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РАЗВОЈ НЕРВНОГ 
СИСТЕМА 



Telesni rast i telesni razvoj 

• Telesni rast  

• Promena veličine kao posledica 
razmnožavanja delija i uvedanja medjudelijske 
supstance 

• Telesni razvoj-više složenih procesa 

                   *diferencijacija različitih tkiva 

                   *funkcionalno sazrevanje 

                   *rast 



ZAKONITOSTI RASTA I RAZVOJA VRSTE 

*Konstantnost razvojnog reda  

Razvojne karakteristike imaju svoj prirodni 
rdosled (bez obzira na tempo rasta) 

 

*razvoj u kefalo-kaudalnom smeru 

 

*razvoj u proksimalno distalnom smeru 



Zakonitosti rasta i razvoja deteta 

• Intenzitet rasta nije jednak (glava) 

• Rast nije linearan ved se periodi ubrzanog i 
sporijeg rasta smenjuju 

Prva faza ubrzanog rasta (rodj-1.god) 

Prva faza usporenog rasta (4.-11(13)god) 

Druga faza ubrzanog rasta (11-14 (13-19)) 

Druga faza usporenog rasta (14-16(17-19(23))) 

• Organi ne povedavaju samo masu ved i strukturu 



 



FAKTORI RASTA I RAZVOJA 

• UNUTRAŠNJI 

• Nasledje 

• Pol 

• Neuro-endokrini sistem 

• Efektorna tkiva i organi 

• Rasa 



FAKTORI RASTA I RAZVOJA 

• SPOLJAŠNJI 

• Socijalno ekonomski uslovi 

• Geografsko klimatski uslovi 

• Fizička aktivnost-trening 

• Bolesti i povrede 

• Higijensko-dijetetski postupci i stimulativna 
sredstva 

• Psihički faktor-stres 



RAZVOJ NERVNOG SISTEMA 

Dr Marija Macura 



 



NERVNI SISTEM 

VRŠI     PRIJEM 
             OBRADU 
             SKLADIŠTENJE 
             KORIŠDENJE INFORMACIJA 
 
NADGLEDA VEDINU REGULATIVNIH FUNKCIJA 
OBAVLJA OPŠTU BRZU KONTROLU AKTIVNOSTI 

EFEKTORNIH ORGANA 
                  -kontrakcija mm (popr-prug i glatkih) 
                  -lučenje žlezda 



 



 



NEURON 

ili nervna  ćelija je osnovna anatomska i 

funkcionalna jedinica  

nervnog tkiva. 

 

• Prve nervne ćelije nastale su kod 

meduza i morskih sasa i to je bio 

ogroman napredak u daljoj evoluciji u 

živom svetu. 

 



• Primitivna nervna ćelija nastala je kod 

životinja koje su počele da se kreću i 

da tako nalaze hranu –  

 

• evolutivna veza izmeĎu kretanja 

(pokreti) i nervnih struktura 

 



NEURON 

 



 



 



 



 



 



• Nervne delije su postmitotske 
– ne dele se – (pitanje 
matičnih delija) ! 

 



• Pored nervnih ćelija u nervnom tkivu 
nalaze se mnogobrojne GLIJA ćelije 

 

• ishranjuju, štite, pružaju potporu 
neuronima i oko njih obrazuju izolaciju, 
mijelinski omotaĉ.  

• većina tih ćelija se zbog funkcije poredi sa 
ćelijama vezivnog tkiva i naziva potpornim 
ćelijama nervnog tkiva 

 



Razlikuju se od neurona po tome što:  

• nemaju akson već imaju samo dendrite; 

• nemaju kanale za prenos jona natrijuma, 

već samo za jone kalijuma; 

• ne stvaraju akcione potencijale; 

• zadržavaju sposobnost deobe tokom 

ĉitavog života 



Ćelije glije se meĊusobno razlikuju po tome 

  

• u kome delu nervnog sistema se nalaze, 
da li u centralnom ili perifernom,  

• po embrionalnom poreklu 



Glijalne delije CNS-a 

Potporne delije CNS-a nazivaju se zajednički neuroglija i 
pripadaju im:  
makroglijske delije, u koje se ubrajaju: 
*astrociti, posebno značajne za održavanje homeostaze 
*oligodendrociti, obrazuju mijelinski omotač u CNS-u 

 
mikroglijske delije, učestvuju u odbrani organizma 

 
specijalizovani oblici glije: 
• delije horoidnog pleksusa, 
• ependimske delije, oblažu nervnu cev sa unutrašnje strane 
• radijalne delije, fetalna vrsta astrocita 
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Glijalne delije PNS-a 

 

• Švanove delije, nazvane po nemačkom 
histologu Teodoru Švanu (Theodor 
Schwann,1810-1882.); kod najvedeg broja 
perifernih nerava oko aksona obrazuju 
mijelinski omotač; 

• amficiti (satelitske ili kapsularne delije). 

• Potporne delije perifernog nervnog sistema 
poreklom su od nervne kreste.  

 

https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=%C5%A0vanove_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
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Funkcije glije 

Pored nesumnjive potporne uloge, glijalne ćelije 
ostvaruju mnoge druge funkcije:  

• izgraĊuju mijelinski omotaĉ oko aksona u CNS-u 
oligodendrociti, a u PNS-u Švanove ćelije; 

• astrociti uĉestvuju u procesima zarašćivanja posle 
ozlede mozga; 

• astrociti održavaju homeostazu jona (posebno jona 
K+) i pH vrednosti vanćelijske teĉnosti; 

• astrociti sintetišu prekursore nekih neurotransmitera, 
kao što je glutamin (prkursor hemijskog medijatora 
glutamat) 

• mikroglija se smatra moždanim makrofagima jer se 
tokom bilo kakve upale ili ozlede pretvaraju u fagocite; 



 



Neuron - Synapsis 

• Mesto gde se impuls razdraženja 

prenosi sa jednog na drugi neuron ili sa 
neurona na mišićnu ćeliju. 



• U sinapsama se luče neuromedijatori u 

sinaptičku pukotinu i prenose 

razdraženje (impuls) sa jedne na drugu 

nervnu ćeliju. 

 

• Medijatori su: acetilholin, adrenalin, 

dopamin, noradrenalin, GABA, glicin, 

serotonin....... 

 



 



 



 



 



 



VRSTE SINAPSI 

 



 



 



 



 



 



• Ekscitatorne sinapse – inpulsi se 

 prenose sa jednog na drugi neuron 

 

 

• Inhibitorne sinapse– inpuls se  

blokira i ne prenosi na drugi neuron 

 



Synapse Function 



Nervne ćelije u  

Hipokampusu 
(struktura mozga odgovorna 

za pamćenje – kratkotrajno i 

dugotrajno) 

Nervno tkivo je nepregledna mreža 

Od nervnih ćelija i njihovih uzajamnih 

veza /sinapsa 





 









KAKO NASTAJE TA ČUDESNA MREŽA 
NEURONA? 

• U periodu pre rođenja, posebno u prvim 
mesecima intrauterinog razvoja, stvara se 15 
miliona nervnih delija na sat;  

• one se bore da opstanu i učestvuju u 
obrazovanju moždanih struktura (procesima 
proliferacije, migracije, diferencijacije i 
apoptoze). 

 



• Na rođenju nervni sistem ima oko 100 biliona 
neurona (samo u kori oko 14 miliona), a 
kompletno sazrevanje se završi oko 4 do 5. 
godine. 

 



• Mozak u petoj godini ved ima težinu od 1500g, 
i u slededih 15 godina jedva se poveda za 100-
200g 

 



 



• Pre rođenja formirani su elementarni motorni 
centri.  

 

• Posle rođenja formiraju se koordinacioni 
motorni centri: za hodanje, uspravni stav i 
ravnotežu, za govor, za pisanje, za kordinaciju 
očiju, za učenje jezika, za muziku.... 

 



NERVNI SISTEM je ektodermalnog porekla (nastaje iz ćelija od kojih  

se formira i koža – najveće ĉulo koje vezuje jedinku sa spoljašnjom sredinom). 



 



• Centralni nervni sistem 
(CNS) 
– Mozak i kičmena moždina 
(mozak je glavni nosilac psihičkog 

života, ima više posebnih 
delova od kojih je najvažniji 
moždana kora – korteks) 

• Periferni nervni sistem 
(PNS) 
– Nervi i ganglije 

 

Podela nervnog sistemasistema 



 



 



 

Šta štiti mozak? 

• kosa, koža i lobanja 

• opne: dura mater, arachnoidea, pia mater 

• cerebrospinalna tečnost – ‘’tečni jastuk’’ na kome pluta mozak 

 

 

Pogled na mozak 



 





CNS-KIČMENA MOŽDINA 

 



 



 



 



 



 



Efektor - Mišić  

(neuromišićna sinapsa) 

Receptor – u koži,  

Zglobovima i mišićima 

Viši motorni putevi iz motorne kore 

Kičmena moždina    -          REFLEKSNI LUK 

Centar u prednjim rogovima 

Kičmene moždine 











 



 



 



Produžena moždina – regulacija 
nevoljnih funkcija, centar za disanje, 
srčani rad, kontrola krvotoka, krvni 
pritisak, znojenje, centar nekih 
refleksnih reakcija,  

 

Produžena moždina Šta ko radi? 



 



 



 



 



Retikularna formacija: mreža unutar 
moždanog stabla - buđenje i padanje 
u san, mišidni tonus... 

Pons – povezuje polulopte 
cerebeluma, utiče na spavanje i san, 
pokretanje tela 



 



Mali mozak 

• Mali mozak – učestvuje u kontroli 
motornih funkcija, koordinacija 
pokreta, ravnoteži, promeni 
tonusa muskulature (matematički 
koprocesor ljudskog organizma) 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Talamus 

• uparena simetrična struktura smeštena po 
sredini mozga 

• Nalazi se izmeĊu kore velikog mozga i 
srednjeg mozga.  

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%9A%D0%B8_%D0%BC%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BA


 



Talamus 

Talamus - složena grupacija jedara koji imaju 
funkciju relejne stanice koja je u kontaktu sa 
korom mozga.  

Prima gotovo sve senzorne informacije, koje 
sa periferije najpre pristižu u talamus, a zatim 
na specifične zone kore.  

Kortikalni neuroni povratno šalju aksone na 
talamus i kontrolišu protok senzornih 
informacija. 



• sačinjavaju dve ovalne strukture sive mase, 
koje grade krov i stranice trede moždane 
komore.  

• U talamusu se nalazi mnogo jedara, u kojima 
se sinaptički prekidaju mnogi putevi koji se 
projektuju ka kori velikog mozga i služe za 
održanje njene budnosti.  

• Sa druge strane, i iz kore velikog mozga  polaze 
putevi prema talamusu.  



Funkcija talamusa 

• Talamus ima relejnu, integrativnu i modulatorsku 
funkciju.  

• Njegova relejna uloga podrazumeva da se sve 
aferentne informacije koje idu ka centralnom 
nervnom sistemu (bol, dodir, termičke draži) i 
svesni duboki senzibilitet na pragu kortikalnim 
centrima, sinaptički prekidaju u talamičkim 
jedrima.  

• Ovo omogudava talamusu da ih integriše i zaključi 
šta to receptori poručuju senzornoj kori velikog 
mozga.  



• sam talamus je bez senzorne kore znaĉajan 
za svesnu percepciju signala sa receptora 
somatskog senzibiliteta.   

• talamus može i da moduliše primljene 
informacije u saradnji sa asocijativnom 
korom, tako što pojaĉava one koje su 
trenutno bitne, dok nebitne informacije 
umanjuje ili ih potpuno gasi, omogućavajući 
da se jedinka koncetriše na ono što joj je 
bitno u odreĊenom trenutku.  



 



 





 



Hipotalamus 

• Hipotalamus - lociran ispod talamusa; 
uključen je u kontrolu osedaja gladi, žeđi, 
regulaciju temperature, reproduktivnog 
ponašanja.  

• Hipotalamus kontroliše hipofizu, žlezdu koja 
kontroliše aktivnost praktično svih žlezda sa 
unutrašnjim lučenjem 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



VELIKI MOZAK 

• Učenje i razvoj motoričkih 

                               senzitivnih 

                               intelektualnih sposobnosti 
(naročito u prvoj deceniji života) 



 



 



 



 



 



 



 



• Novorodjenče - nerazvijena kora, piramidni 
put, korpus strijatum 



• MOZAK tek rođenih beba najbrže raste tokom 
prva tri meseca – 1% dnevno: za 90 dana 
naraste od 35% do polovine mozga odrasle 
osobe. 

 

• Nakon toga, rast se nastavlja usporenijim 
tempom od svega 0,4 odsto dnevno. 



• Kod oba pola, delovi mozga koji najbrže rastu 
su polja koja se odnose na motoriku.  

 

• Tako se mali mozak (cerebellum), čija je glavna 
uloga pokretanje,  udvostruči u prvih 90 dana. 

 

 



• Najsporije rastu regije koje se vezuju za 
pamdenje: hipokampus naraste svega 47 
odsto,   

• Ovo navodi na zaključak da razvoj epizodnog 
pamdenja – dugoročnog pamdenja koje se 
odnosi na događaje iz našeg života, nije tako 
važna u ovom stadijumu ljudskog života. 

 



 



 



 

 Cerebralni korteks - 
analiza senzornih 
informacija i kontrola 
voljnih pokreta. 

 Somatosenzorna zona – 
temeni korteks;  

vidne zone – potiljačni 
korteks;  
auditivne zone – slepoočni 
korteks; 
 Glavne motorne oblasti: 

primarni motorni 
korteks, pomodna 
motorna zona i 
premotorna oblast 

 
 LATERALIZACIJA 
 

Moždana kora – najvažniji deo nervnog sistema 
čoveka 

 
 



 



Moždana kora je u razvoju dosegla  

najviši stepen kod ĉoveka, u njoj se formiraju  

centri koji primaju utiske iz spoljašnje i  

unutrašnje sredine i šalju impulse u sve  

delove tela prvenstveno u lokomotorni aparat. 

 

 

Ĉudesna neuronska mreža se reorganizuje i 

 sama sebe organizuje i spremna je za nove 

stimulanse i za eksperimentalno uĉenje. 

CENTRI U KORI MOZGA: 

 lobus frontalis - (elementarni motorni, koordinacioni  

      motorni i psihomotorni) 

 lobus parijetalis – (elementarni senzitivni, asocijacione 

         zone i psihosenzitivni) 

 lobus occipitalis – centar za vid 

 lobus temporalis – centar za sluh 







 



 



“ motorni ĉoveĉuljak” 

              (homunkulus) 

Prikaz širine polja u motornoj kori 

 prema zastupljenosti.  

Najšire polje za šaku (posebno za palac) 

 i za glavu – posebno za mišiće, koji 

uĉestvuju u govoru. To je odlika ljudske 

kore i ĉoveka. Mogućnost 

preciznog rada šakom i govor 

su odlike čoveka.  





Subkortikalne 

Sive mase- jedra 

ORGANIZACIJA MOTORNE AKTIVNOSTI 
 

 Prvi nivo – motorna kora 

 

 Drugi nivo – subkortikalna jedra 

 

 Treći nivo – mali mozak (cerebellum) i  

  retikularna formacija u moždanom stablu  

   

 Četvrti nivo – prednji rogovi u kičmenoj moždini 

  



Piramidni put 







 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



• Neurotransmiteri bazalnih ganglija: 

• Dopamin i serotonin – neuromodulatori 

 

• GABA – glavni inhibitorni neurotransmiter 



 



 



 





 



 



• LIMBIČKI SISTEM 





 



 

 

Skup moždanih struktura, ukljuĉujući i  

• hipokampus,  

• amigdalu,  

• prednje talamiĉko jedro,  

• septum,   

• limbiĉki korteks i forniks  



 

 

Podržava razne funkcije: 

• ukljuĉujući disanje  

• ponašanje,  

• kratkoroĉnu memoriju   

• ukus 

 



 

 

• Termin „limbiĉki“ potiĉe od lat. Limbus, za 
„grancica“. 

https://sh.wikipedia.org/wiki/Latinski_jezik


 

 

 

• Limbički sistem – povezuje hipotalamus sa 
pojedinim  delovima mozga i ima važnu ulogu 
pri manifestovanju emocija 

 



Limbički sistem reguliše 

• Urodjeno i stečeno ponašanje („izbor 
programa“) 

• Iz njega potiču naše nagonsko ponašanje, 
motivacija i emocije („unutrašnji svet“) 

 

 



 

 

 

 

• Recipročne veze – bočne - hipokampusa sa 
slepoočnim i čeonim korteksom značajne su za 
integraciju percepcije i procenu signala iz 
spoljašnjeg sveta sa memorijom 



 



• Pre rođenja formirani su elementarni motorni 
centri.  

• Posle rođenja formiraju se koordinacioni 
motorni centri: za hodanje, uspravni stav i 
ravnotežu, za govor, za pisanje, za kordinaciju 
očiju, za učenje jezika, za muziku.... 

 



 



 

 

 

 

 

PERIFERNI NERVNI SISTEM 



 



 



Pnervni sistem -PNS 
►  Ĉine ga nervi koji povezuju CNS sa ostatkom našeg tela 

►  PNS je saĉinjen iz dva dela : 

1. somatski nervni sistem (sva aferentna i eferentna 

vlakna)  i  

2. autonomni nervni sistem (simpatikus i parasimpatikus 

– deluju antagonistiĉki)  

Autonomni nervni sistem kontroliše aktivnost unutrašnjih 

organa, glatkih mišića, srĉanog mišića, prenosi poruke 

izmeĊu CNS i žlezda. 

 



 



 



Somatski deo perifernog nervnog 

sistema 

• zadužen je za motoriĉku inervaciju 

popreĉnoprugastih mišića, koji su pod 

kontrolom naše volje i za  senzibilnu 
inervaciju kože i organa za propriocepciju.  



• U svrhu razlikovanja putanje kojom se impuls 

kreće iz CNS-a, mogu se razlikovati  

• aferentna ili dovodna vlakna, koja prenose 

razliĉite osete sa kože (temperatura, bol, 

dodir) do odreĊenih centara unutar CNSa, pa 

se prema tome nazivaju i senzitivna,   

• eferentna ili odvodna vlakna koja odvode 

odgovarajući motoriĉki odgovor od CNS-a do 
efektora, odnosno popreĉnoprugastog mišića 

 



Spinalni (moždinski, kičmeni) nervi 

• Spinalni (moždinski, kičmeni) nervi (lat. Nervi 
Spinales) koji polaze iz kičmene moždine (ili u 
nju ulaze) glavni su nosioci ovog dela 
perifernog nervnog sistema.  

• Jedan spinalni nerv je funkcionalno uglavnom 
mešovit, što znači da sadrži i aferentna i 
eferentna vlakna.  



 
 
U „prednjim rogovima“ sive mase kičmene 
moždine nalaze se eferentni neuroni, a u 
zadnjim aferentni neuroni 

  



• Motorna (eferentna) vlakna polaze iz prednjeg roga 
kičmene moždine,  

• senzitivna (aferentna) vlakna ulaze "prekopčana" preko 
spinalne ganglije u zadnji rog kičmene moždine.  

• Oba vlakna se udružuju i čine jedan spinalni nerv, koji 
se podeli na četiri grane:  

prednju (lat. ramus anterior) 

zadnju (lat. ramus posterior) 

komunikacijsku (lat. ramus communicans) 

meningealnu (lat. ramus meningeus). 

 

 



• Prednje grane spinalnih nerava se udružuju  u 
spletove (lat. plexus), daju novoformirane 
nerve, sastavljene od vlakana koji potiču sa 
različitih segmenata kičmene moždine, a uloga 
im je u inervaciji mišida i kože prednjeg i 
bočnih delova tela. 



 



Spletovi 

• vratni ili cervikalni (lat. plexus cervicalis C1-C4);  
• brahijalni ili splet ruke (lat. plexus brachialis C5-Th1),  
• slabinski ili lumbalni (lat. plexus lumbalis L1-L4),  
• krstačni ili sakralni splet (lat. plexus sacralis L4-S3),  
• stidni ili pudendalni splet (lat. plexus pudendus S2-S4), 
• trtični splet (lat. plexus coccygeus S4-Co), ujedno i 

najmanji splet, kojeg novija nomenklatura pominje kao 
nerv.  

• U grudnom delu prednje grane ne udružuju se u 
spletove, nego kao međurebarni nervi (lat. nervi 
intercostales) prolaze ispod odgovarajuće rebra.  

 



 



 



 



Diskus hernija 

 



 



 



• Zadnje grane spinalnih nerava inervišu 

mišiće i kožu leĊa.  

• Znatno su kraće od svojih prednjih parica.  



• Komunikacijske grane uspostavljaju 

vezu izmeĊu simpatiĉkog dela 

autonomnog nervnog sistema, odnosno 

njegovog stabla (lat. truncus symphaticus) 

sa kiĉmenom moždinom.  



• Meningealne grane zadužne su za senzitivnu 
inervaciju ovojnica u unutrašnjosti kanala 
kičmenog stuba, u kojem je smeštena kičmena 
moždina (let. medulla spinalis)  



Kranijalni nervi 

• Kranijalni nervi polaze iz delova 

centralnog nervnog sistema koji (skoro u 

celosti) iskljuĉuju kiĉmenu moždinu i kroz 
neki od otvora na lobanji izlaze na 

površinu tela dajući odgovarajuće grane.  

• Funkcionalno, sadrže sve tipove nervnih 

vlakana (opšta i specijalna): motorna, 

senzibilna i visceralna (autonomna).  



 



 



• Oznaĉavaju se rednim brojevima gledano s prednjeg dela lobanje natrag (odozgo prema 
kaudalno).  

• I - nn. olfactorii (mirisni živci, za ĉulo mirisa) 

• II - n. opticus (vidni živac) 

• III - n. oculomotorius (za mišiće oĉne jabuĉice i refleks zenice) 

• IV - n. trochlearis (pokretaĉ mišića oĉne jabuĉice) 

• V - n. trigeminus (za mišiće "žvakaĉe" - lat. mm. masticatorii i senzibilitet  većeg dela lica, 
usta i zuba) 

• VI - n. abducens (inervira m. rectus lateralis oĉne jabuĉice) 

• VII - n. facialis (živac lica - mišići "facijalne ekspresije" tj. "mimiĉni" mišići, pljuvaĉne 
žlezde, suzna žledza) 

• VIII - n. statoacusticus ili n. vestibulocochlearis (tzv. slušni živac, za ĉulo sluha i 
ravnotežu) 

• IX - n. glossopharyngeus (za mišiće jezika i ždrela, važan kod refleksa gutanja, ĉulo 
ukusa) 

• X - n. vagus (mnogobrojne uloge u invervaciji organa i pojedinih mišića, te delom ĉula 
ukusa, glavni oponent simpatiĉkom sistemu) 

• XI - n. accessorius (inerviše velike mišiće leĊa m. trapezius et sternocleidomastoideus, 
iskljuĉivo motorni) 

• XII - n. hypoglossus (za mišiće jezika) 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



AUTONOMNI NERVNI SISTEM 

• Funkcionise mimo volje, autonomno, 
samostalno 



 



 



 



 



 



AUTONOMNI NERVNI SISTEM  
sastoji se od: simpatičkog (SY) i parasimpatičkog (PSY) dela 

Inerviše unutrašnje 

 organe (glatke mišiće  

i žlezde) 

 

 

Funkcioniše nezavisno 

od volje 



• Preganglijska vlakna  i SYM i PSY luče ACH 

 

 

• Postganglijska vlana luče 

•         SYM- NORADR (deluje stimulativno, 
povedava rad organa) 

 

•         PSY- ACH (usporava promet materije, 
usporava funkcije) 



 Simpatikus: ubrzava rad srca, povedava krvni pritisak, 
sužava krvne sudove, povedava oslobađanje šedera u 
krv, povedava oslobađanje adrenalina u krv, proširuje 
disajne puteve, inhibira varenje, relaksira mokradnu 
bešiku, inhibira salivaciju i suženje, proširuje zenice. 

 Parasimpatikus: usporava rad srca, smanjuje krvni 
pritisak, proširuje krvne sudove, smanjuje razgradnju 
šedera, stimuliše pankrease i potencira varenje, 
kontrahuje mokradnu bešiku, pojačava seksualno 
uzbuđenje. 

 Simpatički i parasimpatički sistemi su prostorno 
razdvojeni 

Simpatički i parasimpatički sistem ostvaruju 
antagonističke uticaje 

Simpatikus priprema organizam za borbu: “fight or flight” 

 

Parasimpatikus aktivan u mirnom stanju. 



• NORADR za 10tak sekundi udvostruči FS, 
poveda TA   -   TRENUTNA ADAPTACIJA NA 
STRES 

• SPAŠAVA ŽIVOT!!!!! 

 

 

 

• ADAPTILNI MEHANIZMI 

• Na ponavljani napor SYM reaguje povedanom 
efikasnošdu, što ostaje i u miru (vagotonija) 



Širenje čudesne nervne mreže i nastanak puteva 

• Da li interakcija tela i uma stimuliše moždane delije 
da se povezuju jedna sa drugom i da tako formiraju 
kompleksne puteve? 



• Mnogobrojni dendriti i neuriti kao antene 
povezuju se višestruko međusobno (imaju oko 
200 uključenja po jednoj deliji na sec.) 

• Ovo je osnova za kapacitet memorije i mod 
mišljenja. 

 



• Neuronska mreža je unutrašnja mapa u kojoj 
se reflektuje spoljašnji svet. 



• Dugotrajno učenje/ pamdenje je na nivou 
neuro – neuronskih sinapsi. 

 



Pojednostavljena šema funkcije senzibiliteta i motorike  

preko CNS –a; informacije stižu iz spoljašnje i unutrašnje 

sredine u centre CNS –a i iz njega idu impulsi  u spoljašnju i  

unutrašnju sredinu. 



ŠTA POVEZUJE TELO  I  UM? 

 

 

• NEUROMIŠIDNE 
SINAPSE 

(neuromišidna ploča) 



GDE SE SREDU TELO I UM ? – na neuromuskularnim 
spojevima (sinapsama) 

• Hemizam mozga bitno utiče i na um i na telo.  

• Neuroni se ne povezuju samo jedan s drugim 
ved  i sa skeletnim mišidima preko 
specijalizovane strukture – neuromišidnog 
spoja (sinapse) ili neuromišidne ploče. 

 

 



• Mozak koristi acetilholin (neurotransmiter za 

memoriju i pažnju) pri komunikaciji sa mišidima. 
Drugi moždani hemijski neurotransmiter dopamin, 
pomaže pri regulaciji fine motorne aktivnosti. 

• Uloga ovih neurotransmitera u regulaciji 
pokretljivosti potkrepljuje postojanje 
intimnog odnosa između telesnih mišida i 
memorije.  

  
 



• Telesna aktivnost ili, na primer duboka 
masaža, podstiču svesnost, dugotrajnu 
emocionalnost i memoriju. 

 
 



neurotransmiteri 

Acetilholin- Ach dopamin 

Neuromišićna sinapsa 

Ach receptori na aktinu 

i miozinu 

Mišićna kontrakcija 

Reguliše fine motorne 

aktivnosti 

Ach  

Su za memoriju i 

za pažnju 

Neurotransmiteri su veza 

uma i telesnih mišića 

dopamin 



MIŠIDI AKTIVIRAJU MOŽDANE RECEPTORE - 
kako? 

• Kad se acetilholin oslobodi na 
neuromišidnom spoju izluči se u 
sinaptičku pukotinu koja deli nervni 
završetak od mišida.  

• Na površini mišidnih vlakana nalaze se 
acetilholinski receptori za koje se on veže 
tako da ovaj lanac događaja izaziva 
kontrakciju mišida. 

• Naučno je pokazano da mišidna vlakna 
sadrže skeletne aktivne proteine sa Ach 
receptorima.  

 



• Dokazano je da neaktivnost dovodi do 
razaranja ovih proteina i do gubitka Ach 
receptora; ponovna aktivnost mišida vrada 
receptore na aktivne proteine (aktin i miozin). 

 



• Tako je mišidna aktivnost  lek za održavanje 
stabilnosti sinapsi. 

 
• Prestankom aktivnosti, gube se receptori u 

neaktivnom regionu, a ponovno se vradaju 
receptori kad su  mišidi aktivni! 



Fizička neaktivnost 
Fizička aktivnost 

Razara Ach receptore na  

kontraktilnim proteinima u 

mišićima 

Održava Ach receptore  

i ponovo ih vraća posle  

razaranja kod FNA 

Tako je FA lek za održavanje i  

stabilizaciju sinapsi ! 



 



O fizičkoj aktivnosti 

• FA je prirodno deo života i uključena je 
u opstanak jedinke.  

• Bila je deo preživljavanja u vremenu 
kad je lov i skupljanje plodova bio 
način života. 

• Istorijski ona je bila ugrađena u 
svakodnevni život kroz regularni 
mnogočasovni rad ili kroz vojne akcije.  



Organi kojima se ostvaruju pokreti / promene / 
efekti zovu se 

EFEKTORI – 2 glavne vrste mišidi i žlezde 
 
Žlezde su organi koji luče određene hemijske 

sastojke 
 1. Žlezde sa unutrašnjim lučenjem / 

endokrine 
 2. Žlezde sa spoljašnjim lučenjem  

 



Motorne veštine 

 

• Na osnovu funkcija piramidalnih i 
ekstrapiramidalnih elemenata definisane su 
četiri faze u formiranju motornih veština 



 
Bernštajn (Bernstein) je definisao 

sledede faze: 
 

 

• 1. Iradijacija–Početak formiranja grubih motornih 
šema; Brojni nervni impulsi; Korišdenje i 
„nepotrebnih“ mišida 
 

• 2. Koncentracija–Nervni impulsi se koncentrišu i 
formiraju efikasne motorne puteve; Precizniji pokreti 
 

• 3. Stabilizacija–Motorni putevi se stabilizuju; 
Eliminacija suvišnih pokreta; Ideacija pokreta još 
uvek polazi od piramidalnih centara korteksa 
 

• 4. Automatizacija–Pokreti precizni i visoko uvežbani; 
Mogu se izvoditi simultano sa drugim kognitivnim 
aktivnostima; Početna ideacija pokreta spušta se u 
ekstrapiramidalne centre 



• Snimak funkcionalne magnetne rezonance 
kortikalne aktivnosti violiniste na početku 
učenja finih motornih pokreta i nakon 
stabilizacije (uvežbanosti) istih 



• Kortikalna aktivnost je na početku više 
rasplinuta, dok je nakon dobre uvežbanosti 
više usmerena na primarni motorni korteks 
(PMA) i suplementarni motorni region (SMA) 



Физичка активност може да замени 
сваки лек, али ни један лек не 

може да замени физичку 
активност.   


