitamini 

Pottiknuva ras tewe
na koskite,
mineralizacija i
apsorpcija na Sa++.         

Meki, elasti~ni
koski, gubewe na
apetit, zastoj vo ras-
tot i razvitokot. 

Rahitis.

Vo crn drob, mor ski
plodovi, riba, `ol~ka
od jajce, crn drob,
ribino maslo.

E (tokoferol) 
Za{tita od na ma -
luvawe na vit. A i S.

Rastitelni masla,
margarin, zelen ~uk,
site `ita.

K (filokinon)

Faktor na koagu-
lacijata, transport
na elektroni pri
sinteza na ATR. 

Spre~uva krvavewe. Hemoragija.

Najmnogu se soz da  va od
bakteriite na debelo
crevo. Se sodr`i vo
karfiol, lisnat
zelen~uk i dr.                        
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ISHRANA  I  METABOLIZAM

Poimot metabolizam opfa}a serija biohemiski proce-
si vo koi energijata  od hranata se transformira vo orga-
nizmot i se iskoristuva za odr`uvawe i odvivawe na site
`ivotni funkcii. Digestijata e edna od etapite na meta -
bo lizmot vo koja hranlivite materii (jaglehidrati, mas -
ti i proteini), se razlo`uvaat do nivnite monomerni
edinici (monosaharidi, glicerol, masni kiselini i
amino ki se  lini). Po nivnata resorpcija vo krvta, formi-
raat ,,fond ili (pool) na slobodni monosaharidi i masti i
fond na slobodni amino kiselini. Od niv najgolemiot
del se koristi za sinteza na molekuli {to se koristat za
izgradba na kletkite i tkivata, proces poznat kako ana -
bo lizam, za koj e potrebna energija. Drugiot del se raz -
lo`uvaat do poprosti soedinenija, vo procesot kata -
bolizam, pri {to se osloboduva energija, od koja se zado-
voluvaat energetskite potrebi vo organizmot. Na slika-
ta 2.5. se pretstaveni pati{tata na hemiska transforma-
cija na molekulite vneseni so hranata i formata vo koja
se iznesuvaat od organizmot. 

Od slikata mo`e da se vidi deka vi{okot na jagle-
hidrati vneseni so hranata se deponira kako rezerven
glikogen (vo crniot drob i muskulite), dodeka del se
transformira vo masti i se skladira vo potko`noto
masno (adipozno) tkivo. Jaglehidratite kako prv izvor za

Postojanata razmena na materijata
i energijata vo organizmot go
opfa}a poimot metabolizam.  

Biosintezata na poprosto gradi-
nite molekuli vo poslo`eni, za
koja e neophodna energija e pozna-
ta kako anabolizam.  

Vo katabolizmot slo`eno gradi-
nite organski molekuli se raz lo -
`uvaat do poprosti i pri toa se
osloboduva energija.

Vo tekot na obrokot glukozata od
hranata se vnesuva vo kletkite,
kade mo`e da se koristi za dobi-
vawe energija. Vi{okot se skla -
dira vo crniot drob vo forma na
glikogen.

Sl. 2.5. Pati{ta na transformacija na
hranlivite sostojki.
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energija vo organizmot, najbrzo se tro{at. Ottuka lo -
gi~no se nametnuva pra{aweto: Kako me|u obrocite se
odr ̀ uva nivoto na glukozata vo krvta, ako taa najbrzo se
tro{i?

¨Najprvo se praznat rezervite na glikogen, koj se raz -
lo`uva do glukoza koja se osloboduva vo krvta. 

¨ Ako rezervite na glikogen se prazni toga{ na udar
se  proteinite od krvta (pool-ot), koi se razlo`uvaat do
amino kiselini i se ispra}aat vo crniot drob, da konver-
tiraat vo glukoza. Ovoj proces se regulira so zaedni~ko
dejstvo na nervniot i endokriniot sistem.  

¨Pogolem broj kletki gi koristat mastite kako izvor
za energija me|u obrocite. Tie se mobiliziraat od adi -
poz noto masno tkivo i se razlo`uvaat do glicerol i
masni kiselini. Potoa se vklu~uvaat vo ,,pulot#, od kade
{to vo crniot drob, glicerolot se transformira vo
glukoza, dodeka masnite kiselini po nivnata oksidacija
se iskoristuvaat za sinteza na ATR. 
Ottuka proizleguva deka organizmot vo uslovi na neu-

ramnote`ena ishrana ima sposobnost vo procesite na
metabolizam, organskite molekuli re~isi neograni~eno
da gi transformira od eden vid vo drug. Toa zna~i deka pri
deficit na jaglehidrati vo hranata, glukozata vo krvta }e
se nadomestuva od vnesenite masti ili proteini. Ko li ~i -
na ta na hranlivite materii {to se vnesuva so hranata i
potrebata od niv zavisi od vozrasta, polot, fiziolo{kata
sostojba na organizmot i od fizi~kata aktivnost (ener-
getskata potro{uva~ka) vo tekot na denot.

Enzimi - biolo{ki katalizatori

Odvivaweto na metaboli~nite reakcii vo organizmot
ne mo`e da se zamisli bez posredstvo na enzimite, koi
imaat ogromna kataliti~ka sposobnost. Enzimite mo`at
da bidat prosti ili slo`eni proteini, koi se produkti na
kleto~nata aktivnost. 

Vo sostav na slo`eno gra de nite enzimi se javuvaat
re~i si site hidrosolubilni vitamini. Isklu~ok e vita-
minot S, koj samostojno se vklu ~uva vo biohemiskite pro-
cesi na kletkite. Tie vo strukturata na enzimite imaat
uloga na koenzimi. Od niv zavisi vidot na hemiskata

Me|u obrocite, pove}eto kletki
gi koristat mastite  kako glaven
iz vor za energija, {to se mobi-
liziraat od adipoznoto tkivo,
dodeka mozo~nite kletki pro dol -
`uvaat da se snabduvaat so glu -
koza (glaven energetski izvor za
niv).

Supstrat e soedinenieto vrz koe -
{to dejstvuva enzimot.

Pri neuramnote`ena ishrana,
organizamot ima sposobnost vo
metabolizmot organskite mole ku -
li da gi transformira od masti i
proteini vo {e}eri ili  obratno.

Enzimite se biolo{ki kataliza-
tori {to gi zabrzuvaat bio-
hemiskite reakcii bez da u~estvu-
vaat direktno vo niv. 

Istra`uvawe za tipovi na
ishrana vidi na strana 65.
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transformacija na soedinenieto vrz koe dejstvuva enzi-
mot. Enzimite se definiraat kako biolo{ki kataliza-
tori, {to gi zabrzuvaat biohemiskite reakcii, no direk-
tno ne u~estvuvaat vo niv (ne se tro {at). Tie samo go
zabrzuvaat vospostavuvaweto  na  dinami~kata ramnote`a
me|u reaktantot (supstratot) i produktite od hemiskata
reakcija. Na primer, vo hidrolizata na disaharidot
saharoza, u~es tvu va enzimot saharaza, a kako produkti na
razlo`uvawe se dobivaat  glukoza i fruktoza. Reakcijata
trae dodeka ne se vospostavi ramnote`a me|u koli~estvo-
to na saha ro zata, od edna strana i koli~estvoto na gluko -
za ta i fruktozata, od druga. 
Vo enzimskata reakcija soedinenieto vrz koe dejstvuva

enzimot (na primer saharozata) e nare~eno supstrat. En -
zi mite se strogo specifi~ni za supstratot  i za nego se
po vrzuvaat preku odredeleni mesta, ozna~eni kako aktiv -
ni centri. Povrzuvaweto se ostvaruva preku principot

,,klu~-brava# (princip na sovpa|awe na oddelni atomski
grupi na enzimot i supstratot) so {to se formira pri -
vremen kompleks enzim-supstrat (slika 2. 6). 
Aktivnosta na enzimite i brzinata na enzimskata

reakcija zavisat od temperaturata, rN i koli~inskiot
odnos na enzimot i supstratot. 

OP[T PLAN NA GRADBA NA
SISTEMOT ZA DIGESTIJA

Sistemot za digestija e organski sistem specija -
liziran za: 

¨ Obrabotka na hranata (mehani~ka i hemiska), 
¨ Resorpcija na digestiranite molekuli od hranata i 
¨ Otstranuvawe na nesvarenite sostojki od hranata

nadvor od organizmot. 

Enzimot so supstratot se povrzu-
va vo kompleks enzim-supstrat,
spored principot ,,klu~-brava#
(princip na sovpa|awe).

Sl. 2.6. Interakcija na enzimot so supstratot, spored principot
,,klu~-brava. Koga supstratot e odbran, enzimot e sposoben komplemen-
tarno da se povrze so nego, preku aktivniot centar. So toa se formira
kompleksot enzim-supstrat. Na krajot od enzimskata reakcija, se dobi-
vaat produkti od enzimskata reakcija i sloboden enzim. 

Na krajot od enzimskata reakcija
se dobiva sloboden enzim i pro-
dukti od reakcijata.

Funkcii na sistemot za digestija
se: obrabotka na hranata, resorp-
cija na hranlivite materii i
otstranuvawe na nesvarenite sos-
tojki od hranata.



Na slikata 2.7. mo`ete da ja prou~ite gradbata na
digestivniot sistem koj e diferenciran vo posebni
regioni, specijalizirani za izvr{uvawe na oddelnite
etapi od digestijata. Kaj vozrasen ~ovek, toj pretstavuva
cevka, dolga  okolu 6,5-9 m, vo zavisnost od dol`inata na
tenkoto crevo, koe varira vo granicite od 5-7 m.  
Po negovata dol`ina organite se rasporedeni spored

ana tomska i funkcionalna celina vo dve grupi:
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Organite vo sistemot za digestija
spored funkcijata se diferenci-
rani na: digestiven trakt i dodat-
ni organi - `lezdi.

Sistemot za digestija se sostoi
od: usna praznina, goltka, hra-
noprovod, `eludnik, tenko i
debelo crevo i zavr{uva so ana -
len otvor.

Vo digestivnite `lezdi se vbroju-
vaat: plunkovite `lezdi, cr niot
drob i pod`eludo~nata `lez  da.

Slika 2.7.  Op{t plan na gradba na sistemot za digestija.  

goltnik

hranoprovod

sfinkter na
kardija

`eludnik

pankreas

debelo crevo

tenko crevo

crn drob

`ol~en meur

sfinkter na
pilorus

slepo crevo

pravo crevo

analen otvor

crvoviden
izrastok
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1. Digestiven trakt, koj gi opfa}a organite niz koj se
dvi`i hranata od: usnata praznina (cavum oris), preku
goltni kot (pharynx), hranoprovodot (esophagus), `eludnikot
(gaster), tenkoto crevo (intestinum tenue), debeloto crevo
(intestinum crassum) i analniot otvor (anus), kako negov
zavr{en del. Site zaedno go so~inuvaat gastrointestinal-
niot trakt, koj preku spojka za povrzuvawe (mesenterium) se
povrzuva za yidot na stoma~nata praznina. Site organi se
obvitkani so sto ma~ nata ko{ulka (peritoneum). 

usten otvor Þ goltnik Þ hranoprovod  Þ `eludnik
Þ tenko crevo  Þ debelo crevo  Þ analen otvor

2. Dodatni organi, odnosno digestivni `lezdi, koi
svoite sekreti gi osloboduvaat preku izvodni kanal~iwa
vo razli~ni delovi od digestivniot trakt. Toa se:
plunkovnite `lezdi, crniot drob (hepar) so `ol~noto
}ese (vesica fellea) i pod`eludo~nata `lezda (pancreas).
Sostojkite {to se so dr ̀ at vo ovie sekreti se zna~ajni za
digestijata i resorpcijata na hranata.
Yidot na digestivnata cevka e izgraden od dva do tri

sloja mazni muskuli, me|u koi ima svrzno tkivo. Vna tre{ -
nosta od kanalot e oblo`ena so sluzoko`a. Kontrak ci ja -
ta na muskulnite sloevi ovozmo`uva:

¨ Me{awe na hranata zaedno so sekretite na
digestiv nite `lezdi; i 

¨ Dvi`ewe na hranata kon zavr{niot del od diges-
tivnata cevka. 
Vo yidovite na crevoto, pri preminuvaweto od `elud-

nikot vo tenkoto crevo, kako i na zavr{niot del, kaj rek-
tumot (pravoto crevo), se nao|aat kru`ni muskuli
(sfink  teri), koi go pomagaat ednonaso~noto dvi`ewe na
hranata i go spre~uvaat nejzinoto vra}awe nazad.   
Rabotata na sistemot za digestija e reguliran od nerv -

niot i endokriniot sistem. Tie odgovaraat na promena-
ta na volumenot i sostavot na hranata vo crevata.  Pred
obrokot, za vreme i po obrokot, tie ja reguliraat sekre-
cijata na od delnite enzimi i nekoi hormoni, kako i kon-
trakcijata na delovite od digestivnata cevka. Nivnata
aktivnost e ko or dinirana od strana na hipotalamusot i
drugi nervni centri (tema 6). 

Muskulniot yid na digestivnata
cevka ovozmo`uva  me{awe na
hranata, natopuvawe so digestiv -
ni sokovi, dvi`ewe i otstranu-
vawe na nesvarenite delovi od
hra nata.
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DIGESTIJA  NA  HRANATA  VO  
ODDELNI  DELOVI OD  SISTEMOT

Oddelnite etapi od digestijata na hranata se pri -
ka`ani na tabelata 2.3.

Tabela 2.3. Etapi od digestijata vo oddelni delovi od sistemot za
digestija

USNA PRAZNINA

Sistemot za digestija zapo~nuva so usnata praznina
(cavum oris). Taa e podelena na trem i vistinska usna
praznina.  Prostorot me|u usnite i zabnite laci go pret-
stavuva tremot, dodeka vistinskata usna praznina se pro-
tega zad zabnite laci. Usnata praznina na gornata strana
e ograni~ena so tvrdoto nepce od stranite so obrazite, a
na dolnata strana, na dnoto e pricvrsten jazikot. Osven
jazikot, drugi organi vo usnata praznina se zabite i
plunkovnite `lezdi (slika 2.8).

Organi vo usnata praznina

Jazikot (lingva) e podvi`en muskulen organ, na koj raz-
likuvame vrv, telo i koren, preku koj e pricvrsten za
dnoto na usnata praznina. Oblo`en e so sluzoko`a (sluz -

Organi i `lezdi Osnovna funkcija vo digestijata

1. Usna praznina Mehani~ka obrabotka, xvakawe, sit ne we na hranata i me{awe so plun kata.

2. Plunkovni `lezdi
Navla`nuvawe na hranata; po~etok na razlo`uvaweto na polisaharidite;
uni{tuvawe na mikroorganizmite.

3. @eludnik
Razlo`uvawe na: proteini i emul gi ra ni masti; rastvorawe na so li te na Fe, Sa, R;
uni{tuvawe na mi kro or ganizmite i povra}awe kako za{titna reakcija.

4. Tenko crevo Hemisko razlo`uvawe i resorpcija na najgolem del od hranlivite sos tojki.

5. Pankreas
Enzimsko razlo`uvawe na proteinite, jaglehidratite i mastite; ne u tra lizirawe
na kiselata reakcija od `eludnikot.

6. Crn drob
Sekrecija na `ol~ka za resorpcija na mastite; neutralizirawe na HCl od `elud-
nikot.

7. @ol~en meur Skladirawe na `ol~kata od crniot drob i emulgirawe na mastite.

8. Debelo crevo
Skladirawe na nesvarenite sostojki od hranata, preku resorpcija na voda i
mineralni soli (formirawe na feces).

9. Pravo crevo Kontrola vrz eliminiraweto na ne sva renite i neresorbirani ostatoci od hranata.

Sugestii za nastavnikot: 

1. Dajte im zada~a na u~enicite: 
- Da zemat sredina od bel leb i

da ja xvakaat podolgo vreme; 
- Da zabele`at po kolku vreme

zapo~uva da im se menuva vkusot vo
ustata; 
- Da opi{at {to ~uvstvuvaat. 
2. Za doka`uvawe na digestijata

vo ustata, demonstrirajte proba
na hidroliza na skrob so ptijalin
od plunkata: 
a) Prigotvete r-r od skrob. Ise -

~ete kompir na sitni par~iwa, do -
da dete 2-3 ml destilirana voda i
izgme~ete (izmacerirajte) gi vo
avan ~e. Po filt riraweto koris-
tete go filtratot. 



trem 
tvrdo nepce 
meko nepce 
resi~ka 
jazik 
gingiva 
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ni ca) koja na gornata strana sodr`i vkusni papili. Spe -
ci fi~niot raspored i vidot na vkusnite bradavi~ki
(papili) e pretstaven na slikata 2.9.  Razlikuvame: 

¨ Kon~esti (papilae filiformes), za dopir i bolka, 
¨ Gabovidni (papilae fungiformes), 
¨ Opkru`eni so `leb (papilae valatae), i 
¨ Listovidni (papilae foliate). Poslednite tri se vkus ni

papili. Jazikot osven {to u~estvuva vo primaweto i me -
{aweto na hranata, toj pretstavuva setilo za vkus i organ
za artikulacija na govorot. 
Zabite (dentes), se cvrsti organi, smesteni vo zabni

jami~ki (alveoli) na gornata i dolnata vilica. Vo digesti-
jata u~estvuvaat vo mehani~koto sitnewe na hranata.
Razlikuvame dve generacii zabi, mle~ni i trajni (slika
2.10). Mle~nite se 20 na broj i se pojavuvaat me|u 6 i 12
mesec od `ivotot. Postojanite se 32 na broj i gi zamenu-
vaat mle~nite, me|u 6. i 8. godina. Na sekoja vilica se ras-
poredeni po 16 zabi, odnosno po 8 na sekoja polovina.
Zabite se razlikuvaat po formata, brojot i funkcijata.
Vrz osnova na funkcijata {to ja imaat vo digestijata
podeleni se na: seka~i (4), pesjaci (2), pretkatnici (4) i
katnici (6) (slika 2.11). 
Na sekoj zab razlikuvame sloboden del (koronka),

koren na zabot, koj le`i vo vdlabnatinka na vilicata
(alveola), i vrat, koj ja povrzuva koronkata so korenot na
zabot. Na slikata 2.12 mo`ete da ja prou~ite vnat re{nata
gradba na zabite.
Plunkovni `lezdi (glandula salivales), gi ima tri para

od koi najgolemi se dou{nite (gl. parotis), pomali pod-

Usnata praznina e po~eten del od
sistemot za digestija. 

Jazikot, zabite i plunkovnite
`lez di se organite na usnata
praz   nina.

b) Izolirajte ptijalin od plun-
ka. Soberete i filtrirajte vo ep -
ru veta. Koristete go filtratot
rastvoren so isto koli ~es tvo des-
tilirana voda. Vo 2 epru veti i
dodadete 5 ml r-r od skrob. Vo edna-
ta epruveta dodade te 1ml voda, a vo
drugata 1ml ptijalin. Epruvetite
treba da ots to jat vo vodena bawa
30 min. Po toa izvedete Felingova
reakcija (so dodavawe na r-r od
Feling I i II, po 1 ml, vo sekoja epru-
veta). 
3. Na kra jot od ~asot dajte im

zada~a na u~enicite da ja objasnat
pogovorkata: ,,Zalakot pred da se
golt ne, treba da se izxvaka naj-
malku 32 pati, i da objasnat vo
{to se sostoi vrskata me|u eksper-
imentot  izveden doma i na ~asot.

Sl. 2.9. Vkusni papili na jazikot: a) kon -
~esti, b) gabovidni, v) so `leb, g) lis-
tovidni.

a

b

v

g

Jazikot e setilo za vkus i organ za
artikulacija na govorot. 

Sl. 2.8. Gradba na usnata praznina:
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Zabite u~estvuvaat vo mehani~ka -
ta obrabotka na hranata.

jazi~nite (gl.sublingvalis) i podvili~nite (gl.submandibu-
laris). Sluzoko`ata na yidot od usnata praznina sodr`i
golem broj mali bukalni `lezdi. Plunkovnite `lezdi se
organi {to la~at plunka (saliva). Dnevno se izla~uva od 1-
1,5 l plunka, vo zavisnost od konzistencijata na hranata
(suva, te~na). Taa  se sostoi od dva razli~ni sekreti: 

¨ Serozen, izgraden od 99% voda i enzimi (ptijalin,
maltaza i lizozim) i solite na natrium, kalium, hlor,
bikarbonatite i drugi, i 

¨Mukozen, koj se sostoi od gust i ligav  sekret - mucin.
Polo`bata na plunkovnite `lezdi mo`ete da ja vidite na
slikata 2.13. 

Digestija vo usnata praznina

Vo usnata praznina se izvr{uva mehani~ka i hemiska
obrabotka na hranata: 
1. Mehani~kata obrabotka na hranata se ostvaruva so

u~estvo na zabite i plunkata, koja slu`i za navla`nuvawe
na hranata so {to se olesnuva: 

¨ Xvakaweto (mastikacijata) na hranata; 
¨ Formiraweto na zalakot (bolusot) i 
¨ Goltaweto na hranata (deglutacijata). 
2. Hemiskata obrabotka na hranata go opfa}a dejstvo-

to na del od enzimite od plunkata vrz skrobot od hranata:
Ptijalinot u~estvuva vo hidrolizata na skrobot

(amilum), naj~estiot polisaharid vo hranata i go raz lo ̀ u -
va do disaharidot maltoza. Ako hranata se zadr`i dovol-
no dolgo vo ustata, toga{ enzimot maltaza, }e go ovoz-
mo`i  razlo`uvaweto na maltozata do glukoza.
Ostanatite sostojki od plunkata nemaat udel vo

hemiskata faza od digestijata na hranata, odnosno:

Sodr`i gabovidni, listovidni i
kon~esti vkusni papili so koi se
razlikuva vkusot za soleno, slat -
ko, kiselo i gor~livo.

Zabite, spored funkcijata, se po -
de leni na seka~i, pesjaci, pret -
kat nici i katnici.

Slika 2. 10. a) mle~ni zabi; b) postojani
zabi

katnici pretkatnici pesjaci seka~i

a

b

Slika 2.12. Nadol`en presek na zabot: a)
koronka; osnovna koskena materija-
dentin; zaben email (gle|); b) vrat na
zabot; v) koren na zabot; cement; g) zabna
pulpa (nervi i krvni sado vi)

a

v

b

g

Sl. 2.11. Zabnata formula na ~ovekot e: 
3 2 1 2     2 1 2 3   zabi na gornata vilica 
3 2 1 2     2 1 2 3   zabi na dolnata vilica 
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¨ Mucinot, gi obvitkuva zalacite od hranata, formi-
raj}i meki, vla`ni topki, koi potoa lesno mo`at da se
goltnat. 

¨ Lizozimot e enzim koj dejstvuva baktericidno, uni{ -
tu vaj}i gi mikroorganizmite vneseni so hranata.

¨ Bikarbonatite imaat puferno dejstvo so {to ja  odr -
`uvaat rN na va{ata usta vo granicite me|u 6,5 i 7,5 rN,
duri i koga so hranata se vnesuvaat domati ili nekoja
druga hrana so kisel vkus.

Dvi`ewe na hranata do `eludnikot

Goltnikot (pharynx), e zaedni~ki organ na sistemot za
digestija i respiracija. Na slikata 2.14 mo`e da se vidi
deka goltkata e diferencirana na tri dela. Gorniot del,
(nosen del), preku parni otvori (hoani), ostvaruva komuni -
ka cija so nosnata praznina. Sredniot del (usten del), se
nao|a zad usnata praznina i so nea komunicira preku golt-
nikovoto stesnuvawe. 
Vo goltnikot, oformeniot zalak (bolus), so pomo{ na

jazikot refleksno se butka nanazad i se golta, preminu-
vaj}i vo hranoprovodot. Pritoa, otvorot na grklanot se

Razlikuvame dou{ni, podvili~ -
ni, podjazi~ni i mali bukalni
plun kovni `lezdi. 

Sl. 2.13 Plunkovni `lezdi. 

Plunkata sodr`i najgolem pro-
cent voda, mineralni soli, enzi-
mi i ligav sekret mucin.

Vo usnata praznina, po meha ni~ -
kata obrabotka na hranata za -
po~nuva hemiskata obrabotka. 

Digestijata na jaglehidrati za po~ -
nuva so razlo`uvawe na skrobot,
so u~estvo na amilazata-ptijalin.

Mucinot nema enzimska priroda
tuku za{titna.

Neutralnata rN reakcija vo ustata
ja ovozmo`uvaat bikarbonatite.

Lizozimot ne u~estvuva vo di ges -
tijata na hranata. Toj ima bakteri-
cidno dejstvo.

podjazi~ni

dou{ni

podvili~ni
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zatvora so negovoto kapa~e (epiglottis). So toa se spre~uva
navleguvaweto na hranata vo di{nite pati{ta. 
Hranoprovodot (oesophagus) e muskulen organ, so

dol`ina od okolu 25 cm, koj ja povrzuva goltkata so `e -
ludnikot. So negovite kontrakcii, zalakot za vreme od 8-
9 sekundi se prenesuva do `eludnikot.  Hranoprovodot na
patot od gradnata vo stoma~nata praznina, zaedno so krv -
nite sadovi i nervot skitnik (n. vagus), preku pose ben ot -
vor, pominuva niz dijafragmata (muskulen organ koj ja
oddeluva gradnata od stoma~nata praznina).

Zabniot karies e erozija na zabniot emajl i
dentinot koj kako krater formira jami~ka vo
zabot. So toa se sozdava  mesto za zadr`uvawe na
hranata i razvivawe na mikroorganizmi, koi
mo`at da ja napadnat i zabnata pulpa. O{tetu-
vaweto, go ~ini zabot mo{ne ~uvstvitelen na
temperaturni promeni. Patogenite mikroorga-
nizmi predizvikuvaat  bolni apscesi i vo nekoi
slu~ai zabot mora da se otstrani.
Kako doa|a do formirawe na jami~ki vo

zabot?
Enzimite od bakteriite Lactobasillus aci-

dophilus ili L. mutans, se  ishranuvaat so skrob
ili drugi {e}eri vneseni so hranata vo ustata.
Tie isto taka produciraat mle~na kiselina

koja gi razlo`uva kalciumovite soli i go
nagrizuva zabot. So toa  na nego  se formiraat
crni jami~ki.    
Prevencija od karies
Kako prvo, mo`ete da go reducirate rafini-

raniot {e}er vo hranata, koj se koristi vo de -
ser tite. Po sekoj obrok zabite podolgo ~etkaj -
te gi, so {to }e ja spre~ite i paradentozata.
Koristete pasti, zab -
ni gelovi i losioni
so fluor, koj se ap -
sorbira od strana na
zabniot emajl i gi
pravat zabite po re -
zis tentni na bakte -
rii. Taka }e imate
poz dravi zabi i uba -
va nasmevka. Nasmev -
kata gi zbli`uva lu -
|eto. 

Sl. 2. 14. Patot na dvi`eweto na hranata niz goltnikot: a. pri di{ewe; b. pri goltawe; v. 1. jazik, 2. tvrdo nepce,
3. meko nepce, 4. hranoprovod 5. grklan 6. kapa~e na grklanot.  

Goltnikot e zaedni~ki organ na
sis temot za digestija i respira -
cija. 

Vo sistemot za digestija, golt-
nikot prodol`uva vo hranoprovo -
dot, a vo sistemot za respiracija
na nea se nadovrzuva grklanot.

ZNAETE LI DEKA?

a b

6

5
4

3

2

1

v
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@ELUDNIK

Gradba na `eludnikot

@eludnikot (gaster), e smesten od levata strana na
stoma~nata praznina, pod dijafragmata. Toj e naj{i -
rokiot del na digestivnata cevka, koj zapo~nuva so vlez na
`eludnikot (cardia), prodol`uva vo telo koe se stesnuva i
zavr{uva so izlez na `eludnikot-pylorus (slika 2.15.). Na
preminot od pilorusot vo tenkoto crevo se nao|a musku-
lot sfinkter, koj go regulira prazneweto na `eludnikot.
Yidot na `eludnikot e izgraden od tri sloevi mazni
muskuli i e oblo`en so debela sluzoko`a. Slu zoko`ata
sodr  ̀ i tri vida `lezdi: glavni koi la~at enzimi,
oblo`nite la~at hlorovodorodna kiselina dodeka spo -
red nite la~at mucin. Ovie tri sekreti go so~inuvaat
`eludo~niot sok.

Digestija na hranata vo `eludnikot

@lezdite od `eludnikot sekojdnevno izla~uvaat okolu
1-1,5 litar `eludo~en sok. Toj osven voda i mineralni
soli sodr`i hlorovodorodna kiselina, mucin i enzimi:
pepsin (vo neaktivna forma pepsinogen), labferment i
`eludo~na lipaza. 
Uloga na sostojkite od `eludo~niot sok vo digestijata

na hranata:

Za da go doka`ete zna~eweto na
sostoj kite od `eludo~niot sok
vrz hid ro lizata na proteinite, vo
3 epruveti  stavete  belka od jajce.
Vo pr va ta dodadete HCl, vo vtora-
ta r-r od pepsin , a vo tretata HCl
i pep sin. Dajte im zada~a na u~eni -
cite da gi objasnat reakciite. 

Sugestii za nastavnikot: 

So zatvorawe na kapa~eto na grk-
lanot se spre~uva navleguvaweto
na hranata vo di{nite pati{ta.

@eludnikot so goltkata se povr -
zu va preku hranoprovodot, niz koj
hranata samo minuva.

Endoskopski prikaz na oddelni delovi
od `eludnikot: a. vlez (cardia); b. `e lu -
do~ na sluzoko`a; v. izlez (pylorus).  

a

b

v

Sl. 2.15 Gradba na `eludnikot: a. kardija; b. dno; v. pilorus.

a

b

v
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1. Enzimite, glavno ja zapo~nuvaat digestijata na pro-
teinite i delumno na mastite od hranata (slika 2.16).

¨ Pepsinot dejstvuva vrz proteinite i ovozmo`uva
tie da se razlo`at do poprosti belkovini. Poslednite go
pottiknuvaat la~eweto na hormonot gastrin koj ja zgole-
muva se kre cijata na HCl. Kolku pove}e belkovini se kon-
sumiraat so hranata tolku e pointenzivno la~eweto na
gastrinot i na HCl;

¨ Lab-fermentot dejstvuva vrz zasiruvawe na bel ko -
vinata od mlekoto (kazein). So toa se ovozmo`uva kazei -
not podolgo da se zadr`i vo `eludnikot za dejstvo na
pepsinot;

¨ @eludo~nata lipaza dejstvuva vrz emulgiranite
masti od mlekoto i tie se razlo`uvaat do glicerol alko-
hol i masni kiselini. 
2. Hlorovodorodnata kiselina (HCl) disocira na N+ i

Cl-, i so toa:
¨ se zgolemuva kiselata reakcija vo `eludnikot

odr`uvaj}i ja vo granici od 1,0 - 1,5 rN (kisela);
¨ se sozdavaat uslovi za aktivirawe na pepsinogenot

vo pepsin; 
¨ se ovozmo`uva babrewe na proteinite i nivna podgo-

tovka za enzimsko dejstvo; 
¨ se dejstvuva baktericidno vrz mikroorganizmite

vne seni so hranata i 
¨ se rastvoruvaat nerastvorlivite soli na `elezoto,

fosforot, kalciumot i dr; 
3. Mucinot zaedno so bikarbonatite od `eludo~niot

sok ja za{tituva sluzoko`ata na `eludnikot od razor -
noto dejstvo na HCl i na pepsinot.
Hranata vo `eludnikot se zadr`uva razli~no vreme.

Alkoholot, lekovite i nekoi toksini koi se lesno ras -
tvor livi vo voda, brzo preminuvaat vo krvta, bez da se
zadr ̀ uvaat vo `eludnikot. Hranata koja sodr`i protei-
ni i masti, poddr`uva `eludo~na sekrecija okolu 7 ~asa.  

@eludnikot e gajdoviden organ na
koj razlikuvame: vlezen del (kar -
dija), pro{iren del-dno i izle zen
del (pilorus).

Kletkite na `eludo~nata sluzni-
ca la~at `eludo~en sok, koj sodr -
`i: voda, mineralni materii, HCl,
mucin i enzimi.

Najzna~ajna uloga na HCl e odr`u -
vaweto na kisela reakcija vo `e -
lud nikot i aktivirawe na neak -
tiv  niot enzim pepsinogen vo ak -
tiven pepsin.

@eludnikot e organ vo koj zapo~ -
nuva digestijata na proteinite.

Proteinite so u~estvo na pepsi -
not se razlo`uvaat do poprosti
belkovini.

Vo `eludnikot se razlo`uvaat
so sema mal del masti so u~estvo
na `eludo~nata lipaza, do glice -
rol i masni kiselini.

Sl. 2.16 Digestija na hranata so pomo{ na `eludo~en sok

Mucinot i bikarbonatite ja za{ -
ti tuvaat crevnata sluzoko`a od
ra zor noto dejstvo na HCl i pep si -
not, a so toa i od ~ir na `eludni -
kot.
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TENKO  CREVO

Gradba na tenkoto crevo

Tenkoto crevo (intestinum tenue), se protega od piloru-
sot na `eludnikot do slepoto crevo, koe e po~eten del na
debeloto crevo. Dolgo e od 5 - 7 metri i e diferencirano
na 3 dela: dvanaesetpale~no crevo (duodenum), pokuso,
prazno crevo (jejunum) i podolgo, usukano crevo (ileum).
Duodenumot e dolg okolu 30 cm ili dvanaeset palci, od ka -
de {to go dobil imeto. 
Vo negoviot po~eten del se izlevaat sekretite od

pankreasot (pod`eludo~nata `lezda), preku pankreasen
kanal, i `ol~niot sok preku op{tiot `ol~en kanal (sl.
2.17). Sluzoko`ata na tenkoto crevo e nabrana i na povr -
{i nata ima brojni crevni resi~ki (vili intestinales). Posled -
nite pove}ekratno  ja zgolemuvaat nejzinata povr{ina koja
od 0,65 m2, se zgolemuva na 4-5 m2. Crevnite resi~ki sodr -
`at krvni i limfni sadovi  i so toa aktivno se vklu ~uvaat
vo resorpcijata na digerira nite hranlivi mate rii. 

Digestija  na hranata vo tenkoto crevo 

Hranata koja od `eludnikot zaedno so `eludo~niot
sok preminuva vo tenkoto crevo pretstavuva polute~na
ka{esta smesa, koja se narekuva himus. Vo tenkoto crevo
celosno zavr{uva digestijata i najgolemiot del od resor-
pcijata na digeriranite hranlivi materii. Dnevno okolu
9 litri te~nost patuva niz ovoj del od sistemot za diges -
tija, od koi samo 5% ne se resorbiraat preku crev nite
resi~ki. Enzimite od pankreasniot sok go pomagaat raz -
lo ̀ u vaweto na jaglehidratite, proteinite, mastite i nu -
klein skite kiselini, do nivnite monomerni molekuli
(mo nosaharidi, amino kiselini, glicerol,   mas ni kiseli-
ni i nukleotidi). Eve nekolku reakcii od hi drolizata na
hranata vo tenkoto crevo.
Za razlika od ostanatite organski molekuli vo hrana-

ta, mastite pred da hidroliziraat se emulgiraat od
strana na `ol~niot sok. Emulgiraweto podrazbira razbi-
vawe na golemite masni kapki na pomali. Tie se obvitku-
vaat so sloj od vodeni molekuli, so {to stanuvaat pogod-
ni za dejstvo na lipazata. Toa zna~i deka `ol~kata ne
u~estvuva direktno vo digestijata, zatoa {to ne sodr`i
enzimi. Taa se sozdava vo crnodrobnite kletki, a preku
`ol~nite kanali se skladira vo `ol~noto }ese. 

Doka`ete ja ulogata na `ol~ka -
ta vo emulgiraweto na mastite.
Demonstrirajte dobivawe na ne -
stabilna emulzija od maslo i voda,
a potoa stabilizirajte ja so doda -
va we na nekolku kapki `ol~en sok. 

Sugestii za nastavnikot: 

Sl. 2.17. Gradba na crevni resi~ki: a.
epitelni kletki, b. krvni sadovi (ar te -
rii i veni), v. nervi, g. limfni sadovi, d.
`lezdesti kletki. 

a

b

v

g
d

Tenko
crevo

=
dvanaesetpale~no

crevo
+
prazno
crevo

+ 
usukano
crevo

Tenkoto crevo e diferencirano
na dvanaesetpale~noto crevo,
praz noto i slabinskoto crevo. 

Sluzoko`ata na ten ko to crevo
sodr`i nabori i crev ni resi~ki
koi ja zgolemuvaat re sorp cionata
povr{ina na crevoto. 
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@ol~niot sok se  sostoi od: 
organski del koj e izgraden od: `ol~ni kiselini,

`ol~ni boi (bilirubin - zlatno-`olt i biliverdin - ka -
feavo-zelen pigment), holesterin, lecitin i mucin; i 
neorganski del, koj e pretstaven so: hloridi, bikarbo -

nati, joni na natriumot i vo najgolem del voda. 
Vo tabelata 2. 4. mo`ete podrobno da gi prou~ite vidot

na enzimite i mestoto na nivna lokalizacija, supstra -
tite, rN na sredinata i produktite od nivnoto razlo ̀ u -
va we.

Vo dvanaesetpale~noto crevo se
izlevaat sekretite na pankreasot
i `ol~kata od crniot drob.

Vo tenkoto crevo celosno zavr -
{uva digestijata i resorpcijata
na hranata. 

Enzimite od pankreasniot sok
u~estvuvaat vo razlo`uvawe na
jaglehidratite, proteinite i mas-
tite do nivnite najmali struk-
turni delovi, so toa tie    stanu-
vaat pogodni za resorpcija.

Hidrolizata na mastite do glice -
rol i masni kiselini ja pomaga
crevnata lipaza.

@ol~niot sok ne sodr`i enzimi,
toj samo vr{i emulgirawe na mas-
tite i gi podgotvuva za hidroliza.

Amilaza Amilaza
Skrob +N2O                  Dekstrini                 n Glukoza

Maltaza
Maltoza +N2O                     Glukoza + Glukoza

Laktaza
Laktoza +N2O                     Glukoza + Galaktoza

Saharaza
Saharoza + N2O                     Glukoza + Fruktoza

Lipidi + lipaza + `ol~ka + N2O =
masni
kiselini

+ glicerol

Digestiven 
Proces

Lokalizacija na
la~ewe

Optimalna
rN

Izvor na
enzimi

Enzim Supstrat Produkti

Digestija na
{e}eri

1. Usna praznina 6,5-7,5
Plunkovni
`lezdi -
(plunka)

Amilaza Skrob
Dekstrin Maltoza 
a) Maltoza 2 mol.
b) Glukoza 2 mol.

2. Dvanaeset-
pale~no crevo

8 (bazna)
Pankreas -
(pankreasen sok) 

a) Amilaza 
b) Maltaza

a) Skrob
b) Maltoza

a) Glukoza +
fruktoza 

3. Prazno crevo 8 (bazna) Creven sok
a) Saharaza 
b) Laktaza

a) Saharoza 
b) Laktoza

b) Glukoza +
galaktoza

Digestija na
proteini

1. @eludnik
1,0-1,5
(kisela)

@eludnik

a) Pepsin i
prisustvo na
HCl
b) Lab-fer-
ment  +Sa

a) Proteini 
b) Proteini
od mleko

a) Peptoni i
polipeptidi
b) Sa-para kazein

2. Dvanaeset-
pale~no crevo

8 (bazna)
Pankreas
(pankreasen sok)

Tripsin i   
Himotripsin 

Peptoni i
polipeptidi

Peptidi i amino
kiselini 

3. Prazno crevo 8 (bazna) Crevni `lezdi Erepsin
Peptidi i
tripeptidi

Amino kiselini

Digestija na
masti

1. @eludnik 
1,0-1,5
(kisela) 

@eludo~na 
sluzoko`a

@eludo~na
lipaza

Emulgirani
masti 

Glicerol +
masni k-ni 

2. Prazno crevo 8 (bazna) Pankreas
Pankreasna
lipaza

Masti vo
prisustvo na
`ol~en sok

Glicerol +
masni k-ni

Digestija na
nukleinski
k-ni

1. Dvanaeset-
pale~no crevo 
2. Prazno crevo

8 (bazna)
Pankreas
(pankreasen sok)

a) Deoksiri-
bonukleaza
b) Ribonu-
kleaza

DNA 
RNA Nukleotidi

Tabela 2.4. Enzimi od digestiven sistem
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LABORATORIJA

Gradba na yidot na digestivnata cevka

Cel:
a) Prou~ete ja gradbata na sluzoko`ata na

usnata praznina i tenkoto crevo
b) Zabele`ete gi razlikite vo formata i

gole mi nata na kletkite od pokrovnoto tkivo, na
sluzoko`ata od usnata praznina i tenkoto crevo
v) Vospostavete ja vrskata me|u formata na

kletkite i funkcijata na tie delovi od gas-
trointestinalniot trakt vo digestijata na
hranata.
Razvivawe na sposobnostite:
- Nabquduvawe   
- Zaklu~uvawe 
- Usovr{uvawe na tehnikata na mikro sko pi -

rawe  
Materijali: 
- Svetlosen mikroskop 
- Gotovi mikroskopski preparati od: 
a) usna sluzoko`a i 
b) yid na tenko crevo 
- Pribor za crtawe

Predznaewe: 
1. Navedete koi se glavnite funkcii na usna-

ta praznina i tenkoto crevo vo digestijata na
hranata 

2.Opi{ete kako se izvr{uvaat tie funkcii
3. Navedete vo koi s¢ organi  se sodr`i

pokrovnoto tkivo i kakva polo`ba zafa}a vo
niv.
Nasoki  za  rabota
1. Postavete eden od gotovite mikro skop ski

preparati, pod mikroskop na najmalo zgolemu-
vawe
2. Pronajdete najjasna slika vo vidnoto pole.

Postavete go objektot za nabqudu vawe na
povr{inskite kletki, na pogolemo zgolemu-
vawe
3. Prou~ete ja formata i goleminata na

pokrovnite kletki. Potoa nacrtajte ja slikata
i opi{ete gi kletkite
4. Povtorete ja istata postapka i so vtoriot

preparat.
Nasoki za zaklu~uvawe:
1. Napravete razlika me|u kletkite {to se

raspolo ̀ eni vo sluzoko`ata  na usnata prazni-
na i tenkoto crevo. 
2. Povrzete ja formata i goleminata na

kletkite so funkcijata {to ja imaat vo diges -
ti jata na hranata.
3. Sporedete gi va{ite crte`i so slikite od

u~eb nikot.
4. Od analizata izvedete zaklu~ok: 
- koi tkiva se sodr`at vo gradbata na yidot

na usnata praznina i tenkoto crevo?   
- po {to se razlikuvaat tie me|u sebe?  
- {to e pri~ina za razlikite koi{to posto-

jat me|u niv?

DEBELO  CREVO

Gradba  na debeloto  crevo

Debeloto crevo (intestinum crassum) za razlika od tenko-
to e pokuso, iznesuva okolu 1,5 m, no ima pogolem di ja me -
tar. Se diferencira na tri dela: po~eten, slepo crevo
(coecum), kolon (colon) i pravo crevo (rectum), koe zavr {u -
va so analen otvor. Slepoto crevo se nadovrzuva na tenko-
to. Na nego se nao|a eden crvoviden izrastok, dolg 7-8 cm
(appendix vermiformis), izgraden od limfno tki vo. (slika
2.18.). Vospalenieto na ova tkivo, {to e posledica na
infekcija ili zatnuvawe, obi~no e nare ~eno napad na sle-
poto crevo ili appendicitis. 

Uka`ete im na u~enicite deka
treba da se potsetat za trans-
portot niz membrana (osmoza, oles -
neta osmoza, aktiven transport) i
zapo~nete go ~asot so povtoruvawe
na ovie poimi.

Sugestii za nastavnikot: 
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Sl. 2.18. Delovi na debeloto crevo:  1.
slepo crevo; 2. kolon a. ka~u va~ki, b.
napre~en i v. sleguva~ki del; 3. pravo
crevo; 4. crvoviden izrastok. 

1

2

a

b

v

3
4

Funkcija  na  debeloto  crevo vo  digestijata
na hranata

Digestijata i resorpcijata na hranata zavr{uvaat vo
tenkoto crevo. Vo otsustvo na enzimi vo crevniot sok od
debeloto crevo, aktivna e crevnata mikroflora koja gi
razgraduva  nesvarenite sostojki od hranata. Kako posle -
dica se osloboduvaat gasovi (jagleroden dioksid, sulfur,
vodorod, metan, azot i toksi~ni materii kako amonijak
skatol i dr.). Oddelni vidovi bakterii na crevnata flo -
ra u~estvuvaat vo biosintezata na vitaminite (K, V12, V2 i
V1). Pri dolgotrajna terapija so antibiotici, ovaa flora
mo`e da se uni{ti {to pretstavuva negativna i nesakana
posledica od terapijata. 
Vo debeloto crevo od nesvarenite sostojki na hranata,

sekretite i crevnite mikroorganizmi se formira fece-
sot. Vo fecesot nekoga{ mo`at da se najdat patogeni
mikroorganizmi i crevni paraziti. Ovoj materijal se
otstranuva od organizmot so aktivnosta na maznite i
napre~no-prugavite muskuli  so procesot defekacija.

RESORPCIJA  NA  HRANATA  PO DOL@INATA 
NA SISTEMOT ZA DIGESTIJA

Resorpcijata na hranlivite materii  glavno se odviva
vo tenkoto crevo. Vo gornite delovi od sistemot za di -
gestija, vo usnata praznina se resorbira samo nitro gli -
cerinot (srcev vazodilatator). Vo `eludnikot nastanuva
resorpcija na gotvarskata sol, nekoi vitamini, joni na
`elezoto, alkohol i golem procent na voda, (okolu 6-8 l).
Site tie se vnesuvaat vo krvotokot. 
Vo tenkoto crevo nastanuva resorpcija na monome rite

na organskite soedinenija, vneseni so hranata. Monosa ha -
ri dite, od koi dominantna e glukozata, zaedno so  amino ki -
selinite se prenesuvaat preku crevniot epitel po pat na
aktiven transport. Po hidrolizata na mastite, glicerolot
lesno se rastvora vo voda i kako takov se resorbira. Mas -
nite kiselini se povrzuvaat so `ol~nite soli vo forma na
rastvorlivi kompleksi i taka ja minuvaat crevnata bari-
era. Potoa, se osloboduvaat od `ol~ nite soli koi igraat
samo uloga na nosa~i i vleguvaat vo sostav na trigli ce ri -
dite. Zaedno so ostanatite lipidni materii, najgolem pro-
cent od mastite preminuvaat vo limfotokot, a sosema mal
del odat vo krvta (slika 2.19).
Vo gorniot del na debeloto crevo, po osmotski pat se

odviva resorpcijata na vodata, dodeka so aktiven trans-

Debeloto crevo e diferencirano
na slepo, kolon i pravo crevo,
koe zavr{uva so analen otvor. 

Na slepoto crevo se nao|a crvovi-
den izrastok-apendiks, koj pri
vospalitelni procesi se manife-
stira so napad na slepoto crevo.

Sl. 2.19. Resorpcija na hrana vo tenko
crevo: a. jaglehidrati, b. proteini, v.
masti, g. kapilarna mre`a.

b v

g

presek na tenkoto crevo

kletki

a
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port se resorbiraat  jonite na natrium, kalium i hlor. Vo
dolniot del se natrupuvaat fekaliite pred da bidat
otstraneti od organizmot.  

Pod`eludo~na `lezda

Pod`eludo~nata `lezda-pankreas i crniot drob se
dvete najgolemi `lezdi koi anatomski i funk cio nal no
mu pripa|aat na sistemot za digestija (slika 2.20. i 2.22).
Samoto ime ja opredeluva po lo` bata na ovaa `lezda (pod
`eludnikot). Ima listovidna forma i te`ina okolu 50-
80 grama. Spored funkcijata {to ja vr{i, pankreasot se
sostoi od dva vida kletki: 

¨ Ednite se grupirani vo acinusi (acinus-grozd), koi
go la~at pankreasniot sok. Toj preku pankreasniot kanal
se izla~uva vo po~etokot na dvanaesetpale~noto crevo,
kade {to se vklu~uva vo digestijata i

¨ Kletki, grupirani vo Langerhansovi ostrovca, koi
la~at hormoni {to go reguliraat nivoto na glukozata vo
krvta (tema 6). Ottuka proizleguva negovata uloga vo
endokrinata regulacija. Spored toa, pankreasot e `lezda
so dvojno la~ewe. 
Sekoj acinus funkcionira kako mala nezavisna edini-

ca na pankreasot. Acinusnite kletki izla~uvaat dnevno
okolu 1,5-2,0 litri pankreasen sok. Sokot se sostoi od

Crevnata mikroflora na debelo-
to crevo u~estvuva vo razgradu-
vawe na nesvarenite sostojki od
hranata i sinteza na vitaminite
B1, B2, B12 i K. 

Vo debeloto crevo se vr{i resor-
pcijata na voda, vitamini i soli
na natrium, kalium i hlor i isto -
vre meno se formira fecesot.

Vodata se resorbira po dol`i na -
ta na celata digestivna cevka, a
naj aktivno vo debeloto crevo.

Sobiraweto i isfrlaweto na ne -
di geriranite {tetni materii ka ko
i resorpcijata na vodata se glav ni
funkcii na debeloto cre vo.

Vo debeloto crevo zaradi otsust-
vo na enzimi, nema hemiska obra -
botka na hranata. 

Sl. 2.20. Pod`eludo~na `lezda-pankreas: a) pan krea sen kanal; b) aci-
nusi; v) kletki na Langerhansovi ostrovca; g) crn drob i d) `ol~no }ese.

a

b

v

Vo usnata praznina mo`e da se re -
sor bira samo lekot nitrogli ce -
rin. 

Vo `eludnikot nastanuva resorp-
cija na nekoi lekovi  i vitamini,
jo ni na `elezo i gotvarska sol. 

Glavnata resorpcija na digeri-
ranite materii vneseni so hrana-
ta nastanuva vo tenkoto crevo
preku crevnite resi~ki.

Monosaharidite, amino kiseli -
nite i jonite na natrium, kalium i
hlor se prenesuvaat vo kapilar-
nata mre`a  po pat na aktiven
tran sport.

Pankreasot e `lezda so dvojno
la~e we.g

d
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organski del, pretstaven glavno so enzimite: lipaza, ami-
laza, tripsinogen, himotripsinogen, karboksipolipepti-
daza i mal procent na nukleaza i lecitinaza. Neor gan -
skiot del se sostoi od: voda, hloridi, bikarbonati i fos-
fati. Enzimite u~estvuvaat vo hidrolizata na razli~ni
sostojki od hranata. 

¨ Lipazata dejstvuva vrz mastite;
¨ Amilazite dejstvuvaat vrz jaglehidratite;
¨ Tripsinot, himotripsinot, i karboksipeptidazite

dej stvuvaat vrz proteinite. 

Crn drob

Crniot drob (Hepar) e najgolemata `lezda vo organiz-
mot i te`i okolu 2 kg. Smesten e na desnata strana od
stoma~nata praznina, pod dijafragmata. Se sostoi od lev
i desen rezen, od koi izleguva po edno kanal~e. Dvete

Masnite kiselini po -
vr zani so `ol~nite
so li se prenesuvaat
najgolem del vo lim -
fnite kapilari, pre -
ku olesneta osmoza. 

Aktivniot transport na jonite na
natrium, hlor i kalium nastanuva
i vo tenkoto i debeloto crevo.

nadvor od
kletkata

vo kletkata

ATR - aza

Metaboli~na:
- Regulacija na ni -

voto na {e}er vo krvta 
- Transformacija na
amonijakot vo urea 

- Konverzija na
provitaminot A do
aktiven oblik. 

Odbranbena:
- Formirawe na

odbrambenite proteini
na krvta
- Sinteza na  fak-

torite na koagulacija 
- Fagocitoza na

stari kletki. Sekreciona:
sozdavawe i sekre-

cija na `ol~ka. 

Eritropoeti~na:
Sozdavawe na eritroci-

ti za vreme na embrionalniot
`ivot. 

Regulatorna:
vo regulirawe na
koli~inata na krv vo
perifernata cirkulacija.

Detoksikacija:
neutralizirawe ili
eli mi nirawe na
{tet ni i otrovni mate -
rii (alkohol, lekovi i
dr.) ili nekoi od hor-
monite. Deponirawe

na: glikogen 20%
(rezerven {e}er),

vi taminite A, RR, V12,

K, folna kiselina, krv,
`elezo i bakar. 

U~estvu-
va vo termo re -
gulacijata, kako
najaktiven organ
ima najvisoka tempera -
tura.

Pankreasot se sostoi od dva vida
kletki: acinusi koi la~at diges-
tivni enzimi i Langerhansovi
ostrovca koi la~at hormoni. 

Sl. 2.21. Funkcii na
crniot drob.

Crniot drob i pankreasot se dve -
te najgolemi digestivni `lezdi.
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kanal~iwa se soedinuvaat vo crnodroben kanal. Vo
desniot rezen e smesteno `ol~noto }ese. Hepatocitite
(crnodrobnite kletki) sekojdnevno produciraat okolu
600 ml `ol~en sok koj se vleva vo `ol~noto }ese. Od nego
poa|a `ol~en kanal koj se soedinuva so crnodrobniot, vo
op{t `ol~en kanal, i se vleva vo duodenumot (slika 2.22).
Crniot drob se snabduva so krv preku crnodrobnata arte -
rija i crnodrobnata portna vena (v. portae). Toj e organ so
ubedlivo najgolem broj funkcii, nad 500. Mal del od niv
se prika`ani na slikata 2.21.

BOLESTI NA DIGESTIVNIOT  
SISTEM I PREVENCIJA

Gastrointestinalniot trakt naj~esto zaboluva od:
¨ Bolesti na oddelnite organi, kako {to se pepti~en

~ir na `eludnikot ili duodenumot, ciroza na crniot
drob, akuten gastritis,  apendicitis i drugi;  

¨ Infekcii predizvikani od mikroorganizmi vo koi
se vbrojuvaat: dizenterija, kolera, `oltica kako i truewe
so hrana;

¨ Bolesti, predizvikani od brojni paraziti koi `i -
ve at vo oddelni delovi na digestivniot sistem, vo koi
spa|aat: tenijata, detskata glista (trihina) i golemata
~ove~ka glista. 
So nekoi od ovie bolesti pove}e }e se zapoznaete vo

prilo`eniot tekst:

Pepti~en ~ir na `eludnik i na
dvanaesetpale~no crevo

Se sre}ava vo onie organi koi se izlo`eni na razor noto
dejstvo na hlorovodorodnata kiselina. Vo uslovi na za -
tajuvawe na za{titniot efekt na mucinot vrz sluzo ko ̀ a ta
doa|a do nejzino o{tetuvawe. Toga{ jonite na N+ od hlo ro -
vo do rod nata kiselina navleguvaat vo yidot na `e lud nikot
i od kletkite go osloboduvaat tkivniot hormon his tamin,
koj stimulira dopolnitelno la~ewe na HCl. Kraen ishod e
~irot, koj za tri do ~etiri pati e po ~est na duo denumot i
naj ~esto mo`e da premine vo kancer. Naj ~uv stvitelen pe -
riod od `ivotot za pojava na ~irot e me|u 30 i 45 godi{na
voz rast. Vo ponovo vreme e otkrieno deka bak terijata
Helio bacter pylori e isto taka predizvikuva~ na ~i rot. 
Najpodlo`ni na ovaa bolest se lu|eto koi vo medicin-

ska terapija dolgo vreme koristat lekovi {to pottiknu-

Osnovna uloga na crniot drob e
sozdavawe i la~ewe na `ol~ka.
Crniot drob e organ so nad 500
funkcii.

Sl. 2.22. Crn drob: a. `ol~no }ese, b.
`ol~en kanal, v. crnodrobna arterija, g.
crnodrobna portna vena, d. crnodrobni
veni, |. lev rezen i e. desen rezen.

Crniot drob e najgolema `lezda
vo organizmot so te`ina od okolu
2 kg. 

Pankreasniot sok sodr`i enzimi
koi go pomagaat razlo`uvaweto
na proteinite, jaglehidratite i
mas tite.

^irot e bolest na `eludnikot ili
duodenumot, koj nastanuva kako
posledica na prekumerno la~ewe
na hlorovodorodna kiselina. 

Se javuva naj~esto kaj ~uvstvitel-
nite lu|e podlo`eni na dolgo-
traen stres.

^irot na duodenumot e po~est i
mo`e da premine vo rak.

a b

v

g

de |
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vaat `eludo~na sekrecija na hlorovodorodna kiselina,
ili se izlo`eni podolgo vreme na psihi~ki pritisok i
stres. Od statisti~kite analizi e poznato deka najgolem
procent od  pu{a~ite zaboluvaat od ~ir.

Ciroza na crn drob

Cirozata e hroni~no zaboluvawe na crniot drob, vo
koe aktivnite crnodrobni  kletki se o{tetuvaat, ja gubat
svojata funkcija i se transformiraat vo svrzno tkivo. Se
javuva naj~esto kako rezultat na dolgotrajno i obemno
konsumirawe alkohol, osobeno kaj lu|e so slaba ishrana.
Bolesta ima golema smrtnost. Onie kaj koi postojat simp-
tomi na ciroza treba vedna{ da prestanat so konsumi-
rawe na alkohol.

Dizenterija

Dizenterijata ja pri~inuva eden vid ameba (Amoeba dis-
enterica) i bakterii od tipot Schiqella, koi se naseluvaat vo
debeloto crevo i predizvikuva destrukcija na crevnata
sluzoko`a. Kako posledica se javuva mnogu brzo dvi`ewe
na vodata niz crevoto, so nezna~itelna reapsorpcija, {to
se manifestira so obilni prolivi (diarea). Opas nosta od
prolivite e gubewe na golemo koli~estvo voda i pojava na
dehidratacija, kako i gubewe na soli, sostojba mnogu opas-
na kaj decata. 
Sli~ni manifestacii predizvikuvaat infekcii pre -

 diz vikani od bacilot na kolerata, kako i trueweto so
hra na, predizvikano od Salmonella. Vakoviot tip na in -
fek cii ~esto se javuvaat i se {irat vo uslovi na slaba hi -
giena i zagadena hrana, mleko, ili voda.

@oltica ili hepatitis

@olticata e vospalenie na crniot drob. Mo`e da bide
predizvikano od lekovi, alkohol ili  infekcija. Ima
pove}e vidovi hepatitis (tabela 2.4.), vo zavisnost od
vidot na virusite koi ja predizvikuvaat infekcijata
(vos   pa lenieto). Pri razvivaweto na `olticata doa|a do
ras pa |awe na crnodrobnite kletki (hepatocitite), gube-
we na apetitot, po`oltuvawe kako i zgolemuvawe na cr -
niot drob. Kaj pacientite naj~esto doa|a do regeneracija
na o{ tetenite kletki. 
Naj~esto prisuten e hepatitis V, nare~en serumski he -

pa titis, koj obi~no se prenesuva so koristewe na ne~isti
ili nedovolno sterilizirani igli i {pricevi. 50% od

Cirozata e bolest na crniot drob,
koja naj~esto se javuva kaj u`iva -
telite na alkohol. 

Poradi te{koto o{tetuvawe na
crnodrobnite kletki, cirozata e
smrtonosna bolest .

Pri~initelite na dizenterijata,
kolerata kako i trueweto na
hranata so Salmonella se manife-
stiraat so gubewe na golemo ko li -
~estvo voda i soli - diareja.

Edni od simptomite na `olticata
- hepatitisot se: gubewe na apetit,
po`oltuvawe na ko`ata i slu-
zoko`ata, bolki vo predelot na
cr niot drob.

Vo zavisnost od vidot na virusot
razlikuvawe: hepatitis A, V, S, D
i E.

Najopasen e serumskiot hepatitis
B, koj se prenesuva preku direkt-
na zamena na krv ili telesni
te~nosti. 

Kaj u`ivatelite na droga, se javu-
va vo 50% od slu~aite, poradi
{to hepatitisot B, se smeta za po -
dednakvo opasen  kako  sidata. 

Sredstvata {to predizvikuvaat
zavisnost kako alkoholot i dro-
gata se mnogu opasni za `ivotot
na ~ovekot bidej}i nosat visok
rizik na smrtnost.
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narkomanite koi drogata ja zemaat intravenozno, poka -
`uvaat znaci na infekcija od V-hepatitis. Golem rizik
od mo`nost za inficirawe postoi i kaj zdrav stveni ra -
botnici koi imaat kontakt so  inficirana krv. 
Kaj site donatori na krv se pravi test za hepatitis B

virusot, so {to e namalena mo`nosta za prenesuvawe na
infekcijata so transfuzija na krv ili krvni produkti. 

Tenii

Svinskata tenija kako vozrasna forma, `ivee vo
tenkoto crevo na ~ovekot i mo`e da dostigne dol`ina do
tri metri. Se vnesuva preku konsumirawe na sipani~avo
meso koe ne e termi~ki dobro obraboteno. Za razlika od
svinskata, govedskata ili ribnata tenija. Za ku~e{kata
tenija ~ovekot e posreden doma}in. Nejziniot mlad stadi-
um ,,bobinka# naj~esto `ivee vo belite drobo vi, crniot
drob ili mozokot, predizvikuvaj}i opasno zaboluvawe -
ehinokokus. Vozrasniot stadium `ivee vo crevoto na
ku~eto. ^ovekot se zarazuva so vnesuvawe na jajca, koi
naj~esto se nao|aat na krznoto kaj ku~eto.

Detska glista - trihina

Od trihina najmnogu zaboluvaat decata, koi igraat so
zemja i mo`at da dojdat vo kontakt so nejzinite jajca.
Vozrasnite formi `iveat kratko vreme vo crevoto, ko -
ristej}i ja hranata od doma}inot i sozdavaj}i do 1500
edinki. Preku krvta mladite formi se prenesuvaat vo
muskulite vo koi se zako`ur~uvaat i `iveat so doma }i -
not do negovata smrt. Decata koi imaat glisti se mnogu
slabi, bledi i imaat nagon na povra}awe. Najdobar na~in
za spre~uvawe na bolestite predizvikani od paraziti ili
mikroorganizmi e odr`uvaweto na li~nata higiena na vi -
soko nivo.

Tip na
hepatitis

Na~ini na
prenesuvawe

A
Fekalni materii koi ja
zagaduvaat hranata i
vodata

V
Direktna zamena na krv
ili telesni te~nosti

S
Direktna promena na krv
ili pri polovi odnosi

D Direktna razmena na krv

E
Preku fekalno zagadena
voda (~esto epidemii vo
Azija)

Tabela 2.4. Na~ini na prenesuvawe na
razli~nite vidovi hepatitisi.

Teniite i detskata glista se
naj~esti paraziti na digestivniot
sistem. 

Od teniite naj~esta e ku~e{kata
tenija-ehinokokus, koja vo forma
na jajce se sre}ava kaj ku~eto, a
kako vozrasna `ivee vo beliot,
crniot drob ili vo mozokot kaj
~ovekot. 

Detskata glista-trihina, se zako -
`u r~uva vo muskulite kaj ~ovekot
i `ivee vo niv s¢ do smrtta na
doma}inot. 

Najdobra prevencija od infek-
tivnite bolesti na digestivniot
trakt e odr`uvaweto higiena na
hranata i li~na higiena.

Bo les ti na di ges tiv ni ot sis tem 

Hi po te za 
Sti lot na `i ve e we ima mo{ ne go le mo zna -

~e we za po ja va na bo les ti te vo sis te mot za di -
ges ti ja. 
Plan na is tra ̀ u va we
1. Vrz os no va na in di vi du al ni ot in te res, se -
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koj po e di nec tre ba da od be re ed na bo lest na sis -
te mot za di ges ti ja. Pri toa, u~e ni ci te mo ̀ e da
gi ko ris tat pri me ri te zas ta pe ni vo u~eb ni kot,
ili po sop stven iz bor da se op re de lat za ne ko ja
dru ga bo lest.
2. Se koj u~e nik, sa mos toj no, pro u ~u vaj }i so -

od vet na stru~ na li te ra tu ra, tre ba da iz got vi
ela bo rat (de ta len pis men pro ekt) za od bra na ta
prob le ma ti ka.
Ma te ri ja li za ra bo ta 
- Stru~ na li te ra tu ra i dru gi iz vo ri na zna -

e we, so od vet ni na prob le ma ti ka ta {to se pro u -
~u va; 
- kompjuter, ili dak ti log raf ska ma {i na. 
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Motori~kata aktivnost na digestivnata
cevka ima za cel  me{awe na hranata i dvi`ewe
kon nejziniot zavr{en del preku: tonusni,
peristalti~ki i segmentarni dvi`ewa. To nus -
nite kontrakcii na `eludnikot, se javuvaat
periodi~no, na sekoi 20 sekundi, pri {to se
formira himusot. So peristalti~kite  dvi -
`ewa, koi se javuvaat 2 do 3 pati vo minuta, se
prefrluva himusot od `eludnikot vo crevoto.
Vo crevata prodol`uvaat peristalti~kite
dvi`ewa koi go turkaat himusot kon debeloto
crevo, dodeka segmentarnite, ritmi~ni kon-
trakcii na kru`nite muskuli ovozmo`uvaat,
branovidni dvi`ewa, koi pokraj toa {to go
butkaat himusot kon analniot otvor istovreme -
no i go me {aat.  So toa crevoto dobiva izgled
na kolbasi.
Prazneweto na `eludnikot zavisi od vidot

na hranata. Hranata bogata so proteini i masti,
kako i cvrstata hrana prestojuvaat od 6 do 8
~asa vo `eludnikot, dodeka polute~nata samo 2
do 3 ~asa. 
Povra}aweto na hranata od `eludnikot i

gornite delovi na crevoto e nare~eno (vomitus).
Toa e odbranbena refleksna reakcija na praz -
newe na `eludnikot od prisustvoto na toksi~ni
materii vo hranata ili od prepolnetost na
`eludnikot. Se slu~uva reakcija na povra}awe
da nastane i so direktno draznewe na centarot
za povra}awe vo prodol`eniot mozok (pri
vozewe ili alkoholizirana sostojba), me|utoa
vo toj slu~aj otsustvuva ~uvstvoto na ma~notija.  
Poimot dieta ~esto pogre{no se tolkuva. Vo

su{tina, podrazbira stil na `iveewe ili

na~in na upravuvawe so svojot `ivot, a poteknu-
va od latinskiot zbor diatea. Dietata ne zna~i
samo namaluvawe na koli~estvoto hrana, tuku
se odnesuva na celokupniot re`im na vnesuvawe
na hrana vo organizmot. Neuramnote`eno  vne-
suvawe i iskoristuvawe na hranata vo organiz-
mot, naj~esto doveduva do debeleewe ili sla -
beewe.
Pri~inite za debeleewe se mnogubrojni.  ]e

se zadr`ime na edna od niv, a toa e geneti~kata
predodredenost kon debeleewe. Od najnovite
ispituvawa se znae deka 75% od onie koi se
debeli imaat za -
dol ̀ itelno eden
roditel koj isto
taka e debel.  Pos -
toi golema ve ro -
jatnost deka }e
ima te prekubrojni
ki logrami ako oba -
ta roditeli vi se
de beli.
Regulacijata na procesot na digestija se

ostvaruva na dva na~ina: 
Nervno, preku naredbi od avtonomniot ner-

ven sistem, so samata pomisla na hrana, odnosno
po usloven pat; i
Endokrino (humoralno), preku hormonite

{to se vklu~eni vo regulacija na sekrecijata na
digestivnite `lezdi, koi funkcioniraat vrz
princip na negativna povratna vrska. Hormo -
nite  se sozdavaat vo samite organi od ovoj sis-
tem. Dobar primer za toa e la~eweto na `e -
ludo~niot sok, koj se ostvaruva preku dejstvoto
na hormonot gastrin, od `eludnikot, ili la~e -
weto na `ol~niot sok koe e stimulirano od
hor monot holecistokinin, {to se izla~uva od
duodenumot itn.

ZNAETE LI DEKA?

Opis, evi den ti ra we i ob ra bot ka na po da -
to ci te
Is tra ̀ u va we to tre ba da se pret sta vi vo for -

ma na ela bo rat. Ela bo ra tot, koj tre ba da so dr ̀ i:
* Vo ve den del, so po da to ci po vr za ni za is to -

ri ja tot ili sta tis ti~ ki po da to ci za bo les ta; 
* Gla ven del, vo koj tre ba da se na ve dat: 
- pri ~i ni te za po ja va na bo les ta; 

- opis na sim pto mi te na bo les ta i mo` ni pos -
le di ci 
- pre ven ci ja i 
* za vr {en del so zak lu~ ni raz mis lu va wa. 
Ela bo ra tot tre ba da bi de pret sta ven na ed na

stra na (ot ~u kan ili kom pju ter ski ob ra bo ten
tekst). Na ~a sot tre ba da se pro ~i ta at ne kol ku
od niv i da se raz vie dis ku si ja. 
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Ti po vi na is hra na

Hi po te za
Raz li ki te vo is hra na ta kaj ~o ve kot pro iz le -

gu va at glav no od na vi ki te pri kon su mi ra we to
na hra na, od no sot kon is hra na ta, raz li~ ni te
fi zi o lo{ ki sos toj bi na or ga niz mot, dnev na ta
ener get ska pot ro {u va~ ka, zdravs tve na ta sos -
toj ba i dru go. 

Po mo{ ni hi po te zi
1. Ko li ~i na ta i vi dot na kon su mi ra na ta hra -

na vo te kot na de not za vi sat od broj ni sub jek -
tiv ni pri ~i ni; 
2. Vo raz li ~en per i od od ̀ i vo tot ~o ve kot ima

pot re ba od raz li ~en vid i ko li ~i na na hra na;
3. Dnev na ta ener get ska pot re ba na se koj ~o -

vek za vi si od vi dot na ra bo ta ta so ko ja se za ni -
ma va; 
4. Onie lu |e koi ne kon su mi ra at me so i mes ni

pro duk ti, pri me nu va at ve ge ta ri jan ska is hra na; 
5. Iz bo rot na hra na ta za vi si i od vi dot na

krv ni te gru pi kaj ~o ve kot.

Plan na is tra ̀ u va we to 
U~e ni ci te tre ba da se po de lat vo pet gru pi

od 5-6 u~e ni ci. Se ko ja gru pa }e is tra ̀ u va ed na
od pos ta ve ni te po mo{ ni hi po te zi, ka ko glav na,
{to zna ~i de ka pa ra lel no }e se spro ve dat pet
is tra ̀ u va wa. Po eden u~e nik od se ko ja gru pa }e
ra bo ti na pr va ta hi po te za. 
Hi po te za br. 1: So cel da se ut vr di ko li ~i -

na ta i kva li te tot na is hra na ta kaj u~e ni ci te,
tre ba da se ana li zi ra at i ob ra bo tat lis ti za
ed nod nev na ta is hra na, koi u~e ni ci te gi iz ra bo -
ti le na re dov ni ot ~as. Re zul ta ti te tre ba ta be -
lar no da se pret sta vat za oba ta po la i da se
pres me ta at vo ka lo rii. Vrz os no va na pro u ~e na -
ta li te ra tu ra, tre ba da se iz ve dat zak lu ~o ci za

toa kol ku u~e ni ci te pra vil no se is hra nu va at.
Se koj u~e nik od gru pa ta, pri me nu vaj }i gi pra -
vi la ta za zdra va is hra na, tre ba da sos ta vi lis ta
na ja de we za eden den , za oba ta po la, soobrazena
na niv na ta voz rast.
Hi po te za br. 2: Vto ri te u~e ni ci vo gru pi te,

ima at za cel da go pro u ~at re ̀ i mot na is hra na
vo raz li~ ni per i o di od `i vo tot kaj ~o ve kot i
toa: 1. kaj no vo ro den ~i wa ta, 2. za vre me na pu -
ber te tot (od del no za oba ta po la), 3. bre me nos ta
i 4. sta ros ta. Pri toa tre ba da go pro u ~at vi dot
na hra na ta i ener get ski te pot re bi na spe ci jal -
na ta is hra na, kaj raz li~ ni te voz ras ni ka te go -
rii. Po iz vr {e na ta ana li za tre ba da iz vle ~at
so od vet ni zak lu ~o ci, vrz os no va na koi tre ba da
se iz got vi pri ra~ nik so so ve ti za pra vil na is -
hra na. 
Hi po te za br. 3: Se koj tret u~e nik od gru pi -

te }e gi pro u ~u va ener get ski te pot re bi vo za -
vis nost od pro fe si ja ta. Pritoa, tre ba da se ut -
vr di dnev na ta ener get ska pot re ba kaj lu |e od
sled ni te pro fe sii: 1. prog ra mer, 2. vo za~ na ve -
lo si ped, 3. nas tav nik i 4. ru dar. Re zul ta ti te
tre ba da se iz ra zat vo ka lo rii, a vred nos ti te da
se pri ka ̀ at ta be lar no. Istovremeno, u~e ni ci -
te tre ba da sos ta vat lis ta na ja de wa za oba ta po -
la, ko ja }e gi za do vo li ener get ski te po ba ru va -
wa na se ko ja pro fe si ja od del no.
Hi po te za br. 4:^et vr ti te ~le no vi od gru pi -

te }e ja pro u ~u va at ve ge ta ri jan ska ta is hra na,
su{ ti na ta na ovoj tip is hra na, pred nos ti te vo
od nos na stan dar dni ot tip na is hra na i sla bi te
stra ni na ve ge ta ri jans tvo to. Od ko ris te na ta
li te ra tu ra }e iz vle ~at po da to ci koi }e se ko -
ris tat za iz ra bot ka na pos ter-pre zen ta ci ja. 
Hi po te za br. 5: Pos led ni te ~le no vi od gru -

pi te }e ja ob ra bo tat is hra na ta, ko ja e us lo ve na
od ti pot na krv na ta gru pa. Se koj ~len od gru pa -
ta }e ja pro u ~i is hra na ta kaj od del na krv na gru -
pa i }e iz got vi spi sok na preh ran be ni pro duk ti
koi se spe ci fi~ ni za nea. Po toa, si te za ed no }e
iz got vat mi ni bro {u ra, {to }e mo ̀ e da se ko -
ris ti ka ko vo da~ vo is hra na ta kaj za in te re si ra -
ni te u~e ni ci te. 
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Kratka sodr`ina na temata
1. Sis te mot za di ges ti ja kaj ~o ve kot se sos toi

od us na praz ni na, gol tka, hra nop ro vod, `e lud nik,
ten ko cre vo i de be lo cre vo, koe za vr {u va so ana -
len ot vor. @lez di te {to pri pa |a at kon ovoj sis -
tem se plun ko vni te, cr ni ot drob i pan kre a sot. 
2. Vo pro ce sot na di ges ti ja, hra na ta ko ja se vne -

su va, se hid ro li zi ra do pop ros to gra de ni de lo vi i
se re sor bi ra od di ges tiv ni ot trakt vo krv ta. Jag -
le hid ra ti te, mas ti te i pro te i ni te, pred da pre -
mi nat vo krv ta se raz lo ̀ u va at so po mo{ na en zi -
mi te i vo da ta, do niv ni te mo no mer ni edi ni ci. Vo -
da ta, vi ta mi ni te i mi ne ra li te mo ̀ at da pre mi nat
vo cir ku la ci ja ta bez da pre tr pat struktur ni pro -
me ni. 

En zi mi
Hra na + N2O Mo no me ri 

3. En zi mi te se bi o lo{ ki ka ta li za to ri koi vo
he mis ka ta struk tu ra os ven pro te i ni mo ̀ e da so -
dr ̀ at i vi ta mi ni. Tie vo en zim ska ta re ak ci ja se
po vr zu va at so sups tra tot vo priv re men kom pleks
en zim-sups trat, od koj po za vr {u va we to na en zim -
ska ta re ak ci ja se do bi va at pro duk ti na en zim ska -
ta re ak ci ja i slo bo den en zim. 

4. Vo tekot na di ges ti ja ta, go le mi te mo le ku li
na hra na ta se raz lo ̀ u va at do po ma li, koi mo ̀ at
po les no da po mi nat niz kle to~ na ta mem bra na.
Ovoj pro ces naj ~es to ba ra ener gi ja za tran sport
niz mem bra na ta. Pro duk ti te na di ges ti ja ta, vo
klet ki te pod le ̀ at na ka ta bo li~ ki pro ce si so cel
da os lo bo dat ener gi ja za odr ̀ u va we i iz grad ba na
klet ki te. 
5. Di ges ti ja ta se sos toi od ne kol ku eta pi: 
In ges ti ja na hra na ta: hra na ta se vne su va vo

us na ta praz ni na so po mo{ na us ni te, za bi te i ja zi -
kot. 
Me ha ni~ ka ob ra bot ka na hra na ta: Vo us ta ta

hra na ta se sit ni na po ma li par ~i wa so po mo{ na
za bi te. Po toa se for mi ra za la kot so po mo{ na
plun ka ta i se gol ta. Pe ris tal ti~ ki te dvi ̀ e wa na
maz ni te mus ku li na hra nop ro vo dot go ovoz mo ̀ u -
va at nej zi no to pre mi nu va we vo `e lud ni kot. Hra -
na ta me ha ni~ ki se ob ra bo tu va so ak tiv nos ta na
mus ku li te na `e lud ni kot, se me {a so di ges tiv ni -
te so ko vi so {to se ovoz mo ̀ u va dejstvu va we na en -
zi mi te i vo ka {es ta sos toj ba (hi mus) se pre ne su va
vo ten ko to cre vo.
He mi ska ob ra bot ka na hra na ta: He mis ka ta

fa za op fa }a se ri ja re ak cii vo koi or gan ski te mo -

Dieti

Hi po te za 
Za ne koi za bo lu va wa pot reb na e pri me na na

po se ben di e ta len re ̀ im

Plan na is tra ̀ u va we to
Is tra ̀ u va we to tre ba da se spro ve de vo pet

gru pi, koi }e so dr ̀ at od 5-6 u~e ni ci. Se ko ja
gru pa }e ob ra bo tu va eden prob lem po vr zan so
spe ci jal na ta is hra na kaj ne koi bo les ti, po vr za -
ni so fun kci o nal ni naru{uva wa na od del ni or -
ga ni od sis te mot za di ges ti ja ili so prob le mi
vo te les na ta te ̀ i na.

Ma te ri ja li za ra bo ta
Stru~ na li te ra tu ra i dru gi iz vo ri na zna e -

we, sme ta~, pe ~a ta~ i har ti ja. 

Prob lem za is tra ̀ u va weto
- Di e ta kaj bol ni te od ~ir na `e lud ni kot i

dva na e set pa le~ no to cre vo
- Di e tal na is hra na kaj bol ni od {e }e ren di -

a bet
- Po se ben tip na is hra na kaj lu |e so ka men

na `ol ~ka ta i `ol ~ni te pa ti{ ta
- Di e ta kaj lu |e so pre ku mer na te les na te ̀ i na 
- Di e ti kaj lu |e so na ma le na te les na te ̀ i na

Tek na is tra ̀ u va weto
Se ko ja gru pa, pri me nu vaj }i ja me to do lo gi ja -

ta na pos tap no to is tra ̀ u va we tre ba da: 
- pos ta vi po mo{ ni hi po te zi; 
- iz got vi plan i po so ~i na so ki za ra bo ta; 
- iz be re i pro u ~i so od vet na li te ra tu ra i

pred vi di i dru gi ma te ri ja li za ra bo ta; 
- do ne se zak lu ~o ci za prob le ma ti ka ta {to

ja is tra ̀ u va i 
- od be re na ~in za pre zen ta ci ja na is tra ̀ u -

va we to. 
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Provere te go va {e to zna e we

1. Pro u ~e te ja sa mos toj no sli ka ta 2.3. i ob jas ne te ja vrs ka ta me |u di ges tiv ni ot i cir ku la tor ni ot sis -
tem! 

2. Opi {e te ja grad ba ta na us na ta praz ni na i di ges ti ja ta na hra na ta vo nea!
3. Koi se glav ni te fun kcii na: `e lud ni kot, ten ko to i de be lo to cre vo? 
4. Od koi de lo vi se iz gra de ni: `e lud ni kot, ten ko to i de be lo to cre vo? 
5. Po vr ze te ja grad ba ta i fun kci ja ta na ten ko to cre vo!
6. Ka de za po~ nu va di ges ti ja ta na jag le hid ra ti te, pro te i ni te, mas ti te, na koj na ~in se raz lo ̀ u va se koj
od niv i ka de nas ta nu va re sor pci ja na pro duk ti te od niv na ta di ges ti ja? 

7. Ime nu vaj te ~e ti ri vi da na di ge ri ra ni mo le ku li od hra na ta, koi se do vol no ma li za da se re sor bi ra at! 
8. [to se en zi mi te, od {to se iz gra de ni i kak va e niv na ta ulo ga vo en zim ski te re ak cii?
9. ^a {a mle ko so dr ̀ i vo se be: lak to za, pro te i ni, mi ne ral ni so li, mas ti. Ob jas ne te {to se slu ~u va so
se ko ja sos toj ka od mle ko to vo di ges ti ja ta!

10. Ob jas ne te go zna ~e we to na vo da ta i mi ne ral ni te so li za or ga niz mot!
11. Koi or gan ski mo le ku li od hra na ta ne se ko ris tat ka ko iz vor za ener gi ja? 
12. Ob jas nete ja en zim ska ta re ak ci ja!
13. Kak va e ulo ga ta na vi ta mi ni te vo di ges ti ja ta na hra na ta?
14. Vo koi de lo vi od di ges tiv ni ot trakt se vr {i me ha ni~ ka ob ra bot ka na hra na ta? 
15. Pro u ~e te ja sli ka ta 2.5. i ob jas ne te gi pa ti{ ta ta na me ta bo li~ nata tran sfor ma ci ja na mo le ku li te
od hra na ta vo klet ki te!

16. Na ve de te gi imi wa ta na en zi mi te koi se vklu ~e ni vo di ges ti ja ta na pro te i ni te?
17. Od koi `lez di se iz la ~u va at enzimite {to u~estvuvaat vo digestijata na proteinite i vo koi de lo -
vi od di ges tiv na ta cev ka se sekretiraat? 

18. Ka de gi ima i ko ja e fun kci ja ta na mik ro or ga niz mi te vo di ges tiv ni ot trakt?
19. Na koj na ~in nas ta nu va re sor pci ja ta na glu ko za ta, mi ne ral ni te so li i vo da ta?
20. Koi sos toj ki od hra na ta naj dol go se za dr ̀ u va at vo di ges tiv ni ot trakt i zo{ to?
21. Koi se fun kci i te na cr ni ot drob? 
22. Od {to se sos toi `ol ~ni ot sok i ob jas nete ja ne go va ta ulo ga vo di ges ti jata na hra na ta! 
23. Ko ja e glav na ta cel na is hra na ta i ka de se os tva ru va taa? 
24. Koi se pri ~i ni te za na ru {u va we to na fun kci i te na or ga ni te za di ges ti ja i kak vi se pos le di ci te od toa?
25. Koi bo les ti na or ga ni te za di ges ti ja mo ̀ at da se po ja vat pri sla bi hi gi en ski us lo vi ?

le ku li od hra na ta se hid ro li zi ra at so po mo{ na
vo da ta i en zi mi te. Za po~ nu va vo us na ta praz ni na
so raz lo ̀ u va we na skro bot, pro dol ̀ u va vo `e lud -
ni kot vo koj se di ge ri ra at pro te i ni te i za vr {u va
vo ten ko to cre vo ka de se od vi va celosnata di ges -
tija i re sor pci ja  na hra  na ta.
Re sor pci ja na hra na ta: Re  sor pci ja ta, ka ko za -

vr{ na fa za na di ges ti ja ta, se od vi va po raz lo ̀ u -
va we to na or gan ski te mo le ku li do niv ni te mo no -
mer ni edi ni ci. Pri toa nas ta nu va ak tiv no pre mi -
nu va we na mo no me ri te vo krv ta. Se iz vr {u va od
stra na na crev ni te re si~ ki vo ten ko to cre vo. Mo -
no me ri te - glu ko za ta i ami no ki se li ni te se re -
sor bi ra at vo krv ta, do de ka gli ce ro lot i mas ni te

ki se li ni se so e di nu va at vo trig li ce ri di i vo naj -
go lem del pre mi nu va at vo lim fo to kot. Po toa se
tran spor ti ra at do si te klet ki vo te lo to na ~o ve -
kot.
Kle to ~en me ta bo li zam: Di ge ri ra ni te sos toj -

ki na hra na ta, od krv ta, pre ku mem bra na ta pre mi -
nu va at vo klet ki te ka de u~es tvu va at vo sin te za na
nej zi ni te grad be ni struk tu ri. De po ni ra ni te jag -
le hid ra ti (gli ko ge not) se ko ris tat ka ko os no ven
ener get ski iz vor za te lo to. Vi {o kot se tran -
sfor mi ra vo mas ti i se de po ni ra at vo adi poz no to
tki vo. Spo red toa klet ki te ima at spo sob nost za
tran sfor ma ci ja na or gan ski te so e di ne ni ja od
eden vo drug vid. 
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1. Ko ja od na ve de ni te sos toj ki na hra na ta
mo ̀ e di rek tno da se in jek ti ra vo krv ta za is -
hra na na or ga niz mot?
a. gli ko gen 
b. vi ta min-S
v. lak to za
g. mas ni ki se li ni
d. gli ko za 

2. Koi or gan ski mo le ku li od hra na ta hid ro -
li zi ra at sa mo vo ki se la sre di na? 
a. mas ti
b. pro te i ni
v. vi ta mi ni
g. gli ko gen
d. skrob 

3. Koi se za ed ni~ kite oso bi ni na kraj ni te
pro duk ti od di ges ti ja ta na pro te i ni te, mas ti -
te, skro bot i gli ko ge not?
a. si te se re sor bi ra at pre ku krv ni te ka pi la ri
b. si te se re sor bi ra at pre ku lim fni ot sis tem
v. si te ima at is to vre me na re sor pci ja
g. si te mo ̀ at da se ko ris tat ka ko ener get ski

iz vo ri
d. si te so dr ̀ at azot

4. Koj od na ve de ni te en zi mi ne ma vli ja nie
vrz di ges ti ja ta na jag le hid ra ti te? 
a. lak ta za
b. ami la za
v. sa ha ra za
g. li pa za
d. mal ta za 

5. Koj od na ve de ni te de lo vi na di ges tiv ni ot
sis tem ne u~es tvu va vo di ges ti ja ta na jag le hid -
ra ti te? 
a. de be lo cre vo
b. plun ko vni `lez di
v. ten ko cre vo
g. `ol ~ka
d. crn drob

6. Pri od vi va we na en zim ska ta re ak ci ja, koj
e re ak tan tot od mle ko to (H) vrz koj de jstvu va
lab-fer men tot? 

lab-fer ment
Mle ko  ------------------> + Vo da

a. ami no ki se li ni 
b. mas ni ki se li ni
v. glu ko za
g. Sa-jo ni
d. ka ze in 

7. Ko ja od na ve de ni te te zi ne ma zna ~e we vo
re sor pci ja ta na mas ti te po niv na ta di ges ti ja?
a. pre mi nu va at vo lim fo tok pre ku ak ti ven

tran sport
b. se re sor bi ra at od epi tel ni te klet ki na

ten ko to cre vo
v. gra dat trig li ce ri di
g. pre mi nu va at vo lim fo to kot pre ku di fu -

zi ja
d. mas ni te kap ki pre mi nu va at vo lim fni te

ka pi la ri so po mo{ na `ol ~ni te ki se li ni

8. Ras po re de te gi or ga ni te od sis te mot za di -
ges ti ja vo ana tom ska i fun kci o nal na ce li na,
na toj na ~in {to so broj eden }e go oz na ~i te po -
~e to kot, a so bro jot edi na e set, za vr {e to kot na
ovoj sis tem. 
__kolon
__dva na e se tpa le~ no cre vo
__us na praz ni na
__pra vo cre vo
__praz no cre vo
__hra nop ro vod
__sle po cre vo
__ana len ot vor
__gol tnik
__`e lud nik 
__sla bin sko cre vo

9. Po vr ze te gi me |u se be en zi mi te so or ga ni -
te od koi{to se iz la ~u va at.
a. Mal ta za __ Plun ko vni `lez di
b. Pep sin __ Crev ni `lez di 
v. Trip sin __@e lu do~ ni `lez di 
g. Pti ja lin __Pan kre as
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3. KRVONOSEN SISTEM

Tran spor tni te sis te mi kaj ~o ve -
kot se pret sta ve ni so krv ni ot i
lim fni ot sis tem.

Krv ni ot sis tem za ed no so lim fni ot, se tran spor tni
sis te mi vo or ga niz mot na ~o ve kot (sli ka 3.1.). Tie u~es -
tvu va at vo pre ne su va we to na hran li vi te ma te rii do klet -
ki te, a od kletkite gi pre ze ma at kraj ni te pro duk ti od me -
ta bo liz mot i gi tran spor ti ra at do or ga ni te pre ku koi se
eli mi ni ra at od or ga niz mot (te ma 6). 

Lim fni ot sis tem e od ot vo -
ren tip i se sos toi od: lim fni ka -
pi la ri, lim fni ve ni, lim fni jaz -
li, lim fa i lim fo id ni or ga ni.
Lim fa ta e bez boj na te~ nost ko ja
se sos toi od klet ki, na re ~e ni lim -
fo ci ti i te ~en del, lim fna plaz -
ma. Taa nas ta nu va od krv na ta plaz -
ma i kle to~ na ta te~ nost. Sle zi na -
ta, kraj ni ci te, grad na ta `lez da,
lim fni te jaz li i kos ke na ta sr ce -
vi na se lim fo id ni or ga ni, koi
pos to ja no ili pov re me no gi pro du -
ci ra at klet ki te na ovoj sis tem. 
Lim fni ot sis tem os ven {to

u~es tvu va vo tran spor tot na ma te -
ri i te, od go vo ren e za za{ ti ta od
bo les ti koi se pre ne su va at niz
cir ku la tor ni ot sis tem. Toa se os -
tva ru va vo lim fni te jaz li so di -

rek tna od bra na ili so fil tra ci ja.
Krv ni ot (kar di o vas ku la ren) sis tem, za raz li ka od

lim fni ot e od zat vo ren tip i vo ne go spa |a at: sr ce to i
krv nite sa do vi (ar te rii, ve ni i ka pi la ri). Niz si te ovie
or ga ni po mi nu va te les na ta te~ nost-krv. 

KRV 

Krv ta e te~ no tki vo koe se sos toi od klet ki i krvna
plazma. Od ce lo kup ni ot vo lu men na krv ta 45% ot pa |a na
krv ni te klet ki, do de ka 55% na krv na ta plaz ma. Volu men -
skiot od nos na krv ni te klet ki so krv na ta plaz ma e na re -
~en he ma tok rit. Po pre ku mer no  po te we ko li ~es tvo to na
plaz ma mo ̀ e da se na ma li i do 50%, do de ka so kon su mi ra -
we te~ nost da se zgo le mi do 60%. 

1 Ako Va {e to u~i li{ te ras po -
la ga so sli ki ili drug nag le den ma -
te ri jal za grad ba ta na kr vo nos ni -
ot ili lim fni ot sis tem, po~ ne te
go ~a sot so op re de lu va we na po lo` -
ba ta na od del ni te or ga ni vo oba ta
sis te ma. 
2. Za kra jot na ~a sot iz got ve te

ta be li so pa ra met ri za krv na sli -
ka, so raz li~ ni vred nos ti na for -
ma tiv ni te ele men ti, um no ̀ e te gi
i po de le te im gi na u~e ni ci te. Po -
dis ku ti raj te za raz li ki te na vred -
nos ti te.

Sugestii za nastavnikot: 

Lim fni ot sis tem e od ot vo ren
tip i se sos toi od lim fni sa do vi,
lim fo id ni or ga ni i lim fa.

Lim fa ta e te~ no tki vo, iz gra de no
od lim fna plaz ma i klet ki lim -
fo ci ti.

Krv ni ot sis tem e od zat vo ren tip
i e iz gra den od sr ce, krv ni sa do -
vi i krv.

Krv ta e te~ no svrz no tki vo koe se
sos toi od krv na plaz ma i krv ni
klet ki: erit ro ci ti, le u ko ci ti i
trom bo ci ti.

Sl. 3.1. Krven i limfen
sistem

Lim fni ot sis tem u~es tvu va vo
tran spor tot na del od ma te ri i te
i vo od bra na ta na or ga niz mot.
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Krv ta se sos toi od krv ni klet ki: cr ve ni (erit ro ci ti),
be li (le u ko ci ti) i krv ni plo~ ki (trom bo ci ti) i krv na
plaz ma, ka ko os nov na me |uk le to~ na ma te ri ja (sli ka 3.2). 

Krv ni klet ki 

1.Erit ro ci ti te (cr ve ni krv ni klet ki) ima at for ma
na dvoj no vdlab nat disk, so dol ̀ i na od 7- 8m (mik ro ni) i
{i ri na od 2m. Kaj ~o ve kot, erit ro ci ti te ne so dr ̀ at jad -
ro. Za toa tie ima at mno gu kus `i vo ten vek od 80-120 de na. 

Vnat re{ na ta so dr ̀ i na na eritrocitite e is pol ne ta
so kr ven pig ment, he mog lo bin. He mog lo bi not ima cr ve na
bo ja, i se sos toi od dve kom po nen ti: 

¨ Hem, koj e iz gra den od por fi rin sko jad ro i jon na `e -
le zo Fe2+, (sli ka 3.4.) i 

¨ Glo bin, koj pret sta vu va pros ta bel ko vi na, so raz li -
~en amino kiselinski sos tav kaj se koj ~o vek. 
He mog lo bi not ima spo sob nost la ba vo da se vr zu va so

kis lo ro dot, so {to for mi ra so e di ne nie ok si he mog lo bin.
Is to ta ka toj de lum no se vr zu va i so jag le rod ni ot di ok -
sid, pri {to se for mi ra so e di ne ni e to kar bo he mog lo bin.
Naj go lem afi ni tet za vr zu va we, he mog lo bi not po ka ̀ u va
kon jag le rod ni ot mo nok sid. So ne go for mi ra tra en kom -

Erit ro ci ti te se cr ve ni krv ni
klet ki koi so dr ̀ at kr ven pig -
ment he mog lo bin.

Sl. 3.4. He mot, pre ku `e le zo to se svr zu va
za kis lo ro dot, a pre ku azot ni ot atom so
glo bi not. He mog lo bi not se sos toi od ~e -
ti ri he ma so is to tol ku mo le ku li glo bin.

Sl. 3.2 Sos tav na krv ta.

Sl. 3.3 Krvni kapilari so eritrociti.

polipeptid
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pleks poz nat ka ko kar bok si he mog lo bin, koj go spre ~u va
po vr zu va we to na kis lo ro dot za he mog lo bi not, {to do ve -
du va do tru e we na or ga niz mot (te ma 5). 
Bro jot na erit ro ci ti te va ri ra vo za vis nost od po lot.

Kaj `e ni te se dvi ̀ i vo gra ni cite od 4-4,5h1012/l krv, do de -
ka kaj ma ̀ i te od 5-5,5h1012/l. Bro jot se me nu va i so zgo le -
mu va we to na nad mor ska ta vi si na. Lu |e to koi `i ve at vo
mes ta so po go le ma nad mor ska vi si na, po ra di na ma le ni ot
par ci ja len pri ti sok na kis lo ro dot vo voz du hot (hi pok si -
ja), ima at po go lem broj erit ro ci ti. Bro jot na erit ro ci -
ti te mo ̀ e i da se na ma li. Ako pad ne pod dol na ta fi zi o -
lo{ ka gra ni ca sta nu va zbor za erit ro pe ni ja, do de ka zgo -
le mu va we to na bro jot nad gor na ta fi zi o lo{ ka gra ni ca se
nare ku va erit ro ci to za. 

2. Le u ko ci ti (be li krv ni klet ki), se ame bo vid ni
klet  ki so jad ra. Vrz os no va na niv na ta go le mi na, for ma ta
i gra nu li te vo niv ni te jad ra, se po de le ni na:

¨ Gra nu lo ci ti, koi ima at seg men ti ra no jad ro i se
for mi ra at vo kos ke na ta sr ce vi na, za ed no so erit ro ci ti -
te. Vo niv spa |a at: 1) ne ut ro fil ni, 2) ba zo fil ni i 3) eo -
zi no fil ni le u ko ci ti i

¨ Ag ra nu lo ci ti, ~ii jad ra ta se oval ni, ne seg men ti ra -
ni, so spo sob nost za del ba. Po ve }e to ag ra nu lo ci ti (mo no -
ci ti, T i V-lim fo ci ti), se pro du ci ra at vo lim fni te jaz -
li, sle zi na ta, kraj ni ci te i ti mus na ta `lez da. Ovie klet -
ki ima at va` no zna ~e we vo kle to~ ni ot imu ni tet. Tie gi
kon  tro liraa t dol got raj nite bak te ri ski in fek cii i gi
ne ut ra li ziraat tok si ni te vo tki vata po go de ni so in fek -
ci ja ta. 
Mo` nos ta za me nu va we na for ma ta i od bran be na ta

fun kci ja na le u ko ci ti te vo or ga niz mot se vo vr ska so
spo   sob nos ta za: ame bo vid no dvi ̀ e we, di ja pe de za i he mo -
tak  si ja. 
Di ja pe de za ta e spo sob nost le u ko ci ti te ak tiv no da gi

na pu{ ta at krv ni te sa do vi, ko ga pos toi in fek ci ja ili
vos pa li te len pro ces vo tki va ta. So toa, tie pre ku po zi -
tiv na he mo tak si ja se dvi ̀ at kon in fi ci ra no to tki vo i
se vklu ~u va at vo pro ce sot na fa go ci to za. Spo red toa le -
u ko ci ti te se pr vi te klet ki {to se vklu ~u va at vo od bra -
na ta na or ga niz mot.

He mog lo bi not se vr zu va so kis lo -
ro dot od voz du hot i soz da va so e -
di ne nie ok si he mog lo bin. 

Bro jot na erit ro ci ti te kaj ~ovek
se dvi ̀ i vo gra ni ci od 4,5-
5,5h1012/l krv.

Le u ko ci ti te se ja vu va at vo po ve }e
vi do vi: gra nu lo ci ti, ag ra nu lo ci -
ti i dr.

a

b

He mog lo bi not ima naj go lem afi -
ni tet kon jag le rod ni ot mo nok sid
so koj gra di tra en kom pleks na re -
~en kar bok si he mog lo bin, koj e
{teten za organizmot.

Le u ko ci ti te se od bran be ni klet -
ki na or ga niz mot koi ima at svoj -
stvo za ame bo vid no dvi ̀ e we, di -
ja pe de za i he mo tak si ja.

Leukociti 

1 2 3



Krv ni ot se rum e bis tra te~ nost
{to nas ta nu va so iz dvo ju va we na
krv ni te elem enti po se di men ta -
ci ja na krv ta.
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Le u ko ci ti te se sos -
ta ven del na krv ta, no
gi sre }a va me i vo lim -
fa ta i me |uk le to~ na ta
te~ nost. Bro jot na le u -
ko ci ti te mo ̀ e da va ri -
ra vo fi zi o lo{ ki  gra -
ni ci od 4-8h109/l krv.
Zgo le mu va we to na bro -
jot na be li te krv ni
klet ki e na re ~e no le u -
ko ci to za i obi~ no se
ja vu va po po go lem fi -
zi~ ki na por, ili obi -
len ob rok, a kaj `e ni te
za vre me na mens tru al -
ni ot cik lus. Na ma lu va -
we to na bro jot e oz na ~eno ka ko le u ko pe ni ja. 

3. Trom bo ci ti (krv ni plo~ ki), se bez jad re ni klet ki,
so go le mi na od 4 m i be la bo ja, is to ka ko i le u ko ci ti te.
So dr ̀ at tkiv na ma te ri ja se ro to nin i en zim trom bo -
plas tin, koi les no se os lo bo du va at so kr {e we na trom -
 bo ci ti te. So toa ima at vi tal na ulo ga vo spre ~u va weto na
kr va ve we to (he mos ta za) na or ga niz mot. Se ro to ni not
u~es  tvu va vo va zo kon strik ci ja ta na yi do vi te na o{ te te -
ni te krv ni sa do vi. So toa go za ba vu va pro to kot na krv  i
istovremeno, vo krv ni te sa do vi so po mal di ja me tar go
spre ~u va is te ku va we to na krv ta. Trom bo ki na za ta e eden
od fak to ri te so koi za po~ nu va ko a gu la ci ja ta na krv ta, za
koj }e sta ne zbor po doc na. 
Trom bo ci ti te se soz da va at vo kos ke na ta sr ce vi na, a

`i ve at oko lu 8 de na. Bro jot na trom bo ci ti te iz ne su va
140-340h109/l krv. 

Krv na plaz ma

So cen tri fu gi ra we ili se di men ta ci ja na krv ta, na
dno to od sa dot se iz dvo ju va at krv ni te klet ki, a nad niv os -
ta nu va bis tra te~ nost, na re ~e na krv na plaz ma. Naj go le -
mi ot del na plaz ma ta se sos toi od vo da (90-92%) a os ta to -
kot (8-10%) ot pa |a na plaz ma ti~ ni pro te i ni, ami no ki se -
li ni, glu ko za, li pi di, urea, mo~ na i mle~ na ki se li na,
hor mo ni, en zi mi, an ti te la, hlo ri di, bi kar bo na ti, fos fa -
ti, razni elementi i dr. (sli ka 3.6).

Nor mal na ta vred nost za trom bo ci -
ti te iz ne su va od 140-340h109/l krv.

a

b

v

Sl. 3.5. a) dij a pe de za na le u ko ci ti te od
krv  ni te sa do vi, b) po zi tiv na he mo tak -
si ja kon bak  te ris ki te klet   ki, v) fa go -
ci to za. (pok raj praz na stra na, do tek -
stot. 

Le u ko ci ti te se pr vi te klet ki koi
se vklu ~u va at vo od bra na ta na or -
ga niz mot.

Nor mal na ta vred nost za le u ko ci -
ti te iz ne su va od 4-8h109/l krv.

Krv ni te plo~ ki ili trom bo ci ti te
sod r`at tkiv na ma te ri ja se ro to -
nin i en zim trom bo ki na za koi se
vklu  ~u va at vo spre ~u va weto na
kr vave we to.

Trombocit

Krv na ta plaz ma  se sos toi od or -
 gan  ski, ne or gan ski ma te rii i krv -
ni pro te i ni koi ima at ulo ga vo
ko a gu la ci ja ta na krv ta, odr ̀ u va -
we to na os mot ski ot pri ti sok i
od  bra na ta na orga niz mot. 
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Krv ni pro te i ni vo plaz ma ta

Ed ni od poz na ~aj ni te krv ni pro te i ni se: pro fib rin,
prot rom bin, al bu mi ni i ga ma (g)-glo bu li ni.

¨ Prot rom bi not i pro fib ri not se fak to ri na ko a gu -
la ci ja ta na krv ta; 

¨ Al bu mi ni te go re gu li ra at os mot ski ot pri ti sok na
krv ta i me |uk le to~ na ta te~ nost; 

¨ g - glo bu li ni te vle gu va at vo sos tav na struk tu ra ta na
an ti te la ta, so {to u~es tvu va at vo od bran be na ta ulo ga na
krv ta. 
Tre ba da zna e te de ka so ots tra nu va weto na fib ri no ge -

not od krv na ta plaz ma se do bi va kr ven se rum.

Krv ni ot se rum se do bi va so de fi -
b ri ni zi ra we na krv na ta plaz ma.

Sl. 3.6. Se di men ta ci ja na krv ta.

ZNAETE LI DEKA?

Ane mi ja ta e sos toj ba na na ma lu va we na bro -
jot na erit ro ci ti te i/ili ko li ~i na ta na he mog -
lo bi not vo krv ta. Pri ~i ni te se raz li~ ni. Mo -
`e da se pos le di ca na obil no kr vave we, ili
o{ te tu va we na cr ni ot drob i sle ze na ta pri
aku mu la ci ja na te{ ki me ta li, de fi cit na vi ta -
mi not V12 i dr. Za be le ̀ a na e i kaj ma li de ca
koi se hra nat sa mo so mle ko, vo koe ima de fi -
cit na `e le zo. Ka rak te ris ti~ ni sim pto mi na
ane mi ja ta se arit mi ja na sr ce va ta ra bo ta i deg -
ra da ci ja na tki va ta, ka ko pos le di ca na na ma len
tran sport i snab du va we so kis lo rod. 
Po li ci te mi ja ta e sos toj ba na enor mno pato-

lo{ko zgo le mu va we na bro jot na erit ro ci ti te
od 11-15 h1012/lkrv. Pri ~i na ta mo ̀ e da e obil no
gu be we na te~ nost od te lo to, ka ko pos le di ca od
po ka ~e na te les na tem pe ra tu ra ili dol got raj na
di a reja. Poz na ta e u{ te i ka ko pla ni nar ska bo -
lest za toa {to se ja vu va kaj pla ni na ri te vo us -
lo vi na hi pok si ja, po po dol go pres to ju va we na
nad mor ska vi si na nad 5 000-6 000 m. Po li ci te -
mi ja ta e pridru`ena so zgo le mu va we na gus ti na -
ta na krv ta, so {to mo ̀ e da doj de do blo ki ra we
na pro to kot na krv  vo krv ni te sa do vi. Ova do ve -
deduva do prs ka we na ka pi la ri te i prob le mi vo
sr ce va ta ra bo ta. 

Le u ke mi ja e sos toj ba pri ko ja ima pri su stvo
na ne di fe ren ci ra ni le u ko ci ti i nez re li erit -
ro ci ti vo per i fer na ta cir ku la ci ja. Se za be le -
`u va pre ku is klu ~i tel no go lem broj na le u ko -
ci ti vo krv ta, ote ku va we na sle zi na ta, lim fni -
te jaz li i cr ni ot drob. Pri sut no e i gu be we na
ape ti tot, obil no po te we i po ka ~e na tem pe ra tu -
ra.
Edna od pri ~i nite e i po ja vata na ma lig ni

pro me ni vo tki va ta na lim fo id ni te or ga ni,
koi pro du ci ra at zlo ~ud ni klet ki {to se ras -
pros tra nu va at niz ce li ot or ga ni zam. 

tumorna
kletka
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Fun kcii na krv ta

Krv ta ima po ve }ek rat na ulo ga vo or ga niz mot. U~es tvu -
va vo:

¨ Tran sportot na hran li vi te ma te rii do klet ki te
(glu ko za, ami no ki se li ni, vi ta mi ni, mi ne ra li, kis lo rod)
i eli mi ni ra weto na pro duk ti te od me ta bo liz mot od or ga -
niz mot (urea, jag le ro den di ok sid, vo da i dr.). 

¨ Tran sportot na hor mo nite od en dok ri ni te `lez di do
klet ki te i tki va ta koi se cel na de jstvuvaweto (cel ni
klet ki i tki va);

¨ Odr ̀ u va weto na ho me os ta zata (re gu li ra we na rN na
krv ta, odr ̀ u va weto na ram no te ̀ a na vo da i tem pe ra tu ra
na or ga niz mot); 

¨ Imu no lo{ ki od go vor na vne se ni bak te rii, vi ru si i
dru gi tu |i ma te rii, so u~e stvo na be li te krv ni klet ki i
an ti te la ta; 

Ko a gu la ci ja na krv ta

Ed na od fun kci i te na krv ta e ko a gu la ci ja ta, od nos no
zgru t~u va we to na krv ta, ko ja pret sta vu va sa mo ed na od eta -
pi te vo he mos ta za ta. Se os tva ru va so u~e stvo na trom bo ci -
ti te od krv ta, koi ima at pri mar no zna ~e we vo spre ~u va we
na kr vave we to. Ko a gu la ci ja ta e mo{ ne slo ̀ en kas ka den
pro ces na re ak cii na me |u seb no po vr za ni i za vis ni fak to -
ri na ko a gu la ci ja. Se os tva ru va spo red
prin ci pot na po zi ti vna ta pov rat na vr ska.
Vo nea u~es tvu va at dva na e set fak to ri na
ko a gu la ci ja ta, ~i ja kas kad na re ak ci ja e od
ti pot na en zim sko ak ti vi ra we na se koj
fak tor od del no, od toj {to mu pret ho di.
Ko a gu la ci ja ta e dos ta slo ̀ en pro ces i za -
toa se za dr ̀ u va me sa mo na ne koi od naj zna -
~aj ni te re ak cii vo ne go. Spo red sli kata
3.7, po o{ te tu va we to na krv ni te sa do vi i
de jstvuvaweto na se ro to ni not, za po~ nu va:
1. re ak ci ja na os lo bo du va we na en zi mot

trom bo ki na za od trom bo ci ti te. Toa na -
sta nu va so kon tak t na trom bo ci ti te so vo -
zdu hot ili ne koj cvrst pred met; 
2. re ak ci ja na pre mi nu va we na ne ak tiv ni ot prot rom -

bin vo ak tiv na for ma trom bin, vo ko ja u~es tvu va at en zi -
mot trom bo ki na za i jo ni na kal ci u m;
3. re ak ci ja, vo ko ja trom bi not vli jae vrz tran sfor ma -

ci ja ta na pro fib ri not od krv na ta plaz ma, pri {to se soz -
da va fib rin; 

So cel u~e ni ci te da ja pros le -
dat ko a gu la ci ja ta, ne kol ku kap ki
krv kap ne te na pa ra fin sko i obi~ -
no stak lo. Sle de te gi pro me ni te i
re gis tri raj te ja br zi na ta na ko a -
gu la ci ja ta na krv ta, kaj ne kol ku
dob ro vol ci. Ko ga ra bo ti te so krv
pre ze me te gi si te pot reb ni mer ki
za za{ ti ta. Po ba raj te od u~e ni ci -
te da gi opi {at pro me ni te {to gi
za be le ̀ a le i da gi po vr zat so te o -
ri ja ta. Zadadete i zada~a da raz -
mis lat zo{ to br zi na ta na ko a gu -
la ci ja ta ne e kaj si te ed nak va.

Sugestii za nastavnikot: 

Krv ta ima ulo ga vo tran spor tot
na hran li vi te ma te rii, kraj ni te
me ta bo li ti, hor mo ni te, odr ̀ u va -
we to na vo de na ta i ki se lo -baz na -
ta ram no te ̀ a, ter mo re gu la ci ja ta
i imu no lo{ ki ot od go vor na or ga -
niz mot.

Ko a gu la ci ja ta za po~ nu va po o{ te -
tu va we to na krv ni te sa do vi i de j -
stvuvaweto na se ro to ni not.

Sl. 3.7. Kas kad ni re ak cii na ak ti va ci ja
na en zi mi te-fak to ri na ko a gu la ci ja na
krv ta. 

kislorod

trombociti

trombokinaza

trombin
fibrinogen

fibrin           fibrinski konci

koagulum

vitamin K

crn drob

1.

2.

3.

4.

protrombin

Ca++
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4. re ak ci ja, fib ri not vo for ma na fib rin ski kon ci,
se sle pu va za o{ te te na ta po vr {i na na krv ni ot sad i for -
mi ra gus ta mre ̀ a. Vo fib rin ska ta mre ̀ a se za ro bu va at
krv ni te klet ki koi po ma ga at vo for mi ra weto na ko a gu -
lum (tromb), so {to se za pi ra kr va ve we to.
Lu |e to kaj koi ne dos ta su va koj bi lo od fak to ri te na

ko a gu la ci jata, ne ma at spo sob nost za zgrut~u va we na krv -
ta, ta ka {to pri pov re di mo ̀ at se ri oz no da is kr vavat.
Ta kov slu ~aj e he mo fi li ja ta, kaj ko ja po ra di ot su stvo na
an ti he mo fil ni ot fak tor na ko a gu la ci ja, ne mo ̀ e da se
spre ~i kr vave we to (te ma 8).
Od druga strana, vo krv ni te sa do vi na zdra vi lu |e ne

do a |a do ko a gu la ci ja, bi dej }i vo krv ta se so dr ̀ i zna ~a en
an ti ko a gu lant, poz nat ka ko he pa rin, koj go spre ~u va toa.

IMU NI TET

Vo ne pos red na ta oko li na, ~ovekot e pos to ja no iz lo ̀ en
na broj ni pre diz vi ku va ~i na pa to ge ni pro me ni vo or ga -
niz mot, od koi us pe{ no se odbra nuva. Ko ̀ a ta na pri mer
slu ̀ i ka ko pri rod na ba ri e ra ko ja za{ ti tu va od vlez na
{tet ni  mik ro or ga niz mi. Pri sus tvo to na od re de ni he mi -
ski ma te rii vo pot ta i sol zi te ima at an ti mik rob no dej -
stvo. Poz na to ni e de ka i mik ro or ga niz mi te {to gi vne su -
va me so hra na ta se uni{ tu va at so de jstvuva we to na en zi -
mi te ili hlo ro vo do rod na ta ki se li na od di ges tiv ni te so -
ko vi. Is to ta ka ne ~is to ti i te vo voz du hot i ~es ti~ ki te od
prav koi se vdi {u va at, se za dr ̀ u va at vo sluzoko`ata na
nos na ta praz ni na ili du{ ni kot so {to se spre ~u va niv no -
to nav le gu va we vo or ga niz mot. Ova se sa mo ne koi od pri -
me  ri te za nes pe ci fi~ na od bra na na or ga niz mot ili ne -
spe  ci fi ~en imu ni tet so koi ~o ve kot se za{ ti tu va. No, i
pok raj si te ovie pri rod ni ba ri e ri, se pak ne koi pa to ge ni
ele men ti mo ̀ at da nav le zat vo krv ta so {to se pot tik nu -
va re ak ci ja na pro duk ci ja na an ti te la, od stra na na or ga -
niz mot. So toa se ak ti vi ra spe ci fi~ ni ot imu ni tet na
or ga  niz mot (sli ka 3.8). 
Ot por nos ta na or ga niz mot kon pre diz vi ku va ~i te na

in fek tiv ni te pro ce si vo or ga niz mot, se de fi ni ra ka ko
imu ni tet. Od bra na ta na or ga niz mot se os tva ru va pre ku
nes pe ci fi ~en i spe ci fi ~en imu ni tet.

Nes pe ci fi ~en imu ni tet

Nes pe ci fi~ ni ot imu ni tet, pok raj dru go to, se os tva ru -
va i so pro duk ci ja na in ter fe ron ili pre ku fa go ci to za: 

Zat vo ra we to na pov re da ta na krv -
ni ot sad nas ta nu va so for mi ra -
we to na ko a gu lu mot.

He mo fi li ja ta e nas led na bo lest
ko ja nas ta nu va ka ko re zul tat na
ot su stvo na an ti he mo fi len fak -
tor na ko a gu la ci ja ta.

Si te fak to ri na ko a gu la ci ja se me -
|u seb no za vis ni, ta ka {to ot sus -
 tvo to na koj bi lo od niv mo ̀ e da
do ve de do te{ ko is kr va vu va we.

He pa ri not e an tiko a gu lant koj ja
spre ~u va ko a gu la ci ja ta vo krv ni -
te sa do vi. 

So cel u~e ni ci te da do bi jat jas -
na pret sta va za imu no lo {i te re -
ak cii an ti gen-an ti te lo, de mons -
tri raj te re ak ci ja na ag lu ti na ci ja
na krv ta so test se rum-A i test
se rum-B. 

Sugestii za nastavnikot: 

Postoi specifi~na i nespeci-
fi~na odbrana na organizmot.

Imu ni te tot e sposb nost na or ga -
niz mot da se od bra ni od pre diz -
vi ku va ~i te na in fek cii.

Vo nes pe ci fi~ na ta od bra na od
mi k ro or ga niz mi u~es tvu va at: ko -
`a ta i sluzoko`ata na or ga ni te za
di ges ti ja i res pi ra ci ja, pro te in -
ski te mo le ku li od in ter fe ron i
fa  go ci tar ni te klet  ki.
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a. In ter fe ro not e po im, so koj se oz na ~u va at pro te in -
ski te mo le ku li, koi gi pro du ci ra at or ga ni te, za ra ze ni od
vi ru si. Ne go va za da ~a e da go inak ti vi ra vi ru sot; 
b. Fa go ci to za ta, re kov me de ka e oso bi na na le u ko ci ti -

te, oso be no mo no ci ti te i ne ut ro fil ni te le u ko ci ti. Tie
se vklu ~u va at vo od bra na ta na or ga niz mot od bak te ri ski
in fek cii po pat na fa go ci to za (sli ka 3.9). 

Spe ci fi ~en imuni tet 

Spe ci fi~ ni ot imu ni tet se ba zi ra na imu no bi o lo{ ki
re ak cii od ti pot an ti gen-an ti te lo vo koi u~es tvu va at
spe ci fi~ ni te pro te i ni imu nog lo bu li ni. Vo za vis nost od
na ~i not na imu no lo{ ki ot od go vor mo ̀ e da bi de hu mo ra -
len i kle to ~en: 

Intereferonot u~estvuva vo
inak tivacija na virusite. 

Fagocitarnata aktivnost na mono -
citite i neutrofilnite eritro -
citi ne za{tituva od bakteriski
infekcii.

Sl. 3. 8. Nes pe ci fi~ na i spe ci fi~ na od -
bra na na or ga niz mot. 

lizozomi

leukocit

mikroorganizmi
koi gi napa|aat
leukocitite

formirawe na
la`ni no`iwa

endocitoza

mikroorganizam

egzocitoza

digestivni enzimi

digestija na
mikroorganiz-
mot

digestirani
~esti~ki

fagocitarna
vakuola

digestivna
vakuola

Sl. 3.9. Tek na fa go ci to zata. 

Spe ci fi~ ni ot imu ni tet se ba zi ra
vrz imu no lo{ ki te re ak cii an ti -
gen-an ti te lo.
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Hu mo ral ni ot imu ni tet vo or ga niz mot se pot tik nu va
pre ku vne su va we na kom plek sni mo le ku li so raz li~ na he -
mi ska pri ro da, koi so za ed ni~ ko ime se na re ~e ni an ti ge ni.
An ti ge ni te se naj ~es to pro te in ski mo le ku li, so go le -

ma mo le kul ska ma sa ili po li sa ha ri di i mas ti. Ka ko an ti -
ge ni mo ̀ e da se od ne su va at i ot ro vi od zmii i in sek ti,
~es ti~ ki od po len, prav, pa du ri i krv ni klet ki ili bak -
te ri ski klet ki i niv ni  tok si ni i dr. Vo or ga niz mot se od -
ne su va at ka ko ne poz na ti-tu |i ~es ti~ ki, koi se dos ta re -
zis ten tni i za toa mo ̀ at da op sta nat po dol go vre me vo ne -
go. Pri toa pre diz vi ku va at re ak ci ja na or ga niz mot na
soz da va we na spe ci fi~ ni an ti te la, koi se vklu ~u va at vo
od bra na ta na or ga niz mot. 
An ti te la ta se glo bu lar ni pro te i ni, poz na ti ka ko

imu nog lo bu li ni, koi se sin te ti zi ra at od stra na na plaz -
ma klet ki te. Si te an ti te la na po vr {i na ta od mo le ku lot
ima at spe ci fi~ ni re gi o ni pre ku koi gi pre poz na va at
spe ci fi~ ni te an ti ge ni, se po vr zu va at so niv i na raz li -
~en na ~in gi inak ti vi ra at. 

Re ak ci ja an ti gen-an ti te lo 

An ti te la ta struk tur no se sov pa |a at so svo i te an ti ge -
ni. Tie me |u seb no se po vr zu va at vo kom pleks an ti gen-an -
ti te lo, spo red prin ci pot na klu~-bra va, pos le {to go
one voz mo ̀ u va at {tet no to de lu va we to na an ti ge not (sli -
ka 3.10). Raz li ku va me ~e ti ri raz li~ ni re ak cii an ti gen-
an ti te lo: 

¨ ag lu ti na ci ja e re ak ci ja na sle pu va we na bak te ri ski
klet ki ka ko an ti ge ni, so an ti te la ta, koi za ed no for mi -
ra at go le mi ag re ga ti. Tie ne mo ̀ at da ja na pu{ tat klet -
ka ta, i se eli mi ni ra at so fa go ci to za od stra na na fa go -
ci ti te. Ovoj tip re ak ci ja e ti pi~ na i za erit ro ci ti te,
ko ja se pri me nu va vo tran sfu zi o lo gi ja ta (Te ma 8); 

¨ pre ci pi ta ci ja ili ta lo ̀ e we, e imu no lo{ ka re ak ci -
ja ko ja se os tva ru va ko ga an ti ge ni te se vo te~ na sos toj ba; 

¨ li zi ra we vo koe, an ti te lo to ja raz lo ̀ u va kle to~ -
na  ta mem bra na na an ti ge not so {to nas ta nu va ne go vo de -
zin teg ri ra we vo krv ta i 

¨ ne ut ra li za ci ja, e re ak ci ja na soz da va we na kopleks
me |u an ti te lo to i an ti ge not (tok sin ili vi rus), vo ko ja
an ti te la ta gi blo ki ra at tok si~ ni te gru pi na an ti ge not,
spre ~u vaj }i go ne go vo to {tet no dej stvo. Po doc na i ovoj
kom pleks se fa go ci ti ra. 

An ti ge ni te se raz li~ ni he mi ski
so e di ne ni ja, klet ki, tok si ni i
dr., koi vne se ni vo or ga niz mot
pot tik nu va at na imu no lo{ ki od -
go vor, soz da va we an ti te la.

An ti te la ta se imu nog lo bu li ni
koi so dr ̀ at re gi o ni za pre poz na -
va we i po vr zu va we so an ti ge not.

Re ak ci ja ta an ti gen-an ti te lo, pod -
raz bi ra spe ci fi~ no po vr zu va we
na an ti ge not so an ti te lo to so cel
da se spre ~i ne go vo to {tet no dej -
stvo.

Re ak ci ja ta an ti gen-an ti te lo se
vr {i pre ku re ak ci ja na ag lu ti na -
ci ja, pre ci pi ta ci ja, li zi ra we i
ne ut ra li za ci ja.

Humoralniot imunitet e pottik-
nat so vnesuvawe na antigen.

Sl. 3.10. Imu no lo{ ka re ak ci ja an ti gen-
an ti te lo. 

povr{ina na
antigenot

antigen

reaktivni
centri

kompleks antigen-antitelo

antitelo
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Kle to ~en imu ni tet

Za vre me na em bri o nal ni ot raz vi tok lim fo ci ti te koi
se for mi ra at vo kos ke na ta sr ce vi na se ne di fe ren ci ra ni
klet ki (lim fob las ti). Del od niv se tran spor ti ra at do
ti mus na ta `lez da, kade pres to ju va at iz ves no vre me pri
{to se tran sfor mi ra at vo T-lim fo ci ti, koi u~es tvu va -
at vo kle to~ ni ot imu ni tet. Kon kra jot na fe tal ni ot raz -
vi tok, T-lim fo ci ti te pre ku lim fo to kot pre mi nu va at vo
lim fni te jaz li. Tie ne se vklu ~u va at vo di rek tna od bra -
na na or ga niz mot, tu ku ak ti vi ra at ed na gru pa od bran be ni
klet ki na in ten ziv na fa go ci  to za, po ra di {to se na re ku -
va at ,,klet ki ubij ci¢¢. T-lim fo ci ti te ima at pri  mar no
zna ~e we vo ot fr la we to na trans plan ta tot od ka de doa|a
i niv na ta zna ~aj na ulo ga vo trans plan ta ci ja ta na tki va ta
i or ga ni te. 
Del od lim fob las ti te, naj ve ro jat no vo lim fno to tki vo

na cre va ta, pre mi nu va at vo B-lim fo ci ti, koi se pre ne su -
va at vo lim fo id ni te or ga ni. Tie vo kon takt so vi rus ni an -
ti ge ni pro du ci ra at plaz ma klet ki, koi se vklu ~u va at vo
od bra na ta pre ku sin te za na spe ci fi~ ni an ti te la. Eden del
od B-lim fo ci ti te se tran sfor mi ra at vo klet ki koi go pa -
me tat an ti ge not (klet ki {to me mo ri ra at), ta ka {to pri
pov to ren kon takt so ne go, ved na{ se gotovi da pro du ci ra -
at spe ci fi~ ni an ti te la za od bra na (sli ka 3.11). 

Vo kle to~ ni ot imu ni tet u~es tvu -
va at T i B-lim fo ci ti te. 

T-lim fo ci ti te se vklu ~u va -
at vo od bra na ta pre ku ak ti -
vi ra we na ,,klet ki te ubij ci#
na in ten ziv na fa go ci to za.

B-lim fo ci ti te p ro du ci ra at
plaz ma klet ki, koi sin te ti -
zi ra at spe ci fi~ ni an ti te la.

Sl. 3.11. Kle to ~en imu ni tet

bakteriska
invazija

antigen

markeri na makrofagot

antigen - antitelo

B - kletka {to
memorira

B - limfocit

T-limfocit

plazma kletka

antitela

antigen-antitelo

kletki ubijci
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Trans plan ta ci ja na or ga ni

Trans plan ta ci ja ta e pos tap ka na pre sa du va we na or ga -
ni od or ga ni zam da ri tel (do nor), vo or ga ni zam pri ma tel
(re ci pi ent). Vo os no va, trans plan ta ci ja ta se ba zi ra vrz
imu no-bi o lo{ ki te re ak cii na or ga niz mot. De lot ili or -
ga not koj se trans plan ti ra (trans plan tat), pret sta vu va
tu |o te lo za or ga niz mot, zna ~i se od ne su va ka ko an ti gen.
Ana log no na imu no lo{ ka ta re ak ci ja, or ga niz mot pro du -
ci ra an ti te la koi za po ku so ili po dol go vre me }e nas to -
ju va at da go ots tra nat trans plan ta tot. 
Kol ku e po go le mo ge net sko to sov pa |a we na trans plan -

ta ntot so re ci pi en tot, tol ku e po go le ma ve ro jat nos ta or -
ga not da bi de pri fa ten od pri ma te lot. Me |u toa us pe{ -
nos ta na trans plan ta ci ja ta za vi si i od voz ra s ta i zdravs -
tve na ta sos toj ba na re ci pi en tot. Toa zna ~i de ka naj us -
pe{ na trans plan ta ci ja bi mo ̀ e lo da se o~e ku va kaj zdra -
vi, mla di lu |e, ko ga se pre sa du va tki vo ili or gan vo ram -
kite na is ti ot or ga ni zam, ili kaj ed no jaj~e ni te bliz na ci,
koi se ge ne ti~ ki iden ti~ ni (te ma 8). Na sli kata 3.12 se
pri ka ̀ a ni ~e ti ri mo` ni vi do vi na trans plan ta ci ja, od
ka de sa mos toj no }e mo ̀ e te da zak lu ~i te ko ja od niv }e ima
po mal ku us pe {en is hod.

Stek nu va we imu ni tet

Mno gu ~es to se slu ~u va gru pa lu |e, iz lo ̀ e ni na is ta
vi rus na infek ci ja del da pod leg nat na bo les ta do de ka os -
ta na ti te da po ka ̀ at po go le ma ot por nost. Ot por ni te na
in fek cii po br zo soz da vat imu nog lo bu li ni i po te{ ko se
za ra zu va at i za bo lu va at. Or ga niz mot na ~o ve kot pred ra -
|a we to, vo pred na tal ni ot per i od se pod got vu va za od bra -
na na or ga niz mot od pr vi ot kon takt so an ti ge ni te vo ne -
pos red na ta oko li na. Ovoj pred na ta len imu ni tet e us lo -
ven od ras a ta, po lot i od nas led ni pre dis po zi cii.  
Vo zavisnost od toa dali imunolo{kiot odgovor na

orga nizmot se bazira vrz priroden ili ve{ta~ki sozda -
deni antitela razlikuvame priroden i ve{ta~ki imuni -
tet (tabela 3.1). 

Trans plan ta ci ja ta e pos tap ka na
pre sa du va we na or ga ni od or ga ni -
zam da ri tel na or ga ni zam pri ma -
tel. 

Sl. 3.12. Tipovi na transplantacija.

avtotransplantacija

izotransplantacija

alotransplantacija

ksenotransplantacija

ista edinka

ednojaj~eni
bliznaci

ist vid
(genetski
razli~ni)

drug vid
(genetski
razli~ni)

Trans plan ta ci ja ta na or ga ni te }e
bi de po us pe{ na do kol ku e po go -
le mo ge net sko to sov pa |a we na
tran spl antan tot so pri ma te lot.

Pri ro den imu ni tet Ve{ ta~ ki imu ni tet

Ak ti ven
imu ni tet

Pa si ven
imu ni tet

Ak ti ven
imu ni tet

Pa si ven
imu ni tet

Pro duk ci ja na
an ti te la po
pre  le ̀ a na bo -
lest.

Vne su va we na
go to vi an ti te -
la od maj ka ta.

Pro duk ci ja na
an ti te la 
po prima we 
na vak ci na.

Vne su va we na
go to vi an ti te -
la od do nor.

Ta be la 3.1 Vi do vi imu ni tet: 
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1. Pri rod ni ot imu ni tet mo ̀ e da se stek nu va ak tiv -
no i pa siv no.

- Ak tiv no stek nat pri ro den imu ni tet, se soz da va po
pre le ̀ a na bo lest vo ko ja or ga niz mot sa mos toj no se vklu -
~il vo soz da va we na spe ci fi~ ni an ti te la (sli ka 3. 13. a).

- Pa siv no stek nat pri ro den imu ni tet, nas ta nu va so
pre ne su va we na go to vi an ti te la pre ku pla cen ta ta, za vre -
me na pred na tal ni ot per i od, ili pre ku mle ko to kaj no vo -
ro den ~e to (sli ka 3.13. b). Ovoj imu ni tet se gu bi pr vi te
me se ci od `i vo tot na de te to.

2. Ve{ ta~ ki ot imu ni tet is to ta ka mo ̀ e da bi de ak -
tiv no i pa siv no stek nat. 

- Ak tiv no stek nat ve{ ta~ ki imu ni te tet nas ta nu va
po vak ci ni ra we ko ga or ga niz mot ka ko re ak ci ja pro du ci -
ra spe ci fi~ ni an ti te la. Ovoj imu ni tet trae po dol go.
(sli ka 3.13.v). 

- Pa siv no stek nat ve{ ta~ ki imu ni tet se os tva ru va
so vne su va we na go to vi an ti te la pre ku raz li~ ni vi do vi
krv ni pre pa ra ti, koj is to ta ka e so priv re me no zna ~e we
(sli ka 3.13. g). 

Od bra na ta na or ga niz mot e priv re me na, za toa {to ak -
tiv nos ta na imu nog lo bu li ni te os lab u va i tie za raz li~ no
vre me se me ta bo li zi ra at. Na ovoj na ~in se tol ku va pot re -
ba ta od re vak ci na ci ja i pov to ru va we to na is ti in fek cii
za kus vre men ski per i od. Tre ba da se zna e  de ka i naj ot por -
ni ot or ga ni zam mo ̀ e da pod leg ne na in fek ci ja ta ako ko li -
~i na ta i vi ru len tnos ta na an ti ge not e eks trem no go le ma. 

Ak tiv ni ot imu ni tet nas ta nu va vo
slu ~ai ko ga or ga niz mot po kon tak -
tot so an ti ge not sa mos toj no u~es -
tvu va vo soz da va we to na an ti te -
la ta.

a

infekcija

antitela od
majkata

vakcinacija

gotovi antitela

Prirodniot imunitet mo`e da se
dobie od majkata i trae po ne -
kolku meseci po ra|aweto, ili da
se stekne po prele`ana bolest.

Sl. 3.13. Priroden i ve{ta~ki imunitet

b

v

g

Vne su va we to na vak ci ni ili pre -
pa ra ti od go to vi an ti te la vo or -
ga niz mot soz da va at ve{ ta~ ki imu -
ni tet.

Pa siv no stek na ti ot imu ni tet nas -
ta nu va pre ku vne su va we na go to vi
an ti te la. 
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nos ta za raz mno ̀ uv awe, no ne mo ̀ at da pre diz -
vi ka at in fek ci ja. Rep ro duk tiv na ta mo} odr ̀ u -
va vo or ga niz mot pos to ja no an ti gen sko nad raz -
nu va we.

Vak ci ni
Vak ci na ci ja ta e pro ces na ak tiv na ve{ ta~ ka

imu ni za ci ja na or ga niz mot. Se iz vr {u va so vne -
su va we na ve{ ta~ ki pod got ve ni an ti ge ni od
raz li~ ni pre diz vi ku va ~i na bo les ti. Cel ta e
da se sti mu li ra or ga niz mot na pro duk ci ja na
an ti te la {to }e mu obez be dat na ~o ve kot imu -
ni tet na po dol go vre me. Pos to jat po ve }e ti po -
vi vak ci ni, od koi uni ver zal na pri me na ima at
vak ci ni te od mrt vi mik ro or ga niz mi, vak ci ni
od `i vi mik ro or ga niz mi i vak ci ni od ana tok -
si ni. Od prak ti~ ni pri ~i ni ne koi od vak ci ni -
te se pod got vu va at ka ko kom pleks od ne kol ku
vak ci ni na re ~e ni kom bini ra ni vak ci ni. Ta kov
e pri me rot so Di-Te-Per vak ci na ta. Vak ci ni te
koi ovoz mo ̀ u va at imu ni tet na po dolg per i od
se pri ka ̀ a ni vo ta be la ta. Od si te ti po vi vak -
ci ni, `i vi te vak ci ni ima at pred nost po toa
{to mik ro or ga niz mi te ja za dr ̀ u va at spo sob -

Vi do vi vak ci ni Ne koi ka rak te ris ti ki

Di-Te-Per
(Di-dif te ri ja)
(Te-te ta nus)
(Per-Ma ga re{ ka
ka{ li ca)

Kom bi ni ra na vak ci na od mr tvi
klet ki na pre diz vi ku va ~ot na ma -
ga re{ ka ta ka{ li ca i dif te ri~ ni -
ot i te ta nus ni ot tok sin. 
Bak te ri ski vak ci ni koi se da va at
od 1-6 go di na od `i vo tot.

Te ta nus

Mo ̀ e da se da de na koja bi lo voz -
rast, vo for ma na te ta nu sen ana -
tok si n, ka ko sa mos toj na vak ci na
ili kom bi ni ra na. Ako ne ma pot re ba
se da va na 10 godi{na vozrast.

Ti fus i 
Pa ra ti fus

Mrt vi bak te ri ski vak ci ni koi se
da va at na se ko ja vo zrast od 3 do 40
go di ni.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Krv ni te sa do vi koi iz le gu va at od
sr ce to se na re ~e ni ar te rii, do de -
ka si te krv ni sa do vi {to ja vra }a -
at krv ta vo sr ce to se na re~ eni ve -
ni.

Ar te ri i te, ve ni te i ka pi la ri te
se krv ni sa do vi od sis te mot za
cir  ku la ci ja.

KRV NI SA DO VI 

Vo sis te mot za cir ku la ci ja krv ta mi nu va niz sr ce to i
krv ni te sa do vi. Krv ni te sa do vi (ar te rii, ve ni i krv ni ka -
pi la ri) se cev ~es ti mus kul ni or ga ni, koi se raz gra ne ti
niz ce lo to te lo, os ven vo ’rska vi~ ni te de lo vi od or ga ni -
te i ro` ni ca ta na oko to. 
Ar te ri i te (ar te ri ae) ja iz ne su va at krv ta od sr ce to.

Niv  ni ot yid e iz gra den od tri slo ja (nad vo re {en, sre den
i vnat re {en). 
- Nad vo re{ ni ot sloj se sos toi od svrz no tki vo, koe gi

po vr zu va krv ni te sa do vi so okol ni te tki va;
- Sred ni ot sloj, iz gra den e od po de bel sloj maz ni mus -

ku li, koi mu da va at po go le ma elas ti~ nost na krv ni ot sad.
Zatoa pri pov re da na ar te ri ski kr ven sad, krv ta is te ku va
vo si len mlaz;
- Vnat re{ ni ot sloj e prets ta ven so ed nos lo en epi tel,

na re ~en en do tel.
Ar te ri i te obi~ no se pos ta ve ni pod la bo ko vo te lo to,

pok raj kos ki te, a nad niv se ras po lo ̀ e ni ske let ni te mus -
ku li. Na svo jot pat od sr ce to do or ga ni te ar te ri i te se
raz gra nu va at, po a |aj }i od naj go le mi ot ar te ri ski sad-aor -
ta ta, pre ku ar te ri i te so po mal di ja me tar, do naj ma li te

Naj go lem ar te ri ski sad e aor ta ta.

Ar te ri i te i ve ni te se iz gra de ni
od tris lo en yid, koj kaj ar te ris -
ki te sa do vi so dr ̀ i po de bel sloj
maz ni mus ku li.

Ar te ri i te, so is klu ~ok na be lod -
rob na ta, se krv ni sa do vi koi ja
iz ne su va at ok si di ra na ta krv od
sr ce to.
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ar te ri ski gran ki- ar te ri o li, koi na kra jot za vr {u va at so
ka pi la ri te. (sli ka 3.14. 2. i 3.14. 3.)
Si te ar te ri ski sa do vi, so is klu ~ok na be lod rob na ta

ar te ri ja, no sat krv zbo ga te na so kis lo rod (ok si di ra na
krv). Ar te ris ki te i ven ski te krv ni sa do vi me |u se be se
po vr zu va at pre ku ka pi la ri te. 
Ve ni te (ve nae), ja vra }a at krv ta do sr ce to od si te de lo -

vi na te lo to. Vo krv na ta mre ̀ a, ~o ve kot ima po ve }e ven -
ski od ar te ri ski sa do vi. Pro se~ no na ed na ar te ri ja do a |a -
at dva ven ski sa da. Ve ni te sli~ no se gra de ni ka ko ar te ri -
i te, no pos to jat i ne koi raz li ki. Ta ka, tie ima at po go lem
di ja me tar i sred ni ot mus ku len sloj e po te nok, {to go pra -
vi yi dot ne e las ti ~en (slika 3.14. 1). Za toa pri pov re da
niv ni te yi do vi se sle pu va at i krv ta ba v no is te ku va. Vnat -
re{ ni ot sloj kaj ve ni te for mi ra klapi (za lis to ci - val vu -
lae), koi pri do ne su va at krv ta ko ja pa siv no po mi nu va niz
niv da ne se vra }a na zad. 
Pri po pu{ ta we na mus kul ni te yi do vi, krv ni ot sad se

pro {i ru va so {to do a |a do po ja va na po pu{ te ni ve ni. Ova
na ru {u va we e o~ig led no po ra di po vr {in ska ta po lo` ba
na ven ski te sa do vi vo te lo to. 
Si te ven ski sa do vi (so is klu ~ok na be lod rob ni te ve -

ni), od tki va ta do sr ce to, no sat krv zbo ga te na so jag le ro -
den di ok sid (reducirana krv). Tie se for mi ra at po prin -
cip na so bi ra we ta ka {to na krv ni te ka pi la ri se na do vr -
zu va at ve nu li te. Tie se sa do vi so naj mal di ja me tar koi se
so bi ra at vo ve ni {to se vle va at vo dva ta naj go le mi ven -
ski sa da, po to~ no vo gor na ta i dol na ta praz na ve na, koi ja
no sat re du ci ra nata krv vo sr ce to. 
Krv ni te ka pi la ri se sa do vi so di ja me tar od 5-25 m. Tie

se iz gra de ni sa mo od en do tel. Krv ta niz niv mi nu va mno gu
bav no, so {to se ovoz mo ̀ u va pre mi nu va we  na mo le ku li te
od krv ta vo me |uk le to~ na te~ nost i ob rat no (sli ka 3.14.b). 

Ve ni te po ra di po ten ki ot mus ku -
len yid se po mal ku elas ti~ ni i
so dr ̀ at klapi. 

Sl. 3.14. a. Grad ba ta na krv nite sa do vi:
1. ve na (tris lo en yid), 2. ar te rija, 3.
arte riola i 4. kapilar. 

1

2

3

4

Si te ven ski sa do vi so is klu ~ok
na be lod rob ni te ve ni no sat re du -
ci ra na krv vo sr ce to.

Ka pi la ri te se iz gra de ni od ed -
nos lo en epi tel en do tel, koj go
ovoz mo ̀ u va tran spor tot na ma te -
ri i te i ga so vi te me |u krv ta i
klet ki te i ob rat no.

Sl. 3.14. b. Dvi ̀ e we na ma te rii te me |u krv ta i
klet ki te pre ku ka pi la ri te. 

kapilar

leukocit

eritrocit

arterija

limfen
kapilar

me|ukleto~na te~nost

vena

CO2
O2

H2O
H2O

te~nost
nepotrebni

produkti
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ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Ate ro i ar te ri os kle ro za
Ate ros kle ro za ta e sos toj ba na krv ni te sa do -

vi {to nas ta nu va ka ko pos le di ca na nap las tu va -
we na mas ti i Sa+ jo ni na yi dot od krv ni te sa do -
vi. So toa tie sta nu va at kru ti i ne e las ti~ ni.
Gu be we to na elas ti~ nos ta na krv ni te sa do vi se
na re ku va ar te ri os kle ro za i obi~ no na ovaa bo -
lest se na do vr zu va po ka ~e ni ot kr ven pri ti sok
i ri zi kot od in farkt. Pri ~i ni te za po ja va na
ar te ri os kle ro za ta e na ru {en me ta bo li zam na
mas ti te vo or ga niz mot. Vo od nos na bo les ti te

na kar di o vas ku lar ni ot sis tem naj ri zi~ na gru pa
pret sta vu va at lu |e to so po go le ma te les na te -
`i na i pu {a ~i te. 

GRAD BA I FI ZI O LO GI JA NA SR CE TO

Grad ba na sr ce to

Sr ce to (cor ili car dia) e {up liv mus ku len or gan koj e
smes ten vo grad na ta praz ni na, me |u dve te be lod rob ni kri -
la (me di as ti num), nad di jaf rag ma ta. Ima for ma na tri -
stra na pi ra mi da, so vr vot za vr te na na do lu i nale vo. Kaj
voz ra sen ma` ima te ̀ i na od 280-340 g, do de ka kaj `e ni te
e ne{ to po les no i te ̀ i od 230-280 g. Sr ce to le ̀ i vo  sr -
ce voto }ese (per i car di um), ko e ima za{ tit na fun kci ja. 
Yi dot na sr ce to e iz gra den od tri slo ja: 
¨ nad vo re {en sloj (epi card), koj e pret sta ven od svrz no

tki vo; 
¨ sre den, mus ku len sloj (my o card), koj se sos toi od sr ce -

vo mus kul no tki vo (Te ma 1.). Toj e fun kci o nal no naj zna -
~a en sloj za dvi ̀ e weto na krv ta od sr ce to vo krv ni te sa -
do vi, i

¨ vnat re {en (en do card), iz gra den od en do tel koj pre mi -
nu va i vo krv ni te sa do vi (slika 3.15.a).
Vnat re{ na ta {up li na na sr ce to, so ed na na dol ̀ na

mus kul na preg ra da e po de le no na le va i des na po lo vi na.
Niz des na ta cir ku li ra re du ci ra na krv, do de ka niz le va ta
po lo vi na na sr ce to po mi nu va ok si di ra na ta krv. Ova da va
os no va za for mi ra we dva kar dio-vas ku lar ni pa ti{ ta vo
te lo to, op fa te ni so po i mot be lod ro ben ili mal kr vo tok
i te le sen, od nos no go lem kr vo tok. 
Sle dej }i ja sli ka 3.15. b., mo ̀ e da se vi di de ka se ko ja

po lo vi na od sr ce to, pre ku endotelni klapi e po de le na na

Za po dob ro pro u ~u va we na grad -
ba ta na sr ce to i krv ni te sa do vi,
or ga ni zi raj te za ed no so u~e ni ci te
~as za di sek ci ja. Za taa cel obez be -
de te ne kol ku ob jek ti i pri bor za
di sek ci ja. Daj te pre ciz ni ins truk -
cii za di sek ci ja na sr ce to. Za pro u -
~u va we na grad ba ta na srce to i
krv ni te sa do vi ko ris te te gi sli -
ki te od u~eb ni kot.

Sugestii za nastavnikot: 

Krven sad so natalo`eni masti.

Sl. 3.15.a. Grad ba na sr ce to: a. tris lo en
yid a. en do kard, b. mi o kard, v. epi ka rd. 

a

b

v
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pret ko mo ri (at ri um) i ko mo ri (ven tri cu lus). Tie me |u seb no
ko mu ni ci ra at so ot vo ri. Pret ko mo ri te se na o |a at go re, a
ko mo ri te do lu. Mus kul ni te yi do vi na pret ko mo ri te se
po ten ki od tie na ko mo ri te. Ovaa raz li ka e raz bir li va
ako se znae de ka krv ta od pret ko mo ri te pre mi nu va vo ko -
mo ri te, ka de vo dvi ̀ e we to na krv ta zna ~a en udel ima i
gra vi ta ci o na ta si la. Le va ta pret ko mo ra, e od de le na od
le va ta ko mo ra so dvelis ni kla pi, do de ka me |u des na ta
pret  ko mo ra i des na ta ko mo ra se na o |a at tri lis ni kla pi.
Mus kul ni ot yid na leva ta ko mo ra e po de bel od onoj vo
desnata po lo vi na na sr ce to po ra di pum pa we to na krv ta
ko ja tre ba da go op fa ti dvi ̀ e we to vo te les ni ot kr vo tok.
Za lis to ci te vo sr ce to ima at ulo ga da go spre ~at vra }a we -
to na krv ta od ko mo ri te vo pret ko mo ri te i da go odr ̀ at
ed no na so~ no to dvi ̀ e we na krv ta vo cir ku la ci ja ta.

Po vr zu va we na sr ce to so krv ni te sa do vi

Sle de te ja sli ka ta 3.16 i pro u ~e te go pa tot na dvi ̀ e -
weto na krv ta vo sr ce to. 

¨ Vo des na ta pret ko mo ra, re du ci ra na ta krv od ce lo -
to te lo se vra }a, pre ku gor na ta i dol na ta praz na ve na.

¨ Vo le va ta pretko mo ra, ok si di ra na ta krv od be li te

Niz des na ta po lo vi na na sr ce to
cir ku li ra re du ci ra na, a niz le -
va ta ok si di ra na krv.

Le va ta i des na ta po lo vi na na sr -
ce to so klapi se po de le ni na le va
i des na pret ko mo ra i le va i des na
ko mo ra.

Sl. 3.15. b. Grad ba na sr ce to: kom po nen ti na sr ce to i krv ni te sa do vi

Klapi vo sr ce to a) ot vo re n b) zat vo re n
zalistok.

a b

gorna
prazna
vena

desna
belodrobna
arterija

belodrobni
veni

trilisni
klapi

dolna prazna
vena

grbna
aorta

desna
komora

leva
komora

dvelisni
klapi

aorta

belodrobna
arterija

leva
belodrobna
arterija

desna
pretkomora

leva
pretkomora

Krv ta od ce lo to te lo se vra }a vo
des na ta pret ko mo ra na sr ce to.

Be lod rob na ta ar te ri ja iz le gu va
od de sna ta ko mo ra i ja pre ne su va
krv ta vo be li te dro bo vi. 

Yi dot na sr ce to e iz gra den od tri
slo ja, od koi fun kci o nal no naj -
zna ~a en e sred ni ot mus ku len sloj.

Vo le va ta pret ko mo ra krv ta ja
vne su va at ~e ti ri te be lod rob ni
ve ni.

Krv ta od le va ta ko mo ra se pre ne -
su va vo go le mi ot kr vo tok pre ku
aor  ta ta.



86

dro bo vi se vra }a vo sr ce to pre ku ~e ti ri be lod rob ni ve ni.
Za be lod rob ni te ve ni se ka rak te ris ti~ ni po lu me se ~es ti
klapi (slika 3.16.a). 

¨ Od des na ta ko mo ra, re du ci ra na ta krv ja iz ne su va
be lod rob na ar te ri ja i ja pre ne su va vo be li te dro bo vi.

¨ Od levata ko mo ra ok si di ra na ta krv se is pum pu va
pre ku aor ta ta vo go le mi ot kr vo tok. Aor ta ta is to ta ka e
od de le na od komorata na sr ce to so za lis tok (slika 3.16.b).

Cen tri za av to ma ti zi ra na iner va ci ja na sr ce to

Sr ce to ima spo sob nost sa mos toj no da se kon tra hi ra.
Vo vr ska so toa, vo yi dot na mi o kar dot, se so dr ̀ at dva
ner vni jaz li i eden snop od ner vni vlak na. Tie u~es tvu va -
at vo soz da va weto i spro ve du va weto na ner vnite im pul si
za av to mat ska  kon trak ci ja na sr ce vi ot mus kul. Na sli ka
3.17 mo ̀ ete da ja vi di te niv na ta po lo` ba, i toa: 

¨ Vo des na ta pret ko mo ra, do utokata na gor na ta praz na
ve na e smes ten si nus ni ot ja zol, (Ke ith-Flack-ov ili K-A ja -
zol); 

¨ Vo dol ni ot del na des na ta pret ko mo ra e smes ten
pret ko mor no-ko mor ni ot A-V ja zol (As choff-Ta wa ra); 

¨ His-ovi ot snop, po a |a od A-V ja zolot, mi nu va niz
mus kul na ta preg ra da na ko mo ri te i se raz gra nu va na dve
gran ki. Tie za vr {u va at so Pur ki ni e vite ni{ ki, vo yi do -
vi te na ko mo ri te. 

Av to ma ti zam na sr ce va ta ra bo ta

Av to mat skata ra bo ta na sr ce to e spo sob nost na sr ce to
da se kon tra hi ra pod dej stvoto na im pul sot {to se soz da -
va vo si nus ni ot ja zol, koj e na re ~en pred vod nik na sr ce -
vi ot ri tam. Od ~es to ta ta na ner vni te im pul si vo si nus -
ni ot ja zol za vi si frek ven ci ja ta na sr ce va ta ra bo ta. Pa -
tot na {i re weto na ner vni ot im puls niz sr ce to i ne go va -
ta av to mat ska kon trak ci ja (sli ka 3.17) se od vi va po sled -
ni ot re dos led: 

¨Ner vni ot im puls se soz da va so nav le gu va weto na krv -
ta od gor na ta praz na ve na, vo des na ta pret ko mo ra na sr ce -
to. To ga{ vo si nus ni ot ja zol se soz da va ner ven im puls koj
se {i ri niz pret ko mo ri te do pret ko mor no-ko mor ni ot ja -
zol. Br zi nata na dvi`eweto e oko lu 1m/sec. Br zo to dvi ̀ e -
we na ner vni ot im puls ovoz mo ̀ u va ed nov re me na kon trak -
ci ja na dve te pret ko mo ri.
Od pret ko mor no-ko mor ni ot ja zol ner vni ot im puls se

dvi ̀ i bav no, so br zi na od 0.2m/se c, so {to za po~ nu va kon -

Sl. 3.16. Dvi ̀ e we na krv ta niz sr ce to: a.
vo pretkomorite i b. vo komorite

reducirana
krv od teloto

reducirana
krv od teloto

oksidirana krv od
belite drobovi

DIJASTOLA
NA KOMORITE

oksidirana
krv vo teloto

reducirana
krv vo belite
drobovi

SISTOLA NA
KOMORITE

a

b

Sr ce to pod dej stvo na im pul sot
{to se soz da va vo mi o kar dot ima
spo sob nost za av to mat ska kon -
trak ci ja.

Sl. 3.17. Ner vno-mus ku len spro vo den
sis tem na sr ce to: 1. si nu sen ja zol, 2.
pret ko mor no-ko mo ren ja zol, 3. Hisov
snop 4. Pur ki ni e vi ni{ ki 

1

2

3

4
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trak ci ja ta na ko mo ri te, a za vr {u va kon trak ci ja ta na
pret ko mo ri te.

¨ Od Hi so vi ot snop, ner vni ot im puls po mi nu va pre ku
Pur ki ni e vi te ni{ ki kon vr vot na sr ce to. Ov de, toj se
dvi ̀ i naj br zo (4 m/sec), so {to mus ku la tu ra ta na ko mo ri -
te ed nov re me no se kon tra hi ra i krv ta se is pum pu va vo
krv ni te sa do vi.
Ko ga niz sr ce to mi nu va ner vni ot im puls, sr ce to e ne -

nad raz li vo. Ovoj per i od se oz na ~u va ka ko ref rak te ren
per i od na sr ce to. 

Ner vni ot im puls se soz da va vo
si nus ni ot ja zol.

Kon trak ci ja ta na pret ko mo ri te
za vr {u va ko ga ner vni ot im puls
}e doj de do pret ko mor no-ko mor -
ni ot ja zol.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Sr cev in farkt
Sr ce vi ot in farkt e ~es ta i se ri oz na bo lest.

Nas ta nu va ka ko pos le di ca na zat nu va we na krv -
ni te sa do vi vo ko ro nar ni ot kr vo tok, so grut ki
od krv (trom bo vi). So toa se spre ~u va snab du va -
we to na sr ce to so hranli vi ma te rii i kis lo rod.
O{ te tu va we to {to }e nas ta ne vo po go de ni ot
re gi on na sr ce to, vo ne koi slu ~ai za vr {u va so

hi rur {ka in ter ven ci ja. Za -
~e peniot del od krvniot sad
se zamenuva so del od vena
ili arterija (by-pass). In -
farktot mo ̀ e da nas ta ne i
vo cir ku la ci ja ta na os ta na -
ti te vi tal ni or ga ni na pri -
mer vo mo zo kot, vo be lite
dro bo vi, mus ku li te i dru gi
or ga ni.

Cen tri te za av to mat ska kon trak -
ci ja na sr ce to se pret sta ve ni so:
si nus ni ot ja zol, Ke ith-Flack-ov ja -
zol, As choff-Ta wa ra ja zol i Hiss-
ovi ot snop.

Fi zi o lo gi ja na sr ce to 

Sr ce va re vo lu ci ja (Sr cev cik lus)

Sr ce to ra bo ti na prin cipot na pum pa. Toa se kon tra -
hi ra i re lak si ra so cel da ja spro ve de krv ta do klet ki te
i pov tor no da ja vra ti na zad vo sr ce to. Vo taa ak tiv nost,
ko ja cik li~ no se pov to ru va, se raz li ku va at tri fa zi: 

¨fa za na kon trak ci ja na sr ce to, na re ~e na sis to la, 
¨fa za na re lak sa ci ja na sr ce to, poz na ta ka ko di jas to la i
¨sr ce va pa u za, ko ja trae od za vr {e to kot na sis to la ta

na ko mo ri te do po ~e to kot na sis to la ta na pret ko mo ri te.
Vo ovaa fa za sr ce to se pol ni so krv. 
Za vre me na sis to la ta na pret ko mo ri te, ko mo ri te se vo

di jas to la i ob rat no, ko ga ko mo ri te se vo sis to la pre tko -
mo ri te se vo di jas to la. Sle dej }i gi eta pi te od 1-4 mo ̀ e da
se za be le ̀ i sled no to: 

Sr ce va ta re vo lu ci ja se sos toi od
sis to la (kon trak ci ja) na sr ce to,
dijas to la (re lak sa ci ja) na sr ce to
i sr ce va pa u za.

Za vre me na sr ce va ta pa u za pret -
ko  mo ri te se pol nat so krv.

Po za vr {u va we to na sis to la ta na
pretko mo ri te, pret ko mor no-ko -
mor ni te klapi se zat vo ra at.
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1. eta pa: Pret ko mo ri te is tov re me no se pol nat so krv: 
- vo des na ta pret ko mo ra, re du ci ra na ta krv se vne su va

pre ku gor na ta i dol na ta praz na ve na, 
- le va ta pret ko mo ra se snab du va so ok si di ra na krv pre -

ku ~e ti ri te be lod rob ni ve ni; 

2. eta pa: So sis to la na pret ko mo -
ri te, krv ta se pum pa vo ko mo ri te, mi -
nu vaj }i pre ku pretko mor no-ko mor ni -
te klapi; 

3. eta pa: klapi te me |u pret ko -
mo ri te i ko mo ri te se zat vora at, i
se spre ~u va krv ta da se vra ti na -
zad. Potoa, za po~ nu va sis to la ta
na ko mo ri te. So toa se zgo le mu va
pri ti so kot na krv ta vo ko mo ri te,
so {to za po~ nu va ot vo ra we to na
klapi te vo aor ta ta i be lod rob na -
ta ar te ri ja. 

belodrobna arterijabelodrobna arterija

pretkomora

komora

pretkomora

komora

desna polovina na srceto leva polovina na srceto

belodrobni veni
belodrobni veni

dolna prazna vena

gorna prazna vena

So sis to la ta na levata ko mo ra ok -
si di ra na ta krv pre ku aor ta ta se
pre ne su va vo go le mi ot kr vo tok. 

So sis to la ta na desnata ko mo ra
re duciranata krv se pre ne su va vo
belite drobovi. 

Ko li ~es tvo to na krv
{to se pum pa od sr ce -
to pri sis to la na ko -
mo ri te vo per i fer na -

ta cir ku la ci ja, se na re ku va uda -
ren vo lu men (UV) na sr ce to. Toj
pro se~ no iz ne su va od 70-80 ml/krv,
za se ko ja ko mo ra. 
Za ed na mi nu ta niz sr ce to mi nu va
oko lu 4-5 lit ri krv, {to se oz na -
~u va ka ko mi nu ten vo lu men (MV).
Pri mi ru va we (spi e we), vo lu me -
not na krv ta se re du ci ra za 10%,
do de ka pri fi zi~ ka ak tiv nost se
zgo le mu va na 20-30 lit ri vo mi nu -
ta. Poz na vaj }i gi vred nos ti te na
sr ce va ta frek ven ci ja i udar ni ot
vo lu men na krv ta, mo ̀ e te da go
pres me ta te mi nut ni ot vo lu men
na krv ta pre ku ra vens tvo to:
MV=UV h SF. 
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4. eta pa: Krv ta od des na ta ko mo -
ra pre mi nu va vo be lod rob na ta ar -
te ri ja, pre ku ko ja se no si vo be li -
te dro bo vi, da se os lo bo di od jag -
le rod ni ot di ok sid.
Od le va ta ko mo ra ok si di ra na ta

krv pre mi nu va vo aor ta ta, pre ku
ko ja se pre ne su va niz ce lo to te lo. 

Se koj sr cev cik lus se sos toi od ed na kon trak ci ja i ed -
na re lak sa ci ja na mi o kar dot, ko ja trae 0,85 se kun di. (sli -
ka 3.19). Od toa, pret ko mo ri te se kon tra hi ra at za 0,15 se -
kun di, do de ka ko mo ri te za 0,30 se kun di. Za vre me na os ta -
na ti te 0,40 se kun di, sr ce to e vo mi ru va we. 
Za vre me od ed na mi nu ta, zdra voto sr ce iz vr {u va od 70-

80 sis to li. Toa ja pret sta vu va sr ce va ta frek ven ci ja
(SF). Sr ce va ta frek ven ci ja di rek tno za vi si od in ten zi -
te tot na fi zi~ ka ta ak tiv nost.

Re gu la ci ja na sr ce va ta ra bo ta 

Sr ce vi ot cik lus e di rek tno po vr zan so ak tiv nos ta na
se ko ja in di vi dua. Ako zna e me de ka ak tiv ni te or ga ni ko -
ris tat 7-8 pa ti po ve }e hran li vi ma te rii i kis lo rod od or -
ga ni te {to se vo mi ru va we, to ga{ sr ce to koe ra bo ti po ve -
}e od os ta na ti te ak tiv ni or ga ni ima da le ku po go le ma pot -
re ba za is hra na i ae ra ci ja. Snab du va we to na sr ce to i os ta -
na ti te or ga ni so pot reb ni te ma te rii se os tva ru va so av to -
mat ska ta kon trak ci ja na sr ce to, me |u toa so nea, ne se ovoz -
mo ̀ u va adap ta ci ja ta na sr ce va ta frek ven ci ja kon raz li~ -
ni te sos toj bi na or ga niz mot. Ovaa fun kci ja se os tva ru va
glav no pre ku: ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem. Ako ja pro -
u ~i te vni ma tel no sli kata 3. 20, }e za be le ̀ i te de ka:

Sr ce vi ot cik lus trae 0,8 sec.

Sl. 3.19. Vre men ski in ter val na sis to lata i di jas to la ta na pret ko mo -
ri te i ko mo ri te.

Sr ce va ta frek ven ci ja ja pret sta -
vu va za ~es te nos t na sis to li te i
di jas to li te {to iz ne su va od 70-80
pati za ed na mi nu ta.

Ra bo ta ta na sr ce to e re gu li ra na
pre ku ner ven i hu mo ra len pat
(pre ku krv ta).

Ner vna ta re gu la ci ja se iz vr {u va
pre ku ve ge ta tiv ni ot ner ven sis -
tem, so toa {to pa ra sim pa ti ku sot
ja za ba vu va ra bo ta ta na sr ce to, do -
de ka si m pa ti ku sot ja za br zu va.

Hu mo ral na ta re gu la ci ja nas ta nu -
va so u~e stvo na hor mo ni i mi ne -
ral ni so li.

Ad re na li not, no rad re na li not i
ti rok si not dejstvuvaat vrz ra bo -
ta ta na sr ce to ka ko sim pa ti kus.
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Sr ce to e iner vi ra no od ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem: 
¨Pa ra sim pa ti~ ki ot del, pre ku ner vot skit nik (n.va -

gus), u~es tvu va vo za ba vu va weto na sr ce va ta ra bo ta (sr ce -
va ta frek ven ci ja, spro vod li vos ta na ner vni ot im puls vo
mi o kar dot i zabavuvaweto na protokot na krv ta vo sr ce -
to). Ovoj nerv po a |a od cen ta rot za re gu la ci ja na sr ce va -
ta ra bo ta, vo pro dol ̀ e ni ot mo zok. 

¨ Sim pa ti~ ki ot del ima an ta go nis ti~ ko dej stvo. Toj
pre ku sim pa ti~ ki te ner vi koi po a |a at od ner vni ot cen -
tar smes ten vo grad ni ot re gi on na ’rbet ni ot mo zok, de j -
stvuva spro tiv no, sti mu li raj }i ja ra bo ta ta na sr ce to. 
Vo raz li~ ni fi zi o lo{ ki sos toj bi na or ga niz mot, do a -

|a do pre ov la du va we na ed ni ot ili dru gi ot del od sis te -
mot, so cel da se vos pos ta vi nor mal na  rit mi ka na sr ce va -
ta ra bo ta. 
Vo hu mo ral na ta re gu la ci ja ili re gu la ci ja pre ku krv ta,

naj go le mo zna ~e we ima at hor mo ni te i mi ne ral ni te so li. 
¨ Hor mo ni te ad re na lin i no rad re na lin od na dbub -

re` ni te `lez di, ka ko i ti rok si not od {tit na ta `lez da,
dejstvuvaat sti mu li ra~ ki vrz ra bo ta ta na sr ce to. Niv no -
to dej stvo se sov pa |a so ak tiv nos ta na si ma ti~ ki ot ner ven
sis tem. Ad re na li not is to ta ka gi {i ri krv ni te sa do vi vo
sr ce to so {to ja po dob ru va ne go va ta is hra na. 

¨ Mi ne ral ni te so li na ka li u mot i kal ci u mot ima at
spro tiv no dej stvo vo re gu la ci jata  na sr ce va ta ra bo ta. Zgo -
le me na ta kon cen tra ci ja na ka li um vo krv ta ja za ba vu va sr -
ce va ta ra bo ta, do de ka zgo le mu va we to na kal ci u mot ja za -
br zu va. 

 Sl. 3.20. Pri re gu la ci jata na sr ce va ta
ra bo ta vo us lo vi na stres, sledat
promenite vo: pret ko mo rite, ko mo rite,
ner vno-mus ku len spro vo den sis tem, krv -
ni sa do vi na sr ce to. Sr ce va ta ra bo ta se
pot tik nu va pre ku sim pa ti~ ki te ner vi i
istovremeno se  vr {i va zo kons trik ci ja
na krv ni te sa do vi. So toa se po ka ~u va
krv ni ot pri ti sok. Pok raj toa, se zgo le -
mu va la ~e we to na ad re na li not i no rad -
re na li not, koi ja za br zu va at sr ce va ta
ra bo ta. Is to ta ka se iz la ~u va i ti rok -
 sin koj ja sti mu li ra ra bo ta ta na sr ce to,
pre ku pot tik nu va we na me ta bo li ~na ta
ak tiv nost. Spro tiv no na niv, n. va gus is -
pra }a im pul si za da ja za ba vi ra bo ta ta
na sr ce to, po stre sot. 

centar za
srceva rabota

n. vagus

vazomotoren
centar

parasimpatikus

’rbeten mozok

ganglija

sekrecija na
hormoni na
nadbubre`na
`lezda

krven
sad

sekrecija na
tiroksin

tiroidna
`lezda

Jo ni te na ka li u mot pri zgo le me na
kon cen tra ci ja ja za ba vu va at ra bo -
ta ta na sr ce to, do de ka zgo le me na -
ta kon cen tra ci ja na jo ni te na kal -
ci u mot dejstvuvaat spro tiv no.
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EKG-elek tro kar di og ram
Sr ce to vo us lo vi na mi ru va we e po zi tiv no

na e lek tri zi ra no. So dvi ̀ e we na ner vni ot im -
puls se soz da va bran na de po la ri za ci ja, koj se
{i ri niz sr ce to od pretko mo ri te kon ko mo ri -
te. Ova e pri ~i na za pro me na na bi o po ten ci ja -
lot na sr ce to so {to pret ko mo ri te sta nu va at
elek tro ne ga tiv ni. So ova se soz da va po ten ci -
jal na raz li ka me |u pret ko mo ri te i ko mo ri te
{to do ve du va do pro tok na bi os tru ja niz sr ce to.
Ovaa po ten ci jal na raz li ka vo sr ce to mo ̀ e da
se re gis tri ra na dvi ̀ e~ ka len ta ko ja se na re ku -

va elek tro kar di og ram (EKG), na koj raz li ku va -
me: P i T - branovi, Q, R i S zapci i PQ (R) - i QT,
in ter va li. Kaj nor ma len EKG (pri ka ̀ an na
sli ka ta), ma li te in ter va li od po ~e to kot na R
do kra jot na Q, ja pret sta vu va at de po la ri za ci ja -
ta na pret ko mo ri te. In ter va li te me |u Q i R,
ka ko i me |u S i T, ja pret sta vu va at de po la ri za -
ci ja ta na ko mo ri te. 
Elek tro kar di og ra mot ni da va in for ma cii

po vr za ni so pro me ni te vo: sr ce va ta frek ven ci -
ja, ne go vi ot ri tam, dis tri bu ci ja ta na im pul si -
te, re po la ri za ci ja ta na sr ce to. Pro me ni te vo
srce vi ot ri tam koi do ve du va at do za br za na ra -
bo ta na sr ce to se poz na ti ka ko ta hi kar di ja, do -
de ka za ba ve na ta sr ce va ra bo ta e poz na ta ka ko
bra di kar di ja.

0    0.2 0.4    0.6   0.8

normalen EKG
bradikardija tahikardija

R

P T

Q
S

Cirkulacija na krvta niz krvnite sadovi

Be lod ro ben-mal kr vo tok 

Be lod rob ni ot kr vo tok go op fa }a pa tot na dvi ̀ e weto
na krv ta me |u sr ce to i be li te dro bo vi (sli ka 3.21). 

¨ Po~ nu vaj }i so sis to la ta na ko mo rata, re du ci ra na ta
krv se pum pa vo be lod rob na ta ar te ri ja; 

¨ Nad sr ce to be lod rob na ta ar te ri ja se raz gra nu va na
dve gran ki, pre ku koi krv ta se pre ne su va vo dve te be lo -
drob ni kri la; 

¨ Be lod rob ni te ar te rii se raz gra nu va at na ar te ri o li
koi pre mi nu va at vo mre ̀ ata od ka pi la ri; 

¨ Na ni vo na ka pi la ri te nas ta nu va raz me na ta na ga so -
vi te me |u krv ta i be li te dro bo vi. Ta ka nas ta nu va di fu zi -
ja ta na jag le rod ni ot di ok sid vo be li te dro bo vi, a od niv
vo ob rat na na so ka di fun di ra kis lo ro dot vo krv ta;

¨Na ka pi lar na ta mre ̀ a se na do vr zu va at ve nu li te, koi
se vle va at vo ~e ti ri te be lod rob ni ve ni;

¨ Ok si di ra na ta krv vo le va ta pret ko mo ra, se vra }a
pre ku ~e ti ri te be lod rob ni ve ni. 

Za se koj u~e nik od del no, pod got -
ve te fo to ko pii od cir ku la tor ni -
ot sis tem kaj ~o ve kot. Po de le te
im gi pred kra jot na ~a sot:
1. Da go oz na ~at so strel ki pa -

tot na dvi ̀ e weto na krv ta; vo ma -
li ot i go le mi ot kr vo tok; 
2. ko ris tej }i ja sli ka ta 3.24, da

gi re gis tri ra at vred nos ti te na
opa |a weto na krv ni ot pri ti sok
dol` krv ni te sa do vi;
3. da ob jas nat ka ko se dvi ̀ i krv -

ta vo ven ski ot del od te les ni ot
kr vo tok.

Sugestii za nastavnikot: 

Ma li ot kr vo tok go op fa }a pa tot
na krv ta od sr ce to od be li te dro -
bo vi. 
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Te le sen-go lem kr vo tok

Te les ni ot kr vo tok go op fa }a pa tot na dvi ̀ e weto na
krv ta od le va ta ko mo ra na sr ce to do si te de lo vi na te lo -
to i vra }a we to na krv ta vo des na ta pret ko mo ra. Za po dob -
ro pro u ~u va we sle de te go na slikata 3.21 iz le gu va we to na
ok si di ra na ta krv od le va ta ko mo ra vo aor ta ta, kade:  

¨ od na gor ni ot del na aor ta ta se iz dvo ju va at dve ko -
ro nar ni ar te rii, koi no sat krv vo sr ce vi ot (ko ro na ren)
kr vo tok; 

¨ od la kot na aor ta ta se od de lu va at tri krv ni sa do -
vi, koi gi snab du va at so krv gla va ta, vra tot i ra cete; 

¨ od gradniot del se od de lu va at ar te rii za si te or ga -
ni vo gradnata praznina, os ven za be li te dro bo vi (slika
3.21.); 

¨ aor ta ta, ot ka ko }e ja po mi ne di jaf rag ma ta , pre mi -
nu va vo sto ma~ nata aor ta. Od nea se od de lu va at ar te rii
za si te or ga ni vo sto ma~ na ta praz ni na (cre va ta, cr ni ot
drob i dru gi te or ga ni), snab du vaj }i gi so hran li vi ma te -
rii i kis lo rod;

Sl. 3.21. Be lod ro ben i te le sen kr vo tok. 

gorna prazna
vena

dolna prazna
vena

belodrobni
veni

belodrobni
arterii

glavena
arterija

glava

aorta

desno belodrobie levo belodrobie

crn drob

creva
vnatre{ni organi

bubrezi

dolni ekstremiteti

Ma li ot kr vo tok za po~ nu va od des -
na ta ko mo ra. Re du ci ra na ta krv se
pre ne su va do be li te dro bo vi. Tu -
ka nas ta nu va raz me nata na ga so vi -
te. Ok si di ra na ta krv se vra }a vo
le va ta pret ko mo ra. 

Go le mi ot kr vo tok go op fa }a pa tot
na krv ta me |u sr ce to i tki va ta.

Ar te ris kiot del za po~ nu va so
aor ta ta ko ja for mi ra lak na aor -
ta ta. Toj pre mi nu va vo gradnata,
sto ma~ nata i na krajot odi vo dol -
ni te eks tre mi te ti.

Ar te ris ki ot kr vo tok se for mi ra
po prin cip na raz gra nu va we.
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¨ aor ta ta vo vi si na na sla bin ski te pre{ le ni, se raz -
de lu va na dve ar te rii {to no sat ok si di ra na krv vo dol ni -
te eks tre mi te ti i karlicata; 

¨ si te ar te rii se raz gra nu va at na ar te ri ski sa do vi so
po mal di ja me tar, pro dol ̀ u va at vo ar te ri o li koi za vr {u -
va at vo ka pi lar na ta mre ̀ a. Pre ku ka pi la ri te nas ta nu va
raz me na ta na hran li vi te ma te rii i ga so vi te so klet ki te,
do de ka od niv, vo krv ta se pre ze ma at jag le rod ni ot di o ksid
i pro duk ti te od me ta bo liz mot. Na ni vo na ka pi la ri te za -
vr {u va ar te ris ki ot del od sis tem ska ta cir ku la ci ja i za -
po~ nu va ven ski ot del od go le mi ot kr vo to k. 

¨ ve nu li te i po go le mi te ven ski sa do vi ja so bi ra at
krv ta od: no ze te, or ga ni te od kar li~ na ta praz ni na, bub -
re` ni ot i cr nod rob ni ot por ten sis tem i pre mi nu va vo
dol nata praz na ve na. Od gor ni ot del na te lo to (od gla va -
ta, vra tot i ra ce te) krv ta se so bi ra vo gor na ta praz na ve -
na. Gor na ta i dol na ta praz na ve na, za ed no ja no sat re du ci -
ra na ta krv vo des na ta pret ko mo ra na sr ce to, so {to se
zat vo ra kru got na go le mi ot kr vo tok. 

Dvi ̀ e we na krv ta niz krv ni te sa do vi

Kon ti nu i ra ni ot tek na krv ta vo cir ku la ci ja ta za vi si
od po ve }e fak to ri. Ka ko naj zna ~aj ni bi gi is tak na le: 1.
raz li ka ta na pri ti so ci te me |u le va ta i des na ta po lo vi na
na sr ce to, 2. krv ni ot pri ti sok, 3. ot po rot na krv ta vrz
krv ni te sa do vi, 4. ak tiv nos ta na ske let ni te mus ku li 5.
pri sustvoto na klapi vo ven ski te sa do vi i dr. Eve vo {to
se sos toi zna ~e we to na se koj od niv:
1. Po vi so ki ot pri ti sok na krv ta vo le va ta ko mo ra i

aor ta ta, vo od nos na des na ta po lo vi na na sr ce to, e pri ~i -
na za kon ti nu i ra no dvi ̀ e we na krv ta vo go le mi ot kr vo -
tok. Do de ka odr ̀ u va we to na ma li ot kr vo tok nas ta nu va
ka ko re zul tat na raz li ka ta vo pri ti so ci te me |u des na ta
ko mo ra i be lod rob na ta ar te ri ja so le va ta po lo vi na na sr -
ce to. 
2. Krv ni ot pri ti sok se de fi ni ra ka ko pri ti sok {to go

vr {i krv ta vrz yi dot na krv ni te sa do vi, i krvnite sadovi
vrz krvta. Ne go va ta vred nost se raz li ku va za vre me na sis -
to la ta i di jas to la ta na ko mo ri te. Za vre me na sis to la ta e
po vi sok i iz ne su va 16,00 kRa ili 120 mm Hg. Se na re ku va
sis to len ili vi sok kr ven pri ti sok. Vo di jas to la ta, krv -
ni ot pri ti sok e po ni zok. Poz nat e ka ko di jas to len ili ni -
zok kr ven pri ti sok. Iz ne su va 10,66 kRa ili 80 mmHg. Spo -
red toa, krv ni ot pri ti sok kaj voz ra sen zdrav ~o vek se dvi -
`i vo gra ni ci te od 10,66-16,00 kRa (80-120 mm Hg). 

Ar te ris ki te sa do vi so naj mal di -
ja me tar za vr {u va at so ka pi lar na
mre ̀ a. 

Ka pi la ri te gi po vr zu va at ar te -
ris ki te i ven ski te krv ni sa do vi.

Ven ski ot del od kr vo to kot se
for mi ra po prin cip na so bi ra we. 

Pre ku ne go re du ci ra na ta krv od
si te tki va se so bi ra pr vo od ve -
ni te so naj mal di ja me tar. Po toa
odi kon po go le mi te krv ni sa do vi
i na kra jot za vr {u va so gor na ta i
dol na ta praz na ve na, koi se vle -
va at vo des na ta pret ko mo ra.

Raz li ka ta na pri ti so ci te vo le -
va ta i des na ta po lo vi na vo sr ce -
to go ovoz mo ̀ u va odr ̀ u va we to na
go le mi ot i ma li ot kr vo tok.

Pri ti sok koj go vr {i kr vta vrz
yi dot na krv ni te sa do vi go ovoz -
mo ̀ u va dvi ̀ e we to na krv ta vo
ar te ris ki ot del od kr vo to kot. 

Nor mal ni te vred nos ti na krv ni ot
pri ti sok iz ne su va 16,00kRa za
sis tol ni ot i 10,66kRa za di jas -
tol ni ot.

Pul sot e od raz na sr ce va ta ra bo ta
vrz per i fer na ta cir ku la ci ja i vo
mi ru va we iz ne su va od 60-80 ot ~u -
ku va wa.
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3. So se ko ja sis to la, sr ce to pod go lem pri ti sok ufr la
krv vo aor ta ta. Toa pre diz vi ku va is teg nu va we na nej zi ni -
ot elas ti ~en yid. So di jas to la ta, yi do vi te na aor ta ta se
vra }a at vo pr vo bit na ta po lo` ba. Ovie pro me ni na ko li -
~i na ta na krv vo aor ta ta, ka ko os ci la cii se dvi ̀ at dol`
ar te ris ki te krv ni sa do vi i mo ̀ at da se po ~uvs tvu va at na
po go le ma od da le ~e nost od sr ce to. Rit mi~ ko to po dig nu va -
we i spu{ ta we na yi dot na ar te ris ki te sa do vi {to se sov -
pa |a so ri ta mot na sr ce va ta ra bo ta se na re ku va ar te ri -
ski puls.
Pri ti so kot na krv ta e naj go lem vo aor ta ta i pos te pe -

no opa |a odej }i kon per i fer ni te de lo vi na cir ku la ci ja -
ta. Naj za be le` li vo e opa |a we to na pri ti so kot vo ar te ri -
o li te, za toa {to so na ma lu va we to na niv ni ot di ja me tar
ras te ot po rot na krv ta vo niv. Na sli kata 3.22 mo ̀ e da se
vi di de ka krv ni ot pri ti sok kon ka pi la ri te opa |a, a vo
ven ski te sa do vi e naj mal. Pa ta ka, ko ga krv ta pre ku ve ni -
te }e doj de vo des na ta pret ko mo ra, pri ti so kot vo nea }e
bi de ed na kov na nu la.

4. Vo venskiot del od go le mi ot kr vo tok ske let ni te mus -
ku li i klapi te ima at naj go lem udel vo dvi ̀ e we to na krv -
ta. Kon trak ci ja ta na mus ku li te {to se ras po re de ni oko lu
krv ni te sa do vi go po ma ga at dvi ̀ e we to na krv ta, spro tiv no
na gra vi ta ci o ni te si li. Klapi te vo yi do vi te na ven ski te
sa do vi, go ovoz mo ̀ u va at ed no na so~ no to dvi ̀ e we na krv ta,
od dol ni ot del na te lo to kon sr ce to (sli ka 3.23). Dol go to
sto e we mo ̀ e da do ve de do po ja va na oto ci na no ze te. Sos toj -
ba ta se nad mi nu va so so od ve ten od mor ili dvi ̀ e we.

Pri ti so kot e naj go lem vo bli zi na
na aor ta ta i opa |a so na ma lu va we -
to na di ja me ta rot na krv ni te sa -
do vi. 

Sl. 3.22. Vred nos ti na krv ni ot pri ti sok vo od del ni de lo vi od telesnata
cir ku la ci ja: a) ar te ri i, b) arte ri o li, v) ka pi la ri, g) venuli i d) ve ni.

a b v g d

sistola

dijastola

mm Hg

Vo ven ski ot del od cir ku la ci ja ta
po ra di ot su stvo na pri ti sok, krv -
ta se dvi ̀ i so ak tiv nos ta na mus -
ku li te i klapi te vo ven ski te sa -
do vi.

Sl. 3.23. Ed no na so~ no
dvi ̀ e we na krv ta vo
ve ni te, so kon trak ci ja
na ske let ni te mus ku li
i spre ~u va we na vra }a -
weto  na krv ta so zat vo -
ra we na klapi te.
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Kr ven pri ti sok
Nor mal ni te vred nos ti na krv ni ot pri ti sok

se dvi ̀ at vo gra ni ci te od 80-120 mm Hg, ka de 80
mm Hg e vred nos ta na di jas tol ni ot, do de ka 120
mmHg iz ne su va sis tol ni ot ar te ri ski pri ti sok. 
Vred nos ti te nad 120 mmHg se oz na ~u va at ka -

ko hi per ten zi ja ili po ka ~en sis to len kr ven
pri  ti sok, i se ja vu va ka ko re zul tat na gu be we na
elas ti~ nos ta na krv ni te sa do vi. Ko ga pri ti so -
kot e pod 120 mmHg se na re ku va hi po ten zi ja. 
Hi per ten zi ja ta se na re ku va u{ te i ,,ti vok

ubi ec¢¢, bi dej }i bol ni te ne ~uvs tvu va at ne koi
sim pto mi na na ru {u va we na zdrav je to. Po ot -
kri va weto na hi per ten zi ja ta, so od vet na ta di e -
ta i le kar ska ta te ra pi ja mo ̀ at da im ovoz mo -
`at na bol ni te nor ma len `i vot. 

Fak to ri na ri zik kaj kar di o vas ku lar ni te
bo les ti:
1. vi so ko ni vo na ho les te rol vo krv ta; 2. vi -

sok kr ven pri ti sok; 3. go le ma te les na te ̀ i na; 4.

ne do vol na fi zi~ ka ak tiv nost; 5. pu {e we, a mo -
`e da bi dat i:
6. {e }e ren di ja bet; 7. ge net ska pre dis po ni -

ra nost; 8.voz rast (kol ku ste pos ta ri tol ku ri -
zi kot e po go lem). 

Puls 
Po a |aj }i od de fi ni ci ja ta, lo gi~ no e de ka za -

~es te nos ta na pul sot se sov pa |a so sr ce va ta
frek ven ci ja. Pul sot se is pi tu va so pal pa ci ja
na po vr {in ski te ar te ri ski sa do vi koi se lo ci -
ra ni nad kos ki te. Toa e naj ~es to ra di jal na ta ar -
te ri ja (a.ra di a lis).
Sred ni te vred nos ti na pul sot vo mi ru va we

se dvi ̀ at od 60-80 uda ri vo mi nu ta. Kaj no vo ro -
den ~e to e mno gu po go lem i iz ne su va 140 vo mi nu -
ta, do de ka na voz rast od 1-2 go di ni se na ma lu va
na 110 ot ~u ku va wa. Kaj lu |e to nad 50 go di ni,
pul sot pov tor no se zgo le mu va. Pri spi e we pul -
sot se na ma lu va na 50-60 uda ri vo mi nu ta. I vo
tekot na de not vred nos ta na pul sot va ri ra. Me -
|u 8 i 11 ~a sot, pul sot po ka ̀ u va naj vi so ki vred -
nos ti, a naj ni zok e oko lu 14 ~a sot. 
So op re de lu va we na kva li te tot na pul sot

mo ̀ e da se pro ce ni fun kci o nal na ta sos toj ba na
sr ce to i krv ni te sa do vi. 

Pro me na na pul sot i krv ni ot pri ti sok

Hi po te za 
Fi zi~ ko to op to va ru va we na or ga niz mot kaj

mla di zdra vi lu |e se ma ni fes ti ra so pro me ni
vo fun kci i te na or ga ni te od kar di o vas ku lar -
ni ot sis tem

Po mo{ ni hi po te zi
- Pri fi zi~ ko nap re ga we, bro jot na sis to li -

te na sr ce to (SF-sr ce va ta frek ven ci ja) se zgo -
le mu va 
- Pro to kot na krv ta niz sr ce to (mi nut ni ot

vo lu men MV), ras te pro por ci o nal no so zgo le -
mu va weto na fi zi~ ka ta ak tiv nost 
- Krv ni ot pri ti sok se zgo le mu va so zgo le mu -

va we to na sr ce va ta ra bo ta 

ISTRA@UVAWE
- Za re la tiv no ku so vre me po fi zi~ ko to op -

to va ru va we, vred nos ti te na sr ce va ta frek ven -
ci ja, a so toa i na krv ni ot pri ti sok, se nor ma li -
zi raat.

Pot reb ni pred zna e wa 
1.Poz na va we na po i mi te i niv ni te fi zi o -

lo{ ki vred nos ti:
- sr ce va frek ven ci ja (SF)
- puls
- uda ren vo lu men na sr ce to (UV)
- mi nu ten vo lu men na sr ce to (MV)
- kr ven pri ti sok (sis to len i di jas to len)

Tek na is tra ̀ u va we to
- For mi raj te {est gru pi od 4-5 u~e ni ci 
- Po de le te gi za dol ̀ e ni ja ta me |u ~le no vi te

na gru pa ta
- Od be re te po dvaj ca u~e ni ci od se ko ja gru pa,

koi }e ja re a li zi ra at za da ~a ta I, do de ka os ta na -
ti te }e ja ra bo tat za da ~ata II.
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Za da ~a I: So cel da go ut vr di te vli ja ni e to
na fi zi~ ka ta ak tiv nost vrz sr ce va ta ra bo ta,
kaj eden od u~e ni ci te od gru pa ta, iz me re te go
pul sot so me tod na pal pa ci ja, za vre me na mi ru -
va we i fi zi~ ko op to va ru va we od 5 min. Za taa
cel, od vnat re{ na ta stra na na ra ka ta, so po ka -
za le cot, vo pre gi bot na pale~nata ko ska, na pi -
paj te go pul sot na ra di jal na ta ar te ri ja. Za vre -
me od ed na mi nu ta iz broj te kol kav e bro jot na
ot ~u ku va wa. Bi dej }i pul sot e od raz na sr ce va ta
ra bo ta vo per i fer ni te ar te rii, pre ku pul sot
}e ja re gis tri ra te sr ce va ta frek ven ci ja (SF):
1. vo mi ru va we - SFm = ___/___ min
2. po op to va ru va we od 5 mi nu ti 
- SFr = ___/___ min 

3. po se ko ja iz mi na ta mi nu ta, tre ba da go me -
ri te nor ma li zi ra we to na pul sot i za be le ̀ e te
go vre me to (T). 

TSF= ___/___ min
TSF1= ___/___ min
TSF2= ___/___ min
TSF3= ___/___ min

Za da ~a II: Iz me re te go krv ni ot pri ti sok kaj
drug u~e nik od gru pa ta, vo us lo vi na mi ru va we i
pos le fi zi~ ko op to va ru va we od 5 mi nu ti. Ko -
ris te te go in di rek tni ot (aus kula to ren) me tod
za me re we na krv ni ot pri ti sok na Korot kov.
Gu me no to per ni ~e od apa ra tot za me re we kr ven
pri ti sok, ob vit kaj te go oko lu nad lak ti ca ta,
ko  ja e pos ta ve na vo vi so ~i na na sr ce to. So pum -
pa ta, po ve }e pa ti is pum paj te vo zuh vo man ̀ et na -
ta. Pos ta ve te go ste tos ko pot vo pre de lot na ku -
bi dal na ta ja ma (lakotna). Pos te pe no is pu{ taj -
te go voz du hot pre ku ven ti lot na pum pi ca ta, s¢
do de ka ne go slu{ ne te pr vi ot ton, koj go re gis -
tri ra te na ska la ta. Toa e sis tol ni ot pri ti sok.
Pos tap ka ta pro dol ̀ u va do mo men tot ko ga }e se
iz gu bi to not na sr ce va ta ra bo ta, {to go be le -
`i me ka ko di jas to len pri ti sok. Krv ni ot pri -
ti sok }e go me ri te vo sled ni te us lo vi:

1. vo mi ru va we 
sis to len pri ti sok ___ mm Hg
di jas to len pri ti sok ___ mmHg
2. po op to va ru va we 
sis to len pri ti sok ___ mm Hg
di jas to len pri ti sok ___ mm Hg
3. po se ko ja mi nu ta sle de te za kol ku vre me

(T) }e se nor ma li zi ra pri ti so kot i za be le ̀ e te
gi vred nos ti te pri se koe me re we.
vre me Tr= ___ min
Tr1 ___/___ min
Tr2 ___/___ min
Tr3 ___/___ min

Ma te ri ja li za ra bo ta
- apa rat za me re we kr ven pritisok (svin go -
mano me tar)
- sto per ka
- pri bor za pi {u va we i le nir

Evi den ti ra we i ob ra bot ka na po da to ci 
Vred nos ti te do bi e ni za sr ce va ta frek ven -

ci ja (SFm i SFr), ko ris te te gi za pres me tu va -
we na mi nut ni ot vo lu men (MV) na sr ce to, spo -
red ra vens tvo to: 

MV=UV h SF ml/krv (UV=70 ml/krv)
MVm=___ml/krv MVr= ___ml/krv

2. Pret sta ve te ja gra fi~ ki pro me na ta na
vred nos ta SF, po~ nu vaj }i od SFm pre ku me re wa -
ta (TSF1, TSF2, TSF3...) za nor ma li zi ra we na
sr ce va ta ra bo ta, za se ko ja mi nu ta od me re we to.
3. Vred nos ti te do bi e ni od me re we to na krv -

ni ot pri ti sok vo us lo vi na mi ru va we i po op to -
va ru va we to, vklu ~u vaj }i gi me re wa ta na vre me -
to za nor ma li zi ra we na krv ni ot pri ti sok,
pret  sta ve te gi gra fi~ ki. 
Na so ki za zak lu ~u va we 
1. Ob jas ne te gi pro me ni te i re gu la ci ja ta na

sr ce va ta ra bo ta pri :
- br zo tr ~a we; 
- voz bu da;
- obil no is kr va vu va we
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Kratka sodr`ina na temata
1. Kaj ~o ve kot se sre }a va at dva cir ku la tor ni

sis te mi, kr ven i lim fen. Krv ni ot e od zat vo ren
tip i u~es tvu va vo tran spor tot na kis lo rod, hran -
li vi ma te rii do klet ki te i kraj ni pro duk ti od
me ta bo liz mot (vklu ~u vaj }i go i jag le rod ni ot di -
ok sid), od niv. Vo ne go va ta gra dba vle gu va at krv ni
sa do vi, mus ku len or gan-sr ce i krv. Krv ta, dvi ̀ ej -
}i se niz or ga ni te na ovoj sis tem ja os tva ru va
tran spor tna ta ulo ga. Taa e te~ no tki vo koe se sos -
toi od krv na plaz ma i krv ni klet ki: erit ro ci ti,
le u ko ci ti i trom bo ci ti. Erit ro ci ti te so dr ̀ at
he mog lo bin, so koj go os tva ru va  tran spor tot na
kis lo ro dot. Le u ko ci ti te se od go vor ni za od brana
na or ga niz mot od in fek cii, do de ka trom bo ci ti te
pre ku ko a gu la ci ja ta na krv ta u~es tvu va at vo he -
mos ta za ta. Krv na ta plaz ma so dr ̀ i: vo da, plaz ma -
ti~ ni pro te i ni, elek tro li ti, pro duk ti od di ges -
ti ja ta i me ta bo liz mot i ras tvo re ni ga so vi. 
2. Lim fni ot sis tem e od ot vo ren tip i u~es tvu -

va vo tran spo r tot na mas ti te i od bra na ta. Se sos -
toi od lim fa, lim fni sa do vi, i lim fo id ni or ga -
ni (lim fni jaz li, sle zi  na, grad na `lez da-ti mus,
kraj ni ci, i de lo vi od lim fo id no to tki vo vo ten -
ko to cre vo i apen dik sot na de be lo to cre vo). Lim -
fa ta so dr ̀ i te ~en del, lim fna plaz ma i klet ki
lim fo ci ti, koi se od go vor ni za kle to~ ni ot imu -
ni tet na or ga niz mot. 
3. Spo sob nos ta or ga niz mot da se od bra ni od vne -

se ni te tu |i ~es ti~ ki (an ti ge ni) na re ~e na e imu ni -
tet. Pos toi nes pe ci fi ~en i spe ~i fi ~en imu  no -
lo{ ki od go vor na or ga niz mot. Nes pe ci fi~ ni ot se
te me li vrz za{ tit na ta fun kci ja na ne o{ te te na ta
ko ̀ a, sluzoko`ata (sluznica) na or ga ni te za di ges -
ti ja i res pi ra ci ja, ka ko i na an ti bak te ris ko to dej -
stvo na niv ni te sek re ti. Spe ci fi~ ni ot imu ni tet
se od ne su va na od bran be na ta ulo ga na od del ni te vi -
do vi be li krv ni klet ki i an ti te la ta {to gi pro du -
ci ra at ne koi od niv. Imu no lo{ ka ta re ak ci ja se os -
tva ru va pre ku od no sot an ti gen-an ti te lo {to se ba -
zi ra na prin cip na spe ci fi~ no pre poz na va we na
an ti ge not od stra na na an ti te lo to. Se iz vr {u va
spo red principot klu~-bra va. Imu no lo{ ka ta re -
ak ci ja mo ̀ e da bi de od tip na ag lu ti na ci ja, pre ci -
pi ta ci ja, li zi ra we ili ne ut ra li za ci ja. 
4. Trans plan ta ci ja ta e pro ces na pre sa du va we

na tki va ili or ga ni od da ri tel na re ci pi ent.
Pri  fa }a we to na trans plan ti ra ni ot or gan za vi si
od ge net sko to sov pa|awe na da ri te lot i re ci pi en -
tot. Ot fr la we to na pre sa de no to tki vo ili or gan
kaj ge net ski od da le ~e ni edin ki, se ba zi ra vrz imu -
no lo{ ka re ak ci ja od ti pot an ti gen an ti te lo.
5. Ed na od fun kci i te na krv ta e ko a gu la ci ja ta,

vo ko ja u~es tvu va at po go lem broj fak to ri na ko a -
gu la ci ja ta {to se so dr ̀ at ili vo tro mbo ci ti te
(trom bo ki na za) ili vo krv na ta plaz ma (prot rom -

bin i pro fib rin). Ko a gu la ci ja ta se od vi va spo red
prin ci pot na po zi tiv na pov rat na vr ska, vo kas -
kad na en zim ska re ak ci ja na fak to ri te od ko a gu la -
ci ja ta.
6. Kar di o vas ku lar ni ot sis tem se sos toi od dva

de la: go lem (te le sen) i mal (be lod ro ben) kr vo tok.
Vo be lod rob ni ot kr vo tok, sr ce to ja pum pa krv ta
vo be li te dro bo vi na re ok si da ci ja. Po toa taa pov -
tor no se vra }a vo sr ce to. Ok si di ra na ta krv pre ku
ar te ris ki ot del od go le mi ot kr vo tok se pre ne su -
va do tki va ta vo koi se pre da va kis lo ro dot. Jag le -
rod ni ot di ok sid, so re du ci ra na ta krv pre ku ven -
ski ot del od kr vo to kot se vra }a vo sr ce to.
7. Ar te ri i te i ve ni te se krv ni sa do vi so go lem

di ja me tar, koi go os tva ru va at tran spor tot na krv -
ta. Ar te ri i te ja but ka at krv ta so pri ti so kot od
sr ce va ta kon trak ci ja. Ar te ri o li te go re gu li ra at
snab du va we to na od del ni re gi o ni vo te lo to so
raz li~ no ko li ~est vo krv. Ka pi la ri te koi se sos -
to jat sa mo od en do tel u~es tvu va at vo raz me na ta na
ma te ri i te i ga so vi te me |u krv ta i klet ki te. Ve ni -
te ovoz mo ̀ u va at vra }a we na krv ta vo sr ce to. Pri -
ti so kot na krv ta vo po ~e to kot na ar te ris ki ot kr -
vo tok e vi sok i opa |a odej }i pre ku ar te ri o li te do
ka pi la ri te. Vo ven ski ot del od cir ku la ci ja ta e
nez na ~i te len, a naj ni zok e vo des na ta pret ko mo ra.
Pri ti so kot {to go vr {i krv ta vrz yi do vi te na
krv ni te sa do vi, koj se soz da va pri sis to la na ko -
mo ri te e na re ~en sis to len-mak si ma len pri ti sok.
Pri ti so kot koj }e pre os ta ne pos le po mi nu va we to
na sis to la ta, e na re ~en di jas to len (mi ni ma len)
pri ti sok.
8. Sr ce to so preg ra da e po de le no na le va i des -

na po lo vi na. Se ko ja od niv so klapi e po de le na na
dva de la, pret ko mo ra i ko mo ra. Sr ce to ra bo ti na
prin cip na pum pa, se kon tra hi ra (sis to la na sr ce -
to) i se re lak si ra (di jas to la na sr ce to). Sis to la -
ta i di jas to la ta ja so ~i nu va at sr ce va ta re vo lu ci -
ja (sr cev cik lus). Rit mi~ ka ta ra bo ta na sr ce to go
ovoz mo ̀ u va cir ku li ra we to na krv ta. Vo teloto
re du ci ra na ta krv se vra }a pre ku gor na ta i dol na -
ta praz na ve na, do de ka ok si di ra na ta krv od sr ce to
se iz ne su va pre ku aor ta ta. 
Pe ri fer ni ot od raz na sr ce va ta ra bo ta, {to se

iz ra zu va pre ku rit mi~ ko to po dig nu va we i spu{ -
ta we na yi dot na krv ni te sa do vi se na re ku va puls.
Vo us lo vi na mi ru va we se dvi ̀ i od 60-80 uda ri vo
mi nu ta. 
9. Naj ~es ti bo les ti na kar di o vas ku lar ni ot

sis tem se: po vi {en kr ven pri ti sok (hi per ten zi -
ja), ar te ri os kle ro za, he mo fi li ja ta, sr cev i mo zo -
~en in farkt, po pu{ te ni ve ni i dr. Pri ~i ni te za
bo les ti te na ovoj sis tem glav no se po vr zu va at so
na ru {en ma sen me ta bo li zam, `i vot ni ot stil, po -
vr zan so na ~i not na is hra nata (pre go le ma ta te -
les na te ̀ i na), ka ko i sklo nos ta kon pu {e we to,
na s led ni ot fak tor i dr.
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Pro ve re te go va {e to zna e we 
1. Na ve dete ne koi od fun kci i te na krv ta.
2. Koi se kle to~ ni te struk tu ri na krv ta i kak va e niv na ta ulo ga vo or ga niz mot?
3. [to pret sta vu va he mog lo bi not i kak va ulo ga ima ?
4. Na ve dete gi sos tav ni te kom po nen ti na krv na ta plaz ma!
5. [to pret sta vu va ane mi ja ta? 
6. Koi se krv ni te pro te i ni i ob jas nete ja niv na ta ulo ga vo ko a gu la ci ja ta na krv ta! 
7. Na ve dete gi fun kci i te na: sr ce to, kar di o vas ku lar ni ot i lim fni ot sis tem! 
8. Zo{ to e ri zi~ no trans plan ti ra we to na sr ce to?
9. Vo {to se sos to jat raz li ki te me |u: ot vo re ni ot i zat vo re ni ot sis tem za cir ku la ci ja, te les ni ot i be -
lod rob ni ot kr vo tok, lim fni ot sis tem i lim fo id ni te or ga ni?

10. Nap ra vete raz li ka vo grad ba ta i fun kci ja ta me |u ar te ri i te, ve ni te i ka pi la ri te!
11. Spo re de te gi pret ko mo ri te i ko mo ri te vo niv na ta grad ba i fun kci ja i nap ra ve te raz li ka me |u le -
va ta i des na ta ko mo ra! 

12. Zo{ to se zna ~aj ni klapite vo sr ce to i ven ski te sa do vi? 
13. Ob jas ne te go sr ce vi ot cik lus i vre met ra e we to na od del ni te fa zi ! 
14. Koi se ner vno-muskulnite spro vod ni  cen tri vo sr ce to i kak va ulo ga ima at? 
15. Opi{ete go patot na dvi`eweto na krvta vo maliot i golemiot krvotok?
16. Ob jas ne te gi pro me ni te vo tekot na sis to la ta i di jas to la ta na sr ce to!
17. [to mo ̀ e da se slu ~i ako nas ta ne ko a gu la ci ja vnat re vo or ga niz mot? 
18. Ob jas nete ja kas kad na ta en zim ska  re ak ci ja na ko a gu la ci ja ta na krv ta! 
19. Koi krv ni sa do vi ja iz ne su va at krv ta od sr ce to, kak va krv no sat, i vo koj del od cir ku la ci ja ta se vle -
va at? 

20. Koi se krv ni te sa do vi i od koi de lo vi na te lo to ja vra }a at krv ta vo sr ce to? Koi ga so vi se tran spor -
ti ra at pre ku niv? 

21. [to pret sta vu va at: sr ce va ta frek ven ci ja, pul sot i krv ni ot pri ti sok!
22. Koi kri te ri u mi  se ko ris tat vo kla si fi ka ci ja ta na le u ko ci ti te i koi ti po vi le u ko ci ti se raz li -
ku va at spo red toa? 

23. Kak va e ulo ga ta na cr ni ot drob vo ko a gu la ci ja ta? 
24. Vo {to e zna ~e we to na in ter fe ro not, mo no ci ti te i T i B-lim fo ci ti te za zdrav je to na ~o ve kot? 
25. De fi ni rajte gi po i mi te an ti ge ni i an ti te la, ob jas nete ja re ak ci ja ta an ti gen-an ti te lo i nej zi no to
zna ~e we vo od bra na ta na or ga niz mot! 
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1. Koi od na ve de ni te te zi se od ne su va at na
krv ta i lim fa ta: 
a. is to se obo e ni 
b. u~es tvu va at vo tran spor tot na erit ro ci ti te
v. u~es tvu va at vo tran sport na hran li vite

ma te rii
g. so dr ̀ at he mog lo bin
d. dve te ko a gu li ra at

2. Koi od na ve de ni te sos toj ki tre ba da se
ots tra nat od krv na ta plaz ma vo pos tap ka ta za
do bi va we na se rum?
a. vi ta mi ni 
b. pro fib rin 
v. glu ko za
g. an ti te la
d. trom bo ki na za

3. Ko ja od na ve de ni te ne e fun kci ja na krv -
na ta plaz ma? 
a. tran sport na SO2
b. tran sport na O2
v. tran sport na hran li vi ma te rii do klet ki te 
g. tran sport na hor mo ni
d. pre ne su va we na pro duk ti te od me ta bo liz -

mot od klet ki te

4. Koj od na ve de ni te ne e ak ti ven fak tor vo
ko a gu la ci ja ta?
a. fib ri n
b. Sa-jo ni 
v. he mog lo bin
g. trom bo ki na za
d. vi ta min K 

5. Koi od na ve de ni te oso bi ni ne se ka rak te -
ris ti~ ni za ven ski te sa do vi?
a. tran sport na krv od sr ce to do klet ki te 
b. po ma la elas ti~ nost od muskulniot yid
v. pri sut ni klapi na yi do vi te
g. tran sport na de ok si di ra na krv
d. dvi ̀ e we so po mo{ na napre~no-prugavi

mus ku li

KVIZ
6. An ti te lo to e:
a. tu |a ~es ti~ ka {to pot tik nu va imu no lo{ -

ka re ak ci ja
b. ne ak ti vi ra na plaz ma klet ka
v. re cep tor na mo le ku la {to so dr ̀ i mes ta za

po vr zu va we so B-lim fo ci ti
g. re cep to ren mo le kul koj so dr ̀ i mes ta za

po vr zu va we na an ti ge not 
d. ne poz na ta ~es tica odnad vor

7. Ozna~ete gi organite od krvotokot so
opisot {to odgovara za niv:  
_ krvni kapilari a. dve pretkomori,

dve komori
_ limfen sistem b. dvi`e~ka sila

za krvta
_ srcevi  praznini v. zona na difuzija
_ veni g. otvoren tip
_ srceva kontrakcija d. sistem na 

razgranuvawe
_ arterii |. reducirana krv

8. Pritisokot na krvta vo cirkulatorniot
sistem e ___________ na po~etokot na cirku-
lacijata , potoa ______________ vo areteriite ,
arteriolite, kapilarite i venite. Vo relak-
siranata komora ___________________.  
a. nizok, se poka~uva, najvisok
b. visok, opa|a, se namaluva     
v. nizok, opa|a se namaluva
g. visok, raste, se zgolemuva                 

9. Vo telesniot krvotok, ________________
polovina od srceto pumpa  _______________ vo
site delovi na teloto, potoa _________________
krvta se vra}a vo srceto. 
a. leva-reducirana; oksidirana
b. desna-siroma{na so kislorod; bogata so O2
v. leva-oksidirana; reducirana
g. desno-bogata so kislorod; siroma{na so O2

10. Presmetajte go vkupnoto vremetraewe na
srcevata rabota, oddelno za sistolata, dijasto-
lata i srcevata pauza, za vreme od 24 ~asa. [to
zaklu~uvate od dobienite vrednosti?   
a. sistola  _______ 24 ~asa
b. dijastola _______ 24 ~asa
v. srceva pauza _______ 24 ~asa      
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4. EKSKRETOREN SISTEM

Pred po ~e to kot na ob ra bot ka
na te ma ta, ako ima te mo` nost, za -
ed no so u~e ni ci te na ba ve te ne kol ku
bub re zi. Daj te im upat stvo na u~e -
ni ci te za di sek ci ja i po de le te gi
vo ra bot ni gru pi. Ana li zi raj te ja
grad ba ta na bub re got i daj te im za -
da ~a da iz vr {at spo red ba so sli ka -
ta ko ja e pri lo ̀ e na vo u~eb ni kot.

Sugestii za nastavnikot: 

Eks kre ti te se kraj ni i ne pot reb -
ni pro duk ti na me ta bo li~ ka ta ak -
tiv nost na klet ki te.

Ka ko re zul tat na me ta bo li~ ka ta ak tiv nost na klet ki -
te se soz da va at kraj ni pro duk ti koi se ne pot reb ni za or -
ga niz mot: vo da, jag le ro den di ok sid, urea, amo ni jak, mo~ na
ki se li na, fos fa ti, sul   -
 fa ti, fe nol, in dol, ka -
ko i raz li~ ni he mi ski
ma te rii (le ko vi, boi i
adi ti vi od hra na ta, pig -
men ti, tok si ni, ki se li -
ni i dr). 
Si te tie se op fa te -

ni so po i mot eks kre ti,
koi pre ku po ve }e pa -
ti{ ta se ots tra nu va at
od or ga niz mot. Vo ta -
be la ta 4.1. se pret sta -
ve ni ne koi ka rak te -
ris ti ki na eks kre ti te.
Sle dej }i ja ta be la ta
}e za be le ̀ i te de ka od -
re de ni ma te rii se tok -
si~ ni i ako se za dr ̀ at
vo or ga niz mot mo ̀ e
se ri oz no da go na ru -
{at zdrav je to na ~o ve kot. 

Vo da i jag le ro den di ok sid Azot ni so e di ne ni ja

Se soz da va at za vre me na ka ta bo liz mot na jag le hi -
dra ti te i li pi di te, i dru gi me ta bo li~ni re ak cii na
ami no ki se li ni te.

Amo ni ja kot se for mi ra od ami no gru pi te vo raz li~ -
ni me ta bo li~ ki pro ce si na ami no ki se li ni te. Toj e
mo{ ne tok si ~en, i e pot reb no br zo da se eli mi ni ra
od or ga niz mot. 

Naj go le mi ot del od jag le rod ni ot di ok sid se ot stra -
nu va pre ku be li te dro bo vi. 

Ure a ta e tok si~ no azot no so e di ne nie. Toe e pro dukt
na pro te in skata raz me na. Se soz da va od dve mo le ku -
li amo ni jak i ed na jag le ro den di ok sid. Sin te za ta na
urea se od vi va vo cr ni ot drob, a se eks kre ti ra pre ku
bub re zi te. 

Vo da ta se eks kre ti ra pre ku bub re zi te, be li te dro -
bo vi i pre ku ko ̀ a ta so po te we. 

Mo~ na ta (ur ska) ki se li na (aci dum uri cum) e kra en
me ta bo li~ ki pro dukt pri raz me na na nuk le in ski te
ki se li ni. Ia ko e ne ras tvor li va vo vo da, pot reb no e
ma la ko li ~i na na vo da za da bi de ots tra ne ta od or -
ga niz mot.

Ta be la 4.1. Ne koi ka rak te ris ti ki za ma te ri i te koi se eks kre ti ra at

Ekskretoren sistem: a. ko`a; b. organi
za izla~uvawe - ekskrecija

a b
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Si te eks kre ti so is klu ~ok na jag le rod ni ot di ok sid, se
iz la ~u va at vo for ma na vo den ras tvor, pre ku bub re zi te,
ko ̀ a ta, di ges tiv ni ot i res pi ra tor ni ot sis tem. So niv na -
ta eks kre ci ja se ovoz mo ̀ u va odr ̀ u va we na sta bil na vnat -
re{ na ram no te ̀ a vo or ga niz mot.
Kaj ~o ve kot jag le rod ni ot di ok sid se iz la ~u va pre ku

be li te dro bo vi, a nes va re ni te sos toj ki od hra na ta se ot -
stra  nu va at pre ku cre va ta od di ges tiv ni ot sis tem. Os ta na -
ti te eks kre ti de lum no se iz la ~u va at pre ku ko ̀ a ta, a naj -
go le mi ot del od niv vo for ma na uri na se ots tra nu va at
pre ku bub re zi te. Po kon kret ni te za da ~i na or ga ni te koi
se od go vor ni za ots tra nu va we na ne pot reb ni te ma te rii
od or ga niz mot se pret sta ve ni vo ta be lata 4.2. 

Ta be la 4.2. Or ga ni od go vor ni za eks kre ci ja na ma te rii od or ga niz mot.

Na sli kata 4.1 mo ̀ e te da go pros le di te po vr zu va we to
na or gan ski te sis te mi koi u~es tvu va at vo pro ce sot na
eks kre ci ja.

Kraj ni te pro duk ti od kle to~ ni ot
me ta bo li zam se ots tra nu va at od
or ga niz mot vo nad vo re{ na ta sre -
di na so niv na eks kre ci ja.

Eks kre ci ja ta se vr {i pre ku bub -
re zi te, ko ̀ a ta, di ges tiv ni ot i
res pi ra tor ni ot sis tem. 

Ma te rii koi se eks kre ti ra at so
is klu ~ok na SO2 pret sta vu va at
vo den ras tvor na amo ni jak, urea,
mo~ na ki se li na.

So iz la ~u va we to na kraj ni te pro -
duk ti od me ta bo liz mot se ovoz mo -
`u va odr ̀ u va we na pos to ja nos ta
na vnat re{ na ta sre di na na or ga -
niz mot. Or ga ni Ma te rii koi se iz la ~u va at

Bub re zi Vo da, urea, so li i dru gi sup stan cii (le ko vi i dr.)

Ko ̀ a Vo da, ma la ko li ~i na urea i so li 

Be li dro bo vi Jag le ro den di ok sid i vo da

Ten ko cre vo
Ma la ko li ~i na vo da i ne di ge ri ra ni ma te rii
(ce lu lo za ta)

Pre ku be li te dro bo vi se ots tra -
nu va jag le rod ni ot di ok sid, a nes -
va re ni te de lo vi od hra na ta pre ku
cre va ta, od di ges tiv ni ot sis tem.

Vo mi ni mal ni ko li ~i ni ure a ta,
vo da ta i so li te se iz la ~u va at i
pre ku ko ̀ a ta. 

Naj go lem del od ma te ri i te se ots -
tra nu va pre ku bub re zi te vo for -
ma na uri na, ko ja se for mi ra vo
sis te mot za eks kre ci ja.

Or gan ski ot sis tem koj e od go vo -
ren za for mi ra we i is fr la we na
uri na ta se na re ku va eks kre to ren
sis tem. 

Sl. 4.1. Or gan ski sis te mi koi u~es tvu va at vo pro ce sot na eli mi na ci ja na ne pot reb ni te ma te rii od or ga niz mot.
Kraj ni te pro duk ti od organizmot dobieni po procesite na digestija i respiracija pre ku cir ku la tor ni ot se tran -
spor ti ra at do uri nar ni ot sis tem od kade se eli mi ni ra at od organizmot. 
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GRAD BA I FUN KCI JA NA 
EKS KRE TO RNIOT SIS TEM

Sos ta vot na krv ta ne za vi si od toa {to e vne se no so
hra na ta tu ku od toa {to }e za dr ̀ at bub re zi te. Ovaa mis -
la na Smith jas no ja iz ra zu va ulo ga ta ko ja ja ima at bub re zi -
te vo re gu la ci ja ta na vnat re{ na ta ram no te ̀ a vo or ga niz -
mot. So dru gi zbo ro vi bub re zi te u~es tvu va at vo:

¨ fil trira weto i eks kre ci jata na tok si~ ni te ma te -
rii od krv ta, koi se pro duk ti na me ta bo li~ni te re ak cii
vo klet ki te;

¨ odr ̀ u va weto na ho me os ta za ta, pre ku re gu la ci ja na so dr -
`i na ta na vo da ta i jo nite vo krv ta i kle to~ na ta te~ nost. Na
ovoj na ~in se odr ̀ u va i nor mal nata fun kci ja na klet ka ta;

¨ re gu la ci ja na vkup na ta so dr ̀ i na na krv ta;
¨ re gu la ci ja na rN vred nost na krv ta i
¨ re gu la ci ja na me ta bo li~ ni te kom po nen ti, pre ku sek -

re ci ja na hor mo ni te. 

Grad ba na eks kre to rniot sis tem

Vo grad bata na eks kre tor ni ot sis tem kaj ~o ve kot vle gu -
va at: bub re zite (re nes)-2, mo ~o vo di (uret her)-2, mo~ ni ot me ur
(ve si ca uri na ria)-1 i mo ~niot ka nal (uret hra)-1 (sli ka 4.2).

Grad ba i struk tu ra na bub re got

Bub re zi te (re nes), se par ni or ga ni smes te ni na grb na ta
stra na od sto ma~ na ta praz ni na, od dve te stra ni na Är be tot.
Tie ima at for ma na zr no grav, i niv na ta ma sa e oko lu 120-
150 g. Na gor ni ot del na se koj bub reg e smes te na nad bub -
re` na ta `lez da (glan dul la sup ra re na lis). Bub re zi te se snab -
du va at so krv pre ku bub re` na ta ar te ri ja. Fil tri ra na ta
krv se iz ne su va od bub re zi te pre ku bub re` na ta ve na. 
Za po dob ro pro u ~u va we na struk tu ra ta i vnat re{ na ta

grad ba na bub re got nab qu du vaj te ja sli ka ta 4.3. 
Na na dol ̀ en pre sek, bub re got se sos toi od ~e ti ri de la:
Bub re` na kap su la, ob viv ka od mas no tki vo, ko ja slu ̀ i

ka ko mas na lo ̀ a za pric vrs tu va we na bub re zi te za te les -
ni ot yid i amor ti za ci ja na pot re si te. Ce li ot bub reg e op -
fa ten so ten ka svrz na ob viv ka ko ja go dr ̀ i kom pak tno
bub re` no to tki vo. 
Bub re` na ko ra (kor tex re nis), se na o |a pod kap su la ta i

ja so ~i nu va glav na ta ma sa na bub re got. So dr ̀ i bub re` ni
Malpigievi (Mal pig hi-ie vi) tel ca. Tie se iz gra de ni od
Bovmanova (Bow man-ova) kap su la, klop ~e ar te ri ski ka pi -

Fun kci i te na eks kre tor ni ot sis -
tem se: fil tra ci ja i eks kre ci ja na
tok si~ ni ma te rii, odr ̀ u va we na
ho me os ta za ta (vo de na i os mot ska),
re gu la ci ja na so dr ̀ i na ta na krv -
ta, re gu la ci ja na rN vred nos ta na
krv ta i re gu la ci ja na me ta bo li ti -
te, pre ku sek re ci ja na hor mo ni te. 

Eks kre tor ni ot sis tem kaj ~o ve kot
e sos ta ven od: bub re zi, mo ~o vo di,
mo ~en me ur i od vo den mo ~en ka -
nal.

Sl. 4.2. Eks kre to ren sis tem kaj ~o vekot.
Struk tu ri na eks kre to ren sis tem so po -
mo{ na koi se vr {i fil tra ci ja na uri -
na ta i nej zi no is fr la we od or ganiz mot
(bub re zi i uri na ren trakt).

nadbubre`ni `lezdi

bubrezi

bubre`ni veni

mo~ovodi

mo~en meur
mo~en kanal

bubre`ni arterii
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la ri (glo me ru lus), i po ~et ni te de lo vi od bub re` ni te ka -
nal  ~i wa. 
Bub re` na ta sr ce vi na (me dul la re nis), se nao|a pod ko ra -

ta. Vo nea pro dol ̀ u va at ka nal ~i wa ta od ko ra ta koi se
vle va at vo so bir ni te ka nal ~i wa. So bir ni te ka nal ~i wa
se gru pi ra at vo 10 do 12 pi ra mi di koi so vr vot se ot vo ra -
at vo ma li te bub re` ni ~a{ ki. Tie se pro {i ru va at vo go -
le mi bub re` ni ~a{ ki koi se na do vr zu va at na bub re` no to
le gen ~e.
Bub re` no to le gen ~e (pel vis re na lis) e del od bub re got koj

prodol`uva vo mo~ovodite. Od niv uri na ta se pre ne su va vo
mo~niot meur, a se otstranuva preku mo~niot kanal. 

Grad ba na nef ro not

Os nov na ta struk tur na i fun kci o nal na edi ni ca na bub -
re zi te, ko ja u~es tvu va vo for mi ra we to na uri na ta e nef -
ro not. Se koj bub reg so dr ̀ i oko lu 1.200.000 nef ro ni. Tie
dnev no fil tri ra at oko lu 180 lit ri te~ nost i for mi ra at
oko lu 1.5 l uri na. Grad ba ta na nef ro not mo ̀ e da ja pro u -
~i te na sli ka ta 4.4.
Nef ro not e iz gra den od bub re` no tel ce i iz vi e no ka -

nal ~e, koe e di fe ren ci ra no na tri de la:

Sl. 4.3. Grad ba na bub reg (struk tu ri na bub re got na na dol ̀ en i nap re -
~en pre sek).

Bub re zi te se par ni or ga ni. Iz gra -
de ni se od bub re` na kap su la, ko -
ra, sr ce vi na i bub re` no le gen ~e.

piramidi bubre`ni
~a{ki

kapsula

srcevina
kora

legen~e

vena

arterija

mo~ovod

Bub re` na ta ko ra e iz gra de na od
bub re` ni (Mal pi gi e vi) tel ca.

Bub re` na ta sr ce vi na  se sos toi
od so bir ni ka nal ~i wa, gru pi ra ni
vo bub re` ni pi ra mi di. 

Bub re` no  to le gen ~e pro dol ̀ u va
vo mo ~o vod.
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1. Bub re` no tel ce (Mal pi gi-evo tel ce), se  sos toi od:
¨ Bo v ma no va kap su la, ko ja go pret sta vu va po ~e t ni ot,

pro {i ren del na bub re` no to tel ce. Ima for  ma na ~a {a
so dvo en yid. 

¨ Glo me rul e klop ~e od ar te ri ski ka pi la ri, koe e vov -
le ~e no vo Bov ma no va ta kap su la. Se na re ku va Mal pi gi e vo
klop ~e. 

2. Iz vi e no to bub re` no ka nal ~e e pro dol ̀ e tok na
Bov  manova ta kapsula. Toa e op fa te no so sis tem od ven ski
ka pi la ri koi ja for mi ra at bub re` na ta ve na. Bub re` no to
ka nal ~e se di fe ren ci ra na tri de la:

¨ Po ~e ten (prok si ma len) del, smes ten vo ko ra ta na
bub re got. Na kra jot se stes nu va i pro dol ̀ u va vo 

¨ Hen leovo to (Henle-ovo) stes nu va we, na koe se raz li -
ku va at: sle gu va~ ki del, koj se spu{ ta od ko ra ta vo sr ce vi -

Glo me ru lot za ed no so Bov manova -
ta kapsula gra dat struk tu ra bub -
re` no ili Mal pi gi e vo tel ce.

Sl. 4.4. Grad ba na nef ro not - fun kci o nal na edi ni ca na bub re got. 

glomerul

odvodna arteriola

dovodna arteriola

bubre`na arterija

bubre`na vena

kapilarna
mre`a

Henleovo stesnuvawe

sobirno kanal~e

kapilarna mre`a

distalno kanal~e

proksimalno kanal~e

Bovmanova kapsula

Bub re` no 
telce

Þ Bov ma no va 
kapsula

+ glo me rul
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na ta na bub re got i ka ~u va~ ki del koj od sr ce vi na ta pre mi -
nu va vo ko ra ta. Na ka ~u va~ ki ot del se na do vr zu va:

¨ dis tal no to ka nal ~e, koe se vle va vo so bir no ka nal -
~e. So dis tal no to ka nal ~e za vr {u va nef ro not.

Ne kol ku so bir ni ka nal ~i wa, vo me du la ta na bub re got
se gru pi ra ni vo so bir ni cev ~i wa, koi se vle va at vo za ed -
ni~ ko ka nal ~e {to za vr {u va na vr vot od bub re` na ta pi -
ra mi da. Od ne go for mi ra na ta uri na po mi nu va vo ma la
bub  re` na ~a{ ka. Po ve }e vakvi bub re` ni ~a{ ki se so e di -
nu va at i se vli va at vo go le ma bub re` na ~a{ ka. Pos led ni -
te se vle va at vo bub re` no to le gen ~e (pel vis), od ka de po a -
|a mo ~o vo dot. 

Grad ba na uri nar ni ot trakt 

Uri na ta iz le gu vaj }i od pel vi sot, pre mi nu va vo mo ~o vo -
di te od uri nar ni ot trakt. Dva ta mo ~o vo da ja pre ne su va at
uri na ta vo mo~ ni ot me ur, od ka de se iz ne su va pre ku ne pa -
ren mo ~en ka nal vo nad vo re{ na ta sre di na (sli ka 4.2). Dol -
`i na ta na uret ra ta kaj `e ni te e po ku sa (4-5 cm) ot kol ku
kaj ma ̀ i te (16 cm), kaj koi e del od po lo vi te pa ti{ ta. 
Su mar no, pa tot na soz da va we i is fr la we na uri na ta e

sled ni ot:

Funkcija na ekskretorniot sistem

Iz la ~u va we na uri na ta - mik ci ja

1. Uri ni ra we to (mok re we) kaj de ca ta do dve go di{ na
voz rast e nes ves na re ak ci ja.
Po doc na sta nu va sve sen pro ces koj e kon tro li ran od

ko ra ta na go le mi ot mo zok. Ko ga vo mo~niot meur }e se
aku mu li ra oko lu 250-300 ml uri na, se sti mu li ra at me ha no -
re cep to ri te koi se na o |a at vo mus kul ni ot yid. So toa se
pot  tik nu va at spon ta ni kon trak cii na maz ni te mus ku li
koi se {i rat kon sfin kterot na mo~ ni ot me ur (m.sfin cter
ve si cae). So toa sfin kte rot se opu{ ta i do a |a do praz ne we
na mo~niot meur. 

Nef ro not pret sta vu va os nov na
struk tur na i fun kci o nal na edi -
ni ca na bub re zi te. 

Nef ro not e iz gra den od Mal pi gi-
evo (bub re` no) tel ce i iz vi e no
ka nal ~e. 

For mi ra na ta de fi ni tiv na uri na
od bub re` ni te ka nal ~i wa, pre ku
so bir ni te ka nal ~i wa i ~a{ ki se
vle va vo le gen ~e to, a ottu ka niz
mo ~o vo di te se tran spor ti ra vo
mo~ ni ot me ur.

Bub re` no
ka nal ~e

Þ prok si ma len
del

+
Hen leovo
stes nu va we

+
dis tal no
ka nal ~e

Na kra jot od ~a sot de mons tri -
raj te ne koi od oso bi ni te na uri na -
ta: 
- pr vo opi {e te gi fi zi~ ki te

oso  bi ni na uri na ta (sve ̀ a i pres -
to e na uri na 24 ~a sa)
- pre ku dve re ak cii : 1. op re de le -

te ja pH vred nost na uri nata (so
lak mus har ti ja) 2. do ka ̀ e te go pri -
sus tvo to na hlo ri di (uri na + HNO3
+ Ag NO3 - bel ta log). 

Sugestii za nastavnikot: 

for mi ra we
na uri na

Þ tran sport Þ skla di ra we Þ eks kre ci ja 

bub re zi Þ mo ~o vod Þ mo ~en 
me ur

Þ mo ~en 
ka nal
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2. Isfrla we to na uri na ta se os tva ru va i pre ku av to -
nom ni ot ner ven sis tem.
Sim pa ti~ ki ot del od ner vni ot sis tem do ve du va do per -

is tal ti~ ni dvi ̀ e wa na mo~ovodite, koi ovoz mo ̀ u va at
pol ne we na mo~niot meur. Pri sil ni emo tiv ni sos toj bi
(ra dost, strav i sl.), pa ra sim pa ti~ ki ot del go sti mu li ra
ola ba vu va weto na sfin kte rot, so {to do a|a do nes ves no
praz ne we na mo~ ni ot me ur. 

For mi ra we na uri na ta

For mi ra we to na uri na ta se od vi va vo nef ro ni te pre -
ku tri fa zi: 1. Bub re` na fil tra ci ja, 2. Tu bu lar na re ap -
sor pci ja i 3. Tu bu lar na sek re ci ja. 
Lo ka ci ja ta na ovie pro ce si e pri ka ̀ a na na sli kata 4.5. 

1. Bub re` na fil tra ci ja i soz da va we na pri mar na uri -
na (glo me ru la ren fil trat)
Soz da va we to na uri na ta za po~ nu va so glo me ru lar na

fil tra ci ja vo Mal pi gi e vo to tel ce. Pro cesot se sos toi
od fil tri ra we na so dr ̀ i na ta na krv ta, niz yi dot na ar te -
ris ki te ka pi la ri na glo me ru lot, pod dej stvo na krv ni ot
pri ti sok. So toa go lem del vo da, raz li~ ni jo ni, ami no ki -
se li ni, glu ko za, i azot ni ne pot reb ni so e di ne ni ja, vi ta -
mi ni, hor mo ni, i dr. pre mi nu va at vo me|uprostorot od
Bov manova ta kapsula. (sli ka 4.5). Krv ni te klet ki i go le -
mi te mo le ku li (pro te i ni i li pi di) se za dr ̀ u va at vo krv -
ni te ka pi la ri. Te~ nos ta ko ja po mi nu va vo Bov manova ta
kap su la e na re ~e na pri mar na uri na ili glo me ru la ren
fil trat. Pro cen tu al na ta zas ta pe nost na sos toj ki te vo
pri mar na ta uri na mo ̀ e te da ja spo re di te so sos ta vot na
krv na ta plaz ma vo ta be la 4.3.
Vo soz da va we to na de fi ni tiv na ta (sekundarnata) uri -

na zna ~a en udel ima at pro ce si te na tu bu lar nata re ap sor -
pci ja i tu bu lar na ta se kre ci ja, koi se vr {at dol` bub re` -
no to ka nal ~e, so toa {to vo prok si mal ni ot del ima me
poin ten ziv na re ap sor pci ja.

2. Tu bu lar na re ap sor pci ja
Najgolem del od sostojkite koi se so dr ̀ at vo pri mar -

na ta uri na se re ap sor bi ra at po dol ̀ i na ta na prok si mal -
no to bub re` no ka nal ~e sli ka 4.5. Vo ven ska ta ka pi lar na
mre ̀ a se re ap sor bi ra at: ami no ki se li ni, glu ko za, nat ri -
um, hlor, bi kar bo na ti, vo do rod ni jo ni i dru gi ma te rii
va` ni za or ga niz mot, do de ka vi {o kot se ots tra nu va  vo
pri mar na ta uri na. Vo niv na ta re ap sor pci ja zna ~a en udel

Uri na ta se for mi ra vo bub re` ni -
te tel ca i po dol ̀ i na ta na bub -
re` ni te ka nal ~i wa pre ku fil -
tra ci ja, re ap sor pci ja i sek re ci ja
a po toa for mi ra na ta de fi ni tiv -
na uri na se eks kre ti ra. 

Sl. 4.5. Pro ce si na soz da va we i eks kre -
ci ja na uri na ta 

FILTRACIJA

REAPSORPCIJA

SEKRECIJA

EKSKRECIJA

Pod dej stvo na krv ni ot pri ti sok
se vr {i fil tra ci ja na krv ta i pri
toa se soz da va pri mar na uri na. 

Re ap sor pci ja ta se od vi va po dol -
`i na ta na bub re` no to ka nal ~e.
Od pri mar na ta uri na vo krv ta, se
re ap sor bi ra at: vo da ta, ami no ki -
se li ni, glu ko za, nat ri um, hlor,
bi kar bo na ti i dr.

Ka ko re zul tat na re ap sor pci ja ta
na vo da, pre ku so bir ni te ka nal -
~i wa vo da ta se vra }a vo krv ta, i
nas ta nu va kon cen tri ra we na uri -
na ta. 
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ima at klet ki te na bub re` ni te ka nal ~i wa, pre ku koi vo -
de ni te mo le ku li pa siv no pre mi nu va at vo cir ku la ci ja ta,
do de ka jo ni te i or gan ski te mo le ku li se re ap sor bi ra at so
ak ti ven tran sport. 
Po dol ̀ i na ta na ce lo to bub re` no ka nal ~e pro dol ̀ u -

va re ap sor pci ja ta na jo ni te i elek tro li ti te koi mu se
pot reb ni na or ga niz mot. 99% od vo da ta pa siv no se re ap -
sor bi ra vo raz li~ ni re gi o ni na bub re` no to ka nal ~e. Na
ovoj na ~in se vr {i kon cen tri ra we na pri mar na ta uri na,
so {to se for mi ra de fi ni tiv na (ko ne~ na) uri na (sli ka
4.5). Vo slu ~aj ora niz mot da ja za gu bi spo sob nos ta za re ap -
sor pci ja mo{ ne br zo nas ta pu va smrt. 

3. Tu bu lar na sek re ci ja i for mi ra we na se kun dar na uri na 
Pro ce sot na sek re ci ja e ob ra ten pro ces od tu bu lar na -

ta re ap sor pci ja. Pod raz bi ra ak tiv na sek re ci ja na nor -
mal ni te sos toj ki na uri na ta (amo ni jak, jo ni na N+ i K+ i
hi pur na ki se li na), od okol no to bub re` no tki vo vo bub -
re` no to ka nal ~e. Na is ti ot na ~in se sek re ti ra at i mo le -
ku li koi te{ ko mi nu va at niz glo me ru lar na ta mem bra na
(le ko vi, boi i dru gi tok si~ ni ma te rii). 
Vo dis tal ni te bub re` ni ka nal ~i wa se ovoz mo ̀ u va do -

pol ni tel na re ap sor pci ja na vo da ili jo ni vo krv ta. Ako
od or ga niz mot pre ku po te we ili na drug na ~in se za gu bi
vo da ta, ili ne koi od jo ni te, to ga{ na ovoj na ~in se na do -
mes tu va at vo krv ta. 

SOS TAV NA URI NA TA

Za vre me od 24 ~a sa, so fil tra ci ja na krv ta vo bub re zi -
te, se soz da va 180 l pri mar na uri na. Od nea, ~o ve kot dnev -
no pro du ci ra oko lu 1-1.5 l de fi ni tiv na uri na. Od tu ka se
gle da de ka naj go lem del od vo da ta se re ap sor bi ra po dol -
`i na ta na bub re` no to ka nal ~e od nef ro not. 
Uri na ta e bis tra te~ nost so svet lo `ol ta bo ja, od pri -

sus tvo to na `ol ~ni te boi. Kaj zdrav ~o vek uri na ta ima
ki se la pH, ko ja se dvi ̀ i me |u 5-7. Nis ka ta vred nost na pH
vo fi zi o lo{ ki zdra va uri na po tek nu va od pri sus tvo to na
ki se li te fos fa ti. Pri raz li~ ni bub re` ni za bo lu va wa
pH vred nos ta na uri na ta se me nu va. 
Uri na ta ja so ~i nu va at 95% vo da i 5% su va ma te ri ja.

Oko lu 3% or gan ski mo le ku li (ur ska ki se li na, kre a tin) i
2% mi ne ral ni so li (nat ri u mo vi, ka li u mo vi, kal ci u mo vi
so li, hlo ri di i fos fa ti). Za po de tal na ana li za na so dr -
`i na ta na uri na ta pog le daj te ja ta be la ta 4.3. Vo nea }e za -
be le ̀ i te de ka he mis ki ot sos tav na krv na ta plaz ma i uri -

Pro ce sot na sek re ci ja se od vi va po
dol ̀ i na ta na bub re` ni te ka nal ~i -
wa. Se iz dvo ju va at mo le ku li na
amo ni jak, vo do rod, ka li um, ki se -
li ni, le ko vi i dru gi tok si ni. 

Vo dis tal ni te ka nal ~i wa mo ̀ e
da nas ta ne do pol ni tel na re ap -
sor pci ja na vo da i jo ni na natri-
um, vo us lo vi ko ga or ga niz mot e
vo vo den ili jon ski de fi cit.

Vo ~o ve~ ko to te lo se pro du ci ra
oko lu 1-2 lit ri uri na dnev no.
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na ta e mno gu sli ~en. So is klu ~ok na pro te i ni te i glu ko -
za ta koi gi ne ma vo uri na ta, si te dru gi sos toj ki se sov pa -
|a at. Raz li ka ta e {to ne koi od niv vo uri na ta se po kon -
cen tri ra ni (ure a ta, mo~ na ta ki se li na, jo ni te na K, NH4,
Sa, Cl i dr). 

Ta be la 4.3. Pro cen tu al na zas ta pe nost na ne koi sos toj ki vo uri na ta i
krv na ta plaz ma

Re gu la ci ja na bub re` na ta ra bo ta 

Odr ̀ u va we to na vo de na ta, os mot ska ta ka ko i jon ska ta
ram no te ̀ a, ovoz mo ̀ u va at odr ̀ u va we uramnote`ena sta -
bil na sre di na vo or ga niz mot. Ovie pro ce si se ba zi ra at
vrz me ha niz mot na pov rat na vr ska, vo ko ja hi po ta la mu sot
i hi po fi za ta za ed ni~ ki se vklu ~u va at vo vos pos ta vu va we -
to na ho me os ta za ta.

Re gu la ci ja na vo de na ta ho me os ta za

Pro me na ta na ko li ~i na ta na vo da vo or ga niz mot se re -
gis tri ra pre ku os mo re cep to ri te, vo yi do vi te na po go le -
mi te krv ni sa do vi i vo jad ra ta na hi po ta la mu sot. Vo hi po -
ta la mu sot se so dr ̀ i cen ta rot za `ed koj go re gu li ra vne -
su va we to na vo da. En dok ri ni ot sis tem, pre ku an ti di u re -
ti~ ni ot hor mon (ADH) go kon tro li ra gu be we to na vo da
pre ku uri na ta. Ako vo or ga niz mot se na ma li ni vo to na vo -
da to ga{ ovie dva sis te mi u~es tvu va at za ed ni~ ki vo nor -
ma li zi ra we to na vo de na ta ho me os ta za (Sli ka 4.6). Cen ta -
rot za `ed se draz ni so {to se pot tik nu va vne su va weto na

Sos toj ka
De fi ni tiv na
uri na

Pri mar na
uri na

Krv na
plaz ma

Vo da 95 98-99 98-99
Pro te i ni / / 9.9
Glu ko za / 0.1 0.1
Urea 2.0 0.02 0.02
Mo~ na ki se li na 0.05 0.002 0.002
Na 0.035 0.32 0.32
K 0.15 0.02 0.02
NH4 0.04 0.001 0.001

Ca 0.0015 0.008 0.00
Mg 0.006 0.0025 0.0025
Cl 0.6 0.37 0.37
PO4 0.27 0.009 0.009
SO4 0.18 0.003 0.003

Sl. 4.6. Me ha ni zmi na re gu la ci ja na vo -
denata homeostaza. 

Vodenata homeostaza se regulira
preku centarot za `ed vo pro dol -
`eniot mozok i antidiureti~niot
hormon od nevrohipofizata.
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vo da, do de ka ADH, ja pot tik nu va se kun dar na ta re ap sor -
pci ja na vo da, vo dis tal ni te ka nal ~i wa. Vo mo mentot ko -
ga }e se na do mes ti zagubata na vo da, to ga{ pres ta nu va i
la ~e we to na ADH (te ma 6).

Re gu la ci ja na jon skata homeostaza

Hor mo not al dos te ro n od ko ra ta na nad bub re` ni te
`lez  di e naj zna ~a en vo odr ̀ u va we to na jon ska ta ram no te -
`a vo or ga niz mot. Toj se iz la ~u va ko ga vo krv ta }e se na -
ma li kon cen tra ci ja ta na Na+. Nat ri u mot e jon koj e po ve -
}e zas ta pen eks tra ce lu lar no. Za toa mno gu les no mo ̀ e da
se ots tra ni od or ga niz mot pri obil no, po te we ili pov ra -
}a we. Ne go vi ot ne dos tig vo krv ta se re gis tri ra od os mo -
re cep to ri te vo krv ni te sa do vi i hi po ta la mu sot. Hi po ta -
la mu sot pre ku hi po fi za ta go sti mu li ra la ~e we to na al -
doste ron koj ja pot tik nu va do pol ni tel na ta re ap sor pci ja
na nat ri u mo vi jo ni. Uri na ta {to se iz la ~u va pri toa e
po kon cen tri ra na so jo ni te na K+ (sli ka 4.7).
Pro me na ta na ko li ~in ski ot od nos me |u jo ni te i vo da -

ta vo krv ta se ma ni fes ti ra so na ru {u va we na nor mal ni te
vred nos ti na krv ni ot pri ti sok.

BO LES TI NA EKS KRE TOR NI OT 
SIS TEM I PRE VEN CI JA 

Naj do bar in di ka tor za nor mal no to fun kci o ni ra we na
bub re zi te pret sta vu va he mis ki ot sos tav na uri na ta. Pro -
te i nu ri ja ta e pa to lo{ ka pro me na na uri na ta (pojava na
proteini vo urinata) ko ja e in di ka ci ja za o{ te tu va we na

Sl. 4.7. Re gu la ci ja na jon ska ta ram no te ̀ a pre ku me ha niz mot na ne ga -
tiv na ta pov rat na vr ska.

Ne{ to po ve }e za
pa to lo{ ka ta uri na
Vo de fi ni tiv na ta

ili se kun dar na uri na
kaj zdra vi lu |e ne ma

mo le ku li na pro te i ni i glu ko za.
Kaj di ja be ti ~a rite vo uri na ta se
ja vu va glu ko za i ovaa po ja va e na -
re ~e na glu ko zu ri ja. Ka ko se ob -
jas nu va ova? Po ra di vi so ka ta
kon cen tra ci ja na glu ko za ta vo
krv ta kaj ovie bol ni, pri mar na ta
uri na, so dr ̀ i gluko za. Pri re a -
po sor pci ja ta sa mo eden del od
glu ko za ta se vra }a vo krv ta, a
dru gi ot pre mi nu va vo se kun dar -
na ta uri na. 

Naru{uvaweto na koncentracija-
ta na natriumovite joni se nor-
malizira preku nivna sekundarna
reapsorcija od distalnite bub -
re` ni kanal~iwa, stimulirano
od aldosteronot.



111

bub re` ni te ka nal ~i wa. Nas ta nu va ka ko pos le di ca na in -
fek ci ja na bub re` ni te ka nal ~i wa. 
Vo tekot na mno gu za bo lu va wa vo or ga niz mot se nat ru -

pu va at go lem broj ot rov ni pro duk ti koi vo naj go lem del
se iz la ~u va at pre ku bub re zi te. Po ra di toa bub re zi te se
iz lo ̀ e ni na mno gu {tet ni vli ja ni ja koi mo ̀ at da se od -
ra zat i vrz niv na ta fun kci ja. Mno gu ~es to po pre le ̀ u va -
we na raz ni za raz ni bolesti mo ̀ e da doj de do vos pa lu va -
we na bub re zi te. Za bo le ni ot bub reg ne fun kci o ni ra nor -
mal no {to pr vens tve no se od ra zu va vrz sos ta vot i bo ja ta
na uri na ta. Pro me ni te vo sos ta vot na uri na ta se ma ni -
fes ti ra at so po ja va na pro te i ni, krv ni klek ti, i ne koi
dru gi sos toj ki koi mo ̀ e da pre diz vika at te{ ki pos le di -
ci na dru gi te or gan ski sis te mi, i na ce li ot or ga ni zam.
Do  kol ku ne se le ku va vos pa lu va we to na bub re zi te mo ̀ e
da pre mi ne vo hro ni~ no. 
Po ra di ta lo ̀ e we to na kris ta li od mo~ na ki se li na

ili ne koi so li do a |a do for mi ra we na ka men ~i wa vo bub -
re got ili vo mo~ ni ot me ur. Ka men ~i wa ta mo ̀ e da pre di -
 zvi ka at me ha ni~ ko o{ te tu va we na bub re got. 
Pri na ru {u va we na bub re` na ta cir ku la ci ja ili pri

hi pok si ja (na ma len par ci ja len pri ti sok na kis lo ro dot),
se zgo le mu va iz la ~u va we to na tkiv na ta ma te ri ja re nin.
Re ni not u~es tvu va vo zgo le mu va we to na bub re` ni ot kr -
ven pri ti sok. Lu |e to koi ima at prob le mi so zgo le men kr -
ven pri ti sok, ~uvs tvu va at te{ ko tii pri pres toj na po go -
le ma nad mor ska vi si na.

KO @A

Ka ko {to na po m nav me vo po ~et ni ot del od ovaa te ma,
vo pro ce sot na ots tra nu va weto na ne pot reb ni te ma te rii
od or ga niz mot, pok raj bub re zi te, u~es tvu va i ko ̀ a ta pre -
ku ko ja se eks kre ti ra del od vo da ta i ma la ko li ~i na urea
i so li. 

GRAD BA NA KO @A TA

Ko` ni ot sis tem se sos toi od: ko ̀ a, ro ̀ es ti tvor bi na
ko ̀ a ta i `lez di te. 
Ko ̀ a ta (cu tis) e ob viv ka na te lo to ko ja go vos pos ta vu -

va pr vi ot kon takt na or ga niz mot so nad vo re{ na ta sre di -
na. Taa e naj sta ro to se ti lo so po vr {i na oko lu 1.5-2 m2.
De be li na ta na ko` ni ot sloj va ri ra vo raz ni de lo vi od te -
lo to od 1-4 mm. Ko ̀ a ta e sos ta ve na od dva kom plet no raz -
li~ ni slo ja: po ko ̀ i ca i krz no (sli ka 4.8). 

Sl. 4.8. Gradba na ko`ata: a. epidermis,
b. dermis i v. hipodermis

vlakno

nervni
zavr{etoci

lojna
`lezda

mazen
muskul

koren na
vlaknoto

potna
`lezda

krvni
sadovi

a

b

v

Ko`ata u~estvuva vo ekskrecijata
na vodata, ureata i solite.

Ko`ata e izgradena od poko`ica
i krzno.

Poko`icata se sostoi od kletki i
pigment melanin. Taa dodeka e
neo{tetena za{tituva od invazija
na mikroorganizmi, fizi~ki i
hemiski vlijanija.
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Po ko ̀ i ca ta (epi der mis) e nad vo re{ na ta ob viv ka od
mno gus loen epi tel, so de be li na od 0.7 mm. Klet ki te od
epi der mi sot kon po vr {i na ta izu mi ra at (se ot fr la at ka -
ko pr vut) i pos to ja no se za me nu va at so no vi. Klet ki te od
pod la bo ki ot sloj na epi der mi sot so dr ̀ at pig ment me la -
nin, od koj za vi si bo ja ta na tenot. Me la ni not se pro du ci -
ra od gra nu li lo ci ra ni vo me la no ci ti vo epi der mal ni ot
sloj. 
Po vr {i na ta na epi der mi sot se ka rak te ri zi ra so spe -

ci fi~ ni der ma tog li fi na prs ti te (braz  di i is pak na ti -
ni), koi se raz li~ ni kaj se koj ~o vek i se ko ris tat za iden -
ti fi ka ci ja. Epi der mi sot e vklu ~en vo za{ ti ta ta na te lo -
to od fi zi~ ki, he mi ski vli ja ni ja i do de ka e ne o{ te te na
pret sta vu va ba ri e ra od mik ro bnite infekcii. 
Krz no to (der mis) ili co ri um e ten ka svrz na ob viv ka pod

epidermisot, od ko la ge ni i elas ti~ ni vlak na, so de be li -
na od 4 mm. Der mi sot e bo gat so krv ni i lim fni sa do vi, i
za vr {e to ci na ner vni te vlak na. Krv ni te sa do vi se vklu -
~e ni vo is hra na ta na klet ki te i vo ter mo re gu la ci ja ta. Vo
 der mi sot se smes te ni i maz ni mus ku li, pot ni i loj ni
`lez di, vlak na i re cep to ri. Maz ni te mus ku li se vo kon -
takt so ko re not na vlak na ta i ovoz mo ̀ u va at nivno dvi ̀ e -
we. Re cep to ri te za do pir se smes te ni me |u epi der mal ni -
ot i ko` ni ot sloj. Del od ovie re cep to ri se ~uvs tvi tel ni
na pri ti sok so raz li ~en in ten zi tet i tem pe ra tur ni pro -
me ni. 
Pod der mi sot se na o |a po te nok sloj od pot ko` no svrz -

no tki vo, koj e na re ~en sub cu tis ili hi po der mis. Sup ku ti -
sot e vo kon takt so vnat re{ ni te or ga ni i e dob ro snab den
so lim fni, krv ni sa do vi i ner vni za vr {e to ci. Tu ka se
smes te ni i ka nal ~i wa ta od pot ni te `lez di i korenot na
vlak na ta. Vo ovoj del od ko ̀ a ta se ta lo ̀ at re zer vni mas -
ti koi u~es tvu va at vo ter mo re gu la ci ja ta. 

Prid ru` ni or ga ni na ko ̀ a ta 

1. @lez di na ko ̀ a ta
Kaj ~o ve kot, ro ̀ es ti te tvor bi (vlak na i nok ti) i ko` -

ni te `lez di se prid ru` ni or ga ni na ko ̀ a ta. 
Ko` ni te `lez di se smes te ni vo der mi sot. Ovie eg zok ri -

ni `lez di svo i te sek re ti pre ku iz vod ni te ka na li gi iz la -
~u va at na po vr {i na ta na te lo to. Spo red fun kci ja ta pode-
leni se na: pot ni, loj ni, mle~ ni i mi ris ni. 
Pot ni te `lez di se pri sut ni vo si te re gi o ni na ko ̀ a -

ta. Iz gra de ni se od ka nal ~e koe vo os no va ta e iz vit ka no
vo klop ~e, a povr{inata na epi der mi sot se ot vo ra vo po -
ra. U~es tvu va at vo ots tra nu va weto na vi{okot vo da, mi -

Ne{ to po ve }e za
te to va ̀ i te i be le -
zi te na ko ̀ a ta
Ko ga del od ko ̀ a ta

e iz go re n ili sil no iri ti ra n, ten -
ki te krv ni sa do vi vo der mi sot se
{i rat i pritoa is te ku va iz ves na
ko li ~i na plaz ma. Is te ~e na ta
plaz  ma se aku mu li ra po me |u der -
mi sot i epi der mi sot i se for mi ra
me ur ~e. 
Te to vi ra we to se iz ve du va so

obo ju va we na klet ki te od der mi -
sot. Is to to va ̀ i i za be le zi te.
Bi dej }i ovie klet ki ne se ots -
tra nu va at, is ~ez nu va we to na te -
to va ̀ i te i be le zi te ne e ed nos -
tav no i naj ~es to e ne mo` no, bi -
dej }i nas ta nu va at pro me ni na
klet ki od der mi sot, koi ne se
ots tra nu va at od po vr {i na ta na
ko ̀ a ta.

Krznoto se sostoi od kolageno
elasti~no svrzno tkivo vo koe se
smesteni: krvni sadovi, nervi,
vlakna, lojni  i potni `lezdi i
mazni muskuli.

Pridru`ni organi na ko`ata se:
vlakna, nokti, potni, lojni, mle~ -
ni i mirisni `lezdi i receptori.
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ne ra li te, ure a ta i dru gi ma te rii pre ku pot ta. Sos ta vot
na pot ta e mo{ ne sli~ en so uri na ta, no e zna ~i tel no po -
raz re de n. Za toa ne koi av to ri ko`ata ja na re ku va at tret
bub reg. Za 24 ~a sa pre ku po te we se is fr la prib li` no,
500-600 ml te~ nost.  
So toa se ostvaruva glav na ta fun kci ja na pot ni te

`lez di vo re gu la ci jata na tel esna ta tempe ra tu ra. Ako
ko ̀ a ta ne e vo sos toj ba da ja re gu li ra te les na ta tem pe ra -
tu ra vo slu ~aj na iz go re  nici, od tret ste pen, toa mo ̀ e da
bi de fa tal no. 
Loj ni te `lez di se ras po re de ni pok raj vlak no to, niz

ce la ta po vr {i na na ko ̀ a ta os ven na dlan ki te i ta ba ni te.
Sek re tot (mas ni ma te rii) gi pod ma~ ku va vlak na ta i da va
elas ti~ nost na ko ̀ a ta pri {to ja {titi od su {e we i pu -
ka we. Is tov re me no, mas ti te pret sta vu va at ba ri e ra pro -
tiv ga bi~ ki i bak te ri ski in fek cii. Dis tri bu ci ja ta na
ovie `lez di e oko lu 100 na se koj cm2. Bro jot na loj ni te
`lez di na li ce to i gla va ta mo ̀ e da se zgo le mi od 400-
900/cm2. So sta ros ta ak tiv nos ta na ovie `lez di se na ma lu -
va, a so toa ko ̀ a ta sta nu va su va i ne e las ti~ na. 
Mle~ ni te `lez di se par ni i se smes te ni vo grad ni ot

del. Kaj `en ski ot pol se raz vi va at vo tekot na po lo vo to
soz re va we (pu ber tet). Iz gra de ni se od go lem broj ka na li
smes te ni vo ras tre si to to svrz no i mas no tki vo. Mle~ ni -
te `lez di se ak ti vi ra at vo per i o dot na do e weto (per i od
na lak ta ci ja) so la ~e we na mle koto. 
Kon ko` ni te `lez di se vklu ~e ni i mi ris ni te `lez di.

Smes te ni pod pa zu vi te, vo slu{ ni ot ka nal, oko lu po lo vi -
te organi i anal ni ot ot vor i dru gi mes ta. Pro duk ti te na
ovie `lez di ima at spe ci fi ~en mi ris. 

Ro ̀ es ti tvor bi na ko ̀ a ta

Nok ti te pret sta vu va at za de be le ni ro ̀ es ti nap las tu -
va wa na po ko ̀ i ca ta, koi pos to ja no ras tat. Vsa de ni se na
gor na ta stra na na vr vot od prs ti te. Pri pov re da nok ti te
mo ̀ at da se za me nat so no vi. 
Vlak na ta se na o |a at re~isi po ce la ta po vr {i na na te -

lo to os ven na dlan ki te, ta ba ni te, us ni te, o~ ni te ka pa ci.
Vlak noto se sos toi od ko ren, smes ten vo der mi sot, i slo -
bo den kraj koj iz le gu va na po vr {i nata. Klet ki te koi
u~es tvu va at vo iz grad ba ta na vlak no to so dr ̀ at pig men ti
od koi za vi si bo ja ta na vlak no to (ko sa ta). Be la ta bo ja na
vlak na ta nas ta nu va so nav le gu va we na voz duh na mes to to
od iz gu be ni ot pig ment. Vlak na ta na se koi 2-4 go di ni se
za me nu va at s o no vi. 

Ka de se lo ci ra ni naj -
go lem broj re cep to ri
vo te lo to?
Na ko ̀ a ta ima

200.000 re cep to ri za lad no, 500.000
za do pir i pri ti sok i 2.800.000 za
bol ka. Spo red toa, ko ̀ a ta so svo -
ja ta vkup na po vr {i na od oko lu
2m2 e or gan koj ima naj go lem broj
na re cep to ri. Naj no vi te stu dii
po ka ̀ a le de ka ako se blo ki ra at
ko` ni te re cep to ri koi se oset li -
vi na lad no, pri do pir na la den
pred met se ja vu va ~uv stvo na top -
li na. Vo ovie stu dii se is tak nu va
de ka pos to jat raz ni re cep to ri za
raz li~ ni sti mu li: za pri jat no
top lo i za bol no-`e{ ko, za vib ra -
cii so ni ska i so vi so ka frek ven -
ci ja, za si len pri ti sok i za le sen
do pir ka ko i za bol ka. 

Mle~nite `lezdi se razvieni kaj
`enskite edinki i se aktivni vo
period na la~ewe na mlekoto.

Noktite i vlaknata se ro`esti
tvorbi na ko`ata.

Noktite se zadebeleni naplastu-
vawa na poko`icata.

Vlaknata se sostojat od koren
smesten vo dermisot i sloboden
kraj koj {tr~i na povr{inata.

Lojnite `lezdi preku izla~eniot
sekret davaat elasti~nost na ko -
`ata i ja za{tituvaat od su{e we i
infekcii.
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FUN KCI JA NA KO @A TA

Ko ̀ a ta ima po ve }e fun kcii:
¨ Za{ ti ta na vnat re{ ni ot del od te lo to od fi zi~ ki i

he mi ski vli ja ni ja
¨ Pre ven ci ja od nav le gu va we na mik ro or ga niz mi
¨ Pre ven ci ja od gu be we na vo da 
¨ Za{ ti ta od ul tra vi o le tno zra~ewe
¨ Eks kre ti ra we na ma te riite od ka ta bo liz mot pre ku

pot  ni te `lezdi
¨ Odr ̀ u va we vla` nost na po vr {i na ta na te lo to 
¨ La~ewe na mas ti
¨ Ap sor pci ja na ne koi le ko vi
¨ Sin te za na vi ta minot D
¨ Re gu la ci ja na te les na ta tem pe ra tu ra. 
Na povisoka temperatura kapilarite na ko`ata se {i -

rat (vazodilatacija) so {to se gubi toplina. Na ladno ka -
pi larite se stegaat (vazokonstrikcija), so {to organiz-
mot go namaluva gubeweto na toplina.
Vo na red ni ot tekst }e se za dr ̀ i me pove}e na funkcija-

ta na ko`ata vo reguliraweto na telesnata temperatura.
Ko ̀ a ta preku potewe u~estvuva vo re gu lacija na te les -

na ta tem pe ra tu ra. Preku porite od potnite `lezdi se
izla~uva pot, ko ja is pa ru va od po vr {i na ta na te lo to, so
{to se ovoz mo ̀ u va na ma lu va we na tem pe ra tu ra ta na or ga -
niz mot. Ako nad vo re{ na ta sre di na ima povisoka tempe -
ra tura a pomala vla`  nost se intenzivira poteweto so
{to se oddava i del od toplinata. Vo obraten slu~aj pot -
ta se za dr ̀ u va na po vr {i na ta na te lo to. 
Za vre me na top li te de no vi pri te{ ka fi zi~ ka ra bo ta

i ra bo ta na vi so ka tem pe ra tu ra ko li ~es tvo to na is fr le -
na pot vo te kot na 24 ~a sa mo ̀ e da dos tig ne i ne kol ku lit -
ri. Za toa, vo ovie sos toj bi se pre po ra ~u va da se pie mi ne -
ral na vo da so {to }e se na do mes ti za gu ba ta ne sa mo na vo -
da ta tu ku i na so li te.
Termoregulatornata uloga na ko`ata se ostvaruva i

preku mehanizmot na vazomotorika ({irewe i stegawe)
na krvnite sadovi. Vo lad ni de no vi ko ̀ a ta go za{ ti tu va
te lo to od gu be we na top li na so stes nu va we (va zo kons -
trik ci ja) na po vr {in ski te krv ni sa do vi. Vo top li de no -
vi sa do vi te se pro {i ru va at (va zo di la ta ci ja) so {to se
zgo le mu va zra ~e we to top li na od te lo to. Na toj na ~in, te -
lo to se za{ ti tu va od pre ku mer no zag re va we. 
Spo red sos ta vot, pot ta e sli~ na so uri na ta no e po raz -

re de na. Taa so dr ̀ i: vo da, nat ri um hlo rid, urea, so li na
ur ska ta kise l i na i dru gi so li i dr.
Ko li ~es tvo to na soz da de nata i is fr le na pot e raz li~ -

no vo za vis nost od:

Ne{ to po ve }e za
ko` ni te re cep to ri.
Re cep to ri te vo

ko ̀ a ta se vklu ~e ni
vo per cep ci ja ta na sti mu li (do -
pir, bol ka, tem pe ra tu ra, pri ti -
sok i vib ra cii). Ovie re cep to ri
se or ga ni zi ra ni na sled ni ot na -
~in:
a. Mej snerovi tel ca - za do -

pir na dlan ki te, ta ba ni te i us -
ni te 
b. Pa ~i nievi tel ca - za me ha -

ni~ ki draz bi
v. Ru fi nievi tel ca - za top lo,

pri ti sok i do pir i Kra u seovi
tel ca - za lad no i za pri ti sok

a

b

v

Termoregulatornata uloga na ko -
`a ta se ostvaruva preku mehaniz -
mite na potewe i vazomotorika na
krvnite sadovi.

Organizmot se za{tituva od pre-
grevawe preku la~ewe na pot i va -
zodilatacija na krvnite sadovi.

Organizmot se za{tituva od niska
temperatura preku vazokonstrik-
cija na perifernite krvni sadovi.
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¨ tem pe ra tu ra ta na okol na ta sre di na;
¨ ko li ~es t vo to na vne se na te~ nost vo or ga niz mot i
¨ za si te nos ta na at mos fe ra ta so vo de na pa rea (vla` -

nost na voz du hot). 

TER MO RE GU LA CI JA

Me ta bo li~ ni te pro ce si vo klet ki te se od vi va at vo us -
lo vi na re la tiv no kon stan tna vnat re{ na tem pe ra tu ra na
te lo to (te les na tem pe ra tu ra). Od dru ga stra na, raz me na ta
na ma te riite vo or ga niz mot se vr {i pre ku biohe mi ski
pro ce si, pri koi se os lo bo du va ener gi ja. Del od ovaa ener -
gi ja e zna ~aj na za odr ̀ u va we na pos to ja na ta tem pe ra tu ra
na te lo to. Spo red spo sob nos ta za odr ̀ u va we na te les na ta
tem pe ra tu ra, `i vot ni te se de lat vo dve gru pi: po i ki lo -
ter mi i ho me o ter mi. ^o ve kot spa |a vo ho me o ter mni te or -
ga niz mi. Tie po se du va at broj ni me ha niz mi za odr ̀ u va we
na eu ter mi ja ta (pos to ja na ta te les na tem pe ra tu ra). 
Vo za vis nost od mes to to na me re we (pod pa zu vi, pod ja -

zik, vo rek tum ili tem pe ra tu ra na vnat re{ ni or ga ni) nor -
mal na ta te les na tem pe ra tu ra kaj ~o ve kot se dvi ̀ i vo gra -
ni cite od 36-37°S. Os ci la ci i te vo tem pe ra tu ra ta se po go -
le mi na ko ̀ a ta i eks tre mi te ti te, a po ma li vo vna tre{ ni -
te or ga ni i mo zo kot. Is to ta ka, nas ta nu va at pro me ni vo
tem pe ra tu ra ta na te lo to i vo tekot na de not (naj vi so ka e
vo per i o dot od 14-16 ~a sot, a naj ni ska od 2 do 4 ~a sot). 
Postojana tem pe ra tu ra ta na te lo to se odr ̀ u va so po -

mo{ na ko ̀ a ta, svrz no to i mas no to tki vo, koe e naj doba r
toploten izolator. 
Odr ̀ u va we to na kon stan tna te les na tem pe ra tu ra za vi -

si od: nad vo re{ na ta tem pe ra tu ra, vla` nos ta na voz du hot,
ko li ~i na ta na mus kul no to tki vo, cir ku la ci ja ta i dr. 
Tem pe ra tu ra ta na po vr {i na ta na te lo to ras te ili opa -

|a vo za vis nost od nad vo re{ na ta tem pe ra tu ra. Pri od re -
de ni ne po vol ni tem pe ra tur ni us lo vi za or ga niz mot, ko ga
e iz lo ̀ en po ve }e od eden ~as na vi so ka ili ni ska tem pe -
ra tu ra (kri ti~ na tem pe ra tu ra), to ga{ mo ̀ e da doj de do
zgo le mu va we nad 37°S (hi per ter mi ja) ili na ma lu va we na
te les na ta tem pe ra tu ra pod 36°S (hi po ter mi ja). 

Vli ja nieto na po ka ~e na te les na tem pe ra tu ra 

Te les na ta tem pe ra tu ra kaj ~o ve kot se zgo le mu va pri
te{ ko mus kul no nap re ga we. Is to ta ka, taa mo ̀ e da se zgo -
le mi i pri ne koi za bo lu va wa, pre diz vi ka ni od {tet no to
vli ja nie na vi rus ni te i bak ter is ki pro duk ti. Po ka ~u va -

Za normalno odvivawe na meta -
boli~nite procesi neophodno e
telesnata temperatura da se odr -
`uva vo normalnite granici.

^ovekot spored sposobnasta za
odr`uvawe na postojanata telesna
temperatura se vbrojuva vo homeo -
termi.

Normalnata telesna temperatura
kaj ~ovekot izmerena vo razli~ni
delovi na teloto se dvi`i od 36 -
37oS.

Odr`uvaweto na konstantna te -
les na temperatura zavisi od: nad-
vore{nata temperatura, vla`nost
na vozduhot, koli~inata na mus -
kul noto tkivo i cirkulacijata.

Pri izlo`enost na organizmot na
visoka ili niska temperatura
pove}e od eden ~as mo`e da dojde
do poka~uvawe ili do namaluvawe
na telesnata temperatura.

Kaj ~ovekot smrtonosni tempera-
turi se 43oS i 25oS.
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we to na tem pe ra tu ra ta nad 40 °S e {tet no za zdrav je to na
~o ve kot. Po ka ~e na te les na tem pe ra tu ra do 43 °S, ako e
krat kot raj no, or ga niz mot mo ̀ e da ja pod ne se, no pri dol -
got raj ni vi so ki tem pe ra tu ri mu se zakanuva opas nost od
o{ te tu va we na mo zo kot i cir ku la tor ni ot sis tem. Kaj ~o -
ve kot le tal na te les na tem pe ra tu ra (tem pe ra tu ra ko ja e
smr to nos na), iz ne su va 43°S.

Vli ja nieto na na ma le na te les na tem pe ra tu ra

Hi po ter mi ja ta, ko ja e po ret ka, is to ta ka e so {tet ni
pos le di ci. Ako ~o ve kot se iz lo ̀ u va na lad no, to ga{ tem -
pe ra tu ra ta na te lo to mo ̀ e pre od no da se na ma li. Pri pos -
te pe no na ma lu va we na te les na ta tem pe ra tu ra od 35 na 30°C,
nas ta nu va voz bu de nost i tre pe re we, po toa sle di drem li -
vost i na krajot ot ka ̀ u va mus ku la tu ra ta. Na te les na tem -
pe ra tu ra od 30°S, se gu bat sves ta i ref lek si te. Smrt nas ta -
pu va ako doj de do hi po ter mi ja na te lo to od 25°S. 

Pro ce si na ter mo re gu la ci ja

Pri pro me ni na tem pe ra tu ra ta vo nad vo re{ na ta sre di -
na, se koj ho me o ter men or ga ni zam, ja odr ̀ u va kon stan tna
vna tre{ na ta tem pe ra tu ra, so vos pos ta vu va we na ram no te -
`a me |u od da va we to (ter mo li za) i soz da va we to (ter mo ge -
ne za) na top li na vo or ga niz mot (sli ka 4.9 i 4.10.). Toa se
os tva ru va so pro me na na in ten zi te tot na me ta bo li~ ni te
pro ce si vo klet ki te. Vo us lo vi na zgo le me na nad vo re{ na
tem pe ra tu ra se ak ti vi ra at me ha niz mi te za od da va we top -
li na, a vo us lo vi na na ma le na nad vo re{ na tem pe ra tu ra,
me ha niz mi te za za dr ̀ u va we (sozdavawe) top li na. 
Re gu li ra we to na ter mo ge ne za ta se na re ku va he mi ska

ter mo re gu la ci ja, do de ka na ter mo li za ta - fi zi~ ka ter mo -
re gu la ci ja. 

He mi ska ter mo re gu la ci ja

He mis ka ta ter mo re gu la ci ja pret sta vu va pro me na na
in ten zi te tot na ener get ski ot me ta bo li zam pre diz vi kan
od pro me ni vo tem pe ra tu ra ta na nad vo re{ na ta sre di na.
Ka ko {to pret hod no na po m nav me, pro iz vods tvo to na top -
lot na ener gi ja vo or ga niz mot nas ta nu va pri pro ce si te na
raz gra du va we (ka ta bo li zam) na or gan ski te ma te rii (jag -
le hid ra ti te, mas ti te i pro te i ni te). Vo ovoj pro ces naj go -
le ma e ulo gata na ske let ni te mus ku li koi so ~i nu va at oko -
lu 40% od te les na ta ma sa. Ter mo ge ne za ta se zgo le mu va
pri in ten ziv na mus kul na ak tiv nost. 

Termoregulacijata se ostvaruva
preku mehanizmite na sozdavawe
toplina (termogeneza) i oddavawe
toplina (termoliza).

Hemiskata termoregulacija (ter-
mogeneza) se ostvaruva preku pro -
mena na intenzitetot na metaboli-
ti~nite procesi, so u~estvo na
hor  monite tiroksin i adrenalin. 

Vo uslovi na niska temperatura
ter mogenezata se ostvaruva preku:
zgolemena muskulna aktivnost, za -
silen intenzitet na katabolizmot,
muskulno treperewe i oslobodu-
vawe na toplina od vnatre{ nite
organi.
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Pri iz lo ̀ u va we na ni ska tem pe ra tu ra, or ga niz mot se
bo ri pro tiv stud so he mis ka ta ter mo re gu la ci ja. Za da ne
za pad ne vo hi po ter mi ja gi vklu ~u va si te me ha niz mi za soz -
da va we  na top li na pre ku:
1. Zgo le me na pro duk ci ja na top li na, koja pret sta vu va

os no ven iz vor na top li na vo us lo vi na hi po ter mi ja. Se os -
tva ru va pre ku dejs tvo to na hor mo ni te ti rok sin i ad re na -
lin. Ti rok sinot vli jae vrz op {ti ot ka ta bo li zam na or -
gan ski te ma te rii vo klet ki te i os lo bo du va we na ener gi -
ja. Ad re na li not ja pot tik nu va mo bi li za ci ja ta na gli ko ge -
not od cr ni ot drob, a so toa vr {i do tur na gluko za za ok -
si da ci ja vo klet ki te.
2. Os ta na ti te iz vo ri za soz da va we na top li na vo or ga -

niz mot se do pol ni tel ni. Tu ka se vbro ju va at:
¨ za si le na ak tiv nost na ske let ni te mus ku li; 
¨ do pol ni tel na ak tiv nost na ske let na ta mus ku la tu ra

(tre pe re we), koe pri do ne su va za zgo le mu va we na ter mo ge -
ne za ta; 

¨ os lo bo du va we na top li na od ne koi vnat re{ ni or ga -
ni, pred s¢ od cr ni ot drob, ka ko me ta bo li~ no naj ak ti ven
i naj to pol or gan, a de lum no i od bub re zi te, sr ce to, be li -
te dro bo vi i cre va ta. 

Fi zi~ ka  ter mo re gu la ci ja

So fi zi~ ka ta ter mo re gu la ci ja se re gu li ra ter mo li za -
ta, od nos no od da va we to na top li na ta od or ga niz mot vo us -
lo vi na po ka ~e na te les na tem pe ra tu ra. Od da va we to na
top li na ta se od vi va pre ku ne kol ku me ha niz mi: 

Vo uslovi na poka~ena temperatu-
ra se vklu~uvaat mehanizmite za
oddavawe toplina: radijacija,
eva koracija i konvekcija.

Najgolem del toplina se oslobodu-
va preku potewe.

Centarot za termoregulacija (za
ladno i toplo) e smesten vo hipo -
ta lamusot.

Pri namalena temperatura se draz -
ni centarot za niska tempera tura
so {to se aktiviraat mehaniz mite
za sozdavae na toplina a obrat ni
se reakciite pri poka~u vawe na
tem peraturata.

Sl. 4.9. [e ma za he mi ska ter mo re gu la ci ja.
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¨ ra di ja ci ja ili zra ~e we
¨ eva po ra ci ja ili is pa ru va we
¨ kon vek ci ja ili stru e we na voz du hot
¨ kon duk ci ja ili spro ve du va we na pred me ti
Me ha niz mi te na od da va we na te les na ta top li na e pret -

sta ven na sli ka 4.10. Ko li ~i na ta na od da de na ta top li na
za vi si od po ve }e nad vo re{ ni fak to ri: tem pe ra tu ra ta i
vla` nost na voz du hot, ka ko i vi dot i ko li ~i na ta na ob le -
ka ta. Ra di ja ci ja ta, eva po ra ci ja ta i kon vek ci ja ta se os nov -
ni na ~i ni za od da va we na top li na. Si te os ta na ti se do -
pol ni tel ni na ~i ni na fi zi~ ka ta ter mo re gu la ci ja.

Ra di ja ci ja pret sta vu va od da va we na top li na pre ku
zra ~e we na top lot ni in fra cr ve ni zra ci od or ga niz mot
kon sre di na ta so po ni ska tem pe ra tu ra od te lo to. 
Po pat na is pa ru va we ili eva po ra ci ja vo te kot na 24

~a sa pre ku ko ̀ a ta i be li te dro bo vi is pa ru va oko lu 600 ml
vo da. Ovoj na ~in se na re ku va i ne o set no is pa ru va we (per -
spi ra tio in sen si bi lis). 
So kon vek ci ja od te lo to se os lo bo du va top li na vo za -

vis nost od tem pe ra tu ra ta na voz du hot. Pre ku stru e we to
na voz du hot ~o ve kot mo ̀ e da za gu bi 12% od te les na ta top -
li na. 
Kon duk ci ja e od da va we na top li na so di rek tno pre ne -

su va we na top li na ta od te lo to na pred me ti te so po ni ska
tem pe ra tu ra (dr ̀ e we na la den pred met, sto e we na laden
pod bez obuv ki, se de we na sto l koj ima po ni ska tem pe ra tu -
ra od te lo to ili po to pu va we na del od te lo to vo studena
vo da i dr.). Pri kon takt na dve te la, top li na ta se ko ga{ se
pre ne su va od po top li ot kon po lad ni ot pred met. 

Sl. 4.10. Me ha niz mi na ter mo li za ili od da va we na te les na top li na. 
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Od da va we to na top li na ta kaj ~o ve kot vo naj go le m del se
os tva ru va pre ku po te we. In ten zi te tot na po te we to za vi si
od tem pe ra tu ra ta i vla` nos ta na voz du hot, ka ko i od ak tiv -
nos ta na or ga niz mot. Tre ba da se na po me ne de ka mal del od
te les na ta top li na ~o ve kot gu bi i pre ku uri na ta i fe ce sot. 
Pre ku kon duk ci ja ta i kon vek ci ja te lo to na ~o ve kot

mo ̀ e da od da va ili da pri ma top li na vo za vis nost od tem -
pe ra tu ra ta na pred me ti te, od nos no voz du hot so koi ~o ve -
kot e vo ne pos re den kon takt. 

Ulogata na nervniot sistem vo termoregulacijata

Fun kci o ni ra we to i ak ti va ci ja ta na fi zi~ ka ta i he -
mis ka ta ter mo re gu la ci ja e kon tro li ra no i re gu li ra no od
cen tral ni ot ner ven sis tem. Cen ta rot za ter mo re gu la ci ja
e smes ten vo me |u mo zo kot i toa vo hi po ta la mus ni ot del.
Ak ti va ci ja ta ili in hi bi ci ja ta na cen ta rot za ter mo re gu -
la ci ja za vi si od vnat re{ na ta tem pe ra tu ra (po to~ no tem -
pe ra tu ra ta na krv ta) i od ref lek sni te re ak cii. 
Pri na ma lu va we na tem pe ra tu ra ta, ter mo re gu li ra~ ki -

ot cen tar vo hi po ta la mu sot gi ak ti vi ra me ha niz mi te na
ter mo ge ne za od nos no se zgo le mu va soz da va we to i za dr ̀ u va -
we to na top li na ta. Ova se pos tig nu va so stes nu va we na pe -
r i fer ni te krv ni sa do vi (va zo kons trik ci ja) pod dej stvo na
sim pa ti~ ki te cen tri vo hi po ta la mu sot i ini hi bi ci ja na
pot ni te `lez di. Od dru ga stra na per i fer na ta va zo kons -
trik ci ja ovoz mo ̀ u va pov le ku va we na krv ta vo vnat re{ nos -
ta, a so toa se na ma lu va mo` nos ta za od da va we na top li na. 
Zgo le mu va we na ter mo ge ne za ta vo or ga niz mot se os tva -

ru va so in ten zi vi ra we na ka ta bo li~ ki te pro ce si, pred
s¢ vo mus kul no to tki vo, pre ku zgo le mu va we na mus kul ni -
ot to nus i tre se we na ske let ni te mus ku li. Ova e sti mu li -
ra no i kon tro li ra no pre ku ka te ho la mi ni te (sim pa ti~ -
ki ot ner ven sis tem) i ti ro id ni te hor mo ni (te ma 6). 
Pri po ka ~u va weto na te les na ta tem pe ra tu ra (nad 37°

S), se zgo le mu va tem pe ra tu ra ta i na te les ni te te~ nos ti -
krv ta. Za top le na ta krv pre ku kr vo to kot do a |a do hi po ta -
la mu sot i go ak ti vi ra cen ta rot za vi so ka tem pe ra tu ra.
Toj po ref lek sen pat gi ak ti vi ra me ha niz mi te za od da va -
we top li na od te lo to po ttik nu vaj }i spro tiv ni re ak cii
na or ga niz mot. 
Cen ta rot za ter mo re gu la ci ja se sti mu li ra i po ref -

lek sen pat. Ter mo re cep to ri te ja re gis tri ra at pro me na ta
na ko` na ta tem pe ra tu ra i is pra }aat in fo rma ci ja  do cen -
ta rot za ter mo re gu la ci ja. Vo za vis nost od draz ba ta i koi
ter mo re cep to ri se nad raz ne ti (za lad no ili za top lo),
ter mo re gu li ra~ ki ot cen tar so od vet no }e gi ak ti vi ra me -
ha niz mi te za ter mo li za ili ter mo ge ne za. 

Mo{ ne e in te re -
sen po da to kot de ka
de nes vo me di ci na ta
se ko ris tat po seb ni

me to di za iz ve du va we na ne koi
hi rur {ki in ter ven cii vo us lo vi
na hi po ter mi ja. Za taa cel, so
ve{ ta~ ko na ma lu va we na te les -
na ta tem pe ra tu ra (ve{ ta~ ka hi -
po ter mi ja) do 26-28 °S, (ka ko pos -
tap ka za lo kal na anes te zi ja), se
izvr {uvaat in ter ven ci i te bez -
bol no i so na ma le no kr va ve we. 
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ISTRA@UVAWE

Pro me ni na te les na ta tem pe ra tu ra

Hi po te za:
Me ha niz mi te na fi zi~ ka i he mi ska ter mo re -

gu la ci ja u~es tvu va at vo odr ̀ u va weto na ho me o -
ter mi ja ta vo pro men li vi temperaturni us lo vi.

Po mo{ ni hi po te zi:
- So zgo le mu va weto na tem pe ra tu ra ta vo

okol na ta sre di na se zgo le mu va i te les na ta tem -
pe ra tu ra;
- So na ma lu va weto na tem pe ra tu ra ta vo okol -

na ta sre di na se na ma lu va te les na ta tem pe ra tu -
ra;
- Eva po ra ci ja ta e eden od meha niz mi te za

odr ̀ u va we na fi zi~ ka ta ter mo re gu la ci ja.

Ma te ri jal i pri bor za ra bo ta: 
- sad za vo da so di men zii 30/30 cm
- top lo mer
- naj lon }e se
- gu men ste ga~
- pe{ kir
- pri bor za pi {u va we

Tek na is tra ̀ u va we to:
Is tra ̀ u va we to se spro ve du va vo gru pi od 4-

5 u~e ni ci. Pred vi de ni se slednite me re wa:

1. Kaj dvaj ca u~e ni ci se me ri te les na ta tem -
pe ra tu ra na dlan ka ta za vre me od 3 mi nu ti i se
za be le ̀ u va;
2. Kaj is ti te u~e ni ci se me ri tem pe ra tu ra ta

na dlan ka ta po iz lo ̀ u va we na ni ska tem pe ra tu -
ra. Za taa cel vo sad so lad na vo da se po to pu va
dlan ka ta. Po 5 mi nu ti se me ri tem pe ra tu ra ta
na dlan ka ta i se be le ̀ i;
3. Is ta ta dlan ka se pos ta vu va vo sad so top la

vo da za vre me od 5 mi nu ti i se re gis tri ra tem -
pe ra tu ra ta i
4. Ot ka ko dob ro }e ja isu {i te ra ka ta, sta va -

te ed no naj lon }e se pre ku nea i dob ro pric vrs -
te te ja so ste ga~. Potoa pov tor no iz me re te ja
tem pe ra tu ra ta.

Re gis tri ra we na tem pe ra tu ra ta:
nor ma l na te les na tem pe ra tu ra:  _________ °S 
tem pe ra tu ra po hi po ter mi ja:      _________ °S
tem pe ra tu ra po hi per ter mi ja:    _________ °C
tem pe ra tu ra po eva po ra ci ja:      _________ °S 

Za da ~a: 
Ob jas ne te: - Ka ko se pre ne su va nis ka ta tem -

pe ra tu ra od per i fe ri ja ta kon vnat re{ ni te or -
ga ni i or ga niz mot ka ko ce li na?
- Koi se me ha niz mi te koi vli ja at vo us lo vi

na po ka ~e na tem pe ra tu ra vo or ga niz mot?
- Kak vo e zna ~e we to na po te we to vo re gu la -

ci ja na tem pe ra tu ra ta?

Kratka sodr`ina na temata
1. Ekskretite (voda, jagleroden dioksid, urea,

amonijak) se isfrlaat od organizmot preku siste-
mot za ekskrecija so {to se ovozmo`uva odr ̀ u va -
we postojanost na vnatre{nata sredina. Isfr la -
we to se vr{i preku bubrezite, ko`ata, digestiv -
niot i respiratorniot sistem. CO2 se izla~uva
pre ku belite drobovi, nesvarenite sostojki od
hra nata preku digestivniot sistem, del od eks -
kretite preku ko`ata, a najgolemiot del vo forma
na urina se otstranuvaat preku bubre zite. Funk -
ciite na ekskretorniot sistem se: filtracija i
ekskrecija na toksi~ni materii, odr`u va we na vo -
de nata i osmotskata homeostaza, rN vrednosta i
regulacija na sodr`inata na meta bo li tite vo krv -
ta. Eks kre torniot sistem kaj ~ovekot e sos ta ven od:
bubrezi, mo~ovodi, mo~en meur i odvoden mo ~en
kanal.  
2. Bubrezite se smesteni na grbnata strana od

sto ma~nata praznina. Izgradeni se od bubre`na

kap   sula, kora, srcevina i bubre`no legen~e. Bub -
re` nata kora e izgradena od bubre`ni (Malpi gie -
vi) telca, srcevinata od sobirni kanal~iwa, grupi-
rani vo bubre`ni piramidi, dodeka bub re`noto le -
gen~e prodol`uva vo mo~o vod.
3. Strukturna i funkcionalna edinica na bub re -

zi te e nefronot, koj e izgraden od bubre`no telce i
izvieno kanal~e. Kanal~eto e sostaveno od: 1. Bub -
re` no telce (Bovmanova kapsula i glo merul) i 2.
Izvieno bubre`no kanal~e (prok si malen del, Hen -
leovo stesnuvawe i distalen del). Nekolku kanal -
~iwa se grupirani vo sobirni kanal~iwa, od koi
formiranata uri na pominuva vo mala bub re` na
~a{ka. Pove}e mali bubre`ni ~a{ki se vlivaat vo
golema bub re`na ~a{ka. Preku sobirnite ~a{ki
krajnata urina se vleva vo bubre`no legen~e i preku
mo ~o vo dite se transportira do mo ~niot meur.
Urini ra we to e proces kontroliran od korata na
golemiot mo zok i avtonomniot nerven sistem.
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Pro ve re te go va {e to zna e we
1. [to e eks kre ci ja?
2. Koi or gan ski sis te mi i organi u~es tvu va at vo eks kre ci ja ta?
3. Pri koi re ak cii se pro du ci ra at ure a ta i ur ska ta ki se li na?
4. Nab roj te gi struk tu rnite delovi na bub re got?
5. Na ve de te gi de lo vi te od eks kre tor ni ot sis tem kaj ~o ve kot?
6. Od koi de lo vi e sos ta ven nef ro not?
7. Ka de se od vi vaat procesite: glomerularna fil tra ci ja, tubularna reapsorpcija i sekrecija i vo {to
se sostojat tie?

8. Na ve di ne kol ku ma te rii koi se re ap sor bi ra at po dol ̀ i na ta na bub re` ni te ka nal ~i wa?
9. Kade se formira pri mar na ta i se kun dar na ta uri na, i koi se razlikite me|u niv?
10. Nab roj te gi struk tu ri te niz koi po mi nu va i se so bi ra for mi ra na ta uri na? 
11. Koi se os nov ni te fun kcii na ko ̀ a ta i ka ko taa u~es tvu va vo ter mo re gu la ci ja ta?
12. Po {to se raz li ku va ter mo li za ta od ter mo ge ne za ta? 
13. Koi se os nov ni te me ha niz mi za bor ba pro tiv stud?
14. Ka ko or ga niz mot se za{ ti tu va od hi per ter mi ja?
15. Ob jas nete kak va e ulo ga ta na ti rok si not i ad re na li not vo ter mo re gu la ci ja ta?

3. Formiraweto na urinata vo nefronite se
odviva vo tri fazi: bubre`na filtracija, tubu-
larna reapsorpcija i tubularna sekrecija.   
4. So odr`uvawe na vodenata, osmotskata i jon-

skata homeostaza, se ovozmo`uva odr`uvawe na vna-
tre{ na stabilna sredina vo organizmot, preku meh-
anizmot na povratna vrska (hipotalamusot i hipo -
fizata). 
5. Kaj ~ovekot za 24 ~asa se sozdava okolu 1-1.5l

definitivna urina. Urinata e bistra te~nost so
svetlo `olta boja, so kisela rN (5-7) i sodr`i
95% voda, 3% urska kiselina, kreatin i 2% mi -
neralni soli. Indikator za normalnoto funk cio -
ni rawe na bubrezite pretstavuva hemiskiot sos -
tav na urinata. 
6. Vo tekot na mnogu zaboluvawa vo organizmot

doa |a do natrupuvawe na golem broj otrovni pro-
dukti koi naj~esto se izla~uvaat preku bubrezite,
poradi {to mo`e da dojde do vospaluvawe na bub -
re  zi te. Naru{enata funkcija na zaboleniot bub -
reg pred s¢ se odrazuva vrz sostavot na urinata
(po  java na proteini, krvni kletki). So talo`ewe -
to na kristalite od mo~nata kiselina ili od ne -
koi so li se formiraat kamen~iwa vo bubregot
ili vo mo~ niot meur. 
7. Preku ko`ata se ekskretira del od vodata i

mala koli~ina urea i soli. Ko`ata kaj ~ovekot
sodr`i vlakna, nokti, `lezdi, i receptori. Ko ̀ a -
ta e sostavena od dva sloja: poko`ica i krzno. Ka -
ko pridru`ni organi na ko`ata kaj ~ovekot se:
ro`estite tvorbi (vlakna i nokti) i ko`nite
`lez di. Ko`nite `lezdi se smesteni vo dermisot
i spored funkcijata, tie mo`at da bidat: potni,
lojni, mle~ni i mirisni. Preku potnite `lezdi se
otstranuvaat vodata, mineralite, ureata i dr.
Imaat u~es tvo i vo regulacijata na telesnata tem-

peratura. Sekretot od lojnite `lezdi gi podma~ -
ku vaat vlak nata, dava elasti~nost na ko`ata i ja
{titi od su{ewe i pukawe. Mle~nite `lezdi se
izgra de ni od golem broj kanali i se aktiviraat vo
periodot na laktacijata. 
8. Ko`ata ima pove}e funkcii: za{titna,

ekskretorna funkcija, u~estvuva vo regulacijata
na teles nata temperatura i vo sintezata na vita-
minot D. 
9. So del od energijata koja se sozdava vo orga-

nizmot se odr`uva postojana telesna temperatura
i zavisi od: nadvore{nata temperatura, vla` -
nosta na vozduhot, koli~inata na muskulnoto
tkivo, cirkulacijata i dr. Temperaturata na
povr{inata na teloto raste ili opa|a vo zavis-
nost od nadvore{nata temperatura. Zgole mu va we -
to na telesnata temperatura nad 37 oS se narekuva
hipertermija dodeka namaluvaweto pod 36 oS
hipotermija. 
10. Pri temperaturni promeni vo nadvo re{ -

nata sre dina, homeotermniot organizam ja
odr`uva kons tantna vnatre{nata temperatura, so
fizi~ka (termoliza) i hemiska termoregulacija
(termogeneza). Termogenezata gi opfa}a proce-
site na intenzivirawe na energetskiot meta bo li -
zam, odnosno proizvodstvo na toplotna ener gi ja
vo organizmot. Termolizata podrazbira oddavawe
na top lina od organizmot, koja se odviva preku:
zra  ~ewe, eva po racija, konvekcija i kondukcija.  
11. Fizi~kata i hemiskata termoregulacija e

regulirana od CNS, preku centarot za termoregu-
lacija vo hipotalamusniot del od me|umozokot.
Aktivacijata ili inhibicijata na centarot za
termoregulacija zavisi od vnatre{ nata temper-
atura i od refleksnite reakcii. 
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1. Koj od na ve de ni te de lo vi ne u~es tvu va vo pro ce sot
na eks kre ci ja?
a. ko ̀ ata
b. mo ~niot me ur
v. be lite dro bo vi
g. bub re zite
d. crniot drob

2. Po vr ze te gi od del ni te de lo vi od sis te mot za eks -
kre ci ja so fun kci i te:
__ uret ra glo me ru lar na

fil tra ci ja
__ dis tal no ka nal ~e aku mu li ra we na uri nata
__ mo ~o vod iz ne su va we na uri na ta 

od or ga niz mot
__ mal pi gi e vo klop ~e spro ve du va we na uri na ta
__ mo ~en me ur do pol ni tel na

re ap sor pci ja na vo da
3. Koj od na ve de ni te or ga ni e od go vo ren za eks kre ci -
ja na vo da i SO2?
a. bub re zite
b. ko ̀ ata
v. be lite dro bo vi
g. ana lniot ot vor
d. mo ~niot me ur

4. Koja od na ve de ni te ma te rii ne vle gu va vo sos tav na
de fi ni tiv na ta uri na kaj zdrav ~o vek?
a. ureata
b. vo data
v. ami no ki se li nite 
g. mi ne ra lite
d. ur skata ki se li na

5. Vo koj del od nef ro not se od vi va re a p sorp ci ja ta?
a. glo me ru lot
b. Bov ma novata kap su la
v. Hen leoviot ja zol
g. bub re` nite pi ra mi di
d. ure terot

6. Ako ka ta bo li zmot na pro te i ni te kaj ~o ve kot se
pret sta vi so ovoj re dos led, pro te i ni - ami no ki se li -
ni - amo nijak - urea, to ga{ koi or ga ni se vklu ~e ni vo
niv na ta me ta bo li~ ka tran sfor ma ci ja? 
a. di ges ti ja-klet ka-crn drob
b. bub re zi-crn drob-sle zina
v. sle zi na crn drob-bub re zi
g. bub re zi-`e lud nik-ten ko cre vo
d. pan kre as-`e lud nik-crn drob

7. Koe od na ve de ni te tvr de wa e ne to~ no?
a. amo ni ja kot e pro dukt na ka ta bo li zmot na ami -

no ki se li ni
b. amo nija kot vle gu va vo sos tav na ure a ta i ur ska -

ta ki se li na vo cr ni ot drob
v. amo nija kot ba ra naj go le ma, a ur ska ta ki se li na

naj ma la ko li ~i na na vo da za niv na eks kre ci ja
g. pre ku fe ce sot se ots tra nu va at sva re ni te sos -

toj ki na hra na ta
d. so raz gra du va we to na li pi di te i jag le hid ra ti -

te se do bi va SO2 i N2O 

KVIZ

8. Pro ce si te od go vor ni za for mi ra we na uri na se
od vi va at po sled ni ot re dos led:
fil tra ci ja, re ap sor pci ja, sek re ci ja
sek re ci ja, fil tra ci ja, re ap sor pci ja
re ap sor pci ja, sek re ci ja, fil tra ci ja
re ap sor pci ja, fil tra ci ja, sek re ci ja
fil tra ci ja, sek re ci ja, re ap sor pci ja

9. hor mo not ADH ja kon tro li ra:
a. pro duk ci ja ta na uri na vo nef ro not
b. re ap sor pci jata na nat ri umot
v. bub re` na ta sek re ci ja 
g. do pol ni tel na ta re ap sor pci ja na vo da
d. bub re` na ta fil tra ci ja 

10. Obe le ̀ e te gi so bro e vi od 1 do 12 de lo vi te od
ekskretorniot sistem vo op re de len re dos led, za po~ -
nu vaj }i od mes to to ka de {to se for mi ra uri na ta do
mes to to ka de {to se eli mi ni ra od or ga niz mot!
____ mo ~en me ur
____ so bir no ka nal ~e
____ pel vis
____ mo ~o vod
____ Mal pi gi e vo tel ce
____ bub re` ni ~a{ ki
____ dis tal no ka nal ~e
____ mo ~en ka nal
____ Hen leov ja zel
____ bub re` ni pi ra mi di
____ prok si mal no ka nal ~e 
____ go le mi ~a{ ki

11. Koj od na ve de ni te me ha niz mi ne ma udel vo fi zi~ -
ka ta ter mo re gu la ci ja?
a. ra di ja ci ja
b. ko nvek ci ja
v. po te we
g. mus kul na kon trak ci ja
d. kon duk ci ja

12. Pod koj po im e poz na ta po ja va ta na od da va we na
top li na od or ga niz mot?
a. eu ter mi ja
b. hi per ter mi ja
v. ho me o ter mi ja
g. ter mo ge ne za
d. ter mo li za

13. Vo epi der mi sot se so dr ̀ at:
a. krv ni sa do vi
b. pig men tni gra nu li
v. ko re ni na vklak na
g. pot ni `lez di
d. maz ni mus kul ni vlak na

14. Ed na od na ve de ni te ulogi ne se od ne su va na ko ̀ a -
ta:
a. sin te za na vi ta minot D
b. eks kre tor na
v. ter mo re gu la ci ja
g. di{ na
d. ap sor pci ja na ne koi le ko vi

15. Po i mot ter mo li za pod raz bi ra:
a. raz lo ̀ u va we na hra na ta
b. odr ̀ u va we na tem pe ra tu ra ta
v. soz da va we na top li na
g. od da va we na top li na
d. za dr ̀ u va we na top li na
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5. RESPIRATOREN SISTEM

Di {e we to (res pi ra tio), ka ko slo ̀ en fi zi o lo{ ki pro ces
ne pod raz bi ra sa mo ed nos tav na raz me na na kis lo ro dot i
jag le rod ni ot di ok sid, me |u or ga niz mot i nad vo re{ na ta
sre di na. Toj gi op fa }a i pro ce si te na is ko ris tu va we na
kis lo ro dot za ok si da ci ja na sos toj -
ki te od hra na ta vo klet ki te, pri {to
se os lo bo du va ener gi ja ta i jag le ro -
den di ok sid. Za toa pro ce si te na res -
pi ra ci ja ne se od ne su va at sa mo na di -
{e we to tu ku op fa }a at:

¨ raz me na na ga so vi te me |u nad vo -
re{ na ta sre di na i be li te dro bo vi
(be lod rob na ven tila ci ja);

¨ raz me na na ga so vi te me |u be lod -
rob ni te al ve o li i krv ta; 

¨ tran sport na kis lo ro dot pre ku
krv ta do klet ki te, i na jag le rod ni ot
di ok sid od klet ki te do be lod rob ni -
te al ve o li;

¨ di fu zi ja na kis lo ro dot niz ka -
pi lar na ta mem bra na vo klet ki te, i
na jag le rod ni ot di ok sid vo ob rat na
na so ka;

¨ is ko ris tu va we na kis lo ro dot
vo oksida tiv ni te pro ce si vo klet ki -
te i os lo bo du va we na jag le ro den di -
ok sid i ener gi ja (kle to~ no di {e we). 

GRAD BA NA SIS TE MOT ZA 
RES PI RA CI JA

Or ga ni te vo sis te mot za di {e we spo red fun kci ja ta {to
ja iz vr {u va at vo di {e we to se po de le ni na spro vod ni di{ -
ni pa ti{ ta i di {en (di fu zi o nen) del. Spro vod ni te di{ ni
pa ti{ ta gi so ~i nu va at: nos nata praz ni na, gol tnikot, grk -
lanot, du{ nikot, bron hiite i bron hi o lite, do de ka di{ ni -
ot del e pret sta ven so al ve o lite (sli ka 5.1). 

Spro vod ni di{ ni pa ti{ ta

No sot (na sus), e iz gra den od nad vo re {en del i nos na
praz ni na. Pred ni ot del e ’rska vi ~en, do de ka zad ni ot e
kos ken. Na sli kata 5.2. mo ̀ e te da ja pro u ~i te grad ba ta na

Pro ce sot na di {e weto se sos toi
od po ve }e eta pi vo koi kis lo ro -
dot od voz du hot pre ku be li te dro -
bo vi di fun di ra vo krv ta, se pre -
ne su va do klet ki te vo koi po ok -
si da ci ja ta na hran li vi te ma te -
rii, do bi e ni ot jag le ro den di ok -
sid po ob ra ten pat se ots tra nu va
od or ga niz mot.

Sis te mot za res pi ra ci ja go so ~i -
nu va at or ga ni na spro vod ni di{ -
ni pa ti{ ta: nos nata praz ni na,
gol t nikot, grk lanot, bron hiite i
bron hi o lite, i di {en del, koj e
pret sta ven so al ve o li te. 

Sl. 5.1. Sis tem za res pi ra ci ja.
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sis te mot za res pi ra ci ja i pa tot na dvi ̀ e weto na voz du hot
niz ne go.
Nos na ta praz ni na (ca vum na si) so na dol ̀ na nos na preg -

ra da e po de le na na dve po lo vi ni. Se ko ja od niv sodr ̀ i po
tri nos ni {kol ki, koi go za ba vu va at dvi ̀ e we to na voz du -
hot. Pre ku par nite nos ni ot vo ri (noz dri) ko mu ni ci ra so
nad vo re{ na ta sre di na, do de ka pre ku ho a ni te os tva ru va
vr ska so gol tniko t. Vnat re{ na ta po vr {i na na nos na ta
praz ni na e pok ri e na so trep ~est epi tel, dob ro snab den so
mu koz ni `lez di i bo ga ta mre ̀ a od krv ni ka pi la ri. @lez -
di te la ~at mu kus (li ga va te~ nost) so bak te ri cid no dej -
stvo. Vak va ta grad ba ovoz mo ̀ u va, vdi {e ni ot voz du h vo
nos na ta praz ni na da se za top li, nav la` ni i da ovoz mo ̀ i
eli mi ni ra we na ~es tici prav i mik ro or ga niz mi od ne go.
Vo zad ni ot goren del (pra va nos na praz ni na), na svo dot e
smesten mi ri sniot epi tel, koj so dr ̀ i he mo re cep to ri.
Pod vli ja nie na mik ro or ga niz mi i raz ni he mi ski draz bi,
do a |a do zgo le me no la ~e we na sek ret (kiva vi ca).  

Sl. 5.2. Grad ba na sis te mot za res pi ra ci ja. 

Nos na ta praz ni na e or gan so koj
za  po~ nu va sis te mot za res pi ra ci -
ja, pre ku ne go se vne su va, pro ~is -
tu va i za top lu va voz du hot . 

Nos na ta praz ni na so noz dri te ko -
mu ni ci ra so nad vo re{ na ta sre di -
na, do de ka pre ku ho a ni te so gol t -
ni kot.

Na svo dot od nos na ta praz ni na e
smes te no se ti lo to za mi ris.

sinus

nosna praznina

usna praznina

jazik

rebra so
me|urebreni
muskuli

dijafragma

goltnik

epiglotis

grklan

glasni `ici

du{nik

belodrobie

bronha

bronhioli

gradna praznina

stoma~na
praznina

mazni
muskuli

bronhioli

alveoli

alveoli

alveolaren
kanal

alveola kapilari
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Voz du hot mi nu vaj }i niz nos na ta praz ni na za top len i
pre ~is ten, pre ku ho a ni te se pro pu{ ta vo gol tnikot (phar-
ynx), (te ma 2). Vo dol ni ot del na gol tniko t se ot vo ri te na
grk la not (larynx) i hra nop ro vo dot (esop ha gus). Grk la not e
lo ci ran nap red, a hra nop ro vo dot se nadovrzuva na golt-
nikot. 
Grk la not e cev ~est or gan za di {e we i soz da va we na

gla sot. Iz gra den e od ’rska vi~ ni ele men ti od koi naj go le -
ma e {ti to vid na ta ’rska vi ca (Ada mo vo ja bol ko), par na ta
la ̀ i ~es ta, prs te nes ta ta ’rska vi ca i ka pa ~e to na grk la -
not (epig lot tis). Grk la not pos to ja no e ot vo ren os ven pri
gol ta we, ko ga se zat vo ra so epig lo ti sot. So toa se spre ~u -
va vle gu va weto na hra nata vo du{nikot. 
Slu zo ko ̀ a ta {to go ob lo ̀ u va grk la not, for mi ra par ni

na bo ri-glas ni `i ci (pli cae vo ca les). Gla sot se ge ne ri ra pre -
ku vib ra ci i te na glas ni te `i ci ko ga voz du hot strui niz
niv. Ar ti ku la ci ja ta na gla sot se kon tro li ra pre  ku dvi ̀ e -
we na ja zi kot, za bi te i us ni te. 
Od grk la not voz du hot pro dol ̀ u va vo du{ ni kot (trac -

hea), ko ja ka ko i si te os ta na ti spro vod ni ele men ti od sis -
te mot, e iz gra de na od po lu prs te nes ti ’rska vi ci. Tie me |u
se be se po vr za ni so svrz no tki vo, a slo bod ni te kra e vi so
maz ni mus ku li, {to ovoz mo ̀ u va at me nu va we na di ja me ta -
rot pri kon trak cii. Vo dol ni ot del du{ ni kot e po de len
na le va i des na bron ha. Vnat re{ nos ta na du{ ni kot i
bron  hi ite e ob lo ̀ e na so slu zo ko ̀ a so trep ki. Tie tre pe -
rat na go re so {to u~es tvu va at vo is fr la we na sek re tot
za ed no so ne ~is to ti i te od be li te dro bo vi. Dve te bron hi
nav le gu va at vo be li te dro bo vi i se raz gra nu va at na bron -
hi o li. Od niv pro dol ̀ u va at da se iz dvo ju va at naj ma li te
za vr{ ni bron hi o li, so pre~ nik od 0,5 do 1 mm. Pos led ni -
te za vr {u va at so be lod rob ni me ur ~i wa-al ve o li, {to se
pro te ga at niz ce lo to be lod ro bie. 
Be li te dro bo vi (pul mo nes) se iz gra de ni od sun |e res to

elas ti~ no tki vo (so ro zo va bo ja), smes te ni vo grad na ta
praz ni na (to rax). Taa e od vo e na od te les na ta praz ni na so
di jaf rag ma ta, ko ja ima po luk ru` na for ma. Le vo to be lod -
ro bie e ne{ to po ma lo od des no to, po ra di lo ka ci ja ta na
sr ce to, pred ne go. Sekoe od be lod rob nite kri la e ob vit -
ka no so dvolisna be lod rob na ko {ul ka ili plev ra (ple u ra),
~ii yi do vi se pos to ja no vla` ni. Vnat re{ na ta gi ob vit ku -
va be li te dro bo vi, a nad vo re{ na ta ja ob lo ̀ u va po vr {i -
na ta na grad na ta praz ni na i di jaf rag ma ta. Pros to rot me -
|u niv (in ter plev ra len pros tor) e is pol net so mala ko li -
~i na serozna te~nost. 

Epig lo ti sot e ka pa ~e na grk la not
{to go spre ~u va vle gu va weto na
hra na vo tra he ja ta.

Vo grk la not se smes te ni glas ni te
`i ci so ~ie tre pe re we se pro iz -
ve du va glas. 

Du{ ni kot, bron hi te i bron hi o lo -
te se iz gra de ni od po lup rs te nes -
ti ’rska vi ci.

Be li te dro bo vi se smes te ni vo
grad  na ta praz ni na. Tie se iz gra de -
ni od sun |e res to elas ti~ no tki vo.

Grad na ta praz ni na e od de le na od
te les na ta praz ni na so di jaf rag -
ma ta.

Be lod rob ni te kri la se ob vit ka ni
so dvolis na serozna ko{ulka
(plev   ra). Pros to rot me |u niv pret -
sta vu va in ter plev ra len pros tor. 

Glasni `ici: a. zatvoreni; b. otvoreni

a b

Raz me na ta na ga so vi  se od vi va vo
al ve o li te i za toa tie ima at mno gu
ten ki yi do vi i dob ro se snab de ni
so krv ni sa do vi.
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Di {en del na sis te mot za res pi ra ci ja

Al ve o li te se mes ta ta ka de se od vi va raz me na na ga so -
vi te vo be li te dro bo vi. Za toa se ko ja al ve o la e iz gra de na
od mno gu ten ki yi do vi dob ro snab de ni so krv ni sa do vi. Od
dru ga stra na, be li te dro bo vi so dr ̀ at go lem broj al ve o li
(300 000 000). Toa ovoz mo ̀ u va zgo le mu va we na vnat re{ na -
ta do pir na po vr {i na so voz du hot za prib li` no 70-100m2.
Vnat re{ ni te yi do vi na al ve o li te se pos to ja no vla` ni i
vo niv ima iz ves na ko li ~i na na voz duh-al ve o la ren voz duh,
so raz li ~en sos tav na ga so vi, vo od nos na at mos fer ski ot
(ta be la 5.1.). 

Be lod rob na ven ti la ci ja 

Raz me na ta na ga so vi vo be li te dro bo vi se od vi va so
rit mi~ ko dvi ̀ e we na grad ni ot ko{, od nos no so pro me ni
vo ne go vi ot vo lu men. Is tov re me no do a |a i do pro me ni na
pri ti so kot vo gradnata praz ni na. Dvi ̀ ewe to na grad ni ot
ko{ go sle di dvi ̀ e we to na be li te dro bo vi. Ovie rit mi~ -
ki dvi ̀ e wa se sos to jat od vdi {u va we (in spi ra ci ja) i iz -
di {u va we (ek spi ra ci ja) na voz du hot. ^o ve kot so ed no vdi -
{u va we pri ma oko lu 0.5 l voz duh i iz di {u va prib li` no
is ta ko li ~i na. In spi ra ci ja ta i ek spi ra ci ja ta se pov to -
ru va at 12-15 pa ti vo mi nu ta, {to ja pret sta vu va be lod rob -
na ta frek ven ci ja ili bro jot na res pi ra cii vo mi nu ta.

Me ha ni zam na di {e we

Or ga ni te koi u~es tvu va at vo be lod rob na ta ven ti la ci -
ja se: grad ni ot ko{, reb ra ta i me |u reb re ni te (in ter kos -
tal ni) mus ku li, lo ci ra ni  me |u reb ra ta, a se po vr za ni so
¢rbe tot. Vo ovie dvi ̀ e wa go le ma ulo ga ima i di jaf rag ma -
ta. 
Pri vdi {u va weto, di jaf rag ma ta se iz ram nu va, a so toa

vo lu me not na grad na ta praz ni na se zgo le mu va. Is tov re me -
no kon trak ci ja ta na me |u reb re ni te mus ku li gi po dig nu va
reb ra ta na go re, so {to se {i ri grad ni ot ko{. So ovie
dvi ̀ e wa vnat re{ ni ot pri ti sok se na mal u va i be li te
dro bo vi se pol nat so voz duh. 
Pri iz di {u va we, so dvi ̀ e we na di jaf rag ma ta na go re i

so re lak sa ci ja na me |u reb re ni te mus ku li, reb ra ta se dvi -
`at na do lu, se na ma lu va vo lu me not na grad na ta praz ni na
i be li te dro bo vi se praz nat (sli ka 5.3).
Pri ovie dvi ̀ e wa na grad ni ot ko{, be li te dro bo vi se

pa siv ni. Me |u toa, tie ka ko elas ti~ ni or ga ni se {i rat i
so bi ra at rit mi~ no sle dej }i go dvi ̀ e we to na grad ni ot
ko{. Mak si mal no to ko li ~e stvo na voz duh koe pri toa mo -

Vdi {u va we ili in spi ra ci ja se
ovoz mo ̀ u va so: 1. kon trak ci ja na me -
|u reb re ni te mus ku li, pri {to reb -
ra ta se dvi ̀ at nagore i 2. dvi ̀ e -
weto na di jaf rag ma ta na do lu.

Iz di {u va we ili ek spi ra ci ja se
ovoz  mo ̀ u va so: 1. re lak sa ci ja na
me |u reb re ni te mus ku li pri {to
reb ra ta se dvi ̀ at na do lu, 2. di -
jaf rag ma ta se dvi ̀ i na go re. 

Vo di {e we to be li te dro bo vi
ima at pa siv na ulo ga.

Sl. 5. 3. Dvi ̀ e we na grad ni ot ko{. 
a. za vre me na in spi ra ci ja (vdi {u va we)
grad na ta praz ni na se pro {i r u va, reb ra -
ta se dvi ̀ at na go re, a di jaf rag ma ta na -
do lu. Pri ti so kot vo be li te dro bo vi se
na ma lu va i voz du hot nav le gu va vo be li te
dro bo vi.

b. za vre me na ek spi ra ci ja (iz di {u va we)
vo lu me not na grad na ta praz ni na se na ma -
lu va, reb ra ta se dvi ̀ at na do lu i nav nat -
re, a di jaf rag ma ta na go re. Pri ti so kot
vo be li te dro bo vi se zgo le mu va i de ok -
si di ra ni ot voz duh se is fr la. 
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`e da se iz di {e od be li te dro bo vi, po ed na dla bo ka in -
spi ra ci ja e poz na to ka ko vi ta len ili be lod ro ben ka pa -
ci tet. Kaj zdrav ma` vi tal ni ot ka pa ci tet iz ne su va 4.6 l,
a kaj `e na e za 25% po mal. 
Za di {e we to va ̀ en fak tor e ne ga tiv ni ot pri ti sok

koj se ja vu va vo in ter plev ral ni ot pros tor. Toj ovoz mo ̀ u -
va pos to ja na raz li ka me |u pri ti so kot na at mos fer ski ot
voz duh i toj me |u listovite na plev ra ta. Po ra di toa voz -
du hot nav le gu va vo be li te dro bo vi. Ne ga tiv ni ot pri ti -
sok is to ta ka pri do ne su va be li te dro bo vi da bi dat se ko -
ga{ op teg na ti.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Vo hu ma na ta me di ci na naj zna ~a en e vkup ni ot-to ta len
ka pa ci tet na be li te dro bo vi. Kaj voz ra sen ~o vek iz ne su va
oko lu 6 lit ri. Ako ja sle di te pri lo ̀ e na ta sli ka, }e za be -
le ̀ i te de ka ne go go so ~i nu va at si te be lod rob ni vo lu me ni:
- di {en (res pi ra to ren) vo lu men (RV) e ko li ~i na voz duh

{to se vdi {u va i iz di {u va vo eden cik lus. Iz ne su va pro -
se~ no oko lu 0,5 l.
- in spi ra to ren vo lu men (IRV) e koli~estvo vozduh {to

so maksimalno vdi{uvawe se vnesuva vo belite drobovi
po~nuvaj}i od nivoto na normalno vdi{uvawe (3,0 l). 
- ek spi ra to ren vo lu men (ERV) e koli~estvo vozduh {to

se isfrla od belite drobovi so maksimalno izdi{uvawe
po~nuvaj}i od nivoto na normalno izdi{uvawe (1.1 l). 
- re zi du a len vo lu men (Rez. V) e ko li ~i na voz duh { to se

za dr ̀ u va vo be li te dro bo vi po mak si mal na ek spi ra ci ja.
Kaj mlad zdrav ~o vek iz ne su va oko lu 1,2 l.

LABORATORIJA

Nasoki na rabota
Be lod ro ben vi ta len ka pa ci tet

Cel: 
1. Pre ku me re we na od del ni te be lod rob ni

vo lu me ni, }e na u ~i te ne{ to po ve }e za be lod -
rob ni ot vi ta len ka pa ci tet i be lod rob na ta ven -
ti la ci ja. 

2. For mi rawe pra vil ni sta vo vi za vli ja ni e -
to na sti lot na `i ve e we i na vi ki te vo odr ̀ u va -
weto i pra vil noto fun kci o ni ra we na res pi ra -
tor ni te or ga ni. 

Raz vi va we na spo sob nos tite:
- me re we
- evi den ti ra we
- ta be lar no pret sta vu va we
- zak lu ~u va we
- tim ska ra bo ta

Ma te ri ja li:
- vo den spi ro me tar

Belodrobni volumeni: IRV - inspira-
toren rezerven volumen; RV - respira-
tren volumen; ERV - ekspiratoren rez-
erven volumen; Rez V. - rezidualen volu-
men; IK - inspiratoren kapacitet; VK -
vitalen kapacitet.

Vo nav le gu va we to na voz du hot vo
be li te dro bo vi zna ~a en udel ima
raz li ka ta na pri ti so ci te me |u at -
mos fer ski ot i in ter plev ral ni ot
pritisok. 

Be lod ro ben ka pa ci tet e mak si -
mal no to ko li ~e stvo voz duh koe
mo  ̀ e da se iz di {e od be li te dro -
bo vi po ed na d la bo ka in spi ra ci ja. 
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- metro
- pri bor za pi {u va we

Pred zna e we:
1. Poz na va we na po i mi te:
- be lod ro ben ka pa ci tet 
- eta pi na di {e we to
2. Ime nu va we na or ga ni koi u~es tvu va at vo

di {e we to
3. Da se opi {e raz me na ta na ga so vi te me |u

nad vo re{ na ta sre di na i al ve o lar ni ot voz duh 

Na so ki za ra bo ta:
1. U~e ni ci te da se po de lat vo gru pi. Se ko ja

gru pa da ima od 4-5 u~e ni ci;
2. Od be re te od se ko ja gru pa po dvaj ca u~e ni -

ci od raz li ~en pol, raz li~ na vi si na, koi spo red
va {a pro cen ka }e bi dat so raz li ~en ste pen na
fi zi~ ka pod got ve nost; 
3. Kaj oba ta u~e ni ka, so metro iz me re te gi

di men zi i te na:
a) grad ni ot ko{:
- pred ed na mak si mal na in spi raci ja i 
- po ed na mak si mal na ek spi ra ci ja
b) vi si na ta

4. Vred nos ti te za be le ̀ e te gi vo ta be la
5. So po mo{ na vo den spi ro me tar iz me re te

go be lod rob ni ot vi ta len ka pa ci tet na sled ni ot
na ~in: 
Is pi ta ni kot tre ba da vdi {i voz duh so ed na

mak si mal na in spi ra ci ja, a po toa so ed na mak si -
mal na ek spi ra ci ja da go iz di {e, pre ku gu me no -
to cre vo od spi ro me ta rot. So toa se po di ga
vnat re{ ni ot ci lin dar na spi ro me ta rot na koj e
pos ta ve na ska la. Vred nos ta na be lod rob ni ot
vi ta len ka pa ci tet mo ̀ e te da go pro ~i ta te na
ska la ta i da go za be le ̀ i te vo ta be la ta. Po se -
koe me re we ste ri li zi raj te go po ~et ni ot del od
gu me no to cre vo vo sad so al ko hol. 
6. Iz got ve te za ed ni~ ka ta be la za vne su va we

na po da to ci te od si te ispi ta ni u~e ni ci vo pa -
ra lel ka ta. 
7. Od do bi e ni te re zul ta ti, pres me taj te ja

pro se~ nata vred nost na be lod rob ni ot vi ta len
ka pa ci tet za se koj pol od del no.

Na so ki za zak lu ~u va we: 
1. Iz vr {e te ana li za na vred nos ti te na be -

lod rob ni ot vi ta len ka pa ci tet, od del no kaj oba -
ta po la; 
2. Naj de te gi pri ~i ni te za pos to e~ ki te raz -

li ki, od del no kaj ma{ ki ot i `en ski ot pol. 
3. Od {to s¢ za vi si vi si na ta na be lod rob ni -

ot vi ta len ka pa ci tet? 

Broj
na is -
pi ta -
ni ci

Obem na
gra den
ko{ 
pred

in spi ri um

Obem na
gra den
ko{ po
in spi ri um

Vi si na
Be lo -
drobe n
ka pa ci tet

pol M @ M @ M @ M @

1. 
2. 
3. 
4. 
5.
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DI FU ZI JA NA GA SO VI 
NIZ MEM BRA NI TE

Raz me na ta na ga so vi te vo or ga niz mot se vr {i na dve
mes ta. Me |u voz du hot vo al ve o li te i krv ta i me |u krv ta i
tki va ta (slika 5.4). Mi nu va we to na ga so vi te pre ku mem -
bra ni te se od vi va na prin cip na raz li~ ni par ci jal ni
pri ti so ci na ga so vi te, koi di fun di ra at vo raz li~ ni te
sre di ni. Ina ku, par ci jal ni ot pri ti sok na od re den gas za -
vi si od ne go va ta kon cen tra ci ja ili pro cen tu al na zas ta -
pe nost vo voz du hot. Pri toa, dvi ̀ e we to na ga so vi te se od -
vi va od sre di na so po go le ma kon sre di na so po ma la kon -
cen tra ci ja, od nos no par ci ja len pri ti sok (tabela 5.1). Na
istata ta be la  se pri ka ̀ a ni i par ci jal ni te pri ti so ci i
pro  cen tu al na ta zas ta pe nost na kis lo ro dot i jag le rod ni -
ot di ok sid vo sre di ni ka de se vr {i niv na ta di fu zi ja, niz
res pi ra tor na ta (al ve o lar na ta) i kle to~ na ta mem bra na.
Ta ka, par ci jal ni ot pri ti sok na kis lo ro dot e po go lem vo
vdi {e ni ot voz duh (21.1 kPa), a po mal vo krv ta (13.3 kPa).
Toa zna ~i de ka kis lo ro dot od al ve o lar ni ot voz duh }e di -
fun di ra vo be lo dro bni te ka pi la ri. Za jag le rod ni ot di -
ok sid sos toj ba ta so par ci jal ni te pri ti so ci e ob ra ten.
Ta ka, par ci jal ni ot pri ti sok na CO2 vo al ve o lar ni ot voz -
duh 5.0 kPa, do de ka vo krv ta e 5.3 kPa. Za toa, nas ta nu va pre -
mi nu va we na jag le rod ni ot di ok sid od krv ni te sa do vi vo
al ve o li te, a od tu ka vo nad vo re{ na ta sre di na ka de iz ne -
su va 0.03 kRa. 
Od vred nos ti te vo ta be la ta mo ̀ e da se vi di i raz li ka -

ta vo par ci jal ni te pri ti so ci na ga so vi te vo krv ta i tki -
va ta (za O2 13.3 kPa vo krvta i 2.6-5.3 kPa vo klet ki te; za
CO2 6.0-8.0 kPa vo klet ki te i 5.3 kPa vo krv ta). Tok mu vak -
va ta raz li ka ovoz mo ̀ u va di fun di ra we na kis lo ro dot od
krv ta vo klet ki te, a so toa is tov re me no e ovoz mo ̀ e na di -
fu zi ja na CO2 od klet ki te vo krv ta. 

Ta be la 5.1. Par ci ja len pri ti sok i pro cen tu al na zas ta pe nost na kis lo -
ro dot i jag le rod ni ot di ok sid. 

pO2 O2 pCO2 CO2
mmHg kPa % mmHg KPa %

Vdi {en (at mo sfer ski) voz duh 158.8 21.1 20.9 0.23 0.03 0.03

Iz di {en voz duh 124.6 16.6 16.4 31.1 4.1 4.1

Al ve o la ren voz duh 106.4 14.1 14.0 39.0 5.1 5.2

Vo krv ni sa do vi 100.0 13.3 13.1 40.0 5.3 5.3

Vo klet ki 20.0-40.0 2.6-5.3 2.6-5.3 45.0-60.0 6.0-8.0 5.9-7.9

Di fu zi ja ta na ga so vi te se od vi va
pre ku al ve o lar na ta i kle to~ na ta
mem bra na po pat na di fu zi ja, vrz
ba za na raz li ka ta na par ci jal ni te
pri ti so ci na O2 i SO2.

Par ci jal ni ot pri ti sok na O2 vo
al ve o lar ni ot voz duh e po go lem
odo{ to vo krv ta i toj di fun di ra
vo taa na so ka, a za SO2 e ob rat no.

SO2 se do bi va ka ko pro dukt na
kle   to~ no to di {e we i ne go vi ot
par ci ja len pri ti sok vo klet ki te
e po vi sok {to e pri ~i na da di -
fun di ra od klet ki te vo krv ta, ka -
de se ja vu va so po mal par ci ja len
pri ti sok.

Par ci jal ni ot pri ti sok na O2 vo
krv ta e po vi sok ot kol ku vo ci top -
laz ma ta na klet ki te i toj di fun -
di ra pre ku kle to~ na ta mem bra na
vo niv.

alveoli

kletki

Sl. 5.4. Difuzija na gasovi niz membrana
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Tran sport na kis lo rod i jag le ro den di ok sid

Sred na dnev na pot re ba za kis lo rod na eden voz ra sen
~o vek e oko lu 300 lit ri. Ova ko li ~e stvo mo ̀ e da se zgo -
le mi 15-20 pa ti vo za vis nost od fi zi~ ka ta ak tiv nost na
~o ve kot. Jag le rod ni ot di ok sid i kis lo ro dot se tran spor -
ti ra at pre ku krv ta. Ed na od ka rak te ris ti ki te na krv ta e
vi so ki ot ka pa ci tet za pre ne su va we na kis lo ro dot koj e za
6 pa ti po go lem ot kol ku vo vo da ta. Ovaa ka rak te ris ti ka
se dol ̀ i na pri sus tvo to na res pi ra tor ni ot pig ment-he -
mog lo bin vo krv ta (Te ma 3). 
Poz na to e de ka preku krv ta se od vi va tran sport ot na

kis lo ro dot od al ve o li te do klet ki te, a na jag le rod ni ot
di ok sid od klet ki te do al ve o li te. Za toa od del no }e go
pro u ~i me tran spor tot na O2 i SO2.

Tran sport na kis lo ro dot

Od be lod rob ni te al ve o li re~isi ce li ot kis lo rod pre -
mi nu va vo krv ta i pre ku nea se tran spor ti ra do klet ki te.
Mno gu mal del, (2%) se tran spor ti ra pre ku plaz ma ta.
Kis lo ro dot od al ve o lar ni ot voz duh, po pat na di fu zi ja
mi nu va vo ka pi la rna ta mre ̀ a, ko ja gi op kru ̀ u va al ve o li -
te vo be li te dro bo vi. Pri toa se vr zu va za `e le zo to od he -
mog lo bi not (Hb) so {to se for mi ra ok si he mog lo bin
(HbO2). Vo ovaa for ma, pre ku be lod rob na ta krv na mre ̀ a i
be lod rob ni te ve ni se tran spor ti ra do sr ce to. So kon trak -
ci ja na sr ce to, pre ku arteriskiot krvotok se pre ne su va do
tki va ta.
Vo od re de ni re gi o ni na te lo to ka de kon cen tra ci ja ta

na kis lo ro dot e ni ska, ok si he mog lo bi not di so ci ra do
kis lo rod i he mog lo bin. Os lo bo de ni ot kis lo rod difundi-
ra vo tkiv na ta te~ nost, a po toa vo klet ki te (sli ka 5.5).
Po re ak ci ja ta na di so ci ja ci ja, he mog lo bi not os ta nu va
slo  bo den za pov tor no vr zu va we so kis lo ro dot. 
Svr zu va we to i ot pu{ ta we to na kis lo ro dot od stra na

na he mog lo bi not e re ver zi bi len pro ces, koj se od vi va na
raz li~ ni mes ta vo or ga niz mot: 

Be lod rob ni ka pi la ri
Hb + O2 HbO2

tki va
he mog lo bin ok si he mog lo bin

Bi dej }i ovoj pro ces za vi si od kis lo rod na ta kon cen tra -
ci ja, si te mo le ku li na ok si he mog lo bin se soz da va at vo re -

Spored struk tu ra -
ta mi og lo bi not e
mno  gu sli ~en na he -
mog lo bi not. Se na o |a

vo klet ki te na ske let ni te mus -
ku li. Kis lo rod ni ot ka pa ci tet
na mi og lo bi not e sa mo 25% od
onoj na he mog lo bi not, bi dej }i
he mog lo bi not mo ̀ e da vr ze ~e -
ti ri kis lo rod ni mo le ku li, do -
de ka mi og lo bi not sa mo eden. I
pok raj toa pri na ma lu va weto na
par ci jal ni ot pri ti sok na kis -
lo ro dot za vre me na kon trak ci -
ja ta na mus ku li te, ovoz mo ̀ u va
mo{ ne brz iz vor na kis lo rod.
Ta ka, mi og lo bi not go za{ ti tu va
mus ku lot od kis lo ro den de fi -
cit. 

O2 se tran spor ti ra od al ve o li te
pre ku krv ta vo klet ki te, do de ka
SO2 od klet ki te pre ku krv ta do
be li te dro bo vi.

98% od O2, se tran spor ti ra at pre -
ku erit ro ci ti te, os ta to kot se
pre  ne su va pre ku krv na ta plaz ma.
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gi o ni bo ga ti so kis lo rod. Spro tiv no na ova, mo le ku li te
na ok si he mog lo bi not di so ci ra at do kis lo rod i he mog lo -
bin vo kis lo rod no-si ro ma{ ni te re gi o ni. 

Tran sport na jag le ro dniot di ok sid

Vo tki va ta, kis lo ro dot he mi ski se vr zu va so raz li~ ni
he mi ski sup stan cii i se vr {i ok si da ci ja. Vo ovoj pro ces
se soz da va ener gi ja i go le ma ko li ~i na na CO2. Ka ko me ta -
bo li~ ki pro dukt na kle to~ na ta res pi ra ci ja, CO2 br zo di -
fun di ra vo krv ta, ka de ma la ko li ~i na se ras tvo ra ili se
vr zu va za he mog lo bi not. Naj go le mi ot del od SO2 se vr zu -
va so vo da ta od krv na ta plaz ma i gra di sla ba jag le rod na
ki se li na (N2SO3). Taa vo enzim ska re ak ci ja, so u~e stvo na
en zi mot kar bo an hid ra za di so ci ra na bi kar bo na ten i vo -
do ro den jon. Ta ka, CO2 se pre ne su va mno gu po les no (15-20

4 ato mi kis lo rod, se vr zu va at so
`e le zo to od he mog lo bi not vo
kom plek sot ok si he mog lo bin, vo
re gi o ni bo ga ti so kis lo rod. 

Vo re gi o ni od te lo to so kis lo ro -
den de fi cit, he mog lo bi not go os -
lo bo du va kis lo ro dot vo tki va ta.

Na go le ma nad -
mor ska vi si na, po go -
le mi ot broj cr ve ni
krv ni klet ki se pot -

reb ni za da se kom pen zi ra na ma -
le ni ot par ci ja len pri ti sok na
kis lo ro dot. Ka ko re zul tat na
toa, lu |e to, stra da at od gla vo -
bol ka, pov ra }a we, brm~e we vo
u{i te, i za br za na ra bo ta na sr -
ce to. @i vo tot ne e mo ̀ en na vi -
si na po go le ma od 11.000 met ri.

Naj go lem del od SO2 se tran spor -
ti ra pre ku krv na ta plaz ma vo
for ma na jag le rod na ki se li na.

So se ma mal del od SO2 se tran -
spor ti ra pre ku he mog lo bi not, spo -
red toa erit ro ci ti te pa ra lel no
vr {at tran sport i na O2 i na SO2.

Sl. 5.5. Tran sport na O2 i SO2. Kis lo ro dot se vr zu va so he mog lo bin -
skiot mo le ku l i po toa pre ku pa ti{ ta ta koi se pri ka ̀ a ni na {e ma ta
se dvi ̀ i niz te lo to. Jag le rod ni ot di ok sid se tran spor ti ra na zad, do
be li te dro bo vi so {to ci klu sot za vr {u va.

razmena na gasovi
vo belite
drobovi

H++HCO3- H2CO3 H2O+CO2
Hb+O2 HbO2 (oksihemoglobin)

belodrobni veni

sistemski
arterii

sistemski
veni

belodrobni
arterii

tkivni kapilari

razmena
na gasovi
vo alveolite

razmena na gasovi
vo tkivata

H2O+CO2          H2CO3 H++HCO3-

(oksihemoglobin) HbO2        Hb+O2
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pa ti po br zo), ot kol ku ce la ta ko li ~i na CO2 da bi de ras -
tvo re na vo krv ta. 

kar bo an hid ra za
H2O+CO2 H2CO3 H+ + HCO3-

Be lod rob ni ka pi la ri

H+ + HCO3 H2CO3 H2O + CO2

Na ovoj na ~in SO2 od tki va ta se tran spor ti ra so re du -
ci ra na ta krv pre ku ven ski ot del od kr vo to kot do sr ce to.
Od ta mu, pre ku be lod rob na ta ar te ri ja pre mi nu va vo be li -
te dro bo vi, ka de di fun di ra od krv ta vo al ve o li te. Pre ku
ek spi ra ci ja voz du hot zbo ga ten so jag le ro den di ok sid se
eli mi ni ra od or ga niz mot (sli ka 5.5). Di fu zi ja ta na CO2
od ka pi la ri te vo al ve o li te e mno gu po br za za raz li ka od
di fu zi ja ta na kis lo ro dot. 
Raz me na ta na kis lo ro dot i jal ge rod ni ot di ok sid mo ̀ e

da bi de na ru {e na edins tve no ako za he mog lo bi not se vr -
zat dru gi ga so vi ( ka ko na pri mer CO, ili H2S). 

Re gu la ci ja na res pi ra ci ja ta

Vdi {u va we to i iz di {u va we to se pod kon tro la na mo -
zo~ ni te cen tri, koi se smes te ni vo cen tral ni ot ner ven
sis tem, i toa vo mos tot na Va ro li i pro dol ̀ e ni ot mo zok.
Vo mos tot e smes ten pne v mo tak si ~niot cen tar, do de ka
cen  tri te za iz di {u va we i vdi {u va we se smes te ni vo pro -
dol ̀ e ni ot mo zok (sli ka 5.6). Pne v mo tak si~ ki ot cen tar
so dejstvuvaweto na cen ta rot za ek spi ri um ja re gu li ra
frekven ci ja ta na di {e we to i dol ̀ i na ta na tra e weto na
in spi ri u mot. 
Drug fak tor koj vli jae na me ha niz mot na res pi ra ci ja e

kon cen tra ci ja ta na CO2. Ko ga ras te me ta bo li~ ko to ni vo
na SO2 vo or ga niz mot, kon cen tra ci ja ta na CO2 vo krv ta
is to ta ka ras te. Ka ko re zul tat na toa pH vred nos ta se na -
ma lu va, od nos no se zgo le mu va ki se los ta. Nis ka ta vred -
nost na pH go sti mu li ra res pi ra tor ni ot cen tar vo mo zo -
kot, koj od go va ra so sti mu la ci ja na di jaf rag ma ta i grad -
ni ot ko{. So toa se za br zu va be lod rob na ta ven ti la ci ja,
CO2 po br zo se ots tra nu va od krv ta, a pH vred nos ta se nor -
ma li zi ra. So eden zbor se vos pos ta vu va ho me os ta za ta. 
Ako kon cen tra ci ja ta naCO2 vo zat vo re na pros to ri ja se

zgo le mu va, ia ko kon cen tra ci ja ta na kis lo ro dot e nep ro -
me ne ta, in ten zi te tot na res pi ra ci ja kaj si te }e se zgo le -
mi. Ako kon cen tra ci ja ta na kis lo ro dot e na ma le na, ni vo -

Cen tri te za di {e we se smes te ni
vo mos tot na Va ro li i pro dol ̀ e -
ni ot mo zok. 

Vo mos tot na Va ro li se na o |a cen -
ta rot koj ja re gu li ra frek ven ci ja -
ta na di {e we to.

So zgo le mu va we na kon cen tra ci ja -
ta na SO2 vo tki va ta, ras te rN na
krv ta, {to ja zgo le mu va be lod rob -
na ta ven ti la ci ja.

Povrzuvawe na centrite za regulacija
na respiracijata.
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to na res pi ra ci ja opa |a za toa {to res pi ra tor ni ot cen tar
vo mo zo kot ne e sti mu li ran. Ova uka ̀ u va de ka CO2 e gla -
ven fak tor koj go re gu li ra in ten zi te tot na res pi ra ci -
jata. 
Kis lo ro dot, isto taka os tva ru va kon tro la  vrz di {e we -

to pre ku he mo re cep to ri te vo gla ve na ta ar te ri ja i aor ta -
ta. Tie mo ̀ at da ge ne ri ra at im puls za ak ti vi ra we na res -
pi ra tor ni ot cen tar (sli ka 5.6). 
Re cep to ri te vo grk la not i du{ ni kot, is to ta ka mo ̀ e

da vli ja at vrz in ten zi te tot na di {e we to. Ovie re cep to -
ri re a gi ra at i pre diz vi ku va at ka{ la we ako vle ze hra na
vo du{ ni kot.  

Sl. 5.6. Re gu la ci ja na kon cen -
tra ci ja na CO2 i O2 vo krvta. 
Vdi {u va we na kis lo rod i is -
fr la we na jag le ro den di ok -
sid. Kis lo ro dot di fun di ra
niz epi te lot na al ve o li te vo
ka pi la ri te, CO2 di fun di ra vo
al ve o li te ko ris tej }i ob ra ten
pat. Ok si di ra na ta krv se
tran spor ti ra od be li te dro -
bo vi do sr ce to i tki va ta.
CO2 di fun di ra od tki va ta vo
krv ta. Is tov re me no, ok si di -
ra na ta krv go os lo bo du va kis -
lo ro dot koj nav le gu va vo tki -
va ta. Deok si geni ra na ta krv se
tran spor ti ra na zad do be li te
dro bo vi. Ras tvo re ni ot CO2 ja
zgo le mu va ki se los ta vo krv ta,
pri {to se sti mu li ra at re -
cep to ri te vo gla ve ni te ar te -
rii. Re cep to ri is pra }a at im -
pul si do res pi ra tor ni ot cen -
tar vo pro dol ̀ e ni ot mo zok.
Res pi ra tor ni ot cen tar gi
sti mu li ra be li te dro bo vi pri
{to se os lo bo du va po br zo CO2,
od ed na stra na, a sr ce to ja zgo -
le mu va svo ja ta ra bo ta, so {to
se zgo le mu va i is ko ris tu va we -
to na kis lo ro dot.

O2 vli jae vrz di {e we to pre ku ak -
ti vi ra we na he mo re cep to ri te vo
ar te ris ki te sa do vi koi go ak ti -
vi ra at cen ta rot za di {e we. 

Centarot za di{ewe se stimulira
so promena na koncentracijata na
SO2 i O2.

vnesuvawe na O2

I

iznesuvawe
na SO2

belodrobie
dijafragma

oksidiranata
krv se
ispumpuva vo
tkivata

kapilari

eritrocit

tkivo

deoksigenirana
krv se pumpa vo
belite drobovi

aorta

zgolemena 
koncentracija
na SO2 vo krvta

glaveni
arterii

most na Varoli
prodol`en mozok
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BO LES TI NA RES PI RA TOR NI OT 
SIS TEM I PRE VEN CI JA

Sis te mot za res pi ra ci ja, oso be no be li te dro bo vi se
mo{ ne ne` ni or ga ni, ~i ja zdra va sos toj ba za vi si od po ve -
}e fak to ri. Za toa pros to ri i te vo koi se pres to ju va (ra -
bot ni ili do ma{ ni pros to rii, u~il ni ci, bib li o te ki)
tre ba da bi dat dob ro pro vet re ni i obez be de ni so pos to jan
pri liv na sve` voz duh. Vo pros to rii ka de se pres to ju va
po dolg vre men ski per i od, do a |a do nat ru pu va we na SO2
koj {tet no vli jae na or ga ni te za di {e we ka ko i vrz zdrav -
je to na po e di ne cot. Po o pa sen i po{ te ten e jag le rod ni ot
mo nok sid (SO), koj se soz da va pri ne pot pol no so go ru va we
na fo sil ni te go ri va. Ovoj gas e bez mi ri s, a od dru ga stra -
na br zo se vr zu va za he mog lo bi not i mo ̀ e da pre diz vi ka
tru e we. 
Pri tru e we so SO, da ve we, elek tri ~en udar, ili pov -

re de ni od po ̀ ar, na pov re de ni ot tre ba da se pri me ni pos -
tap ka na ve{ ta~ ko di {e we (us ta na us ta, us ta na nos).
Pret hod no, ako ima tu |i pred me ti vo us ta ta, tre ba da se
ots tra nat, i da se vni ma va na po lo` ba ta ja zi kot da ne se
spu{ ti na zad.
Kaj pros trel ni ra ni na grad ni ot ko{, voz du hot mo ̀ e da

vle ze  me |u dvata lista koi go ob vit ku va at be lod ro bi e to.
So toa se na ru {uva ne ga tiv ni ot pri ti sok i nas tan u va ta ka -
na re ~en pne v mo to raks. Pri toa grad ni ot ko{ se {i ri me |u -
toa be li te dro bo vi ne se pol nat so voz duh. Po zat vo ra we to
na ot vo rot, voz du hot  me |u dve te mem bra ni se re sor bi ra za
ne kol ku de na i se vos pos ta vu va pov tor no ne ga ti ven pri t sok
i sos toj ba ta na pa ci en tot se po dob ru va.
Naj ~es ti za bo lu va wa na sis te mot za res pi ra ci ja se od -

ne su va at na vos pa li tel ni pro ce si od bak te ri ski ili vi -
rus ni in fek cii. Op {to ze me no, in fek ci i te gi za fa }a at
mu koz ni te mem bra ni vo raz li~ ni re gi o ni na gor ni te
di{ ni pa ti{ ta so {to nas ta nu vaat akut ni pro me ni vo
niv (pharyngitis, laryngitis, nasopharyngitis, sinusitis i rhinitis).
Ovie in fek cii se pros le de ni so zgo le mu va we na mu koz na -
ta sek re ci ja, pri {to do a |a do pro pa |a we na be lod rob no -
to tki vo ili pol ne we na di{ ni te pa ti{ ta so sek ret. Sek -
re ti te les no mo ̀ e da pre mi nat vo bron hi i te i da se pre -
diz vi ka aku ten tra he ob ron hi tis. 
Bron hi ti sot (vos pa lu va we na bronhii), e mo{ ne ~es -

to za bo lu va we na or ga ni te za di {e we, oso be no kaj de ca ta.
Pros le de no e so ka{ li ca i po vi {e na tem pe ra tu ra.
Pri~initelot se pre ne su va pre ku voz duh ili so is ka{ lu -
va we kap ki sek ret. Ovie za bo lu va wa naj ~es to se le ku va at
so an ti bi o ti ci. 

Za ne ga i odr ̀ u va we na be lod ro -
bieto pot reb no e da se pres to ju va
vo ~is ti i pos to ja no pro vet re ni
pros to rii. 

Ve{ ta~ ko to di {e we se pri me nu va
vo us lo vi na gu be we na di{ na ta
fun kci ja na be li te dro bo vi.

Naj ~es ti be lod rob ni bo les ti se
pos le di ca na bak te ri ski ili vi -
rus ni in fek cii i aler gi ski sos -
toj bi koi pre diz vi ku va at te{ ko
di {e we, i o{ te tu va we na be lod -
rob no to tki vo.

Kaj de ca ta oso be no e pri su ten
bron hi ti sot, koj e pos le di ca na
in fek cii od gor ni te di{ ni pa -
ti{ ta.

Tu ber ku lo za ta se ja vu va vo so ci -
jal ni sre di ni so po nizok `i vo -
ten stan dar d, koj de nes us pe{ no
se le ku va, a za koj pre ven tiv no se
pri me nu va BS@-vak ci na.



Kaj po te{ ki te be lod rob ni za bo lu va wa ka ko {to se
tu ber ku lo za ta i tu mo ri te, be lod rob no to tki vo te{ ko
se o{ te tu va so {to se na ma lu va res pi ra tor na ta po vr {i -
na za gas na ta raz me na niz al ve o lar na ta mem bra na. 
Tu ber ku lo za ta e za bo lu va we koe vo mi na to to bi lo

mo{ ne ~es ta pri ~i na za smrt, de nes e bo lest na si ro ma{ -
ti ja ta ko ja us pe{ no se le ku va so pri me na na an ti bi o ti ci.
Po dob ru va we na `i vot ni te us lo vi i stan dar dot pri do ne -
su vaat za us pe{ no spre ~u va we na tu ber ku lo za ta. Ed na od
pre ven tiv ni te mer ki za spre ~u va we na po ja va na tuber ku -
lo za ta e i vak ci na ci ja ta so BS@-vak ci na ta. 
Aler gis ki te re ak cii se ma ni fes tacii na na ru {u va we

na fun kci i te na di{ ni te pa ti{ ta, koi se ~es ta po ja va kaj
lu |e so na ma len imu no lo{ ki od go vor. Me |u dru go to se ma -
ni fes ti ra so ste ga we na sit ni te og ra no ci na di{ ni te pa -
ti{ ta, so {to se ote` nu va di {e we to.
Ed na od ne iz le ~i vi te bo les ti na di{ ni te pa ti{ ta e

ra kot. Vis tin ski ot pri ~i ni tel s¢  u{ te ne e poz nat, me -
|u toa, go le mi te stu dii i ana li zi po ka ̀ a le de ka po pod -
lo` ni na ova za bo lu va we se onie li ca koi po ve }e go di ni
se iz lo` eni na dej stvo na prav ili koi po dol go bi le iz lo -
`e ni na go le mi do zi ni ko tin. 
[tet na ta na vi ka na pu {e we to, ka ko i ni za od bo les ti -

te mo ̀ e bit no da go na ma lat vi tal ni ot ka pa ci tet na be -
li te dro bo vi, a so toa i ra bot na ta spo sob nost. I pa siv no
pu {e we (kon ti nu i ran pres toj vo pros to rii ka de se pu {i),
oso be no kaj mla di te or ga niz mi i de ca ta mo ̀ e bit no da go
na ru {i snab du va we to na klet ki te so kis lo rod, pa te lo to
mo ̀ e sla bo i bavno da se raz vi va. Ne sme e me da za bo ra vi -
me de ka ae ro za ga de nos ta naj mno gu pri do ne su va za soz da va -
we us lo vi za po ja va na naj ~es ti te bo les ti na res pi ra tor -
ni ot sis tem. 
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ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

¨ Vo or ga niz mot, ga so vi te se ras tvo re ni vo
te~ nost. Pri pro me na na nad vo re{ ni ot pri ti -
sok (oso be no pri na ma len pri ti sok) ras tvo re -
ni te ga so vi mo ̀ e da for mi ra at me ur ~i wa na
gas, koi mo ̀ at da bi dat prep re ka za nor mal no
fun kci o ni ra we na krv ni te ka pi la ri. For mi -
raweto na me ur ~i wa ta mo ̀ e da bi de pri ne na -
dej no na ma lu va we na pri ti so kot (na pri mer,
pri ot vo ra we na ka bi na ta vo avi o ni te ili kaj
nur ka ~i te, ako oded na{ pre mi nat od go le mi

dla bo ~i ni na po vr {i na ta na vo da ta). Vo ovaa
sos toj ba, O2 i CO2 mo ̀ at br zo da se ap sor bi ra -
at. Za raz li ka od niv, azo tot, po ra di svo ja ta
iner tnost vo krv ta, pret sta vu va po go le ma opas -
nost za ka pi la ri te, pa vo ne koi slu ~ai mo ̀ e da
doj de do pa ra li za ili smrt. Ovie sos toj bi mo -
`at da se spre ~at pre ku pos te pe no os lo bo du va -
we na ga so vi te od te lo to za vre me na po dolg
vre men ski per i od. Vo vak vi sostojbi se ko ris ti
de kom pre si ska ko mo ra ka de voz du{ ni ot pri ti -
sok pos te pe no se zgo le mu va. 

¨ Pri necelosno so go ru va we na fo sil ni te
go ri va se os lo bo du va jal ge ro den mo nok sid i ako
go ima vo po vi so ki kon cen tra cii vo voz du hot se

Ae ro za ga de nos ta ka ko i lo {a ta i
{tet na na vi ka na kon su mi ra we
ci ga ri se pri ~i na za po ~es ti in -
fek cii na di{ ni te pati{ ta, koi
go na ma lu va at vi tal ni ot ka pa ci -
tet i ra bo tos po sob nos ta, kako vrz
fi  zi~ ki ot ta ka i vrz in te lek tu -
al ni ot trud. 

Spored broj ni  na u~ ni stu dii ra -
kot na di{ ni te or ga ni se ja vu va
kaj nad 90% od ko ris ni ci te na ci -
ga ri.

Bel drob kaj: a. nepu{a~; b. pu{a~

a

b
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vr zu va za he mog lo bi not. Ova vr zu va we e ovoz -
mo ̀ e no so toa {to he mog lo bi not ima po go lem
afi ni tet za vr zu va we so CO, ot kol ku so O2. Na
toj na ~in br zo se kon cen tri ra vo krv ta ob ra zu -
vaj }i so e di ne nie kar bok si he mog lo bin. Ova e
he mi ski sta bil no so e di ne nie koe go pop re ~u va
vr zu va we to me |u kis lo ro dot i he mog lo bi not.
Ka ko re zul tat na toa erit ro ci ti te se one voz -
mo ̀ e ni da pre ne su va at no vi mo le ku li na kis lo -
rod do klet ki te. 

¨ Vo in ter plev ral ni ot pros tor voz du{ ni ot
pri ti sok e za 8 mmHg ponizok od atmosfer-
skiot. Toj mo ̀ e da se zgo le mi do 20 mmHg pri
go le mo vdi {u va we i da se na ma li do 2 mmHg pod
atmosferskiot, pri sil no iz di {u va we. Ne ga -
tiv  ni ot pri ti sok se ja vu va po ra |a we to, so pr -
vo to vdi {u va we na at mos fer skit voz duh. 

¨ Kaj voz ras ni zdra vi lu |e vo mi ru va we,
frek fen ci ja ta na di {e we to iz ne su va oko lu 12-
18 vo mi nu ta (po to~ no 14-16), do de ka kaj no vo ro -
den ~i wata i de cata e po vi so ka. Fi zi o lo{ ki ot

broj na res pi ra cii kaj do en ~i wa ta e 25-30, a kaj
de ca od 5 do 14 go di ni 20-25 vo mi nu ta. 

¨ Frek ven ci ja ta na di {e we to se zgo le mu va
pri fi zi~ ko nap re ga we, sil ni emo cii (strav,
lu ti na, ra dost i dr.), ili zgo le me na te les na
tem pe ra tu ra. 

¨ Na ma le na ta kon cen tra ci ja na he mog lo bi -
not ili vkup ni ot broj na erit ro ci ti vo krv ta
pri ane mii, ja na ma lu va at spo sob nos ta za pre -
nos na kis lo ro dot vo tki va ta. 

¨ Ka ko {to na po me nav me, kis lo ro dot vo
klet ki te se ko ris ti za ok si da tiv ni pro ce si
pri koi ka ko pro dukt se do bi va jag le ro den
diok  sid. Pri ovie re ak cii mno gu e va ̀ en od no -
sot na pot ro {eniot kis lo rod i os lo bo deniot
jagle ro den di ok sid. Ovoj od nos e de fi ni ran ka -
ko res pi ra to ren ko e fi ci ent, koj e raz li ~en za
jag le hid ra ti te, mas ti te i pro te i ni te.

Res pi ra to ren 
ko e fi ci ent =

O2
CO2

Kratka so dr ̀ i na na te ma ta
1. Vo be li te dro bo vi se vr {i raz me na na ga so vi -

te me |u krv ta i voz du hot vo al ve o li te (be lod rob ni
me u ri). Voz du hot do a |a vo be li te dro bo vi pre ku
di{ ni ot ka nal (nos, gol tnik, grk lan, du{nik, bron -
hii, bron hi o li, al ve o li). So {i re weto na grad ni ot
ko{ i spu{ ta weto na di jaf rag ma ta voz du hot vle gu -
va vo be li te dro bo vi (vdi {u va we-in spi ra ci ja), a so
so bi ra weto na grad ni ot ko{ i pod gi nu va weto na
di jaf rag ma ta iz le gu va od be li te dro bo vi (iz di {u -
va we-ek spi ra ci ja). Be li te dro bo vi kaj fe tu so t ne
se vo fun kci ja bi dej }i plo dot so kis lo rod se snab -
du va od cir ku la ci ja ta na maj ka ta, pre ku pos tel ka ta. 
2. Par ci jal ni ot pri ti sok na kis lo ro dot vo be -

lod rob ni te me ur ~i wa e po go lem od pri ti so kot na
kis lo ro dot vo krv ta na be lod rob ni te ka pi la ri.
Za toa kis lo ro dot pre o |a vo krv ta. Spro tiv no,
kon cen tra ci ja ta na CO2 vo be lod rob ni te ka pi la ri
e po go le ma, pa CO2 iz le gu va od krv ta vo al veo li te

i na krajot so iz di {u va we to se is fr la vo at mos -
fe ra ta. Kis lo ro dot vo krv ta se vr zu va za `e le zo -
to od he mog lo bi not, a CO2 se vr zu va glav no so vo -
da ta vo krv na ta plaz ma, soz da vaj }i jag le rod na ki -
se li na. Kis lo ro dot od krv ni te ka pi la ri di fun -
di ra vo klet ki te, a CO2 pre mi nu va od klet ki te vo
ka pi la ri te. I ova dvi ̀ e we na ga so vi te e po ra di
raz li ka ta na par ci jal ni te pri ti so ci. 
3. Ri ta mot na di {e we (od oko lu 14 res pi ra cii

vo mi nu ta) e re gu li ran od cen ta rot za di {e we vo
prod l`e ni ot mo zok. Ovoj cen tar re a gi ra na zgo le -
me na kon cen tra ci ja na CO2 i pra }a im pul si do
mus ku li te na grad ni ot ko{, so {to se sti mu li ra
po br zo di {e we. 
4. O{ te tu va we to na be lod rob no to tki vo mo ̀ e

da bi de pos le di ca na in fek cii, aler gii ili vdi {u -
va we na {tet ni ma te rii na pri mer ni ko tin ski dim. 
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Pro ve re te go va {e to zna e we 
1. Opi {e to go pa tot na dvi ̀ e we na voz du hot od nos na ta praz ni na do al ve o li te?
2. Opi {e te ja grad ba ta na be li te dro bo vi?
3. Ob jas ne te go me ha niz mot na vdi {u va we i iz di {u va we. 
4. Koi or ga ni se vklu ~e ni vo dvi ̀ e wa ta na grad ni ot ko{?
5. [to e vi ta len ka pa ci tet?
6. Od {to za vi si vi tal ni ot ka pa ci tet?
7. Ka ko se vr {i raz me na na ga so vi te?
8. Koj us lov tre ba da se za do vo li za da ima dvi ̀ e we na ga so vi te niz mem bra na?
9. Kak va e ulo ga ta na he mog lo bi not vo pre ne su va we to na kis lo ro dot?
10. Kol ku iz ne su va par ci jal ni ot pri ti sok na SO2 i O2 vo klet ki te i krv ta i ob jas ne te zo{ to postoi
raz li ka?

11. Ob jas nete zo{ to pri fi zi~ ko op to va ru va we se zgo le mu va be lod rob na ta frek ven ci ja? 
12. Opi {e te gi pa ti{ ta ta na dvi ̀ e we i tran sport na kis lo ro dot i jag le rod ni ot di ok sid vo organiz-
mot?

13. Ka de e smes ten cen ta rot za res pi ra ci ja?
14. Opi {e te ja re gu la ci ja ta na di {e weto? 
15. [to pret sta vu va po i mot vi ta len ka pa ci tet i kaj koi lu |e mo ̀ e da se o~e ku va da ima po vi so ka vred -
nos t?

KVIZ

1. Koja od na ve de ni te pro me ni ne nas ta nu vaat za
vre me na in spi ri u mot-vdi {u va we?
a. ak ti va ci ja na me |u reb re ni te mus ku li
b. re du ci ra we na be lod rob ni ot vo lu men
v. {i re we na grad ni ot ko{
g. iz ram nu va we na di jaf rag ma ta
d. is pol nu va we na be li te dro bo vi so voz duh

bo gat so kis lo rod

2. Re ak ci ja ta H2CO3———> H2O + CO2 se od vi va:
a. pod dej stvoto na en zim
b. vo krv ta
v. vo be lod rob ni te ka pi la ri
g. vo tki va ta
d. vo erit ro ci ti te

3. Koj od na ve de ni te fak to ri ne ma at ulo ga vo
re gu la ci jata na gas na ta raz me na vo be li te dro -
bo vi?
a. av to nom ni ot ner ven sis tem
b. pro dol ̀ eniot mo zok

v. kon cen tra ci ja na kis lo rod vo krv
g. kon cen tra ci ja na kis lo rod vo at mos fer -

ski ot voz duh
d. kon cen tra ci ja na jal ge ro den di ok sid vo

at mos fer ski ot voz duh

4. Koj od na ve de ni te ele men ti ne u~es tvu va vo
tran spor tot na kis lo ro dot?
a. erit ro ci ti te
b. krv na ta plaz ma
v. he mog lo bi not
g. lim fa ta
d. mi og lo bi not 

5. Ras po re de te gi na ve de ni te or ga ni od sis te -
mot za res pi ra ci ja vo ana tom ska i fun kci o nal -
na ce li na. Pri toa so naj mal broj (1) oz na ~e te
go or ga not koj se na o |a na po ~e to kot, a so naj go -
lem na kra jot od sis te mot. 
a. du{ nik
b. al ve o li
v. nos na praz ni na
g. grk lan 
d. bron hi o li 
|. bron hii
e. gol tnik
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6. REGULATOREN SISTEM

Ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem
gi re gu li ra at pro ce site vo orga-
nizmot. 

Kaj ~o ve kot, ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem se re gu la -
to ri na pro ce site vo organizmot. Tie vr {at de tek ci ja na
in for ma ci i te, ja re gis tri ra at se ko ja pro me na {to po -
tek nu va od vnat re{ na ta i nad vo re{ na ta sre di na i so od -
vet no re a gi ra at na nea. Oba ta sis te ma se od go vor ni za
usog la su va we na fun kci i te na si te klet ki vo te lo to. So
toa u~es tvu va at vo vos pos ta vu va we to na ho me os ta za ta vo
or ga niz mot. En dok ri ni ot sis tem glav no e po vr zan so re -
gu la ci ja ta na me ta bo li~ ki te pro ce si, do de ka ner vni ot gi
re gu li ra fun kci i te koi ovoz mo ̀ u va at br zo pris po so bu -
va we na ora niz mot kon no vo nas ta na ti te pro me ni. 

Pro me na ta {to go pot tik nu va or ga niz mot na re ak ci ja
se na re ku va ner ven sti mul ili draz ba. Re ak ci ja ta na or ga -
niz mot se os tva ru va pre ku so od ve ten od go vor. Vo ta be lata
6.1 mo ̀ e da vi di te i pro u ~i te ka ko se re gu li ra at ne koi
sos toj bi vo or ga niz mot, pre ku ner vni ot i en dok ri ni ot sis -
tem, pre diz vi ka ni od vnat re{ ni i nad vo re{ ni draz bi.

Pred po ~e to kot na ~a sot po so -
~e te im na u~e ni ci te ed en primer
za prie m na kon kret na sti mu la ci -
ja. Daj te im za da ~a se koj od niv da
za pi {e: koj ja pri ma sti mu la ci ja -
ta, koj e so od vet ni ot od go vor na
or ga niz mot i koj or gan tre ba da od -
go vo ri vo sog las nost so pri me na ta
sti mu la ci ja.

Sugestii za nastavnikot: 

Nev ro-en dok ri ni ot sis tem ja de -
tek ti ra in for ma cijata, a po toa ja
re gis tri ra i re a gi ra na se ko ja
pro me na vo vnat re{ na ta i nad vo -
re{ na ta sre di na.

So fun kci o ni ra we na regulator -
niot sis tem se vos pos ta vu va ho -
me os ta za vo or ga niz mot. 

En dok ri ni ot sis tem gi re gu li ra
me ta bo li ~ni te pro ce si, a ner vni -
ot sis tem gi re gu li ra fun kci i te
koi ovoz mo ̀ u va at pri spo so buva -
we na or ga niz mot kon pro me ni te
vo sre di na ta. 

Ner ven sti mul ili draz ba e pro -
me na ta {to pre diz vi ku va re ak ci -
ja na or ga niz mot so so od ve ten od -
go vor. 

Regulatoren sistem: a. nerven; b. endokrin sistem.

a b
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NER VEN SIS TEM

OP[T PLAN NA GRAD BATA NA NER VNI OT SIS TEM

Ner vni ot sis tem e izgraden od cen tra len i per i fe ren
del. Od sli kata 6.1.a. i {e ma ta na sli kata 6.1.b. mo ̀ e da se
vidi deka:
1. Cen tral ni ot ner ven sis tem se sos toi od: ’rbe ten i

~e re pen mo zok, do de ka
2. Pe ri fer ni ot ner ven sis tem go so ~i nu va at: si te ner -

vi koi no sat ner vni im pul si od or ga ni te do ~e rep ni ot ili
’rbet ni ot mo zok i gan gli i te. Vo za vis nost od na ~i not na
re gu li ra weto na fi zi o lo{ ki te pro ce si toj e po de len na: 
a. ce reb ros pi na len del, koj op fa }a 12 pa ra gla ve ni

(mo zo~ ni) ner vi i gan glii i 31 par ’rbet ni (spi nal ni)
ner vi i gan glii. Poz nat e u{ te ka ko so mat ski bi dej }i, gi
kon tro li ra i usog la su va fun kci i te na ske let ni te mus ku -
li, po vr za ni so sves ni te fi zi o lo{ ki pro ce si (dvi ̀ e we,
tr ~a we, pi {u va we, pe e we, cr ta we i dr.) i
b. ve ge ta ti ven del, koj e iz gra den od ve ge ta tiv ni gan -

glii i ner vi. Se na re ku va ve ge ta ti ven za toa {to gi re gu li -
ra i ko or di ni ra ne vo le vi te ak tiv nos ti na vi tal ni te or ga -
ni (ra bo ta na sr ce, di {e we i mno gu dr.). Vegetativniot ner-
ven sistem se sos toi od:

¨ sim pa ti~ ki del i
¨ pa ra sim pa ti~ ki del. 

Vnat re {en stimul Nad vo re {en stimul

Ner ven sis tem En dok rin sis tem Ner ven sis tem En dok rin sis tem

Sti mul (draz ba)
istegnuvawe na
yidot na 
mo~niot meur

opa |a we na ni vo to 
na glu ko za

sil na svet li na
zo le meno dehidri-
rawe poradi zgole-
mena temperatura

Re cep to ri (pri -
ma at po ra ka)

mehanoreceptori 
receptori vo
me |u mo zo kot

fotoreceptori osmoreceptori

Od go vor
praznewe (mikcija)
na mo~niot meur

~uv stvo na glad
zat vo ra we na
o~ ni te ka pa ci

la~ewe na 
an ti di u re ti ~en
hor mon

Efek to ri
(or ga ni koi
od go va ra at na
sti mu lot) 

muskulot
sfinkter na
mo~niot meur

mus ku li i organi po vr -
za ni so kon su mi ra we na
hra nata

mus ku li koi gi
dvi`at o~ ni te
ka pa ci

gi sti muli ra bub re -
zi te za re ap sor pci ja
na vo da

Ako u~i li{ te to ras po la ga so
nag le den ma te ri jal za grad ba na
ner vni ot sis tem i ner vna ta klet -
ka, is ko ris te te gi za da do bi jat
u~e ni ci te po dob ra pret sta va za
niv na ta vnat re{ na or ga ni za ci ja. 

Sugestii za nastavnikot: 

Ner vni ot sis tem go so ~i nu va at
dva de la: cen tra len i per i fe ren.

Vo cen tral ni ot ner ven sis tem
vle gu va at ’rbet ni ot i ~e rep ni ot
mo zok. 

Vo za vis nost od na ~i not na re gu -
li ra weto na fi zi o lo{ ki te pro -
ce si per i fer ni ot ner ven sis tem
e po de len na ce reb ros pi na len
(so mat ski) i ve ge ta ti ven del. 

Pe ri fer ni ot ner ven sis tem e sos -
ta ven od gan glii, si te ner vi koi
pre ne su va at ner vni im pul si od
si te or ga ni do ~e rep ni ot ili
’rbet ni ot mo zok.

Ce reb ros pi nal ni ot del gi kon -
tro li ra sves ni te fi zi o lo{ ki
fun kcii na ske let ni te mus ku li
(dvi ̀ e we, tr ~a we, pi {u va we, pe e -
we, cr ta we i dr.). 

Ta be la 6.1. Reakcija na organizmot kako odgovor na stimul od vnatre{na i nadvore{na sredina. 
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Ner vna klet ka (ne u ron)

Ner vni te klet ki ili nev ro ni, se os nov ni edi ni ci vo
grad ba ta na ner vni ot sis tem. Ner vni te klet ki se od go -
vor ni i za spro ve du va we na elek tro-he mi ski po ra ki (im -
pul si) niz te lo to na ~o ve kot. Pos to jat tri ti pa ner vni
klet ki:
1. Sen zi tiv ni nev ro ni, koi pre ne su va at ner ven im puls

od re cep tor ni te klet ki do ’rbet ni ot ili ~e rep ni ot mo -
zok;
2. In ter nev ro ni, koi gi pre ne su va at ner vni te im pul si

od ’rbet ni ot do ~e rep ni ot mo zok i sprotivno (ima at po -
vr zu va~ ka ulo ga) i 
3. Mo tor ni  nev ro ni, koi gi pre ne su va at ner vni te im -

pul si od ’rbet ni ot i ~e rep ni ot mo zok do efek tor ni te or -
ga ni (sli ka 6.2).
Na sli kata 6.3. mo ̀ e te da ja pro u ~i te grad ba ta na ner -

vna ta klet ka, koja se sos toi od: 

Ve ge ta tiv ni ot del e sos ta ven od
sim pa ti~ ki i pa ra sim pa ti~ ki del
i gi re gu li ra ne vo le vi te ak tiv -
nos ti na vi tal ni te or ga ni (ra bo ta
na sr ce, di {e we i dru gi).Sl. 6.1. a. Po lo` ba na cen tral ni ot i per i fer ni ot ner ven sis tem; b.

{e ma za po del ba na ner vni ot sis tem kaj ~o ve kot. 

~erepen
mozok

’rbeten
mozok

senzitivni
nervi

(aferentni)

motorni
nervi

(eferentni)

somatski
nerven sistem

site motorni
nervi i skeletni

muskuli

avtonomen
nerven sistem

site senzitivni
nervi, 

mazni muskuli,
srcev muskul i
`lezdi

simpati~ki
nervni
pati{ta

parasimpati~ki
nervni
pati{ta

CENTRALEN NERVEN SISTEM

PERIFEREN NERVEN SISTEM

Ner vni te klet ki (nev ro ni) se os -
nov ni edi ni ci vo grad ba ta na ner -
vni ot sis tem.

Ner vni te klet ki gi spro ve du va at
ner vni te im pul si niz te lo to na
~o ve kot.

Vo za vis nost od pa tot na ner vni -
ot im puls ima tri ti pa na ner vni
klet ki: sen zi tiv ni nev ro ni (od
re cep to rite do ’rbe tniot ili ~e -
re pniot mo zok), in ter nev ro ni (od
’rbe tniot do ~e re pniot mo zok) i
mo tor ni nev ro ni (od ’rbe tniot i
~e re pniot mo zok do efek to rite). 

a b

CNS

periferen
nerven
sistem
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¨ te lo na ner vna  klet ka (nev ro cit) so jad ro vo nev rop -
laz ma ta, koe za ed no so den dri ti te ja gra dat si va ta ma sa od
ner vno to tki vo;

¨ den dri ti-ku si pro dol ̀ e to ci koi gi so bi ra at ner -
vni te im pul si od ed na ili po ve }e so sed ni klet ki i gi
spro  ve du va at do te lo to na ner vna ta klet ka; 

¨ ak so ni (ner vni vlak na ili nevriti), koi ja so ~i nu va -
at be la ta ma sa od ner vno to tki vo i u~es tvu va at vo spro ve -
du va weto im pul si na go le mo ras to ja nie (ne koi ak so ni mo -
`e da se dol gi po ve }e od 1m). Aksonite ima at ne kol ku ka -
rak te ris ti ki:

¨ so dr ̀ at jo ni na nat ri um i ka li um, za tran smi si ja na
elek tro-he mis ki te sig na li;

¨ na po vr {i na ta aksonite ima at [va no va (Sch  wan-
ova) ob viv ka ko ja na iz me ni~ no se stes nu va i for mi ra
Ran vi er-ovi stes nu va wa. [vanova ta ob viv ka pro du ci ra
li  pid  na ma te ri ja mi e lin. Ner vni te vlak  na, koi so dr ̀ at
mi e lin ska ob viv ka se be li i na re ~e ni mi e lin ski. Ami e -
lin ski te ner vni vlak na se si vi po bo ja i so dr ̀ at sa mo
[va no va ob viv ka; 

¨ na krajot zavr{uvaat so aksonski si nap ti~ ki me ur -
~i wa (ve zi ku li), koi os lo bo du va at he mi ski ma te rii-nev -
rot ran smi te ri. Nev rot ran smi te ri te ovoz mo ̀ u va at pre -
ne su va we na ner vni ot im puls pre ku si nap sa ta, na eden ili
po ve }e den dri ti, od so sed ni te ner vni klet ki. 

Fun kci ja na nev ro ni te i soz da va we
na ak ci ski po ten ci jal

Ka ko i kaj po ve }e to klet ki, mem bra na ta na ner vna ta
klet ka e po la ri zi ra na. Po la ri te tot na mem bra na ta se
dol ̀ i na raz li ka ta na kon cen tra ci i te na jo ni te na ka li -
um (K+) i nat ri um (Na+), ka ko i na dru gi jo ni vo ci top laz -

Ner vna ta klet ka e iz gra de na od:
te lo na ner vna klet ka (nev ro cit),
den dri ti-ku si pro dol ̀ e to ci i
ak so ni (ner vni vlak na). 

Niz ak so ni te se pre ne su va ner -
vni ot im puls.

Sl. 6.3. Ner vna klet ka a. mo to ne u ron pod
elekt ron ski mik ros kop b. grad ba na ner -
vna klet ka: 1. nevrocit - telo na nervna
kletka; 2. dendriti; 3. akson - nervni
vlakna; 4. [vanova obvivka

receptori

akson

telo na
nervna
kletka

aksonski
zavr{etoci

sinapsa

dendriti

telo na
nervna
kletka

aksonski
zavr{etoci

sinapti~ki
zavr{etoci

sinapsa

mielinska
obvivka

dendriti

nervna
kletka

akson

efektor

sinapti~ki
zavr{etoci

aksonski
zavr{etoci

Sl. 6.2. Ner ven pat for mi ran od tri te vi da nev ro ni. a

b
2

1

3

4

Za po les no raz bi ra we i po vr zu -
va we na ma te ri ja lot, uka ̀ e te im
na u~e ni ci te da se pot se tat za
grad ba na kle to~ na ta mem bra na i
ak tiv ni ot tran sport (na prin cip
na pum pi). Po ba raj te od u~e ni ci te
da ja spo re dat grad ba ta na ci to -
mem bra na ta so sli ka 6.4. i da do ne -
sat zak lu ~ok.

Sugestii za nastavnikot: 

senzitivni nevroni inter nevroni motorni nevroni
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ma ta i eks tra ce lu lar na ta te~ nost. Po ten ci jal na ta raz li -
ka na mem bra na ta mo ̀ e da se pret sta vi na sled ni ot na ~in: 

Vo us lo vi na mi ru va we mem bra na ta e nep ro pus tli va za
jo ni te na nat ri um navnat re, a nez na ~i tel no e pro pus tli -
va za jo ni te na ka li um nanad vor. Mem bra na ta ima svoi
vlez ni vra ti, ka de pre ku ka na li se koj od jo ni te mo ̀ e da se
tran spor ti ra vo spro tiv na ta na so ka (sli ka 6.4). Koga
mem bra na ta e vo mi ru va we prak ti~ no ne ma dvi ̀ e we na jo -
ni te i taa e odnad vor elek tropo zi tiv na, a od nat re e elek -
tro ne ga tiv na, {to se oz na ~u va ka ko mem bran ski po ten ci -
jal (slika 6.5. a).
Na sli ki te koi sle dat (sli ka 6.5. b. v. i g.) }e gi pros -

le di te pro me ni te koi nas ta nu va at vo mem bra na ta na ner -
vna ta klet ka od mo men tot na pri ma we na ner vni ot sti -
mul, pa s¢ do soz da va we i dvi ̀ e we na ner vni ot im puls po
nej zi na ta dol ̀ i na. 

Sl.6.4. Kle to~ na mem bra na na ner vna ta
klet ka. Pa ti{ ta za mi nu va we (ka na li)
na jo ni niz kle to~ na ta mem bra na na ner -
vna ta klet ka. Ka na li te ima at vlez ni
vra ti za re gu la ci ja na dvi ̀ e we to na jo -
ni te po prin ci pot na ,,pum pi#. 

Mem bra na ta na ner vna ta klet ka
vo mi ru va we e po la ri zi ra na (od -
nad  vor elek tro po zi tiv na, odna t -
re elek tro ne ga tiv na), sostojba na -
re ~ena  mem bran ski po ten ci jal.

Ko ga ner vna ta klet ka
}e pri mi od re den sti -
mul, mem bra na ta sta nu va
pro pus tli va za nat ri u -
mot navnat re. Vra ti te za
nat ri u mo vi jo ni se ot vo -
ra at (Na-pum pa) i tie na -
v le gu va at vo ci top laz ma ta.

Sl. 6.5. a. Mem bra na vo mi ru va we-mem -
bran ski po ten ci jal

Vo mi ru va we mem bra na ta na ner -
vna ta klet ka e nep ro pus tli va za
jo ni na natrium.

Ko ga klet ka ta }e pri mi draz ba,
mem bra na ta sta nu va pro pus tli va
za nat ri u mo vi te jo ni i tie vle gu -
va at vo klet ka ta. 

So nav le gu va we to na
Na+, se me nu va jon ska ta
kon  cen tra ci ja vo klet ka -
ta, so {to go pot tik nu va
ot vo ra we to na vlez ni te
vra ti za ka li um. Toj za -
po~ nu va da iz le gu va  od
klet ka ta nad vor (K-pum pa), vo eks tra ce lu lar na ta te~ -
nost. Ova do ve du va do de po la ri za ci ja na mem bra na ta (vo
vna tre{ nos ta sta nu va elek tro po zi tiv na, a odnad vor,
elek  tro ne ga tiv na). Po ten ci jal na ta raz li ka {to se soz da -
va e pri ~i na za me nu va we na mem bran ski ot po ten ci jal vo
ak ci ski po ten ci jal (po ten ci jal na dejs tvu va we). Toj ka ko
bran na de po la ri za ci ja (ner ven im puls), se dvi ̀ i dol`
ner vna ta klet ka. 

Sl. 6.5. b.

kleto~na
membrana

vrata

Na-K-pumpa otvoren
kanal za
joni

zatvoren
kanal za
joni

Sl. 6.5. v.



NI VOA NA FUN KCI O NI RA WE
NA NER VNI OT SIS TEM 

Ner vni ot sis tem, os tva ru va vr ska me |u nad vo re{ na ta i
vnat re{ na ta sre di na pre ku pri em ni ci te za ner vni draz -
bi (re cep to ri). Re cep to ri te pretstavuvaat vlez za in -
for ma cii vo ner vni ot sis tem. Ras po re de ni se vo si te or -
ga ni i pre ku ner vi se po vr za ni so ner vni te cen tri vo cen -
tral ni ot ner ven sis tem, kade {to se ko ja in for ma ci ja se
analizira, i se is pra }a so od ve ten od go vor do or ga ni te-
efek to ri (mus ku li ili en dok ri ni `lez di). Ottu ka e jas -

nadvore{na
stimulacija

vnatre{na
stimulacija

nadvore{ni
receptori

vnatre{ni
receptori

analizator

integracija na
informaciite i
soodveten odgovor

centralen nerven sistem
(~erepen i ’rbeten mozok

transmisija na
nervni impulsi
preku motorni
nervi

soodveten od go vor
na nadvo re{ nite

organi

transmisija na
nervni impulsi
preku motorni
nervi

soodveten od go vor
na vnatre{nite

organi
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Mem bran ski ot po ten ci jal vo sos -
toj ba na mi ru va we na ner vna ta
klet ka se me nu va vo ak ci ski po -
ten ci jal (po ten ci jal na dejs tvu va -
we) i pritoa ner vnio t impuls se
dvi ̀ i po dol ̀ i na ta na ner vna ta
klet ka. 

So za vr {u va weto na ner vna ta sti -
mu la ci ja, mem bra na ta na klet kata
se re po la ri zi ra, i klet ka ta se
vra  }a vo sostojba na mi ru va we. 

Pre ku re cep to ri te vle gu va at in -
for ma ci i te i do a |a at do ner vni -
ot sis tem, a na toj na ~in se os tva -
ru va vr ska  me |u nad vo re{ na ta i
vnat re{ na ta sre di na.

Povrzuvaweto na receptorite so
efektorite e preku periferniot
i centralniot nerven sistem..

So za vr {u va weto na
ner v  na ta sti mu la ci ja,
mem   bra na ta na klet kata
se re po la ri zi ra, od nos no
se vra }a vo mi ru va we.

Nav le gu va we to na nat ri u mo vi te
jo ni vo klet ka ta ovoz mo ̀ u va iz -
le gu va we na ka li umo vi te jo ni od
klet ka ta vo eks tra ce lu lar na ta
te~ nost koe do ve du va do de po la -
ri za ci ja na mem bra na ta (vo vna -
re{ nos ta sta nu va elek tro po zi -
tiv na, a odnad vor, elek tro ne ga -
tiv na). 

Sl. 6.6. Nivoa  vo ner vni ot sis tem pre ku koi se os tva ru va vrs ka ta me |u
nad vo re{ na ta sre di na i or ga niz mot. 

Sl. 6.5. g.

I nivo

II nivo

II nivo

III nivo

IV nivo



no de ka ner vni ot sis tem pre ku svo jot per i fe ren i cen tra -
len del u~es tvu va vo po vr zu va weto na re cep to ri te so
efek to ri te.
Vo ner vni ot sis tem re gu la ci jata i ko or di na ci jata na

fun kci i te se odviva vo ~e ti ri ni voa: pri em na in for ma -
cii, spro ve du va we na in for ma cii, niv no tol ku va we i od -
go vor (sli ka 6.6). 
Prvoto ni vo se pri em ni ci te za ner vni sti mu li (in -

for  ma cii). Toa se spe ci ja li zi ra ni sen zi tiv ni ner vni
klet ki re cep to ri (za top lo, lad no, pri ti sok, vkus i dr.),
ili se til ni or ga ni (za sluh, vid i dr.), pre ku koi se os -
tva ru va vrs ka ta me |u or ga niz mot i nad vo re{ na ta sre di na. 
Vtoroto ni vo se ner vni te pa ti{ ta za spro ve du va we

na ner vni te im pul si od re cep to ri te do ner vni te cen tri,
ili od ana li za to rot do or ga ni te {to tre ba da od go vo rat
so od vet no na pri me na ta draz ba.
Tretoto ni vo e ana li za to rot (ner ven cen tar), vo koj

se in teg ri ra at i ob ra bo tu va at ner vni te im pul si pre ku
de fi ni ra we na vi dot na draz ba ta, ana li za i op re de lu va -
we na nej zi ni ot kva li tet. Toa se ovoz mo ̀ u va so in ter -
nev ro ni te vo cen tral ni ot ner ven sis tem, od ka de se do bi -
va na red ba za soodveten od go vor na or ga niz mot.
^etvrtoto ni vo se efek to ri te, koi ka ko od go vor na

pri me ni ot sti mul, ja iz vr {u va at na red ba ta, pre ku re ak -
ci ja na mus ku li te ili `lez di te. 

RE CEP TO RI

Pri em ni ci te na draz bi, pre ku koi se za poz na va or ga -
niz mot so pro me ni te vo nad vo re{ na ta i vnat re{ na ta sre -
di na se pret sta ve ni so re cep to ri te. Tie mo ̀ at da bi dat
slo bod ni ner vni za vr {o ci, spe ci ja li zi ra ni ner vni klet -
ki za pri em na to~ no op re de le ni draz bi, ili da se gru pi -
ra ni so dru gi tki va for mi raj }i se til ni or ga ni (oko, uvo
i dr.). Poz na ti ot fi zi o log Ivan Pav lov, si te ner vni
klet ki koi u~es tvu va at vo pri ma weto i spro ve du va weto
na ner vni te sti mu la cii, za ed no so ner vni te klet ki koi
u~es tvu va at vo ob ra bot kata na draz ba ta vo mo zo~ na ta ko -
ra, gi de fi ni ral ka ko ana li za tor. Spo red toa ana li za to -
rot se sos toi od re cep tor, sen zi ti ven nerv i ner ven cen -
tar. 
Re cep to ri te vo za vis nost od vi dot na sti mu la ci ja ta

ko ja ja pri ma at, mo ̀ e da bi dat: he mo re cep to ri, me ha no re -
cep to ri, ter mo re cep to ri i fo to re cep to ri. Na ta be lata
6.2 se pret sta ve ni ne koi od niv. 
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Re cep to ri te pret sta vu va at pri -
em ni ci na draz bi, za pro me ni koi
nas ta nu vaat vo nad vo re{ na ta i
vnat re{ na ta sre di na. 

Re cep to ri te se slo bod ni ner vni
za vr {o ci ili spe ci ja li zi ra ni
ner vni klet ki ili gru pi ra ni vo
se til ni or ga ni (oko, uvo). 

Re cep to ri te mo ̀ at da bi dat: he -
mo re cep to ri, me ha no re cep to ri,
ter mo re cep to ri, fo to re cep to ri. 

Ner vni ot sis tem vr {i re gu la ci ja
i ko or di na ci ja na fun kci i te pre -
ku ~e ti ri ni voa: 1. pri em na in -
for ma cii - receptori, 2. spro ve -
du va we na in for ma cii (ner vni
pa  ti{ ta), 3. niv no tol ku va we
(ana   li za tor - ner ven cen tar) i 4.
Od  go vor (efek to ri).
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Ta be la 6.2.

Oso bi ni na re cep to ri te 

Site vidovi re cep to ri, ia ko se pris po so be ni da pri -
ma at raz li~ ni ner vni sti mu la cii, se ka rak te ri zi ra at so
ne kol ku za ed ni~ ki oso be nos ti. Toa se:

¨ Spo sob nost za pri ma we na od re den vid sti mul (draz -
ba), koj se na re ku va adek vat na draz ba. Na pri mer adek -
vat na draz ba na se ti lo to za vid, e svet los na ta, ko ja go
ovoz mo ̀ u va for mi ra weto na li kot. Me ha ni~ ka ta draz ba
(udar ili pri ti sok), soz da va ~uv stvo na bol ka i za toa e
ne a dek vat na draz ba.

¨ Ste pe not na nad raz li vost, koj e raz li ~en za se koj vid
re cep tor, se op re de lu va pre ku pra got na draz ba ta koj se
de fi ni ra ka ko naj mal in ten zi tet na draz bata ko ja za naj -
kratko vre me mo ̀ e da go nad raz ni re cep to rot. 

¨ Spo sob nost na re cep to ri te da go op re de lat in ten -
zi te tot i kva li te tot na ner vna ta sti mu la ci ja. Se ti -
lo to za sluh mo ̀ e da ja op re de li ja ~i na ta na zvu kot ({e -
pot od nor ma len go vor), no istovremeno i da raz gra ni ~i
pri jat ni od nep ri jat ni zvu ci.

¨ Spo sob nost na re cep to ro t za adap ta ci ja na in ten -
zi te tot na draz ba ta. Koga se ti la ta se iz lo ̀ e ni po dol go
vre me na ed na is ta sti mu la ci ja, po iz ves no vre me se pri -
sposobuvaat na nea. Ta ka, vo pr vi ot kon takt, mu zi ka ta vo
dis ko te ki te, ja ~uvs tvu va me ka ko prem no gu sil na zvu~ na
draz ba. Me |u toa, za mno gu kratko vre me se ti lo to se adap -
ti ra na nea, a nor mal ni ot go vor ni prilega na {e po t,
zatoa {to se zgo le mu va pra got na draz ba ta na re cep to ri te. 

Vi do vi re cep to ri Vid sti mu la ci ja (draz ba)
Spe ci ja li zi ra ni klet ki,
se til ni or ga ni-ana li za to ri

he mo re cep to ri

1. a, b. he mi ska draz ba na mo le ku li te
ras tvo re ni vo vo da 

2. pro me ni na jon ska ta kon cen tra ci ja
(Na+, K+)

1.a. se ti lo za mi ris-ol fak tor na
mem bra na;
1.b. se ti lo za vkus- vkus ni pa pi li
na ja zi kot;
2. os mo re cep to ri

me ha no re cep to ri 

me ha ni~ ka: 
a. do pir 
b. pri ti sok 
v. zvuk 
g. po mes tu va we na pod lo ga ta: 
- vo us lo vi na mi ru va we 
- ro ta ci o ni i br zi dvi ̀ e wa

a. Maj sne ro vo tel ce 
b. Fa ter - Pa ~i ni e vo tel ce 
v. fo no re cep to ri vo se ti lo za sluh 
g. za ram no te ̀ a vo vnatre{noto uvo:
- sta ti~ ka ram no te ̀ a 
- di na mi~ ka ram no te ̀ a 

ter mo re cep to ri
tem pe ra tur a
a. lad no 
b. top lo

a. tel ca na Kra u ze 
b. tel ca na Ru fi ni

fo tore cep to ri svet los na fo to re cep to ri vo se ti lo za vid

Re cep to ri te se karakteriziraat
so sposobnost da primaat adek-
vatna drazba, so odreden prag na
nadraznuvawe, mo`at da go opre-
delat intezitetot, kvalitetot na
drazbata i da se adaptiraat spre-
ma nea.

Fo no re cep to ri te vo se ti lo to za
sluh ja pri ma at me ha ni~ ka ta draz -
ba vo vid na zvu~ ni bra no vi. 
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Se ti lo za sluh

Se ti lo to za sluh so dr ̀ i fo no re cep to ri, koi pri ma at
me ha ni~ ka draz ba vo vid na zvu~ ni bra no vi. Na sli kata
6.7, pret sta ve na e grad ba ta na se ti lo to za sluh - uvo to, na
koja mo`e da go sledite pa tot na dvi ̀ e weto na zvu~ ni te
bra no vi, od nad vo re{ no to, pre ku sred no to do vnat re{ no -
to uvo, koe se od vi va vo tri eta pi. Vo vnatre{noto uvo se
na o |a or ga not na Kor ti, vo koj se smesteni fo no re cep to -
ri te. 

Pr va eta pa e dvi ̀ e we na zvu~ ni -
ot sig nal niz nad vo re{ no to uvo:

¨ slu{ na ta {kol ka gi pri fa }a
i na so ~u va zvu~ ni te bra no vi vo nad-
vore{niot slu{e n ka nal;

¨ slu{ ni ot ka nal za vr {u va so ba ra ba no va mem bra na,
ko ja pod dej stvo na zvu~ ni te bra nu va wa tre pe ri (vib ri ra); 
Vto rata eta pa go op fa }a dvi ̀ e we to na zvu~ ni te vib -

ra cii niz sred no to uvo:
¨ tre pe re wa ta na ba ra ba no va ta mem bra na se pre ne su -

va at pre ku sis tem od los to vi, na tri te slu{ ni kov ~i wa;
~e kan ~e (ma le us), na ko val na (in cus) i uzen gi ja (sta pes).
Tie se po mes tu va at so {to uzen gi ja ta gi prenesuva
vibraciite preku oval no to ok no (ot vor za vlez na zvu~ ni -
te bra no vi vo slu {i ot pol ̀ av); 

¨ zvu~ ni te vib ra cii se pre ne su va at vrz per i lim fa ta
vo pol ̀ a vot od vnat re{ no to uvo;
Vo tre ta ta eta pa se odviva pri ma we to i spro ve du va we -

to na zvu~ ni te vib ra cii:
¨ vib ra ci i te od per i lim fa ta se pre da va at na en do -

lim fa ta od slu{ ni ot pol ̀ av. Vo ne go, na ba zal na ta mem -
bra na e smes ten Kor ti e vi ot or gan koj gi sodr`i fo no re -
cep to ri te. 

¨ re cep to ri te na po vr {i na ta se snab de ni so trep ki,
koi ka ko pos le di ca na tre pe re we to na ba zal na ta mem bra -

Sl. 6.7. a. 1. grad ba na uvo to (nad vo re{ -
no, sred no i vnat re{ no uvo), 2. grad ba na
vnat re{ noto uvo, 3. grad ba na or ga not na
Kor ti.

Dvi ̀ e we to na zvu kot vo uvo to se
od vi va vo tri eta pi: 1. dvi ̀ e we
na zvu~ ni ot sig nal niz nad vo re{ -
no to uvo, 2. dvi ̀ e we na zvu~ ni te
vib ra cii niz sred no to uvo i 3.
pri ma we i spro ve du va we na zvu~ -
ni te vib ra cii.

u{na
{kolka

vnatre{no uvo

nadvore{no uvo sredno uvo

slu{ni
kov~iwa

uzengija
nakovalna
~ekan~e

barabanova
membrana

slu{en kanal

ovalno okno

trkalezno
okno

slu{en
nerv

slu{en
pol`av

Evstahieva
tuba

fonoreceptori
so trepki

membrana tektorija

slu{en nerv

1

2

3
bazalna membrana

Sl. 6.7.b. Spro ve du va we na zvu~ na ta
draz ba niz vnatre{no uvo.

polukru`ni
kanal~iwa

ovalno
okno

dvi`ewe na
pritisokot vo
perilimfata

barabanova
membrana trkalezno

okno

organ na Korti



149

na, se do pi ra at do mem bra nata tek to ri ja (mem bra na ta ec to -
ria), so {to istite se nad raz nu va at; 

¨ ak so ni te na se til ni te klet ki go gra dat slu{ ni ot
nerv pre ku koj se pre ne su va ner vni ot im puls do slu{ ni ot
cen tar. Vo ne go se soz da va ose tot za pri me na ta zvu~ na
draz ba. 
Vo sred no to uvo se na o |a ot vor koj pre ku Ev sta hi e vi te

tu bi ko mu ni ci ra so gol tnikot. Ovaa ko mu ni ka ci ja ovoz -
mo ̀ u va ized na ~u va we na pri ti so kot me |u srednoto uvo i
nad vo re{ na ta sre di na {to e vpe ~at li vo pri pro me na ta
na nad mor ska ta vi so ~i na.

Se ti lo za vid 

Se ti lo to za vid so dr ̀ i fo to sen zi bi len pig ment ro -
dop sin, koj ovoz mo ̀ u va pri ma we na svet los na ta ener gi ja.
Vo ta be la ta 6.3 se pri ka ̀ a ni sos tav ni te de lo vi na oko to
i niv na ta ulo ga, do de ka na sli kata 6.8 e pret sta ve na ne go -
va ta grad ba.
Ako dob ro ja pro u ~i te gradbata i ulogata na delovite na

okoto }e za be le ̀ i te de ka fo to re cep to ri te se smesteni vo
mre ̀ ni ca ta na oko to, do de ka op ti~ ki ot apa rat na oko to go
so ~i nu va at: ro` ni ca ta, o~nata vodi~ka, bikonkavnata
le}a i staklestoto telo. Dvi ̀ e we to na sve tlos na ta
ener gi ja vo oko to }e go pret sta vi me vo tri eta pi (sli ka
6.9). 

Ob viv ki na o~ no to ja bol ko i
za{ tit ni or ga ni na oko to

Grad be ni de lo vi na o~ ni te ob -
viv ki

Fun kci ja na de lo vi te na se ti lo to
za vid

Nad vo re{ na ob viv ka 
- ro` ni ca (cor nea) 
- belka (scle ra)

- propu{tawe na svetlinata 
- fo ku si ra we na svet li nata 

Sred na ob viv ka

1. {a re ni ca (iris) (obo en del)- 
- ze ni ca (pu pil la), ot vor na 
{a re ni ca ta
2. ci li jar no te lo: 
- mus kul so li ga men ti vrzan 
za le}ata
3. sadovnica (chorioidea)

1. adapta ci ja na od re den in ten zi tet na
svet li nata 
2. ako mo da ci ja na oko to
- pric vrs tu va we na le }a ta
3. pro pu{ ta we na svet li nata
- pot po ra na le }a ta
- prekr{uvawe na svetlinata 

Vnat re{ na ob viv ka

1. pigmenten sloj
2. mre` ni ca (re ti na)
a. `ol ta dam ka - (fo vea)
b. fo to re cep tor ni klet ki:
- ~un ~i wa 
- stap ~i wa   

Ap sor pci ja i kon ver zi ja na svet los na -
ta draz ba
1. dnev no, ko lor no gle da we - (obo e no
gle da we) 
2. no} no-ne ko lor no gle da we

Za{ tit ni i po mo{ ni de lo vi
na oko to

1. o~ ni ka pa ci so trep ki
2. o~ ni mus ku li 
3. sol zen apa rat

1. spre ~u va vlez na go le mi ~es tici 
2. po ma ga at vo dvi ̀ e we to na oko to 
3. pod ma~ ku va we na oko to

In ten zi te tot na
zvu kot se me ri so
mer na edi ni ca bel.
Ose li vos ta na se ti -

lo to za sluh se iz ra zu va vo de set
pa ti po ma la edi ni ca, od nos no so
de ci bel. Pra got na se ti lo to za
zvuk e ne{ to po go lem od nu la de -
ci be li. Uvo to naj dob ro gi pri -
ma zvu~ ni te bra no vi so in ten zi -
tet od 60 do 80 de ci be li. Gor na -
ta gra ni ca iz ne su va 140 de ci be -
li. Zvu~ ni te bra no vi nad ovaa
gra ni ca pre diz vi ku va at ~uv stvo
na bol ka.

Ta be la 6.3. Grad ba i fun ci ja na oko to.
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1. svet li na ta po mi nu va niz pro yir na ta ro` ni ca i pro -
dol ̀ u va niz ze ni ca ta do le }a ta;
2. vo le }a ta svet li na ta se pre kr {u va, i se pro ek ti ra do

zad ni ot del na o~ no to ja bol ko, vo `ol ta ta dam ka na mre` -
ni ca ta;
3. for mi ra ni ot lik e pre vr ten i na ma len. Svet li na ta

ja pri ma at stap ~i wa ta koi so dr ̀ at ro dop sin. Taa pre diz -
vi ku va bi o he mi ski pro me ni vo mre ̀ ni ca ta, raz lo ̀ u vaj }i
go ro dop si not. So toa se ovoz mo ̀ u va spro ve du va we na
ner vni ot im puls pre ku o~ ni ot nerv do ner vni ot cen tar
vo koj se vr {i ko rek ci ja na sli ka ta. Ro dop si not se tro {i
vo tekot na de not, no se sin te ti zi ra vo tekot na no} ta, vo
pri su stvo na vi ta mi not-A (b-ka ro tin).

Se ti lo to za vid e iz gra de no od: 1.
nad vo re{ na ob viv ka, 2. sred na
ob viv ka, 3. vnat re{ na ob viv ka -
mre` ni ca, 4. za{ tit ni i po mo{ ni
de lo vi na oko to.

Fo to sen zi tiv ni ot del na oko to e
sos ta ven od mre` ni ca i fo to sen -
zi bil ni klet ki (stap ~i wa i ~un -
~i wa).

Ro dop sin e fo to sen zi bi len pig -
ment, koj ja pri ma svet los na ta
ener gi ja vo se ti lo to za vid.

Sl. 6.8. a. Grad ba na se ti lo to za vid; b. grad ba na fo to sen zi tiv ni ot del na
oko to (mre` ni ca); v. fo to sen zitiv ni klet ki (1. stap ~i wa; 2. ~un ~i wa).

Sl. 6.9. Dvi ̀ e we na svet li na ta niz op ti~ ki ot sis tem na oko to, pre kr -
{u va we na svet li na ta i pro ek ci ja na li kot vo `ol ta ta dam ka.

svetlina

navleguvawe
na svetlina

pigmenten
sloj

ganglija bipolarna
kletka

opti~ki nerv

me|umozok

primarna
vizuelna kora

vizuelna asoci-
jativna kora

fotoreceptori

akson rodopsin

2. ~un~e

1. stap~e

v. 

a. 

b. 

Izgled na mre`nica 
(elektronski mikroskop)

staklesto
telo

mre`nica

prevrten
imaginaren
lik

le}a
{arenica

zenica predmet

ro`nica
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Se ti lo to za vid se ka rak te ri zi ra so: 
¨ spo sob nost za adap ta ci ja, ko ja ovoz mo ̀ u va prispo -

sobuvawe na se ti lo to na raz li ~en in ten zi tet na svet li na
(tem no i svet lo) so otvorawe i zatvorawe na zenicata; 

¨ spo sob nost za ako mo da ci ja ili jas no gle da we na
pred   me ti te na raz li~ no ras to ja nie. Ovaa spo sob nost se
os tva ru va so is pak nu va we ili iz ram nu va we na sfer na ta
po vr {i na na o~ na ta le }a so po mo{ na ci li jar ni ot mus -
kul. Pri gle da we na bli ski pred me ti le }a ta se is pak nu -
va, do de ka pri gle da we na od da le ~e ni pred me ti se iz ram -
nu va;

¨ spo sob nos t za ko lor no gle da we, koe e fi zi o lo{ ka
po ja va so ko ja se ovoz mo ̀ u va gle da we vo boja. Us lo ve no e
od pri sus tvo to na spe ci fi~ ni he mi ski ma te rii vo ~un ~i -
wa ta, koi se ~uvs tvi tel ni na os nov ni te boi na svet li na ta,
so raz li~ na bra no va dol ̀ i na (cr ve na, `ol ta i zelena). So
ed nov re me no draz ne we se soz da va vpe ~a tok za be la ta bo ja,
do de ka so ne ram no mer no draz ne we na ~un ~i wa ta se do bi -
va at dru gi te boi i niv ni te ni jan si (sli ka 6.10). 

Sl. 6.10. Os nov ni boi na vid li vi ot son -
~ev spek tar so raz li~ na bra no va dol ̀ i -
na i efek tot pri for mi ra weto na bo i te
vo ~un ~i wa ta.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Ano ma lii vo gle da we to
Kaj nor mal ni ot vid (emet ro pi ja), pre kr {u -

va we to na svet li na ta tre ba da bi de vo mre ̀ ni -
ca ta, od nos no vo ma ku la ta (mes to na naj ja sen
vid). Spo red toa na ru {u va we to vo gle da we to na
od da le ~e ni pred me ti }e nas ta ne ko ga pa ra lel -
ni te zra ci ne se fo ku si ra at (se ~at) vo mre ̀ ni -
ca ta, tu ku nad vor od nea. Kaj krat ko vid no to oko
(mi o pi ja), fo ku si ra we to e pred mre` ni ca ta
(b), do de ka kaj da le ko vid no oko (hi per met rop -
no), fo ku sot pa |a zad mre ̀ ni ca ta. Ko rek ci ja na
vi dot se pra vi so o~i la ili so od vet ni o~ ni le -
}i. Di op te rot ja pret sta vu va mo} ta na oko to
za pre kr {u va we. Le }a so eden di op ter ima fo -
kus no pre kr {u va we od 1 m. Ed na od naj ~es ti te
ano ma lii na vi dot e krat ko vi dos ta ili mi o pi -
ja, ko ja se ja vu va vo se koe do ba od `i vo tot, do de -
ka da lek vo dos ta, naj ~es to se ja vu va so sta ros ta,
po ra di gu be weto na elas ti~ nos ta na le}ata. 

Dioptrija e edinica za merewe na pre kr {u -
va~ kata sila na dioptri~kiot apa rat, koja odgo-
vara na prekr{uva~kata sila na le}ata so fo -
kus noto rastojanie od 1m.
Re ak ci ja na ze ni ca ta 
Ze ni ca ta (crn ka), e ot vor cen tral no pos ta -

ven vo iri sot ({a re ni ca ta), pre ku koj se ovoz mo -
`u va pro pu{ ta we na svet li na ta vo oko to. Za da
mo ̀ e li kot jas no da se gle da, se re gu li ra ot vo -
rot na ze ni ca ta, so {to se pro pu{ ta op re de le no
ko li ~es tvo to svet li na vo oko to. Pri po mal in -
ten zi tet na svet li na ili ako pred me tot {to go
gle da me e od da le ~en, se kon tra hi ra ra di jal ni ot
mus kul di la ta tor (m.di la ta tor pu pi lae), so {to ze -
ni ca ta se {i ri i se pro pu{ ta po ve }e svet li na za
ako mo da ci ja na oko to. Pri po go lem in ten zi tet
na svet li na ili ko ga se nab qu du va pred me tot od
blis ku, kru` ni ot mus kul sfin kter (m. sphin cter
pu pi lae), ja so bi ra ze ni ca ta {to se pro pu{ ta po -
mal ku svet li na vo oko to.
Ref lek sna ta re ak ci ja na {i re weto i so bi -

ra weto na ze ni ca ta, pri pro men liv in ten zi tet
na svet li na e na re ~e na ref leks na ze ni ca ta.
Toj ima raz li~ na vred nost kaj lu |e to. 

Se ti lo to za vid ima spo sob nost
za adap ta ci ja (tem no i svet lo), za
ako mo da ci ja (ra zli~ no ras to ja nie
i za ko lor no gle da we.

akomodacija
na blizok
predmet

akomodacija
na dale~en
predmet

kratkovidost

dalekovidost

svetlina od
dale~en
predmet

svetlina od
blizok
predmet
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SPRO VOD NI NER VNI PA TI[ TA

Na po ~e to kot na te ma ta e na po me na to de ka spro vod ni -
te ner vni pa ti{ ta vle gu va at vo grad ba ta na per i fer ni ot
ner ven sis tem. Pot se te te se na po lo` ba ta na per i fe rni -
ot ner ven sis tem vo or ga niz mot od slikata 6.1. Od {e ma ta
na sli kata 6.11, mo ̀ e da vi di te de ka toj se sos toi od so -
mat ski ili ce reb ros pi na len ner ven sis tem i od ve ge ta ti -
ven ili av to no men ner ven sis tem, za koj }e sta ne zbor po -
doc na.  

So mat ski ot del go so ~i nu va at ner vi te koi iz le gu va -
at od ~e rep ni ot mo zok (gla ve ni ili ~e rep no-mo zo~ ni ner -
vi) i od ’rbet ni ot mo zok (spi nal ni ili ’rbet no-mo zo~ ni
ner vi). Gla ve ni te ner vi (12 pa ra) iz le gu va at od raz li~ -
ni de lo vi na ~e rep ni ot mo zok i se upa tu va at kon se ti la -
ta, mus ku li te i `lez di te, lo ci ra ni na gla va ta (sli ka
6.12). Is klu ~ok e ner vot skit nik (n. va gus), koj pre mi nu va
pre ku grad na ta vo sto ma~ na ta praz ni na i gi iner vi ra or -
ga ni te za res pi ra ci ja i di ges ti ja. 
Spi nal ni te ner vi (31 par) iz le gu va at od ’rbet ni ot

mo zok, i toa po eden par od se koj seg ment na ’rbe tot. Se koj
od niv ima dva ko re na: mo to ren (pre den ko ren) i sen zi ti -
ven (za den) ko ren. Sen zi tiv ni ot ko ren na op re de le no ras -
to ja nie ima gan gli ja. Ko re ni te se so e di nu va at po gan gli -
ja ta i for mi ra at me {o vit nerv, na koj mno gu ~es to mu se
prik lu ~u va i ve ge ta ti vniot nerv (sli ka 6.13).
Ner vni te im pul si koi se re gis tri ra ni od re cep to ri te

vo od del ni re gi o ni na or ga niz mot, se dvi ̀ at pre ku sen zi -
tiv ni te ner vi od so mat ski ot del na ner vni ot sis tem, kon
ner vni te cen tri vo ’rbet ni ot ili ~e rep ni ot mo zok. Od go -
vo rot na pri me na ta in for ma ci ja, od ner vni ot cen tar kon
efek torot se pre ne su va pre ku mo tor ni te ner vi, vo ob rat -
na na so ka. Vo ko ja na so ka }e se od vi va dvi ̀ e we to na im pul -
sot vo ovoj cik lus, za vi si od or ga ni za ci ja ta na nev ro ni te. 
Vo ’rbet ni ot i ~e rep ni ot mo zo k pos to jat go lem broj

,,lo  kal ni# cik lu si, vo koi dvi ̀ e we to na im pul sot e og ra -

Per i fer ni ot ner ven sis tem go
so~inuvaat spro vod ni ner vni pa -
ti{ ta. 

12 pa ra gla ve ni ner vi se upa tu va -
at kon se ti la ta, mus ku li te i
`lez  di te vo gla va ta (os ven ner -
vot skit nik - n. va gus).

Va gu sot po mi nu va niz grad na ta vo
sto ma~ na ta praz ni na i gi iner vi -
ra or ga ni te za res pi ra ci ja i di -
ges ti ja. 

So mat ski ot del e sos ta ven od gla -
ve ni ner vi koi iz le gu va at od ~e -
rep ni ot mo zok i od spi nal ni ner -
vi koi iz le gu va at od ’rbet ni ot
mo zok. 

31 par spi nal ni ner vi iz le gu va at
od ’rbet ni ot mo zok i tie ima at
dva ko re na: eden mo to ren i eden
sen zi t iven ko ren. 

Sl. 6.11. Delovi na periferen nerven sistem.

Re gis tri ra ni te ner vni im pul si
od re cep to ri te se pre ne su va at
pre ku so mat ski ot del na ner vni ot
sis tem, do ner vni te cen tri vo
’rbet ni ot ili ~e rep ni ot mo zok. 
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ni ~e no na eden re gi on. Za raz li ka od niv, vo cik lu sot me -
|u ~e rep ni ot ili ’rbet ni ot mo zok so os ta na ti te de lo vi od
te lo to, dvi ̀ e we to na ner vni ot im puls se os tva ru va na
po dol ga re la ci ja. Pritoa se vklu ~e ni po ve }e ni voa na or -
ga ni za ci ja.
Ner vot e iz gra den od pove}e ak so ni  (ner vni te vlak na)

na ner vni te klet ki, koi se ob vit ka ni so za ed ni~ ka svrz na
ob viv ka. Vo za vis nost od toa vo ko ja na so ka go spro ve du va -
at ner vni ot im puls raz li ku va me: 

¨ sen zi tiv ni ner vi, koi gi po vr zu va at re cep to ri te so
ner vni te cen tri vo ’rbet ni ot ili ~e rep ni ot mo zok. Tie

VII licev
nerv

I mirisen
nerv

II o~en
nerv

III okoludvi`e~ki
nerv

V trigranest
nerv

IV blokov
nerv

VI odveduva~ki
nerv

XI dodaten nerv

X vagus
(skitnik)

XII podjazi~en
nerv

IX jaziko-golto~en
nerv

VIII slu{en
nerv

Sl. 6.12. Or ga ni na gla va ta iner vi ra ni
od glavenite ner vi.
1, 2, 8, par ner vi se sen zi tiv ni, 4, 6, 11,
12, par ner vi se mo tor ni, 3, 5, 7, 9, 10 par
e me {o vit
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na iz lez od ’rbet ni ot mo zok for mi ra at sen zi ti ven, ka ~u -
va~ ki (afe ren ten) ner ven pat;

¨ mo tor ni ner vi, koi gi po vr zu va at ner vni te cen tri
so efek to ri te i go for mi ra at mo tor ni ot, sle gu va~ ki
(efe ren ten) ner ven pat i 

¨ me {o vi ti ner vi, koi se iz gra de ni i od sen zi tiv ni i
od mo tor ni ner vni vlak na. Tie gi spro ve du va at ner vni te
im pul si vo obe te na so ki. Kon niv se vklu ~u va at i ve ge ta -
tiv ni te ner vi. 
Pe ri fer ni ot i cen tral ni ot ner ven sis tem se po vr zu -

va at pre ku ner vni pa ti{ ta, oz na ~e ni ka ko ’rbet no-mo zo~ -
ni ner vni pa ti{ ta. Aferentniot nerven pat go prenesuva
ner vni ot im puls od re cep to ri te, pre ku sen zi tiv ni te ner -
vi vle gu va vo zad ni ot koren od si va ta ma sa na ’rbet ni ot
mo zok (sli ka 6.14). Od tu ka, pre ku pro dol ̀ e ni ot mo zok i
pre ku mos tot na Va ro li se pre ne su va vo sred ni ot, ma li ot

Od go vo rot od ner vni ot cen tar
kon efek torot se pre ne su va pre ku
mo tor ni te ner vi.

Cik lu sot na pri ma we to na draz -
ba ta, pre ne su va we to do ner vni te
cen tri i od go vo rot do efek to rot
mo ̀ e da bi de ,,lo ka len# (im pul -
sot se dvi ̀ i vo eden mal re gi on)
i po go lem cik lus (od ~e rep ni ot
ili ’rbet ni ot mo zok do os ta na ti -
te de lo vi od te lo to). 

Ner vot e iz gra den od ak so ni (ner -
vni vlak na) na ner vni te klet ki.
Tie se ob vit ka ni so za ed ni~ ka ob -
viv ka.  

Spo red na so ka ta vo ko ja se pre ne -
su va ner vna ta draz ba ima: sen zi -
tiv ni (afe ren ten pat), mo tor ni
(efe ren ten pat) i me {o vi ti ner vi.

Sl. 6.13. Spi nal ni ner vi.

bela
masa

siva
masa centralen

kanal

’rbeten
mozok

pre{len

vegetativna ganglija

telo na
nevron

akson

dendriti

krvni
sadovi

nervni
vlakna

mozo~na
ganglija 

Pe ri fer ni ot i cen tral ni ot ner -
ven sis tem se po vr za ni pre ku
’rbet no-mo zo~ ni ner vni pa ti{ ta.

me{ovit
nerv

stoma~ni
motorni
rogovi

grbni
senzitivni
rogovi

vegetativen
nerv 

ganglija 

senzitiven
koren

mototen
koren
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mo zok i vo re ti ku lar na ta for ma ci ja na me |u mo zo kot. Vo
pro dol ̀ e ni ot mo zok do a |a do pre krs tu va we na ner vni te
pa ti{ ta, ta ka {to ner vi te od le va ta po lo vi na na te lo to,
za vr {u va at vo ner vni te cen tri na des na ta he mis fe ra na
go le mi ot mo zok, do de ka onie koi do a |a at od des na ta po lo -
vi na na te lo to za vr {u va at vo le va ta he mis fe ra na go le -
mi ot mo zok. Od re ti ku lar na ta for ma ci ja ner vni te pa -
ti{ ta pro dol ̀ u va at vo ko ra ta na go le mi ot mo zok do pri -
mar ni te ner vni cen tri. 
Eferentnite (sle gu va~ ki te) pa ti{ ta po a |a at od ner -

vni te cen tri vo ko ra ta na golemiot mozok, ja po vr zu va at
so sup kor ti kal ni te jad ra, po toa mi nu va at niz re ti ku lar -
na ta for ma ci ja i pre ku pro do l`e ni ot mo zok se spu{ ta at
do ’rbet ni ot mo zok. Od pred nio t koren na si va ta ma sa na
’rbet ni ot mo zok, iz le gu va at mo tor ni te ner vi koi go no -
sat ner vni ot im puls do efek to ri te. 
Br zi na ta na dvi ̀ e we na ner vni ot im puls e is klu ~i tel -

no go le ma i mo ̀ e da iz ne su va 120 m/sec, {to e da le ku po br -
zo od hor mon ski te po ra ki. Kaj ami e lin ski te ner vni vlak -
na, dvi ̀ e weto e kon ti nu i ra no po ce la ta dol ̀ i na na nev -

Pa tot na ner vni ot im puls od re -
cep to ri te pre ku sen zi tiv ni te
ner  vi e sled ni ot: do zad ni te ro -
go vi od si va ta ma sa na ’rbet ni ot
mo zok - pre ku afe ren ten pat do
pro dol ̀ e ni ot mo zok, pa do sred -
ni ot i ma li ot mo zok - od re ti ku -
lar na ta for ma ci ja na me |u mo zo -
kot do ko ra ta na go le mi ot mo zok.

Pri pa tu va we na ner vni ot im puls
do ko ra ta na go le mi ot mo zok, vo
pro dol ̀ e ni ot mo zok do a |a do
pre krs tu va we na ner vni te pa ti{ -
ta (ner vi te od le va ta po lo vi na na
te lo to, za vr {u va at vo cen tri te na
des na ta he mis fe ra, a ner vni te od
des na ta po lo vi na na te lo to za vr -
{u va at vo le va ta he mis fe ra.

Re ti ku lar na for ma ci ja: mre ̀ a od ner -
vi, koi po tek nu va at od pro dol ̀ en mo -
zok, most na Va ro li, sre den mo zok i me -
|u mo zok. 

Sl. 6.14. Dvi ̀ e we na ner ven im puls pre -
ku afe ren tni ner vni pa ti{ ta od re cep -
to ri te i spro ve du va we na od go vor pre ku
efe ren ten ner ven pat do efek to rot. 

mozo~na kora

internevron

senzitiven
nevron

retikularna
formacija

prodol`en
mozok

mal mozok

senzitiven
internevron

motoren
nevron

senzitiven
nevron

spinalen
nerv

ko`a
(receptor -
stimul)

muskuli
(efektor)

’rbeten
mozok

retikularna
formacija

specifi~ni
aferentni
pati{ta
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ro not i za toa e po bav no. Kaj mi e lin ski te, ner vni ot im puls
se dvi ̀ i vo sko ko vi, od ed no do dru go Ran vi e ro vo stes nu va -
we. Kol ku e po go le mo ras to ja ni e to me |u za se ci te na ner -
vno to vlak no tol ku po br zo se dvi ̀ i ner vni ot im puls.

NER VEN CEN TAR I OB RA BOT KA
NA NER VNI TE IM PUL SI

Za raz li ka od os ta na ti ot `i vo tin ski svet, in te rak ci -
ja ta na ~o ve kot so nad vo re{ na ta sre di na ne se os tva ru va
sa mo pre ku pros ti te ref lek sni re ak cii, koi pod raz bi ra -
at pri em na sti mul i brz od go vor. ^o ve kot iz vr {u va slo -
`e ni ner vni ak tiv nos ti, po vr za ni so mis lov ni te pro ce si
(spo re du va we, ana li za, raz mis lu va we, u~e we, pom ne we),
~ii centri se lo ci ra ni vo ko rata na go le mi ot mo zok. Del
od in for ma cii te koi pre ku afe ren tni te ner vni pa ti{ ta
}e se spro ve dat do ’rbet ni ot ili ~e rep ni ot mo zok se pre -
ne su va at do ni ̀ i te ili vi {i te ner vni cen tri. 
Ner vni ot cen tar se de fi ni ra ka ko zbir od po ve }e

nev ro ni koi u~es tvu va at vo os tva ru va we na ne ko ja op re de -
le na ref lek sna ak tiv nost. Vo fi zi o lo{ ka smis la na zbo -
rot, ner vni ot cen tar pret sta vu va fun kci o nal no obe di nu -
va we na po ve }e ner vni cen tri koi se na o |a at vo po vi so ki -
te zo ni na ner vni ot sis tem. Vo ner vni te cen tri sen zor na -
ta in for ma ci ja sta nu va del od me ha niz mot za ana li za i
ob ra bot ka, po toa ili se me mo ri ra vo od re de ni pod ra~ ja
vo ko ra ta, od ka de po pot re ba mo ̀ e da se ko ris ti za pov -
tor na ob ra bot ka ta, ili so vre me mo ̀ e da se iz bri {e. 

Lo ka li za ci ja na ni ̀ i te i vi {i te ner vni cen tri

Cen tral ni ot ner ven sis tem e pret sta ven so ’rbe ten
mo zok (me dul la spi na lis) i ~e re pen mo zok (cerebrum). Ovie
dva de la od CNS ima at sli~ na grad ba. Od nad vor se ob vit -
ka ni so tri mo zo~ ni ob viv ki (me nin ges), vnat re{ na me ka
(pia ma ter), sred na pa ja ̀ i nes ta (arac hno i dea) i cvrs ta ob -
viv ka (dua ma ter), ras po re de na pod kos ki te na ~e re pot. 
Vo ovie de lo vi na CNS ner vno to tki vo e pret sta ve no

so si va ma sa (nev ro ci ti i den dri ti) i be la ma sa (ak so ni).
Ras po re dot na si va ta i be la ta ma sa e raz li ~en. 
Vo ’rbet ni ot mo zok si va ta ma sa e pos ta ve na cen tral -

no i ima for ma na pe pe rut ka so ra {i re ni kril ja (sli ka 6.
13). Kra e vi te gi for mi ra at sen zi tiv ni te i mo tor ni te ro -
go vi, na koi se na do vr zu va at sen zi tiv ni te i mo tor ni te

Efe ren tni te pa ti{ ta po a |a at od
ner vni te cen tri vo ko ra ta i se
dvi ̀ at pre ku sup kor ti kal ni te
jad ra, kon re ti ku lar na ta for ma -
ci ja od ka de pre ku pro dol ̀ e ni ot
mo zok se spu{ ta at vo ’rbet ni ot
mo zok.

Od pred ni te ro go vi na si va ta ma -
sa na ’rbet ni ot mo zok, iz le gu va at
mo tor ni te ner vi koi go no sat ner -
vni ot im puls do efek to ri te. 

Br zi na ta na dvi ̀ e we na ner vni ot
im puls mo ̀ e da e 120 m/sec.

Za raz li ka od dru gi te `i vot ni,
~o ve kot iz vr {u va slo ̀ e ni ner -
vni ak tiv nos ti (spo re du va we,
ana li za, raz mis lu va we, u~e we,
pom ne we), ~ii centri se lo ci ra ni
vo raz vi e na ta ko ra na go le mi ot
mo zok.

Del od in for ma cii te pre ku afe -
ren tni te ner vni pa ti{ ta se spro -
ve du va at do ’rbet ni ot ili ~e rep -
ni ot mo zok i se pre ne su va at do
ni  ̀ i te ili vi {i te ner vni cen -
tri. 

Ner ven cen tar pret sta vu va zbir
od po ve }e nev ro ni koi u~es tvu va -
at vo os tva ru va we na ne ko ja op re -
de le na ak tiv nost.

Vo ner vni ot cen tar sen zor na ta
in for ma ci ja e del od me ha niz mot
za ana li za i ob ra bot ka, ili ista-
ta se me mo ri ra.

Vo sos ta vot na cen tral ni ot ner -
ven sis tem vle gu va ’rbet ni ot (me -
dul la spi na lis) i ~e rep niot mo zok
(cerebrum). 

Dva ta de la na cen tral ni ot ner ven
sis tem se ob vit ka ni so tri mo zo~ -
ni ob viv ki: 1. vnat re{ na me ka ob -
viv ka (pia ma ter), 2. sred na pa ja ̀ i -
nes ta (arac hno i dea) i 3. cvrs ta (du -
ra ma ter). 
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ner vi. Be la ta ma sa e ras po re de na oko lu nea i taa gi pret -
sta vu va mo zo~ ni te stol bo vi (aferentnite i eferentnite
ner vni pa ti{ ta). 
Vo sre di na ta na ’rbet ni ot mo zok se so dr ̀ i cen tra len

ka nal koj preku ’rbetnomozo~na te~nost ko mu ni ci ra so
~e tirite mo zo~ ni ko mo ri (praz ni ni) vo ~erepniot mo zok. 
Vo ~e rep ni ot mo zok be la ta ma sa e ras po re de na vo cen -

tral ni ot del, a si va ta ma sa vo per i fer ni ot del e pret sta -
ve na so mo zo~ na ko ra i sup kor ti kal ni jad ra (slika 6.15).
Ne{ to pove}e za grad ba ta na se koj od niv. 

Pro dol ̀ e ni ot mo zok (me dul la ob lon ga ta) se na do vr -
zu va na ’rbet ni ot mo zok, za koj se ka rak te ris ti~ ni dve za -
de be lu va wa-pi ra mi di. Vo niv do a |a do vkrs tu va we na
motornite nervni pati{ta. Od ne go po a |a at naj go lem broj
gla ve ni ner vi (8 pa ra). Na pred ni ot del se na do vr zu va
mos  tot na Va ro li (pons Va rol lii). Vo pro dol ̀ e ni ot mo zok e
smes te na ~et vr ta ta mo zo~ na ko mo ra.
Ma li ot mo zok (ce re bel lum) so dr ̀ i dve he mis fe ri me -

|u koi se na o |a cr vo vi den iz ras tok (ver mis). Si va ta ma sa e
per i fer no pos ta ve na, a be la ta ma sa, vnat re for mi ra
struk tu ra vo for ma na steb lo.  
Sred ni ot mo zok (me sen cep ha lon) so dr ̀ i: ~e ti ri za de -

be lu va wa - 2 vid ni i 2 slu{ ni, cr na sup stan cija (sub sta tia
nig ra)i cen tral no pos ta ve no cr ve no jad ro (nuc le us ru ber). 

Vo ~e rep ni ot i ’rbet ni ot mo zok,
ner vno to tki vo e iz gra de no od si -
va ma sa (nev ro ci ti i den dri ti) i
be la ma sa (ak so ni). 

Vo ’rbet ni ot mo zok si va ta ma sa e
cen tral no pos ta ve na vo for ma na
pe pe rut ka, a be la ta e ras po re de na
oko lu si va ta.

Vo ~e rep ni ot mo zok be la ta ma sa e
ras po re de na vo cen ta rot i ob vit -
ka na e so si va ma sa.

Na ’rbet ni ot mo zok se na do vr zu va
pro dol ̀ e ni ot mo zok koj ima dve
za de be lu va wa pi ra mi di, vo koi
se vkrs tu va at motornite pati{ta
i vo ne go e smes te na ~et vr ta ta mo -
zo~ na ko mo ra. 

Od pro dol ̀ e ni ot mo zok po a |a at 8
pa ra gla ve ni ner vi. Na nego se na -
do vr zu va mos tot na Va ro li (pons
Va rol lii). 

Sl. 6.15. Grad ba i po lo` ba na ~e rep ni te mo zo ci.

Vo pro dol ̀ e ni ot mo zok se cen tri -
te za: di {e we, ra bo ta na sr ce, kr -
ven pri ti sok, za ka{ la we, ki va we,
pov ra }a we, za ci ca we, la ~e we na
di ges tiv ni so ko vi, gol ta we. 

Ma li ot mo zok so dr ̀ i dve he mis -
fe ri. Si va ta ma sa e ras po re de na
per i fer no, a be la ta ma sa od nat re. 

mal mozok

prodol`en
mozok

me|umozok

golem
mozok

Ma li ot mo zok gi ko or di ni ra mus -
kul ni te dvi ̀ e wa i tonusot, ram -
no te ̀ a ta na te lo to.

Sre dnot mo zok ima ~e ti ri za de be -
lu va wa 2 vid ni i 2 slu{ ni, cr na
sup stan cija i cr ve no jad ro. 

Vo sred ni ot mo zok se smes te ni:
primarniot, vid niot i slu{ niot
cen tar, i vo ne go se re gu li ra at
slo  ̀ e nite av to mat ski dvi ̀ e wa. 
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Vo me |u mo zo kot (di en cep ha lon) si va ta ma sa for mi ra
jad ra koi go so ~i nu va at ta la mu sot (tha la mus) so ba zal ni ot
del - hypot ha la mus. Hi po ta la mu sot pre ku ner vno-hi po fi -
zar na dr{ ka se po vr zu va so en dok ri na ta `lez da-hi po fi -
za. Nad ne go e ras po lo ̀ en epi ta la mu sot (epy tha la mus). Ta -
la mu sot e re lej na sta ni ca niz ko ja mi nu va at si te sen zi -
tiv ni pa ti{ ta (os ven od re cep to rot za mi ris), koi pro -
dol ̀ u va at vo ko rata na go le mi ot mo zok. Fun kci i te na
pro  dol ̀ e ni ot mo zok se pod di rek tna kon tro la na ko ra ta
na go le mi ot mo zok i sup kor ti kal ni te jad ra. Vo me |u mo zo -
kot e smes te na tre ta ta mo zo~ na ko mo ra.
Go le mi ot mo zok (te len cep ha lon) se sos toi od dve he mis -

fe ri, koi me |u se be se po vr za ni so mo zo~ na gre da. Vo nego
se locirani prvata i vtorata mozo~na  komora. Si va ta ma -
sa vle gu va vo grad ba ta na ko ra ta (cor tex) na go le mi ot mo -
zok i mo zo~ ni te jad ra, koi se smes te ni pod kor tek sot i se
na re ~e ni ba zal ni (sup kor ti kal ni) jad ra. Fun kci o nal no,
ko ra ta e po de le na vo tri zo ni, mo tor na, sen zi tiv na i aso -
ci ja tiv na, mes ta na vi {a ta ner vna ak tiv nost na ~o ve kot.
Nev ro ni te od ovie tri zo ni se zna ~aj ni za soz da va we na
us lov ni ref lek si po vr za ni so fun kci i te vo od re de ni te
cen tri (sli ka 6.16. a). 

Fi lo ge net ski naj sta ri ot del od ko ra ta na go le mi ot
mo zok e lim bi~ ki ot sis tem. Pre ku ovoj sis tem se os tva -
ru va vrs ka ta me |u so mat ski ot i ve ge ta tiv ni ot ner ven sis -
tem. So ova po vr zu va we se ovoz mo ̀ u va prisposobuvawe na

Vo me |u mo zo kot e smes ten ta la mu -
sot i hi po ta la mu sot. 

Hi po ta la mu sot pre ku dr{ ka se
po vr zu va so en dok ri na ta `lez da-
hi po fi za. 

Ta la mu sot e sta ni ca niz ko ja mi -
nu va at sen zi tiv ni te pa ti{ ta (os -
ven od re cep to rot za mi ris), koi
pro dol ̀ u va at vo ko rata na go le -
mi ot mo zok. 

Me |u mo zo kot e sen zi ti ven cen tar
koj ja re gu li ra ra bo tata na vnat -
re{ nite or ga ni i hi po fi zata. Vo
ne go se cen tri te za: glad, si tost i
`ed. Ima vli ja nie vrz emo tiv ni te
re ak cii (strav, bes, lu ti na, qu -
bov, sek su a len na gon). 

Go le mi ot mo zok e iz gra den od dve
he mis fe ri, koi se po vr za ni so
mo  zo~ nata gre da. 

Kor tek sot na go le mi ot mo zok i
mo  zo~ ni te (sup kor ti kal ni) jad ra
se iz gra de ni od si va ma sa.

Ko ra ta e po de le na na tri zo ni: mo -
tor na, sen zi tiv na i aso ci ja tiv na.

Lim bi~ ni ot sis tem e po vr za n so
in stin kti (is hra na, sek su al no od -
ne su va we, gri ̀ a za po toms tvo to i
dr.), emo ci o nal ni re ak cii na ~o ve -
kot, pom ne we i dr.

Vo fron tal ni ot del od ko ra ta e
smes ten cen ta rot za go vor.

Sl. 6.16. a. Po lo` ba na ner vni te cen tri vo ko ra ta  na go le mi ot mo zok,
Centar za: 1. vrzuvawe na mislite, 2. dvi`ewe na okoto, 3. dvi`ewe na
glavata, 4. pi{uvawe, 5. dvi`ewe na nogata, 6. dvi`ewe na licevite
muskuli, 7. dvi`ewe na ustata, 8. govor, 9. sluh, 10. dopir, 11. bolka, 12.
~itawe noti, 13. ~itawe broevi, 14. prepoznavawe, 15. ~itawe tekst, 16. vid.
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fun kci i te na vnat re{ ni te or ga ni kon pot re bi te na or ga -
niz mot, us lo ve ni od nad vo re{ na ta sre di na. Ne go va ta
fun kci ja e po vr za na so in stink ti te (is hra na, sek su al no
od ne su va we, gri ̀ a za po toms tvo to i dr.), emo ci o nal ni te
re ak cii na ~o ve kot, pom ne we to i dr.
Preku cen trite od kor tek sot se up ra vu va  so du hov ni ot

`i vot na ~o ve kot. Cen tri te me|u sebe ne se izo li ra ni tu -
ku se po vr zu va at so ner vni vr ski vo ma li te cik lu si. Pri -
toa, eden vpe ~a tok ili se }a va we se po vr zu va so po ve }e
dru gi za da se for mi ra ce los na sli ka za prob le mot {to se
ob ra bo tu va. Od obem nos ta na vrs ki te, bo gat stvoto na cen -
tri te i grad ba ta na ner vno to tki vo za vi sat ums tve ni te
spo sob nos ti na ~o ve kot. Si te cen tri mo ̀ at da se raz vi va -
at i uso vr {u va at. 
Na sli kata 6.16. b. prika`ani se fun kcii te na pood-

delnite de lo vi od CNS.

Sl. 6.16. b. Funkcija na delovite od CNS.

Golem mozok
- ko ra:
- mo tor na zo na - mo tor ni ner vni cen tri od go vor ni za sves ni te (vo le vi) dvi ̀ e wa, po vr za ni so
dvi ̀ e weto na eks tre mi te ti te (vo ze we ve lo si ped, pi {u va we, ig ra we top ka i dr.); 
- sen zi tiv na zo na - cen tri za op{t sen zi bi li tet (oset za do pir, tem pe ra tu ra, bol ka i dr.);
- aso ci ja tiv na zo na - ana li za tor za gle da we, slu {a we, mi ris, vkus;
- vo fron tal ni ot del e smes ten cen ta rot za go vor.

Me|umozok e zna ~a en sen zi ti ven cen tar; 
- sup kor ti ka len cen tar na ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem koj vli jae vrz ra bo ta ta na vna tre{ ni te
or ga ni;
- re gu la tor na hi po fiz na ta fun kci ja, pre ku la ~e we na os lo bo du va~ ki fak to ri (ri li zing hor -
mo ni);
- cen tri za glad, si tost i `ed; 
- vli ja nie vrz ter mo re gu la ci ja ta;
- vli ja nie vrz so not i bud na ta sos toj ba;
- vli ja nie vrz in stin kti te i emo tiv no to od ne su va we (strav, bes, lu ti na, qu bov, sek su a len na gon)

Sreden mozok
- vi den i slu {en cen tar; 
- re gu li ra slo ̀ e ni av to mat ski dvi ̀ e wa.

Mal mozok
- ko or di na ci ja na mus kul ni te dvi ̀ e wa i ram no te ̀ a ta. 

Prodol`en mozok
- re gu li ra ne koi vi tal ni fun kcii: di {e we, sr ce va ra bo ta, kr ven pri ti sok;
Most na Varoli - niz ne go mi nu va at ner vni pa ti{ ta kon pro dol ̀ eniot, maliot i sre dniot mo zok; 
- pne v mo taksi ~en cen tar i cen tar za is pra ve no ode we.
- od bran be ni ref lek si: ka{ la we, ki va we, pov ra }a we;
- ref lek si pri is hra nata: ci ca we, la ~e we na di ges tiv ni so ko vi, gol ta we;

’Rbeten mozok
1. spro vod na ulo ga - vr ska me |u afe ren tni i efe ren tni ner vni pa ti{ ta. 
2. ref lek sna ulo ga - iner va ci ja na mus ku li na: di jaf rag ma, me |u reb re ni, gor ni i dol ni eks tre -
mi te ti, po lo va ak tiv nost, cen tar za mik ci ja i defekacija, za po te we i va zo mo to ri ka na krv -
nite sa do vi, ref leks na Ahi lo vata te ti va i dr.

Vo ko ra ta na go le mi ot mo zok se
smes te ni: mo tor na ta zo na (cen tri
od go vor ni za sves ni te - vo le vi
dvi ̀ e wa na eks tre mi te ti te, sen -
zi tiv na ta zo na (cen tri za sen zi -
bil nost - za do pir, tem pe ra tu ra,
bol ka) i aso ci ja tiv na zo na (ana -
li za tor za gle da we, slu {a we, mi -
ris, vkus). 
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Ref lek si

Ak tiv nos ta na ner vni te cen tri se os tva ru va pre ku
ref lek sni re ak cii koi Ivan Pav lov gi po de lil vo bez us -
lov ni vro de ni ref lek si i us lov ni stek na ti ref lek si.
Vo ni ̀ i te ner vni cen tri se lo ci ra ni bez us lov ni te ref -
lek si, do de ka vo vi {i te ner vni cen tri se smesteni us lov -
ni te koi se pre sud ni za pra vil ni ot kon takt na ~o ve kot so
oko li na ta.
Vo fi zi o lo gi ja ta ref leksot pret sta vu va re ak ci ja na

od re den del od te lo to na pri me na spe ci fi~ na draz ba bez
u~e stvo na vol ja ta i sves ta. Toj e os no ven ob lik na fi zi -
o lo{ ka ak tiv nost na ner vni ot sis tem. Ref lek sot se de -
fi ni ra ka ko nes ves na re ak ci ja na efek to rot pri draz ne -
we na re cep to rot. Ref lek sna ta ak tiv nost mu ovoz mo ̀ u va
na ~o ve kot br zo da re a gi ra na raz ni pro me ni od nad vo -
re{ na ta i vnat re{ na ta sre di na i adek vat no da se pri -
sposobi na niv. Ref lek snata re ak ci ja se os tva ru va so u~e -
stvo na ref lek sni te cen tri, lo ci ra ni vo raz li~ ni de lo -
vi na cen tral ni ot ner ven sis tem. Kaj ~o ve kot ref lek sna -
ta ak tiv nost e mo{ ne zna ~aj na. Ta ka, pri o{ te tu va we na
koj bi lo del od cen tral ni ot ner ven sis tem do a |a do te ̀ ok
in va li di tet i bez pos to ja na ne ga, se one voz mo ̀ u va od vi -
va we na nor mal ni te `i vot ni fun kcii. 

Be zus lov ni ref lek si

Be zus lov ni te ili vro de ni ref lek si se nas led ni, ed no -
ob raz ni ref lek sni re ak cii, koi se for mi ra at vo raz li~ -
ni de lo vi na cen tral ni ot ner ven sis tem. Tie nas ta nu va at
vo po ni sko or ga ni zi ra ni te de lo vi od cen tral ni ot ner ven
sis tem, i pret  sta vu va at po ni ska ner vna ak tiv nost na or -
ga niz mot. Vo niv spa |a at: pa tela r ni ot ref leks, re flek -
sot na Ahi lo va ta te ti va, ab do minal ni ot ref leks i dr. Na
pri mer so udar na te ti va ta na ~e ti rig la vi ot mus kul (m.
qu ad ri ceps), pod sa ma ta ~a{ ka na zglo bot na ko le no to, se
pre diz vi ku va kon trak ci ja na mus ku lot i iz dol ̀ u va we
(eks tenzija) na pot ko le ni ca ta (sli ka 6.17). Cen ta rot na
pa te lar ni ot ref leks e smes ten vo ’rbet ni ot mo zok, vo sla -
bin ski ot re gi on (L2-L4). Ref lek sot na ze ni ca ta (pu pi la ren
ref leks), pret sta vu va pri mer za ve ge ta ti ven ref leks na
so bi ra we na ze ni ca ta pri si len in ten zi tet na svet li na.
Ovie ref lek si se od vi va at pre ku pros ti te ref lek sni la ci.

Vo tekot na pr va -
ta go di na od `i vo tot
kaj de te to se raz vi e -
ni sa mo ne kol ku cen -

tri: za dvi ̀ e we, slu {a we, gle -
da we i dr. Pre ku ig ra ta, pes ni -
te, pri kaz ni te, te le vi zi ja ta i
dr. de ca ta se zdo bi va at so od re -
de ni vpe ~a to ci, so koi go raz vi -
va at mo zo kot i ja zbo ga tu va at
niv na ta fan ta zi ja. Po doc na vo
u~i li{ te to, pre ku izu ~u va we na
raz ni pred me ti de te to do bi va
po ve }e i pos lo ̀ e ni zna e wa koi
go us lo vu va at raz vi va we to na
cen tri te za ~i ta we, cr ta we, pi -
{u va we i dru gi ak tiv nos ti. Se -
to ova pri do ne su va za zbo ga tu va -
we na ne go vi ot du ho ven `i vot.

Ref lek sni te re ak cii se po de le -
ni na bez us lov ni (vro de ni) ref -
lek si i us lov ni (stek na ti) ref -
lek si.

Ref leks e re ak ci ja na od re den
del od te lo to na pri me na draz ba
bez u~e stvo na vol ja ta i sves ta i e
os no ven ob lik na fi zi o lo{ ka ak -
tiv nost na ner vni ot sis tem. 

Bezuslovnite refleski se ost-
varuvaat vo ni`ite nervni cen-
tri, dodeka uslovnite vo vi{ite
nervni centri. 

So ref lek sna ak tiv nost ~o ve kot
br zo re a gi ra na raz ni pro me ni, od
nad vo re{ na ta i vnat re{ na ta sre -
di na. 

Pri o{ te tu va we na ne koj del od
CNS do ve du va do in va li di tet i
ne ma mo` nost da se od vi va at `i -
vot ni te fun kcii.

Be zus lov ni te ili vro de ni ref -
lek si se nas led ni, koi se od vi va -
at vo po ni sko or ga ni zi ra ni te de -
lo vi od cen tral ni ot ner ven sis -
tem.
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Ref lek sen lak

Ner vni ot pat po koj se dvi ̀ i ner vni ot im puls od re -
cep to rot do efek to rot e na re ~en ref lek sen lak. Ref lek -
sot pret sta vu va naj pri mi ti ven na ~in na re ak ci ja na or ga -
niz mot, vo koj ot sus tvu va sves ta. Pot se te te se ka ko re a gi -
ra te ko ga }e se dop re te do `e ̀ ok pre dmet? Da li pr vo raz -
mis lu va te {to da nap ra vi te ili ref lek sno ja po mes tu va -
te ra ka ta? Is to to mo ̀ e te da go pros le di te na sli ka 6.18,
ka de e pret sta ven pa tot na dvi ̀ e we na ner vni ot im puls
pre ku ref lek sni ot lak, koj se sos toi od pet ele men ti: 
1. re cep to ri (za do pir vo mu sku li te), koi ja pri ma at

draz ba ta; 
2. sen zi tiv ni ner vi ili ka ~u va~ ki (afe ren tni) niz koi

se spro ve du va ner vni ot im puls do ’rbet ni ot mo zok; 
3. si nap sa vo ’rbet ni ot mo zok, me |u sen zi tiv ni ot i mo -

tor ni ot nerv; 

Sl. 6.17. Pa te laren ref leks na ek sten zi ja (iz dol ̀ u va we) na pot ko le -
ni ca ta. 

senzitiven
nerv senzitivna

ganglija
nasoka na
stimulot

siva masa

bela masa

grbni rogovi

stoma~ni
rogovi

motoren
nerv

Vo bez us lov ni ref lek si spa |a at:
pa te larniot, ab do mi nal ni ot re -
fleks, ref lek sot na Ahi lo va ta
te ti va, na ze ni ca ta i dr.

Pa tot po koj se dvi ̀ i ner vni ot
im puls od re cep to rot do efek to -
rot e na re ~en ref lek sen lak koj
so dr ̀ i pet ele men ti: 1. re cep tor,
2. sen zi tiv en ner v (afe ren ten), 3.
si nap sa vo ’rbet ni ot mo zok, me |u
sen zi tiv ni ot i mo tor ni ot nerv, 4.
mo toren  ner v (efe ren ten) i 5.
efek  to r. 

1.

2.

3.

4.

5.

kontrakcija
na muskulot

Sl. 6.18. Refleksen lak. 1. re cep tor koj
ja pri ma draz ba ta, 2. sen zi tiv en ner v -
afe ren ten (do ’rbet ni ot mo zok), 3. si -
nap sa vo ’rbet ni ot mo zok, me |u sen zi -
tiv ni ot i mo tor ni ot nerv, 4. mo toren 
ner v - efe ren ten (do efek to rot) i 5. od -
go vor na efek to rot. 
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4. mo tor ni ner vi ili sle gu va~ ki (efe ren tni) niz koi
se spro ve du va ner vni ot im puls do efek to rot; 
5. kon trak ci ja na efek to rot (ske let ni ot mus kul).

De lot od te lo to so po go lem broj re cep to ri koi pri
sti mu la ci ja re a gi ra at so od re den ref lek sen od go vor e
re cep tiv no po le na ref lek sot. Vre me to od mo men tot na
sti mu la ci ja ta do mo men tot na ref lek sni ot od go vor na
efek to rot se na re ku va ref lek sno vre me. Kol ku e po mal
bro jot na vmet na ti nev ro ni me |u re cep to rot i efek to rot,
tol ku e po ku so ref lek sno to vre me.
Slo ̀ e ni te bez us lov ni ref lek si-in stink ti, se for -

mi ra at vo po vi so ko or ga ni zi ra ni te de lo vi na cen tral ni -
ot ner ven sis tem (CNS). In stink tot pret sta vu va av to -
mat sko po ve }e ili po mal ku ed no ob raz no od ne su va we na
or ga niz mot. Od bi o lo{ ki as pekt in stink ti te se po de le -
ni na: od bran be ni, ori en ta ci o ni, polovi i in stink ti po
vrzani za is hra nata. Na tabelata 6.4 se pri ka ̀ ani slo -
`enite refleksi, nivnata polo`ba vo CNS i vidot na
reakcijata. 

Vi do vi
in stink ti

Vi do vi ref lek si Po lo` ba vo CNS Vid na re ak ci jata

Od bran be ni

kor ne a len pro dol ̀ en mo zok zat vo ra we na o~ nite ka pa ci 

pu pi la ren sre den mo zok 
stesnuvawe na ot vo rot 
na ze ni cata

na dij a frag ma i 
grad ni mus ku li

vra ten re gi on na 
’rbe ten mo zok

po dig nu va we na 
di jaf rag mata i kon trak ci ja
na grad nite mus ku li

Ori en ta ci o ni
la vi rin tni pro dol ̀ en mo zok pros tor na ori en ta ci ja

akus ti~ ni sre den mo zok vr te we na gla va ta

Vrzani za 
ishrana

za la ~e we na 
di ges tiv ni so ko vi

pro dol ̀ en mo zok 
la ~e we na plun ka i 
`e lu do ~en sok 

ci ca we, gol ta we pro dol ̀ en mo zok kon trak ci ja na mus ku lite

de fe ka ci ja ’rbe ten mo zok praz ne we na de be loto cre vo

mik ci ja ’rbe ten mo zok-kr sen re gi on praz ne we na mo ~niot me ur

Po lo vi eja ku la ci ja ’rbe ten mo zok-kr sen re gi on kon trak ci ja na od vod ni 
ka na li (sem evo di)

Ta be la 6.4. Vi do vi slo ̀ e ni ref lek si i niv nata po lo` ba vo CNS. 

Del od te lo to so po go lem broj re -
cep to ri se na re ku va re cep tiv no
po le na ref lek sot.

Vre me to od mo men tot na sti mu la -
ci ja ta do mo men tot na ref lek sni -
ot od go vor na efek to rot se na re -
ku va ref lek sno vre me.

Slo ̀ e ni te bez us lov ni ref lek si
ili in stin kti, se for mi ra at vo
po vi so ko or ga ni zi ra ni te de lo vi
na CNS.

In stink tot e av to mat sko ed no ob -
raz no od ne su va we na eden or ga ni -
zam.
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Us lov ni ref lek si

Us lov ni ili stek na ti ref lek si, se in di vi du al ni ref -
lek sni re ak cii, koi nas ta nu va at vo tekot na `i vo tot, pre -
ku po ve }ek rat no pov to ru va we na draz ba ta ili ve` ba we.
Povrzani se so aktvinosta na korata na golemiot mozok.
For mi ra we to na us lov ni te ref lek si e us lo ve no od pos to -
e we to na bez us lov ni te. Za raz li ka od bez us lov ni te, uslov -
nite ref lek si se ne pos to ja ni. Vo vr ska so us lov ni te ref -
lek si, vo korata na golemiot mozok se odvivaat dva an ta go -
nis ti~ ki pro ce si: pro ce si na draz ne we i pro ce si na in hi -
bi ci ja (ko ~e we). Ako us lov ni te ref lek si ne se pov to ru va -
at, mo ̀ at pos te pe no da zgas nat, a po pot re ba da se ob no vat.
Zgas nu va we to na us lov ni ot ref leks mo ̀ e da nas ta ne i ako
se sti mu li ra so po sil na draz ba, od onaa {to go for mi ra la
ref lek sot, koga do a |a do t. n. in hi bi ci ja.
Go lem broj ak tiv nos ti (na vi ki vo od ne su va we to) na ~o -

ve kot se ba zi ra at vrz us lov ni te ref lek si. Na pri mer, na -
vi ki te koi se po vr za ni so is hra na ta. Se koj od nas ob ro ci -
te gi ras pre de lu va vo od re den per i od od de not. Ako od koi
bi lo pri ~i ni pres kok ne te eden ob rok, ~uvs tvu va te bol ka
vo `e lud ni kot od ref lek sno to la ~e we na `e lu do ~en sok.
Ako prak ti ku va te ne kol ku de na da go pres kok ne te is ti ot
ob rok, po iz ves no vre me bol ka ta vo `e lud ni kot ne ma da se
ja vi. Pre ku ovoj pri mer mo ̀ e da se ob jas ni us lov ni ot re -
fe leks, vrz pos to e we na bez us lo ven ref leks za la ~e we na
`e lu do ~en sok. @e lu do~ na ta sek re ci ja za po~ nu va so vne -
su va we to na hra na ta ko ja e bez us lov na draz ba. Hra na ta vo
us na ta praz ni na go draz ni ref lek sni ot cen tar vo pro dol -
`e ni ot mo zok i so toa za po~ nu va `e lu do~ na ta sek re ci ja.
Po mis la ta na hra na, ka ko us lov na ta draz ba go sti mu li ra
ref lek sni ot cen tar. So toa se vos pos ta vu va vr ska na do -
mi nan tnost me |u ana li za to rot vo ko ra ta na go le mi ot mo -
zok i ref lek sni ot cen tar. Gla ven us lov za vos pos ta vu va -
we na ovaa vr ska e bez us lov na ta draz ba da bi de po sil na od
us lov na ta. Ako po dol go vre me ot sus tvu va us lov na ta draz -
ba (ne se vne su va hra na vo op re de le no to vre me), to ga{ us -
lov ni ot ref leks }e is~ezne.
Us lov ni te ref lek si vo tekot na `i vo tot kaj ~ovekot

ovozmo`uvaat zgo le mu va we na mo` ni te na ~i ni na re ak -
cii na nervniot sistem kon raz li~ ni te ner vni sti mu li. 

So po ve }ek rat no pov to ru va we na
ed na draz ba vo tekot na `i vo tot
nas ta nu va at us lov ni ili stek na ti
ref lek si.

Us lov ni ot ref leks e ne pos to jan
vo te kot na `i vo tot i mu go zbo ga -
tu va at ner vni ot sis tem so zgo le -
mu va we to na na ~i not na re ak ci ja
na or ga niz mot kon raz li~ ni te
ner vni sti mu li. 
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Si nap sa

Po vr zu va we to na ner vi te od per i fer ni ot so cen tral -
ni ot ner ven sis tem, ka ko i po vr zu va we to me |u ne go vi te
od del ni de lo vi se os tva ru va pre ku si nap si te. Si nap sa ta e
fi zi o lo{ ka vr ska {to se vos pos ta vu va me |u dve po la ri -
zi ra ni mem bra ni. Me |u niv pos toi pros tor, na re ~en si -
nap ti~ ka puk na ti na (sli ka 6.19). Taa se sos toi od pret si -
nap ti~ ko ner vno vlak no (lo ci ra no pred puk na ti na ta), si -
nap ti~ ka puk na ti na i pos tsi nap ti~ ko ner vno vlak no
(smes te no po puk na ti na ta). Ko ga ner vni ot im puls }e dos -
tig ne do kra jot na ak so not, vo si nap ti~ ka ta puk na ti na, od
ve zi ku li te se os lo bo du va at nev rot ran smi te rite (ace til -
ho lin, no rad re na lin). Tie vr {at tran smi si ja na ner vni ot
im puls do pos tsi nap ti~ ka ta mem bra na, ko ja sta nu va pro -
pus tli va za nat ri u mo vi jo ni, so {to za po~ nu va soz da va we
na nov ak ci ski po ten ci jal. So pre ki nu va we na draz ba ta,
tran smi te ri te se raz lo ̀ u va at so u~e stvo na en zi mi. 
Se ko ja si nap sa se ka rak te ri zi ra so spo sob nost:
¨ da gi od be re pot reb ni te ner vni im pul si, da gi na so -

~i kon dru gi si nap si ili 
¨ da gi za dr ̀ i i su mi ra ner vni te im pul si, so {to }e gi

za si li (am pli fi ci ra) i }e gi spro ve de na dru go ner vno
vlak no i  

¨ da gi ig no ri ra poz na ti te in for ma cii i da ja spre ~i
niv na ta tran smi si ja vo ner vni te cen tri. 
Si nap si te se na o |a at vo raz li~ ni de lo vi od ner vni ot

sis tem, i vo zavisnost od toa raz li ku va me periferni i
cen tralni sinapsi.
Per i fer nite si nap si se vos pos ta vu va at me |u ner vna ta

i mus kul na ta ili epi tel nata klet ka. Grad ba ta na per i -
fer ni te si nap si e ed nos tav na. Nea ja so ~i nu va at ed no mo -
tor no ner vno vlak no so ed na mus kul na ili epi tel na klet -
ka, me |u koi pos toi sa mo ed na si nap sa. Pe ri fer ni te si -
nap si se od ne su va at na pros ti te ref lek sni la ci. 
Cen tral nite si nap si se smes te ni vo si va ta ma sa na

cen  tral ni ot ner ven sis tem. Za raz li ka od pe ri fer ni te
si nap si tie se dos ta slo ̀ e ni, bi dej }i me |u sen zi tiv ni te
i mo tor ni te ner vni klet ki se vmet na ti po ve }e ak so ni od
dru gite ner vni klet ki. 

Ner vno-mus kul na si nap sa

Ner vno-mus kul na ta si nap sa ili za vr{ na plo ~a os tva -
ru va fun kci o nal na vr ska me |u mo to nev ro not i mus kul na -
ta klet ka pre ku ak son ski te gran ~i wa.

Sl. 6.19. Si nap sa: a. ner vna klet ka; b. ak -
son sko gran ~e i si nap ti~ ka vr ska so
pos tsi nap ti~ ka ta mem bra na; v. os lo bo -
du va we na nev rot ran smi te rot vo si nap -
ti~ ka ta puk na ti na; g. pro pus tli vost na
pos tsi nap ti~ ka ta mem  bra na za Na+, so
u~e s tvo na nev rot ran smi te ri te.

pretsinapti~ka
membrana

sinapti~ki
vezikuli

postsinapti~ka
membrana

molekuli od
transmiteri

egzocitoza

receptor na postsinap-
ti~ka membrana

a

b

v

g
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Os nov na ta mor fo-fun kci o nal na edi ni ca na ner vno-
mus kul na ta si nap sa e mo tor na ta edi ni ca (sli ka 6.20).
Nea ja so ~i nu va at ak son ski te gran ki na mo to nev ro not i
si te mus kul ni klet ki do koi do pi ra at za vr{ ni te de lo vi
na ak so not. Mo tor ni te edi ni ci mo ̀ at da bi dat ma li, ko -
ga se sos to jat od re la tiv no ma li mo to nev ro ni i mal broj
mus kul ni klet ki (oko lu de se ti na). Tie gi gra dat mo tor ni -
te edi ni ci na mus ku li te na li ce to, mus ku li te na dlan ki -
te i sta pa la ta. Go le mi te mo tor ni edi ni ci se sos to jat od
go lem mo to nev ron koj za fa }a po go lem broj mus kul ni
klet ki (ne kol ku il ja di). Tie se so dr ̀ at vo go le mi te mus -
ku li na tru pot i eks tre mi te ti te.
Ner vno-mus kul na ta si -

nap sa se sos toi od pret si -
nap ti~ ka mem bra na na ak so -
not, pos tsi nap ti~ ka mem -
 bra na na sar ko le ma ta i me -
|u niv si nap ti~ ka puk na ti -
na. Ve zi ku li te na pret  si -
nap ti~ ko to ner vno vlak no
so dr ̀ at me di ja tor ace til -
ho lin i en zim ho lin-es te -
ra za. Pre ne su va we to na
ner v ni ot im puls od ner vno -
to na mus kul no to vlak no
mo ̀ e da se pret sta vi vo ne -
kol ku eta pi.
Prvata eta pa za po~ nu va so do a |a weto na ner vniot im -

puls do kra jot na ak so not. Toa e pri ~i na za os lo bo du va we
na op re de le no ko li ~e stvo ace til ho lin.
Vo vtorata eta pa ace til ho li not navleguva vo pos tsi -

nap ti~ ka ta mem bra na i gra di kom pleks so ho lin re cep to -
rot. Ovoj kom pleks ja zgo le mu va jon ska ta pro pus tli vost
na pos tsi nap ti~ ka ta mem bra na za Na+ i K+. So toa se soz -
da vaat us lo vi za lo kal na de po la ri za ci ja, od nos no soz da -
va we na po ten ci jal na mus kul na ta plo ~a.
Tretata eta pa e ko ga po ten ci ja lot na mus kul na ta plo -

~a }e go dos tig ne pra go vo to nad raz nu va we, so {to se soz -
da va ak ci ski po ten ci jal koj }e se pro {i ri nad vor od mus -
kul na ta edi ni ca. Od ta mu pro ce sot na de po la ri za ci ja }e
se dvi ̀ i po dol ̀ i na ta na si te kletki za fa te ni so bra not
na de po la ri za ci ja.
^etvrtata eta pa se sos toi od br zo raz lo ̀ u va we na kom -

plek sot vo pri su stvo na en zi mot ace til ho lin-es te ra za, pri
{to sar ko le ma ta se de po la ri zi ra, a so toa is ~ez nu va po ten -
ci ja lot na mo tor na ta plo ~a. 

Si nap sa ta e fi zi o lo{ ka vr ska
{to se vos pos ta vu va me |u dve po -
la ri zi ra ni mem bra ni. 

Si nap sa ta se sos toi od pret si -
nap ti~ ko ner vno vlak no (pred
puk na ti na ta), si nap ti~ ka puk na ti -
na i pos tsi nap ti~ ko ner vno vlak -
no (po puk na ti na ta). 

Ace til ho li not i no rad re na li not
se nev rot ran smi te ri koi vr{at
prenesuvawe na impulsot do
postsinapti~kata membrana.

Si nap sa ta ima spo sob nost ner -
vni te im pul si: da gi od be re i is -
pra ti, da gi za dr ̀ i i su mi ra so
{to }e gi za si li, ili da ne gi pri -
ma poz na ti te in for ma ci ii.

Vo za vis nost od mes to to ka de se
na o |a at pos to jat per i fer ni (me |u
ner vna i mus kul na ili epi tel na)
i cen tral ni (vo si va ta ma sa na
CNS) si nap si.

Mo tor na edi ni ca pret sta vu va os -
nov na mor fo-fun kci o nal na edi -
ni ca na ner vno-mus kul na ta si nap -
sa. Taa e sos ta ve na od ak son ski
gran ki na mo to nev ron i mus kul ni
klet ki.

Sl. 6.20. Ner vno-mus kul na edi ni ca 

Ner vno-mus kul na ta si nap sa e sos -
ta ve na od pret si nap ti~ ka mem bra -
na na ak so not, si nap ti~ ka puk na -
ti na i pos tsi nap ti~ ka mem bra na
na sar ko le ma ta.

akson muskulna
kletka

Pre no sot na ner ven im puls od
ner vno na mus kul no vlak no se od -
vi va preku: os lo bo du va we na ace -
til ho lin vo pos tsi nap ti~ ka ta
mem bra na, soz da va po ten ci jal na
mus kul na ta plo ~a, so {to soz da -
va  ak ci ski po ten ci jal koj se {i ri
nad vor od mus kul na ta edi ni ca.
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EFEK TO RI

Efek to ri te se pos led no to ni vo vo re gu la ci ja ta na
ner vni ot sis tem. Pret sta ve ni se so mus ku li i `lez di. Do
se ga na u ~iv te de ka mus ku li te se sos to jat od nap re~ no-pru -
gavo, maz no i sr ce vo mus kul no tki vo. Mus ku li te se efek -
tor ni or ga ni koi go da va at kraj ni ot od go vor na pri me na -
ta ner vna sti mu la ci ja. So eden zbor, tie se or ga ni koi ja
iz vr {u va at na red ba ta ko ja do a |a od ner vni ot cen tar. Na -
red ba ta za iz vr {e na ta ra bo ta do ske let na ta mus ku la tu ra,
do a |a od cen tral ni ot ner ven sis tem, do de ka maz ni te mus -
ku li i sr ce vi ot mus kul do bi va at na red bi od ve ge ta tiv ni -
ot ner ven sis tem.
Vo kon trak ci ja ta na si te tri ti pa mus ku li se raz li ku -

va at tri per i o di:
1 - la ten ten per i od, koj trae od mo men tot na pri ma we

na draz ba ta do po ~e to kot na mus kul na ta kon trak ci ja;
2 - per i od na mus kul na ta kon trak ci ja i
3 - per i od na re lak sa ci ja ili opu{ ta we na mus ku lot. 
Me |u toa, me |u mus ku li te pos to jat go lem broj raz li ki

koi ne se od ne su va at na grad ba ta i po lo` ba ta vo or ga niz -
mot, tu ku se po vr za ni so te kot na vto ra ta fa za od niv na ta
kon trak ci ja. Vo na ta mo{ ni ot tekst }e sta ne zbor za ne -
koi od tie raz li ki.

Fi zi o lo{ ki ka rak te ris ti ki na nap re~ nop ru gavi
mus ku li:

¨ kon trak ci i te se os tva ru vaat pre ku na red bi te koi
do a |a at od cen tral ni ot ner ven sis tem; 

¨ iner va ci jata se vr {i pre ku mo to ren nerv
¨ zas ta pe ni se vo ske let na ta mus ku la tu ra;
¨ od go vor ni se za br zo ref lek sno dvi ̀ e we;
¨ iz vr {u va at slo ̀ e ni (te ta nus ni) kon trak cii;
¨ po ka ̀ u va at ni zok prag na draz ba; 
¨ ima at go lem ste pen na nad raz li vost, a naj ~uvs tvi tel -

ni se na elek tri~ na draz ba;
¨ nev rot ran smi ter vo si nap si te e ace til ho li not, koj

de jstvuva sa mo na mes to to na ap li ka ci ja ta.

Fi zi o lo{ ki ka rak te ris ti ki na maz ni te  mus ku li:
¨ kon trak ci i te se os tva ru va at pre ku na red bi od ve ge -

ta  tiv ni ot ner ven sis tem;
¨ dvoj na iner va ci ja, pre ku sim pa ti ~en i pa ra sim pa ti -

~en nerv;

Do ske let na ta mus ku la tu ra (nap -
re~ no-prugavite mus kul ni vlak -
na), na red ba ta za iz vr {e na ta ra -
bo ta do a |a od cen tral ni ot ner ven
sis tem,

Maz ni te mus ku li i sr ce vi ot mus -
kul do bi va at na red bi od ve ge ta -
tiv ni ot ner ven sis tem.

Vo kon trak ci ja na trite ti pa mus -
ku li se raz li ku va at tri per i o di:
1 - la ten ten per i od, (od mo men tot
na pri ma we na draz ba ta do po ~e -
to kot na mus kul na ta kon trak ci ja);
2 - per i od na mus kul na ta kon trak -
ci ja i 3 - per i od na re lak sa ci ja
ili, opu{ ta we na mus ku lot.

Daj te im za dol ̀ e nie na u~e ni ci -
te da pov to rat za os nov ni te ka -
rak te ris ti ki vo grad ba i po lo` ba -
ta nap re~ no-pru gavo to, maz no to i
sr ce vo to mus kul no tki vo. Ko ris -
te te na ~a sot pra {al no liv ~e, vo
koe pre ku dob ro os mis le na ta be la
u~e ni ci te }e iz vr {at spo red ba me -
|u tri te tki va i }e ut vr di te kol -
kav e ste pe not na z na e we.

Sugestii za nastavnikot: 

Re gu la ci ja ta i usog la su va we to na
vi tal ni te fun kcii vo or ga niz mot
ja vr {i ve ge ta tiv ni ot (av to no men)
ner ven sis tem. 

Efek tor ni or ga ni na av to nom ni ot
ner ven sis tem se si te vis ce ral ni
or ga ni (so is klu ~ok na sr ce to).



167

¨ zas ta pe ni se vo vis ce ral na ta mus ku la tu ra (na or ga -
ni te vo ut ro ba ta), vo krv ni te sa do vi i ze ni ca ta;

¨ iz vr {u va at bav ni kon trak cii koi re gu li ra at slo ̀ e -
ni pro ce si (va re we na hra na ta);

¨ kon trak ci ja ta na ed na gru pa mus ku li, se pre ne su va na
dru ga gru pa mus ku li. Ta kov slu ~aj e per is tal ti~ ko to
(branovidno) dvi ̀ e we na cre va ta i but ka we to na hra na ta
vo niv;

¨ po seb na oso bi na e spon ta na kon trak ci ja {to nas ta -
nu va ka ko pos le di ca na ste ga we na mus ku lot (me ha ni~ ko
nad raz nu va we). Se od ne su va na krv ni te sa do vi i cre va ta,
kaj koi go le mi ot pri liv na krv ili pre o bem no to ko li ~e -
stvo hra na, gi ras teg nu va at mus kul ni te yi do vi;

¨ ed no na so~ ni rit mi~ ni dvi ̀ e wa;
¨ nev rot ran smi te ri se ace til ho lin, no rad re na lin i

ad re na lin. Vrz ak tiv nos ta na maz ni te mus ku li ne ma at
vli ja nie sa mo me di ja to ri te vo si nap si te tu ku i ad re na li -
not i no rad re na li not, pri sut ni vo cir ku la ci ja ta.

Fi zi o lo{ ki ka rak te ris ti ki na sr ce vi ot mus kul:
¨ kon trak ci i te na sr ce vi ot mus kul se av to mat ski i se

pod kon tro la na ve ge ta tiv ni ot sis tem;
¨ dvoj na iner va ci ja pre ku sim pa ti ~en i pa ra sim pa ti -

~en nerv;
¨ br zi na ta na dvi ̀ e weto e raz li~ na vo raz li~ ni de lo -

vi od sr ce to. Vo pret ko mo ri te e po bav no od ko mo ri te;
¨ vi sok prag na draz ba. Na raz li~ ni ot in ten zi tet na

pra go va i nat pra go va draz ba sr ce vi ot mus kul re a gi ra
mak si mal no ,,za kon na s¢ ili ni{ to;

Osobini
Nap re~ no-pru gavi
mus ku li

Maz ni mus ku li Sr cev mus kul

Br zi na na dvi ̀ e weto
na ner ven im puls

5 m/y 3-5 sm/y pret ko mo ri 0,8-1,0 m/y 
ko mo ri 2-4 m/y

Vre met ra e we na
kon trak ci ja ta

0,1 y 75 y 0,8 y

Tip na kon trak cii slo ̀ e ni (te ta nus)
po e di ne~ ni, rit mi~ ni,
spon ta ni

po e di ne~ ni, rit mi~ ni,
spon  ta ni

Vid nev rot ran smi ter ace til ho lin
ad re na lin, no rad re na lin
i ace til ho lin

ad re na lin i
no rad re na lin

Iner va ci ja
po e di ne~ na pre ku
mo to nev ro ni

dvoj na iner va ci ja pre ku
sim pa ti~ ki i 
pa ra si mpa ti~ ki ner vi 

dvoj na iner va ci ja pre ku
sim pa ti~ ki i 
pa ra si mpa ti~ ki ner vi 

Prag na draz ba go le ma po ma la /

Vid sti mu la ci ja elek tri~ na ener gi ja me ha ni~ ka, he mi ska me ha ni~ ka, he mi ska

Ta be la 6.6. Fi zi o lo{ ki ka rak te ris ti ki na raz li~ ni te vidovi mus ku li pri niv nata ra bo ta.
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¨ rit mi~ ni, po e di ne~ ni kon trak cii;
¨ ref rak ter nost - per i od ko ga sr ce to e vo fa za na kon -

trak ci ja i ne mo ̀ e da pri mi no va sti mu la ci ja. To ga{ sr -
ce vi ot mus kul e ne nad raz liv.
Od ta be la ta 6.6. mo ̀ e da vi di te ne koi od ti pi~ ni te

fi zi o lo{ ki ka rak te ris ti ki na raz li~ ni te ti pa na mus -
ku li pri niv nata ra bo ta.

VE GE TA TI VEN NER VEN SIS TEM 

Ve ge ta tiv ni ot ili av to no men ner ven sis tem, gi re gu -
li ra i usog la su va vi tal ni te fun kcii vo or ga niz mot, ka ko
{to se rit mi~ ka ra bo ta na sr ce to, iz la ~u va we na bub re -
zi te, per is tal ti ka na `e lud ni kot i cre va ta, la ~e we na
`lez di te, {i re we na ze ni ci te, i dr. Toa zna ~i de ka, efek -
tor ni te or ga ni na av to nom ni ot ner ven sis tem se iz gra de -
ni od maz ni mus ku li. Tie vle gu va at vo grad ba ta na si te
vis ce ral ni or ga ni, so is klu ~ok na sr ce to. Ve ge ta tiv ni ot
ner ven sis tem ja re gu li ra i usog la su va ra bo ta ta na or ga -
ni te bez u~e stvo, ili so de lu men udel na vol ja ta i sves ta.
Ka ko {to na po me nav me vo po ~et ni ot del na ovaa te ma, av -
to nom ni ot ner ven sis tem go so ~i nu va at sim pa ti~ ki i pa -
ra sim pa ti~ ki del. Ovie dva de la, vo os no va se is to gra de -
ni (od ve ge ta tiv ni ner vi i gan glii), no se pak pos to jat i
ne koi raz li ki me |u niv, koi }e gi pros le di te vo po na ta -
mo{ ni ot tekst. Grad ba ta i po lo` ba ta na od del ni te de lo -
vi na ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem se pret sta ve ni na sli -
kata 6.21. 

Sim pa ti~ ki del od ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem

Sim pa ti~ ki ot del e pret sta ven so 21 do 23 pa ra gan -
glii, koi se ras po re de ni pa ra lel no so ’rbet ni ot stolb,
bo~no od nego. Od niv po a |a at sim pa ti~ ki ner vi, koi se
so e di nu va at so spi nal ni te ner vi, od ka de do a |a at do or ga -
ni te, ka ko me {o vi ti ner vi. Ovoj sis tem ima po seb ni cen -
tri smes te ni vo cen tral ni ot ner ven sis tem, vo vrat ni ot,
grad ni ot i sla bin ski ot del od ’rbet ni ot mo zok. Ka ko {to
e pri ka ̀ a no na sli kata 6.21, sim pa ti~ ki ot ner ven sis tem
ima {i ro ko dej stvo vrz fun kci ja ta na or ga ni te vo ce li ot
or ga ni zam. Na per i fer ni te za vr {o ci na sim pa ti~ ki te
ner vi se iz la ~u va nev rot ran smi te rot no rad re na lin. Za -
toa se na re ku va at ad re ner gi~ ni ner vi. Toj po bav no se raz -
gra du va i mo ̀ e po dol go da dejs tvu va, a ko ga }e nav le ze vo
krv ta de jstvuva i vrz dru gi te or ga ni. 

Sim pa ti~ ki ot del od ve ge ta tiv -
ni ot ner ven sis tem se sos toi od
21-23 pa ra gan glii. 
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Sim pa ti~ ni ot del ja odr ̀ u va ho me os ta za ta na vnat -
re{ na ta sre di na, pre ku pot tik nu va we na la ~e we to na en -
dok ri ni te `lez di. Na pri mer, pri na ma lu va we na ni vo to
na {e }er vo krv ta, sim pa ti kusot gi draz ni (sti mu li ra)
nad bub re` ni te `lez di (sr ce vi na ta) da la ~at ad re na lin.
Ad re na li not de jstvuva vrz cr ni ot drob i go pot tik nu va
raz lo ̀ u va we to na gli ko ge not do gli ko za, so {to se nor -
ma li zi ra gli ke mi ja ta. 

Sim pa ti~ ki ot del ima cen tri vo
CNS i ’rbet ni ot mo zok.

Sim pa ti~ ki ot del od av to nom ni -
ot ner ven sis tem ja odr ̀ u va ho me -
os ta za ta na vnat re{ na ta sre di na,
pre ku sti mu li ra we sek re ci ja na
en dok ri ni te `lez di. 

Na sim pa ti~ ki te za vr {o ci se iz -
la ~u va nev rot ran smi te rot no rad -
re na lin. Za toa se na re ku va at ad -
re ner gi~ ni ner vi. 

Pa ra sim pa ti~ ki ot del od ve ge ta -
tiv ni ot ner ven sis tem se sos toi
od ner vni cen tri smes te ni vo
CNS, vo jad ra ta na ~erepniot, pro -
dol ̀ e ni ot mo zok i vo krs ni ot re -
gi on od ’rbet ni ot mo zok.

Od cen tri te na pa ra sim pa ti~ ki ot
del (pok raj dru gi pa ra sim pa ti~ ki
ner vi) po a |a ner vot skit nik (n.
va gus) koj so dr ̀ i naj go lem broj
ner vni vlak na.

N. va gus e naj dolg nerv koj po a |a
od ve ge ta tiv ni ot cen tar vo me |u -
mo zo kot. Od ne go se iz dvo ju va at
pa ra sim pa ti~ ki vlak na za iner va -
ci ja na si te or ga ni na vra tot, vo
grad na ta i sto ma~ na ta praz ni na, a
ner vi te koi iz le gu va at od krs ni -
ot re gi on gi sti mu li ra at or ga ni te
vo kar li ca ta.

Sl. 6.21. Ve ge ta ti ven ner ven sis tem.

stegawe na zenicata

tiroidna `lezda

la~ewe na
plunka

kontrakcija 
na bronhi

zabavuvawe
na srcev
ciklus

nema
vlijanie

nema
vlijanie

zabavena
peristaltika

zabavena
digestija

zgolemen
tonus na
muskulot
sfinkter na
mo~niot meur

{irewe na zenicata

redukcija
na la~ewe
na plunka

relaksacija 
na bronhi

pottiknuvawe
na srcev ciklus

sinteza na
glikoza vo
glikogen

stimulacija
na sekrecija
na nad-
bubre`ni
`lezdi

zabrzana
digestija

zabrzana
peristaltika

namalen tonus na
muskulot sfinkter
na mo~niot meur

PARASIMPATI^KI DEL SIMPATI^KI DEL
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Pa ra sim pa ti~ ki del od ve ge ta ti vniot
ner ven sis tem

Pa ra sim pa ti~ ki ot del od ve ge ta tiv ni ot ner ven
sis tem se sos toi od ner vni cen tri smes te ni vo cen tral -
ni ot ner ven sis tem, vo jad ra ta na ~erepniot, pro dol ̀ e ni -
ot mo zok i vo krs ni ot re gi on od ’rbet ni ot mo zok. Od cen -
tri te po a |a at ne kol ku pa ra sim pa ti~ ki ner vi, od koi, ner -
vot skit nik (n. va gus), so dr ̀ i naj go lem broj ner vni vlak -
na. Ovoj e vo ed no i naj dol gi ot nerv koj po a |a od ve ge ta tiv -
ni ot cen tar vo me |u mo zo kot, ja mi nu va di jaf rag ma ta i
nav le gu va vo sto ma~ na ta praz ni na. Pa tem, od ne go se iz -
dvo ju va at pa ra sim pa ti~ ki vlak na za iner va ci ja na si te
or ga ni na vra tot, vo grad na ta i sto ma~ na ta praz ni na.
Ner vi te, pak, koi iz le gu va at od krs ni ot re gi on gi sti mu -
li ra at or ga ni te vo kar li ca ta.
Za raz li ka od sim pa ti~ ki te, na za vr {o ci te od pa ra -

sim pa ti~ ki te ner vi se os lo bo du va nev rot ran smi te rot
ace til ho lin, po ra di {to se na re ~e ni ho li ner gi~ ni ner vi
(sli ka 6.21).
Pa ra sim pa ti~ ki ot del u~es tvu va vo re a li za ci jata na

za{ tit ni te ref lek si, ka ko {to e na ma lu va we to na ot vo -
rot na ze ni ca ta pri in ten ziv na svet li na. Toj, is to ta ka
u~es tvu va vo odr ̀ u va we na vnat re{ na ta ram no te ̀ a pre ku
sti mu li ra~ ko to dej stvo vrz or ga ni te za di ges ti ja i odr -
`u va we na nor mal ni te op ti mal ni kon cen tra cii na ma te -
ri i te vo krv ta.
Sim pa ti~ ki ot i pa ra sim pa ti~ ki ot del, za ed no ja uso -

gla su va at i ja re gu li ra at ra bo ta ta na or ga ni te, pre ku

Pa ra sim pa ti~ ki ot del u~es tvu va
vo od vi va we na za{ tit ni te ref -
lek si (na ma lu va we to na ot vo rot
na ze ni ca ta pri in ten ziv na svet -
li na), ka ko i vo odr ̀ u va weto na
vnat re{ na ta ram no te ̀ a.

Za ed no, sim pa ti~ ki ot i pa ra sim -
pa ti~ ki ot del od ve ge ta tiv ni ot
ner ven sis tem ja re gu li ra at ra bo -
ta ta na or ga ni te, pre ku dvoj na
iner va ci ja na or ga ni te, so niv no
an ta go nis ti~ ko dej stvo (spro tiv -
no dej stvo). Ta ka, ed ni ot ja za br zu -
va, dru gi ot ja za ba vu va ra bo ta ta
na or ga ni te.

Na pa ra sim pa ti~ ki te za vr {o ci se
os lo bo du va ace til ho lin, i za toa
se na re ~e ni i ho li ner gi~ ni ner vi.

Op {ti efek ti Sim pa ti~ ki ner vi Pa ra sim pa ti~ ki ner vi

Or ga ni na dejstvuvawe vo ce lo to te lo od del ni or ga ni

Nev rot ran smi te ri no rad re na lin ace til ho lin

Dejstvuvawe dol got raj no br zo

Sr cev ritam za br zu va za ba vu va 

Bron hi {i re we (bronhodilatacija) ste ga we (bronhokonstrikcija)

Mus kul na ze ni cata {i re we zat vo ra we

Crn drob raz lo ̀ u va we na gli ko gen do glu ko za ne ma efek ti

Mus ku li na `e lud nikot i cre vata za ba vu va di ges ti ja za br zu va di ges ti ja

Krv ni sa do vi ste ga we ne ma efek ti

Pan kre as bez efek ti sek re ci ja

Sfin kter na mo ~en ka nal ste ga we opu{ ta we

Ta be la 6.7. Dejs tvo na sim pa ti~ ki te i pa ra sim pa ti~ ki te ner vi vo or ga ni te.
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dvoj na iner va ci ja na or ga ni te. Od se koj ne gov del, po a |a at
po eden sim pa ti~ ki i pa ra sim pa ti~ ki nerv do vnat re{ ni -
te or ga ni. Od tu ka po tek nu va i niv no to an ta go nis ti~ ko
dej stvo (spro tiv no dej stvo), {to pos toi  me |u sim pa ti~ -
ki ot i pa ra sim pa ti~ ki ot del od ovoj sis tem. Ta ka, ed ni ot
ja za br zu va, do de ka dru gi ot ja za ba vu va ra bo ta ta na or ga -
ni te. Me |u toa, ni e den od niv ne e pos to jan sti mu la tor ili
in hi bi tor. Toa pred s¢ za vi si od ra bo ta ta i fun kci ja ta
na or ga not (Ta be la 6.7). 
Av to nom ni ot ner ven sis tem ia ko ra bo ti sa mos toj no,

vo iz ve sen broj slu ~ai e pod kon tro la na ko ra ta na go le -
mi ot mo zok, bi dej }i po sil ni te draz bi se pre ne su va at od
ed ni ot sis tem na dru gi ot. Na pri mer, pri sil ni emo ci o -
nal ni so s toj bi, obi~ no se draz ni sim pa ti~ ki ot del. Ta ka,
pri voz bu da se za br zu va ra bo ta ta na sr ce to, do de ka pri si -
len strav dejstvuva pa ra sim pa ti kus koj ja za ba vu va ne go va -
ta ra bo ta, du ri na mo men ti se ~i ni de ka pres ta nu va da ra -
bo ti. Od tu ka, so pra vo se na re ku va ve ge ta ti ven ner ven
sis tem, koj gi re gu li ra i usog la su va vi tal ni te fun kcii
vo za vis nost od mo men tal na ta sos toj ba na or ga niz mot. 
Vrz ra bo ta ta na ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem sil no ne -

ga tiv no vli ja nie po ka ̀ u va at al ko ho lot, ni ko ti not, raz -
li~ ni vi do vi dro gi i raz li~ ni le ko vi. Tre ba da zna e te
de ka ner vni te klet ki ne se ob no vu va at, a al ko ho lot i dro -
gi te ima at naj go lem udel vo niv no to uni{ tu va we.

BO LES TI NA NER VNI OT SIS TEM
I PRE VEN CI JA

Epi lep si ja
Za vre me na bud na sos toj ba mo zo kot pro du ci ra elek -

tri~ ni bra no vi. Po re me tu va we to na nor mal na ta elek -
tri~ na ak tiv nost na mo zo kot se na re ku va sos toj ba na epi -
lep si ja. Za vre me na epi lep ti~ ki te na pa di, ima dra ma ti~ -
no zgo le mu va we na elek tri~ na ta ak tiv nost na mo zo kot.
Pritoa, va` no e da ne se in ter ve ni ra za vre me na epi lep -
ti~ ki ot na pad, a da se ots tra nat si te pred me ti koi mo ̀ at
da go pov re dat bol ni ot. 

Me nin gi tis
Me nin gi ti sot e vos pa le nie na mo zo ~ni te ob viv ki (me -

nin ges). Pri ~i na za po ja va ta na me nin gi ti sot se bak te ri -
ski ili vi rus ni in fek cii. Bak te ris ka ta in fek ci ja e ret -
ka, no mno gu opas na i ako ne se di jag nos ti ci ra navre me,
mo ̀ e da bi de fa tal na po `i vo tot.

Me|u simpati~kiot i pa ra sim pa ti~ -
ki ot nerven sistem postoi spro -
tivno (antagonisti~ko) dejstvo.
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Vi rus na ta in fek ci ja ja pre diz vi ku va vi ru sot Ha e mo -
phy lus in flu en ca B. Ovaa for ma na me nin gi tis e po mal ku
opas na, a pos toi i vak ci na za is ta ta. Sim pto mi te za dve te
for mi na me nin gi tis se is ti, a toa se: gla vo bol ka, tre ska,
pov ra }a we, bol ki vo vra tot i zgo lo bo vi te, a mo ̀ e da se
po ja vat i cr ve ni dam ki po ko ̀ a ta. Za bo lu va we to naj ~es to
se ja vu va kaj lu |e so os la ben imun sis tem, ka ko i kaj pu {a -
~i. S¢  u{ te na pos toi vak ci na pro tiv ova za bo lu va we. 

Kratka sodr`ina na temata
1. Kaj ~o ve kot, ner vno-en dok ri ni ot sis tem gi re gu -

li ra `i vot ni te pro ce si, pre ku re gis tri ra we i re a gi -
ra we na se ko ja pro me na od vnat re{ na ta i nad vo re{ na ta
sre di na. Pro me na ta na ko ja re a gi ra or ga niz mot so od go -
vor se na re ku va sti mul ili draz ba. 
2. Ner vni ot sis tem se sos toi od cen tra len i per i fe -

ren del. Cen tral ni ot se sos toi od ’rbe ten mo zok i ~e re -
pen mo zok, do de ka per i fer ni ot od ner vi te koi no sat
ner vni im pul si od or ga ni te do CNS i gan gli i te i ob -
rat no. Pe ri fer ni ot del e po de len na ce reb ros pi na len
(gi kon tro li ra sves ni te fun kcii na ske let ni te mus ku -
li) i ve ge ta ti ven del (sos ta ven od sim pa ti~ ki i pa ra -
sim pa ti~ ki del i gi re gu li ra ne vo le vi te ak tiv nos ti na
vi tal ni te or ga ni). 
3. Ner vni te klet ki (nev ro ni) se os nov ni edi ni ci vo

grad ba ta na ner vni ot sis tem i gi spro ve du va at ner vni -
te im pul si niz te lo to. Pre ku nev ro ni te se po vr zu va at
de lo vi te na ner vni ot sis tem. Pos to jat sen zi tiv ni, in -
ter nev ro ni i mo tor ni nev ro ni. Ner vna ta klet ka e iz -
gra de na od: te lo, den dri ti i ak so ni (ner vni vlak na).
Nev ro ci tot i den dri ti te ja gra dat si va ta, a ak so ni te
be la ta ma sa na ner vno to tki vo. Niz ak so ni te se pre ne -
su va ner vni ot im puls. Mem bra na ta na ner vna ta klet ka
vo mi ru va we e po la ri zi ra na, i toa e mem bran ski po ten -
ci jal. Ko ga klet ka ta }e pri mi draz ba, mem bra na ta sta -
nu va pro pus tli va za nat ri um i toa do ve du va do de po la -
ri za ci ja. Mem bran ski ot po ten ci jal se me nu va vo ak ci -
ski po ten ci jal i ner vna ta draz ba se dvi ̀ i po dol ̀ i na -
ta na ner vna ta klet ka. So za vr {u va we na ner vna ta sti -
mu la ci ja, mem bra na ta se re po la ri zi ra i klet ka ta se
vra }a vo mi ru va we. 
4. Ner vni ot sis tem vr {i re gu la ci ja i ko or di na ci ja

na fun kci i te pre ku ~e ti ri ni voa: re cep tor, ner vni pa -
ti{ ta, ana li za tor - ner ven cen tar i efek tor. Re cep to -
ri te (he mo re cep to ri, me ha no re cep to ri, ter mo re cep to -
ri, fo to re cep to ri) se pri em ni ci na draz bi. 
5. Se ti lo to za sluh so dr ̀ i fo no re cep to ri, koi ja

pri ma at me ha ni~ kata draz ba vo vid na zvu~ ni bra no vi.
Dvi ̀ e we to na zvu kot vo uvo to se od vi va vo tri eta pi:
dvi ̀ e we na zvu~ ni ot sig nal niz nad vo re{ no to uvo, dvi -
`e we na zvu~ ni te vib ra cii niz sred no to uvo i pri ma we
i spro ve du va we na zvu~ ni te vib ra cii. 
6. Se ti lo to za vid so dr ̀ i fo to sen zi bi len pig ment

ro dop sin, koj reagira na svet los na ta ener gi ja. Se ti lo -
to za vid e iz gra de no od: nad vo re{ na ob viv ka i ro` ni -

ca, sred na ob viv ka, vnat re{ na ob viv ka i za{ tit ni i po -
mo{ ni de lo vi na oko to. Fo to sen zi tiv ni ot del na oko -
to e sos ta ven od mre` ni ca i fo to sen zi bil ni klet ki.
Se ti lo to za vid ima spo sob nost za adap ta ci ja, za ako mo -
da ci ja i za ko lor no gle da we. 
7. Vo per i fer ni ot ner ven sis tem se spro vod ni te

ner vni pa ti{ ta. So mat ski ot del e sos ta ven od gla ve ni
ner vi (12 pa ra od ~e rep ni ot mo zok) i od spi nal ni ner vi
(31 par od ’rbet ni ot mo zok). Gla ve ni te se upa tu va at kon
se ti la ta, mus ku li te i `lez di te vo gla va ta (os ven n. va -
gus). Ner vni te im pul si od re cep to ri te se pre ne su va at
pre ku so mat ski ot del do ner vni te cen tri vo ’rbet ni ot
ili ~e rep ni ot mo zok, a od go vo rot kon efek to rot odi
pre ku mo tor ni te ner vi. 
8. Se koj nerv e iz gra den od ak so ni (ner vni vlak na)

koi se ob vit ka ni so ob viv ka. Spo red na so ka ta vo ko ja ja
pre ne su vaat ner vna ta draz ba ima: sen zi tiv ni, mo tor ni
i me {o vi ti ner vi. 
9. Pe ri fer ni ot i CNS se po vr zu va at pre ku ner vni

pa ti{ ta. Efe ren tni te pa ti{ ta po a |a at od ner vni te cen -
tri vo ko ra ta i se dvi ̀ at pre ku sup kor ti kal ni te jad ra,
kon re ti ku lar na ta for ma ci ja od ka de pre ku pro do l`e ni -
ot mo zok se spu{ ta at vo ’rbet ni ot mo zok. Od pred ni te ro -
go vi na ’rbet ni ot mo zok iz le gu va at mo tor ni te ner vi koi
go no sat ner vni ot im puls do efek to ri te. Ner ven cen tar
pret sta vu va zbir od po ve }e nev ro ni so koi se os tva ru va
ne ko ja op re de le na ak tiv nost. 
10. ^e rep ni ot i ’rbet ni ot mo zok se ob vit ka ni so

tri mo zo~ ni ob viv ki, i ner vno to tki vo e iz gra de no od
si va i be la ma sa. Vo ’rbet ni ot mo zok si va ta ma sa e cen -
tral no pos ta ve na, a be la ta e oko lu si va ta. Vo ~e rep ni -
ot mo zok be la ta ma sa e ras po re de na vo cen ta rot i ob -
vit ka na e so si va ma sa. Od pro dol ̀ e ni ot mo zok po a |a at
8 pa ra gla ve ni ner vi i vo ne go se cen tri te za: di {e we,
ra bo ta na sr ceto, kr ven pri ti sok, za ka{ la we, ki va we,
pov ra }a we, za ci ca we, la ~e we na di ges tiv ni so ko vi,
gol ta we. Ma li ot mo zok so dr ̀ i dve he mis fe ri. Si va ta
ma sa e ras po re de na per i fer no, a be la ta ma sa od nat re.
Toj gi ko or di ni ra mus kul ni te dvi ̀ e wa i ram no te ̀ a ta
na te lo to. Sre dniot mo zok ima ~e ti ri za de be lu va wa,
cr na sup stan ca i cr ve no jad ro. Vo ne go se smes te ni: vid -
ni ot i slu{ ni ot cen tar, i se re gu li ra at slo ̀ e ni av to -
mat ski dvi ̀ e wa. Me |u mo zo kot se sostoi od ta la mu s i
hi po ta la mu s. Hipotalamusot e vegetativen cen tar koj
ja re gu li ra ra bo tata na vnat re{ nite or ga ni. Go le mi ot
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mo zok e iz gra den od dve he mis fe ri. Kor tek sot na go le -
mi ot mo zok i mo zo~ ni te (sup kor ti kal ni) jad ra se iz gra -
de ni od si va ma sa. Ko ra ta e po de le na na tri zo ni: mo -
tor na, sen zi tiv na i aso ci ja tiv na. Pre ku lim bi~ ki ot
sis tem se os tva ru va vrs ka ta me |u so mat ski ot i ve ge ta -
tiv ni ot ner ven sis tem. Vo fron tal ni ot del od ko ra ta e
smes ten cen ta rot za go vor. 
11. Ref lek sot e nes ves na re ak ci ja na efek to rot pri

draz ne we na re cep to rot. Ref lek sni te re ak cii se po de -
le ni na bez us lov ni (vro de ni) ref lek si i us lov ni (stek -
na ti) ref lek si. Be zus lov ni te ref lek si se os tva ru va at
vo ni ̀ i te, do de ka us lov ni te vo vi {i te ner vni cen tri.
Pa tot po koj se dvi ̀ i ner vni ot im puls od re cep to rot
do efek to rot e na re ~en ref lek sen lak koj so dr ̀ i pet
ele men ti: re cep tor, sen zi tiv en ner v, si nap sa, mo to ren
ner v i efek to r. Si nap sa ta e fi zi o lo{ ka vr ska me |u
dve po la ri zi ra ni mem bra ni, i se sos toi od pret si nap -
ti~ ko ner vno vlak no, si nap ti~ ka puk na ti na i pos tsi -
nap ti~ ko ner vno vlak no. Vo si nap ti~ ka ta puk na ti na se
os lo bo du va nev rot ran smi ter (ace til ho lin ili no rad -
re na lin) koj go pre ne su va im pul sot. Mo tor na plo~a e
os nov na mor fo-fun kci o nal na edi ni ca na ner vno-mus -
kul na ta si nap sa. Sos ta ve na e od ak son ski gran ki na mo -

Proverete go va{eto znaewe
1. Koja e ulogata na nervniot i endokriniot sistem?
2. Navedete gi delovite na nervniot sistem i od {to se sostoi sekoj negov del?
3. Objasnete gi navedenive poimi: nevron, nevrocit, nevrit (akson), dendriti, {vanova i mielinska
obvivka?

4. Podelete gi nevronite spored nivnata funkcija?
5. Kakva e sostojbata na membranata na nervnata kletka vo uslovi na membranski potencijal, i na koj
na~in se sozdava akciskiot potencijal?
6. Navedete i objasnete gi nivoata na funkcioniraweto na nervniot sistem?
7. Kakva uloga i osobini imaat receptorite?
8. Koi se delovite na setiloto za sluh, kako se sproveduva zvu~nata drazba i kako se formira zvukot?
9. Opi{ete ja gradbata na setiloto za vid i navedete gi negovite karakteristi~ni osobini. Opi{ete
go patot na dvi`eweto na svetlosnata drazba?

10. Koj gi so~inuva sprovodnite nervni pati{ta i vo {to se sostoi nivnata uloga?
11. [to pretstavuva nervniot centar?
12. Koi se karakteristikite na oddelnite delovi od ~erepniot mozok?
13. Definirajte go poimot refleks i navedete gi razlikite me|u uslovnite i bezuslovnite refleksi?
14. Od koi elementi se sostoi refleksniot lak, kako se dvi`i nervniot impuls niz nego, i za koj tip
reakcii na organizmot se odnesuva?

15. Navedete nekoi slo`eni refleksi i opredelete ja nivnata polo`ba vo CNS?
16. Od {to se sostoi sinapsata, na koj na~in funkcionira i koi se nejzinite karakteristiki?
17. Napravete sporedba me|u perifernite i centralnite sinapsi? 
18. Navedete gi fiziolo{kite razliki me|u napre~no-prugaviot, mazniot i srceviot muskul?
19. Koi se razlikite me|u somatskiot i avtonomniot nerven sistem?
20. Napravete sporedba na simpati~kiot so parasimpati~kiot del od vegetativniot nerven sistem? 

to nev ron i mus kul ni klet ki. Pre nos na im puls od ner -
vno na mus kul no vlak no se od vi va: 1. im puls do ak son i
os lo bo du va we na ace til ho lin; 2. soz da va we po ten ci jal;
3. {i re we i 4. is ~ez nu va we na po ten ci ja lot. Mus ku li te
se efek tor ni or ga ni. Na red ba za ra bo ta do ske let na ta
mus ku la tu ra do a |a od CNS, a do maz ni te mus ku li i sr -
ce vi ot mus kul od ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem. Pri
kon trak ci ja na mus ku li te se raz li ku va at tri per i o di:
la ten ten per i od, per i od na mus kul na ta kon trak ci ja i
per i od na re lak sa ci ja. 
12. Re gu la ci ja ta na vi tal ni te fun kcii ja vr {i ve ge -

ta tiv ni ot ner ven sis tem a efek tor ni or ga ni se si te
vis ce ral ni or ga ni (so is klu ~ok na sr ce to). Sim pa ti~ -
ki ot del ima cen tri vo CNS i ’rbet ni ot mo zok, i toj ja
odr ̀ u va ho me os ta za ta pre ku en dok ri ni te `lez di. Pa -
ra sim pa ti~ ki ot del se sos toi od ner vni cen tri smes te -
ni vo CNS, vo jad ra ta na pro dol ̀ e ni ot mo zok i vo krs -
ni ot re gi on od ’rbet ni ot mo zok. Od cen tri te na pa ra -
sim pa ti~ ki ot del po a |a naj dol gi ot nerv n. va gus koj
pre ku pa ra sim pa ti~ ki te og ra no ci ja re gu li ra ra bo tata
na or ga ni te na vra tot, vo grad na ta, sto ma~ na ta i kar -
li~ na ta praz ni na.
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KVIZ

1. Koja od navedenite osobini e tipi~na za
maznite muskuli?
a. pove}e jadra
b. mikrofilamenti
v. tetanusni kontrakcii
g. ritmi~ki kontrakcii 
d. brzi kontrakcii

2. Koja sostojka e zna~ajna za biohemiskite
procesi vo okoto?
a. vitamin A
b. ~ep~iwa
v. rodopsin
g. stap~iwa 
d. makula

3. Vo koj region se smesteni centrite na sim-
pati~kiot del od vegetativniot nerven sis-
tem?
a. vraten, graden i krsen region
b. sreden mozok, me|umozok i vraten region
v. sreden mozok, prodol`en mozok i krsen 
region

g. vraten, graden i slabinski region
d. graden, slabinski i krsen

4. Kako se narekuva osnovnata fiziolo{ka
ra bo ta na nervniot sistem?
a. instinkt
b. refleks
v. oset
g. prag na drazba
d. nerven impuls

5. Koga niz membranata na nervnite kletki
se dvi`i nervniot impuls,  toga{:
a. kletkata odnadvor e elektro pozitivna, a 
odnatre elektro negativna

b. od kletkata izleguva Na a vleguva K
v. nema dvi`ewe na jonite niz membranata
g. membranata ostanuva nepromeneta
d. membranata se repolarizira

6. Zvu~nite drazbi od srednoto vo vnatre{ -
noto uvo minuvaat preku:
a. perilimfata
b. kortieviot organ
v. ovalnoto okno
g. uzengijata
d. kru`noto okno

7. Edna od navedenite osobini se odnesuva na
uslovnite refleksi:
a. nepostojanost
b. nesvesnost
v. brza reakcija
g. locirani se vo ni`i nervni centri
d. se odvivaat po pat na refleksen lak

8. Povrzete gi oddelnite delovi od CNS so
funkciite {to se izvr{uvaat vo niv:
a. mozo~na kora _ glad, sitost, `ed
b. mal mozok _ op{t senzibilitet
v. prodol`en mozok _ refleks na Ahilovata 

tetiva
g. me|umozok _ la~ewe digestivni 

sokovi
d. ’rbeten mozok _ koordinacija na 

muskulni dvi`ewa
9. Povrzete gi oddelnite delovi od nervniot
sistem so funkciite:
a. nerven centar _ sobirawe nervni im -

pul si od kletkite i 
sproveduvawe do 
nevrocitite

b. sinapsa _ primawe na nervni 
stimuli

v. dendriti _ zbir na nervni centri 
za ostvaruvawe na 
refleksna aktivnost

g. receptor _ nesvesna reakcija na 
del od teloto

d. refleks _ povrzuvawe na dve 
polarizirani membrani

10. So broevi od 1-6 ozna~ete gi delovite niz
koi se dvi`i svetlinata vo okoto:
- zenica 
- makula 
- staklesto telo
- o~en nerv
- ro`nica
- le}a
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EN DOK RIN SIS TEM

En dok ri ni ot, zaedno so ner vni ot i cir ku la tor -
ni ot sis tem, ovoz mo ̀ u va at usoglasuvawe i re gu li ra -
we na mno gub roj ni te fun kcii na tki vata, or ga nite i
sis te mite vo or ga niz mot. Na ovoj na ~in se po vr zu va -
at raz li~ ni te de lo vi na te lo to i se ovoz mo ̀ u va or -
ga niz mot da fun kci o ni ra ka ko ed na ce li na. Vak va ta
re gu la ci ja se na re ku va nev ro-hu mo ral na re gu la ci ja.
Pri toa, ner vni ot sis tem glav no gi kon tro li ra br -
zi te re ak cii so bi o e lek tri~ na i he mi ska sti mu la -
ci ja (na pri mer, mus kul na kon trak ci ja), do de ka re ak -
ci i te na en dok ri ni ot sis tem se mno gu po bav ni i se
od vi va at vo po dolg vremenski per i od, a se spro ve du -
va at pre ku he mi ski sti mu la to ri. Na sli ka ta 6.22 e
pri ka ̀ a na lokacijata na en dok ri ni te `lez di koi
vle gu va at vo sos ta vot na en dok ri ni ot sis tem. Ovoj
sistem go so ~i nu va at od del ni `lez desti klet ki koi
mo ̀ e da se po e di ne~ ni ili gru pi ra ni vo tki va i or ga -
ni - `lez di. Za raz li ka od plun ka ta, sol zi te i dru gi -
te di ges tiv ni so ko vi koi se iz la ~u va at pre ku po seb ni
ka nal ~i wa (egzokrini `lezdi), ovie `lezdi la~at
spe cifi~ni produkti - hormoni, koi se la~at direkt-
no vo krvta (endokrini `lezdi).
Vo or ga niz mot na ~o ve kot mo ̀ e da doj de do na ru -

{u vawe na fun kci ja ta na ne ko ja od en dok ri ni te
`lez  di. Zgo le me na ta ak tiv nost (hi per fun kci ja) na
`lez da ta se ma ni fes ti ra so zgo le me no la ~e we, do de -
ka na ma le na ak tiv nost (hi po fun kci ja) so na ma le no
la ~e we na nej zi ni te hor mo ni. 

HOR MO NI

Hor mo ni te pret sta vu va at spe ci ja li zi ra ni he mi ski
glas ni ci koi se pro du ci ra at i sek re ti ra at od en dok ri ni -
te klet ki i tki va. Pre ku cir ku la tor ni ot sis tem hor mo ni -
te se tran spor ti ra at do si te de lo vi na te lo to, no tie se
efek tiv ni sa mo vrz spe ci fi~ ni cel ni (tar get) klet ki
ili tki va. Toa se klet ki so so od vet ni re cep to ri, ko i se
lo ci ra ni ili na po vr {i na ta na kle to~ na ta mem bra na, vo
ci top laz mata ili vo jad roto. Pritoa, hor mo not se vr zu va
za re cep to rot i ka ko re zul tat na toa se re a li zi ra efek tot
vo celnata klet ka. Hor mo ni te, svo e to dej stvo (efek tiv -
nost) go po ka ̀ u va at vo mno gu ma li ko li ~i ni. Sa mo ne kol -
ku mo le ku li od hor mo not mo ̀ e da se do vol ni za da se pot-
tikne dra ma ti ~en od go vor vo cel na ta klet ka.

Sl. 6.22. Lokacija na endokrinite ̀ lezdi kaj ~ovekot. 

Hipotalamus

HipofizaEpifiza

Paratiroidni
`lezdi

Tiroidna
`lezda

Timus

Adrenalni
`lezdi

Pankreas

Ovariumi
(kaj `enski
edinki) 

Testisi
(kaj ma{ki
edinki)

En dok ri ni ot sis tem e sos ta ven
od en dok ri ni `lez di koi la ~at
di rek tno vo krv ta spe ci fi~ ni
pro duk ti - hor mo ni. 

Vo za vis nost od
mes to to ka de `lez di -
te gi iz la ~u va at he -
mis ki te ma te rii, se
delat na `lez di so

vnat re{ no la ~e we (he mis ki te
ma te rii gi iz la ~u va at di rek tno
vo krv ta) - endokrini i `lez di
so nad vo re{ no la ~e we (he mis -
ki te ma te rii gi iz la ~u va at pre -
ku od vod ni ka na li) - eg zok ri ni .



Vo za vis nost od
mes to to na dejstvuva -
we to, hor mo ni te mo -
`e da ima at op {to
dej stvo, od nos no da
vli ja at na mno gu tki va
i or ga ni vo or ga niz -
mot (STH, ti ro id ni
hor mo ni, in su lin) ili
da ima at spe ci fi~ no
dejstvo, od  nos no da
vli ja at na od re de ni
spe ci fi~ ni tki va ili
or ga ni (TSH, ACTH). 
Spo red he mis ka ta

grad ba, hor mo ni te se
po de le ni vo tri gru pi: 

¨ so pro te in ska struk tu ra - pro tein ski ili pep tid ni
hor mo ni (vo ovaa gru pa spa |a at si te hor mo ni, os ven hor -
mo ni te od nad bub re` ni te `lez di, od ti ro id na ta `lez da i
od po lo vi te `lez di. 

¨ so ste ro id na struk tu ra - ste ro id ni hor mo ni (toa se
hor mo ni te od ko ra ta na nad bub re` ni te `lez di i od `en -
ski te i ma{ ki te po lo vi `lez di).

¨ so ami no  ki se lin ska struk tu ra, odnosno derivati na
amino kiselini (hor mo ni te od srcevinata na nad bub re` -
na ta i ti ro id na ta `lez da). 

Po vr za nost na ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem

Ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem se fun kci o nal no po -
vr za ni pre ku hi po ta la mu sot ka ko ner vna struk tu ra i hi -
po fi za ta ka ko en dok ri na struk tu ra, ko ja u~es tvu va vo re -
gu li ra we to na ak tiv nos ta na dru gi te en dok ri ni `lez di.
Vo ovaa vr ska, fun kci ja ta na hi po fi za ta e re gu li ra na od
hi po ta la mu sot (sli ka 6.23). Fun kci o nal na ta po vr za nost
na ovie dva sis te ma ovoz mo ̀ u va so od vet na re ak ci ja na or -
ga niz mot pri pro me ni vo vnat re{ na ta ili nad vo re{ na ta
sre di na. 
Hi po ta la mu sot e del od me|umo zokot i e iz gra den od

ner vni i glia klet ki. Os ven kon tro la ta na fun kci ja ta na
hi po fi za ta, hi po ta la mu sot u~es tvu va vo re gu la ci ja ta na
tel esna ta tem pe ra tu ra i krv ni ot pri ti sok. 
Spe ci fi~ ni klet ki od hi po ta la mu sot pro du ci ra at ner -

vni hor mo ni poz na ti ka ko os lo bo du va~ ki (re le a sing) hor mo -
ni pre ku koi se os tva ru va vrs ka ta  me |u hi po ta la mu sot i hi -
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Na ru {u va we na fun kci ja ta na ne -
ko ja `lez da se ma ni fes ti ra so
zgo le me no (hi per fun kci ja) ili
na ma le no (hi po fun kci ja) la ~e we
na nej zi ni te hor mo ni. 

Re gu la ci ja ta ko ja se os tva ru va so
ak tiv nost na en dok ri ni ot, so po -
mo{ na ner vni ot i cir ku la tor ni -
ot sis tem se na re ku va nev ro-hu mo -
ral na re gu la ci ja. 

Sl. 6.23. Hi po ta la mus i hi po fi za.

Steroiden hormon

Membrana

Citoplazma

Receptor

Kompleks
(hormon +
receptor)

Jadro

iRNADNA

Target 
(celna)
kletka

Kleto~en
odgovor

Proteinska
sinteza

Primer za dejstvuvawe na hormon vo cel -
na kletka.

HIPOTALAMUS

Hipofizarna
dr{ka
(infundibulum)

HIPOFIZA

Adenohipofiza Nevrohipofiza

Hor mo ni te se re gu la tor ni ma te rii
koi se pro du ci ra at i sek re ti ra at
od en dok ri ni te klet ki i tki va. 

Hor mo ni te se tran spor ti ra at pre -
ku krv ta do si te de lo vi na te lo -
to, i dejstvuvaat vrz spe ci fi~ ni
cel ni (tar get) klet ki ili tki va. 

Cel ni te klet ki ima at so od vet ni
re cep to ri za koi se vr zu va hor mo -
not. 

Po he mi ska struk tu ra hor mo ni te
mo ̀ e da bi dat so pro te in ska, ste -
ro id na i ami no ki se lin ska struk -
tu ra (derivati na aminokiselini). 

Hor mo ni te mo ̀ e da ima at op {to
ili spe ci fi~ no de lu va we vo za -
vis nost od mes to to na de lu va we. 
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po fi za ta (ta be la 6.8). Pre ku ovie hi po ta la mus ni hor mo ni
se kon tro li ra fun kci o ni ra we to na hi po fi za ta.

EN DOK RI NI @LEZ DI

Hi po fi za

Hi po fi za ta (pi tu i tar na  `lez da) e ma la `lez da (0.5 g)
smes te na vo kos ke na vdlab na ti na ko ja li ~i na sed lo (Sel la
tur ci ca). Pre ku hi po fi zar nata dr{ ka (in fun di bu lum), se po -
vr zu va so hi po ta la mu sot, od nos no so mo zo kot. Spo red
struk tu ra ta i fun kci ja ta hi po fi za ta se sos toi od tri de -
la: 1. ade no hi po fi za (pre den del), 2. sre den del (pars in -
ter me dia) i 3. nev ro hi po fi za (za den del).

Hor mo ni na ade no hi po fi zata

Vo za vis nost od fun kci ja ta na hor mo ni te od ade no hi -
po fi za ta se po de le ni na: 1. trop ni hor mo ni i 2. so ma tot -
ro pen hor mon (STH). 
Trop ni te hor mo ni (sti mu li ra~ ki) pottiknuvaat sek -

re ci ja na hor mo ni od dru gi en dok ri ni `lez di. Hormonite
i na~inot na nivnoto dejstvuvawe se pret sta ve ni na ta be -
lata 6.9 i slikata 6.24 a.
So ma tot rop ni ot hor mon (STH ) ili hor mo not za rast

(GH ) e ka rak te ris ti ~en hor mon so op {to dejstvuvawe.
Ovoj hi po fi za ren hor mon dejstvuva na naj go le mi ot del od
te les ni te tki va, vo koi sti mu li ra sin te za na pro te i ni
ne op hod ni za ras te weto. Dejs tvo to na so ma tot rop ni ot
hor  mo n e osobeno iz ra ze no vo per i o dot na dets tvo to i
ado les cen ci jata do oko lu 24 go di{ na voz rast, vo koj se od -
vi va intezivno ras te we na kos ki te. STH is to ta ka dej stvu -
va vrz vkup ni ot me ta bo lizam (pro te in ski, jag le hid ra ten
i li pi den). 

Ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem
se po vr za ni pre ku hi po ta la mu sot
i hi po fi za ta. 

Hi po ta la mu sot e del od me|umo-
zokot i ja kon tro li ra fun kci ja ta
na hi po fi za ta. 

Hi po fi za ta se sos toi od tri de la:
1. ade no hi po fi za (pre den del), 2.
sre den del (pars in ter me dia) i 3.
nev ro hi po fi za (za den del). 

Sl. 6.24. a. Aktivnost na hormonite od
adenohipofiza.

STH

Adenohipofiza

ACTH TSH FSH LH PRL

Adrenalna
kora

Tiroidna
`lezda

Gonadi Mle~ni
`lezdi

Os lo bo du va~ ki hor mo ni od hi po ta la mu sot So od vet ni hor mo ni od hi po fi za ta

GHR (GH-RH) (os lo bo du va~ ki hor mon za hor mo not za ras te we) STH
CRH (ad re no kor ti kot ro pen os lo bo du va~ ki hor mon) ACTH
TRH (ti ro i den os lo bo du va~ ki hor mon) TSH
GnRH (go na dot ro pen os lo bo du va~ ki hor mon) FSH i LH

Ta be la 6.8. Hor mo ni od hi po ta la mus i niv no dejstvuvawe na so od vet ni te hi po fi zar ni hor mo ni.

Na strana 190 vo prilo`enata tabela se
pretstaveni funkcijata, regulacijata i
mestoto na deluvawe na hormonite.



Re gu la ci ja na fun kci ja ta na ade no hi po fi za ta

Ak tiv nos ta na ade no hi po fi za ta e re gu li ra na od hi po -
ta la mu sot, pre ku sek re ci ja ta na os lo bo du va~ ki te hor mo -
ni (re le a sing hor mo nes). 
Hor mo ni te od hi po ta la mu sot do hi po fi za ta do a |a at

pre ku spe ci fi ~en cir ku la to ren sis tem (hi po fi za ren
por ta len sis tem), ka de dejs tvu va at vrz so od vet ni te `lez -
de ni klet ki od ade no hi po fi za ta i sti mu li ra at sek re ci ja
na so od vet ni te trop ni hor mo ni (ta be la 6.8). 
Na ma le na sek re ci ja na hi po fi zar ni te hor mo ni mo ̀ e

da doj de ka ko re zul tat na go lem broj za bo lu va wa (oso be no
tu mo ri). Kaj ~o ve kot ovaa sos toj ba, pok raj na ma le ni ot
raz voj, pre diz vi ku va go lem broj dru gi po re me tu va wa vo
ak tiv nos ta na en dok ri ni te `lez di, koi se pod kon tro la
na hi po fi zar ni te hor mo ni (ti ro id na ta `lez da, nad bub -
re` ni te `lez di, ova ri u mi te, tes ti si te).

Hor mon na pars in ter me dia

Sred ni ot del od hi po fi za ta (pars in ter me dia) sek re ti -
ra me la not ro pin sti mu li ra~ ki hor mon (MSH ) koj ja sti -
mu li ra sek re ci ja ta na me la nin (pig ment za bo ja na ko ̀ a -
ta) vo me la no ci ti te. 

178

Trop ni (sti mu li ra~ ki) hor mo ni Re gu la ci ja Fun kci ja

TSH (ti re os ti mu li ra~ ki hor mon 
ili ti re ot ro pin)

Re gu li ra fun kci ja na
ti ro id na `lez da

Sti mu li ra sin te za i sek re ci ja na ti ro id ni
hor mo ni 

ACTH
(ad re no kor ti kot ro pen hor mon)

Re gu li ra fun kci ja na ko ra
na nad bub re` ni `lez  di 

Sti mu li ra sin te za i sek re ci ja na
kor ti kos te ro i di 

PRL (pro lak tin ili 
lu te ot ro pen hor mon - LTH)

Re gu li ra fun kci ja na
mle~ ni `lez di 

Sti mu li ra mle~ ni `lez di za sin te za i
sekrecija na mle ko kaj `e ni te

Go na dot rop ni  hor mo ni
Re gu li ra at fun kci ja na
po lo vi `lez di

Sti mu li ra at rast, raz voj i fun kci ja na
rep ro duk tiv ni ot sis tem kaj dva ta po la 

1. FSH
(fo li ku lo-sti mu li ra~ ki hor mon)

Sti mu li ra raz voj na jaj ce klet ki vo ova ri u mi -
te i na sper ma to zo i di vo tes ti si te (te ma 7)

2. LH (lu te i ni zi ra~ ki hor mon)

Sti mu li ra for mi ra we na `ol to te lo kaj
`e ni te 
Sek re ci ja na po lo vi hor mo ni kaj dva ta po la
(te ma 7) 
Kaj ma ̀ i te ovoj hor mon se oz na ~u va i ka ko
ICSH (hor mon za sti mu li ra we na 
in ter sti ci skite klet ki 

STH (so ma tot ro pen hor mon ili 
GH-hor mon za ras te we) Re gu li ra ras te we

Sti mu li ra: rast na kos ki te (de jstvuva na
epi fi zi te) i sin te za na pro te i ni vo 
mus ku li te 

Ta be la 6.9. Hor mo ni od ade no hi po fi za ta i niv na fun kci ja.

Trop ni te hor mo ni - TSH ja re gu li -
ra fun kci ja ta na ti ro id na `lez -
da, ACTH fun kci ja na ko ra na nad -
bub re` ni `lez di, PRL fun kci ja
na mle~ ni `lez di, FSH i LH fun -
kci ja na po lo vi `lez di, a STH go
re gu li ra ras tot na or ga niz mot.

Hi po ta la mu sot pro du ci ra os lo -
bo du va~ ki (re le a sing) hor mo ni koi
ja re gu li ra at fun kci ja ta na hi po -
fi za ta.

Sredniot del na hipofizata la~i
hormon melanotropin. 
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Hor mo ni na nev ro hi po fi za

Zad ni ot del od hi po fi za ta e pro dol ̀ e tok na hi po ta -
la mu sot i e iz gra den od ner vni vlak na. Hor mo ni te od ovoj
hi po fi za ren del se sin te ti zi ra at vo hi po ta la mu sot, a se
iz la ~u va at na ner vni te za vr {o ci vo nev ro hi po fi za ta.
Iz  la  ~u va we to na hor mo ni te od nev ro hi po fi za ta se od vi -
va pod dej stvo na ner vni im pul si koi do a |a at od hi po ta la -
mu sot. Od nev ro hi po fi za ta se iz la ~u va at dva hor mo na:
ADH (an ti di u re ti ~en hor mon ili va zop re sin) i ok si to -
cin. 

ADH vli jae vrz vo de ni ot me ta bo li zam na or ga niz mot,
pri {to go in hi bi ra is fr la weto na vo da pre ku uri na ta.
Ova dej stvo na ADH se od vi va pre ku re ap sor pci ja na vo da -
ta od pri mar na ta uri na vo dis tal ni te bub re` ni ka nal ~i -
wa (te ma 4). 
Ok si to ci not e hor mon koj u~es tvu va pri po ro du va weto

i do e weto na no vo ro den ~eto. Pri po ro du va we to, ok si to -
ci not pre diz vi ku va kon trak ci ja na maz na ta mus ku la tu ra
na mat ka ta, so {to go pot po ma ga po ro du va we to, do de ka vo
per i o dot na lak ta ci ja pre diz vi ku va kon trak ci ja na ka na -
li te od mle~ ni te `lez di, so {to se ovoz mo ̀ u va les na sek -
re ci ja na mle ko to (slika 6.24. b). 

ADH sti mu li ra re ap sor pci ja na
vo da od pri mar na ta uri na vo dis -
tal ni te bub re` ni ka nal ~i wa. 

Ok si to ci not pre diz vi ku va kon -
trak ci ja na maz na ta mus ku la tu ra
na mat ka ta i na ka na li te od mle~ -
ni te `lez di.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Ne dos tig (de   -
fi  cit) na STH vo
per i odot na ras -
te weto do ve du va
do zas toj vo ras -
tot i po ja va na xu -
xest rast, bez na -
ru {u va we vo psi -
hi~ ki ot raz voj.
Zgo le me na sek re -
ci ja na STH vo
per i o dot na ras -
te weto, pre diz vi -
ku va enor mno zgo -
le mu va we na vi si -
na ta na te lo toto -
po ja va poz na ta ka ko

gi gan ti zam (gi gant ski - xi nov ski rast). Vi si na -
ta kaj za bo le ni te lica mo ̀ e da dos tig ne do 250
cm.

Zgo le me no to la ~e we na STH kaj voz ras ni lu -
|e pre diz vi ku va ak ro me ga li ja ko ja se ka rak te -
ri zi ra so po ja va na ne nor mal no ras te we sa mo na
od del ni per i fer ni de lo vi od te lo to (nos, dol -
na vi li ca, us ni, ja zik, dlan ki, sta pa la). 
Po ja va ta na na ma le na sek re ci ja na hor mo not

za ras te we se le ku va so te ra pi ja (da va we na so -
ma tot ro pen hor mon) vo det ska ta voz rast (per i -
o dot na naj in ten ziv no to ras te we). Hor mo not za
ras te we, de nes, mo ̀ e da se pro iz ve du va i so ge -
net ski in ̀ e ne ring vo la bo ra to ri ski us lo vi, so
koristewe na od re de ni ne pa to ge ni bak te rii.

Efekti na akromegalijata vo tri razli~ni stadiumi
od `ivotot kaj edna `ena.

Nevrohipofizata la~i dva hor-
mona: antidiureti~en hormon (ADH)
i oksitocin.

Normalen, xinovski i xuxest
rast
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Ne dos tigot na sek re ci ja na ADH vo or ga niz mot pre diz -
vi ku va Di a be tes in si pi dus(poz nat ka ko vo den di ja bet). Ova
za bo lu va we se ma ni fes ti ra so zgo le me no is fr la we na vo -
da pre ku uri na ta koe pre diz vi ku va de hid ri ra we na or ga -
niz mot, a so toa i naru{uvawe na os mot ska ta homeostaza. 
Sek re ci ja ta na po go le mo ko li ~e stvo ADH pre diz vi ku -

va stes nu va we na per i fer ni te krv ni sa do vi (va zop re sor -
no dej stvo), ka ko re zul tat na {to do a |a do zgo le mu va we na
krv ni ot pri ti sok. 

Ti ro id na `lez da

Ti ro id na ta ({tit na) `lez da e so ma sa od oko lu 25-30 g,
smes te na na dolniot del od grk la not, od dve te stra ni na
du{ ni kot (sli ka 6.25). Se sos toi od dva lo bu sa (lev i de -
sen), koi se po vr za ni so te sen del - is tmus (ist hmus).
Vnat re{ nos ta na ti ro id na ta `lez da e iz gra de na od go -

lem broj sek re tor ni ve zi ku li i fo li ku li koi se ob lo ̀ e -
ni so `lez de ni klet ki - ti ro ci ti. Ka rak te ris ti~ no za
ovaa `lez da e toa {to sin te za ta i skla di ra we to na hor -
mo ni te se od vi va vo fo li ku li te. 

Hor mo ni na ti ro id nata `lez da

Ti ro id na ta `lez da pro du ci ra tri hor mo ni: 1. ti rok -
sin (T4 - tet ra jod ti ro nin), 2. tri jod ti ro nin (T3), koj se
soz da va od ti rok si not i 3. ti r o kal ci to nin (kalcitonin). 
Pro duk ci ja ta od ti ro i dej a ta i kon cen tra ci ja ta vo krv

na T4 e za 4-5 pa ti po go le ma od onaa na T3. Od dru ga stra -
na T3 ima mno gu po sil ni efek ti od T4. Za sin te za na ti ro -
id ni te hor mo ni ne op hod no e pri su stvo na jod koj se vne su -
va so hra na ta. Ne dos tigot na jod se na do pol nu va so jo di ra -
we na od re de ni vi do vi hra na (sol, vo da, leb). 
Fi zi o lo{ ki te fun kcii na ti ro id ni te hor mo ni (T4 i

T3) se mno gub roj ni i raz no vid ni. Naj zna ~aj no dej stvo e in -
ten zi vi ra we na me ta bo li~ ki te pro ce si vo klet ki te, oso -
be no ener get ski ot i pro te in ski ot me ta bo li zam. 
Glavni me ta bo li~ ki efek ti na ti ro id ni te hor mo -

ni:
¨ ka ta bo li zam (raz gra du va we) na jag le hid ra ti, pred s¢

pre ku raz gra du va we na gli ko ge not od cr ni ot drob;
¨ ka ta bo li zam na mas ti;
¨ ana bo li zam (sin te za) na pro te i ni, oso be no vo per i o -

dot na ras te weto. 
Pok raj ovie efek ti, ti ro id ni te hor mo ni dejstvuvaat i

Sl. 6.25. Ti ro id na `lez da.

Sin te za ta i skla di ra we to na ti ro -
id ni te hor mo ni se od vi va vo fo -
li ku li te na ti ro id na ta `lez da. 

Tiroidna
`lezda

Desen
lobus

Lev
lobus

Du{nik

Grklan

Istmus

Ti ro id na ta `lez da gi pro du ci ra
hor mo ni te T4, T3 i ti re o kal ci to -
nin.

Nevrohipofiza

ADH

Distalni
kanal~iwa
na bubregot

Mazni muskuli
na matkata

Oksitocin

Mle~ni
`lezdi

Sl. 6.24 b. Aktivnost na hormonite od
nevrohipofiza.
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na ras tot i ums tve ni ot raz voj kaj ~o ve kot. Ti ro id na ta
`lez da, is to ta ka ima u~e stvo i vo pro ce si te na ter mo re -
gu la ci jata (te ma 4).

Re gu la ci ja na fun kci ja ta na ti ro id na ta `lez da

Ak tiv nos ta na ti ro id na ta `lez da se re gu li ra so ne ga -
tiv na pov rat na vr ska. Na ma le no to ni vo na ti ro d nite hor -
mo ni vo krvta pre diz vi ku va zgo le me na sek re ci ja na TRH
od hi po ta la mu sot, koj ja zgo le mu va sek re ci ja ta na TSH od
ade no hi po fi za ta. TSH sti mu li ra sin te za i sek re ci ja na
ti ro id ni hor mo ni (T4) od ti ro id na ta `lez da (slika 6.26). 
Procesite se ob rat ni pri zgo le me noto ni vo na ti ro id -

nite hor mo ni vo cir ku la ci ja ta. Ime no, zgo le me na ta kon -
cent ra ci ja na T4 vo krv ta ja in hi bi ra sek re ci ja ta na TRH
od hi po ta la mu sot. So toa se na ma lu va sek re ci ja ta na TSH
od ade no hi po fi za ta, so {to se na ma lu va sin te za ta i sek -
re ci ja ta na ti ro id ni hor mo ni. Na ovoj na ~in se re gu li ra
ni vo to na hor mo ni te vo fi zi o lo{ ki gra ni ci. 
Naru{uvaweto vo ak tiv nos ta na ti ro id na ta `lez da

mo ̀ e da nas ta ne od raz li~ ni pri ~i ni (tu mor, ne dos tig na
jod i dr.). Naj ~es ti za bo lu va wa se: hi po ti ro i di zam, hi -
per ti ro i di zam i gu {a vost. 
Kal ci to ni not (ti r o kal ci to nin) se iz la ~u va od po -

seb ni klet ki na ti ro id na ta `lez da (pa ra fo li ku lar ni
klet ki). Toj u~es tvu va vo re gu la ci jata na me ta bo liz mot
na kal ci um i fos for. Kal ci to ni not sti mu li ra vgra du va -
we na kal ci um vo kos ki te i zgo le mu va we na kon cen tra ci -
jata na fos for vo krv ta. Ovoj hor mon ima va` na ulo ga vo
pro ce sot na okos ku va we to, od nos no raz vo jot na kos ki te. 
Nad bub re` ni `lez di

Glav ni te me ta bo li~ ki efek ti na
ti ro id ni te hor mo ni se: ka ta bo li -
zam na jag le hid ra ti i mas ti i sin -
te za na pro te i ni. 

Re gu la ci ja ta na ni vo to na ti ro id -
ni te hor mo ni se ostvaruva preku
ne ga tiv na pov rat na vr ska pre ku
hi po ta la mo-hi po fi zar no-ti ro id -
nata oska. 

Kal ci to ni not go re gu li ra me ta bo -
liz mot na kal ci umot i fos forot. 

Sl. 6.26. Re gu la ci ja na sekrecijata na ti roi dni te hor mo ni.
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Nad bub re` ni te (ad re nal ni te) `lez di koi se smes te ni
nad bub re zi te, se so ma sa oko lu 10-12 g (slika 6.27). Ovie
`lez di se sos ta ve ni od dva de la koi se struk tur no i fun -
kci o nal no raz li~ ni: 1. ko ra (cor tex) i 2. sr ce vi na (me dul la).

Hor mo ni od ko ra na nad bub re` ni `lez di 

Od kor ata na nad bub re` ni te `lez di, koj e iz gra den od
`lez de no tki vo, se sin te ti zi ra at i iz la ~u va at hor mo ni
so ste ro id na struk tu ra. Vo za vis nost od fun kci ja ta na
hor mo ni te, ad re no kor ti ko id ni te hor mo ni se po de le ni vo
tri gru pi: 1. gli ko kor ti ko i di, 2. mi ne ra lo kor ti ko i di i
3. po lo vi hor mo ni. 
Od gru pa ta na gli ko kor ti ko i di te (kor ti zon, kor ti zol

i kor ti kos te ron) naj zas ta pen i naj zna ~a en e kor ti zo lot
koj se oz na ~u va i ka ko hid ro kor ti zon. 
Kor ti zo lot pre diz vi ku va zgo le mu va we na: Sl. 6.27 Nad bub re` na `lez da

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Na ma le na ta ak tiv nost na ti ro id na ta `lez da -
hi po ti ro i di zmot vo pr vi te go di ni po ra |a we to
do ve du va do po ja va na kre te ni zam, koe se ka rak te -
ri zi ra so fi zi~ ko i ums tve no (men tal no) za os ta -
nu va we vo raz vo jot. Naj ~es to pri ~i na za ova na -
ru {u va we e ot su stvo ili nepravilno formirawe
na ti ro id na ta `lez da vo tekot na fe tal ni ot raz -
vi tok. 
Ako nav re me se ot krie bo les ta so kon ti nu i -

ran tret man so ti ro id ni hor mo ni mo ̀ e da pri -
do ne se ub la ̀ u va we na efek ti te od ova zabolu-
vawe. So cel bla gov re me no da se ot krie zabolu-
vaweto se pre po ra ~u va is pi tu va we na krv ta kaj
no vo ro den ~i wa ta. 
Mo{ ne ~es to do a |a do na ma le no la ~e we na

ti ro id ni te hor mo ni i kaj voz ras ni lu |e, koe se
ja vu va ka ko re zul tat na na ma le na fun kci ja na
ti ro id na ta `ez da - mik se dem. Kaj lu |e to so mi -
kse dem se ja vu va: na ma lu va we na me ta bo liz mot i
te les na ta tem pe ra tu ra, za ba ve ni re ak cii, ka ko
i na ma lu va we na ums tve ni te i fi zi~ ki te spo -
sob nos ti. Pre ven ci ja ta za na ma le na ta ak tiv -
nost na ti ro id na ta `lez da e terapija so ti ro id -

ni hor mo ni, koi se pri ma at vo te kot na ce li ot
`i vot. 
Zgo le me na ta se -

k re  ci ja na ti ro id -
ni hor mo ni (hi per -
ti ro i di zam - zgo le -
me na ak tiv nost na
ti ro id na ta `lez da)
pre diz vi ku va po ja -
va na Ba ze do va bo -
lest. Ova zabolu-
vawe se ma ni fes ti -
ra so po ja va na: is pak na ti o~i, gu {a vost, zgo le -
mu va we na op {ti ot me ta bo li zam, za br za na ra -
bo ta na sr ce to, zgo le me no po te we, pre o set li -
vost na top li na, za mor, lo{ son, ner vo za, sla be -
e we i dru gi psi hi~ ki na ru {u va wa. 
Gu {a vos ta naj -

~es to se ja vu va ka -
ko re zul tat na ne -
dos tig na jod vo is -
hra na ta i se ma ni -
fes ti ra so zgo le -
mu va we na ti ro id -
na ta `lez da (hi -
per trofija).

Nadbubre`na
(adrenalna)
`lezda

Adrenalna
kora

Adrenalna
srcevina

Bazedova bolest

Gu{avost
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¨ sin te za ta na jag le hid ra ti od mas ni te i pro te in ski te
re zer vi.

¨ ni vo to na glu ko za vo krv ta (oso be no vo us lo vi na gla -
du va we)

¨ ok si da ci ja ta na glu ko za 
Is to ta ka, gli ko kor ti ko i di te ima at ak tiv na ulo ga ko -

ga or ga niz mot e vo sos toj ba na stres, pri {to ja odr ̀ u va
ho me os tazata vo organizmot. Dru gi te efek ti na gli ko -
kor ti ko i di te se od ne su va at na na ma lu va we na aler gi ski i
vos pa li tel ni re ak cii vo or ga niz mot. 
Re gu la ci ja ta na gli ko kor ti ko id na ta sek re ci ja se od -

vi va po prin ci pot na ne ga tiv na pov rat na vr ska (sli ka
6.28). Na ma le no to ni vo na kor ti zo lot vo krv ta pre diz vi -
ku va sti mu la ci ja na hi po ta la mu sot za la ~e we na CRH.
Sti mu li ra na ta ade no hi po fi za la ~i ACTH koj dejstvuva
vrz ko ra ta na ad re nal ni te `lez di i gi pot tik nu va za la -
~e we na gli ko kor ti ko i di. Ko ga ni vo to na gli ko kor ti ko -
i di te vo krv ta e zgo le me no, pro ce si te se ob rat ni.
Mi ne ra lo kor ti ko i di te se gru pa hor mo ni koi go re gu -

li ra at mi ne ral ni ot me ta bo li zam i elek tro lit na ta ram -
no te ̀ a vo or ga niz mot. Od mi ne ra lo kor ti ko i di te naj zna -
~a en e al dos te ro not. 
Al dos te ro not, za ed no so dru gi te mi ne ra lo kor ti ko i di,

vo bub re` ni te ka nal ~i wa sti mu li ra at zgo le me na re ap -
sor pci ja na nat ri u mo vi te i sek re ci ja na ka li umo vi te jo -
ni. Ova dej stvo na mi ne ra lo kor ti ko i di te ovoz mo ̀ u va
odr ̀ u va we na elek tro lit na ta ram no te ̀ a. 
Re gu la ci ja ta na al dos te ron ska ta sek re ci ja de lum no se od -

vi va pre ku hi po ta la mus (CRH) - hi po fi zar na ta (ACTH) oska.
Ge ne ral no, re gu la ci ja ta se spro ve du va pre ku re nin-an gi o -
ten zin sis te mot. Re ninot se la ~i vo bub re zi te i go ak ti vi ra
an gi o ten zi not koj ja sti mu li ra sek re ci ja ta na al dos te ron. 
Po lo vi te hor mo ni (an dro ge ni i es tro ge ni) od ko ra ta

na ad re nal ni te `lez di, kaj dva ta po la, se sek re ti ra at vo
mno gu ma lo ko li ~e stvo. 

Hor mo ni od srcevinata na nad bub re` nite `lez di 

Srcevinata (medulata) e iz gra de na od ner vno tki vo (bez
ner vni pro dol ̀ e to ci) i vo nea se sin te ti zi ra at i sek re ti -
ra at ka te ho la mi ni: ad re na lin (epi nef rin) i no rad re na lin
(no re pi nef rin). Do srcevinata do a |a at ner vni vlak na od
sim pa ti~ki ot ner ven sis tem. Kaj ~o ve kot, od nad bub re` ni -
te `lez di se iz la ~u va oko lu 80% ad re na lin i 20% no rad re -
na lin. Ka te ho la mi ni te (oso be no no rad re na li not) se sek re -

Sl. 6.28. Re gu la ci ja na sek re ci jata na
gli ko kor ti ko i dite.

Od kor tek sot na ad re nal ni te
`lez di se sek re ti ra at: gli ko kor -
ti  ko i di, mi ne ra lo kor ti ko i di i
po  lo vi hor mo ni. 

Od srcevinata na ad re nal ni te
`lez di se la ~at ad re na li n i no -
rad re na li n. 

Kor ti zo lot od glikokortikoi di -
te ja zgo le mu va: sin te zata na jag le -
hid ra ti od mas ni i pro te in ski
re  zer vi, ni voto na glu ko za vo
krv  ta i ok si da ci ja na glu ko za. 

Al dos te ro not od mineralokor-
tikoidite sti mu li ra re ap sor pci -
ja na nat ri u mo vi jo ni. 

Efek ti te na de jstvuvaweto na ad -
re na li not se: zgo le mu va we na me -
ta bo li~n ite pro ce si, va zo kon -
strik ci ja na per i fer nite krv ni
sa do vi,  zgo le mu va we na kr vniot
pri ti sok i zgo le mu va we na ni vo -
to na glu ko za ta vo krv ta. 
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ti ra at i na kra e vi te na ner vni te za vr {o ci na sim pa ti ku -
sot. 
Efek ti te na ad re na li not se: 
¨ zgo le mu va we na me ta bo li~ ki te pro ce si (oso be no

pri stud i pri fi zi~ ko nap re ga we);
¨ stes nu va we na per i fer ni te krv ni sa do vi i vnat re{ -

ni te or ga ni (va zo kons trik ci ja); 
¨ pro {i ru va we na krv ni te sa do vi vo sr ce to i na bron -

hi o li te (va zo di la ta ci ja); 
¨ zgo le mu va we na ni vo to na glu ko za ta vo krv ta (hi per -

gli ke mi ja)
¨ zgo le mu va we na krv ni ot pri ti sok.
Bi dej }i, sek re ci ja ta na ad re na li not e oso be no sti mu -

li ra na pri stres sos toj bi na or ga niz mot (psi hi~ ka nap -
reg na tost, bol ka, strav, lu ti na), ovoj hor mon se na re ku va
i stres hor mon. 
No rad re na li not ima mno gu sli~ no fi zi o lo{ ko dej -

stvo vo or ga niz mot so adrenalinot, so taa raz li ka {to va -
zo konst rik tor no to dej stvo e po ja ko i se od ne su va na si te
po ma li krv ni sa do vi vo or ga niz mot. 
Re gu la ci ja ta na sek re ci ja ta na ka te ho la mi ni te e po

ner ven pat, i toa pre ku di rek tno to sti mu li rawe na sim -
pa ti~ ki ot del od ve ge ta tiv ni ot ner ven sis tem. 
Ne{to pove}e za stresot

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Sostojbite na stres se odnesuvaat na fi zi~ -
ka povreda, bolest, emocionalni vozbuduvawa
ili napregawa, golemi promeni na nadvore{na -
ta temperatura i mnogu drugi sostojbi. Tie
predizvikuvaat soodvetni specifi~ni odgov-
ori na organizmot vo koi glavno u~estvo imaat
nerv niot i endokriniot sistem. 
Pritoa nervniot sistem e pobrz a odgovorot

na endokriniot sistem e pobaven. 
Odgovorot na nervniot sistem se sproveduva

glavno preku hipotalamusot i avtonomniot ner-
ven sistem. U~estvoto na hipotalamusot e preku
stimulirawe sekrecija na ACTH od adenohipo -
fizata so {to se zgolemuva osloboduvaweto na
glikokortikoidite. Pri stresni sostojbi se
zgolemuva osloboduvaweto i na tiroidnite hor-
moni, STH i insulinot. Site ovie hormoni ovoz-
mo`uvaat organizmot pobrzo da se protiv stavi
na efektite od stresnata sostojba. 
Ako stresnite sostojbi se povtoruvaat ili

podolgo vreme traat, mo`e da vlijaat negativno
vrz organizmot. Mo`e da dojde do zgolemuvawe
na krvniot pritisok, razni zaboluvawa na srce-
to, pojava na ~ir, glavobolka i dr. Zgole me noto
la~ewe na glikokortikoidite mo`e da dovede
do oslabnuvawe na imuniot sistem, pri {to
organizmot e mnogu poneotporen na razni
infekcii.
Vo sekojdnevniot `ivot, ~ovekot ne mo`e

ce losno da gi izbegne stresnite sostojbi, pa
stresot e sostaven del od `ivotot na sekoj
~ovek. Zatoa, sekoj treba da
se stremi i umee da gi kon-
trolira stres nite sostojbi.
So pra vilna i dobra organi-
zacija na sekoj dnevnite ob -
vr ski i zada~i, sozdavawe
uslovi i vreme za soodveten
vid na relaksacija, soodvet-
na fi zi~ ka aktivnost i od -
mor mo`e da se namali i
izbegne stresot. 

Pri ~i na za naru{uvaweto vo fun k ci ja ta na
ad re nal ni te `lez di (hi po ili hi per fun kci ja)

Re gu la ci ja ta na sek re ci jata na ka -
te ho la mi ni te od me du la ta na ad -
re nal ni te `lezdi e pre ku ve ge ta -
tiv ni ot ner ven sis tem. 

Ako doj de do zgo le -
me no la ~e we na an -
dro ge ni te hor mo ni vo
ra ni ot raz vo en per i -

od, kaj ma{ ki te de ca do a |a do
pred vre me no po lo vo soz re va we
(pred vre men pu ber tet), do de ka
kaj `en ski te se ja vu va at ne koi
ma{ ki se kun dar ni po lo vi ka rak -
te ris ti ki: po ja va na vlak na na
li ce to (mas ku li ni za ci ja), dla -
 bok glas, na ma lu va we na go le mi -
na ta na ova ri u mi te i mat ka ta,
po ja va i raz voj na tes ti si).
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mo ̀ e da bi de po ja vata na tu mo ri vo
sa ma ta `lez da. 
Hi po fun kci jata se ma ni fes ti ra

so po ja va na Adi so no va bo lest (Ad di -
son-ova), ko ja se ka rak te ri zi ra so: sla bost i at -
ro fi ja na mus ku li te (na ma lu va we na mus kul no -
to tki vo), zgo le me na pig men ta ci ja na ko ̀ a ta
(bron ze na bo ja) i na ru {u va wa vo ho me os ta za ta
na so li te i vo da ta vo or ga niz mot.
Hi per fun kci ja ta na ko ra ta na ad re nal ni te

`lez di (zgo le me na sek re ci ja na kor ti zol) pre -
diz vi ku va po ja va na t.n. Ku {in gov sin drom
(Cus hing-ov sin drom). Ova za bo lu va we e pri dru -
`eno so ka rak te ris ti~ no de be le we i za ob lu va -
we na li ce to, ten ka ko ̀ a, mus kul na sla bost,
zgo  le me no ni vo na glu ko za vo krvta i dr. Ka ko

re zul tat na hi per fun kci ja na ad re nal nata kora
koja e prosledeno so zgo le me no la ~e we na al -
dos te ron se ja vu va al dos te ro ni zam.
Sli~ no ka ko i mo zo~ na ta ko ra, pri stres do -

a |a do sti mu la ci ja i na ad re nal na ta me du la.
Sti mu la ci ja ta na sek re ci ja na ad re na lin se od -

vi va pre ku hi po ta la mu sot koj is pra }a im pul si
pre ku sim pa ti~ ki ot ner ven sis tem. Kaj ~o ve -
kot, vo sos toj ba na stres, ad re na li not ovoz mo -
`u va or ga niz mot br zo da re a gi ra pre ku zgo le -
mu va we na: krv ni ot pri ti sok, cir ku la ci ja ta,
ni vo to na glu ko za vo krv ta, res pi ra ci ja ta i dr. 
Pan kre as 

Vo sos ta vot na en dok ri ni ot sis tem,

pokraj po lo vi te `lez di (Te ma 7) spa|a i pan kre a sot koi
ima at dvoj na fun kci ja - eg zok ri na i en dok ri na. 
En dok ri na ta sek re ci ja na pan kre a sot se vr {i pre ku ma -

li gru pi na spe ci ja li zi ra ni klet ki - Lan ger han so vi
(Langerhans-ovi) os trov ca. Klet ki te od Lan ger han so vi te os -
trov ca sin te ti zi ra at in su lin (b - be ta klet ki) i glu ka gon
(a - al fa klet ki). In su li not i glu ka go not dejstvuvaat na
jal ge hid rat ni ot, mas ni ot i pro te in ski ot me ta bo li zam. 

Hor mo ni na pan kre asot

Glav na ta fun kci ja na in su li not e namaluvawe na kon-
centracijata na glukozata vo krvta (hipoglikemija). Hi -
pog li ke mi~ ko to dej stvo na in su li not se os tva ru va so:  

¨intenzivno navleguvawe na glukozata vo kletkite
(preku zgolemuvawe na propustlivosta na kleto~nata
membrana), 

¨zgolemen transport na glukozata do kletkite (so
vazodilatacija na perifernite krvni sadovi),  

¨ zgo le me na sin te za na gli ko gen vo cr ni ot drob i mus -
ku li te i 

¨ zgo le me na sin te za na mas tite od glu ko za.
Pri sostojba na fiziolo{ka hiperglikemija (zgolemu-

vawe na koncentracijata na glukoza vo krvta), koja nas-
tanuva ved na{ po ob rok bo gat so jag le hid ra ti, doa|a do
zgolemena sekrecija na insulin. In su li not is to ta ka, ja
sti mu li ra sin te za ta na pro te i ni te. 
Glu kago not, za raz li ka od in su li not, ima hi per gli ke -

mi~ ko dej stvo. Vo us lo vi na hi pog li ke mi ja, glu ka go not
sti  mu li ra: 

En dok ri na ta fun kci ja na pan kre -
a sot e sek re ci ja na in su lin i glu -
ka gon. 

In su li not predizvikuva hipog-
likemija so sti mu la ci ja za nav le -
gu va we na glu ko za ta vo klet kite. 

Glu ka go not e an ta go nist na in su -
li not, od nos no predizvikuva hi -
per gli kemija. 

In su li not e prv hor -
mon: 
¨ koj e izo li ran od
ani mal ni klet ki i
upo t re ben ka ko te ra -

pisko sred  stvo 
¨ na koj mu e od re de na ami no-ki -
se lin ska ta sek ven ca i ter ci jar -
na ta struk tu ra
¨ kaj koj e de ter mi ni ran me ha -
niz mot na dejs tvu va we vrz kle -
to~ na ta mem bra na
¨ koj e sin te ti zi ran po pat na
re kom bi nan tna DNA teh no lo gi ja
vo bak te ri ska klet ka 

Re gu la ci ja ta na sek re ci ja ta na in -
su lin i glu ka gon se os tva ru va
pre  ku promena na ko li ~es tvo to na
glu ko za vo krv ta. 
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¨ raz gra du va we to na gli ko gen do glu ko za vo cr ni ot
drob,

¨ sin te za na glu ko za od mas ti i pro te i ni (oso be no pri
gla du va we). Ka ko re zul tat na ovie efek ti do a |a do nor ma -
li zi ra we na kon cen tra ci ja ta na glu ko za ta vo krv ta. 

Re gu la ci ja ta na sek re ci ja ta na in su lin i glu ka gon se
os tva ru va pre ku promena na ko li ~es tvo to na glu ko za  vo
krv ta. Pri toa di rek tno se sti mu li ra at a ili b - klet ki -
te na pan kre a sot za zgo le me no ili na ma le no la ~e we na in -
su lin ili glu ka gon. Ovaa sti mu la ci ja trae do nor ma li zi -
ra we na gli ke mi ja ta (sli ka 6.29). 
Ne{ to po ve }e za dru gi te `lez di od en dok ri -

ni ot sis tem

Sl. 6.29. Re gu la ci ja na sek re -
ci ja na in su lin i glu ka gon. 

Na ma le na ili zgo le -
me na sek re ci ja na in -
su lin se ja vu va pri
na ru {u va we na fun -

kci ja ta na pan kre a sot.
Pri hipofunkcija na pan -

krea sot se ja vu va {e }er na bo lest
(di a be tes mel li tus). Pritoa glu ko -
za ta ne mo ̀ e da vle ze vo klet ki -
te, os ta nu va vo krv ta i ka ko vi -
{ok se is fr la pre ku uri na ta.
Ima dva ti pa na di ja be tes: 
¨ in su lin-za vi sen di ja be t (di ja -
be t tip Iili ju ve ni len di ja be t)
koj se ja vu va do 30. go di na, pri
{to nastanuva av to i mu no na ru -
{u va we (des truk ci ja) na b - klet -
 ki te. Regulacijata na glukozata
vo krv ta vo nor mal ni gra ni ci so
pri ma we na in su lin e ne op hod no
kaj bol ni te od ovaa bo lest. 
¨ in su lin-ne za vi sen di ja be t (di -
ja be t tip II) se ja vu va kaj voz ras ni
lu |e so po go le ma te les na ma sa.
Kaj niv b - klet ki te s¢  u{ te iz la -
~u va at mali ko  li ~e stva in su lin,
no, klet ki te vo or ga niz mot ima -
at na ma le na spo sob nost da re a gi -
ra at na in su li not.
Po seb na di e tal na is hra na,

pri  ma we na pre pa ra ti koi ja sti -
mu li ra at sek re ci ja ta i in su lin -
ska te ra pi ja se merki na preven-
cija na ova zaboluvawe. 

En dok ri na
`lez da

Hor mon Hi per fun kci ja Hi po fun kci ja

Hi po fi za
STH

- Gi gan ti zam
kaj de ca 
- Ak ro me ga li ja 
kaj voz ras ni 

Na ma le na di u re za
Di a be tes
in si pi dus

Ti ro id na
Ti ro id ni
hor mo ni

Kre te ni zam
kaj de ca 

Cus hing-ov 
sin drom

Ad di son-ova
bo lest

Al dos te ron
Ad di son-ova
bo lest

Pan kre as Hi pog li ke mi ja
Di a be tes 
mel li tus

Tabela. 6.10. Za bo lu va wa koi se ja vu va at pri na ru {e na fun kci ja na ne -
koi en dok ri ni `lez di

Na krajot od ovaa tema zada de -
te im zada~a na u~enicite da go
sistematiziraat materijalot vo
tabelata 6.10 preku popolnuvawe
na praznite poliwa.

Sugestii za nastavnikot: 
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Pa ra ti ro id ni `lez di
Pa ra ti ro id ni te (pa ra{ tit ni) `lez di se ja vu va at vo dva pa ra i se smes te ni na zad na ta stra na

od ti ro id ni te lo bu si (slika 6.30). Vo niv se sin te ti zi ra i sek -
re ti ra pa rat hor mon (PTH). Za ed no so ti ro kal ci to ni not (od
ti ro id na ta `lez da) i ak tiv na ta for ma na vi ta mi not D u~es -
tvu va at vo re gu la ci ja ta na me ta bo liz mot na kal ci um vo or ga -
niz mot. Re gu la ci ja  na kon cen tra ci ja ta na kal ci um vo krv ta
pa rat hor mo not go ostvaruva pre ku sti mu li ra we na: 

¨ re sor pci ja ta na kal ci um od di ges tiv ni ot trakt (u~es tvu -
va i vi ta mi not D)

¨ mo bi li za ci ja na kal ci u mot od kos ki te vo krv ta, i 
¨ re ap sor pci ja ta na kal ci u mot vo bub re` ni te tu bu li. 
So ovie efek ti se zgo le mu va ni vo to na kal ci um vo krv ta.

An ta go nist na pa rat hor mo not e ti ro kal ci to nin. 

Re gu la ci ja na fun kci ja ta na pa ra ti ro id ni te `lez di
Re gu la ci ja ta na ak tiv nos ta na pa ra ti ro id ni te `lez di se

od vi va pre ku ni vo to na kal ci um vo krv ta po prin ci pot na pov -
rat na vr ska. Na ma le na ta kon cen tra ci ja na kal ci um vo krv ta
vli jae di rek tno vrz pa ra ti ro id ni te `lez di i sti mu li ra zgo le me no la ~e we na pa rat hor mo not.
Pri zgo le me na kon cen tra ci ja na kal ci um vo krv ta se od vi va at ob rat ni pro ce si (pro u ~e te ja {e -
ma ta na slika 6.31). 
Hi po fun kci ja na pa ra ti ro id ni te `lez di re zul ti ra so na -

ma le no ni vo na kal ci um vo krv ta, i se ma ni fes ti ra so gr ~e we
na mus ku li te (na ra ce te i li ce to), od nos no so ner vno-mus kul -
na pre nad raz li vost (hi po kal cie mi ~en te ta nus). Sos toj bata se
po dob ru va so pri ma we na pa rat hor mon ili kal ci um. 
Hi per fun kci jata na pa ra ti ro id ni te `lez di e prosledena

so zgo le meno os lo bo du va we  na kal ci u mot od kos ki te. Ova re -
zul ti ra so os te o po ro za. 

Grad na `lez da - ti mus
Ti mu sot e smes ten zad grad na ta koska i e sos ta ve na od dva

de la. Po go le mi ot del od ovaa `lez da se na ma lu va do 3. go di{ -
na voz rast, i pos te pe no pre mi nu va vo mas no tki vo. Do 25 go -
di{ na voz rast kom plet no ja gu bi svo ja ta fun kci ja. Ti mu sot e
li mfo i den or gan koj ima va` na ulo ga vo imu ni ot sis tem (kle to ~en imu ni tet) na or ga niz mot. Od -
go vo ren e i za ras tot i raz vo jot na ~o ve~ ki ot or ga ni zam, oso be no vo per i o dot na dets tvo to. 

Pi ne al na `lez da - epi fi za
Epi fi za ta e del od me|umozokot. Taa la ~i hor mon me la to nin, koj go spre~uva predvremenoto

polovo sozrevawe, odnosno dejstvuva in hi bi tor no vrz la ~e we to na FSHi LH do po ja va ta na pu ber -
tetot, ko ga pres ta nu va efek tot na me la to ni not. 

Dru gi or ga ni koi la ~at hor mo ni
He mi ski ma te rii  koi ima at hor mon ska ak tiv nost se la ~at i od dru gi tki va (tkiv ni hor mo ni).

Paratiroidni
`lezdi

Tiroidna
`lezda

Paratiroidni
`lezdi

Sl. 6.31. Regulacija na koncentracijata
na kalcium vo krvta so parathormonot
od para ti roidnite `lezdi i kalci-
toninot od tiroidnata `lezda.

Sl. 6.30. Paratiroidni `lezdi.
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Tkiv ni te hor mo ni mo ̀ at da dejstvuvaat na sa mo to mes to ka de se iz la ~u va at, od nos no vo sa mo to
tki vo ili se iz la ~u va at vo cir ku la ci ja ta, a dejstvuvaat na dru gi tki va ili or ga ni, ka ko i kla si~ -
ni te hor mo ni. Ne koi od or ga ni te koi la ~at tkiv ni hor mo ni se pret sta ve ni na ta be lata 6.11.
Pro ve re te go va {e to zna e we:

1. Koi `lez di vle gu va at vo sos ta vot na en dok ri ni ot sis tem?

Or ga ni Hor mon Fun kci ja

Bub re zi Erit ro po e tin

sti mu li ra erit ro po e za (soz da va we na no vi erit ro ci ti) vo
kos ke na ta sr ce vi na
se la ~i vo us lo vi na ma le no ko li ~es tvo to na kis lo rod vo
krv ta (hipoksija)

Ten ko cre vo Po ve }e hor mo ni
sti mu li ra at la ~e we na di ges tiv ni so ko vi 
u~es tvu va at vo re gu li ra we to na di ges tijata

Sr ce
ANP (pret ko mo ren - at ri ja len
nat ri u mu re ti ~en pep tid)

sti mu li ra iz la ~u va we na nat ri um vo uri na ta i go na ma lu va
krv ni ot pri ti sok 

Pla cen ta Po ve }e hor mo ni vli ja at na mat ka ta i mle~ ni te `lez di 

Tab. 6.11. Tkiv ni hor mo ni i niv nata fun kci ja.

ot i ner vni ot sis tem se obez be du va fi zi o lo{ ka
or ga ni za ci ja na si te zna ~aj ni fun kcii vo or ga -
niz mot. En dok ri ni ot sis tem e sos ta ven od en dok -
ri ni `lez di koi la ~at di rektno vo krv ta spe ci -
fi~ ni pro duk ti - hor mo ni. Re gu la ci ja ta ko ja se
os tva ru va so ak tiv nost na en dok ri ni ot, so po mo{
na ner vni ot i cir ku la tor ni ot sis tem se na re ku va
nev ro-hu mo ral na re gu la ci ja. Na ru {u va weto na
fun kci ja ta na ne ko ja `lez da se ma ni fes ti ra so
zgo le me no (hi per fun kci ja) ili na ma le no (hi po -
fun kci ja) la ~e we na nej zi ni te hor mo ni. 
2. Hor mo ni te se he mi ski glas ni ci koi se sek re -

ti ra at od en dok ri ni te klet ki i tki va. Tie dejs -
tvu vaat na spe ci fi~ ni cel ni (tar get) klet ki ili
tki va, koi ima at re cep to ri na po vr {i na ta na kle -
to~ na ta mem bra na, ili vo kle to~ na ta ci top laz ma
ili jad ro. Hor mo not se vr zu va za re cep to rot i go
re a li zi ra svo jot efekt. Spo red he mi skata grad ba,
hor mo ni te mo ̀ e da bi dat so: pro te in ska, ste ro id -
na i ami no ki se lin ska struk tu ra. 
3. Ner vni ot i en dok ri ni ot sis tem se po vr za ni

pre ku hi po ta la mu sot i hi po fi za ta. Hi po ta la mu -
sot ja kon tro li ra fun kci ja ta na hi po fi za ta,
u~es tvu va vo re gu la ci ja ta na te les na ta tem pe ra tu -
ra i krv ni ot pri ti sok. Spe ci fi~ ni klet ki od hi -
po ta la mu sot la ~at os lo bo du va~ ki (re le a sing) hor -
mo ni koi dejs tvu vaat na ak tiv nos ta na hi po fi za ta. 
4. Hi po fi za ta e po de le na na: ade no hi po fi za,

pars in ter me dia i nev ro hi po fi za. Hor mo ni od ade -
no hi po fi za se: TSH, ACTH, PRL, LH, FSH i STH. Od
pars in ter me dia se sek re ti ra MSH . Od nev ro hi po fi -
za ta se sek re ti ra at ADH i ok si to cin. TSH ja re gu -

li ra fun kci ja ta na ti ro id na `lez da, ACTH fun -
kci jata na ko rata na nad bub re` nite `lez di, PRL
fun kci jata na mle~ nite `lez di, FSH i LHfun kci -
jata na po lo vite `lez di i STH go re gu li ra rastot
na or ga niz mot. MSH ja sti mu li ra sek re ci ja ta na
me la ninot vo me la no ci ti te. An ti di u re ti~ ni ot
hor mon ja zgo le mu va re ap sor pci jata na vo da ta vo
dis tal ni te bub re` ni ka nal ~i wa. Ok si to ci not
pre diz vi ku va kon trak ci ja na mat ka ta i na ka na li -
te od mle~ ni te `lez di. 
5. Od ti ro id na ta `lez da se la ~at T4, T3 i ti re -

o kal ci to nin. Glav ni me ta bo li~ ki efek ti na ti -
ro id ni te hor mo ni se: ka ta bo li zam na jag le hid ra -
ti i mas ti i sin te za na pro te i ni. Kon cen tra ci ja -
ta na ti ro id ni te hor mo ni se re gu li ra so ne ga tiv -
na pov rat na vr ska pre ku hi po ta la mo-hi po fi zar -
no-ti ro id nata oska. Kal ci to ni not go re gu li ra
me  ta bo liz mot na kal ci umot i fos forot. 
6. Nad bub re` ni te `lez di pro du ci ra at i sek re -

ti ra at: od kor tek sot gli ko kor ti ko i di, mi ne ra lo -
kor ti ko i di i po lo vi hor mo ni, a od me du la ta: ka -
te ho la mi ni. Kor ti zo lot pre diz vi ku va zgo le mu va -
we na: sin te za ta na jag le hid ra ti od mas ni te i pro -
te in ski te re zer vi, ni vo to na glu ko za vo krv ta i
ok si da ci ja ta na glu ko za. Re gu la ci ja ta na gli ko -
kor ti ko id na ta sek re ci ja e pre ku CRH i ACTH. Al -
dos te ro not sti mu li ra re ap sor pci ja na nat ri u mo -
vi jo ni. Glav ni te efek ti na ad re na li not se: zgo le -
mu va we na me ta bo li~ ki te pro ce si, va zo kons trik -
ci ja na per i fer ni te krv ni sa do vi, zgo le mu va we
na ni vo to na glu ko za ta vo krv ta i na krv ni ot pri -
ti sok. Re gu la ci ja ta na sek re ci ja ta na ka te ho la mi -
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not ima hi per gli ke mi~ ko dej stvo i e an ta go nist
na in su li not. Re gu la ci ja ta na sek re ci ja ta na in su -
lin i glu ka gon se os tva ru va pre ku ko li ~es tvo to
na glu ko za ta vo krv ta. 

ni te e pre ku sim pa ti~ ki ot del od ve ge ta tiv ni ot
ner ven sis tem. 
7. Pan kre a sot ka ko en dok ri na `lez da la ~i in -

su lin i glu ka gon. In su li not sti mu li ra nav le gu -
va we na glu ko za ta vo klet ki so zgo le mu va we na
pro pus tli vos ta na kle to~ na ta mem bra na. Glu ka go -

2. [to e nev ro hu mo ral na re gu la ci ja i ka ko se os tva ru va?
3. Ob jas ne te zo{ to hor mo ni te dejstvuvaat sa mo na so od vet ni cel ni klet ki?
4. Ko ja e ulo ga ta na hi po ta la mu sot vo fun kci o ni ra we to na en dok ri ni ot sis tem?
5. Koi hor mo ni se iz la ~u va at od ne v ro hi po fi za ta i kakva e nivnata uloga?
6. Na ve de te go hor mo ni te ~i ja re gu la ci ja se od vi va pre ku hi po ta la mo-hi po fi zar na ta oska.
7. Koi se glav ni te efek ti na in su li not?
8. Ka ko se os tva ru va hi per gli ke mi~ ko to dej stvo na glu ka go not?
9. Koi hor mo ni se sek re ti ra at od ti ro id na ta `lez da i kak vi se niv ni te efek ti?
10. Od ka de se sek re ti ra ad re na li not i koe e ne go vo to dej stvo?
11. Ka de i ka ko dejstvuvaat mi ne ra lo kor ti ko i di te?
12. Vo koi sos toj bi na or ga niz mot se sek re ti ra at gli ko kor ti ko i di te i koe e niv no to dej stvo?
13. [to nas ta nu va pri hi per fun kci ja na kor tek sot na ad re nal na ta `lez da?
14. Koi po ja vi nas ta nu va at pri na ru {e na sek re ci ja na ti ro id ni hor mo ni?
15. Kakvi naru{uvawa nastanuvaat pri hi per fun kci ja ta na ade no hi po fi za ta?
1. Koi od na ve de ni te pa ro vi ne e to ~en?
De fi cit Za bo lu va we

KVIZ

a. ti rok sin mik se dem
b. al dos te ron Adi so no va bo lest
v. in su lin di a be tes mel li tus
g. so ma tot ro pin ak ro me ga li ja
d. kor ti zol kre te ni zam

2. Koi od na ve de ni te ka rak te ris ti ki ne se
od ne su vaat za hor mo ni te?
a. ste ro id na struk tu ra
b. de ri va ti na ami no-ki se li ni
v. os lo bo du va we vo cir ku la ci ja
g. dejstvuvawe na kle to~ na mem bra na i jad ro
d. dejs tvu va at sa mo na mo le ku la ta na DNK

3. Koj e to~ ni ot re dos led na poimite koi
u~estvuvaat vo re gu la ci ja na pro duk ci ja na
ti rok si not?
Hi po fi za, TRH, TSH, Hi po ta la mus, Ti rok -

sin, Ti ro id na `lez da
1. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6.

4. Ko ja od na ve de ni te `lez di ne so od vets tvu -
va so pro du ci ra ni ot hor mon?
a. Ad re na len kor teks i kor ti zol
b. Hi po fi za i ACTH
v. Ti ro id na `lez da i kal ci to nin
g. Pan kre as i ti rok sin
d. Ne v ro hi po fi za i ok si to cin

5. Koi od na ve de ni te hor mo ni ne se pro du ci ra
od kortek sot na ad re nal na ta `lez da?
a. Mi ne ra lo kor ti ko i di, ti rok sin i po lo vi

hor mo ni
b. In su lin, ti rok sin i po lo vi hor mo ni
v. Po lo vi hor mo ni, glu ko kor ti ko i di i ok si -

to cin, 
g. An ti di u re ti ~en hor mon, so ma tot ro pin i

glu ka gon
d. Po lo vi hor mo ni, gluko kor ti ko i di i mi ne -

ra lo kor ti ko i di 
Kratka so dr ̀ i na na te ma ta
1. So ko or di ni ra na re gu la ci ja na en dok ri ni -
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Endokrina
`lezda

Hormon Funkcija na hormonot Regulacija na sekrecijata
Celni

kletki/tkiva

Nevro-
hipofiza

ADH
(vazopresin)

Reapsorpcija na voda od
bubre`ni kanal~iwa. 
Zgolemuvawe na krvniot
pritisok.

Se sintetizira od hipotalamusot, a
se osloboduva od nevrohipofizata.
Akcionen potencijal od
hipotalamusnite sekretorni nevroni.

Bubre`ni
kanal~iwa,
arterioli 

Oksitocin

Kontrakcija na uterusot
pri poroduvawe.
Sekrecija na mleko za
vreme na doewe.

Se sintetizira od hipotalamusot, a
se osloboduva od nevrohipofizata.
Akcionen potencijal od
hipotalamusnite sekretorni neuroni.

Mazna muskulatura
na uterusot, 
mle~ni `lezdi

Adeno-
hipofiza

STH
Hormon za rastewe

Stimulira rast i razvi-
tok, sinteza na proteini,
mobilizacija na masti, go
zabavuva metabolizmot
na jaglehidrati. 

Rilizing hormon na hormonot za
rastewe (GHRH) i
inhibitoren hormon na hormonot za
rastewe (GHIH) 

Koski, muskuli

LTH 
PRL 
Prolaktin
(luteotropen hormon)

Razvoj na dojkite za
vreme na bremenost, 
produkcija na mleko po
poroduvawe.

Prolaktin rilizing hormon (PRH)
Prolaktin inhibitoren hormon (PIH) Mle~ni `lezdi

TSH
Tireostimulira~ki
hormon

Produkcija i sekrecija
na hormoni.

Tireotropin rilizing hormon (TRH) Tiroidna `lezda

ACTH
Adrenokortikotropen
hormon, 
(kortikotropin)

Produkcija i sekrecija
na adrenalni korteksni
steroidi.

Kortikotropin rilizing hormon
(CRH) 

Adrenalen korteks, 
ko`a, crn drob, 
mle~ni `lezdi

LH
Luteinizira~ki hormon

Kaj `enski: razvitok na
`oltoto telo, produkcija
na progesteron. 
Kaj ma{ki: sekrecija na
testosteron, razvitok na
intersticielnoto tkivo
vo testisite. 

Gonadotropin rilizing hormon
(GnRH) Jajnici, testisi

FSH
Folikulostimulira~ki
hormon 

Kaj `enski: rastewe na
folikulot, ovulacija. 
Kaj ma{ki: produkcija na
sperma.

Folikulostimulira~ki rilizing hor-
mon (FSHRH) Jajnici, testisi 

Sreden
rezen na
hipofiza

MSH
Melanostimulira~ki
hormon 

Delumno ja dava bojata na
ko`ata, vo kombinacija
so ACTH.

Nepoznato
Nepoznato, 
delumno melanociti

Tiroidna
`lezda

Tiroksin (T4)  
trijodtironin (T3)

Zgolemuvawe na: metabo-
lizmot, senzitivnosta na
kardiovaskularniot sis-
tem i na simpati~kiot
nerven sistem. 

Tireostimulira~ki hormon (TSH) od
adenohipofizata.
TSH e reguliran od TRH od 
hipotalamusot. 

Re~isi site 
kletki, 
osven na testisi, 
slezina i mozok

Adrenalna
kora

Glikokortikoidi 
(kortizol)

Stimulacija na gluko-
neogenezata,
antivospalitelen efekt,
namaluvawe na efektite
ne stresot.

TRH od hipotalamusot,
ACTH od hipofizata Generalno

Mineralokortikoidi
(aldosteron)

Reapsorpcija na natrium
i sekrecija na kalium.

Angiotenzin, koncentracija na
natrium vo krvta. 

Bubre`ni tubuli

Funkcija, regulacija i mesto na dejstvuvawe na hormonite
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Endokrina
`lezda

Hormon Funkcija na hormonot Regulacija na sekrecijata
Celni

kletki/tkiva

Adrenalna
medula

Adrenalin 
(epinefrin)

Zgolemuvawe na puls,
krven pritisok, srceva
frekvencija, kontrakcija
na mazna muskulatura,
hiperglikemi~en efekt,
periferna
vazokonstrikcija.

Simpati~ki nerven sistem

Srce,
mazni muskuli, 
arterioli,
crn drob, 
skeletni muskuli

Noradrenalin
(norepinefrin)

Stesnuvawe na
arterioli, zgolemuvawe
ne metabolizmot.

Simpati~ki nerven sistem Arterioli 

Pankreas
(b kletki)

Insulin

Hipoglikemi~en efekt,
go olesnuva transportot
na glukozata niz
plazmenata membrana.

Koncentracija na glukoza vo krvta
Crn drob,
muskuli, 
masno tkivo

Pankreas
(a kletki)

Glukagon
Hiperglikemi~en efekt,
go razgraduva
hepati~niot glikogen. 

Koncentracija na glukoza vo krvta Crn drob

Testisi
Androgeni
(testosteron)

Razvoj na polovite
organi i sekundarnite
polovi karakteristiki,
produkcija na sperma.

LH
Polov sistem, 
drugi delovi od
teloto

Ovariumi
(folikuli)

Estrogeni

Razvoj na polovite
organi i polovite
karakteristiki, razvoj
na folikulite.

FSH

Reproduktiven
sistem, 
drugi delovi od
teloto

Ovariumi
(`olto
telo)

Progesteron

Stimulira razvoj na
yidot na matkata, ja
odr`uva bremenosta,
vlijae na menstrualniot
ciklus.

LH Matka

Para-
tiroidni
`lezdi

PTH
Parathormon 

Go zgolemuva nivoto na
kalcium vo krvta, a go
namaluva nivoto na
fosfor.

Koncentracija na kalcium vo krvta
Koski, tenko crevo,
bubrezi,
drugi kletki

Placenta
Estrogeni, proges-
teron, horionski
gonadotropin (hCG)

Ja odr`uva bremenosta. Nepoznato
Jajnici,
mle~ni `lezdi,
matka

Timus

Timozin alfa, 
timozin B1-B5, 
timusen humoralen
faktor (THF),
timostimulin

Go pomaga razvojot i gi
odr`uva T-kletkite i
drugite limfoidni
tkiva. Mo`e da vlijae na
sekrecija na
reproduktivnite hormoni
od hipofizata.

Nepoznato
T i B kletki od
limfoidnite tkiva

Srce
Atrijalen
natriureti~en peptid
(ANP)

Odr`uvawe na home-
ostaza na telesnite
fluidi i elektroliti.
Go namaluva krvniot
pritisok i volumen. 

Koncentracija na soli
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7. REPRODUKCIJA KAJ ^OVEKOT

Pok raj ras tot i raz vi to -
kot na or ga niz mot, `i vot -
ni ot cik lus kaj ~o ve kot ka -
ko i kaj os ta na ti ot `i vo -
tin ski svet, go op fa }a pro -
ce sot na op lo du va we i na
for mi ra we po lo vi klet ki
(po pat na me jo za). Pre ku
me jo za ta se for mi ra at hap -
lo id ni ma{ ki i `en ski ga -
me ti (sper ma to zo i di i jaj ce
klet ki). So niv no op lo du -
va we se for mi ra dip lo i den
zi got, koj pre ku mi to ti~ ki
del bi i ci to ki ne za se raz -
vi va vo po ve }ek le to ~en or -
ga ni zam.

REP RO DUK TI VEN SIS TEM
KAJ ^O VE KOT

Po lo vi te klet ki se for mi ra at vo po lo vi te `lez di od
rep ro duk tiv ni ot sis tem (sli ka 7.1.). Kaj ma{ ki te i `en -
ski te edin ki sis te mot za rep ro duk ci ja so dr ̀ i po ve }e or -
ga ni. Po lo vi te `lez di, po lo vi te od vod ni (ka na li) i do -
pol ni tel ni te `lez di gi so ~i nu va at vnat re{ ni te or ga ni
na sis te mot za rep ro duk ci ja, do de ka nad vo re{ ni te se do -
pol nitelni i za{ tit ni  or ga ni i `lezdi. Vo ta be lata 7.1.a.
i b., pros le de te gi or ga ni te vo ma{ ki ot i ̀ en ski ot rep ro -
duk ti ven sis tem, i po vr ze te gi so sli ki te 7.2. a i 7.2. b.

Kaj ~o ve kot rep ro duk ci ja ta op fa -
}a pro ces na for mi ra we po lo vi
klet ki i op lo du va we. 

Pri for mi ra weto na po lo vi te
klet ki se for mi ra at hap lo id ni
ma{ ki (sper ma to zo i di) i `en ski
(jaj ce klet ki) ga me ti. 

Sl. 7.1. @i vo ten cik lus na
~o ve kot.

Vo po lo vi te `lez di se for mi ra -
at po lo vi te klet ki.

Reproduktiven sistem: a. `enski;
b. ma{ki

a b
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Vnat re{ ni or ga ni i `lez di Fun kci ja

Se me ni ci (tes tes)-2 
Laj di go vi klet ki 

Pro duk ci ja na: 
- sper ma to zo i di,
-po lo vi hor mo ni

Nat se me ni ci (epi di dy mis)-2 - re zer vo ar za sper ma to zo i di,
- doz re va we na sper ma to zo i di te

Se me vo di (ductus def fe rens)-2 Tran sport na sper ma to zo i di

Is fr lu va~ ki ka na li-2 Spro ve du va we na sper ma ta       

Po mo{ ni (do pol ni tel ni)
`lez di

Fun kci ja

Se me ni me ur ~i wa - 2 ve si cu -
lae se mina les

Ja zgo le mu va ko li ~i nata na 
sper ma ta

Pros ta ta
(glan du la pros ta ta)

Al ka li zi ra we na mo ~en ka nal i
zgo le mu va we na so dr ̀ i nata na
sper ma ta

Kupe ro vi `lez di-2 Mu ko zen sek ret

Nad vo re{ ni or ga ni Fun kci ja

Po lov ~len (pe nis) so mo ~en
ka nal (urethe ra)

Spro ve du va we na sper ma to zo i di
i uri na 

Mo{ ni ci (skro tum) Za{ ti tna ulo ga

Ta be la 7.1.a. Vnatre{ni i nadvore{ni organi na ma{ ki ot rep ro duk ti -
ven sis tem

Sl. 7.2. a. Grad ba na ma{ ki ot rep ro duk -
ti ven sis tem 

Ta be la 7.1.b. Vnatre{ni i nadvore{ni organi na `en ski ot rep ro duk -
ti ven sis tem.

Vnat re{ ni or ga ni i `lez di: Fun kci ja

Jaj ~ni ci (ova ri um)-2
Pro duk ci ja na: 
- oo ci ti (jaj ce klet ki) i
- po lo vi hor mo ni

Jaj ce vo di (tu ba uterina Fal lo pii) Spro ve du va we na jaj ce to od
jaj ~ni kot do mat ka ta

Plodnica (ute rus) - mat ka Mes to ka de {to se raz vi va
plo dot

Rod ni ca (va gi na) Or gan za ko pu la ci ja

Nad vo re{ ni or ga ni i `lez di: Fun kci ja

Ma li us ni (la bia mi no ra) - 2 Za{ ti ta na vlez vo va gi na

Go le mi us ni (la bia ma jo ra) - 2 Za{ ti ta na si te or ga ni

Bar to li e vi `lez di - 2 
(glan du lae Bart ho li nii) La ~e we na mu ko zen sek ret 

Ne raz vi en po lov ~len (cli to ris) Erektivno telo

Sl. 7.2. b. Grad ba na `en ski ot rep ro duk -
ti ven sis tem. 1. jajcevod, 2. jaj~nik, 3.
matka, 4. mo~en meur, 5. mo~en kanal, 6.
klitoris, 7. mali usni, 8. golemi usni, 9.
miometrium, 10. endometrium, 11. cervi -
ka len kanal, 12. rodnica i 13. analen
otvor.

Sis te mot za rep ro duk ci ja kaj
ma{ ki te edin ki e iz gra den od: se -
me ni ci, nat se me ni ci, se me vo di,
po lov ~len so mo ~en ka nal i do -
pol ni tel ni `lez di.

Sis te mot za rep ro duk ci ja kaj `en -
ski te edin ki e iz gra den od: jaj -
~ni ci, jaj ce vo di, mat ka, rod ni ca,
i do pol ni tel ni organi i `lez di. 

semevod

semeni
meur~iwa

isfrluva~ki kanal

prostata

Kuperovi `lezdi

penis

natsemenik

semenik

mo~en
kanal

mo~en meur mo~ovod

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
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FUN KCII NA PO LO VI TE @LEZ DI

Rep ro duk tiv ni te `lez di (se me ni ci i jaj ~ni ci) kaj oba -
ta po la i pok raj raz li ki te {to pos to jat vo niv na ta grad -
ba, vr {at is ti fun kcii. Tie se od go vor ni za soz da va we na
po lo vi te klet ki (ga me to ge ne za ta) i u~es tvu va at vo sek -
re ci ja ta na po lo vi te hor mo ni. Hor mo ni te od ovie `lez -
di se od go vor ni za po ja va na pri mar ni te i se kun dar ni te
po lo vi ka rak te ris ti ki kaj ma{ ki te i `en ski te edin ki.
Ovie ka rak te ris ti ki se sis te ma ti zi ra ni vo ta be lata 7.2.

Pri mar ni ma{ ki po -
lo vi ka rak te ris ti ki

Se kun dar ni ma{ ki po lo -
vi ka rak te ris ti ki

Pri mar ni `en ski po lo -
vi ka rak te ris ti ki

Se kun dar ni `en ski po -
lo vi ka rak te ris ti ki

- For mi ra we na ma{ -
ki te po lo vi klet ki -
sper ma to ge ne za 
- Spu{ ta we na se me -
ni ci te vo skro tu mot
- Ras te we, raz vi tok i
fun kci ja na ma{ ki po -
lo vi or ga ni

- Spe ci fi ~en ras po red na
vlak na ta na li ce to (bra da
mus ta }i) i na dru gi de lo vi
od te lo to
- Po go le ma mus kul na ma sa
- Spe ci fi~ na kons truk ci ja
na te lo to ({i ro ki ra me ni -
ci tes ni kol ko vi)
- Po in ten zi ven me ta bo li -
zam
- Dla bok glas i raz vi e no
Ada mo vo ja bol ko na grk la -
not
- Po go lem broj erit ro ci ti
- ]e la vost

- For mi ra we na `en ski -
te po lo vi klet ki vo
tekot na oo ge ne za ta 
- Ras te we, raz vi tok i
fun kci ja na po lo vi te
or ga ni

- Ma la i spe ci fi~ na
vlak ne tost na te lo to 
- Sla bo raz vi e na mus -
kul na ma sa
- Ne ̀ en kos tur (tes ni
ra me ni ci, {i ro ki kol -
ko vi)
- Po ni zok me ta bo li zam
- Te nok glas i ot su stvo
na Ada mo vo ja bol ko 
- Po mal broj eri t ro ci ti
- Raz vi e ni mle~ ni
`lez di

Ta be la 7.2. Pri mar ni i se kun dar ni po lo vi ka rak te ris ti ki kaj ma{ ki -
te i `en ski te edin ki.

Se me ni ci te i jaj ~ni ci te u~estvu-
vaat vo soz da va we na po lo vi
klet  ki i sek re ci ja na po lo vite
hor  mo ni. 

Po lo vi te hor mo ni se od go vor ni
za po ja va na pri mar ni te i se kun -
dar ni te po lo vi ka rak te ris ti ki
kaj ma{ ki te i `en ski te edin ki. 

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Pri hi po fun kci ja na ma{ ki te po lo vi `lez -
di ne se javuvaat se kun dar ni te ma{ ki po lo vi
ka rak te ris ti ki, od nos no, ko ga ot sus tvu va sek -
re ci ja ta na ma{ ki te po lo vi hor mo ni. Ovaa po -
ja va e poz na ta ka ko hi po go na di zam. Vo ed no, rep -
ro duk tiv ni te or ga ni os ta nu va at ne raz vi e ni so
{to se javuva ste ri li tet. Pro ce sot na ras te we
na or ga niz mot, vo ot su stvo na hor mo ni te, trae

po dol go, a te lo to do bi va ev nu ho i den iz gled.
Hi po go na diz mot kaj `e na ta pre diz vi ku va

na ru {u va we vo mens tru al ni ot cik lus, koj mo ̀ e
da ot sus tvu va (ame no reja), da ima slab in ten zi -
tet (hi po me no reja) ili da bi de kratok (oli go -
me no reja). Hi per go na diz mot, is to ta ka, mo ̀ e
da do ve de do ame no reja, na ru {en ri tam i raz -
li~ na dol ̀ i na na mens tru al ni ot cik lus. 

Preku pra{alno liv~e provere -
te go znaeweto na u~enicite za
vrs ka ta hipotalamus - hipofiza -
po lovi `lezdi. Na krajot od ~asot
zadadete im zada~a da ja pretsta-
vat ovaa vrska {ematski.

Sugestii za nastavnikot: 
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Fun kcii na ma{ ki te po lo vi `lez di

Se me ni ci te (tes tes) se par ni ma{ ki po lo vi `lez di, so
dvoj no la ~e we. Eg zok ri na ta fun kci ja e po vr za na so pro -
duk ci ja ta na po lo vi te klet ki, do de ka en dok ri na ta so la -
~e we na ma{ ki te po lo vi hor mo ni. Vo em bri o nal ni ot raz -
vi tok tes ti si te se for mi ra at vo stoma~nata praz ni na.
Dva me se ca pred ra |a we to, so ak tiv nos ta na fe tal ni ot
tes  tos te ron se spu{ ta at vo ko` ni te na bo ri-mo{ ni ci. 
Vnat re{ nos ta na se me ni kot so dr ̀ i dva zna ~aj ni fun -

kci o nal ni de la: se me ni ka nal ~i wa i Laj digovi klet ki.
So niv na ta ak tiv nost se os tva ru va eg zok ri na ta i en dok -
ri na ta fun kci ja na se me ni ci te. 
Vo se me ni te ka nal ~i wa se od vi va sper ma to ge ne zata -

pro ces na soz da va we na po lo vi te pro duk ti - sper ma to zo i di.
Po na ta mu, sper ma to zo i di te se za dr ̀ u va at od 18 ~a sa do 10
dena vo nat se me ni kot ka de pos tepe no doz re va at. Vo ovoj
per i o d sper ma to zo i di te se zdo bi va at so spo sob nost za dvi -
`e we. Za vre me na po lo vi ot akt, sper ma to zo i di te se iz ne -
su va at od se me ni kot, spo red na ve de ni ot re dos led:

Se me ni ka nal ~i wa Þ nat se me nik Þ
Þ se me vod Þ is fr lu va~ ki ka nal Þ mo ~en ka nal

Laj di go vi te-in ter sti ci ski klet ki, se smes te ni me |u
se me ni te ka nal ~i wa, i tie ja imaat en dok ri na ta uloga.
Ovie klet ki pro du ci ra at ma{ ki po lo vi hor mo ni (tes tos -
te ron), koi vli ja at vrz po ja va ta na pri mar ni te i se kun dar -
ni te ma{ ki po lo vi ka rak te ris ti ki.

Hor mo ni na ma{ ki te po lo vi `lez di

Vo se me ni ci te se sin te ti zi ra at ma{ ki te po lo vi hor -
mo ni (an dro ge ni hormoni). Od niv naj zna ~a en e tes tos te -
ro not. La ~e we to na tes tos te ro not za po~ nu va vo tekot na
fe tal ni ot i em bri o nal ni ot per i od, (se po vr zu va so po -
mes tu va we to na tes ti si te od stoma~nata praznina vo
mo{ ni ci te). Vo pu ber te tot la ~e we to se zgo le mu va. Oko -
lu ~e ti ri e se t ta ta go di na od `i vo tot, la ~e weto na tes tos -
te ro not zna ~i tel no se na ma lu va, no toj pro dol ̀ u va da se
la ~i do kra jot na `i vo tot. Iz la ~u va we to na tes tos te ro -
not e pod kontrola na go na dot rop ni te hor mo ni od hi po fi -
za ta. 

Pro duk ci ja ta na po lo vi te klet ki
e eg zok ri na, do de ka la ~e we to na
hor mo ni te e en dok ri na fun kci ja
na tes ti si te.

Soz da va we to na sper ma to zo i di te
(sper ma to ge ne za) se od vi va vo se -
me ni te ka nal ~i wa od se me ni ci te. 

Sper ma to zo i di te se iz ne su va at
od se me ni te ka nal ~i wa pre ku nat -
se me ni kot vo se me vo dot, a po toa
pre ku is fr lu va~ ki ot ka nal niz
mo~ ni ot ka nal. 

Me |u se me ni te ka nal ~i wa vo se -
me ni ci te se na o |a at Laj di go vi
klet ki koi pro du ci ra at ma{ ki
po lo vi hor mo ni.

Presek niz semenik - a. semeno kanal~e,
b. spermatozoidi.

a

b
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Ulo gata na hi po fi za ta vo re gu la ci jata 
na la ~e weto na se me ni ci te

Ak tiv nos ta na se me ni ci te e re gu li ra na od hi po fi zar -
ni te go na dot rop ni hor mo ni - fo li ku los ti mu li ra~ ki ot
(FSH) i lu te i ni zi ra~ ki ot hor mon (LH). FSH, u~es tvu va vo
soz da va we to na sper ma to zo i di te vo tekot na sper ma to ge -
ne za ta, do de ka LH ja sti mu li ra sek re ci ja ta na ma{ ki te
po lo vi hor mo ni. Pre ku ovie hor mo ni hipofizata go re gu -
li ra la ~e we to na an dro ge ni te hor mo ni. Toa se os tva ru va
pre ku ne ga tiv na ta pov rat na vr ska, vo ko ja cen tral no
mes to ima hi po ta la mus-hi po fi zar na ta oska. Vo us lo vi na
zgo le me na kon cen tra ci ja na tes tos te ron vo krv ta, se in -
hi bi ra la ~e we to na go na do trop ni ot os lo bo du va~ ki
(rili zing) hor mon (GnRH ) od hi po ta la mu sot. So toa se
pre ki nu va sek re ci ja ta na LH od hi po fi za ta. Pri na ma lu -
va weto na kon cen tra ci ja ta na tes tos te ro not vo krv ta se
od vi va at spro tiv ni pro ce si.

Fun kcii na `en ski te po lo vi `lez di

Jaj ~ni cite (ova ri um) se par ni `en ski po lo vi `lez di,
smes te ni vo kar li~ na ta praz ni na, so go le mi na i for ma na
ba dem. Is to ka ko i se me ni ci te, i tie ima at dvoj na ulo ga:
u~es tvu va at vo soz da va weto i soz re va weto na po lo vi te klet -
ki i la ~e we na po lo vi te hor mo ni (estrogeni hormoni). 

Fun kci ja ta na se me ni ci te e re gu -
li ra na od hi po fi za ta pre ku fo -
li ku los ti mu li ra~ ki ot (FSH) i lu -
te i ni zi ra~ ki ot hor mon (LH). 

FSH u~es tvu va vo pro ce sot na
sper  ma to ge ne za ta, do de ka LH ja
sti mu li ra sek re ci ja ta na ma{ ki -
te (an dro ge ni) po lo vi hor mo ni.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Na ru {u va we na fun kci i te na se me ni ci te 
Krip tor hi zam, e po im za t.n. skri e ni tes ti -

si (tes ti si te ne se spu{ te ni) ili ne do vol no
spu{ te ni se me ni ci vo skro tu mot. Kaj na jgo le mi -
ot broj ma{ ki in di vi dui tes ti si te sa mos toj no
se spu{ ta at vo skro tu mi te, vo tekot na pr va ta
go di na od `i vo tot. Me |u toa kaj 5% od de ca ta ed -
ni ot tes tis, ret ko dva ta os ta nu va at vo kar li~ -
na ta praz ni na. Ova mo ̀ e da bi de pri ~i na za po -
ja va na ste ri li tet, za toa {to tem pe ra tu ra ta vo
karli~ nata praz ni na e po vi so ka za oko lu 2°S, od
tem pe ra tu ra ta vo skro tu mot. Po ka ~e na ta tem pe -
ra tu ra ja na ru {u va nor mal nata kle to~ na i hor -
mon ska ak tiv nost na tes ti si te. Za toa, se me ni ci -
te koi os ta nu va at vo karli~nata praz ni na naj -
~es to za kr`  la vu va at. Le ku va we to na krip tor -

hiz mot se vr {i do 10 - go di{ na voz rast, so so od -
vet na hor mon ska te ra pi ja ili so hi rur {ka in -
ter ven ci ja. 
In fer ti li tet ili nep lod nost e sos toj ba

na po ma la spo sob nost za rep ro duk ci ja. Naj ~es ta
pri ~i na e na ma le na ta pro duk ci ja na sper ma to -
zo i di (oli gos per mi ja). Pri ~i ni za ovaa sos toj -
ba mo ̀ e da bi dat de ge ne ra tiv ni pro me ni vo se -
me ni te ka nal ~i wa po ra di iz lo ̀ e nost na ot ro -
vi, vi so ka tem pe ra tu ra od pre le ̀ a na bo lest,
ne koi vi rus ni za bo lu va wa, ne is hra ne tost, in -
fek cii ili izlo`uvawe na H-zra ci. 
Fi mo za ta se ja vu va kaj ma{ ki te edin ki i

pretstavuva za teg nu va we i ne mo` nost da se pov -
le ~e na na zad ko ̀ a ta na gla va ta na pe ni sot. Toa
e pri ~i na za nat ru pu va we na izum re ni klet ki,
ne ~is to tii i bak te rii, koi do ve du va at do vos -
pa li tel ni pro ce si. Ovaa ko ̀ i~ ka se ots tra nu -
va po hi rur {ki pat od hi gi en ski ili od re li gi -
oz ni pri ~i ni.

Jaj ~ni ci se `en ski po lo vi `lez -
di. U~es tvu va at vo soz da va weto i
soz re va weto na po lo vi te klet ki i
vo la ~e weto na po lo vi te hor mo ni.



198

Vo ko ra ta na jaj ~ni kot po pat na oo ge ne za se soz da va at
`en ski te po lo vi klet ki oo ci ti.Tie se so dr ̀ at vo jaj ni
me ur ~i wa (pri mor di jal ni fo li ku li), vo raz li~ ni sta di -
u mi na raz vi to kot. U{ te pred ra |a we to, vo jaj ~ni ci te se
for mi ra at oko lu 2 mi li o ni nez re li jaj ce klet ki. Tie ja
za vr {u va at pr va ta me jo ti~ ka del ba, i os ta nu va at vo fa za
na mi ru va we s¢ do pu ber te tot. To ga{ se soz da va pr va ta
zre la jaj ce klet ka. Vo me |uv re me, bro jot na nez re li te jaj -
ce klet ki se na ma lu va na 300-400.000. Od niv, vo per i od na
po lo va ta zre lost os ta nu va at oko lu 400, od koi po pra vi lo
na se koi 28 de na, soz re va po ed na jaj ce klet ka. Cik li~ na -
ta pro me na vo koja se for mi ra oo ci tot, ras te, soz re va i
pro pa |a, e poz nata ka ko mens tru a len (me se ~en cik lus) ili
ova rij a len cik lus. 

Ova rij a len-me se ~en cik lus

Ova ri jal ni ot ili me se ~en cik lus, pret sta vu va cik li~ -
na pro me na koja ed nov re me no se od vi va vo ova ri u mi te i
mat ka ta.

Pro me ni vo ova ri u mi te

Ova ri ja lniot cik lus trae 28 de na. Na sli ka 7.3. mo ̀ e -
te da gi pros le dite pro me ni te niz koi mi nu va jaj ce klet -
ka ta vo tekot na me se~ ni ot cik lus.
Cik li~ ni te pro me ni vo ova ri u mi te se sos to jat od dve

fa zi: fo li ku lar na i lu te in ska (ta be la 7.3). 

Fo li ku lar na fa za
Fo li ku lar na ta fa za, trae pro se~ no 14 de na. Taa op fa -

}a per i od od for mi ra we na oo ci tot (oo ge ne za ta), s¢ do

Ta be la 7.3. Fa zi i pro me ni za vre me na me se ~en cik lus od 28 de na. 

Fa zi Pro me ni De no vi

Fo li ku lar na fa za

Mens tru a ci ja 
Vnat re{ ni ot yid na mat ka ta
se lu pi, ot ki nu va i ot pa |a

1-iot 
5-iot

Fo li ku li te soz re va at vo ova -
ri u mot
En do met ri u mot se re ge ne ri ra

6-iot
13-tiot

Ovu la ci ja - se kun dar ni te oo -
ci ti se os lo bo du va at od ova -
ri u mot

14-tiot

Lu te in ska fa za
For mi ra we na `ol to te lo
Vnat re{ ni ot sloj na matkata
se za de be lu va i se raz vi va

15-tiot
28-iot

Cik li~ ni te pro me ni vo ova ri u mi -
te se sos to jat od dve fa zi: fo li -
ku lar na (od for mi ra we na oo ci -
tot do po ja va na ovu la ci ja) i lu te -
in ska (en dok ri na ta ak tiv nost na
`ol to to te lo).

Cik li~ ni te pro me ni vo koi se
for mira oocitot, raste, sozreva i
propa|a e poznat kako menstrua -
len (mese~en) ili ovarijalen cik-
lus.

Ovarijalniot ciklus opfa}a pro -
me ni vo ovariumite i matkata.

Ovulacijata e proces na isfr-
lawe na jajce kletkata od jaj~ ni -
kot vo karli~nata praznina.

Me se ~en, ili mens tru a len cik lus
e cik li~ na pro me na koja se od vi -
va vo ova ri u mi te i mat ka ta.
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po ja va na ovu la ci jata. Pri ovu la ci ja ta nas ta nu va pu ka we
na fo li ku lot i jaj ce klet ka ta ob vit ka na so se roz na te~ -
nost iz le gu va vo karli~nata praz ni na vo blizinata na
jajcevodite. Vo tekot na folikularnata faza se odviva:

¨ od 1-6 den, nas ta nu va oo ge ne za ta i se for mi ra at pri -
mor di jal ni fo li ku li;

¨ od 6-14 den, eden od pri mor di jal ni te fo li ku li ras te
i pre mi nu va vo Gra fov fo li kul (Gra a fov pho li cu ll). Oko lu
ja ce klet ka ta vo Gra fo vi ot fo li kul se ob ra zu va praz ni -
na (an trum), ko ja se pol ni so te~ nost;

¨ 14-ti ot den fo li ku lot e zrel i pod pri ti so kot na
fo li ku lar na ta te~ nost pu ka i so toa jaj ce klet ka ta se is -
fr la vo karli~nata praz ni na, vo bli zi na na jaj ce vo di te. 

Lu te in ska fa za
Lu te in ska ta fa za op fa }a en dok ri na  ak tiv nost na `ol -

to to te lo. Os ta to kot od Gra fo vi ot fo li kul po ovu la ci -
ja ta, oko lu se be so bi ra mas ni ma te rii i do bi va `ol ta bo -
ja, so {to pre mi nu va vo `ol to te lo (cor pus lu te um). Ova te -
lo ja pre ze ma en dok ri na ta fun kci ja, ko ja vo za vis nost od
toa da li jaj ce klet ka ta }e se op lo di ili ne, mo ̀ e da trae
raz li~ no vre me. Pre ku {e ma ta na sli kata 7.4., mo ̀ e te da
gi vi di te ovie dve mo` nos ti:
1. Ako se vne se ni ma{ ki po lo vi klet ki vo rep ro duk -

tiv ni ot sis tem na `e na ta, vo jaj ce vo dot mo ̀ e da doj de do
op lo du va we, so {to se for mi ra zi go tot. Op lo de no to jaj -
ce pre mi nu va vo mat ka ta. Vo nea se im plan ti ra i raz vi va
de vet me se ci vo no va edin ka. Odr ̀ u va we to na bre me nos ta
vo pr vi te ~e ti ri me se ci e pod vli ja nie na hor mo not pro -
ges te ron, koj se la ~i od `ol to to te lo (cor pus lu te um gra vi -
di ta tis) vo jaj ~ni kot. 

Sl. 7.3. Presek na ova rium: 1. dip lo id na
klet ka; 2. pri ma ren oo cit; 3. pri ma ren
fo li kul; 4. se kun da ren fo li kul; 5. ovu -
la ci ja; 6. `ol to te lo; 7. sta di u mi na de -
ge ne ra ci ja na `ol to to te lo. 

Vo fo li ku lar na ta fa za se od vi va
oo ge ne za ta i se for mi ra at pri mor -
di jal ni fo li ku li od koi nastanu-
va Gra fov fo li kul, a po toa fo li -
ku lot ja is fr la jaj ce klet ka ta.

Vo lu te i ni zi ra~ ka ta fa za os ta to -
kot od Gra fo vi ot fo li kul pre mi -
nu va vo `ol to te lo koe ima en -
dok ri na fun kci ja. 

1

2

3

4

5

6

7

Sl. 7.4. Sud bi na na jaj ce klet ka ta vo eden me se ~en cik lus.
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2. Ako ne nas ta ne op lo du va we, jaj ce klet ka ta se ots tra -
nu va od or ga niz mot pre ku mat ka ta i va gi na ta. Os mi ot den
po ovu la ci ja ta, Gra fo vi ot fo li kul pre mi nu va vo `ol to
te lo, koe la ~i pro ges te ron i so se ma mal ku es tro ge ni hor -
mo ni. Dva na e se tti ot den po ovu la ci ja ta `ol to to te lo se
na  ma lu va i pres ta nu va so la ~e we to na progesteron i pre -
mi nu va vo be lo te lo (cor pus al bi cans), bez en dok ri na fun -
kci ja. Vo na ta mo{ ni ot per i od be lo to te lo pro pa |a. 

Promeni vo matkata

Pa ra lel no so pro me nite vo ova ri u mi te nas ta nu va at i
pro me ni vo mat ka ta. Ovie pro me ni go za fa }a at vnat re{ -
ni ot fun kci o na len sloj (en do met ri um) na mat ka ta. Se
sos toi od tri fa zi, koi mo ̀ e da gi pro u ~i te na sli ka 7.5. 

¨ Fa za na pro li fe racija trae od 5-ot do 14-ot den od
me se~ ni ot cik lus. Vo ovoj per i od en do met ri u mot se za de -
be lu va, se zbo ga tu va so `lez di (en do met ri jal ni `lez di
koi soz da va at re zer vni ma te rii) i se pod got vu va za even -
tu al na bre me nost. Pa ra lel no te ~e ras te we to i soz re va -
we to na fo li ku li te. So po ja va na ovu la ci ja ta, za vr {u va
pro li fe ra tiv na ta fa za vo mat ka ta i fo li ku lar na ta fa -
za vo jaj ~ni ci te. 

Pro me ni te vo mat ka ta vo tekot na
me se~ ni ot cik lus nas ta nu va at vo
tri fa zi: pro li fe ra tiv na, sek re -
ci ona i re ge ne ra tiv na fa za. 

Vo pro li fe ra tiv na ta fa za en do -
met ri u mot se za de be lu va i se pod -
got vu va za even tu al na bre me nost. 

Sl. 7.5. a. ka len dar ski de no vi vo me se cot; b. tem pe ra tur ni va ri ja cii vo tekot na me se~ ni ot cik lus; v. fo li ku la r -
na i lu te in ska fa za; g. fa zi na pro me ni vo en do met riumot ; d. fazi na ciklusot. 

menstruacija faza na proliferacija faza na sekrecija

TEMPERATURNA KRIVA

SOZREVAWE NA FOLIKULOT - OVULACIJA - RASTEWE NA @OLTOTO TELO

JAJCE KLETKA

a.

b.

v.

g.

d.

37,5oS

37oS

36,5oS
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ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

¨ Fa za na sek re ci ja za po~ nu va po ovu la ci ja ta i trae
do 28-iot den od cik lu sot. Vo ovoj per i od sle dat pro me ni -
te nas ta na ti pod dej stvo na pro ges te ronot i es tro ge ni te
hormoni (od `ol to to te lo), koi go pot tik nu va at la ~e we -
to na en do met ri jal ni te `lez di. Do kol ku izos ta ne op lo -
du va we to na jaj ce klet ka ta, 24-tiot den od mens tru al ni ot
cik lus za po~ nu va pro pa |a we to na `ol to to te lo. 28-iot
den `ol to to te lo ce los no at ro fi ra.

¨ Fa za na re ge ne racija gi op fa }a na red ni te 4 de na od
cik lu sot, poz nat ka ko mens tru a ci ja. Taa se ma ni fes ti ra
so lu pe we i ot pa |a we na en do met ri u mot, koe nas ta nu va za
ne kol ku dena. Pritoa se gu bi oko lu 50-200 ml krv. Ob no vu -
va we to na en do me tri u mot nas ta nu va vo no vi ot cik lus.

En dok ri na ulo ga na ova ri u mi te 

Kako {to ve}e napomenavme, en dok ri na ta ulo ga na jaj -
~ni ci te (ova ri u mi te) se dol ̀ i na ak tiv nos ta na `ol to to
te lo i Gra fo vi te fo li ku li. Fo li ku li te la ~at es tro ge ni
hor mo ni (es tra di ol, es tron i es tri ol), do de ka `ol to to
te lo pro ges te ron. Od es tro ge ni te hor mo ni naj go le mo fi -
zi o lo{ ko zna ~e we ima es tra di o lot. Es tro ge ni te hor mo -
ni se od go vor ni za po ja va na pri mar ni te i se kun dar ni te
po lo vi ka rak te ris ti ki kaj `e na ta, koi se pri ka ̀ a ni vo
ta be la 7.2. 
Ak tiv nos ta na es tro ge ni te hor mo ni e iz ra ze no za vre -

me na pu ber te tot, ko ga ot po~ nu va pr vi ot me se ~en cik lus
(mens tru a ci ja). So na ma lu va weto na la ~e we na es tro ge ni -
te, naj ~es to me |u 45-ta i 50-ta go di na od `i vo tot, nastanu-
va period na me no pa u za (kli mak te ri um).

Mens tru al ni bo les ti:
Pred mens tru a len sin drom - ten zi ja (PMS),

e sos toj ba pri ko ja vo per i o dot pred mens tru al -
ni ot cik lus se ma ni fes ti ra at naj ~es to ner vo -
za, raz draz li vost, dep re si ja i dr. Po ne ko ga{,
dve ne de li pred mens tru a ci ja ta, di e ta bez sol i
so od ve ten le kar ski tret man ja ub la ̀ u va at sos -
toj ba ta. 
Dis me no reja e po im za bol na ili ote` na ta

mens tru a ci ja. Kaj mla di te de voj ki, ovaa sos toj -
ba mo ̀ e da se dol ̀ i na nez re los ta na mat ka ta.

Naj ~es to, po pr va ta bre me nost, is ~ez nu va at
mens tru al ni te gr ~e vi. Zdravs tve ni mer ki za
pre ven ci ja na ovaa sos toj ba e od mor, uram no te -
`e na is hra na, so od vet ni ve` bi i za top lu va we
na ab do mi nal ni ot re gi on. 
Ame no reja pretstavuva ot su stvo na mens tru -

a len cik lus. Mo ̀ e da bi de pre diz vi ka na od ne -
do vol na sek re ci ja na hor mo ni te {to go re gu li -
ra at pro ce sot ili od vro de ni ano ma lii na po -
lo vi te or ga ni. Is to ta ka, psi ho lo{ ki te fak to -
ri po vr za ni so ne ko ja go le ma pro me na vo `i vo -
tot, ~es to pa ti do ve du va at do ame no re a ta. 
Ab nor mal no kr vave we od mat ka ta vklu ~u va

obil ni i ~es ti ne mens tru al ni kr vave wa. Tie se
in di ka ci ja za po ja va na tu mor i ovie sostojbi se
pridru`eni so ane mii.

Vo sek re ci o na ta fa za nas ta nu va -
at pro me ni  nas ta na ti pod dej stvo
na hor mo ni te pro ges te ron i es -
tro ge ni te hor mo ni.

Re ge ne ra tiv na ta fa za (mens tru a -
ci ja) se ma ni fes ti ra so lu pe we i
ot pa |a we na en do met ri u mot, koe
nas ta nu va za ne kol ku ~a sa.

Od jaj ~ni ci te (ova ri u mi te), se la -
~at es tro ge ni te hor mo ni. Od `ol -
to to te lo se la ~i pro ges te ron do -
de ka od fo li ku li te es tra di ol.

Es tro ge ni te hor mo ni se od go vor -
ni za po ja va na pri mar ni te i se -
kun dar ni te po lo vi ka rak te ris ti -
ki kaj `e na ta
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Ulo gata na hi po fi za ta vo re gu la ci ja 
na en dok ri na ta funkcija na ova ri u mi te
En dok ri na ta ak tiv nost na ova ri u mi te, is to ka ko tes -

ti si te e re gu li ra na pre ku hi po ta la mi~ ko-hi po fi zar ni -
ot sis tem. Od ade no hi po fi za ta se iz la ~u va at dva go na dot -
rop ni hor mo ni: fo li ku los ti mu li ra~ ki-FSH i lu te i ni -
zi ra~ ki-LH.
Na sli kata 7.6, mo ̀ e te da go pros le di te vli ja ni e to na

ovie hor mo ni vo raz li~ ni fa zi  od ova ri jal ni ot cik lus: 

a. Pro me ni te vo tekot na me se~ ni ot cik -
lus se re gu li ra ni pre ku vrs ka ta hi po ta -
la mus-hi po fi za. 

b. Vo pr va ta po lo vi na od cik lu sot, na ma -
le no to ni vo na es tro ge ni te vo krv ta, go
pot tik nu va la ~e we to na hi po ta la mu sot.
Toj os lo bo du va re li zing hor mon (GnRH),
koj ja sti mu li ra hi po fi za ta za la ~e we na
LH-lu te i ni zi ra~ ki i FSH-fo li ku los ti -
mu li ra~ ki hor mon. 
- FSH go sti mu li ra soz da va we to i ras te -
we to na jaj ce klet ka ta vo Gra fo vi ot fo -
li kul. So for mi ra weto na fo li ku lot za -
po~ nu va sek re ci ja ta na es tro ge ni te hor -
mo ni. 

v. Kon sre di na ta na cik lu sot, zgo le me no -
to ni vo na es tro ge nite hormoni, FSH i LH
se pridvi`uva~ki faktor za pojava na
ovu lacijata.

g. LH po doc na vli jae vrz soz da va we to na
`ol to to te lo. Pos led ni te de no vi od cik -
lu sot, ko ga do a |a do pro pa |a we na `ol to -
to te lo, ni vo to na estrogenite hormoni i
pro ges te ro not vo krv ta ra pid no se na ma -
lu va. Spo red prin ci pot na ne ga tiv na pov -
rat na vr ska, na ma le no to ni vo na FSH za -
po~ nu va da go sti mu li ra hi po ta la mu sot
za os lo bo du va we na no vo ko li ~e stvo na
go na do - re li zing hor monot (GnRH). Ottu -
ka cik lu sot na re ak cii se pov to ru va.

FSH go sti mu li ra soz da va we to i
ras te we to na jaj ce klet ka ta vo
Gra fo vi ot fo li kul, do de ka LH ja
ovoz mo ̀ u va ovu la ci ja ta, i vli jae
vrz soz da va we to na `ol to to te lo.

En dok ri na ta ak tiv nost na ova ri u -
mi te e re gu li ra na od hi po fi zar -
ni te i go na dot rop ni te hor mo ni:
FSH i LH. 

Sl. 7.6. Ulo gata na hi po fi za ta vo en dok ri na ta ak tiv nost
na ova ri u mi te.

a.

b.

v.

g.

hipotalamus

adenohipofiza

GnRH

FSH - vo krvta

LH - vo krvta

sredina na ciklusot
ovulacija

FSH LH

ovarium

rastewe na
folikulot ovulacija

`olto telo

estrogeni hormoni
progesteron
estrogeni hormoni

estrogeni hormoni
vo krv progesteron

vo krv

estrogeni hormoni

endometrium

menstruacija

folikularna
faza

luteinska
faza

progesteron
estrogeni hormoni
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GA ME TO GE NE ZA

Pro ce sot na soz da va weto i soz re va weto na ma{ ki te i
`en ski te po lo vi klet ki e poz nat ka ko ga me to ge ne za. Fa -
zi te vo koi se od vi va ovoj pro ces kaj oba ta po la ne se raz -
li ku vaat. Raz li ki te se sa mo vo mor fo lo{ ki te i fi zi o -
lo{ ki te oso bi ni na sper ma to zo i di te i jaj ce klet ki te
{to e po vr za no so niv na ta ulo ga vo op lo du va we to. 
Vo fun kci ja na po dob ro sov la du va we na me jo ti~ ka ta

del ba pot reb no e da se pot se ti me i na mi to za ta (del ba ta
na jad ro to na te les ni te klet ki), ko ja ce los no se sov pa |a
so vto ra ta me jo ti~ ka del ba. Na prilo`enata sli ka mo ̀ e -
te da se pot se ti te i da gi pros le di te raz li ki te po me |u
me jo za ta i mi to za ta. 

Me jo ti~ ka-re duk ci o na del ba na jad ro to
na po lo vi te klet ki

Zna ~e we na me jo za ta

Me jo za e del ba na jad roto na dip lo id ni klet ki (2n) od
ger mi na ti na tiv ni ot epi tel na se me ni ci te i jaj ~ni ci te.
Ima za cel:

¨ soz da va we na hap lo id ni ga me ti (n), od nos no jaj ce
klet ki i sper ma to zo i di

¨ for mi ra we na no va kom bi na ci ja na nas le den ma te -
ri jal, pre ku re kom bi na ci ja, ko ja se od vi va me |u ho mo log -
ni ot par na hro mo zo mi. 
Pri me jo ti~ ka ta del ba na ed na dip lo id na klet ka se

for mi ra at 4 hap lo id ni klet ki, so re kom bi ni ran nas le -
den ma te ri jal. Vo sper ma to ge ne za ta (pro ce sot na soz da va -
we na ma{ ki te ga me ti), si te ~e ti ri sper ma to zo i di }e bi -
dat fer til ni, do de ka vo oo ge ne za ta (pro ce sot na soz da va -
we to na `en ski te po lo vi klet ki), }e se for mi ra ed na
zre la jaj ce klet ka, pod got ve na za op lo du va we, do de ka dru -
gi te tri }e pro pad nat.
Od do bi e ni te hap lo id ni klet ki (so re du ci ran broj na

hro mo zo mi), so op lo du va we (for mi ra we na dip lo i den zi -
got), se ovoz mo ̀ u va da se za pa zi pos to jan bro jot na hro mo -
zo mi kaj eden vid (sli ka 7.7). 

Su{ tin ski ka rak te ris ti ki na me jo za ta

Me jo za ta op fa }a dve del bi: me jo za I i me jo za II. Tie se
sos to jat od po ve }e fa zi. Da se pot se ti me de ka pred me jo -
ti~ kata del ba na klet ka ta se od vi va in ter fa za, vo ko ja

Iz got ve te ne kol ku pra {a wa po -
vr za ni so ma te ri ja lot od pret hod -
na ta go di na za kle to~ ni ot cik lus,
cel ta na mi to za ta i me jo za ta, po i -
mi te hap lo i den, dip lo i den i sl. Or -
ga ni zi raj te kviz so koj u~e ni ci te
pre ku sa mo o ce nu va we }e ut vr dat
kol  ka vi se niv ni te pred zna e wa.

Sugestii za nastavnikot: 

Spo red ba na mi to za i me jo za. Vo jad ro to
na se ko ja klet ka ima po ~e ti ri hro mo zo -
mi. So mi to ti~ ka ta del ba se do bi va at
dve klet ki so po 4 hro mo zo mi, koi se
iden  ti~ ni so po ~et na ta klet ka. So me jo -
ti~ ka ta del ba se do bi va at ~e ti ri klet -
ki so po dva hro mo zo ma, koi se raz li~ ni
od po ~et na ta klet ka.

Me jo za ta e del ba na jad ro od dip -
lo id ni klet ki pri ko ja se soz da -
va at hap lo id ni ga me ti (jaj ce klet -
ki i sper ma to zo i di) i pre ku re -
kom bi na ci ja se for mi ra no va kom -
bi na ci ja na nas le den ma te ri jal.

JADRO

mitoza mejoza
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nas ta nu va rep li ka ci ja ta na DNA. Vo in ter fa za ta se ko ja
hro ma ti da struk tur no se ud vo ju va, so {to se soz da va u{ te
ed na iden ti~ na-ses trin ska hro ma ti da. Tie me |u seb no se
po vr zu va at pre ku cen tro mer. So toa, od ed noh ro ma tid ni
se soz da va at dvoh ro ma tid ni hro mo zo mi.

Vo me jo za I se od vi va: 
Kro singover (Cros sing over) i 
Re duk ci ja na bro jot na hro mo zo mi te 

1. Kro singover (Cros sing over):
Kro singoverot pret sta vu va re cip ro~ na raz me na na

hro mo zom ski frag men ti, naj ~es to me |u dve ne ses trin ski
hro ma ti di. Pro ce sot za po~ nu va so soz da va we na hi jaz mi,
mes ta ka de ne ses trin ski te hro ma ti di se naj cvr to po vr za -
ni. So ras ki nu va we to na hi jaz ma ta nas ta nu va pre mos tu va -
we (kro sing) na frag men ti te, naj ~es to me |u dve te naj blis -

Ho mo log ni ot hro mo zom ski par go so ~i -
nu va at po eden ro di tel ski hro mo zom so
is ta for ma i dol ̀ i na, po lo` ba na cen -
tro me rot i ed na kov ras po red na ge ni te
vo gen ski te lo ku si. 

Sl. 7.7. Re duk ci ja na bro jot na hro mo zo mi te vo tekot na me jo za ta, i pov -
tor no vos pos ta vu va we na dip lo i den broj na hro mo zo mi vo zi go tot.

Me jo za ta op fa }a dve del bi: me jo -
za I i me jo za II.

Rep li ka ci ja ta na DNA nas ta nu va
vo in ter fa za.

Vo in ter fa za ta, se ko ja hro ma ti da
struk tur no se ud vo ju va, so {to se
soz da va ses trin ska (homologna)
hro ma ti da.

In ter fa za
(rep li ka ci ja
na DNA)

ME JO ZA I Ot su stvo na 
rep li ka ci ja
na DNA
po me |u dve te
del bi

ME JO ZA II

Pro fa za I
Me ta fa za I
Ana fa za I
Te lo fa za I

Pro fa za II
Me ta fa za II 
Ana fa za II
Te lo fa za II 

Par homologni hromozomi
vo nereplicirana sostojba
(eden od tatkoto, a drugiot
od majkata).

Genski lokus (mesto na ge -
not vo hromozomot.

Par aleli (sekoj alel e
eden gen vo genskiot lokus).

Tri para geni (od tri raz -
li~ni genski lokusi vo ho -
mo lognite hromozomi)

Germinativni kletki Germinativni kletki

Sekoj hromozom se 
replicira vo tekot 
na interfaza

MEJOZA I
Oddeluvawe na 
homolognite 
hromozomi

MEJOZA II
Oddeluvawe na 
sestrinskite 
hromatidi

Diploiden broj 
na hromozomi 
po oploduvawe

ZIGOT

Edna hromatida

Sestrinska hromatida

Centromer
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ku pos ta ve ni ne ses trin ski hro ma ti di. Kro singot mo ̀ e da
nas ta ne na po ve }e mes ta vo ram ki te na eden hro mo zom
(sli  ka 7.8).
Kro singoverot e edin stven pro ces koj ovoz mo ̀ u va od -

de lu va we na svr za na ta gru pa ge ni i niv na re cip ro~ na raz -
me na vo ho mo log ni te hro mo zo mi. So toa do a |a do me nu va -
we na pos tojna ta, so no va ge net ska kom bi na ci ja na oso bi -
ni. Re kom bi na ci ja ta na nas led ni ot ma te ri jal se vr {i me -
|u hro mo zo mi te vo ho mo log ni ot par, bez ne koe po seb no
pra vi lo. Toa zna ~i de ka, vo se ko ja me jo za pos toi og rom na
mo` nost za pos to ja no soz da va we na ga me ti so no vi ge ne -
ti~ ki kom bi na cii.
Na toj na ~in se zgo le mu va va ri ja bil nos ta na oso bi ni te

na edin ki te na no va ta ge ne ra ci ja. Pri toa se iz beg nu va
mo` nos ta za soz da va we na po toms tvo iden ti~ no so ro di -
te li te ili for mi ra we na ge ne ti~ ki klo no vi po pri ro den
pat, me |u bra }a i ses tri, os ven vo is klu ~i tel ni slu ~ai kaj
ed no jaj ni te bliz na ci. 

2. Re duk ci ja na bro jot na hro mo zo mi te
Vo tekot na me jo za I, do a |a do spa ru va we na ho mo log ni -

te hro mo zo mi so {to se for mi ra at bi va len ti (struk tu ri
od ~e ti ri hro ma ti di). Vo niv gen ski te lo ku si se ras po re -
de ni ed ni nas pro ti dru gi. Ako klet ka ta {to se de li so dr -
`i dva hro mo zo ma, ka ko {to e pri ka ̀ a no na pri me rot, to -
ga{ dva ta hro mo zo mi gra dat bi va lent (slika 7.9.a). 
Hro mo zo mi te os ta nu va at spa re ni do me ta fa za, po {to

za po~ nu va niv no to od de lu va we. Eden cel hro mo zom (dvo -
hro ma ti den) od bi va len tot se upa tu va vo se ko ja no vo do bi -
 ena klet ka (slika 7.9.b). 
Na kra jot od pr va ta me jo ti~ ka del ba, so ci to ki ne za ta

se for mi ra at dve klet ki (di ja di), so hap lo i den broj hro -

Sl. 7.9. a. Sekoj homologen hromozom so
svojot par (bivalent).

Sl. 7.9. b. Oddeluvawe na hromozomite
od parot.

a. strel ka ta go oz na ~u va mes to to na hi -
jaz mi te; b. mes to ka de kro sing ove rot gi
ras ki nu va sta ri te gen ski kom bi na cii i
for mi ra no vi. 

Sl. 7.8. Raz li ki vo ga me ti te pre diz vikani so edi ne ~en i dvo en kro -
sing ove r. 

Vo me jo za I se od vi va kro singover
i se vr {i re duk ci ja na bro jot na
hro mo zo mi te. 

Kro singoverot e pro ces pri koj
nas ta nu va re cip ro~ na raz me na na
hro mo zom ski frag men ti, so {to
do a |a do me nu va we na pos tojnata,
so no va ge net ska kom bi na ci ja na
oso bi ni te.

So ci to ki ne za se for mi ra at dve
klet ki, so hap lo i den broj hro mo -
zo mi na kra jot od pr va ta me jo ti~ -
ka del ba, so {to bro jot na hro mo -
zo mi te se re du ci ra na po lo vi na.

a.

b.

otsustvo
na krosing
over

mejoza

mejoza

mejoza

edine~en krosing over

dvoen krosing over



mo zo mi. So ova, bro jot na hro mo zo mi te se re du ci ra na po -
lo vi na, me |u toa hro mo zo mi te s¢  u{ te se dvoh ro ma tid ni.
Vo me jo za II pri ci to ki ne za ta na dve te klet ki do bi e ni

od me jo za I, po del ba ta na cen tro me rot, ses trin ski te hro -
ma ti di se od de lu va at ed na od dru ga i pre mi nu va at vo raz -
li~ ni klet ki. So toa, od dve klet ki se do bi va at ~e ti ri
(tet ra da od klet ki). Tie se hap lo id ni i ima at re kom bi ni -
ran nas le den ma te ri jal vo ed noh ro ma tid ni te hro mo zo mi
(slika 7.9. v i g). Fa zi te i te kot na del ba ta se iden ti~ ni
so mi to ti~ ka ta del ba.

Fa zi na me jo za ta - re duk ci o na del ba na klet ki te

Pred da ot po~ ne delbata na jad ro to, nas ta nu va in ter -
fa zen per i od, vo koj klet ka ta se pod got vu va za del ba. Ovoj
per i od op fa }a pret sin tet ski per i od (G1), sin tet ski per -
i od na rep li ka ci ja na DNA (S-per i od) i pos tsin tet ski
per i od (G2). 

Po toa sle di del ba ta na jad ro to. Me jo -
za I op fa }a ne kol ku fa zi (ra na pro fa za,
doc  na pro fa za, me ta fa za I, ana fa za I i
te lo fa za I) od koi pr va ta trae naj dol go.
Vo nea se slu ~u va at naj su{ tes tve ni te
pro me ni od del ba ta, koi se op fa te ni so
ra na ta i doc na pro fa za.

Fazi od me jo za I

Profaza I
Ra na ta pro fa za se sos toi od tri sta di u mi (lep to ten,

zi go ten i pa hi ten), do de ka doc na ta pro fa za od dva sta di -
u mi (dip lop ten i di ja ki ne za). Od po ~e to kot na pro fa za I
s¢ do ana fa za, hro mo zo mi te se spi ra li zi ra at, sku su va at i

za de be lu va at. 
Vo ra nata pro fa za hro mo zo mi te se vo

for ma na ten ki ni{ ki koi se sos to jat od
dve ses trin ski hro ma ti di. 
Ho mo log ni te hro mo zo mi se prid vi ̀ u -

va at (ko nju ga ci ja), i se po vr zu va at po ce -
la ta niv na do l`i na. Pritoa ob ra zu va at
si nap ti~ ki kom pleks na re ~en bi va -
lent. Bi va len tot se sos toi od dva ho mo -
log ni hro mo zo mi, od nos no od 4-hro ma ti -
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Sl. 7.9. v. Sekoj hromozom vo kletkite se
sostoi od dve hromatidi.

Sl. 7.9. g. Sestrinskite hromatidi se
oddeluvaat edna od druga so delba na
centromerot. Se upatuvaat vo razli~ni
kletki.

Hro mo zo mi te od
raz li~ ni te ro di -
te li se obo e ni
raz  li~ no.

Karakteristiki na
poodelnite sta di u mi 
od pro  fa za I se:
Lep to ten: jad ro to

ima mre ̀ est iz gled. Hro mo zo -
mi te se ni{ ko vid ni, bro jot i
ras po re dot na hro mo me ri te e
kon stan ten. 
Zi go ten: Kom ple men tar no spa -
ru va we na ho mo log ni te hro mo -
zo mi, me |u ge ni so ed nak va po -
lo` ba, struk tu ra i fun kci ja.
For mi ra we na si nap ti~ ki te
kom plek si. 
Pa hi ten: For mi ra we na bi va -
len ti (pa ro vi od ho mo log ni hro -
mo zo mi). For mi ra we na hi jaz mi
i kro singover. 
Dip lo ten: Za si le na spi ra li za -
ci ja na hro mo zo mi te. Ras pa |a we
na si nap ti~ ki ot kom pleks pre -
ku pos tap no od de lu va we na dvoh -
ro ma tid ni hro mo zo mi od bi va -
len tot. Bi va len ti te ima at for -
ma na buk vi te H i O.
Di ja ki ne za: Hro mo zom ski te pa -
ro vi se ku si i za de be le ni. Hro -
mo zo mi te vo pa rot se dr ̀ at za
ter mi nal ni te hi jaz mi.



Me ta fa za I
Hro mo zo mi te se mak si -

mal no spi ra li zi ra ni. Pos -
ta ve ni se na ek va to ri jal na ta
ram ni na i se po vr za ni pre ku
cen tro me ri te za ni{ ki te od
del be no to vre te no. 

Ana fa za I
Se koj ho mo log se od de lu va

od svo jot par i se dvi ̀ i kon
spro tiv ni ot pol na klet ka ta.
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di i dva cen tro me ra. Vo ovaa
fa za se for mi ra at hi jaz mi -
te.
Hro mo zo mi te po~ nu va at

da se od de lu va at ed ni od dru -
gi, a na ni vo na hi jaz mi te
nas ta nu va kro sing ove rot. 

Vo doc na ta pro fa za se
ras pa |a si nap ti~ ki ot kom -
pleks. Hro mo zo mi te se dr -
`at za ter mi nal ni hi jaz mi, i
ima at for ma na buk vata H, O
ili vo for ma na 8. Del be no -

to vre te no e for mi ra no, is ~ez nu vaat jad re -
nata  mem bra na i jad ren ce to. 

Te lo fa za I
So ci to ki ne za se do bi va at di ja di te od hap lo id ni klet -

ki, vo koi hro ma ti di te se dvoh ro ma tid ni, so re kom bi ni -
ran nas le den ma te ri jal.

Fa zi od me jo za II 

Pro fa za  II
Ot sus tvu va rep li ka ci ja me |u dve te del bi. Ses trin ski -

te hro ma ti di se s¢  u{ te po vr za ni pre ku cen tro me rot.

Me ta fa za II 
Hro mo zo mi te se pos ta ve ni vo ek va to ri jal na ta ram ni -

na, po vr za ni se pre ku cen tro me rot za ni{ ki te od del be -
no to vre te no.

Telofaza I Profaza II Metafaza II Anafaza II Telofaza II

Fa zi te i te kot na me jo za II se ka ko
pri mi to ti~ ka ta del ba. 

Vo me jo za II od dve klet ki se do bi -
va at ~e ti ri (tet ra da od klet ki).
Tie se hap lo id ni i ima at re kom -
bi ni ran nas le den ma te ri jal vo
hro mo zo mi.
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Ana fa za II
Nas ta nu va del ba na cen tro me rot. Ses trin ski te hro ma -

ti di se od de lu va at ed na od dru ga i se dvi ̀ at kon po lo vi -
te na klet ka ta. 

Te lo fa za II
So ci ti ki ne za od dve te klet ki se do bi va at ~e ti ri. Si -

te se hap lo id ni so ed noh ro ma tid ni hro mo zo mi.

Sper ma to ge ne za

Ve }e na po m nav me de ka pro ce sot na soz da va weto i soz re -
va weto na ma{ ki te po lo vi klet ki (sper ma to ge ne za) se od -
vi va vo se me ni te ka nal ~i wa na tes ti si te. Sper ma to zo i di te
se soz da va at od klet ki te na ger mi na tiv ni ot epi tel {to gi
ob lo ̀ u va yi do vi te na ka nal ~i wa ta. Sper ma to ge ne za ta se
od vi va pre ku ne kol ku pos le do va tel ni fa zi (sli ka 7.11):

Sper ma to ge ne za ta se od vi va pre -
ku ne kol ku pos le do va tel ni fa zi:
1. So mi to za od dip lo id ni klet ki
se for mi ra at sper ma to go nii; 2 so
mi to za sper ma to go ni i te pre mi nu -
va at vo pri mar ni sper ma to ci ti; 3.
So me jo za I se soz da va at dva se kun -
dar ni sper ma to ci ti; 4. So me jo za II
od dva ta se kun dar ni sper ma to ci -
ti se for mi ra at ~e ti ri nez re li
po lo vi klet ki-sper ma ti di i 5.
pro ces na soz re va we na sper ma ti -
di te sper mi o ge ne za i soz da va we
na sper ma to zo i di.

Sl. 7.11. Fa zi na sper ma to ge ne za. 1. fa za - zgo le -
mu va we na bro jot na klet ki te pre ku mi to ti~ ka
del ba i for mi ra we na sper ma to go nii od ger mi -
na tiv ni ot epi tel; 2. fa za - so mi to ti~ ka del ba
sper ma to go ni i te pre mi nu va at vo pri mar ni sper -
ma to ci ti; 3. fa za - me jo za I (re duk ci ja na bro jot
na hro mo zo mi te i soz da va we na 2 se kun dar ni
sper ma to ci ti); 4. fa za - IIme jo ti~ ka del ba na
pret hod no do bi e ni te se kun dar ni sper ma to ci ti i
for mi ra we na 4 nez re li po lo vi klet ki - sper ma -
ti di; 5. fa za - sper mi o ge ne za - pro ces na soz re va -
we, od nos no me nu va we na for ma ta ne sper ma ti di -
te i for mi ra we na sper ma to zo id. Vo ovaa fa za
se koj sper ma to zo id se di fe ren ci ra na: gla va,
vrat, telo i opa{ .

SPERMATOGONIJA
(2n - 46 hromozomi)1.

Mitoza (vo testisi)2.

Primarni spermatociti
(2n - 46 hromozomi vo
sekoja kletka)

Mejoza I (redukcija na brojot na hromozomite)3.

Sekundarni spermatociti
(n -   23 haploidni kletki)

Mejoza II4.

Spermatidi
(haploidni
kletki)

Spermatozoidi
(haploidni
kletki)

5.

opa{ telo glava

vrat

Gradba na spermatozoid

Pri pro fa za  II ot sus tvu va rep li -
ka ci ja. 

Me jo za II se od vi va vo ~e ti ri fa zi:
pro fa za II, me ta fa za II, ana fa za II i
te lo fa za II. 
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Oo ge ne za 

Pro ce sot na soz da va weto i soz re va weto na oo ci ti te
(oo ge ne za ) se od vi va vo ova ri u mi te. Vo pos le do va tel ni te
fa zi niz koi mi nu va oo go ni ja ta, se do bi va zre la hap lo id -
na jaj ce klet ka (sli ka 7.12). 

Oo ge ne za ta se od vi va vo ne kol ku
pos le do va tel ni fa zi: 1. So mi to -
za se for mi ra oo go ni ja; 2. So mi -
to za oo go ni ja ta pre mi nu va vo pri -
ma ren oo cit; 3. So me jo za I, nas ta -
nu va re duk ci ja na hro mo zo mi te i
se soz da va eden se kun da ren oo cit
i po lar no te lo; 4. Se kun dar ni ot
oo cit so me jo za II se de li i se soz -
da va eden oo cit i vto ro po lar no
te lo. Ako ima op lo du va we sle di
5-ta fa za vo ko ja oo citot pre mi nu -
va vo zi got. 

Na kra jot od oo ge ne za ta se do bi va
ed na hap lo id na jaj ce klet ka, do -
de ka na kra jot od sper ma to ge ne za -
ta se do bi va at ~e ti ri hap loid ni
klet ki - sper ma to zo i di. 

Sl. 7.12. Oo ge ne za-fa zi na soz da va we i
soz re va we na jaj ce klet ki te: 1. fa za -
zgo le mu va we na bro jot na klet ki te pre -
ku mi to ti~ ka del ba i for mi ra we na oo -
go nii od ger mi na tiv ni ot epi tel; 2. fa za
- so mi to ti~ ka del ba oo go ni ja ta pre mi -
nu va vo pri ma ren oo cit; 3. fa za - me jo za
I (re duk ci ja na bro jot na hro mo zo mi te
soz da va we na eden se kun da ren oo cit i
po lar no te lo (klet ka ko ja ima ma la ko -
li ~i na  na ci top laz ma). Vo ovaa fa za
mo` no e op lo du va we (nav le gu va we na
sper  ma to zo i dot vo se kun dar ni ot oo cit);
4. fa za - se kun dar ni ot oo cit so me jo za II
se de li i se do bi va eden oo cit i vto ro
po lar no te lo. Ako nas ta ne op lo du va we -
to, sle di 5. fa za vo ko ja oo ci tot pre mi -
nu va vo zi got (spo ju va we na jad ro to na
oo citot so jad ro to na sper ma to zo i dot). 

OOGONIJA
(2n - 46 hromozomi)

1.

Mitoza
(vo ovarium)

Primarni oociti
(2n - 46 hromozomi vo
sekoja kletka)

2.

Mejoza I (redukcija na brojot na hromozomite)3.

Sekundarni oociti
(n - 23 haploidni
kletki)

Polarno telo
(n, haploidno)

Spermatozoid
(oploduvawe)

Mejoza II

Spermalno
jadro

4.Polarni tela 
(nastanuvaat so
delba)

Sekundarni
polarni tela 

Polarni tela
(degeneriraat)

Oocit (n - 23 
haploidni kletki) -
zrel oocit se soedinu-
va so jadro na sperma-
tozoidot.

ZIGOT

5.

So od vi va we na fa zi te od ovie pro ce si, na kra jot od
sper ma to ge ne za ta se do bi va at ~e ti ri hap loid ni klet ki
koi soz re va at vo sper ma to zo i di, dodeka na kra jot od oo ge -
ne za ta se do bi va at:

¨ ed na hap lo id na jaj ce klet ka ko ja soz re va vo Gra fo vi -
ot fo li kul i 

¨ tri hap lo id ni po lo ci ti, koi br zo pro pa |a at i ne ma -
at ni ka kov udel vo op lo du va we to.  
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PLA NI RA WE NA SE MEJS TVO TO

^o ve kot, ka ko i po go le mi ot broj `i vot ni, ima go le ma
rep ro duk tiv na mo}. Za toa ri zi kot od nep la ni ra na bre me -
nost e mno gu go lem i no si ni za li~ ni, so ci jal ni i me di -
cin ski prob le mi. Me |u toa, na sil ni ot me tod na prek inu -
vawe (abor tus) e s¢  u{ te ~est i najrizi~en na ~in za spre -
~u va we na ne sa ka na ta i nep la ni ra na bre me nost. 
De ne{ ni te soz na ni ja od me di cin ska ta prak tika go vo -

rat za broj ni pos le di ci od na sil no pre ki nu va we na bre -
me nos ta, koi se po vr za ni so: dol got raj no kr vave we, ne re -
dov ni i prem no gu ~es ti mens tru a cii, vos pa lu va we na
vnat re{ ni te po lo vi or ga ni kaj `e na ta. Ed na od naj te{ ki -
te pos le di ci e mo` ni ot ri zik od tra en ste ri li tet kaj `e -
na ta. Za toa, pla ni ra we to na se mejs tvo to se ja vu va ka ko
nu` na pot re ba. Pla ni ra na ta bre me nos t i spre ~u va weto
na ne o ~e ku va na ta bre me nost so neagresivni (hu ma ni zi ra -
ni) me to di ovozmo`uvaat i zgolemuvawe na erotskoto
~uv stvo (qubov bez strav). Pre ku pla ni ra we na se mejs tvo -
to, koe e os nov na klet ka na op {tes tvo to, se re a li zi ra i
pra vo to na de teto po ne go vo to ra |a we, da bi de sa  ka no, da
`i vee i ras te vo bla go sos toj ba, op kru ̀ e no so qu bov i
gri  ̀ a od dva ta ro di te la.
Pla ni ra we to na se mejs tvo to ne e no vost na de ne{ ni ca -

ta i ne se ja vi lo so po ja va ta na an ti-be bi tab le ti te. De -
nes, pos to jat po ve }e ili po mal ku us pe{ ni na ~i ni za za{ -
ti ta od bre me nost, a nie }e na ve de me ne koi od niv. 
1. Za{ ti ta bez ko ris te we za{ tit ni sred stva:
¨ Ed na od naj sta ri te me to di za za{ ti ta, se sos toi vo

prek inu va we na po lo vi ot akt (co i tus in te rr pu tus). Ovoj me -
tod e dos ta ne si gu ren, za toa {to pred eja ku la ci ja ta, se os -
lo bo du va at iz ve sen broj sper ma to zo i di pre ku mo ~o vo dot; 

¨ Kna us-Oginovi ot me tod naj ~es to se pri me nu va. Se
ba zi ra vrz ut vr du va we na plod ni te de no vi vo me se~ ni ot
cik lus, koi iz ne su va at ± 4 de na od ovu la ci ja ta. Toa zna ~i
de ka kaj me se ~en cik lus koj trae 28 de na, se ze ma 14-ti ot
den, od po ~e to kot na mens tru a ci ja ta, od nos no sre di na ta
na cik lu sot, ko ga tre ba da se iz beg nu va po lo vi ot od nos
(sli ka 7.13). Ovoj me to d ne e so se ma bez bed en, bi dej }i
mens tru al ni ot cik lus ne iz ne su va se ko ga{ 28 de na. Vrz
pro ce sot na ovu la ci ja ta vli ja at broj ni nad vo re{ ni i
vnat re{ ni fak to ri (stre sot, tem pe ra tu ra ta, pro me na na
kli ma ta i dr.), koi mo ̀ e da do ve dat do po mes tu va we na
ovu la ci ja ta. 

¨ Tem pe ra tur ni ot me tod se ba zi ra vrz dejs tvo to na po lo -
vi te hor mo ni koi vli ja at vrz pro me na ta na te les na ta tem pe -
ra tu ra, za vre me na me se~ ni ot cik lus. So me re we na ut rin -
ska ta ba zal na tem pe ra tu ra (vo us na praz ni na) za be le ̀ a no e

Kli mak te ri umot
e per i od od `i vo tot
kaj `e na ta ko ga pre -
sta nu va ovu la ci ja ta i

soz da va we na `ol to to te lo, od -
nos no do a |a do pres ta nok na po -
ja va na redov ni ot me se ~en cik -
lus. Obi~ no se ja vu va vo per i od
me |u 46-52 go di{ na voz rast. So
me no pa u za se oz na ~u va vre me to
na pos led no to kr vave we (me se -
~en cik lus). Pri ~i na ta za po ja -
va na me no pa u za ta e pri rod no to
na ma lu va we na funk ci ja ta na jaj -
~ni ci te. So tekot na vre meto,
nas ta nu va at ro fi ja na jaj ni ci te,
ka ko i na dru gi te rep ro duk tiv -
ni or ga ni. 
Kaj `e na ta vo ovoj per i od se

ja vu va at iz ves ni te{ ko tii ka ko
ner vna raz draz li vost, bra no vi
na `e{ ti na, krat kot raj na vr -
tog la vi ca i dru gi psi hi~ ki
prob le mi. Hor mon sko to le ku va -
we so es tro ge ni se po ka ̀ a lo ka -
ko efi kas no, oso be no vo spre ~u -
va we na pridru`nite ma ni fes -
ta cii od de fi cit na es tro ge -
nite hormoni ka ko {to e os te o -
po ro za ta ili na ma lu va we to na
ri zik od sr cev in farkt. Me |u -
toa, kon sta ti ra no e de ka so po -
dol ga es tro ge na te ra pi ja, se zgo -
le mu va ri zi kot od kan ce ro ge ni
za bo lu va wa na mat ka ta.
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de ka, vo pr va ta po lo vi na na cik lu sot taa e po ni ska za 0,2 -
0,3 °S (hi po ter mna fa za), a e po vi so ka vo vto ra ta fa za od
cik lu sot ± 4 de na od ovu la ci ja ta. Pre ku ovoj me tod se ut vr -
du va at plod ni te de no vi vo cik lu sot.
2. Me ha ni~ ka za{ ti ta 
Toa e kon tra cep tiven me to d koj ima za cel spre ~u va we

na nav le gu va we na sper ma to zo i di te vo mat ka ta. Me ha ni~ -
ko za{ tit no sred stvo za ma ̀ i te e pre zer va ti vot (kon -
dom), do de ka za `e ni te toa se di jaf rag ma ta i spi ra la ta
(sli ka 7.14). Za obe te za{ tit ni sred stva kaj `e na ta, pot -
reb ni se kon sul ta cii so gi ne ko log koj tre ba da ja op re de -
li go le mi na ta na di jaf rag ma ta ili da ja pos ta vi spi ra la -
ta vo mat ka ta. Spi ra la ta e za{ tit no sred stvo koe mo ̀ e
da se ko ris ti po dol go vre me. 
3. He mi ska za{ ti ta 
Ovoj tip na za{tita se te me li vrz sper mi cid no to dej -

stvo na raz li~ ni he mi ski ma te rii (li mon ska, mle~ na ki -
se li na, ili cink sul fat, ka li um-per man ga nat i dr.), koi
gi uni{ tu va at sper ma to zo i di te. Ka ko he mi ski za{ tit ni
pre pa ra ti se ko ris tat raz ni pen li vi tab le ti, pe ni, kre -
mi, ae ro so li i dru gi, koi se vne su va at vo va gi na ta pred
po lo vi ot akt. 
4. Bi o lo{ ko-hor mon ska za{ ti ta 
Hor mon ska ta kon tra cep ci ja ili po pu lar no na re ~e ni

an ti-be bi tab leti, se sred stva so hor mon ska os no va koi
ima at za cel kaj `e na ta da pre diz vi ka at priv re me na nep -
lod nost, ko ja ne do ve du va do tra en ste ri li tet. Toa se naj -
~es to 21-22 tab le ti koi se ze ma at se koj dnev no (vo te kot na
eden mens tru a len cik lus). Hor mon ska ta za{ ti ta vli jae
vrz mens tru al ni ot cik lus na dva na ~i na: pre ku bloki-
rawe na vrs ka ta hi po ta la mus-hi po fi za so {to se spre ~u -
va ovu la ci ja ta ili pre ku for mi ra we na gust sek ret koj go
pre diz vi ku va pro pa |a we to na jaj ce klet ka ta i sper ma to -
zo i dot.

Sl. 7.14. Me ha ni~ ka za{ ti ta kaj `e na ta
za spre ~u va we na pred vre me na bre me -
nost; a. dijafragma, b. spirala.

Na ~i ni za za{ ti ta od bre me nost
se: za{ ti ta bez ko ris te we za{ tit -
ni sred stva, me ha ni~ ka za{ ti ta,
he mi ska za{ ti ta, bi o lo{ ko-hor -
mon ska za{ ti ta i ve{ ta~ ki ste ri -
li tet.

Na ~i ni te za za{ ti ta od zab re me -
nu va we bez za{ tit ni sred stva se:
ut vr du va we na plod ni te de no vi
vo me se~ ni ot cik lus, i tem pe ra tu -
ren me tod. 

Sl. 7.13. Op re de lu va we na plod ni i nep lod ni de no vi.

a.

b.

m a j j u n i

mo`ni
denovi na
ovulacija
(plodni 
denovi)

period so
mala
verojatnost
za plodni
denovi

period so mala verojatnost
za plodni denovi

menstruacija menstruacija
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5. Ve{ ta~ ki ste ri li tet
Ste ri li za ci ja ta e pos tap ka so ko ja se pre diz vi ku va

tra en ste ri li tet, vo ko ja se za ~u vu va spo sob nos ta za po -
lov `i vot. Po pra vi lo, se pri me nu va po per i o dot na op -
ti mal na rep ro duk ci ja (nad 35 go di ni), po `el ba na po e di -
ne cot ili vo ne koi dr ̀ a vi ka ko mer ka za kon tro la na na -
ta li te tot. Ste ri li za ci ja  mo ̀ e da se iz vr {i kaj oba ta po -
la. Kaj ma ̀ i te se iz vr {u va so pod vr zu va we na se me vo di te
(va zek to mi ja), do de ka kaj `e ni te so pod vr zu va we ili od -
vo ju va we na jaj ce vo di te. 

PO LO VI ZA BO LU VA WA
I PRE VEN CI JA

Po lo vi te or ga ni se les no pod lo` ni na bak te ri ski, vi -
rus ni ili ga bi~ ni in fek cii. Go lem broj od in fek ci i te ne
se za dr ̀ u va at sa mo na po lo vi te or ga ni, tu ku se {i rat i vrz
drugite or ga ni vo or ga niz mot. Oso be no, `en ski ot rep ro -
duk ti ven sis tem e po pod lo ̀ en na in fek tiv ni za bo lu va wa.
Istite mo ̀ e da bi dat pri ~i na za raz vi tok na tu mor na po -
lo vi te or ga ni, ili mo ̀ e da do ve dat do pred vre me no po ro -
du va we ili da go zgo le mat ste pe nota na smrt nost kaj no vo -
ro den ~i wa ta. 

In fek cii

In fek ci i te na po lo vi te or ga ni gi pre diz vi ku va at naj -
raz li~ ni mik ro or ga niz mi vo ge ni tal ni te or ga ni, kaj oba -
ta po la. Se ma ni fes ti ra at so bol ki vo mo ~o vo dot i po ja -
va na vospalitelni in fek cii. Pro {i ru va we to na in fek -
ci i te mo ̀ e da do ve de i do ste ri li tet. 
Ed na od po ka rak te ris ti~ ni te in fek cii ja pre diz vi ku -

va hla mi di ja ta, ko ja se le kuva kaj oba ta par tne ra. No vo -
ro den ~i wa ta od za ra ze ni maj ki ima at po ja va na in fek cii
na o~i te i be li te dro bo vi. 
Pri le u ko reja (be lo pra we) se ja vu va bes kr ven va gi na -

len sek ret {to go pro du ci ra at `lez di te na mat ka ta. 
Naj ~es to po lo vi te bo les ti se prenoslivi (zarazni). Se

{i rat pre ku po lov kon takt i se poz na ti pod po i mot po lo -
vo ili sek su al no pre nos li vi bo les ti. Od niv kla si~ ni
po lo vo-ve ne ri~ ni  bo les ti se si fi li sot (lu es) i go no re ja -
ta (tri per) koi se so naj te{ ki pos le di ci. 
Si fi li sot go pre diz vi ku va mik ro or ga niz mot spi ro -

he ta, ko ja po po lov pat nav le gu va niz naj ma li te o{ te tu va -
wa na slu zo ko ̀ a ta. Mo ̀ e da se pre ne se so kon takt na za -
ra ze ni voz ras ni individui kako i od za ra ze na maj ka na
plo dot u{ te vo mat ka ta. Pre diz vi ku va ~ot mo ̀ e da gi na -
pad ne si te tki va i or ga ni. Pr vi te vid li vi sim pto mi se ja -
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vu va at po 3-4 ne de li. Bo les ta mo ̀ e da trae so go di ni ili
do kra jot na `i vo tot.
Go no rej a ta ja pre diz vi ku va bak te ri ja go no kok, ja za -

fa }a sluzoko`ata na or ga ni te. Po doc na se pro {i  ru va i
na vnat re{ ni te or ga ni od reproduktivniot sistem. Toa e
naj ~es ta po lo va bo lest ko ja se pre ne su va pri po lov kon -
takt i po ret ko pre ku in tim ni kon tak ti. Kaj `e ni te pre -
diz vi ku va ste ri li tet. Gonorejata mo`e da se prenese i na
novoroden~eto za vreme na poroduvaweto. 
Tri ho mo ni ja za ta ja pre diz vi ku va pa ra zi tot tri ho mo -

nas. Mo{ ne e ~es ta vo per i o dot na naj go le ma ta po lo va ak -
tiv nost na ~o ve kot (20 do 40 go di{ na voz rast). In fek ci -
ja ta se pre ne su va pre ku po lo vi kon tak ti ka ko i pre ku  ko -
ris te we na ne ~is t pri bo r za in tim na hi gi e na. 
Ed na od po lo vi te bo les ti e i po lo vi ot (ge ni ta len) her -

pes. Pre diz vi ku va~ e vi ru sot sli ~en na vi ru sot koj go pre -
diz viku va her pe sot na us na ta praz ni na. Po za ra za ta vi ru sot
so go di ni op sto ju va vo mo zo~ ni te gan glii i ner vi te. 
HIV - hu man imu no de fi ci en ten vi rus, koj ja pre diz vi -

ku va si da ta e po lo vo pre nos li va bo lest od po sov re men
tip. Toj go na pa |a imu no lo{ ki ot sis tem na or ga niz mot.
Se pre ne su va pri po lov kon takt. Me |u toa, ovoj vi rus mo -
`e da se pre ne se i so: tran sfu zi ja, ko ris te we na ve }e is -
ko ris te na ig la za in jek ti ra we ili ist pri bor za bri ~e -
we, pre ku sit ni ra ni~ ki, pri po ro du va we ili do e we na de -
te to. Po in fek ci ja ta so HIV, ne se za be le ̀ u va at vid li -
vi sim pto mi, no bol ni ot (HIV+) mo ̀ e da ja pre ne se za ra -
za ta na dru gi individui. Ovoj per i od mo ̀ e da trae i po ve -
}e od de set go di ni, po koe mo ̀ e da se manifestira bo les -
ta. Pos le di ci te od bo les ta ne se pre diz vi ka ni od HIV-
vi ru sot tu ku od nes po sob nos ta na or ga niz mot da se bo ri
pro tiv dru gi te in fek cii na koi e iz lo ̀ en. 
Vrz {i re weto na bo les ta naj mnogu vli jae ~es to to me -

nu va we na par tne ri (pro mis ku i tet), pros ti tu ci ja ta, mig -
ra ci ja ta na lu |e, oso be no kaj onie koi `i ve at vo lo {i so -
ci jal ni i hi gi en ski us lo vi. 
Lek pro tiv si da ta s¢  u{ te ne e pro naj den, za toa, naj dob -

ra za{ ti ta za se ga pret sta vu va ko ris te weto na pre zer va -
tiv i do bi va we dob ra i navremena in for ma ci ja.
Se to ova go vo ri za pot re ba ta od re dov no odr ̀ u va we na

hi gi e na ta i ne ga na po lo vi te or ga ni kaj oba ta po la. Stek -
nu va we to na na vi ki te za odr ̀ u va we na li~ na ta hi gi e na se
for mi ra at vo ra na ta voz rast kaj de ca ta i taa tre ba da se
od ne su va na pos to ja na, se koj dnev na hi gi e na i na po lo vi te
or ga ni. Kaj `en ski ot pol, oso be no vni ma nie na hi gi e na
tre ba da se pos ve ti vo tekot na mens tru a ci ja ta, bre me nos -
ta i po po ro du va we to. Se ka ko, naj dob ra za{ ti ta e i do bi -
va we na ce los na i to~ na in for ma ci ja za poz na va we to na
po lo vo pre nos li vi te bo les ti i pos le di ci te od niv.

Si da ta ja pre diz vi ku va HIV-hu -
man imu no de fi ci en ten vi rus i
taa e po lo vo pre nos li va bo lest.
Se pre ne su va pre ku krv i pri po -
lov kon takt i za se ga naj dob ra
za{ ti ta e ko ris te we na pre zer va -
tiv i nav re me no in for mi ra we za
bo les ta.

Manifestacii vo kraen stadium na si -
fi lis.

Promiskuitetot e rizik faktor
koj naj~esto vodi kon pojava na ne -
koja od polovo prenoslivite bo -
lesti.
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ISTRA@UVAWE

Semejna sostojba na u~enicite

Hipoteza
Natalitetot vo Republika Makedonija vo

poslednite pedeset godini opa|a
Pomo{na hipoteza
- Na sekoi deset godini, po~nuvaj}i od 1950-

2000 godina se bele`i opa|awe na natalitetot;   
- Vo sovremenite semejstva naj~esto ima ed -

no do dve deca;
- Preovladuva ma{kata populacija.

Potrebni predznaewa: 
- Natalitet vo Republika Makedonija vo

izminatite 50 godini; 
- Poim za rodoslovno steblo.

Plan na istra`uvaweto:
- U~enicite treba da se podelat na {est

grupi; 
- Sekoja grupa treba da obezbedi podatoci za

natalitetot vo Republika Makedonija vo peri-
od od 1950-2000 godina;
- Sekoj u~enik poedine~no treba da izgotvi

{ematski prikaz na rodoslovnoto steblo na
obata roditeli (za dve generacii nanazad). Za
taa cel koristete go  prilo`eniot primer: 
Materijali za rabota:

Pribor za pi{uvawe, kalkulator, boici,
kreda, tabla, kompjuter.
Opis, evidentirawe i obrabotka na podatoci:
1. Site u~enici vo grupata treba  zaedni~ki

da izgotvat soop{tenie za: 
- brojot na edinkite, spored polot od I gene -

ra cija (semejna sostojba na obata va{i ro di -
teli) i 
- brojot na edinkite, spored polot za  II gene -

racija (brojot na bra}a i sestri).
2. Vo zaedni~ka tabela, izrabotena na tabla-

ta, odgovorniot na grupata treba da gi vnese
vred nostite. 
3. Sekoja grupa treba da ja presmeta procen-

tualnata vrednost na I i II generacija za obata
pola i podatocite da gi vnese vo tabela.
4. Dobienite rezultati da se pretstavat gra -

fi~ ki.
Nasoki za donesuvawe zaklu~oci:
1. Po izvr{enata analiza i sporedba na

rezultatite za I i II generacija, obrazlo`ete gi
rezultatite; 
2. Sporedete ja procentualnata vrednost za

II ge ne racija so
po datocite za na -
talitetot od 1950-
2000 godina (za se -
koi deset godini)
i pretstavete gi
gra fi~ki. 
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Kratka so dr ̀ i na na te ma ta
1. Pok raj ras tot i raz vo jot, `i vot ni ot cik lus

kaj ~o ve kot go op fa }a i pro ce sot na op lo du va -
weto i for mi ra weto po lo vi klet ki. For mi ra we -
to na po lo vi te klet ki se os tva ru va po pat na me jo -
ti~ ka del ba pri {to se for mi ra at hap lo id ni
ma{ ki i `en ski ga me ti (sper ma to zo i di i jaj ce
klet ki). So niv noto op lo du va we se for mi ra dip -
lo i den zi got, koj pre ku mi to ti~ ki del bi i ci to -
ki ne za se raz vi va vo po ve }ek le to ~en or ga ni zam.
2. Kaj ma{ ki te i `en ski te edin ki sis te mot za

rep ro duk ci ja so dr ̀ i po lo vi `lez di, po lo vi od -
vod ni (ka na li) i do pol ni tel ni `lez di, ka ko i or -
ga n za ko pu la ci ja i za{ tit ni or ga ni. Rep ro duk -
tiv ni te `lez di (se me ni ci i jaj ~ni ci) kaj oba ta
po la se od go vor ni za soz da va we na po lo vi te klet -
ki (ga me to ge ne za ) i u~es tvu va at vo sek re ci ja ta na
po lo vi te hor mo ni. Hor mo ni te od ovie `lez di se
od go vor ni i za po ja va na pri mar ni i se kun dar ni
po lo vi ka rak te ris ti ki kaj ma{ ki te i `en ski te
edin ki. 
3. Se me ni ci te (testisi) se par ni ma{ ki po lo vi

`lez di, vo koi se pro du ci ra at po lo vi te klet ki) vo
se me ni te ka nal ~i wa) i se la ~at an dro ge ni te hor -
mo ni - tes tos te ron (vo Laj dig-ovi klet ki). Sper -
ma to zo i di te se iz ne su va at od se me ni te ka nal ~i wa
pre ku nat se me ni kot vo se me vo dot, a po toa pre ku
is fr lu va~ ki ot ka nal niz mo~ ni ot ka nal. Sek re ci -
ja ta na tes tos te ro not e reguliran od go na dot rop -
ni te hor mo ni - FSH i LH od hi po fi za ta. 
4. Jaj ~ni ci (ova ri um), se par ni `en ski po lo vi

`lez di, koi u~es tvu va at vo soz da va weto i soz re va -
weto na po lo vi te klet ki i la ~e weto na po lo vi te
hor mo ni. Ova rij al ni ot, me se ~en, ili mens tru a len
cik lus, pret sta vu va cik li~ na pro me na vo `en ski -
ot or ga ni zam, koj ed nov re me no se od vi va vo ova ri -
u mi te i mat ka ta. Cik li~ ni te pro me ni  vo ova ri u -
mi te se sos to jat od dve fa zi: fo li ku lar na i lu te -
in ska. Pro me ni te vo mat ka ta vo tekot na me se~ ni -
ot cik lus nas ta nu va at vo tri fa zi: pro li fe ra tiv -
na, sek re ci o na i re ge ne ra tiv na fa za. Od jaj ~ni ci -
te (ova ri u mi te), se la ~at es tro ge ni te hor mo ni.
Od `ol to to te lo se la ~i pro ges te ron do de ka od
fo li ku li te es tra di ol. En dok ri na ta ak tiv nost na
ova ri u mi te e re gu li ra na od hi po fi zar ni te go na -
dot rop ni  hor mo ni: FSH i LH.
5. Me jo za ta e del ba na jad ro od dip lo id ni klet -

ki pri {to se do bi va at hap lo id ni klet ki (jaj ce
klet ki i sper ma to zo i di) i pre ku re kom bi na ci ja
se for mi ra no va kom bi na ci ja na nas le dniot ma te -
ri jal. Me jo za ta op fa }a dve del bi: me jo za Ii me jo -
za II. Rep li ka ci ja ta na DNA nas ta nu va vo in ter fa -
za. Vo me jo za Ise od vi va Kro singover i se vr {i re -
duk ci ja na bro jot na hro mo zo mi te. Fa zi te i te kot
na me jo za IIse ka ko pri mi to ti~ ka ta del ba. Vo me -
jo za IIod dve klet ki se do bi va at ~e ti ri (tet ra da
od klet ki). Tie se hap lo id ni i ima at re kom bi ni -
ran nas le den ma te ri jal vo hro mo zo mite. 
Me jo za Ise od vi va vo ne kol ku fa zi: ra na pro -

fa za, docna pro fa za, me ta fa za I, ana fa za Ii te lo -

fa za I. Vo ra nata pro fa za hro mo zo mi te se vo for -
ma na ten ki ni{ ki koi se sos to jat od dve ses trin -
ski hro ma ti di. Vo doc na ta pro fa za hro mo zo mi te
se dr ̀ at za ter mi nal ni hi jaz mi, for mi ra no e del -
be no to vre te no, a is ~ez nu va jad re nata mem bra na i
jad ren ce to. Me jo za IIse od vi va vo ~e ti ri fa zi:
pro fa za II, me ta fa za II, ana fa za IIi te lo fa za II. 
6. Sper ma to ge ne za ta se od vi va pre ku ne kol ku

pos le do va tel ni fa zi: 1. so mi to za od dip lo id ni
klet ki se for mi ra at sper ma to go nii; 2 so mi to za
sper ma to go ni i te pre mi nu va at vo pri mar ni sper -
ma to ci ti; 3. so me jo za Ise soz da va at dva se kun dar -
ni sper ma to ci ti; 4. so me jo za IIod dva ta se kun dar -
ni sper ma to ci ti se for mi ra at ~e ti ri nez re li po -
lo vi klet ki-sper ma ti di i 5. pro ces na soz re va we
na sper ma ti di te (sper mi o ge ne za) i soz da va we na
sper ma to zo i di. 
7. Oo ge ne za ta se od vi va vo ne kol ku pos le do va -

tel ni fa zi: 1. so mi to za se for mi ra oo go ni ja; 2. so
mi to za oo go ni ja ta pre mi nu va vo pri ma ren oo cit;
3. so me jo za I, nas ta nu va re duk ci ja na hro mo zo mi te
i se soz da va eden se kun da ren oo cit i po lar no te -
lo; 4. se kun dar ni ot oo cit so me jo za IIse de li i se
soz da va eden oo tid i vto ro po lar no te lo. Ako ima
op lo du va we sle di 5-ta fa za vo ko ja oo ti dot pre -
mi nu va vo zi got. 
8. Pla ni ra we to na se mejs tvo to pret sta vu va

pot re ba so {to }e se pla ni ra bre me nost i }e se
spre ~i ne o ~e ku va na ta bre me nost so hu ma ni zi ra ni
me to di. Pre ku pla ni ra weto na se mejs tvo to, se re -
a li zi ra pra vo to na se koe de te, u{ te do de ka e vo
ut ro ba ta na maj ka ta, da bi de sa ka no, da `i vee i
ras te vo bla go sos toj ba, op kru ̀ e no so qu bov i gri -
`a od dva ta ro di te la. De nes, pos to jat po ve }e ili
po mal ku us pe{ ni na ~i ni za za{ ti ta od bre me nost,
a nie }e na ve de me ne koi od niv: za{ ti ta bez ko ris -
te we za{ tit ni sred stva, me ha ni~ ka za{ ti ta, he -
mi ska za{ ti ta, bi o lo{ ko-hor mon ska za{ ti ta i
ve{ ta~ ki ste ri li tet. Na ~i ni te za za{ ti ta od za -
b re  me nu va we bez za{ tit ni sred stva se: ut vr du va -
we na plod ni te de no vi vo me se~ ni ot cik lus, i
tem pe ra tu ren me tod. 
9. Sis te mot za rep ro duk ci ja e pod lo ̀ en na in -

fek cii, koi mo ̀ e da se pro {i rat i na dru gi or ga -
ni vo or ga niz mot. Oso be no, `en ski ot rep ro duk ti -
ven sis tem e po pod lo ̀ en na po lo vi te bo les ti. Naj -
~es to po lo vi te bo les ti se za raz ni. Se {i rat pre -
ku po lov kon takt i se poz na ti pod po i mot po lo vo
ili sek su al no pre nos li vi bo les ti. Po lo vo-ve ne -
ri~ ni bo les ti se si fi li sot i go no re ja ta koi se
mo{ ne opasni i so te{ ki pos le di ci. 
Mno gu se ~es ti in fek ci i te na po lo vi te or ga ni

pre diz vi ka ni od bak te rii, vi ru si i ga bi. 
HIV-hu man imu no de fi ci en ten vi rus e po lo vo

pre nos li va bo lest od po sov re men tip. Se pre ne su -
va pre ku krv ta pri po lov kon takt ili pre ku ko ris -
te we na ist pri bor za bri ~e we, ig la za in jek ti ra -
we, ili pri po ro du va we ili do e we na de te to. Lek
za ova za bo lu va we s¢  u{ te ne ma i za toa za se ga naj -
dob ra za{ ti ta e ko ris te we na pre zer va tiv i nav -
re me no in for mi ra we. 
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Proverete go va{eto znaewe

1. Od koi etapi se sostoi `ivotniot ciklus na ~ovekot i koi se  su{tinskite karakteristiki
za sekoja od niv?

2. Koi se vnatre{nite organi na ma{kiot i `enskiot reproduktiven sistem i kakva e nivna-
ta uloga?

3. Navedete nekoi sekundarni polovi karakteristiki po koi se razlikuvaat obata pola!
4. Navedete nekoi primarni polovi karakteristiki kaj ma{kite i `enskite edinki! 
5. [to e zaedni~ko vo funkcijata kaj ma{kite i `enskite polovi `lezdi? 
6. Opi{ete ja regulacijata i la~eweto na semenicite i jaj~nicite!
7. Od koi fazi se sostoi ovarijalniot mese~ev ciklus i {to e karakteristi~no za niv?
8. [to mo`e da se slu~i so formiranata jajce kletka?
9. Po {to se razlikuvaat folikularnata od luteinskata faza? 
10. Niz koi fazi na transformacija pominuva Grafoviot folikul za vreme na ovarijalniot
ciklus i kakva uloga ima vo sekoja od niv?

11. Koja e su{tinata na gametogenezata?
12. Sporedete gi oogenezata i spermatogenezata i najdete gi razlikite {to postojat me|u niv? 
13. Objasnete go tekot na mejozata, nejzinoto zna~ewe i razlikite me|u mejozata i mitozata?
14. Kakvo zna~ewe ima krosingoverot?
15. Kakvo zna~ewe ima planiraweto na semejstvoto. Navedete nekoj na~in za organizirano
planirawe na semejstvoto i kontrola vrz ra|aweto! 

16. Koi se naj~estite polovi bolesti i kako se prenesuvaat? 
17. Koi se mo`nite posledici od polovo-prenoslivite zaboluvawa i na koj na~in se vr{i pre-
vencija?

18. Kolku spermatozoidi se dobivaat od 100 spermatidi, a kolku od 100 primarni spermatociti? 
19. Vo {to se sostoi endokrinata uloga na testisite i ovariumite?
20. Navedete gi razlikite me|u oddelni sredstva za kontrola na ra|aweto. Na koe sredstvo za
za{tita bi mu dale prednost i obrazlo`ete zo{to?
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1. Koj od navedenite hormoni ja stimulira sper-
matogenezata?
a. testosteron
b. progesteron
v. luteinizira~ki hormon
g. folikulostimulira~ki hormon
d. estradiol

2. Kolkav e brojot na hromozomite vo sekundar-
nite spermatociti?
a. haploiden
b. poliploiden
v. diploiden
g. konstanten
d. tetraploiden

3. Kako e nare~en periodot od 5-ot do 14-ot den
od menstrualniot ciklus?
a. ovarijalen
b. ovulacija
v. estrogen
g. progestaciski
d. menstruacija

4. La~eweto na `enskite estrogeni hormoni
zavisi od aktivnosta na:
a. prolaktin
b. somatotropen hormon
v. adrenokortikotropen hormon
g. folikulostimulira~ki hormon
d. luteinizira~ki hormon

5. Koja od od navedenite  `lezdi vo ma{kiot
reproduktiven sistem e neparna?
a. prostata  
b. semeni meur~iwa
v. Kuperova `lezda
g. testisi
d. Lajdigovi kletki

6. So redni broevi od 1 do 5 naredete gi orga -
nite od ma{kiot reproduktiven sistem za da
formiraat anatomska celina niz koja }e se

KVIZ
dvi`at spermatozoidite od mestoto na formi-
raweto kon mestoto na isfrlawe:
___mo~en kanal
___semeni kanal~iwa
___natsemenik
___semevod
___isfrluva~ki kanal

7. Koja od navedenite karakteristiki ne pret-
stavuva sekundaren ma{ki polov beleg?
a. podlabok glas
b. pogruba ko`a
v. zgolemuvawe na polovite organi
g. pogolem broj eritrociti 
d. povisok metabolizam

8. Povrzete gi oddelnite organi i `lezdi so
funkciite!
_Lajdigovi kletki 1. spermatogeneza
_natsemenik 2. mukozen sekret
_hipofiza 3. dozrevawe na 

spermatozoidi
_Kuperovi `lezdi 4. luteinizira~ki 

hormon
_semeni kanal~iwa 5. testosteron

9. Povrzete gi oddelnite procesi so fazite vo
koi se odvivaat! 
_krosing over 1.telofaza I
_oddeluvawe 
na bivalentot 2. docna profaza
_hromozomi na 
ekvatorijalna 
ramnina 3. anafaza I
_dijadi od 
haploidni 
kletki 4. telofaza I
_terminalni 
hijazmi 5. metafaza II

10. Povrzete gi me|u sebe soodvetnite poimi!
_ovarium 1. progesteron
_folikuli 2. oploduvawe
_hipofiza 3. mese~en ciklus
_`olto telo 4. FSH
_jajcevod 5. estrogeni hormoni
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8. HUMANA GENETIKA

Vo hu ma na ta ge ne ti ka, mno gu po ja -
vi za nas led ni te oso bi ni se pro u -
~u va at pre ku ci to ge net ski is tra -
`u va wa, ro dos lov no steb lo i dr.

Vo se koj dne vi e to, mno gu ~es to se go vo ri za pos to e we
na sli~ nost me |u si not i }er ka ta so eden od ro di te li te,
ili de ka vnu kot nas le dil ne koi oso bi ni od de do to. Ova
po vr zu va we vo nas le du va we to se ba zi ra na re al ni za be le -
`u va wa, a niv na ta os no va e vo nas led ni te oso bi ni na ~o -
ve kot. Pri is tra ̀ u va wa ta vo hu ma na ta ge ne ti ka, se na i -
du va na mno gu te{ ko tii koi pro iz le gu va at od og ra ni ~e -
ni te mo` nos ti za ek spe ri men ti ra we vo vkrs tu va we to.
Dru ga pri ~i na e ma li ot broj na re a li zi ra ni po tom ci od
eden ro di tel ski par, i pos led no za toa {to me nu va we to na
ro di tel ska ta so no va ge ne ra ci ja, se od vi va mno gu bav no
(pro se~ no se koi 30 go di ni). 
I pok raj se to ova, so raz vo jot na ge ne ti ka ta kon sta ti -

ra no e de ka op {ti te za ko ni na nas le du va we to va ̀ at i za
~o ve kot. So toa mno gu po ja vi na nas le du va weto na oso bi -
ni te, de nes se ve }e ob jas ne ti. Oso be no se ko ris ni re zul -
ta ti te do bi e ni so pro u ~u va weto na hro mo zo mi te (ci to ge -
net ski te is tra ̀ u va wa), ro dos lov no to steb lo, bliz na ci te
i dr. Vrz os no va na ovie is tra ̀ u va wa de nes so si gur nost
mo ̀ e da se tvr di za nas le du va we to na od del ni oso bi ni kaj
~o ve kot (ta be la 8.1). 

Ta be la. 8.1. Pri me ri za nas le du va we na ne koi oso bi ni kaj ~o ve kot (do -
mi nan tno-re ce siv no nas le du va we  ). 

Pred da za po~ ne te so ob ra bot ka
na no va ta te ma, so cel da go ut vr di -
te ste pe not na pred zna e we na u~e -
ni ci te za nas le du va we to na oso bi -
ni te, iz got ve te ~ek lis ta na po i -
mi, od ma ter ja lot od pret hod na ta
go di na.

Sugestii za nastavnikot: 

Do mi nan tno Re ce siv no

Tem na ko sa Svet la ko sa

Ka feavi ili ze le ni o~i Si ni ili si vi o~i

Ja mi~ ki na ob ra zite Ob ra zi bez ja mi~ ki

U{ na re si~ ka - slo bod na U{ na re si~ ka sras na ta

Ver ti kal no vit ka we na ja zikot
Ne mo` nost za ver ti kal no vit ka we
na ja zikot

Nap re~ no vit ka we na ja zikot
Ne mo` nost za nap re~ no vit ka we na
ja zikot

Krv na gru pa A, V Krv na gru pa 0

Ko ̀ a bez pe gi Ko ̀ a so pe gi

Bra da so ja mi~ ka Bra da bez ja mi~ ka

Nor ma len vid Krat ko vi dost

Nor mal no raz li ku va we na bo i te Sle pi lo za boi - Dal to ni zam

Nor mal na ko a gu la ci ja na krv ta He mo fi li ja 

Nor mal na pig men ta ci ja Al bi ni zam

Primeri za dominantni nasledni osobi-
ni: a. jami~ki na obrazi; b. verti kalno
vit ka we na jazik.

a b

Primer za recesiv-
na nasledna osobina:
srasnata u{na re -
si~ ka.
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HRO MO ZO MI KAJ ^O VE KOT

Grad ba, broj i vi do vi na hro mo zo mi

Hro mo zo mi te se or ga ne li na jad ro to (kaj eu ka ri ot ski -
te kletki), vo koi se so dr ̀ i nas led nio t materijal. Tie se
di na mi~ ni struk tu ri, kaj koi vo za vis nost od fa zi te na
kle to~ ni ot cik lus se menuva morfologijata i he mi skiot
sos tav. Niv ni ot broj, go le mi na i for ma se kon stan tni i
ka rak te ris ti~ ni za se koj or gan ski vid. 
So mat ski te klet ki kaj ~o ve kot so dr ̀ at 46 hro mo zo mi,

{to pret sta vu va dip lo i den broj na hro mo zo mi. Tie se gru -
pi ra ni vo dve hro mo zom ski gar ni tu ri od 23 pa ra. Kaj
edin ki te od dva ta po la, 22-ta hro mo zo mi (44) se oz na ~u va -
at ka ko av to zom ni hro mo zo mi, do de ka 23-ti ot par se po lo -
vi hro mo zo mi. Kaj edin ki te od `en ski ot pol, po lo vi te
hro mo zo mi se iden ti~ ni- ho mo log ni (XX), a kaj ma{ ki te
edin ki se raz li~ ni - ne ho mo log ni (XY). 

Za se koj u~e nik um no ̀ e te sli ka
od ka ri o ti pot na ~o ve kot. Zadade -
te im za da ~a na u~e ni ci te, da
izgotvat kariogram, vo koj }e gi oz -
na ~at gru pi te, bro jot na hro mo zo -
mi te i niv na ta mor fo lo gi ja spo -
red, Ta be la 8.2.

Sugestii za nastavnikot: 

^o ve kot ima dip lo i den broj
(2n=46) hro mo zo mi, kaj `en ski ot
pol 44+HH, a kaj ma ̀ i te 44+HY.

Hro mo zo mi te se or ga ne li na jad -
ro to koi so dr ̀ at nas le den ma te -
ri jal. 

Bro jot na hro mo zo mi te, niv na ta
go le mi na i for ma se kon stan tni i
ka rak te ris ti~ ni za se koj vid. 

Kaj ~o ve kot od 23 pa ra na hro mo zo mi
22 pa ra se av to zom ni hro mo zo mi, a
eden par se po lo vi hro mo zo mi.

Po lo vi te hro mo zo mi kaj `en ski te
edin ki se ho mo log ni (XX), a kaj
ma{  ki te ne ho mo log ni (XY).

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Pro u ~u va we na bliz na ci 
Vo ge ne ti ka ta na ~o ve kot, mo{ ne ko ris no e pro u ~u va we

na ed no jaj ~ni te bliz na ci. Toa se edins tve ni pri me ri na ge -
net ski celosno is ti lu |e, †mi ni-klo no vi#. Ta ka, na niv mo -
`e najj as no da se sog le da vli ja ni e to na oko li na ta. Ma li
raz li ki mo ̀ e da nas ta nat ve }e pred po ro du va we to za ra di
raz li~ ni ot raz voj za vre me na bre me nos ta. Po docna, raz li -
ki mo ̀ e da pre diz vi ka at i raz li~ na ta is hra na, `i vot na ta
sre di na, pre le ̀ a ni te bo les ti ka ko i vi dot na pro fe si ja -
ta. No ge net skite svoj stva ne  mo ̀ e da se pro me nat. Pora di
ce los na ta ge net ska kom pa ti bil nost  me |u ed no jaj ni te bliz -
na ci mo ̀ e mno gu us pe{ no da se vr {i pre sa du va we (trans -
plan ta ci ja) na tki va i or ga ni. 

KA RI O TIP I KA RI OG RAM

Zbi rot na si te hro mo zo mi vo jad ro to na so mat ska ta
klet ka  e oz na ~e n so po i mot ka ri o tip (slika 8.1). Kaj `e -
na ta ka ri o ti pot se be le ̀ i so 44+XX, do de ka kaj ma ̀ ot,
44+XY. 
Se koj hro mo zom po se du va cen tro mer, koj go de li hro mo -

zo mot na dva kra ka, go ren p-krak i do len q-krak. Vo za vis -

Sl. 8.1. Ka ri o tip kaj ~o vek 

Zbi rot na si te hro mo zo mi vo jad -
ro to na so mat ska kletka  pret sta -
vu va ka ri o tip. 

Kaj ~o ve kot pos to jat 3 ti pa hro mo -
zo mi: me ta cen tri~ ni, sup me ta cen -
tri~ ni i ak ro cen tri~ ni. 
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nost od od no sot na kra ci te na hro mo zo mi te (od re den so
po lo` ba ta na cen tro me ri te), kaj ~o ve kot glav no pos to jat
3 ti pa na hro mo zo mi: me ta cen tri~ ni, sup me ta cen tri~ -
ni i ak ro cen tri~ ni (sli ka 8.2). 

Sl. 8.2. Raz li~ ni ti po vi na hro mo zo mi. a) me ta cen tri ~en - cen tro me rot
e pos ta ven me di jal no; b) sub me ta cen tri ~en - cen tro me rot e pos ta ven sub -
me di jal no; v) ak ro cen tri ~en - cen tro me rot e ter mi nal no pos ta ven. 

Pret sta vu va we to i sis te ma ti za ci ja ta na hro mo zo mi te
po go le mi na i for ma, se narekuva ka ri og ram (slika 8.3).
Vrz os no va na toa, vo ka ri og ra mot, av to zom ni te hro mo zo -
mi (22 pa ra od nos no 44) kaj ~o ve kot, spo red go le mi na ta i
mor fo lo gi ja ta se po de le ni vo 7 gru pi (A, B, C, D, E, F i G).
Hro mo zo mi te od pr va ta gru pa se naj go le mi, do de ka od pos -
led na ta se naj ma li. Dva ta po lo vi hro mo zo mi vo ka ri og ra -
mot se pri ka ̀ u va at po seb no. Po kon kret na ta po del ba i
sis te ma ti za ci ja ta na hro mo zo mi te e pret sta ve na vo ta be -
lata 8.2.

Barr-ovo te lo

So ci to ge net ski is pi tu va wa e ut vr de no de ka, vo po go -
le mi ot broj dip lo id ni klet ki kaj ~o ve kot, sa mo eden X-
hro mo zom od pa rot e ak ti ven. Kaj `en ski te edin ki, koi
so dr ̀ at dva H-hro mo zo mi, ed ni ot e ne ak ti ven, vo tekot na

Sis te ma ti za ci ja ta na hro mo zo mi -
te po go le mi na i for ma pret sta -
vu va ka ri og ram.

Vo ka ri og ra mot av to zom ni te hro -
mo zo mi kaj ~o ve kot (22 pa ra), spo -
red go le mi na ta i for ma ta se po -
de le ni vo 7 gru pi, a po lo vi hro -
mo zo mi (1 par) se pri ka ̀ u va at po -
seb no. 

Gru pa na
hro mo zo mi

Par na
hro mo zo mi

Tip na hro mo zo mi

A
1, 3 Me ta cen tri~ ni

2 Supme ta cen tri ~en

B 4, 5 Supme ta cen tri ~en

C
6, * 7, 8, 11 Me ta cen tri~ ni

9, 10, 12 Supme ta cen tri ~en

D 13, 14, 15 Ak ro cen tri~ ni

E

16 Me ta cen tri~ ni

17 Supme ta cen tri ~en

18 Ak ro cen tri~ ni

F 19, 20 Me ta cen tri~ ni

G 21, 22 * Ak ro cen tri~ ni

Ta be la 8.2. Po del ba na
hro mo zo mi te vo gru pi
spo  red go le mi na ta i
mor  fo lo gi ja ta. (*Polo -
vi te hromozomi pripa -
|aat na razli~ni grupi.
H - hromozomot e subme -
ta centri~en i pripa|a
vo grupata C pome|u
{es tiot i sedmiot par.
Y - hromozomot e akro-
centri~en i pripa|a vo
grupata G).

Sl. 8.4. 

Sl. 8.3. Kariogram kaj ~ovek

Barr-ovo te lo kaj
ma` (XY) (nema)

Barr-ovo te lo kaj
`ena (XX)

Barr-ovi te la kaj
`ena triso mik
(XXX)

a b v
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em bri o nal ni ot raz vi tok i ka ko ta kov se za dr ̀ u va vo so -
mat ski te klet ki. Ne ak tiv ni ot hro mo zom, for mi ra t.n. X-
hro ma tin, od nos no Barr-ovo te lo. Kaj `en ski te edin ki
koi ima at dva X-hro mo zo mi, pri sut no e ed no Barr-ovo te lo.
Kaj ma{ ki te, ne pos toi Barr-ovo te lo, bi dej }i tie so dr -
`at sa mo eden X-hro mo zom. Vo slu ~aj ko ga klet ka ta so dr -
`i po ve }e od dva X-hro mo zo mi, sa mo ed ni ot e ak ti ven, a
si te os ta na ti ka ko ne ak tiv ni se vo for ma na Barr-ovi te -
la (sli ka 8.4). Barr-ovo to te lo e so oval na for ma i se na o -
|a od vnat re{ nata stra na na jad re na ta mem bra na. So de -
ter mi ni ra we na bro jot na Barr-ovi te la vo klet ki te, mo -
`e da se ut vr di po lot i even tu al no pri su stvo na vi {ok X-
hro mo zo mi vo ka ri o ti pot kaj ~o ve kot. 

NAS LE DU VA WE NA PO LOT

Kaj ~o ve kot po lot e ge net ski op re de len so pri su stvo
na po lo vi te hro mo zo mi. So og led na toa {to `e ni te se ho -
mo ga met ni, vo oo ge ne za ta pro du ci ra at sa mo eden tip jaj ce
klet ki, koi so dr ̀ at po eden X-hro mo zom. Ma ̀ i te ka ko he -
te ro ga me tni, vo sper ma to ge ne za ta, for mi ra at dva ti pa
sper ma to zo i di, i toa ed ni ot vo koj se so dr ̀ i X-hro mo -
zomot i dru gi ot, vo koj se so dr ̀ i Y-hro mo zo mot. Pri
oplo duvaweto, ko ga jaj ce klet ka ta i sper ma to zo i dot so dr -
`at H-hro mo zo mi, po toms tvo to ima `en ski pol (slika
8.5). Vo slu ~aj ko ga ma{ ki ot ga met so dr ̀ i Y-hro mo zom,
po toms tvo to e od ma{ ki pol. Ottu ka jas no se gle da de ka
po lot na po toms tvo to e de ter mi ni ran so Y -hro mo zo mot.
Ve ro jat nos ta vo po toms tvo to da se nas le di ma{ ki ili
`en ski pol e vo ed na kov od nos (50:50). 

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

Vo vr ska so pro cen tu al na ta zas ta pe nost na ma{ ki ot pol
vo hu ma na ta po pu la ci ja, pos toi po da to kot de ka, pri fer ti -
li za ci ja ta po ~es to u~es tvu va at sper ma to zo i di koi so dr`at
Y-hro mo zom. Naj ve ro jat no za toa {to Y-hro mo zo mot e spe ci -
fi~ no po le sen (po mal hro mo zom), a so toa po brz. Do ka ̀ a no
e de ka se soz da va at po ve }e ma{ ki za ~e to ci ot kol ku `en ski,
(od nos oko lu 130:100). Me |u toa, pred ra |a we to, smrt nos ta na
ma{ ki te de ca e po go le ma, za toa od no sot na no vo ro den ~i wa -
ta e 106:100, vo ko rist na ma{ ki ot pol. Kaj ma ̀ i te se za dr -
`u va po go le ma smrt nost vo tekot na ce li ot `i vot. Za toa
ima po ve }e `e ni pos ta ri od 50 go di ni, ot kol ku ma ̀ i. 

Sl. 8.5. De ter mi na ci ja na po lot kaj ~o ve -
kot. Pri ka ̀ a ni se sa mo po lo vi te hro -
mo zo mi. Ma ̀ i te gi pre da va at Y-hro mo -
zo mi te na svo i te si no vi, do de ka H-hro -
mo zo mi te na svo i te }er ki. Ma{ ki te i
`en ski te de ca nas le du va at po eden H-
hro mo zom od maj ki te.

Kaj `e ni te vo oo ge ne za ta se pro -
du ci ra eden tip jaj ce klet ki (so -
dr ̀ at po eden X-hro mo zom), do de -
ka kaj ma ̀ i te vo sper ma to ge ne za -
ta se for mi ra at dva ti pa sper ma -
to zo i di, (ed ni ot so X, a dru gi ot so
Y-hro mo zom).

Pri op lo du va we: 1. ako sper ma to -
zo i dot no si H-hro mo zom, no vo ro -
den ~e to }e bi de od `en ski pol; 2.
ako sper ma to zo i dot no si Y-hro mo -
zom, no vo ro den ~e to }e bi de od
ma{ ki pol.

Jajce kletka Spermatozoid

50:50

Vo dip lo id ni te klet ki kaj `en -
ski te edin ki eden od dva ta po lo -
vi hro mo zo mi e ne ak ti ven i se na -
re ku va Barr-ovo te lo. Kaj ma{ ki te,
ne pos toi Barr-ovo te lo. 
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NAS LE DU VA WE NA KRV NITE  GRU PI

Nas le du va we to na krv ni te gru pi nas ta nu va pre ku mul -
tip li ale li. Toa se ge ni koi mo ̀ at da mu ti ra at na po ve }e
na ~i ni i so toa se iz ra zu va at pre ku po ve }e fe no ti po vi.
Naj ti pi ~en pri mer vo hu ma na ta po pu la ci ja za mul tipli
ale li e gen ski ot lo kus za ABO - sis te mot na krv ni te gru pi.
Toj e lo ci ran na 9-ot hro mo zom. Vidot na krv ni te gru pi
za vi si od 3 alel ni ge ni - IA, IB,i i, koi se od go vor ni za sin -
te za na spe ci fi~ ni pro te i ni (an ti ge ni A i B), vo mem bra -
na ta na erit ro ci ti te. Kom bi na ci ja ta na ale li te IA, IB i ii
da va at 4 fe no ti po vi na krv ni te gru pi: A, B, ABi O. 
Ko ja krv na gru pa }e ima te za vi si od vi dot na an ti ge ni -

te {to se so dr ̀ at vo mem bra na ta na erit ro ci ti te i od an -
ti te la ta koi se pri sut ni vo krv na ta plaz ma: 

¨ No si te li te na A krv na ta gru pa vo erit ro ci ti te so -
dr ̀ at A-an ti gen, a b-an ti te lo, vo krv na ta plaz ma. 

¨No si te li te na V krv na ta gru pa ima at V-an ti gen, i a-
an ti te lo. 

¨Ko ga erit ro ci ti te gi so dr ̀ at dva ta an ti ge na (A i B)
to ga{ krv na ta gru pa }e bi de AB,a vo krv na ta plaz ma }e
ot sus tvu va at an ti te la ta. 

¨ No si te li te na O krv na gru pa ne ma at an ti ge ni  vo
mem bra na ta na erit ro ci ti te, do de ka vo krv na ta plaz ma
so dr ̀ at a i b-an ti te la. 
Krv ni te gru pi A i V se nas le du va at do mi nan tno. O

krv na ta gru pa se nas le du va re ce siv no, do de ka AV krv na ta
gru pa po ra di ed nak va ta eks pre siv na vred nost na ale li te
za A i V an ti ge ni te, se nas le du va  ko do mi nan tno. Ako zna -
e me de ka fe no ti pot na ed na oso bi na za vi si od eks pre siv -
na ta vred nost na par ge ni, to ga{ so se ma e lo gi~ no zo{ to
pos to jat {est ge no ti po vi za ~e ti ri vi da krv ni gru pi. Vrz
os no va na ova, ale li te koi gi de ter mi ni ra at A i V krv na -
ta gru pa mo ̀ at da se ja vat vo ho mo zi got na (IA IA i IBIB) ili
he te ro zi got na sos toj ba (IAi IBi). O-krv na ta gru pa se iz ra zu -
va vo po toms tvo to sa mo ko ga ale li te vo pa rot }e se naj dat
vo ho mo zi got na re ce siv na sos toj ba (ii). Krv na gru pa AV,
vo ge no ti pot gi so dr ̀ i dva ta do mi nan tni gen ski ale li IA -
IB. Od no sot na fe no ti po vi i ge no ti po vi, ka ko i na ~i not
na nas le du va weto na krv ni te gru pi e pri ka ̀ an vo ta be la
8.3 a. i 8.3 b.
Krv ni te gru pi ima at {i ro ka pri me na pri tran sfu zi ja

na krv ta, do ka ̀ u va we to na tat kov stvoto, vo kri mi na lis -
ti ka ta i dr.

Na po ~e to kot na ~a sot, so cel
da go is ko ris ti te pred zna e we to
na u~e ni ci te za imu no lo{ ki te re -
ak cii, od ti pot an ti gen-an ti te -
lo, iz got ve te ,,pra {al no liv ~e# i
po de le te im go na u~e ni ci te. Na
kra jot od ~a sot, ko ris tej }i gi ta -
be li te 8.3.a. i 8.3b, za da de te im za -
da ~a na u~e ni ci te vrz os no va na
krv ni te gru pi na ro di te li te i
pra ro di te li te da pret pos ta vat
ko ja krv na gru pa ja ima at i so {to
se ka rak te ri zi ra is ta ta.

Sugestii za nastavnikot: 

Krv ni te gru pi se nas le du va at
pre  ku mul tip li ale li.

No si te lot na od re de na krv na gru -
pa vo krv ta so dr ̀ i: za A (A-an ti -
gen i b-an ti te lo); za V (V -an ti gen i
a-an ti te lo); za AV (dva ta an ti ge na
A i V) i za O (dve te an ti te la a i b).

Fe no tip Ge no tip Nas le du va we

A IA IA; IAi Do mi nan tno

V IBIB; IBi Do mi nan tno

AV IA IB Ko do mi nan tno

O ii Re ce siv no

Ta be la 8.3. a. Odnos na fenotip i geno tip

Gen od
eden
ro di tel

Gen od
drug
ro di tel

Ge no tip Fe no tip
(po to mstvo)

IA IA IAIA A
IA i IAi A
IB IB IBIB B
IB i IBi B
IA IB IAIB AB
i i ii O

Ta be la 8.3.b. Od nos na ge no ti po vi i fe -
no ti po vi na krv ni te gru pi kaj ro di te li -
te i po toms tvo to.

A i V krv ni te gru pi se nas le du va -
at do mi nan tno, O krv na ta gru pa se
nas le du va re ce siv no, do de ka AV
krv na ta gru  pa se nas le du va at ko -
do mi nan tno. 
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Pra vi la na tran sfu zi ja ta vo za -
vis nost od krv ni te gru pi

Tran sfu zi ja  

Pre ne su va we na krv ta od eden or ga ni zam (da ri tel) vo
drug or ga ni zam (pri ma tel-re ci pi ent) se narekuva trans-
fuzija. Pri sus tvo to na spe ci fi~ ni te an ti ge ni vo mem -
bra na ta na erit ro ci ti te i na an ti te la ta vo krv na ta plaz -
ma, ja og ra ni ~u va at mo` nos ta za tran sfu zi ja na krv ta me -
|u od del ni te krv ni gru pi. Po to~ no, ako doj dat vo kon takt,
an ti ge not-A i an ti te lo to-a, nas ta nu va re ak ci ja na ag lu -
ti na ci ja na krv ta. Ist slu ~aj e so an ti ge not-V i an ti te lo -
to-b. 
Vrz os no va na ova, no si te li te na O-krv na ta gru pa, po ra -

di pri sus tvo to na a i b-an ti te la ta pri tran sfu zi ja mo ̀ e da
pri mat krv sa mo od svo ja ta krv na gru pa. Od dru ga stra na, tie
se ,,uni ver zal ni“ da ri te li na krv bi dej }i ne so dr ̀ at A i V
an ti ge ni. No si te li te na AB krv na ta gru pa, bi dej }i so dr ̀ at
i A i B an ti ge ni mo ̀ at da pri maat krv od bi lo ko ja dru ga
krv na gru pa i tie se „uni ver zal ni“ pri ma te li (re ci pi en ti).
Ta be la 8.4. Ia ko ovie pra vi la se na ve de ni, vo de ne{ no vre -
me se prak ti ku va tran sfu zi ja ta da se iz ve du va so so od vet na -
ta krv na gru pa ko ja ja ima pri ma te lot.

Ta be la 8.4. Mo` nos ti za tran sfu zi ja na krv ta me |u od del ni krv ni gru pi.

Rh-sis tem na krv ta

Pok raj ABO -sis te mot, vo hu ma na ta po pu la ci ja, pos to jat
i dru gi sis te mi za kla si fi ka ci ja na krv ni te gru pi. Eden
od niv e Rh-sis te mot, koj se ba zi ra vrz pos to e we to na u{ -
te eden pro te in (D-an ti gen) vo mem bra na ta na erit ro ci -
ti te. Za prvpat e opi {an kaj Rhe sus maj mu not, od ka de e
na re ~en Re zus-fak tor (Rh-fak tor). Ne go go op re de lu va
pri sus tvo to na D-ale lot, lo ci ran na pr vi ot hro mo zom vo
ka ri o ti pot na ~o ve kot, od go vo ren za sin te za na D-an ti ge -
not. Lu |e to koi ima at D-an ti gen, se re zus po zi tiv ni (Rh+),
do de ka onie kaj koi ot sus tvu va D-an ti ge not, po ra di mu ta -
ci ja na ale lot (d), }e bi dat re zus ne ga tiv ni (Rh-). Od hu ma -

Ne{ to po ve }e za
ABO -sis te mot. Vi dot
na krv na ta gru pa za -
vi si od an ti ge not vo
mem bra na ta na erit -

ro ci tot. Ina ku, pri sus tvo to na
an ti ge not za vi si od sin te za ta
na od re den en zim koj ovoz mo ̀ u -
va vr zu va we na mo le ku l {e }er
so kom plek sen mak ro mo le kul,
koj e vr zan za mem bra na ta na
eri tro ci tot. Ale li te IA i IB,ko -
di ra at al ter na tiv ni for mi na
en zi mi, koi po toa vr zu va at od -
re den {e }er za mak ro mo le ku la -
ta. Do kol ku e pri su ten alel koj
op re de lu va sin te za na en zim za
pre nos na {e }er koj }e for mi ra
an ti gen A, se ja vu va A krv na ta
gru pa. Ko ga e pri sut na dru ga
alel na for ma na is ti ot gen se
sin te ti zi ra en zim koj vr zu va
drug vid {e }er, so {to se for -
mi ra krv na ta gru pa V. Kaj O gru -
pa ta, alel ni te ge ni sin te ti zi -
ra at ne fun kci o na len en zim pa
ne se soz da va an ti gen. 
Vo hu ma na ta po pu la ci ja pos -

to jat po ve }e sis te mi na krv ni te
gru pi. Kaj ~o ve kot na vto ri ot
hro mo zom se lo ci r a ni i ge ni te
za MN krv ni ot sis tem. Krv ni te
gru pi M i N se od ne su va a ta ka ko
A i B krv ni te gru pi od nos no tie
se ko do mi nat ni, vo krv ta ne se
pri sut ni an ti te la, a od no sot na
ge no ti po vi te i fe no ti po vi te e
sled ni ot: 
Ge no tip MM MN NN
Fe no tip   M MN N

Krv na gru pa An ti ge ni An ti te la Mo` nost za tran sfu zi ja

O Ne ma a i b Da va na si te gru pi. 
Pri ma sa mo od svo ja ta.

A A b Da va na svo ja ta i na AV.
Pri ma od O i od svo ja ta.

B V a Da va na svo ja ta i na AV. 
Pri ma od O i od svo ja ta.

AB A i V Ne ma
Da va sa mo na svo ja ta.
Pri ma od si te.

AV - krvnata grupa e univerzalen
daritel, a O - krvnata grupa e uni-
verzalen primatel.

Pri transfuzija so nekompati-
bilna krvna grupa mo`e da nas ta -
pi aglutinacija me|u antigenot A
i antiteloto-a, i antigenot V so
antiteloto-b.
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na ta po pu la ci ja 85% se Rh+ , do de ka sa mo 15% se Rh-. 
Rh+ fak tor se nas le du va do mi nan tno. Spo red toa gen -

ski te ale li za ova svoj stvo mo ̀ at da se ja vat vo ho mo zi -
got na (DD), ili vo he te ro zi got na sos toj ba i to ga{ se be -
le ̀ at Dd. Rh-fak tor se nas le du va re ce siv no, sa mo vo slu -
~aj ko ga oba ta ale li vo pa rot se vo ho mo zi got na re ce siv -
na sos toj ba (dd). Od no sot na ge no ti po vi i fe no ti po vi za
ovoj kr ven fak tor e pret sta ven vo ta be lata 8.5. 
Vo krv na ta plaz ma na ~o ve kot ne se pri sut ni an ti te la,

no tie mo ̀ at da se soz da dat kaj Rh- edin ki, ako doj dat vo
do pir so Rh+ klet ki (na pri mer pri tran sfu zi ja ili vo
tekot na bre me nos ta kaj Rh- maj ki).
Ob jas nu va we to na ge ne ti~ ka ta kon tro la na Rh-fak to -

rot e od po seb no zna ~e we za usog la su va we na bra~ ni te
par tne ri, vo od nos na ovoj sis tem. Ime no, ako re zus-ne ga -
tiv na (Rh-)`e na e bre me na od Rh+ ma`, go le ma e ve ro jat -
nos ta po ra di do mi nan tnos ta vo nas le du va we to, em bri o -
not da e re zus-po zi ti ven (Rh+). Me |u toa pri po ro du va we -
to, mo ̀ e da nav le ze po go le ma ko li ~i na na D-an ti ge ni od
em bri o not, vo cir ku la ci ja ta na maj ka ta, {to }e pre diz vi -
ka imu no lo{ ka re ak ci ja na soz da va we na d-an ti te la. Vo
vto ra ta bre me nost, ako em bri o not e pov tor no Rh+, soz da -
de ni te d-an ti te la }e go na pad nat fe tu sot pre diz vi ku vaj -
}i he mo li za na erit ro ci ti te. Kaj naj te{ ki te for mi do a -
|a do erit rob las to za na fe tu sot (Eryt rob las to sis fe ta lis)
ili do ne go va pred vre me na smrt, po ra di o{ te tu va we na
cen tral ni ot ner ven sis tem i pres ta nok na sr ce va ta ra bo -
ta (Hyd rops fe ta lis). Za toa, vo per i o dot na pr va ta bre me -
nost vo te lo to na re zus-ne ga tiv na ta maj ka se vne su va mno -
gu ma la ko li~ ina an ti te la pro tiv D-an ti ge ni te, so {to
se spre ~u va re ak ci ja ta na „ot fr la we“ kaj maj ki te, od nos -
no do a |a do ne koj vid na imu ni za ci ja (sli ka 8.6).

MU TA CII KAJ ^O VE KOT

Mu ta ci i te ka ko nas led ni pro me ni go za fa }a at ge net -
ski ot ma te ri jal vo hu ma na ta po pu la ci ja. Raz li ku va me: 
1. Nu me ri~ ki mu ta cii, iz ra ze ni pre ku pro me na na bro -

jot na hro mo zo mi te (zgo le mu va we ili na ma lu va we). Tie
mo ̀ e da bi dat:

¨ eup lo i di ja (po lip lo i di ja), ko ja pod raz bi ra zgo le mu -
va we ili na ma lu va we na ce li hro mo zom ski gar ni tu ri (ge -
no mi) i

¨ ane up lo i di ja (he te rop lo i di ja), pro me na vo bro jot na
od del ni hro mo zo mi vo ka ri o ti pot, na re ~e ni sin dro mi.
2. Struk tur ni mu ta cii, pret sta ve ni pre ku pro me ni vo

Ge no tip DD Dd dd

Fe no tip Rh+ Rh+ Rh-

Ta be la 8.5. Nas le du va we na Rh-fak to rot

Rh-sis te mot za vi si od pos to e we -
to na D-an ti gen vo mem bra na ta na
erit ro ci ti te. Lu |e to koi so dr ̀ at
D-an ti gen, se Rh+, a onie kaj koi
ot  sus tvu va se Rh-.

Rh+ fak tor se nas le du va do mi -
nan  tno. 

Sl. 8.6. Efekt na Rh fak to rot kaj
~ovekot

Placenta

Vo krvta na ~ovekot ne se prisut-
ni antitela, no tie mo`at da se
soz dadat vo kontakt so Rh+ kletki.

Rh+ Rh- Rh- Rh-

Mutaciite mo`e da se sozdadat so
promeni na brojot na hromozomite -
numeri~ki; euploidija (na celi
hro mozomski garnituri) ili ane -
uploidija (na oddelni hromozomi).

Mutaciite koi se sozdavaat vo
struk turata na hromozomite se poz-
nati kako aberacii.
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struk tu ra ta na hro mo zo mi te i ge ni te, poz na ti pod po i mot
abe ra cii. Hro mo zom ski abe ra cii, op fa }a at ot sta pu va we
od nor mal na ta grad ba na hro mo zo mi te i vo niv spa |a at:
dup li ka cii, de le cii, tran slo ka cii i in ver zii.

3. Gen ski mu ta cii, koi pret sta vu va at pro me ni vo mo le -
ku lar na ta struk tu ra na ge ni te.

Ta be la 8.4. Hro mo zom ski mu ta cii 

Ro dos lov no steb lo

Za ut vr du va we na mu ta ci i te vo hu ma na ta ge ne ti ka se
ko ris tat broj ni stan dar di zi ra ni me to di. Eden od niv e
kons tru i ra we na ro dos lov ni steb la ili di jag ra mi (kar -
ti) na ge net sko srod stvo. So niv se ut vr du va po ja va na
ed na is ta mu ta ci ja vo po ve }e ge ne ra cii {to pret sta vu va
ge net sko op to va ru va we vo ed na fa mi li ja. So po mo{ na
ro dos lov no to steb lo mo ̀ e da se sle dat nas led ni te pro me -
ni i tra gi na nas led ni ano ma lii, niz ne kol ku ge ne ra cii.
[e mi te za ro dos lov ni te steb la se ko ris tat pri pro u ~u -
va we i ana li za na: te les ni te oso bi ni, raz nite sklo nos ti,
nas led nite bo les ti, do mi nan tnite i re ce siv nite oso bi ni
itn. 
Za pri ka ̀ u va we na ro dos lov no to steb lo pos to jat i od -

re de ni sim bo li so koi se oz na ~u va at pood del ni ~le no vi
na se mejs tvo to i niv ni te rod nin ski od no si (slika 8.7).
Edin ka ta so ko ja ot po~ nu va pro u ~u va we to na ro dos lov no -
to steb lo se na re ku va proband (pro po si tus). Ge ne ra ci i te vo
hu ma na ta ge ne ti ka naj ~es to se oz na ~u va at so rim ski bro e -
vi, a ~le no vi te vo ram ki na ge ne ra ci i te so arap ski bro e -
vi, spo red re dos le dot na ra |a we to (sli ka 8.8). 
Nas le du va we to na mno gu svoj stva ka ko {to se bo ja na

ko ̀ a, na o~i, stas, i mno gu dru gi, e poz na to od prak ti~ ni -
ot `i vot i bez pro u ~u va we na ro dos lo vot. No so ne go va
po mo{ e pro u ~e na pos to ja nos ta na ne koi oso bi ni koi na

Pro me ni vo struk tu ra ta

Dup li ka cii i de le cii-dup li ra we, otkinuvawe i gu be we na de lo vi od hro mo zo mot

Tran slo ka cii-raz me na na de lo vi  me |u dva hro mo zo mi

In ver zii-pro me ni vo ras po re dot, od nos no re dos le dot na ge ni te vo ram ki te na hro mo zo mot

Pro me ni vo bro jot na hro mo zo mi te

Po lip lo i di ja-pro me ni vo bro jot na hro mo zom ski te gar ni tu ri

Ane up lo i di ja - (he te rop lo idi ja) pro me ni vo bro jot na po od del ni hro mozo mi

So ro dos lov no steb lo se sle dat
nas led ni pro me ni niz ne kol ku ge -
ne ra cii. 

Edin ka ta so ko ja se za po~ nu va ro -
dos lov no to steb lo se na re ku va
pro band.

Genskite mutacii se promeni vo
strukturata na genite.

Sl. 8.7. Ne koi sim bo li koi se ko ris tat
za kons tru i ra we na ro dos lo ven di jag -
ram. 

MA@

@ENA

BRAK

REDOSLED NA
RODENI DECA

ZABOLENO
POTOMSTVO

NEPOZNAT POL

POSLEDOVATELNI
GENERACII
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prv pog led se ne za be le ̀ i tel ni. So ro dos lov ni te od no si,
is to ta ka se is pi tu va at i nas led ni te nep ra vil nos ti i bo -
les ti ka ko nas led na krat ko vi dost, glu vost, ne raz li ku va -
we na boi (dal to ni zam), he mo fi li ja, de for ma ci ja na no ze,
za ja~ ka us ta, ras ce pe no nep ce i dr. 
Vli ja ni e to na nas le du va we to na po zi tiv ni te ka rak -

ter ni oso bi ni (na da re nost, in te li gen ci ja) e mno gu raz li -
~en i mno guk rat no po vr zan so vli ja ni e to na oko li na ta.
Ta ka, ana li zi te na ro dos lov ni te steb la po ka ̀ a le de ka
spo sob nos ta za br zo raz bi ra we, kom bi na to ri ka i talen -
ti ra nost, pred s¢ e ge net ski pre dis po ni ra no. Ve ro jat nos -
ta de ka ta len tot za mu zi ka ili cr ta we }e bi de po iz ra ze n,
za vi si od toa da li ne koj od pred ci te ima is ta tak va oso -
bi na. Vo slu ~aj da pos to jat tak vi ge net ski spo sob nos ti,
tie ne mo ̀ at vo go le ma me ra da se raz vi jat sa mi od se be.
Se mej ni ot `i vot, u~i li{ te to i op {tes tvo to vo ce li na
ima at vo toa pre sud na ulo ga. 

Hro mo zom ski mu ta cii

He te rop lo i di ja i sin dro mi kaj ~o ve kot

Pro me ni te vo bro jot na hro mo zo mi te mo ̀ e da nas ta nat
vo av to zom ni te ili vo po lo vi te hro mo zo mi, vo tekot na
me jo za ta ili pri op lo du va we to. So toa nas ta nu va at nas -
led ni pro me ni  koi }e se iz ra zat vo fe no ti pot pre ku broj -
ni sim pto mi koi se poz na ti ka ko sin dro mi. Eve ne kol ku
pri me ri za naj ~es ti te sin dro mi kaj ~o ve kot.

Sindromi povrzani so heteroploidija 
na polovite hromozomi

Tar ner-ovi ot sin drom, e ut vr den so ci to lo{ ka ana li -
za vo so mat ski te klet ki, pre ku ot su stvo na eden X-hro mo -
zom (2n=45, XO). Ka ri og ra mot na ovie edin ki prets ta ven
e na sli ka 8.9 a. Se ja vu va kaj `en ski ot pol. Vo po go le mi -
ot broj klet ki ot sus tvu va Barovo to te lo. Po lo vi te `lez -
di se ne raz vi e ni i so sa mo to toa tie se ste ril ni. Ot sus -
tvu va at pu ber tet ski te pro me ni i se kun dar ni te po lo vi
ka rak te ris ti ki. 
He te rop lo i di ja ta na po lo vi te hro mo zo mi pos toi i kaj

edin ki te od ma{ ki pol. Eden od naj ~es ti te sin dro mi e
Kli ne fel ter-ov sin drom, so ka ri o tip (2n=47, XXY) (sli ka
8.9 a). Kaj niv vo jad ra ta na so mat ski te klet ki e pri sut no
Barr-ovo to te lo. Po ret ki se slu ~a i te ka de se zas ta pe ni
po ve }e X-hro moz omi (2n=48, XXXY, 2n=49, XXXXY). 
Kaj ovie in di vi dui, koi se ste ril ni, vo se me ni ci te ne

Sl. 8.8. a) Ro dos lov no steb lo za po ja va na
pre kub ro en prst (po li dak ti li ja). Pre -
 kub roj ni te prs ti  na obe te ra ce se obe le -
`e ni so cr na bo ja, a pre kub roj ni te prs ti
na no ze te so si na bo ja. Po li dak ti li ja ta
e eden od pri me ri te ka ko mo ̀ e da se me -
nu va gen ska ta eks pre si ja, gle da no niz po -
ve }e ge ne ra cii. Do mi nan tni ot alel D,
kon tro li ra kol ku gru pi ko ski }e se for -
mi ra at vo vnat re{ ni te re gi o ni na te lo -
to. Toj op re de lu va koi od niv }e ob ra zu -
va at prs ti, na no ze te ili ra ce te.

Sin dro mi so he te rop lo i di ja na
po  lo vi te hro mo zo mi se: Tarnerov
(se ja vu va kaj `en ski lica) i Kli -
ne fel terov (se ja vu va kaj ma{ ki
lica). 

Tar ner-ovi ot sin drom se ka rak te -
ri zi ra so ot su stvo na eden X-hro -
mo zom (2n=45, XO), a Kli ne fel ter-
ovi ot sin drom se ka rak te ri zi ra
so pri su stvo na eden vi {ok X-hro -
mo zom (2n=47, XXY). 

Za he te rop lo i di ja na av to zom ni te
hro mo zo mi naj ka rak te ris ti~ ni se
tri so mi i te: Down-ov (2n=47, 21+)
Ed vards-ov (2n=47, 18+) i Pa tau-ov
(2n=47, 13+) sin drom. 
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se od vi va sper ma to ge ne za i ima at po iz ra ze ni `en ski oso -
bi ni. Pri sut na e i sla ba ums tve na za os ta na tost, ko ja se
zgo le mu va so pri sus tvo to na po go le mi ot broj X-hro mo zo -
mi. Vo hu ma na ta po pu la ci ja ovoj sin drom se ja vu va so ~es -
to ta oko lu 0.1%. 

Sindromi povrzani so heteroploidija 
na avtozomnite hromozomi 

Naj ka rak te ris ti~ ni se tri so mi i te od tipot na Down -
ovi ot (2n=47, 21+), Ed vards-ovi ot (2n=47, 18+) i sin dro -
mot Pa tau(2n=47, 13+). 

Down -ovi ot sin drom se ka rak te ri zi ra so vi {ok na
eden hro mo zom, vo 21-par, (sli ka 8.9.b). Pok raj iz ra ze na ta
ums tve na za os ta na tost, kaj ovie edin ki pri sut ni se i dru -
gi oso bi ni ka ko {to se: ko so pos ta ve ni o~i, kus vrat, go -

lem ja zik, ni sko pos ta ve ni u{i, ku si ra ce, na ru {u va wa vo
fun kci i te na vnat re{ ni te or ga ni i dr. 

Gen ski mu ta cii  

Av to zom no re ce siv no nas le du va we

Gen ski te mu ta cii pret sta vu va at pro me ni vo pri mar na -
ta struk tu ra na ge not. Toa se naj ~es to pro me ni na mo le ku -
lar no ni vo iz ra ze ni so pro me na na re dos le dot na nu k leo -
ti di te, vo mo le ku lot na DNA. Ne ko ga{ mu ta ci i te vo ge -
ni te do ve du va at do po ja va na eden re ce si ven alel vo pa -
rot. Obi~ no se ja vu va at vo av to zom ni te hro mo zo mi i se
ka rak te ri zi ra at so sled no to: 

¨Oba ta po la mo ̀ at da no sat po eden re ce si ven alel vo

Sl, 8.9. b. Ka ri og ram za lica so Down-ov sin drom (tri so mi ja na 21-ot
par na hro mo zo mi 2n=47).  

b

a

v

g

+

+

+

+

oploduvawe
so normalni
spermatozoidi

dobieni
zigoti

nepravilno
razdeluvawe

Sl. 8.9.a. Hromozomski aberacii na
polovite hromozomi: a. Super`enski
sin drom; b. Klinefelterov sindrom; v.
Tarnerov sindrom; g. Nepre`iveani
edinki.
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eden od av to zom ni te hro mo zo mi; 
¨Kaj he te ro zi go ti te ne se iz ra zu va at vo fe no ti pot; 
¨Ko ga oba ta ro di te la se he te ro zi go ti, pos toi ve ro jat -

nost 50% od po toms tvo to da bi de is to ta ka hetero zi got -
no, 25% da e ho mo zi got no re ce siv no i 25% e ve ro jat nos ta
po toms tvo to da ne e za bo le no (da e zdra vo). 

¨ Vo slu ~aj oba ta ro di te li da se re ce siv ni ho mo zi go -
ti, to ga{ ce lo to po tom stvo e po go de no od bo les ta. Pri -
mer za vak va gen ska mu ta ci ja ko ja re ce siv no se nas le du va
e sr pes ta ta ane mi ja. 
Sr pes ta ane mi ja se ka rak te ri zi ra so de fek ten he mog -

lo bin so sr pes ta asimetri~na for ma, poz nat ka ko sr pest
he mog lo bin-S, koj ima nepravilna for ma i na ma len afi -
ni tet za vr zu va we na kis lo rod (sli ka 8.10.). Toa e pri ~i -
na vak vi te erit ro ci ti te{ ko da mi nu va at niz krv ni te ka -
pi la ri i ~es to da zag la vu va at vo niv for mi raj }i ~e po vi.
So toa se spre ~u va pro to kot na krv ta vo tki va ta, koi vo
us lo vi na de fi cit na hra na, kis lo rod i nat ru pa ni me ta -
bo li ti te{ ko se o{ te tu va at. Kaj he te ro zi got i te se u{ te
ima  eden fun kci o na len alel i za toa kaj niv sim pto mi te
na srpesta anemija se pos la bo iz ra ze ni. Re ce siv ni te ho -
mo zi go ti so dr ̀ at 75% S-he mog lo bin od vkup no to ko li ~e -
stvo vo krv ta i za toa za vr {u va at le tal no, vo ra na voz rast. 

Re ce siv no nas le du va we vr za no
za po lo vi te hro mo zo mi

Raz li~ na ta hro mo zom ska kon sti tu ci ja kaj ma ̀ i te
(46XU)i `e ni te (46XX),vli jae na spe ci fi~ no to iz ra zu -
va we na mu ta ci i te vr za ni za X-hro mo zo mot, koe se ja vu va i
kaj dva ta po la. Na X-hro mo zo mot se na o |a at oko lu 170
struk tur ni ge ni za nas le du va we. Kaj `e na ta se zas ta pe ni
vo par, a kaj ma ̀ ot, po ra di po ku si ot r-krak na Y-hro mo zo -
mot se po e di ne~ ni. Ka ko re zul tat na ova ne koi od ge ni te
kaj `e na ta mo ̀ at da se ja vat vo ho mo zi got na (HH, H1H1)
ili he te ro zi got na sos toj ba (HH1), a kaj ma ̀ i te sa mo vo
he mi zi got na (HY, H1Y). Za toa, se ko ja mu ta ci ja vr za na za
X-hro mo zo mot, fe no tip ski se iz ra zu va kaj ma ̀ i te, do de ka
kaj `e ni te sos toj ba ta e pos lo ̀ e na za toa {to eden od po -
lo vi te hro mo zo mi, ka ko {to na po me nav me pret hod no e ne -
ak ti ven. Spo red toa, ako mu ti ra ni ot alel se na o |a na ne -
ak tiv ni ot hro mo zom, mu ta ci ja ta ne ma da se iz ra zi. 
De nes se poz na ti go lem broj na za bo lu va wa koi se pos -

le di ca na re ce siv na mu ta ci ja na X-hro mo zom. Tak vi se
nas led na ta nes po sob nost za ko a gu la ci ja na krv ta (he mo -
fi li ja ta), sle pi lo za bo i te (dal to ni zam), sla be e we na
mus ku li te (dis tro fi ja) i dr.
He mo fi li ja ta e naj ka rak te ris ti~ na gen ska mu ta cija,

Gen ski te mu ta cii se pro me ni vo
pri mar na ta struk tu ra na ge not,
od  nos no pro me ni na mo le ku lar no
ni  vo, vo koe se menuva re dos le -
dot na nu ke lo ti di te vo mo le ku -
lot na DNA. 

Genskite mutacii se javuvaat na
avtozomnite hromozomi i vo hete -
rozigotna sostojba, ne se izrazu-
vaat vo fenotip.

Gen ska mu ta ci ja so re ce siv no nas -
le du va we na av to zom ni te hro mo zo -
mo e sr pes ta ta ane mi ja (de fek ten
he mog lo bin so sr pes ta for ma).

Sl. 8.10. Eritrociti so: a. normalen; b.
sr pest he mog lo bin

b

a

Se ko ja mu ta ci ja vr za na za eden od
po lo vi te hro mo zo mi (H-hro mo -
zom), fe no tip ski se iz ra zu va kaj
ma{ ki te in di vi dui.
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vr za na za po lo vi te hro mo zo mi. Ge not od go vo ren za sin te -
za na an ti he mo fil ni ot fak tor (AHF)-en zim vo ko a gu la -
ci ja na krv ta, se na o |a vo H-hro mo zo mot. Toj gen mo ̀ e da
bi de de fek ten (H1-mu ti ran) i se nas le du va re ce siv no.
Spo red toa, de fek tni ot gen }e se iz ra zi ona mu ka de vo te -
les ni te klet ki ot sus tvu va ne go vi ot zdrav do mi nan ten
par. Toa mo ̀ e da se os tva ri sa mo vo in te rak ci ja so Y-hro -
mo zo mot, kaj ma{ ki te po ko le ni ja (H1Y) ili di rek tno kaj
`en sko to po tom stvo, koe za taa oso bi na so dr ̀ i dva de -
fek tni (re ce siv ni) ale li (H1H1), vo ho mo zi got na sos toj -
ba. Vo ed no tie in di vi dui se za bo le ni od he mo fi li ja. @e -
ni te he te ro zi go ti (HH1) za ova svoj stvo se zdra vi, no se
pre no si te li na bo les ta, na svo e to ma{ ko po tom stvo (sli -
ka 8.11). Kaj he mo fi li ~a ri te, po pov re da na kr ven sad, ot -
sus tvu va ili e na ma le na spo sob nos ta za ko a gu la ci ja na
krv ta. Kaj niv kr vave we to ne mo ̀ e da se prek ra ti ni tu za
15 mi nu ti, a ne ko ga{ i za dva ~a sa. 
Dal to ni zam e nas led na bo lest (sle pi lo za boi), pre diz -

vi kana od re ce siv na mu ta ci ja na gen vo X-hro mo zo mot. Vo
nor mal ni slu ~ai, bo i te se formiraat vo kom bi na ci ja od
tri osnovni boi: si na, cr ve na i ze le na, do de ka dal to nis -
ti te ne ja raz li ku va at cr ve na ta i ze le na ta bo ja. Ovaa mu -
ta ci ja do a |a do iz raz sa mo ko ga ge not }e se naj de vo he mi -
zi got na (YH1), kaj ma{ ko to po tom stvo ili vo ho mo zi got -
na recesivna sos toj ba kaj `enskiot pol (H1H1). Po ra di
ot sus tvo to na kom ple men ta ren gen za ovaa oso bi na vo Y-
hro mo zo mot, dal to niz mot e po ~est kaj ma ̀ i te (8%) ot -
kol ku kaj `e ni te (0.5%), kaj koi pos toi mo` nost za he te -
ro zi got nost (HH1). Vo ovoj slu ~aj `e ni te se no si te li na
bo les ta i svo jot de fek ten gen go pr e da va at na svo e to po -
tom stvo od koe samo ma{koto e zaboleno.

Sl. 8.11. Nas le du va we na he mo fi -
li ja: a. majka nositel - tatko zdrav;
b. majka bolna - tatko zdrav; v.
majka zdrava - tatko bolen.

Bo les ti od nas le du va we na gen -
ska mu ta ci ja na po lo vi te hro mo -
zo mi se: he mo fi li ja i dal to ni -
zam. 

Si te ab nor mal nos  ti
koi mo ̀ e da se po ja -
vat kaj id ni te ge ne ra -
cii ne mo ra da bi dat

nas led ni. Pri toa tre ba da se
raz li ku va at vro de ni gre{ ki
(kon ge ni tal ni) od nas led ni (he -
re di tar ni). Na pri mer, de te ro -
de no od maj ka ko ja za vre me na
bre me nost pre le ̀ a la ma la si pa -
ni ca (Ru be ol la) mo ̀ e da ima sr -
ce va gre{ ka (ano ma li ja). Na em -
bri o not (plo dot) mo ̀ e da dej -
stvu  va at i ne koi le ko vi, al ko -
hol, i dro ga. Ano ma li i te koi
pri toa nas ta nu va at se vro de ni,
no ne se nas led ni. Tie ma te rii
ed nos tav no pre ku kr vo to kot na
maj ka ta, do a |a at ka ko ot ro vi vo
te lo to na plo dot i pre diz vi ku -
va at mo di fi ka ci ja na ne koi or -
ga ni. 

Hemofilijata i daltonizmot se
poprisutni kaj ma{kiot pol, po -
radi otsustvo na komplemen ta ren
gen vo Y-hromozomot za sinteza na
AHF i proteini za prepoznavawe
na boi te.

a b v

P

F1
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GE NET SKI IN @E NE RING

Ge net sko to in ̀ e ner stvo e pro dol ̀ e nie na prak ti~ na -
ta pri me na na mo le ku lar na ta ge ne ti ka, pri {to sta nu va
zbor za go lem broj teh no lo gii za iz me na na ge ne ti~ ki ot
ma te ri jal (DNA-kod). Od se dum de se tti te go di ni na HH
vek, ge net sko to in ̀ e ner stvo nes por no za ze ma mo{ ne va` -
no mes to vo ram ki te na pri me ne ta ta ge ne ti ka. 

Ma ni pu la ci ja so ge ni

Na po ~e to kot na 1970 go di na, vo la bo ra to ri ski pos tap -
ki za po~ na era ta na ma ni pu la ci ja so ge ni te na mo le ku lar -
no ni vo. Pritoa od del ni gen ski sek ven cii se pre ne su va ni
vo is ti ot ili vo drug or ga ni zam. Ma ni pu la ci ja ta so ge ni -
te ima raz li~ na cel: 
- vo hu ma na ta po pu la ci ja vo svoj stvo na te ra pi ja da vr -

{i ko rek ci ja na nas led ni te gen ski ,,de fek ti#;
- da gi zgo le mi efek ti te na pri rod ni te oso bi ni (na

pri mer da go zgo le mi ras te we to kaj ras te ni ja ta); 
- da ja zgo le mi ot por nos ta na bo les ti i o{ te tu va we (na

pri mer od mraz i su {a kaj ras te ni ja ta);
- da kons tru i ra or ga niz mi koi sin te ti zi ra at ma te rii

koi ne se svojs tve ni za niv (na pri mer sin te za na hu man
in su lin ili fak to ri na ko a gu la ci ja od stra na na bak te ri -
ski klet ki); 
- da se iz vr {i pro me na vo ge no ti pot koj }e ovoz mo ̀ i do -

bi va we na no vi oso bi ni (na pri mer, spo sob nost zre li ot do -
mat da ne se zgme ~u va, koe se ovoz mo ̀ u va so izo li ra we na
eden gen, ne go va ro ta ci ja i pov tor no vra }a we na zad). 

Re kom bi ni ra we na DNA

Ter mi ni te ,,re kom bi nan tna DNA teh no lo gi ja#, ,,DNA
klo ni ra we#, ,,mo le ku lar no klo ni ra we# ili ,,klo ni ra we
na ge ni# se od ne su va at na is ti pro ce si: tran sfer na DNA
frag men ti od eden or ga ni zam vo sa mo rep ro du ci ra~ ki
ele men ti, ka ko {to se bak te ris ki te plaz mi di. Vo na red -
ni ot tekst mal ku po ve }e za ova. 
Da pret pos ta vi me de ka eden in te re sen gen e od go vo ren

za pro iz ve du va we na ne ko ja mo{ ne pot reb na i ko ris na ma -
te ri ja. Me |u toa, ma te ri ja ta ko ja ja pro iz ve du va ge not vo ge -
no mot na do ma }i not (or ga ni zam), se pro du ci ra vo mno gu ma -
la ko li ~i na ili e ne dos tap na za is ko ris tu va we. Pos toi
mo` nost toj gen da se izo li ra i pre ne se vo drug do ma }in, na
pri mer, ne ko ja bak te ri ja, ko ja mo ̀ e da ja pro iz ve de taa ma -
te ri ja vo go le mi ko li ~i ni i da ja nap ra vi dos tap na. 

Genetskoto in`enerstvo podraz -
bi ra golem broj tehnologii za iz -
mama na geneti~kiot materijal.

Manipulacijata so genite ima za
cel: korekcija na defektni geni
ili podobruvawe i menuvawe na
osobinite za potrebite na ~ove kot.

Rekombinirawe ili klonirawe
na geni e proces na prenesuvawe
na fragmenti od eden vo drug or -
ganizam.

Plaz mi di te pret -
sta vu va at ~es tici so
mo le ku lar na golemi-
na, pro naj de ni vo po -

no vo vre me vo ci top laz ma ta na
mno gu or ga niz mi: bak te rii, ras -
te ni ja i `i vot ni (sl. 8.12). Sta -
nu va zbor za re la tiv no krat ki,
go li mo le ku li na DNA ili
RNA. Pret sta vu va at ma li ni zo -
vi na ge ni i pri pa |a at na ge no -
mot na klet ka ta vo ko ja se na o |a -
at. Spo red do se ga{ no to is ku -
stvo, plaz mi di te so dr ̀ at od 2 do
300 ge na, hro mo zo mot na ed na
bak  te ri ja mo ̀ e da so dr ̀ i i do
10 000 ge na, do de ka ne koj poslo -
`en or ga ni zam i do sto ti na il -
ja di. Za plaz mi di te mo ̀ e da se
ka ̀ e de ka se sli~ ni na vi ru si te,
no se po ed nos tav ni od niv. Bi -
dej }i mo ̀ e da se raz mno ̀ u va at
mo ̀ e bi se naj ed nos tav ni bi o -
lo{  ki en ti te ti (edin ki). 
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Pr vi ot ~e kor vo ovaa ra bo ta e soz da va we na re kom bi -
ni ra na (hib rid na) mo le ku la na DNA. Za taa cel:
- se izo li ra gen, so po mo{ na t.n. gen ska „no ̀ i ca“ (en -

zim-res trik tiv na en do nuk le a za). So toa se iz dvo ju va sa ka -
ni ot DNA-frag ment, so ba ra ni ot gen od da ri te lot; 
- se po vr zu va DNA-frag men tot za pre ne su va~-vek tor -

ska mo le kua od DNA-plaz mid, ili bak te ri o fag (sli ka
8.12). So toa se for mi ra hib rid na DNA ili DNA-hi me ra.
Vek tor ski te mo le ku li, ovoz mo ̀ u va at pre ku po seb na teh -
ni ka na tran sfor ma ci ja, vmet nu va we na DNA-hi me ra ta
vo bak te ris ka ta klet ka (sli ka 8.13).
Bi dej }i ovoj hib ri den mo le kul ima is to ta ka svoj stvo

za rep li ka ci ja, mo ̀ e za ed no so rep ro duk ci ja ta na bak te -
ris ka ta klet ka da se raz mno ̀ i vo go le mi ko li ~i ni. Klet -
kata na do ma }i not, ima spo sob nost da gi sin te ti zi ra spe -
ci fi~ ni te pro duk ti za koi no si ge net ska in for ma ci ja
(sli ka 8.13). Soz da va we to na hi bri dni mo le ku li na DNA e
os nov na pos tap ka vo ge net sko to in ̀ e ner stvo. 
Ovoj mo del na hib ri di za ci ja e pri me net naj pr vo za

pro iz ve du va we na hor mo not in su lin (hu mu lin), a po doc na
i za do bi va we na in ter fe ron, so ma tos ta tin i ne koi dru -
gi. Ka ko do ma }i ni za tran sfer na tu |i te  ge ni vo ovie pos -
tap ki se ko ris tat bak te ri ski klet ki od so jot na Es che ric -
hia co li (ne pa to gen soj), ili eu ka ri ot ski te klet ki od kvas -
na ta ga ba Sac cha ro mi ces ce re vi si ae. Eu ka ri ot ski te klet ki se
po ka ̀ a le ka ko pop rak ti~ ni i eko nom ski po is plat li vi,
za toa {to tie ima at spo sob nost, no vo sin te ti zi ra ni te ma -
te rii da gi pro du ci ra at eks tra ce lu lar no. 
Ka ko {to se gle da od na ve de ni ot pri mer, pri ovaa pos -

tap ka nas ta nu va at so se ma nov tip na or ga niz mi. Ottu ka
pro iz le gu va at di le mi te oko lu raz vo jot na ovoj del od ge -
ne ti ka ta, koj se od ne su va tok mu na opas nost od soz da va we
na no vi, ne vo o bi ~a e ni ob li ci na mik ro or ga nizmi, i mo` -
nos ta za zlo u pot re ba na ovaa teh no lo gi ja kaj ~o ve kot. 
Da spo mne me i toa de ka so vak vi pos tap ki mo ̀ e ne sa -

mo da se pro me ni sos ta vot na ge no mot, tu ku so vgra du va we
na hib rid ni te mo le ku li vo hro mo zo mi te mo ̀ e da se iz me -
nat ili ko ri gi ra at i po od del ni ge ni. 

Rep ro duk tiv no klo ni ra we

Ovoj tip na teh no lo gi ja ima za cel do bi va we na `i vot -
ni koi ima at is ta DNA ka ko drug or ga ni zam. Eden pri mer
za rep ro duk tiv no klo ni ra we, iz ve de no 1996 go di na e ov -
ca ta Do li. Teh no lo gi ja ta e na re ~e na ,,tran sfer na jad ro
od so mat ski klet ki#. Se sos toi vo pre ne su va we na dip lo -
id no to jad ro od so mat ski te epi der mal ni klet ki na ov ca-
do nor vo jaj ce klet ka, ~ie jad ro e ots tra ne to. Re kons tru i -

Sl. 8.13. [e ma za re kom bi ni ra we i klo -
ni ra we na DNA. 

Sl. 8.12. Plaz mi di - snim ka na elek tron -
ski mik ros kop. 



233

ra na ta klet ka pos le ne kol ku del bi for mi ra po ve }e jad ren
em bri on koj se vne su va vo mat ka ta za na ta mo {en raz vi tok
na em bri o not s¢ do ra |a we to. 
Do li ka ko i se koj drug or ga ni zam kre i ran pre ku tran -

sfer teh no lo gi ja na jad ra ne e iden ti ~en klon na do no rot.
Del od klo ni ra ni ot ge ne ti~ ki ma te ri jal po tek nu va od
mi tohon drij al na ta DNA vo bez jad re na ta jaj ce klet ka. Se
ve ru va de ka do bi e ni te mu ta cii na mi to hon dri jal na ta
DNA ima at zna ~aj na ulo ga vo pro ce sot. Me |u toa us pe hot
so Do li e is klu ~i te len bi dej }i po ka ̀ a de ka ge ne ti~ ki ot
ma te ri jal od so mat ski spe ci ja li zi ra ni klet ki, ka ko {to
se klet ki te od vi me to na ov ci te mo ̀ at da se rep rog ra mi -
ra at i da ge ne ri ra at nov or ga ni zam. So ova se po bi ve ru va -
we to na na u~ ni ci te, de ka ed na di fe ren ci ra na klet ka na
cr ni ot drob, epi te lot, mus ku li te i sli~ no e traj no di fe -
ren ci ra na, bez mo` nost za rep rog ra mi ra we i me nu va we.

Klo ni ra we vo te ra pi ski ce li

Ovoj tip klo ni ra we, poz na t i ka ko ,,klo ni ra we na em -
bri on#, se sos toi vo klo ni ra we na em bri o ni za is tra ̀ u -
va~ ki celi. Na me ra ta na ovaa teh no lo gi ja ne e klo ni ra we
na ~o vek, tu ku do bi va we na klet ki koi }e se ko ris tat za
pro u ~u va we na raz vi to kot i bo les ti te kaj ~o ve kot. Ovie
klet ki se izo li ra at od op lo de na jaj ce klet ka po pet ti ot
den od raz vi to kot (blas to cis ta). Mno gu na u~ ni ci se na de -
va at de ka eden den ovie klet ki }e mo ̀ at da se ko ris tat za
za me na na klet ki na za bo le ni or ga ni od sr ce vi bo les ti,
rak i dru gi zaboluvawa.
Ne o dam na (2001 go di na) klo ni ran e pr vi ot hu man em -

bri on vo te ra piski ce li. Ze me ni se jaj ce klet ki, od koi e
izo li ra no jad ro to. Vo niv e vmet na to dip lo id no jad ro od
epi tel ni klet ki. Po op re de le na he mi ska sti mu la ci ja (so
jo no mi cin), jaj ce klet ki te po~ na le da se de lat. Re zul ta ti -
te na ova is tra ̀ u va we se so og ra ni ~en us peh, bi dej }i od
si te klet ki sa mo ed na us pe a la da se po de li na {est klet -
ki, po {to del ba ta i na taa klet ka prestanala. 
Na u~ ni ci te ve ru va at de ka eden den klo ni ra we to vo te -

ra piski ce li }e mo ̀ e da se ko ris ti za do bi va we na tki va
i or ga ni za trans plan ta ci ja. Za taa cel }e se izo li ra
DNA od lu |e koi }e ima at pot re ba. Od klo ni ra ni te klet -
ki }e se pot tik ne for mi ra we na or gan ili tki vo, ge ne -
ti~ ki iden ti~ no na do no rot. Te o ret ski, pri trans plan ta -
ci ja na klo ni ra ni ot or gan bi ne ma lo ri zik od ot fr la we.
Mno gu os po ru va wa tre ba da se nad mi nat pred klo ni ra -

we to na or ga ni te za trans plan ta ci ja kaj ~o ve kot, da sta -
nat re al nost. Pot reb ni se mno gub roj ni is tra ̀ u va wa za da
se us pee vo toa. Oh rab ru va~ ki po da tok e de ka 2002 go di na

So reproduktivno klonirawe se
dobivaat edinki so ista DNA
(transfer tehnologija na jadra).

Klonirawe vo terapevtski celi
se sostoi vo klonirawe na embri-
on za istra`uva~ki celi (prou~u -
vawe na razvitokot na bolesta).

Ovcata Doli

Pri prenesuvawe na tekot se kon-
struira DNA - himera (fragmentor
DNA i vektorski molekul - plaz -
mid ili bakteriofag) za trans-
fer vo drug organizam. Pri toa se
koristat pove}e razli~ni enzimi.

Preku klonirawe na geni dobieni
se mnogu zna~ajni hormoni za ~o -
ve kot: insulin, interferon, soma -
tos tatin i drugi materii. So klo -
ni rawe na DNA mo`e da se izme-
nat ili korigiraat oddelni geni.
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pr vi ot trans plan ti ran bub reg, do bi en pre ku klo ni ra we
us pe{ no, e pre sa den kaj kra va. Me |u to, vo ovoj slu ~aj bi -
dej }i mal ku se zna e lo za klo ni ra we to kaj ovie `i vot ni,
is tra ̀ u va ~i te doz vo li le klo ni ra ni ot em bri on da pre mi -
ne vo fe tus. Po toa go izo li ra le fe tal no to tki vo i go
pre sa di le vo do no rot. Vo tri te me se ci nab qu du va we ne e
za be le ̀ a na imu no lo{ ka re ak ci ja kaj re ci pi en tot.
So raz vo jot na ge net sko to in ̀ e ner stvo se po ja vi le i

iz ves ni za be le{ ki, som ne ̀ i i pra {a wa da li so pro me ni -
te vo ge ni te mo ̀ e da se na ru {at ne koi eko lo{ ki, eti~ ki
ili mo ral ni za ko ni tos ti vo bi o lo{ ki ot raz voj. Se pak,
na so ki te vo na u~ ni ot nap re dok ovoz mo ̀ i ja mo le ku lar na -
ta ge ne ti ka i ge net sko to in ̀ e ner stvo da go za dr ̀ at svo e -
to vrv no mes to vo is tra ̀ u va wa ta od ovaa ob last. 

Kratka so dr ̀ i na na te ma ta
1. So raz vo jot na hu ma na ta ge ne ti ka i soz na ni ja ta

za op {ti te za ko ni na nas le du va we to, de nes se raz jas -
ne ti mno gu po ja vi za nas le du va we na oso bi ni te. Nas -
led ni te oso bi ni se pro u ~u va at pre ku ci to ge net ski
is tra ̀ u va wa, ro dos lov no steb lo i dr.
2. ^o ve kot ima dip lo i den broj (2n=46) hro mo zo -

mi, kaj `en ski ot pol 44+X+X, a kaj ma ̀ i te 44+X+Y.
Hro mo zo mi te se or ga ne li na jad ro to koi so dr ̀ at
nas le den ma te ri jal. Bro jot na hro mo zo mi te, niv na ta
go le mi na i for ma se kon stan tni i ka rak te ris ti~ ni
za se koj vid. Kaj ~o ve kot od 23 pa ra na hro mo zo mi 22
pa ra se av to zom ni hro mo zo mi, a eden par se po lo vi
hro mo zo mi. Po lo vi te hro mo zo mi kaj `en ski te edin -
ki se ho mo log ni (XX), a kaj ma{ ki te ne ho mo log ni
(XY). Vo ed na so mat ska klet ka, zbi rot na si te hro mo -
zo mi vo jad ro to go pret sta vu va ka ri o tip. Kaj `e na ta
ka ri o ti pot se be le ̀ i so 44+XX, do de ka kaj ma ̀ ot,

44+XY. Kaj ~o ve kot pos to jat 3 ti pa hro mo zo mi: me ta -
cen tri~ ni, sub me ta cen tri~ ni i ak ro cen tri~ ni. [e -
mat ski pret sta vu va we i sis te ma ti za ci ja na hro mo zo -
mi te po go le mi na i for ma, se oz na ~u va ka ko ka ri og -
ram. Vo ka ri og ra mot, av to zom ni te hro mo zo mi (22 pa -
ra od nos no 44) kaj ~o ve kot, spo red go le mi na ta i mor -
fo lo gi ja ta se po de le ni vo 7 gru pi, do de ka dva ta po -
lo vi hro mo zo mi se pri ka ̀ u va at po seb no. 
3. Vo dip lo id ni te klet ki kaj `en ski te edin ki

eden od dva ta po lo vi hro mo zo mi e ne ak ti ven i se na -
re ku va Barr-ovo te lo. Kaj ma{ ki te, ne pos toi Barr-
ovo te lo.
4. Kaj `e ni te vo oo ge ne za ta se pro du ci ra eden tip

jaj ce klet ki (so dr ̀ at po eden X-hro mo zom), do de ka
kaj ma ̀ i te vo sper ma to ge ne za ta se for mi ra at dva
ti pa sper ma to zo i di, (ed ni ot so X,a dru gi ot so Y-hro -
mo zom). Pri op lo du va we ako sper ma to zo i dot no si H-
hro mo zom, potomstvoto }e bi de od `en ski pol, a ako

Vo perspektiva se o~ekuva preku
klonirawe na embrioni da se
dobivaat tkiva i organi za trans -
plan taci ja.

ZA ONIE KOI SAKAAT
DA ZNAAT POVE]E

brak so edinki od bli sko srod stvo (in cest, kon -
san gvi ni tet). Pri op le me nu va we na `i vo tin -
ski vi do vi, so tak vo spa ru va we mo ̀ e da se po -
dob rat ne koi svoj stva, no mo ̀ e ~es to da se iz ra -
zat i ne po vol ni te re ce siv ni ge ni. Toa is to zna -
~i i za ~o ve kot oso be no ako vo se mejs tvo to pos -
toi ne ko ja re ce siv no nas led na bo lest. 
Se sme ta de ka 30 go di {en ~o vek (vo svo ja ta

naj dob ra ras plod na spo sob nost) ap sor bi ra na ta
do za od oko lui 0.03Gy (grei) od pri rod na ta ra -
di ja ci ja. Taa ra di ja ci ja pre diz vi ku va 1-2% mu -
ta cii koi se ja vu va at kaj ~o ve kot. Za da se ud voi

po ja va ta na mu ta cii, ~o ve kot bi tre ba lo da pri -
mi 0.2-0.8 Gy. Bi dej }i pri rod na ta ra di ja ci ja ne
se zgo le mu va, spo mna to to zgo le me no zra ~e we
mo ̀ e da bi de sa mo pos le di ca na ve{ ta~ ka ra di -
ja ci ja (ren tgen, re ak to ri, at om ski eks plo zii,
ra di o ak tiv ni izo to pi). Od ta kov vid na zra ~e -
we tre ba oso be no da se za{ ti tu va me ili da go
iz beg nu va me bi dej }i taa do za na ra di ja ci ja ne 
mo ra da dejstvuva na oz ra ~e na ta li~nost, no
pre ku ga me ti te ako tie se o{ te tat mo ̀ e da dej -
stvu va na po toms tvo to. In divi du al no to za bo lu -
va we se za be le ̀ u va ako ap sor bi ra na ta do za e
po ve }e od 1Gy. ^ovek koj oded na{ ili so pre ki -
ni e oz ra ~en po ce lo to te lo so po ve }e od 4.5Gy
ne ma iz gle di da pre ̀ i vee. 
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sper ma to zo i dot no si Y-hro mo zom, potomstvoto }e
bi de od ma{ ki pol. 
5. Nas le du va we to na krv ni te gru pi nas ta nu va pre -

ku mul tip li ale li. Krv ni te gru pi za vi sat od 3 alel ni
ge na od go vor ni za sin te za na spe ci fi~ ni pro te i ni
(an ti ge ni A i B) vo mem bra na ta na erit ro ci ti te. A i
V krv ni te gru pi se nas le du va at do mi nan tno, O krv na -
ta gru pa se nas le du va re ce siv no, do de ka AV krv na ta
gru pa se nas le du va ko do mi nan tno. Vo hu ma na ta po pu -
la ci ja e pri su ten i Rh-kr ven sis tem, koj za vi si od pri -
su stvoto D-an ti gen vo mem bra na ta na erit ro ci ti te.
Rh+ fak tor se nas le du va do mi nan tno. 
6. Mu ta ci i te go za fa }a at ge ne ti~ ki ot ma te ri jal.

Pos to jat, nu me ri~ ki, struk tur ni i gen ski mu ta cii.
Za ut vr du va we na mu ta ci i te, vo hu ma na ta ge ne ti ka se
ko ris ti di jag ram na ge net sko srod stvo ili ro dos lov -
no steb lo. [e mi te za ro dos lov ni te steb la se ko ris -
tat pri pro u ~u va we i ana li za na pri mer na te les ni -
te oso bi ni, raz ni sklo nos ti, nas led ni bo les ti, do -
mi nan tni i re ce siv ni oso bi ni itn. Pro me ni te vo
bro jot na hro mo zo mi te mo ̀ at da nas ta nat vo av to -
zom ni te ili vo po lo vi te hro mo zo mi. Naj ~es ti  sin -
dro mi kaj ~o ve kot se: Tar ner-ov - se ja vu va kaj `en ski
lica i Kli ne fel ter-ov -se ja vu va kaj ma{ ki lica. Tar ner-
ovi ot sin drom se ka rak te ri zi ra so ot su stvo na eden
X-hro mo zom (2n=45, XO), a Kli ne fel ter-ovi ot sin drom
se ka rak te ri zi ra so pri su stvo na eden vi {ok X-hro -
mo zom (2n=47, XXY). Sin dro mi s vr za ni so he te rop lo -
i di ja na av to zom ni te hro mo zo mi se Down -ovi ot, Ed -
 vards-ovi ot i Pa tau-ovi ot sin drom. Gen ski te mu ta -
cii pret sta vu va at pro me ni vo pri mar na ta struk tu ra
na ge not. Gen ska mu ta ci ja na av to zom ni te hro mo zo mi
ko ja re ce siv no se nas le du va e sr pes ta ta ane mi ja. He -
mo fi li ja ta i dal to niz mot se ka rak te ris ti~ ni gen -
ski mu ta cii, vr za ni za po lo vi te hro mo zo mi. 
7. So me to di te vo ge net sko to in ̀ e ner stvo se ovoz -

mo ̀ u va ve{ ta~ ka iz ra bot ka, pre ra bot ka i pre ne su -

va we na ge ni te. So od re de ni za fa ti vo mo le ku lar na -
ta grad ba na DNA (re kom bi ni ra we) mo ̀ e da se pos -
tig ne od nap red smis le na pro me na i pre nos na ge ni te.
Soz da va we to na hib rid ni mo le ku li na DNA e os nov -
na pos tap ka vo ge net sko to in ̀ e ner stvo. So teh no lo -
gi ja  na re kom bi ni ra we mo ̀ e da se pro me ni sos ta vot
na ge no mot i da se pro me nat ili ko ri gi ra at po od del -
ni ge ni. Dru ga ta fa za od ge net ska ta teh no lo gi ja e
klo ni ra we na ge ni koe pret sta vu va niv no raz mno ̀ u -
va we vo klet ki te od dru gi mik ro or ga niz mi po pat na
pre ne su va we so raz ni pos red ni ci. Pri me na ta na klo -
ni ra we to e go le ma vo pro iz vods tvo to na hor mo ni.
8. Ge net sko to in ̀ e ner stvo pret sta vu va pri me na

na mo le ku lar na ta ge ne ti ka. Toa op fa }a go lem broj
teh no lo gii za pro me na na ge ne ti~ ki ot ma te ri jal, od -
nos no ma ni pu la ci ja so ge ni te na mo le ku lar no ni vo.
Osven re kom bi nan tna ta DNA teh no lo gi ja rep ro duk -
tiv no to klo ni ra we ima za cel do bi va we na `i vot ni
koi ima at is ta DNA ka ko drug or ga ni zam. Klo ni ra -
we vo te ra pi ski ce li se sos toi vo klo ni ra we na em -
bri o ni za is tra ̀ u va~ ka cel. So ovaa teh no lo gi ja se
do bi va at klet ki koi se ko ris tat za pro u ~u va we na
raz vi to kot i bo les ti te kaj ~o ve kot. Se sme ta de ka
klo  ni ra we to vo te ra piskite ce li vo id ni na }e mo ̀ e
da se ko ris ti za do bi va we na tki va i or ga ni za trans -
plan ta ci ja. Raz vo jot na ge net sko to in ̀ e ner stvo, a so
toa i pro me ni te vo ge ni te, pot tik na i po ja va na som -
ne ̀ i i pra {a wa vo vr ska so na ru {u va we to na ne koi
eko lo{ ki, eti~ ki ili mo ral ni za ko ni tos ti vo bi o -
lo{ ki ot raz voj. I pok raj toa, so na u~ ni ot nap re dok
se ovoz mo ̀ i mo le ku lar na ta ge ne ti ka i ge net sko to
in ̀ e ner stvo da go za dr ̀ at pri mar no to mes to vo
ovie is tra ̀ u va wa.
Pro ve re te go va {e to zna e we
1. Na ve de te go brojot i vi do vite na hro mo zo -

mite kaj ~o ve kot? 
2. Ko ja e raz li ka ta  me |u po lo vi te hro mo zo mi kaj ma{ ka i `en ska edin ka?
3. [to e Barr-ovo te lo i za {to mo`e da se koristi?
4. [to se mul tip li ale li i kade se javuvaat vo nasleduvaweto?
5. Ob jas ne te go nas le du va we to na krv ni te gru pi.
6. [to e ro dos lov no steb lo?
7. [to se hro mo zom ski mu ta cii, i objasnete kakvi mo`at da bidat?
8. Na ve de te ne koi za bo lu va wa za re ce siv no nas le du va we na po lo vi te i av to zom ni te hro mo zo mi.
9. Ka ko se nas le du va he mo fi li ja ta i zo{to e poprisutna vo ma{kata populacija?
10. [to se pod raz bi ra pod ge net sko in ̀ e ner stvo?
11. Ka ko se do bi va re kom bi nan tna DNA?
12. Navedete i objasnete nekoja avtozomna genska mutacija.
13. Vo koi or ga niz mi se od vi va klo ni ra we to na re kom bi nan tna DNA?
14. Od {to zavisi dali potomstvoto }e ima ma{ki ili `enski pol?
15. Ko ja e pri me na ta na ge net sko to in ̀ e ner stvo?

Zada~i
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1. Edniot roditel ima O krvna grupa, a drugiot AV krvna grupa i e bolen od hemofilija.
Kolkava e verojatnosta `enskite deca da imaat V krvna grupa i da se bolni od hemofilija?
2. Vo semejstvo na zdravi roditeli sinot e daltonist so Klinefelterov sindrom. Utvrdete kaj
koj od roditelite ne do{lo do oddeluvawe na polovite hromozomi vo tekot na gametogenezata? 
3. Tatkoto e bolen od hemofilija, a majkata e nositel na mutiran gen. Kakvo potomstvo mo`e
da se o~ekuva od ovoj roditelski par?
4. Vo semejstvoto kade tatkoto e nositel na A krvna grupa, a
majkata V krvna grupa, edno od decata ima AV a drugoto O
krvna grupa. Kakov e genotipot na roditelite?
5. Bojata na o~ite se nasleduva spored Mendelovite pravila
za monohibridno dominantno nasleduvawe. Pritoa temnata
boja na o~ite e dominantna vo odnos na svetlata boja.
Prosledete ja bojata na o~ite kaj site edinki vo
prilo`enoto rodoslovno steblo. 
1. Ka ko u{ te se na re ku va {e mat sko to pret sta vu va we na hro mo zo -
mi te, koe go pret sta vu va: bro jot, go le mi na ta i ti pot na hro mo zo -

mi te?
a. ka ri og ram
b. ka ri o tip
v. idi og ram
g. his tog ram
d. rodoslovno steblo

2. Koi fe no ti po vi na krv ni gru pi ne se is klu -
~e ni vo po toms tvo to, kaj ro di te li so fe no tip
O i AV?
a. A i V b. O i AV
v. O, V i AV g. O, A i V
d. O, A i AV

3. Ka kov ge no tip mo ̀ e da ima at ro di te li te,
kaj no si te li na krv ni te gru pi AV i A?
a. IA/IB x IA/IO b. IA/IA x IA IA
v. IA/IB x IA/B g. IA/IB x IA/IA
d. i/IA x IA/ii

4. Vrz os no va na {to se op re de lu va at krv ni te
gru pi spo red AVO-sis te mot?
a. ~e ti ri gen ski ale li
b. dva gen ski ale li
v. eden par gen ski ale li 
g. an ti ge ni vo erit ro ci ti te
d. an ti te la vo krv na ta plaz ma

5. Koj od na ve de ni te ge no ti po vi se nas le du va
ho mo zi got no re ce siv no?
a. IA IB b. IA i
v. i i g. iB i
d. IA IV

KVIZ

6. H-hro mo zo mot spo red po lo` ba ta na cen tro -
me rot spa |aat vo gru pa ta na:
a. me ta cen tri ~en hro mo zom
b. te lo cen tri ~en hro mo zom
v. po lo vi-seks hro mo zo mi
g. ak ro cen tri ~en hro mo zom
d. sub me ta ben tri ~en hro mo zom

7. Ko ja od na ve de ni te nas led ni bo les ti e po lo -
vo vr za na bo lest?
a. sin dak ti li ja
b. sr pes ta ane mi ja
v. po li dak ti li ja
g. dal to ni zam
d. bo ja na o~i

8. Kaj no si te li te na Tur ner-ov sin drom {to mo ̀ e
da se ut vr di od ci to lo{ ka ta ana li za?
a. ot su stvo na Barr-ovo te lo
b. pri su stvo na ed no Barr-ovo te lo
v. pri su stvo na dve Barr-ovi te la
g. pri su stvo na po ve }e od ed no Barr-ovo te lo

9. Pos tap ka za do bi va we na or ga niz mi so ge net -
ski iden ti~ na kon sti tu ci ja e na re ~e na:
a. klo ni ra we
b. ge net sko in ̀ e ner stvo
v. apo mik sis
g. par te no ge ne za
d. adap tiv na ra di ja ci ja

10. Zbi rot na si te hro mo zo mi vo eden or ga ni zam
e na re ~en:
a. fe no tip b. ge nom
v. ka ri o tip g. ge no tip
d. ka ri og ram
Zgo le me na ta opas nost od {tet ni re ce siv ni

oso bi ni mo ̀ e da se po ja vi za ra di sta pu va we vo



237

A
Avitaminoza: kompletno otsustvo na vitamini.
Avtonomen nerven sistem: (vegetativen) del od

nervniot sistem koj gi regulira nevolevite reak -
cii na vnatre{nite organi preku simpati~en i
para simpati~en del. 

Avtozomni hromozomi: site hormozomi koi se isti
po broj i vid kaj ma{kite i `enskite edinki (22
para). 

Adrenalen korteks: nadvore{na obvivka na adrena-
lnata `lezda koja producira glikokortikodi, mi -
ne ralokortikoidi i mala koli~ina na polovi
hor moni.

Adrenalin: hormon koj se izla~uva od srcevinata na
nadbubre`nite `lezdi i od kraevite na simpa -
ti~ kite nervni zavr{etoci. Glavni efekti se
zgo le muvawe na koncentracijata na glikoza vo
krv ta i zgolemuvawe na rabotata na srceto. Ima
golem broj drugi efekti vo organizmot (najkarak-
teristi~en stresogen hormon). 

Adrenalna medula: vnatre{en region od adrenalna-
ta `lezda koja sekretira kateholamini (adrena-
lin i noradrenalin). 

Aglutinacija: imunolo{ka reakcija na slepuvawe na
antigenite so antitelata vo golemi agregati. 

AIDS (acquired immune deficiency syndrome): Zbir od
hroni~ni zaboluvawa (oslabuvawe na imuniot
sis tem so {to toj stanuva lesno podlo`liv na in -
fek cii) predizvikani od HIV (human immune-de -
fi ciency virus) virusot. 

Aksis: vtor ‘rbeten pre{len (zavrtuva~ na glavata).
Akson: dolg prodol`etok na nervnata kletka. 
Aktiven transport: dvi`ewe na solubilnite sup-

stanci niz membranata sprotivno od koncentra -
cis kiot gradient. Ovoj proces bara energija i naj -
~esto nekoj vid na proteinski nosa~.

Aktin: vid na kontraktilen globularen protein,
u~es tvuva vo kontrakcijata na muskulite. Vo
sklop na muskulnata kletka ima izgled na tenki
filamenti. 

Akcionen potencijal: promena vo razlikata na
potencijalite na membranata na neuronot koj nas-
tanuva za vreme na depolarizacija.

Alveola: strukturna edinica na belite drobovi ka -
de se odviva razmena na gasovite, izgradena od
mno gu tenki yidovi, dobro snabdeni so krvni sa -
dovi. 

Aldosteron: hormon koj se izla~uva od korata na
nad bubre`nite `lezdi i go regulira mineral-
niot metabolizam, glaven mineralokortikoid. 

Aleli: edna od dvete ili pove}e alternativni for -
mi na genot za odreden genski lokus. 

Alergija: sekundaren imun odgovor kako rezultat na
odre dena alergogena supstanca. 

Amnionska te~nost: te~nost {to go opkru`uva emb -
rio not kaj kopnenite ’rbetnici koj go za{tituva
od povredi. 

Amplifikacija: zasiluvawe na odreden nerven im -
puls.

Anabolizam: metaboli~ki proces na sinteza na slo -
`eni soedinenija od poprosti za {to e potrebna
energija. 

Anafaza: faza od mitozata koga sestrinskite hroma-
tidi se izdvojuvaat i se dvi`at kon sprotivnite
polovi na delbenoto vreteno. 

Androgeni hormoni: ma{ki polovi hormoni (testos-
teron) koi imaat uloga vo sozdavaweto na sper-
matozoidite, razvitok na genitaliite i sekun-
darnite polovi karakteristiki. 

Anemija: sostojba na namaluvawe na brojot na eri tro -
ci tite i/ili koli~inata na hemoglobinot vo krv -
ta koja se javuva kako posledica na obilno krva -
re we, ili prele`ana malarija, o{tetuvawe na
crniot drob i slezenata od akumulacija na te{ki
metali, deficit na vitaminot V12 i dr. 

Aneuploidija: ili heteroploidija, promena vo bro-
jot na oddelni hromozomi vo kariotipot. 

Antagoninizam: vr{ewe na sprotivni dejstva 
Antigen: razli~ni hemiski soedinenija, kletki, tok -

sini i dr., koi vneseni vo organizmot pottiknu-
vaat na imunolo{ki odgovor i sozdavawe na anti -
tela.

Antidiureti~en hormon (ADH ili vazopresin), se
sozdava vo hipotalamusot se skladira vo neuro-
hipofizata, vr{i reapsorpcija na voda od bub -
re` nite tubuli. 

Antitelo: globularni proteini, poznati kako imu no -
glo bulini, koi se sintetiziraat od strana na
plazma kletkite. Na povr{inata od molekulot
imaat specifi~ni regioni preku koi gi prepoz-
navaat specifi~nite antigeni, se povrzuvaat so
niv i na razli~en na~in gi inaktiviraat. 

Aorta: glavna arterija od telesnata cirkulacija,
nosi oksidirana krv od srceto do site organi, os -
ven belite drobovi. 

Arterii: krvni sadovi so golem dijametar, se raz-
granuvaat na pomali krvni sadovi (arterioli).

Arterioli: mali krvni sadovi koi se razgranuaat od
arteriite. 

Atlas: prviot ’rbeten pre{len. 
Atom: najmala edinica na materijata. 
Atrija: predkomora na srceto. 
Acetil holin: najop{t neurotransmiter vo organiz-

mot. Se sekretira vo sinapsite i na krajot od pa -
ra simpati~kite nervni zavr{etoci. 

Acinus: kletki od pankreasot koi la~at pankreasen
sok odnosno digestivni enzimi.

B
Bakteriofagi: virusi koi parazitiraat na bakterii. 
Barovo (Barr-ovo) telo: neaktiven X hromozom od pa -

rot na polovi hromozomi, u{te se narekuva i H-
hro matin. Normalni `enski osobi imaat edno Ba -
rovo telo, a zdravi ma{ki osobi nemaat Barovo
telo. 

Re~nik na poimi
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Bela masa: glavno aksoni, koi imaat mielinska ob -
viv ka so bela boja. 

Belodrobna cirkulacija: mal krvotok. Go opfa}a
patot na dvi`ewe na reduciranata i oksidirana-
ta krv od srceto do belite drobovi. 

Beri-beri: nedostatok na vitamin B1 {to se manife-
stira so atrofija na skeletnata muskulatura i
srceviot muskul.

Bivalent: struktura koja se sozdava pri mejoti~kata
delba, a se sostoi od 2 hromozoma odnosno 4 hro-
matidi spoeni me|usebno.

Bilirubin i biliverdin: `ol~ni boi, razgradni
pro dukti na hemoglobinot. 

Biosinteti~ki pati{ta: metaboli~ki pati{ta pri
koi malite molekuli se organiziraat vo pogole-
mi molekuli. 

Bovmanova (Bowman-ova) kapsula: sostaven del na
bubre`noto Malpigievoto telce, obvivka okolu
glo merulot. 

Bolus: zalak od hrana vo usnata praznina
Bronhija: sprovoden element od sistemot za di{e -

we, prodol`etok na du{nikot vo dvete belodrob-
ni krila po edna. Sekoja od niv se razgranuva na
pomali bronhioli. 

V
Vagus: (skitnik) najgolem i najdolg nerv od parasim-

pati~kiot nerven sitem. 
Vazopresin: vidi ADH. 
Vena: krven sad koj ja vra}a reduciranata krv vo

srceto, so isklu~ok na belodrobnite veni koi no -
sat oksidirana krv od belite drobovi. 

Ventrikuli: srcevi predkomori
Virus: bezkleto~en infektiven agens, izgraden e od

DNA ili RNA opkru`en so proteini. Mo`e da se
replicira samo koga negoviot genetski materijal
}e dojde vo kletkata doma}in. 

Visceralni muskuli: mazni muskuli od koi se
izgradeni yidovite na vnatre{nite organi: krv -
nite sadovi, `ol~nite kanali, `eludnikot, cre -
va ta, jajcevodite, semevodite, mo~niot meur, a se
nao|aat i vo ko`ata. 

Vitalen ili belodroben kapacitet: maksimalnoto
koli~estvo na vozduh koe mo`e da se izdi{e od
belite drobovi, posle edna dlaboka inspiracija. 

Vitamini: supstancii koi se potrebni za normalniot
kleto~en metabolizam. Kaj ~ovekot ne mo`e da se
sintetiziraat vo organizmot i neophodno e da se
vnesuvaat so hranata. 

Vospalitelna (inflamatorna) reakcija: specifi -
~en ili naspecifi~en imun odgovor, serija od
reak cii koi gi uni{tuvaat stranite agensi. 

G
Gameti: zreli haploidni kletki (spermatozoidi ili

jajce kletki). 
Gametogeneza: sozdavawe na polovi kletki vo polo -

vite `lezdi. 
Gastrin: hormon koj ja pottiknuva sekrecijata na HCl

vo `eludnikot. 
Gen: linearna sekvenca od nukleotidi vo molekula-

ta na DNA koja nosi informacija za odredena oso -
bina. 

Genetski in`enering: promena na geneti~ka infor-
macija vo DNA preku koristewe na rekombinant-
na DNA tehnologija. 

Genom: kompleten set od razli~ni geni vo haploidna-
ta garnitura od eden organizam. 

Genotip: zbir na site geni vo eden organizam. 
Genski lokus: lokacija na genot vo odreden hromo-

zom. 
Genski mutacii: promeni vo primarnata struktura

na genot. Toa se naj~esto promeni na molekularno
nivo pri koi nastanuva promena na redosledot na
nukelotidite vo molekulot na DNA.

Genski par: dvata alela za odreden genski lokus od
homolognite hromozomi vo diploidnite kletki. 

Glasni `ici (plicae vocales): parni nabori koi gi
obra zuva sluzoko`ata na grklanot. Vo niv se soz-
dava glasot preku vibracii na glasnite `ici. 

Glicerol: trihidroksilen alkohol, vo kombinacija
so masni kiselini formira mast ili maslo. 

Glikemija: koncentracija na glukoza vo krvta. 
Glikogen: glaven rezerven polisaharid vo kletkite

na crniot drob i muskulite. 
Glikoliza: niza na enzimski reakcii koi dovedu-

vaat do razgraduvawe na glukozata. 
Glukagon: hormon koj se sekretira od alfa kletkite

na pankreasot, ima hiperglikemi~en efekt. 
Glukozurija (glikozurija): pojava na glukoza vo uri-

nata. 
Golem mozok: (telencephalon) eden od ~erepnite mozoci. 
Gonadi: primarni reproduktivni organi kade se pro-

duciraat gametite. 
Gradna praznina: (torax) edna od telesnite praznini. 
Grafov folikul: posledna faza od razvitokot na

jajce kletkata, pred da nastane ovulacija. 
Grklan: (larynx) goren sprovoden del od di{nikot vo

koj se smesteni glasnite `ici. 

D
Debelo crevo: (colon) del od digestivniot sistem. 
Deglutacija: goltawe na hranata. 
Delecija: gubewe na oddelni delovi od hromozomot,

proces koj vodi kon genetska abnormalnost. 
Dendriti:kusi prodol`etoci koi gi sobiraat nerv -

ni te impulsi od edna ili pove}e sosedni kletki
i gi sproveduvaat do teloto na nervnata kletka. 

Depolarizacija: pojava pri koja membranata go menu-
va polaritetot, odnosno vo vnatre{nosta stanu-
va elektropozitivna, a od nadvor elektronega-
tivna. 

Dermis: vidi krzno. 
Dijapedeza: sposobnost leukocitite aktivno da gi

napu{taat krvnite sadovi, koga postoi infekci-
ja ili vospalitelen proces vo tkivata.

Dijafiza: izdol`en, sredi{en, cev~est del od kos -
kata, vo ~ija vnatre{nost se nao|a {upliv kanal. 

Dijafragma: mazen muskul so polukru`na forma koj
gi odvojuva gradnata od stoma~nata praznina. 

Diploid: postoewe na dve hromozomski garnituri
somatskite kletki. 

Distalni tubuli: bubre`ni kanal~iwa najoddale ~e -
ni od glomerulot, kade se odviva fakultativna-
ta reapsorpcija na voda i natrium. 
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Diferencijacija: proces na razvitok pri koj preku
selektivna genska ekspresija oplodenoto jajce se
razviva vo razli~ni tipovi na kletki specijal-
izirani po nivnata kompozicija, struktura i
funk cija. 

Difuzija: dvi`ewe na materii vo pravec na koncen-
traciski gradient (od povisoka kon poniska kon-
centracija). 

Dominanten alel: vo diploidnata kletka, alel ~ija
{to ekspresija ja maskira ekspresijata na nego -
viot partner, vo istiot genski lokus od homo log -
niot hromozom. 

Dominanten homozigot: postoewe na dva dominantni
aleli za odreden genski lokus. 

Duplikacija: duplirawe na oddelni delovi od hro-
mozomot, proces koj vodi kon genetska abnormal-
nost. 

E
Evaporacija: oddavawe na toplina od organizmot po

pat na isparuvawe (nevidlivo potewe). 
Egzokrina `lezda: `lezda koja gi osloboduva svoi -

te produkti preku izvoden kanal. 
Ejakulacija: isfrlawe na sperma.
Ekskrecija: otstranuvawe na vi{okot na voda ili

{tet ni materii od organizmot. 
Ekspiracija: izdi{uvawe. 
Ekstenzori: Muskulite koi u~estvuvaat vo ispravu-

vawe na zglobot.
Ekstracelularna te~nost: site vidovi na te~nost

nad vor od kletkite, vklu~uva krv, plazma i in -
ter  sticijalna te~nost (te~nost koja go zafa}a
pros torot pome|u kletkite i tkivata). 

Embrion: faza od individualniot razvitok na orga-
nizmot, od zigot do okolu sedmata nedela od ges -
ta cijata, s¢ do jasno formirawe na glavnite de -
lovi od teloto i organite. Posle sedmata ne de la
toj se narekuva fetus. 

Emulgacija: razbivawe na golemite masni kapki na
po mali koe nastanuva pod vlijanie na `olniot
sok. 

Endokrina `lezda: `lezda so vnatre{no la~ewe.
@lez da koja gi sekretira produktite direktno vo
krv ili tkivo (ovoj tip na `lezda nemaat izvodni
kanali).

Endometrium: vnatre{en yid na matkata, koj se sos-
toi od svrzno tkivo, `lezdi i krvni sadovi. 

Enzimi: vid na proteini koi ja zabrzuvaat (katal-
iziraat) reakcijata pome|u odredeni supstanci.
Tie dejstvuvaat samo na specifi~ni supstrati. 

Epiglotis: kapa~e na grklanot {to go spre~uva vle -
gu vawe na hrana vo traheata. 

Epidermalni kletki: kletki na poko`icata. 
Epidermis: povr{inski sloj od ko`ata izgraden od

epidermalni kletki. 
Epifiza: vidi pinealna `lezda. 
Epifizi: pro{ireni, krajni delovi na dolgite kos ki. 
Eritropenija: namaluvawe na brojot na eritrociti

pod dolnata fiziolo{ka granica. 
Eritrocitoza: zgolemuvaweto na brojot na eritroci-

ti nad gornata fiziolo{ka granica. 

Estrogena faza: cikli~ni promeni vo funkcijata na
`enskite polovi organi i `lezdi.

Estrogeni hormoni: `enski polovi hormoni. Potreb -
ni se za formirawe na jajce-kletkata, podgotvu-
vawe na uterusot za nosewe na plodot (breme -
nost).

Euploidija: (poliploidija, zgolemuvawe ili nama -
lu vawe na celi hromozomski garnituri (genomi). 

@
@elude~en sok: smesa na digestivni supstanci koi

se producirani od `eludnikot. Sokot sodr`i
HCl, voda i pepsinogen.

@ivoten ciklus: genetski programirana sekvenca od
nastani pri koja organizmite se sozdavaat, ras-
tat, razvivaat i razmno`uvaat. 

@olto telo: (corpus luteum) endokrina struktura koja
se sozdava od Grafoviot folikul, vo vtorata po -
lo vina od menstrualniot ciklus. Ima uloga vo
sozdavawe na progesteronot i odr`uvawe na bre-
menosta. 

@ol~ka: organ od digestivniot sitem vo koj se skla -
dira `ol~niot sok produciran vo crniot drob. 

Z
Zatvoren cirkulatoren sistem: sistem od povrzani

krvni sadovi niz koi cirkulira krvta. 
Zglob: mesto na povrzuvawe na dve koski. 

I
Izometriska kontrakcija: muskulna kontrakcija

koja se vr{i vo uslovi na miruvawe, pri {to se
me nuva tonusot na muskulite, a dol`inata osta -
nuva nepromeneta. 

Izotoni~na kontrakcija: muskulna kontrakcija pri
koja se menuva dol`inata na muskulite, dodeka
nivniot tonus ostanuva nepromenet. 

Inverzii: promeni vo redosledot na genite koi se
posledica na otkinuvawe na hromozomski seg-
ment, negova rotacija za 180o i negovo povtorno
soe dinuvawe na istoto mesto vo hromozomot. 

Inspiracija: vdi{uvawe, inhalacija. 
Insulin: hormon koj se sekretira od b-kletkite na

pankreasot. Ja namaluva koncentracijata na glu -
ko za vo krvta. 

Interneuron: neuron vo ~erepniot ili ’rbetniot mo -
zok koj gi integrira (obedinuva) informaciite
koi doa|aat od senzornite neuroni i gi ispra}a
na drugi neuroni. 

Intersticiska te~nost: me|ukleto~na te~nost. Del
od ekstracelularnata te~nost koja se nao|a vo
prostorot me|u kletkite i tkivata, ostanatiot
del od ekstracelularnata te~nost e krvnata
plaz ma.

Interfaza: vremenski interval vo koj kletkata ras -
te, go zgolemuva brojot na organeli i ja duplira
koli~inata na DNA. 

Interferon: proteinska molekula, koja se produci-
ra kako odgovor na virusna infekcija, ~ija uloga
e da go inaktivira virusot. 

Inflamacija: vidi vospalitelen proces.
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J
Jajce kletka: zrela `enska gameta.
Jaj~nik (ovarium): `enska polova `lezda. 

K
Kalium–natriumova pumpa: vidi Na - K pumpa. 
Kalcitonin: hormon koj se izla~uva od pankreasot i

go regulira metabolizmot na kalcium i fosfor. 
Kancer: poim za site vidovi tumori koi naj~esto do -

ve duvaat do smrt, ako navreme ne bidat otkrieni. 
Kancerogen: razli~ni agensi (pr. ultravioletova

radijacija) koi pottiknuvaat razvojot na kancer
(rak). 

Kapilari: mali krvni sadovi so ekstremno tenki yi -
do vi preku koi se vr{i difuzija na gasovi i ma -
terii me|u krvta i me|ukleto~nata te~nost. 

Karbaminohemoglobin: hemoglobin koj vo svojata
mo lekula ima vrzano jaglerod monoksid. 

Karboksihemoglobin: hemoglobin koj vo svojata mo -
le kula ima vrzano jagleroden dioksid.

Kardiovaskularen sistem: organski sistem sosta -
ven od srce, krvni sadovi i krv. 

Kariogram: Pretstavuvaweto i sistematizacijata na
hromozomite po golemina i forma.

Kariotip: Zbirot na site hromozomi vo jadroto na so -
mat skata kletka. Kaj `enata kariotipot se be le -
`i so 44+X+X, dodeka kaj ma`ot, 44+X+Y. 

Katabolizam: metaboli~ki proces na razgraduvawe
na slo`enite soedinenija na poprosti pri {to se
osloboduva energija.

Keratinizacija: proces pri koj kletkite od epider-
malnite regioni umiraat i stanuvaat mrtvi ke -
si~ ki polni so protein keratin. 

Kifoza: zgolemena krivina na ’rbetot kon nazad. 
Klonirana DNA: multiplicirani, identi~ni kopii

od DNA fragmenti koi poteknuvaat od roditels-
ki hromozom. 

Koagulacija: slo`en kaskaden proces na zgrud ~u va -
we na krvta so {to se spre~uva krvaveweto. 

Koenzim: neproteinsko soedinenie vo sostav na
slo`enite enzimi koe zaedno so proteinskiot
del go gradat slo`eniot enzim. Kako koenzimi
mo`e da se javat odredeni vitamini ili minera -
li. 

Kompaktno koskeno tkivo: cvrsto koskeno tkivo so
gusto zbieni koskeni lameli (zbir od koskeni
klet ki). 

Konvekcija: oddavawe na toplina od organizmot pre -
ku strueweto na vozduhot

Kongenitalno: vrodeno. 
Kondukcija: oddavawe na toplina so direktno pre-

nesuvawe na toplinata od teloto na predmetite
so poniska temperatura. 

Koronaren krvotok: srcev krvotok. 
Kortizol: glikokortikoid koj se izla~uva od korata

na nadbubre`nata `lezda. 
Koskena srcevina: materija koja se nao|a vo vna-

tre{niot kosken kanal. Do 25 . godina od `ivotot
vo nea se sozdavaat crvenite krvni kletki, a po -
kasno ja gubi ovaa svoja finkcija i preminuva vo
kosken mozok. 

Krven pritisok: pritisok koj go vr{i krvta yido vi -
te na krvnite sadovi kako rezultat na kontrakci-
ja na srceto. 

Krvni grupi: (ABO – sistem). Krvni grupi determini-
rani preku prepoznavawe na odredeni proteini
na povr{inata na eritrocitite, vrz osnova na
koi humanata populacija e podelena vo 4 grupi:
no siteli na A, B, AB i O krvna grupa. 

Krebsov ciklus: ciklus od aerobni metaboli~ki
reakcii koi doveduvaat do razgraduvawe na
slo`enite materii do voda, CO2 i energija vo
forma na ATP. 

Krzno: (dermis) svrzno tkivo koe sodr`i kolageni i
elasti~ni vlakna, se nao|a pod poko`icata.

Krosing over (Crossing over): recipro~na razmena
na hromozomski fragmenti, naj~esto me|u dve ne -
ses trinski hromatidi, nastanuva vo tek na mejo -
ti~ kata delba. 

Kuperovi `lezdi: `lezdi vo sostav na ma{kiot rep -
ro duktiven sistem. 

Kupferovi kletki: kletki od crniot drob koi u~es -
tvu vaat vo proces na detoksikacija. 

L
Lajdigovi kletki: intersticiski kletki, go pretsta -

vuvaat endokriniot del na semenikot, vo niv se
vr {i produkcija na testosteron. Smesteni se me -
|u semenite kanal~iwa. 

Langerhansovi ostrovca: grupa na kletki vo pan -
kreasot od kade se la~at hormoni {to go reguli-
raat nivoto na glukozata vo krvta.

Leukociti: beli krvni kletki koi imaat odbrambena
uloga vo organizmot. 

Ligament: silni vrvki od gusto vlaknesto svrzno
tki vo, {to se protegaat od edna do druga koska.

Limbi~en sistem: del od mozokot koj zaedno so mo -
zo~ nata kora ja definiraat emocionalnata sos-
tojaba na organizmot. 

Limfa: bezbojna te~nost koja se sostoi od limfoci-
ti (leukociti) i limfna plazma. Nastanuva od
krv nata plazma i kleto~nata te~nost.

Limfen sistem: sistem od limfoidni organi, limf -
ni sadovi i limfa koj go vra}a vi{okot od tkiv-
na te~nost vo cirkulacijata. 

Limfoblasti: nediferencirani limfociti. 
Limfoidni organi: slezina, krajnici, limfni no -

dii i limfno tkivo vo tenkoto i slepoto crevo. 
Limfociti: eden vid na beli krvni kletki koi

imaat odbranbena uloga. 
Liposolubilni: materii rastvorlivi vo masti. 
Lordoza: zgolemena krivina na ’rbetot kon napred. 

M
Makrofagi: krupni fagocitni kletki, koi poteknu-

vaat od monocitite i imaat uloga vo fagocitoza
na mikroorganizmi i mrtvi kletki. 

Mal mozok: (cerebellum) eden od ~erepnite mozoci. 
Malpigievo (Malpighi-evo) telce: ili bubre`no tel -

ce, izgraden e od Bovmanova kapsula i glomerul
(splet od krvni kapilari). 

Mastikacija: xvakawe na hranata. 
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Matka: (uterus), {upliv organ kade se vgnezduva oplo-
denata jajce kletka (t.e. embrionot) i se razviva
za vreme na bremenosta. 

Me|umozok: (diencephalon) eden od ~erepnite mozoci. 
Mezenterium: tenka membrana koja gi povrzuva na or -

ga nite od gastrointestinalniot trakt za yidot na
stoma~nata praznina. 

Mejoza: e delba na jadro od diploidni kletki pri ko -
ja se sozdavaat haploidni gameti (jajce kletki i
spermatozoidi) i preku rekombinacija se formi-
ra nova kombinacija na nasleden materijal. 

Melanin: pigment koj se producira vo epifizata i ja
davaat bojata na ko`ata. 

Membranski potencijal: naelektriziranost na kle -
to~nata membrana vo uslovi na miruvawe (od nad-
vor elektropozitivna, a od vnatre e elektroneg-
ativna) 

Menopauza: kraj na `enskiot reproduktivan period. 
Menstrualen ciklus: cikli~no sozdavawe na oociti

i podgotvuvawe na matkata za prifa}awe na op -
lo denata jajce-kletka. 

Menstruacija: peridi~no isten~uvawe (lupewe) na
yi dot na matkata koe e proprateno so krvavewe. 

Metabolizam: serija na biohemiski procesi vo koi
energijata od hranata se transformira vo orga-
nizmot i se iskoristuva za odr`uvawe i odvi-
vawe na site `ivotni funkcii.

Mehanoreceptori: senzorni kletki koi detektiraat
mehani~ka energija povrzana so promena na pri-
tisokot, polo`ba ili zabrzuvawe. 

Mikcija: praznewe na mo~en meur. 
Minuten volumen na srceto: koli~estvo krv {to }e

go ispumpa srceto za vreme od edna minuta. 
Miologija: nau~na disciplina koja gi prou~uva mus -

ku lite. 
Miozin: vid na kontraktilen protein, u~estvuva vo

kontrakcijata na muskulite. Vo sklop na muskul-
nata kletka ima izgled na podebeli filamenti

Miofibrili: tenki vlaknenca (okolu 1mm), smes te -
ni vo sarkoplazmata koi se odgovorni za kontrak-
cijata na muskulnoto vlakno. Tie sodr`at dva ti -
pa kontraktilni proteini, aktin (potenki) i mio -
zin (podebeli) filamenti.

Molekula: edinica izgradena od dva ili pove}e ato -
mi od isti ili razli~ni elementi. 

Motoneuron: nervna kletka koja prenesuva informa-
cii od mozokot do nekoj efektor. 

Multipli aleli: geni koi mo`at da mutiraat na po -
ve }e na~ini i so toa se izrazuvaat preku pove}e
fenotipovi. 

Mutagen: razli~ni vidovi na agensi (virusi ili ul -
tra violetova radijacija) koi na razli~en na~in
ja modificiraat strukturata na DNA. 

Mutacija: nasledna promena vo strukturata na gene -
ti~ kiot materijal (ne e posledica na procesite
na rekombinacija i segregacija od mejozata). 

N
Nakovalna: (incus) edno od slu{nite kov~iwa od

sred noto uvo.
Natrium-kaliumova pumpa: transportirawe na Na

kon nadvore{nosta na kletkata i K kon vnatre{ -

nosta na kletkata, so pomo{ na energija od ATP i
proteinski nosa~. 

Nevro-endokrin kontrolen centar: delovi od
hipotalamusot i hipofizata koi u~estvuvaat vo
hormonalnata kontrola. Odredeni hormoni pro-
ducirani vo hipotalamusot se skladiraat i se
sekretiraat od neurohipofizata. Drugi (releasing
hormoni) dejstvuvaat direktno na adenohipofi -
za ta, pottiknuvaj}i ja sekrecijata na golem broj
adenohipofizni hormoni, koi ponatamu deluvaat
na endokrinite `lezdi. 

Nevron: nervna kletka, se sostoi od telo, kratki i
dol gi prodol`etoci. 

Nevrotransmiteri: hemiski materii koi ovozmo`u -
vaat prenesuvawe na nervni impulsi na nivo na
si napsata. 

Nevrohipofiza: zaden rezen od hipofizata od koja
se la~i vazopresin i oksitocin. 

Nevrocit: telo na nervnata kletka. 
Negativen jon: atom koj sodr`i eden ili pove}e

elek troni. 
Negativna povratna vrska (negativen feedback meh-

anizam): kontrolen mehanizam me|u dve zavisni
veli~ini od koi ednata ja inhibira drugata.

Nerv: zbir od senzorni ili motorni aksoni povrzani
so svrzno tkivo. 

Nervna kletka: vidi nevron. 
Nervno vlakno: vidi akson. 
Nefron: osnovna strukturna i funkcionalna edini-

ca na bubrezite, izgraden e od Malpigievo (bub -
re` no) telce i izvieno kanal~e. 

Nitroglicerin: medikament koj vr{i pro{iruvawe
(vazodilatacija) na krvnite sadovi, se dava pod
jazik i brzo se resorbira. 

Nukleinski kiselini: dolgi edno ili dvoveri`ni
polinukleotidni molekuli (RNA i DNA). 

O
Ovarium: vidi jaj~nik. 
Ovulacija: osloboduvawe na sekundarniot oocit (ne -

zre la jajce kletka). 
Okoskuvawe: proces na formirawe na koskata od

’rs kavica. 
Oksihemoglobin: hemoglobin koj vo svojata moleku-

la ima vrzano kislorod. 
Oogeneza: proces na formirawe na zrela `enska

hap loidna jajce-kletka, gameta od germinativ ni -
ot epitel. 

Organ: struktura so definirana forma, funkcija i
polo`ba vo organskiot sistem. Izgraden e od po -
ve }e tkiva, od koi ednoto e glavno vo izvr {u va -
we na funkcijata, a drugite se pomo{ni. 

Organski komponenti: komponenti bazirani na ja g -
le rodni molekuli. 

Organski sistem: dva ili pove}e organi koi so~inu-
vaat anatomska i funkcionalna celina. 

Osein: belkovina koja ja dava elasti~nosta na koski te. 
Osloboduva~ki hormoni (releasing hormones): sig-

nalni molekuli po poteklo od hipotalamusot koi
deluvaat vrz funkcija na adenohipofizata. 

Osmoza: preminuvawe na materii preku porozna mem-
brana vo pravec na koncentraciski gradient (od
povisoka kon poniska koncentracija). 
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Osnovna (me|ukleto~na) materija na koskite: se
sos toi od soli na Sa i R, belkovina osein i voda. 

Osteologija: nau~na disciplina koja ja prou~uva
struk turata, prirodata i razvojot na koskite. 

Osteoporoza: bolest na koskite {to nastanuva pora-
di namaleno vgraduvawe na kalcium vo koskite.
Se javuva za vreme na klimakteriumot i vo sta -
ros ta.

Osteocit: specijalizirana kletka formirana od
svrz no tkivo. Taa se nao|a vo koskeniot matriks. 

P
Pankreas: `lezda so dvojno la~ewe koja sekretira

enzimi i bikarbonati vo tenkoto crevo i
odredeni hormoni (insulin i glukagon). 

Parasimpati~en nerven sistem: del od vegetativ -
niot nerven sistem. 

Paratiroidni `lezdi: `lezdi smesteni na zadniot
del od tiroidnata `lezda, sekretiraat parat -
hor mon koj vr{i reapsorpcija na kalcium.

Parathormon: hormon koj se izla~uva od paratiroid-
nite `lezdi i predizvikuva zgolemuvawe na kon-
centracijata na kalcium vo krvta i namaluvawe
na koncentracijata na fosfor. 

Pepsin: `eludo~en enzim koj ja zapo~nuva razgradba-
ta na slo`enite proteini vo `eludnikot vo uslo -
vi na kisela sredina. 

Perikard (perikardium): okolu srceva obvivka. 
Periosteum: vidi pokosnica. 
Peristaltika: dvi`ewe na crevata. 
Peritoneum: tenka membrana so koja se obvitkani or -

ga ni te od gastrointestinalniot trakt. 
Periferen nerven sistem: izgraden od ~erepno-mo -

zo~ni i ’rbetno-mozo~ni nervi i ganglii. 
Perspiracija: potewe. 
Pinealna `lezda: epifiza, fotosenzitivna endok-

rina `lezda koja go producira hormonot melato -
nin. 

Plazma: te~en del od krvta, sodr`i voda, proteini,
rastvoreni gasovi, mineralni soli i dr. 

Plazmid: mal, kru`en molekul od DNA koj nosi ne -
kolku geni i se replicira nezavisno od bakteris -
kiot hromozom.

Plasti~nata uloga: uloga vo izgradbata na kletkite
vo procesot na rastewe i obnovuvawe na tkivata.

Plevra: dvojna membrana so koja se obvitkani belo-
drobnite krila. 

Pozitiven jon: atom koj izgubil eden ili pove}e
elek troni. 

Pozitivna povratna vrska (pozitiven feedback me -
hanizam): homeostatski mehanizam pri koj serija
od reakcii doveduvaat do intenzivirawe na po -
~et niot stimul. 

Poko`ica (epidermis): sloj od ko`ata koj se nao|a
nad dermisot, izgraden od pove}esloen epitel. 

Pokosnica (periosteum): membrana od svrzno tkivo
koja ja obvitkuva koskata. Ima sposobnost da for -
mira novo koskeno tkivo. 

Polovi hromozomi: so svojata struktura i funkcija
go opredeluvaat polot na organizmite. 

Prazna vena (vena cava): najgolem venski krven sad
(gorna i dolna prazna vena). 

Provitamin: biolo{ki neaktivna forma na odreden
vitamin koja preminuva vo aktivna forma pod
vlijanie na odredeni stimulatori. 

Progesteron: hormon koj se la~i od `oltoto telo i ja
pod gotvuva matkata za vgnezduvawe na jajce klet -
kata. 

Prodol`en mozok (medulla oblongata): eden od ~e -
rep nite mozoci. 

Protrombin: krven protein, eden od faktorite na
koa gu lacija na krvta. 

Profaza: po~etna faza od kariogenezata (mejoza ili
mitoza). 

Ptijalin: enzim koj se sekretira vo usnata praznina
i u~estvuva po~etno razgraduvawe na jaglehidra -
ti te. 

pH: vkupen broj na vodorodni joni prisutni vo litar
te~ nost.

R
Radijacija: oddavawe na toplina preku zra~ewe na

toplotni infracrveni zraci od organizmot kon
sredinata so poniska temperatura od teloto. 

Ranvierovi stesnuvawa: mesta na nervnoto vlakno
kade otsustvuva [vanova obvivka. 

Rahitis: metabolno naru{uvawe od nedostatok na
vita mi not D, vo period na rastewe i razvitok.
Kos kite ja gubat nivnata cvrstina i lesno se
svitkuvaat (naj~esto toa se koskite na nozete). 

’Rbeten mozok: (medulla spinalis) smesten vo ’rbeten
ka nal i del od CNS. 

Reapsorpcija: proces pri koj vodata i nekoi rastvor-
livi materii po pat na difuzija ili aktiven
tran sport povtorno se vra}aat od nefronot vo
krv ta. 

Replikacija: proces pri koj DNA se udvojuva vo peri-
od na interfaza. 

Respiracija: di{ewe. 
Restriktivna endonukleaza: enzim koj vr{i raskin-

uvawe na lanecot na DNA na odredeni segmenti. 
Receptor: kletki ~uvstvitelni na odredeni nadvo -

re{ ni ili vnatre{ni stimuli. 
Recesiven alel: alel ~ija ekspresija celosno e mas -

ki rana od dominantniot alel {to se sre}ava kaj
heterozigotite. 

Recesiven homozigot: postoewe na dva recesivni
ale li za odreden genski lokus.

Refleks: nesvesna reakcija na efektorot pri draz -
ne we na receptorot. 

Refleksen lak: nerven pat po koj se dvi`i nervniot
impuls od receptorot do efektorot. Toj pretsta -
vuva najprimitiven na~in na reakcija na organiz-
mot, vo koj otsustvuva svesta. 

Refrakteren period na srceto: period koga niz sr -
ce to minuva nervniot impuls poradi {to srceto e
nenadrazlivo. 

Rodopsin: fotosenzibilen pigment vo mre`icata na
okoto koe ovozmo`uva primawe na svetlosnata
ener gija. 

S
Sarkolema: tenka membrana koja go obvitkuva mus -

kul  noto vlakno.
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Sarkomera: osnovna edinica na kontrakcija vo ske -
let nite muskuli, koja se sostoi od povtoruva~ki
edinici na aktin i miozin. 

Sarkoplazma: del od citoplazmata na muskulnite
klet ki koja e bogato snabden so hranlivi mate -
rii, elektroliti (Ca i Mg), ATP i kreatin fos-
fat, kako energetski izvori.

Svrzana grupa geni: site geni locirani vo ho mo log -
niot par na hromozomi. 

Seksualna reprodukcija: produkcija na potomstvo
pre ku spojuvawe na gameti od dva roditeli
(formirawe na gameti i oploduvawe). 

Senzoren neuron: nervna kletka koja reagira kako
senzoren receptor, koja detektira specifi~ni
sti muli i gi ispra}a do mozokot ili ’rbetniot mo -
zok. 

Serum: bistra `oltenikava te~nost koja se dobiva so
de fibrinizirawe na krvnata plazma. 

Siva masa: mozo~na masa koja se nao|a vo nevrociti -
te i dendritite. 

Simpati~en nerven sistem: del od vegetativniot
ner ven sistem. 

Sinapsa: fiziolo{ka vrska {to se vospostavuva me -
|u dve polarizirani membrani na nervite na per-
iferniot so centralniot nerven sistem, kako i
povrzuvaweto me|u negovite oddelni delovi. 

Sindrom: nasledna bolest. 
Sinergizam: vr{ewe na istonaso~ni dejstva. 
Sinovijalna vrska: slobodno podvi`en region na

kon takt me|u koskite, pri {to fleksibilnata
kap sula gi dr`i koskite edna do druga. 

Sinovijalna te~nost: te~na materija koja e smestena
vo vnatre{nosta na zglobovite. 

Sincicium: masa od citoplazma koja sodr`i pove}e
jadra koi ne se oddeleni so kleto~na membrana. 

Skolioza: strani~no iskrivuvawe na ’rbetot vo
fron talna ramnina.

Skorbut: zaboluvawe koe se javuva kako rezultat na
nedostatok na vitamin C vo organizmot.

Slu{en pol`av: (cohlea) del izgraden od kosken i
ko ̀ en lavirint smesten vo vnatre{no uvo.

Solubilni: rastvorlivi.
Somatotropin (STH): hormon na rast.
Somatska kletka: sekoja diploidna kletka od orga-

nizmot.
Somatski nerven sistem: site nervi koi poa|aat od

centralniot nerven sistem i odat do skeletnite
mus kuli. 

Spermatid: haploidna kletka koja se formira od
spermatogoniite posle prvata i vtorata mejoti~ -
ka delba. 

Spermatogeneza: sozdavawe na zrel spermatozoid
od germinativna kletka. 

Spermatozoid: zrela ma{ka gameta. 
Spinalni nervi: nervi koi izleguvaat od ’rbetniot

mozok, gi ima 31 par. 
Sreden mozok: (mesencephalon) eden od ~erepnite

mo zoci. 
Srpesta anemija: genetska mutacija koja se karakter-

izira so defekten hemoglobin so srpesta forma,
poznat kako srpest hemoglobin-S. Ima namalen
afi nitet za vrzuvawe kislorod. 

Stimul: specifi~na forma na energija (svetlina,
top lina, mehani~ki pritisok) koja teloto ja de -
tek tira preku receptori. 

Sun|eresto koskeno tkivo: rastresito koskeno tki -
vo, kade lamelite (izgradeni se od koskeni klet-
ki) ne se gusto zbieni i mu davaat rastresit iz -
gled. 

Supstrat: molekula ili molekuli na koi dejstvuvaat
enzimite. 

Sfinkter: prstenest muskul koj slu`i kako premin
po me|u regioni so cev~esta forma. 

T
Telesen - golem krvotok: patot na dvi`ewe na oksi -

di ra nata krv od levata komora do desnata pred-
komora. 

Telofaza: posledna faza od mejoti~ka i mitoti~ka
del ba. 

Termoreceptor: receptor koj reagira na promena na
tem peraturata. 

Testosteron: vidi andorgeni. 
Tetanus: slo`eni i posledovatelni muskulni kon-

trakcii kako rezultat na za~esteni nervni stim-
ulacii, pri {to muskulot dolgo vreme ostanuva
zgr~en. 

Tetiva: silni vrski od gusto vlaknesto svrzno tkivo
koi gi povrzuvaat koskite so muskulite. 

Tkivo: grupa kletki koi imaat isto poteklo i struk-
tura, specijalizirani za izvr{uvawe na ista
funk cija.

Toraks: gradna praznina. 
Translokacii: razmena na delovi me|u dva hromozomi. 
Transmiterska supstancija: signalna molekula koja

se sekretira od neuronite, dejstvuva na odredena
kletka a potoa brzo se razgraduva ili reciklira. 

Transplantacija: presaduvawe na tkivo ili oran od
edno na drugo mesto vo eden organizam ili od
eden na drug organizam. 

Transfuzija: vnesuvawe na krv vo cirkulacija od
dru ga individua. 

Trisomija: prisustvo na tri hromozomi od eden tip
vo edna ista kletka. 

U
Udaren volumen na srceto: ozna~uva koli~estvoto

krv {to pri edna sistola se pumpa od srceto i iz -
ne suva 70 ml.

Uzengija: (stapes) edno od slu{nite kov~iwa od sred-
noto uvo. 

Urea: kraen metaboli~ki produkt na proteinskiot
me ta bolizam (detoksicirana forma na amonijak). 

Urina: te~nost koja se ekskretira od bubrezite preku
koja se eliminira toksi~niot amonijak vo forma
na urea. 

Urogenitalen sistem: ekskretorno-polov sistem. 
Urska kiselina: eden od krajnite produkti na metab-

olizmot na proteinite i nukleinskite kiselini. 
Uterus: vidi matka. 

F
Fagocitoza: vnesuvawe na cvrsti materii vo vna-

tre{ nosta na kletkata kade tie naj~esto se raz-
graduvaat pod dejstvo na odredeni enzimi. 
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Fascija: svrzna obvivka koja soedinuva pove}e mus -
kul ni snopovi so {to se formira muskulot.

Fenotip: vidlivi ili na razli~ni na~ini merlivi
fizi~ki i biohemiski osobini koi rezultiraat
od interakcijata na genotipot i okolinata. 

Fetus: embrion posle sedmata nedala od razvitokot
(bre menost), koga stanuvaat vidlivi razli~nite
de lovi od teloto, 

Feces: zaedni~ko ime za nesvarenite sostojki na hra -
na ta, sekretite i crevnite mikroorganizmi vo
de beloto crevo. 

Filtracija: proces pri koj krvniot pritisok ja
istisnuva vodata i nekoi rastvoreni materii
nadvor od kapilarite na glomerulot pri formi-
rawe na urinata. 

Fleksori: muskulite koi ovozmo`uvaat svitkuvawe
na zglobot. 

Folikul: primaren oocit zaedno so okolniot sloj na
kletki. 

Fonoreceptor: senzitivna kletka koja gi prima
zvu~nite drazbi. 

Fotoreceptor: senzitivna kletka koja reagira na
promena na intenzitet na svetlina. 

H
Haversov (Havers-ov) kanal: tesen kanal vo koskite

vo koj se na|aat krvni, limfni sadovi i nervni
vlak na. 

Hematokrit: procentualniot odnos na krvnite klet-
ki so krvnata plazma. 

Hemoglobin: protein vo sostav na eritrocitite koj
sodr`i `elezo, ja dava crvenata boja na krvta i
ima uloga vo transportot na O2 i CO2. 

Hemopoeza: proces na sozdavawe ili formirawe na
krvni kletki. 

Hemoreceptor: receptor koj reagira na promena na
od redeni hemiski sostojki. 

Hemostaza: spre~uvawe na krvaveweto. 
Hemofilija: naslednata nesposobnost za koagulaci-

ja na krvta. 
Henleova petelka: stesnet del od bubre`noto ka -

nal ~e koe u~estvuva vo reapsorpcijata na voda i
minerali. 

Heparin: antikoagulans koj ja spre~uva koagulacijata
na krvta vo krvnite sadovi. 

Hepatitis: `oltica, vospalenie na crniot drob, mo -
`e da e predizvikano od lekovi, alkohol ili in -
fek cija. 

Hepatocit: kletka od crniot drob. 
Hidroliza: hemiska reakcija vo koja u~estvuva mole -

kul na voda. 
Hidrosolubilni: materii rastvorlivi vo voda. 
Hijazmi: mesta na spojuvawe na nesetrinskite hroma-

tidi vo procesot na krosingover, vo tek na mejo -
ti~ kata delba. 

Hipertoni~en: rastvor ili sredina so visoka kon-
centracija na rastvoreni materii. 

Hipovitaminoza: nedostatok (namalena koli~ina)
na vitamini. 

Hipotalamus: del od sreden mozok koj ima uloga vo
neuro-endokrinata kontrola na visceralnite
aktivnosti. 

Hipotoni~en: rastvor ili sredina so niska koncen-
tracija na rastvoreni materii

Hoani: parni otvori na goltnikot koi ostvaruvaat
ko munikacija so nosnata praznina. 

Holesterol: slo`ena masna materija koja ima uloga
na va`na strukturna komponenta na citomembran-
ite vo `ivotinskite kletki i bogat rezervoar na
energija. 

Homeostaza: odr`uvawe na ramnote`a vo vnatre{ -
nata sredina na organizmot ili na del od orga-
nizmot

Homeotermen organizam: organizmi koi imaat posto-
jana telesna temperatura (cica~i i ptici). 

Homologni hromozomi: parovi hromozomi koi se me -
|u sebno morfolo{ki sli~ni i poteknuvaat od
raz li~ni roditeli. 

Hormoni: produkti na endokrinite `lezdi koi preku
krvta se prenesuvaat do site (celni-target) klet-
ki ili organi. Tie se informacii ili hemiski po -
raki so specifi~ni regulatorni efekti. 

Hranoprovod: (oesophagus) del od digestivniot sis-
tem koj ja povrzuva usnata praznina i `eludnikot. 

Hromozomski mutacii: promeni vo brojot ili struk-
turata na hromozomite. 

Humoralen imunitet: otpornost kon infekcii so
pri sustvo na antitela vo krvta. 

C
Centralen nerven sistem: (CNS) se sostoi ~erepen i

’rbeten mozok. 
Cikli~en AMP: (cAMP) †vtor glasnik#. Slu`i kako

posrednik vo prenesuvawe i zasiluvawe na hor-
monskite signali. 

Ciroza: hroni~no zaboluvawe na crniot drob, vo koe
ak tivnite crnodrobni kletki se o{tetuvaat, ja
gubat svojata funkcija i se transformiraat vo
svrz no tkivo. Naj~esto se javuva kako rezultat na
dolgotrajno i obemno konsumirawe alkohol. 

Citokineza: delba na citoplazmata na kletkata. 
Crvena kosken srcevina: vo mnogu koski, supstanci-

ja vo sun|erestoto tkivo vo koe se sozdavaat krv -
nite kletki. 

Crnodrobna portna vena: (v. portae) ja sobira krvta
od vnatre{nite organi i se vleva vo crniot drob. 

^
^ekan~e: (maleus) edno od slu{nite kov~iwa od sred-

noto uvo.
^erepen mozok: (cerebrum) del od CNS koj gi opfa}a

si te ~erepni mozoci. 

[
[vanova obvivka: obvivka na aksonot izgradena od

kletki. 
[ev: cvrsti i nepodvi`ni vrski me|u dve koski (pr.

~erep). 
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A
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Adenohipofiza 176, 177
Adisonova bolest 185
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Acinus 59

B
Bazedova bolest 182
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Belodrobna ventilacija 127

Belodrobna frekfencija 127
Belodrobni volumeni 128
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Bradikardija 91
Bronhii 124
Bronhioli 124
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Bubre`na kapsula 103
Bubre`na kora 103
Bubre`na srcevina 104
Bubre`na filtracija 107
Bubre`na ~a{ka 104, 106
Bubre`ni piramidi 104
Bubre`no legen~e 104, 106
Bubrezi 101, 103, 188 
Bukalni `lezdi 50
Bulimija 41

V
Vazopresin 109, 179, 180, 186
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G
Gametogeneza 195, 203 
Gastritis 61
Genetski in`enering 231
Genotip 223
Genski mutacii 226, 228
Glaveni (mozo~ni) nervi 152
Glasni `ici 126
Glikogen 44
Glikokortikoidi 183
Glisti 61
Glomerul 104, 105
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Gu{avost 182

D
Daltonizam 227, 230
Daunov sindrom 228
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Dveglav muskul 25
Debelo crevo 48, 58
Deglutacija 50
Dendriti 143,156
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Diarea 62
Digestiven sistem 37
Digestiven trakt 47
Dizenterija 62
Dijabet 186
Dijapedezata 72
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Dijastolen pritisok 93
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Di{ewe 124
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E
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Ekskrecija 106, 107
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Emulgirawe 55
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Endokrina regulacija 89
Endokrin sistem 140, 175
Endokrini `lezdi 177, 190, 191
Endometrium 200
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Epilepsija 171
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Efektori 141, 143, 145, 146, 162, 166
Eferentni nervni pati{ta 153,
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@lezdi na ko`ata 112, 113
@oltica 62
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Zenica 149 - 151

I
Izometriska kontrakcija 29
Izotoni~na kontrakcija 28
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Instinkt 162
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Interfaza 203, 206
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J
Jaglehidrati 38
Jazik 48 
Jaj~nici 194, 197, 198, 201
Jonska homeostaza 110

K
Kalcitonin (tireokalcitonin) 180,

181, 187
Karboanhidraza 132
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Kariotip 220
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Karli~na praznina 9
Katabolizam 43
Kateholamini 119, 183, 184
Kifoza 32
Kleto~ni organeli, 8 
Klimakterium 201, 210
Klinefelterov sindrom 227
Klonirawe 231, 222, 223
Knaus - Oginov metod 210
Koagulacija 75 
Koagulum (tromb) 76
Ko`a 101, 111, 114
Ko`ni `lezdi 112, 113
Ko`ni receptori 113, 114
Kolon 57
Komori (srcevi) 85, 86, 88, 89, 
Kompaktno koskeno tkivo 13
Konvekcija 118
Kondukcija 118
Kontraktilini proteini 26
Kontrakcija 24 
Kora na nadbubre`na `lezda 182,

186
Koronaren krvotok 92
Kortiev organ 148
Kortizol 183
Koskeni kletki 13 
Koskeno tkivo 13
Koski 13
Koski na glava 16, 18
Koski na gorni i dolni ekstremi -

te ti 16, 19
Koski na graden ko{ 16, 19
Koski na ,rbeten stolb 17, 19
Krv 70, 71, 75, 83, 
Krven pritisok 95
Krven serum 74
Krvna plazma 10, 70
Krvni grupi 223
Krvni kapilari 83, 91, 93, 94
Krvni sadovi 82
Krvonosen sistem 70
Kretenizam 182
Krzno 112
Kriptorhizam 197
Krosing over 204, 205

Kusi koski 15, 16
Kusi muskuli 25
Ku~e{ka tenija 63
Ku{ingov sindrom 185

L
Lab-ferment 54
Lajdigovi kletki 196
Langerhansovi ostrovca 59, 185
Leukemija 74
Leukopenija 73
Leukociti 71 - 73
Leukocitoza 73
Lizozim 51
Limbi~ki sistem 158
Limfa 70 
Limfna plazma 70
Limfen sistem 70 
Limfni jazli 72
Limfoidni organi 70 
Limfociti 70, 72
Lokomotoren sistem 12
Lordoza 32
Luteinizira~ki hormon (LH) 178,

197, 202
Luteinska faza 198, 199

M
Mazno muskulno tkivo 23, 167
Mal mozok 157, 159
Malpigievi telca 103, 105
Maskulinizacija 184
Masti 38, 44, 56
Mastikacija 50 
Matka 198
Ma{ki reproduktiven sistem 193
Me|umozok 157, 159
Mejoza 193, 203 - 206
Melanin 112
Melanin stimulira~kiot hormon

(MSH) 178
Membranski potencijal 144
Meningitis 171
Menstruacija 201
Menstrualen (mese~en ciklus) 198
Metabolizam 43
Metafaza 207
Mehanoreceptori 106, 147
Me{oviti nervi 154
Mielin 143
Miksedem 182
Mikcija 106
Mineralokortikoidi 183
Minuten volumen na srce 87
Miozin 26
Miologija 22
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Miofibrili 23
Mitoza 203
Mozo~ni obvivki 156
Monociti 72
Mo~en kanal 103
Mo~en meur 103, 106
Mo~ovodi 103
Most na Varoli 133, 159
Motorni nevroni 142, 143, 153, 155,

162
Mre`nica 149
Multipli aleli 223
Muskulen sistem 12
Mutacii 225
Mucin 50, 51, 53

N
Nadbubre`ni `lezdi 182
Napre~no-prugasto muskulno tkivo

23, 167
Nerv 153
Nerven sistem 140
Nerven stimul 140
Nerven centar 156, 158
Nervna kletka (neuron) 142, 143, 156 
Nervna regulacija 89, 119
Nevrotransmiteri 143,164
Nevrohipofiza 176, 179
Nervno-humoralna regulacija 175
Negativna povratna vrska 10
Nepodvi`ni zglobovi 17
Nefron 104
Nozdri 125
Nokti 113
Noradrenalin 183, 184
Nos 124
Nosna praznina 124, 125
Nukleinski kiselini 56
Numeri~ki mutacii 225

O
Ovulacija 198
Oksitocin 179 
Oksihemoglobin 71, 131
Oogeneza 198, 203, 209
Oogonija 209
Oocit 198, 203
Opti~ki aparat 149
Osein 14
Osifikacija 32
Osloboduva~ki hormoni 176 - 178
Osnovna (me|ukleto~na) materija 14
Osteologija 12
Osteoporoza 32
Osteocit 13

P
Pankreas 48, 55, 59, 185, 186 
Parathormon (PTH) 187
Paratiroidni `lezdi 187
Patelaren refleks 160, 161
Pepsin 53
Pepsinogen 53
Periferen nerven sistem 141
Pinealna ̀ lezda (epifiza) 177, 187
Plazmidi 232
Placenta 188
Plevra 126
Plosnati koski 15, 16
Plo~esti muskuli 25
Plunka 50
Plunkovi `lezdi 48 - 51
Podvi`ni zglobovi 17
Pozitivna povratna vrska 10, 75
Poko`ica 112
Pokosnica 15
Polidaktilija 227, 231 
Policitemija 74
Polovi `lezdi 193
Polovi zaboluvawa 212
Polovi karakteristiki 195
Polovi kletki 193
Polovi hormoni 183
Polovi hromozomi 220
Polocit 209
Polupodvi`ni zglobovi 17
Pot, potewe 114, 119 
Pravo crevo 57 
Prag na drazba 147
Prazno crevo 55
Predkomori (atrium) 85, 86, 88, 89,

91, 92
Predkomorno-komoren jazel 96 
Predmenstrualen sindrom 201
Progesteron 199
Prodol`en mozok 133, 157, 159
Proksimalno bubre`no kanal~e 106
Prolaktin (PRL) 178
Proliferativna faza 200
Proteini 38, 56, 74
Proteinurija 110
Protrombin 74, 75
Profaza 206, 207
Profibrin 74, 75
Ptijalin 50
Puls 95
Purkinievi ni{ki 86

R
Radijacija 118
Rahitis 31 
’Rbeten mozok 142,156,157,159

’Rbetni (spinalni) nervi 152
Reakcija antigen-antitelo 78
Regenerativna faza 201
Regulatoren sistem 140
Relaksacija 24
Renin 111
Reproduktiven sitem 193
Reproduktivni `lezdi 195
Resorpcija 58
Respiratoren sistem 124
Restrikciska endonukleaza 232
Refleksen lak 161
Refleks 160, 161, 163, 164 
Refrakteren period 87
Receptori 141, 143, 145, 161
Recesivni osobini 219
’Rskavi~no tkivo 12
Ro`nica 149, 150
Rodnica 
Rodopsin 150
Rodoslovno steblo 226
Rh-sistem 224, 225

S
Sadovnica 149
Sarkolema 23
Sarkomer 27 
Sarkoplazma 23
Sekreciona faza 201
Sekundarni polovi karakteristi-

ki 195
Semeni kanal~iwa 196
Semenici 194, 196
Senzitivni nevroni 142, 153, 154
Serotonin 73
Sestrinska hromatida 204 
Setilo za vid 149
Setilo za sluh 148
Sida 213
Sinapsa 143, 162, 164, 165
Sinergisti 26
Sinusen jazol 86
Sistola 87
Sistolen pritisok 93
Sifilis 212 
Skelet na glava 18, 19
Skeleten sistem 12
Skitnik 52
Skolioza 32
Slepo crevo 57
Somatotropen hormon (STH) 176,

177, 186
Somatski nerven sistem 142, 152
Spermatidi 208
Spermatogeneza 196, 208
Spermatogonija 208
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Spermatozoid 196, 208
Sreden mozok 157, 159
Srpesta anemija 229
Srce 84, 188 
Srcev infarkt 87
Srcev muskul 24, 167
Srceva pauza 87, 89
Srceva revolucija (ciklus) 87
Srceva frekvencija 89, 91
Stoma~na praznina 9
Stres 184 
Strukturni mutacii 226
Sun|erestoto (spongiozno) koskeno

tkivo 13
Sfinkteri 23, 106 

T
T i V - limfociti 72, 79
Tarnerovi sindrom 227
Tahikardija 91
Telesen - golem krvotok 84
Telesna praznina 9
Telofaza 207, 208
Tenii 61, 63
Tenko crevo 48, 55, 58, 188
Termogeneza (hemiska termoregu-

lacija) 116, 117
Termoliza (fizi~ka termoregu-

lacija) 116, 117
Termoregulacija 60, 114, 115, 181 
Termoreceptori 147
Testosteron 196, 189
Tetanus 27
Tetivi 24
Timus (gradna `lezda) 72, 187
Tiroidna `lezda 180, 186
Tiroksin 117, 119, 180, 181
Tirostimulira~kiot hormon (TSH)

176, 181 
Tirotropin 177
Transplantacija 80
Transfuzija 224
Triglavi muskuli 25
Trijodtironin 180
Trihomonijaza 213

Trombokinaza 73
Tromboplastin 73
Trombociti 71, 73, 75
Tuberkuloza 136
Tubularna reapsorpcija 107
Tubularna sekrecija 107, 108

U
Udaren volumen na srceto 88
Urea 101, 109
Urina 106 - 108
Usna praznina 48, 58
Usukano crevo 55

F
Fagocitoza 72, 76 - 78
Faktori na koagulacija 75
Fenotip 223
Fetus 233, 234
Fibrinogen 74
Fimoza 197
Fizi~ka termoregulacija 116, 117
Fleksori 26
Folikularna faza 198 - 200
Folikulo-stimulira~ki hormon

(FSH) 178, 197, 202
Fonoreceptori 147, 148
Fotoreceptori 141, 147, 149, 150

H
Haversov kanal 13, 14, 
Hem 71
Hematokrit 70
Hemiska termoregulacija 116, 117
Hemoglobin 131, 133
Hemopoeza 14
Hemoreceptori 125, 147
Hemostaza 73
Hemotaksija 72
Hemofilija 76, 227, 230
Henleovo stesnuvawe 105, 106
Heparin 76
Hepatociti 61
Himus 55

Hipergonadizam 195
Hipertenzija 95
Hipertermija 115, 117
Hipogonadizam 195
Hipodermis 112
Hipoksijata 72
Hipotalamus 176, 202
Hipotenzija 95
Hipotermija 115, 117
Hipofiza 176, 177, 186, 202
Hisov snop 86, 87 
Hoani 21
Homeotermija 115 
Homeostaza 10
Homologni hromozomi 205
Hormoni 175, 176
Hranoprovod 48, 52, 126
Hromozomi 205, 220, 221, 229
Hromozomski aberacii 226
Humana genetika 219

C
Celni kletki ili tkiva 175, 176,

189, 190
Centar za termoregulacija 119
Centralen nerven sistem 141, 142,

146
Cerebrospinalen 141
Crevni resi~ki 55
Crvena koskena srcevina 14
Crn drob 60, 61, 62
Crnodrobna portna vena 61

^
^erepen mozok 156, 157 
^etiriglavi muskuli 25 

X
Xinovski rast 179
Xuxest rast 179

[
[vanova obvivka 143
[e}eri 56
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