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UN CORPO ENORME

Il corpo umano e un'interazione continua
estremamente complessa di decine di organi, formati
da centinaia di sottotipi di tessuti, a loro volta composti
da miliardi di cellule microscopiche. Un modo per
visualizzare questa complessita colossale e I'enorme
gamma di dimensioni fisiche consiste nellingrandire |l
corpo a... un comodo miglio o 1,6 km di altezza.
Significa due volte il grattacielo piu alto del mondo,
dimensione alla quale gli stessi esseri umani
sembrano semplici formiche brulicanti.

OSSO PIUPICCOLO

Staffa; si trova nell'orecchio

OSSO PIU LUNGO

Femore

CELLULE PIU PICCOLE

Globulo rosso (eritrocita)

SPESSORE CUTANEO

Pelle tipica a 2 m di spessore,
I'altezza media di una porta

DNA

In questa scala il DNA nel
nucleo di una cellula umana
steso da un'estremita all'altra
sarebbe lungo poco pit di 2 km

Tower Bridge (Londra)

Empire
State
Building

Ovulo (cellula uovo)

Lunghezza di una mano umana media

CIGLIA

cm

Globulo bianco (macrofago)

mm

TIPICO NUCLEO CELLULARE

DNA nel nucleo
2 um (micrometri) di diametro

1/30 di spessore di un pelo umano

/60 di spessore di questa pagina )



COMESIDIVENTA UN CAMPIONE?

La ricetta del corpo per un atleta campione € complessa, con tanti fattori all'opera, tra cui le opportunita di
allenarsi, la qualita dell'allenatore, nutrizionista, fisiologo e altri esperti e |'attrezzatura, l'ubicazione e altri mezzi.
La mente e fondamentale: motivazione, impegno e volonta di vincere; anche il sostegno della famiglia e degli
amici svolge un ruolo importante. Ma forse il fattore pit importante sta nei geni della persona: il modo in cui si
¢ costruiti pud equipaggiare meglio per uno sport invece che per un altro.
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FIBRE

Quiasi tutti i muscoli hanno fibre di due tipi. Quelle a contrazione lenta (tipo |) si
contraggono pil lentamente, generano meno forza ma funzionano pit a lungo

prima di affaticarsi. Quelle a contrazione rapida (tipo Il) si contraggono rapidamente,
generano brevi esplosioni di forza o velocita, ma si affaticano in fretta. | diversi tipi di
allenamento massimizzano la crescita e la forza delle fibre esistenti, per cambiarne il
contributo ai movimenti. Lesercizio meno intenso promuove lo sviluppo di fibre a contrazione lenta,

quello pit intenso stimola le fibre a contrazione rapida. Lequilibrio di fibre a contrazione rapida e lenta
& determinato dalla genetica. Una versione "forte" del gene ACTN3 aumenta la percentuale di fibre a

contrazione rapida.
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PIU VELOCE, PIU IN ALTO, PIU FORTE

Nel 1924 Citius, Altius, Fortius ("Piu veloce, piu alto, piu forte") divenne il motto ufficiale dei moderni Giochi
Olimpici, inaugurati nel 1896. Il detto celebra il modo in cui, fin dai tempi dellAntica Grecia, la buona forma
fisica e altre capacita del corpo umano sono spinte al limite e ricevono un riconoscimento globale. | 20 e piu
sport dei Giochi sono un riferimento mondiale per la potenza fisica del corpo. Da allora, i trionfi olimpici del
corpo sono avanzati in velocita, altezza e forza. In questo, tuttavia, sono all'opera tanti fattori. C'e stato un
progresso costante nella dieta, nell'igiene e nella salute generale, oltre a miglioramenti in abilita, formazione,
allenamenti e attrezzature specifiche. La fine degli anni Trenta e l'inizio dei Quaranta sono stati interrotti dalla
guerra. Gli anni '50 e '60 videro grandi sospetti su steroidi e altri abusi di farmaci. Ogni tanto si verificano
cambiamenti all'interno di uno sport come il salto alla Fosbury nel salto in alto introdotto nel 1968 e che
consiste nel salto di schiena.
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LA FABBRICACHIMICA ELEMENTI MINERALI TRACCIA A MENO DI 0,1%

[0}
Tutto e fatto di atomi. Il corpo umano non fa eccezione e abbondano le stime sulle percentuali di varie o § g
. L . . . . . H 3 = = e
sostanze chimiche pure che lo costituiscono. Come si compilano questi inventari? Un modo consiste Q n L
nell elerlwcalre gli glementl per.massa per.(?entuale'(p'eso); guesto favorisce '9“ elementi 'plu pesanti come il Li 1 Be % B C N 0 F | Ne
ferro, i cui atomi sono quasi 56 volte piu pesanti di quelli dell'elemento piu leggero, l'idrogeno. Un altro 2 o @ % o o
1 1 H 3 1 A I H 0, 1 g E C 9
metoldo co.nS|ste nell'elenco B LI @ ato.ml, poiché Iagqga (H,0) forma l.l 60% dellalr‘nalgglor parte Na Mg § & 8 5 § E é Ailsile s claAr
dei corpi, questo approccio promuove i suoi due elementi, l'idrogeno e l'ossigeno. Percio l'idrogeno
costituisce il 9-10% del corpo per massa, ma il 65-70% per numero di atomi. K Ca Sc 'TifVICriMn Fe|Co|  Ni |CuiZn|Ga Ge As |Se| Br Kr
Ro Sr ¥ Zr Nb/Mo|Tc Ru/  Rh Pd Ag Cd In {Sn| Sb | Te I | Xe
10 ELEMENTI PRINCIPALI (%) Cs { Ba Hf f Tal W ! RelOsf Ir f Pt fAulHg ! Ti §Po f Bi fPo 1 §Rn
Fr  Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds|iRg Cn Uutl Fi Uupf Lv Uus/Uuo
Numero
Masgs . ndi atomi Molibdeno Oro Alluminio Selenio lodio
Ossigeno
, & Carbonio - F La § Ce § Pr N Pm§SmQ Eu §Gdiff To § Dy f Ho § Er f Tm § Yb § Lu
i ldrogeno Acl ThEPalg U BNpHRPuRAMBCmE Bk § Cf § Es § Fm 8 Md | No § Lr
|
j Azoto
! 1.5 Calcio 0.2 Ricchezza minerale? C'e oro in quei corpi!
’ ’ Tutti gli elementi di un corpo estratti e venduti Un essere umano contiene circa 0,2 mg
1,1 Fosforo 0,2 nei mercati globali renderebbero circa d'oro, ossia un cubo di 0,2 mm di lato.

0.3 Potassio 0,03

0,3 Zolfo 0.04

£3.000 0,000.2

0,2 Sodio 0,03 u y u g
0,1 Magnesio (0,1)

3,1

UN CORPO DI 70 KG HA ABBASTANZA...

O  Ossigeno per... Fe Ferroper.. N  Azoto per... H Idrogeno per... C Carbonio per... P Fosforo per...
=
sacchi di terriccio per giardino (2 kg) palloncini a elio (6 kg) mine per matite a grafite (13 kg) capocchie di fiammifero (800 g)

bombole di ossigeno medicale grandi (45 kg) graffette (3 g)
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somntnd 00 750

CIBO

Organi (es. viscere, cervello, occhio) 3 0 0
I L C O R p O Sangue (perlopit come plasma) . . . ACQUA METABOLICA!
Acqua in organi e tessuti

B G N T O Per massa in %. Comprende i loro liquidi interni, per es. sangue, urina 1 65 0
A A |

Il corpo umano e formato per la maggior parte BEN
da acqua. La proporzione media ad ampio
spettro e di due terzi, che naturalmente varia in
base alle condizioni e alle circostanze. Una
maggiore percentuale di grasso corporeo, per
esempio, riduce la percentuale totale, perché il
tessuto grasso contiene molta meno acqua di
altri tessuti del corpo, incluse le ossa. Ma
anche cosi, il corpo contiene un mucchio di
acqua: piu di 45 litri per una persona di 70 kg,

Polmoni E 5

Sangue EE
Reni ) En

Muscoli -, ? 5
Cervello TE

200

Dove si trova l'acqua

quantita sufficiente per una doccia veloce. | biologi parlano di "comparti" d'acqua. Non begli armadietti o FECI
Con l'acqua di tre corpi si potrebbe riempire camere nel corpo, ma la stima dei totali di acqua accumulata
. dentro, tra e intorno a milioni di cellule, centinaia di tessuti e Milza
una vasca da bagno piuttosto grande. decine di organi. TE 1 ro 0
c |
Non si puo tenere l'acqua del corpo nel corpo. =t ?5 URINA

'acqua deve lasciare il corpo per portare via
scarti disciolti e potenzialmente dannosi,
perlopit nell'urina. Circa tre litri al giorno in
genere sono sufficienti per questo ricambio.
Ma ne servono di pitl quando fa caldo, quando
si & attivi e quando si bevono sostanze come

gli alcolici, == E 9
- ~x 2,700

Neonato 1 anno Giovane adulta Giovane adulto Mezza Anziano 1 Quando gli zuccheri e i carboidrati simili sono scomposti per rilasciare I'energia, il processo chimico ha un prodotto secondario naturale: I'acqua.

eta (70+) Questo contribuisce all'apporto di acqua nel corpo. CH,,0, + 6CO, > 6CO, + 6H,0 + energia, o in parole, zucchero + ossigeno > anidride carbonica + acqua + energia

Apparato

digerente - ?‘ ﬂ
Fegato ?ﬂ

Acqua media (per massa) con l'eta in %

800

PELLE, POLMONI?

2 Piccole quantita di acqua trasudano dalla pelle in quasi tutte le condizioni; si tratta della cosidetta traspirazione "insensibile". Inoltre |'aria che viene espirata & quasi satura di
50 vapore acqueo evaporato dai rivestimenti umidi dei polmoni e delle vie aeree..
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NUCLEO

Contiene materiale
genetico, il DNA, che
controlla molte attivita

. NUCLEOLI

Luogo di assemblaggio
dei ribosomi.

della cellula.

DENTRO AUNACELLULA

Una "tipica" cellula del corpo ha la forma di una chiazza larga 20 um, il che significa che 50 in fila
coprono un millimetro. C'e pero un imprevisto: la "tipica" cellula del corpo in realta non esiste. Forse
quella che piu le si avvicina ¢ l'epatocita o cellula del fegato, che € piti 0 meno una buona "tuttofare"
come illustrato qui. La maggior parte delle altre cellule ha forme e contenuti molto specifici, descritti in
dettaglio alle pagine seguenti. Cosi come il corpo ¢ fatto di parti principali chiamati organi, la cellula
contiene gli organuli. Il piti grande di solito € il nucleo o centro di controllo, che ospita il materiale
genetico (DNA). Qui sono mostrati anche gli altri organuli, con le loro funzioni principali.

.....

L Le stime del numero di cellule nel corpo
. vanno da qualche miliardo a 200.000 trilioni
(200.000.000.000.000.000).
A p pA RATO Le stime che usano il volume delle cellule danno 15 trilioni,

D I G O LG | e quelle che usano il peso 70 trilioni.
Trasforma e impacchetta lipidi e proteine
da usare nella cellula o esportare.

Un recente calcolo prende in considerazione

le dimensioni e le quantita delle cellule e come sono riunite
nei diversi tessuti. Questa stima da 37 trilioni

. di cellule (37.000.000.000.000).

Contarle una al secondo
. - richiederebbe poco piu di
un milione di anni.

MEMBRANA CELLULARE &

Controlla cosa entra ed esce dalla cellula e ne protegge

..................

Tipicamente il peso di una cellula € 1 nanogrammo,
cioe un miliardesimo di grammo o...

0,000.000.001

grammi.

LISOSOMA

Area di scomposizione e riciclo
delle sostanze indesiderate.

RIBOSOMA

Sintesi delle proteine: unisce le
sottounita amminoacidi per
produrre proteine e molecole
piu grandi (vedi pag. 76).

l'interno. i bl

CITOPLASMA

Fornisce il citoscheletro per la forma,
la cornice interna e I'organizzazione
della cellula; contiene sostanze
disciolte.

RETICOLO .
ENDOPLASMATICO -

Sintesi dei lipidi, lavorazione delle proteine,
conservazione degli enzimi,
disintossicazione. .

La dimensione o il volume medio di una
cellula umana o di un altro mammifero &

0,000.004 -

mm cubi,

ossia 4 miliardesimi
di un cm cubo.
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AMEGLIOCCHI

Per i vedenti, fino a due terzi delle informazioni
sensoriali sul mondo esterno entrano dagli occhi.
Ognuna di queste macchine fotografiche viventi che
si spostano in tempo reale, dalla vista acutissima € in
grado di cogliere ogni colore & un'intricata meraviglia
di strutture e tessuti racchiusi in una sfera gelatinosa
del diametro di soli 2,4 cm. | raggi di luce sono
rimbalzati, o rifratti, attraverso una serie di sostanze
quasi perfettamente trasparenti prima di essere
rilevati dalla retina, che poi emette i segnali nervosi
verso il cervello. Per ottenere un ostacolo alla luce
tanto minimo, i tessuti trasparenti — cornea, cristallino
e umor acqueo e umor vitreo (liquidi) — hanno la
peculiarita di essere i tessuti del corpo con meno
sangue. Con la semplice diffusione o fuoriuscita, la
cornea prende nutrienti dal liquido lacrimale e
ossigeno dall'aria; il cristallino li ottiene dai liquidi che
lo circondano.

Secondi per viaggiare da un oggetto
a 30 metri di distanza

- 000.000.1 -

(un decimo di un milionesimo di secondo)
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COPPIE
DI NERVI

Quarantatré coppie di nervi (a sinistra e a destra) si diramano
nel corpo dal cervello e dal midollo spinale. Dodici di queste
arrivano direttamente dal cervello e sono detti nervi cranici; le
altre 31 coppie provenienti dal midollo spinale sono i nervi
spinali. | nervi cranici portano informazioni dai principali sensi
al cervello, e i segnali dal cervello ai muscoli di faccia, testa e
collo (e in un caso cuore, polmoni e stomaco).
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sensoriali: segnali dai sensi al cervello
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ILCERVELLO IN NUMERI

C'e un'ampia gamma di dimensioni per i cervelli normali (qui mostrate le medie
approssimative), e non esiste una connessione diretta tra queste dimensioni e l'intelligenza.
Nonostante l'aspetto inerte, immoto, il cervello brulica di attivita chimica ed elettrica
nervosa, che lo rende — in media — I'organo pit affamato di energia di tutto il corpo.
1 f VOLUME
. 5 r' . = el
¥ . e

LUNGHEZZA LARGHEZZA ALTEZZA

Dimensioni
medie
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MENINGI 1: DURA

Questo strato & l'involucro esterno dur,

MADRE

TUTTO AVVOLTO

0,1-3 0,1
Il cervello & la parte del corpo pitl preziosa, ed & ben protetto SPAZIO MENINGI 2: ARACNOIDE MENINGI 3: PIA MADRE
numerosi strati naturali che Io avvolgono. i forni n Lo strato "Madre ragno" € una deljcata rete spugnosa di collagene La rete di fibre della pia madre ¢ l'ultima barriera

da. u, eros St, atinaturali c ,e ° a, 090 0 ees O SC(,J 0 Q tsq BDU I?A!'lE" e altri tessuti connettivi, e liquidi. E un cuscino flessibile simile a protettiva contro il contatto con la corteccia,

un insieme delicato e armonioso di forza, sicurezza, imbottitura _uesto e 'spazio polenziale schiuma che assorbe l'impatto dei traumi alla testa. e segue da vicino i contorni della superficie

flessibilita. | tre strati principali sono la dura madre, l'aracnoide polehs la dura macto di salita & del cervello.
S liselofiE, P P L D attaccata all'aracnoide, e la dura
e la pia madre, collettivamente chiamati meningi. All'esterno madre e l'aracnoide si separano
solo per problemi (malattie, ferite). SPAZIO SUBARACNOIDEO

S€e ne possono aggiungere altri, come un casco...
Contiene il liquido cerebrospinale ed € un cuscino fluido scorrevole che assorbe limpatto dei traumi alla testa.
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FORMAZIONE DEGLIOVULI

Quando le due cellule sessuali (ovulo e spermatozoo) si uniscono per dare vita a un nuovo bambino,
apportano la stessa quota di geni. Ognuna ha 23 cromosomi, e ogni cromosoma & formato da un pezzo di
DNA. Ma la produzione di cellule sessuali mature & molto diversa tra maschi e femmine. Nella femmina inizia

piti 0 meno dalla puberta, si verifica ogni 28 giorni circa durante il ciclo mensile e si ferma con la menopausa.

La produzione di spermatozoi, invece, € un processo continuo che diminuisce gradualmente con

l'invecchiamento.

6-7 " 1-2

5

Rilascio dell'ovulo
con l'ovulazione

350

MILIONI MILIONI MILA
presenti in un feto presenti presenti alla
di 20 settimane alla nascita puberta
@(\s\one /)7@
1 450 % < @
i
: : i
ovulo maturo ovuli maturi mm
rilasciato rilasciati nel 2 L
. : 2 &
ogni mese corso della vita fo///CO\O «

;

MILA
perse ogni mese
dalla puberta alla

menopausa

b, S

Corpo luteo Corpo
albicante
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Si ispessisce

FORMAZIONE DEGLI

SPERMATOZOI

La produzione di cellule sessuali maschili, gli spermatozoi, € un processo continuo e si verifica in grandi

quantita, con milioni di spermatozoi che ogni giorno crescono e maturano nei testicoli. La produzione

inizia piti 0 meno con la puberta, poi continua ogni minuto di ogni giorno, fino a ridursi gradualmente
con linvecchiamento. Ciononostante, uomini di 70 e 80 anni sono diventati padri in modo naturale.
£

"

ml di liquido seminale
contenente spermatozoi S
rilasciato (media)

PRODUZIONE DI
SPERMATOZOI

Cellule staminali della
spermatogenesi

Spermatocita primario

Spermatocita secondario o ;
Giorni passati

in ogni fase

- dello sviluppo
Spermatide rotondo

Spermatide allungato
Spermatozoo

Tempo totale impiegato a svilupparsi e maturare

MILIONI
velocita di formazione
al giorno

fino a

MILIARDO = -
di spermatozoi
per rilascio

MILIONI DI MILIONi
di spermatozoi maturi prodotti
nell'arco di una vita

3+ mesi
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STILE DI VITA
& AMBIENTE

La mancanza di esercizio € concausa soprattutto
di cardiopatie, ictus, diabete, tumori e depressione.

Il fumo
€ un'enorme causa di problemi di salute.

Le cause ambientali comprendono
tossine inalate e toccate, infezioni da mancanza di igiene,
rumore eccessivo, routine interrotte come per i lavoratori
su turni, situazione sociale difficile.

| problemi mentali comprendono
stress, ansia, depressione.

SISTEMA IMMUNITARIO
& ALLERGIE

Il sistema di difesa immunitaria del corpo inizia
ad attaccare, per errore, i suoi stessi tessuti e cellule,
nel processo noto come autoimmunita.

E una componente di tante altre malattie.

Gli esempi vanno dalla
febbre da fieno e dall'allergia alimentare
al diabete mellito di tipo 1.

TUMORI
& CANCRI

Quando le cellule si moltiplicano in modo incontrollato
formando un nodulo o tumore.

| tumori benigni sono contenuti, mentre quelli maligni
o cancerosi si diffondono o metastatizzano.

Cause e fattori scatenanti vari, dalle sostanze chimiche
cancerogene (per es. tabacco) alle radiazioni
(esposizione a raggi solari forti, raggi X), germi,
dieta insufficiente.

ffreddore ed Ebola

no (protozoi).

FERITE & TRAUMI

Possono essere accidentali o per violenza deliberata.
Si possono verificare ovunque: a casa, in viaggio,
al lavoro, nel tempo libero.

Possono provocare problemi permanenti.

ERATIVE ALIMENTAZIONE

Una dieta malsana o eccessiva
puo essere concausa di obesita e molte malattie,
e causarne direttamente altre.

adeguato rimpiazzamento
atiche, parti e sistemi.

La malnutrizione
porta a una serie di problemi di salute
come la carenza di vitamine.

Mancanza di igiene e cattiva preparazione dei cibi
possono provocare un'intossicazione alimentare.

Gli eccessi,
come troppo alcool, causano a molti problemi di salute.

i

GENI& _
EREDITARIETA

| geni "difettosi" possono essere ereditati 0 comparire
nel corpo per una mutazione.

ocessi chimici

I;'F ma di problemi,

Alcuni sono ereditati in un modo abbastanza semplice,
come |'anemia falciforme, la fibrosi cistica.

Molte malattie hanno una tendenza o componente
genetica meno evidente, come il cancro al seno,
la schizofrenia.






