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Ova prezentacija je nekomercijalna.

Slajdovi mogu da sadrze materijale preuzete sa Interneta,
strucne i naucne grade, koji su zasticeni Zakonom o
autorskim i srodnim pravima.

Ova prezentacija se moze Koristiti samo privremeno
tokom usmenog izlaganja nastavnika u cilju informisanja |
upucivanja studenata na dalji strucni, istrazivacki i naucni

rad i U druge svrhe se ne sme Koristiti —
Clan 44 - Dozvolieno je bez dozvole autora i bez placanja
autorske naknade za nekomercijalne svrhe nastave:

(1) javno izvodenie ili predstavljanje objavljenih dela

u obliku neposrednog poucavanja na nastavi;

- ZAKON O AUTORSKOM | SRODNIM PRAVIMA

("SI. glasnik RS", br. 104/2009 i 99/2011)




PA3BOJ HEPBHOTI
CNCTEMA



Telesni rast i telesni razvoj

e Telesni rast
* Promena veliCine kao posledica
razmnozavanja Celija i uvecanja medjucelijske
supstance
* Telesni razvoj-vise slozenih procesa
*diferencijacija razlicitih tkiva
*funkcionalno sazrevanje

*rast



ZAKONITOSTI RASTA | 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)

e Rast nije linearan vec 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)))

e Organi ne povecavaju samo masu vec i strukturu
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FAKTORI RASTA | RAZVOJA

UNUTRASNJI

Nasledje

Pol

Neuro-endokrini sistem
Efektorna tkiva i organi
Rasa




FAKTORI RASTA | RAZVOJA

SPOLJASNJI

Socijalno ekonomski uslovi
Geografsko klimatski uslovi
Fizicka aktivnost-trening
Bolesti i povrede

Higijensko-dijetetski postupci i stimulativna
sredstva

Psihicki faktor-stres



RAZVOJ NERVNOG SISTEMA

Dr Marija Macura







NERVNI SISTEM

VRSI  PRIJEM
OBRADU
SKLADISTENJE
KORISCENJE INFORMACIJA

NADGLEDA VECINU REGULATIVNIH FUNKCUA

OBAVLJA OPSTU BRZU KONTROLU AKTIVNOSTI
EFEKTORNIH ORGANA

-kontrakcija mm (popr-prug i glatkih)
-lu€enje zlezda
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NEURON

Il nervna c¢elija je osnovna anatomska i
funkcionalna jedinica

nervnog tkiva.

* Prve nervne celije nastale su kod
meduza i morskih sasai to je bio
ogroman napredak u daljoj evoluciji u
zivom svetu.



* Primitivha nervna celija nastala je kod
zivotinja koje su pocele da se krecu i
da tako nalaze hranu —

» evolutivna veza izmedu kretanja
(pokreti) I nervnih struktura



KRATKI NASTAVCI

NEURON

JEDRO

NERVNI ZAVRSEC

DUGACAK NASTAVAK I/

OMOTAC SEDEFASTOBELE
BOJE (Svanove opne)



Neuron posmatran mukroskopom
,'.‘V"#' q.‘\ : _ Q“ ’




Tipovi nervne celije

@ Lejla Kasum, 2014



Neurosekrecijske celije

Nervne celije koje na podrazaj reaguju izluivanjem hormona

dendrites capillary

"=
terminal

axon ii’
S

© Lejla Kasum, 2014



Nadrazljivost | provodljivost

nadrazaj—> prag drazi = nervni impuls (el. signal)

Kratki nastavci->telo neurona = dugi nastavak=> aksonski zarseci = kratki nastavci




Mijelinski omotac

 Belicast omotac

* Obavija nervno v

vlakno SRt
* Ima ulogu SR Y

izolatora & e’

- ;
 Pomazeu e

- \“/
ubrzanju nervnog
Impulsa |
Mijelinski

omotac




* Nervne cCelije su postmitotske
— ne dele se — (pitanje
maticnih celija) !



* Pored nervnih ¢elija u nervnom tkivu
nalaze se mnogobrojne GLIJA celije

* Ishranjuju, stite, pruzaju potporu
neuronima 1 oko njih obrazuju izolaciju,
mijelinski omotac.

 vecina tih celija se zbog funkcije poredi sa
celijama vezivnog tkiva | naziva potpornim
Celijama nervnog tkiva



Razlikuju se od neurona po tome sto:
* nemaju akson vec imaju samo dendrite;

* nemaju kanale za prenos jona natrijuma,
veC samo za jone kalijjuma;

* ne stvaraju akcione potencijale;

» zadrzavaju sposobnost deobe tokom
Citavog zivota




Celije glije se medusobno razlikuju po tome

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

* po embrionalnom porekiu



Glijalne celije CNS-a

Potporne Celije CNS-a nazivaju se zajednicki neuroglija i
pripadaju im:

makroglijske celije, u koje se ubrajaju:

*astrociti, posebno znacajne za odrzavanje homeostaze
*oligodendrociti, obrazuju mijelinski omotac¢ u CNS-u

mikroglijske Celije, u€estvuju u odbrani organizma

specijalizovani oblici glije:

e celije horoidnog pleksusa,

* ependimske celije, oblazu nervnu cev sa unutrasnje strane
* radijalne Celije, fetalna vrsta astrocita



https://www.bionet-skola.com/w/N
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Makroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Makroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Makroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Mikroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Mikroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Mikroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1
https://www.bionet-skola.com/w/index.php?title=Mikroglijske_%C4%87elije&action=edit&redlink=1

Glijalne celije PNS-a

» Svanove ¢elije, nazvane po nemackom
histologu Teodoru Svanu (Theodor
Schwann,1810-1882.); kod najveceg broja
perifernih nerava oko aksona obrazuju
mijelinski omotac;

e amficiti (satelitske ili kapsularne celije).

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

Funkcije glije

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

izgraduju mijelinski omotacC oko aksona u CNS-u
oligodendrociti, a u PNS-u Svanove cCelije;

astrociti uCestvuju u procesima zarascivanja posle
ozlede mozga;

astrociti odrzavaju homeostazu jona (posebno jona
K+) i pH vrednosti vancelijske teCnosti;

astrociti sintetisu prekursore nekih neurotransmitera,
kao Sto je glutamin (prkursor hemijskog medijatora
glutamat)

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



SINAPSA

Veza izmedu dve nervne
ili nervne i misicne
celije.

Mesto prenosa nervnog
impulsa sa jedne celije
na drugu.




Neuron - Synapsis

 Mesto gde se impuls razdrazenja
prenosi sa jednog na drugi neuron ili sa
neurona na misi¢nu celiju.




* U sinapsama se luce neuromedijatori u
sinapticku pukotinu i prenose
razdrazenje (impuls) sa jedne na drugu
nervnu celiju.

* Medijatori su: acetilholin, adrenalin,
dopamin, noradrenalin, GABA, glicin,
serotonin.......



SINAPSA

Dendriti ili telesne celije

@ Lejla Kasum, 2014




% | dendriti

° mikrotubule

neurofibrile

sinapsa,

sinaptitka vezikula
neurotransmit

aksoaksonalna sinaglsa -

- - - \
sinapticka pukotina _*T >

/

receptor
rapavi ER

zavrsetak aksona

poliribozomi e a2 2
. Ranvijerovi tyorovi
ribozomi aksosomatska

sinapsa

Goldzijey aparat

Mijelinski omotat
(Svanove celije)

aksonski brezuljak
jedro

:ﬁgré::lgSane 3 : S — jedro Svanove

mikrotubule 287 \
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Neurotransmitter

Vesicle

Presynaptic
Reuptake SR

Calcium pump

channel

Synaptic
cleft

channel Postsynaptic
neuron







akson
motornog neurona

\akcioni potencijal

tubula

mitohondrija

endoplazmati¢ni
retikulum (ER)

miofibril
osloboden
membrana iz ER



VRSTE SINAPSI
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. The terminals of this axon have
excitatory effects.

S \
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e Axon

The terminals of this axon have
inhibitory effects.
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Prenos nervnog impulsa

Uvek u jednom smeru:
Od periferije ka centru (mozgu i kicmenoj

mozdini)
ILI
od centra ka perferiji (povrsina i unutrasnjost
tela)
e N



» Ekscitatorne sinapse — inpulsi se
prenose sajednog nadrugi neuron

* Inhibitorne sinapse—inpuls se
blokira | ne prenosi na drugi neuron



Synapse Function

endorphin

4

opiate

/ receptor

dopamine
receptor ~»g¢




J Nervno tkivo je nepregledna mreza
Od nervnih ¢€elija i njihovih uzajamnih
veza /sinapsa

Nervne celije u

Hipokampusu
(struktura mozga odgovorna
za pamcenje — kratkotrajno i
dugotrajno)
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Nervno tkivo

Bela masa-aksoni sa mijelinskim omotacem
Siva masa-tela neurona sa dendritima

Sivamasa =~ = VY

- Belamasa



Raspored sive | bele mase u mozqgu




KAKO NASTAJE TA CUDESNA MREZA
NEURONA?

e U periodu pre rodenja, posebno u prvim

mesecima intrauterinog razvoja, stvara se
’

* one se bore da opstanu i ucestvuju u
obrazovanju mozdanih struktura (procesima
proliferacije, migracije, diferencijacije i
apoptoze).



* Na rodenju nervni sistem ima oko 100 biliona
neurona (samo u kori oko 14 miliona), a

kompletno sazrevanje se zavrsi oko 4 do 5.
godine.



* Mozak u petoj godini ve¢ ima tezinu od 1500g,
i u sledecih 15 godina jedva se poveca za 100-
200g



NERVI | GANGLIJE

NERVI- veliki broj dugackih nastavaka nervne celije- nervna viakna,
obavijena zajadnickim omotacem.

OSECAJNI ( SENZITIVNI): sadrZe oseéajna nervna viakna i
prenose nadrazaj od periferije ka
centralnom nervnom sistemu

NERVI

(u zavisnosti od POKRETACKI (MOTORNI): sadrze pokretacka nervna viakna i

o prenose nadraZzaj od CNS do misi¢a
ili Zlezda




* Pre rodenja formirani su elementarni motorni
centri.

* Posle rodenja formiraju se koordinacioni
motorni centri: za hodanje, uspravni stav i
ravnhotezu, za govor, za pisanje, za kordinaciju
ocCiju, za ucenje jezika, za muziku....



Razvo] telencetalona
22 ned 23 ned 25 ned

27 ned Novorodence Odrastao

NERVNI SISTEM je ektodermalnog porekla (nastaje iz ¢elija od kojih
se formira i K0Za — najveée &ulo koje vezuje jedinku sa spoljasnjom sredinom




Podjela nervnog sistema prema
ulogama

Centralni nervni sistem - CNS Periferni nervni sistem - PNS

* Mozak i kicmena mozdina * Nerviiganglije

Mozak e

Kiimena
moidina

B Central Nervous System (CNS)
@ Lejla Kasum, 2014 I Peripheral Nervous System (PNS)



Podela nervnog sistema

* Centralni nervni sistem Keuniom o2
(CNS) o1
— Mozak i kicmena moZdina st
(mozak je glavni nosilac psihickog cervialyi ) [

nervi

Zivota, ima vise posebnih
delova od kojih je najvazniji

v torakalni .
mozdana kora — korteks) mozdinski nervi

* Periferni nervni sistem Rl
(PNS) e (R

— Nervi i ganglije mosdnski_ N $
ok N
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OSNOVNI DELOVI NERVNOG
SISTEMA

CENTRALNI NERVNI SISTEM (CNS) PERIFERNINERVNI SISTEM (PNS)

N S | MOZDANI NERYI MOZDINSKI NERVI[AUTOMNI
e ot - NERVNI
> HREDNJ MUZLAN SISTEM

z - / l \
MOZAK KICMENA MOZDINA

PARASIMPATI SIMPATICKI
CKI DEO



Sta $titi mozak?
e kosa, koza i lobanja
e opne: dura mater, arachnoidea, pia mater
 cerebrospinalna tecnost — “tecni jastuk’ na kome pluta mozak






Anatomy of the Brain

Limbic System

. Q"‘_—F‘; ~ Ny y
- :Jﬂ,al‘,‘"“l"?',l

obe

Medulla/ Parahippocampal
oblongata & gyrus




CNS-KICMENA MOZDINA

=
L\ g
X

LIVING PARALISI ."'

C1 Spinaini nervi izlaze

Baza lubanje
— ¢c1 —— jznad C1 prsljenja

< c3 Cervikalni spinaini Zivcani
Cervikalne ganglije ca korijeni C1-C7 odgovaraju
= CS gornjim aspektima
T vertebralnih tijela
ce —— C38 i niZi spinalni Zivéani

korijeni izlaze ispod
odgovarajucih vertebralnih
tijela

e Cervikalni nervi

mmmm Torkailni nervi

s | umbarrmi nervi

EEE Sakralni | koksigealni nervi

Omot kicmene
mozdine

Dura mater

Osjecaj T10 spinalnog Zivcanog
korijena je pribliZno na razini
abdomena

Lumbarno uvecanje
ZavrSetak kifmene mozdine

Osjecaj lumbalnih Zivaca su
L2 Sirom nogu

Cauda ekuina (konjski rep)

Unutrasniji

- - 4
terminaini filum =

LS
% —— Sakrum
/”/ ——s1 Osjecaji S3,S4iS5
Zivaca su u genitalnom predjelu
ZavrSetak omotaca

Vanjski

= . sS3
terminalni filum sa

N ss
Trtica Triicni nervi



Kcmena mozdina-opste osobine

Dugacka oko socm i
precnika oko 1 cm.

Stite ju:
1. Kicmeni prsljenovi
2. tri ovojnice (opne)
tvrda
paucinasta
meka

3. tecnost-likvor-izmedu
opni

Kicmena mozdina

Kicmeni prsljen






Kiémena mozdina-medulla spinalis

* je kaudalni deo CNS-a.

« Kod odraslog ¢oveka ispunjava svega 2/3 spinalnog
kanala

« pruza se od foramena occipitale magnum
. .do donje ploée L1 préljenskog tela tj. do




Cervikalni
(vratni)

praljenowvi
CcC1-C7

Torakalni
(grudni)
praljenowvi

Ny B g p B

Lumbalni
(slabinski)
preljenovwvi

LA=-LS

Sakraini
(krsmi)
preljenovi

Kokcigalni
(repni)




Bela masa

Sprovode nervni
impuls od mozga
ka periferiji tela.

rvna viakna

Sprovode nervni

Motorna nervna
viakna

SILAZNAVLAKNA

Osecajna nervna impuls od
viakna | periferije do
mozga

UZLAZNAVLAKNA

Mesovitinerv

Nastaje spajanjem
osecajnih i
motornih nervnih
viakana



Kicmena mozdina

REFLEKSNI LUK
Visi motorni putevi iz motorne kore

Brain

Cervical

Receptor — u kozi,
Zglobovima i misi¢ima

T 7
SRR
A e

Sensory rect

Dorsal root

- UE i W
Thoracic {_1_
- [3]
4] ! E —
5 \\ b Ventral root
2 N

LI 4N Y 4

(neuromiéiéna sinapsa)

1 I3 1
jnisisinoi—jen Ea jw o
f

Centar u prednjim rogovima
Kiémene mozdine



REFLEKSI

U SIVOJ MASI kicmene mozdine nalaze se CENTRI REFLEKSNIH RADNJI.

REFLEKSI su pokreti koji se odvijaju BEZ ucesSca nase volje, kao reakcija

na drazi, | imaju
zastitnu funkciju. RODENI| (BEZUSLOVNI

— imaju znacajnu ulogu u obavljanju
vaznih, osnovnih zivotnih procesa:
RAD SRCA
DISANJE

GUTANJE




REFLEKSNI LUK

Refleksni luk ¢ine slededi elementi:
PRIJEMNIK DRAZI (RECEPTORY)- specijalizovane nervne celije koje primaju drazi

OSECAJNA NERVNA VLAKNA- prenose nadrazaj od receptora do centra refleksne

radnje u kicmenoj mozdini

POKRETACKA NERVNA VLAKNA-prenose nadrazaj do organa koji odgovara na draz




Prenos nervnog
impulsa sa osecajnog
na motorno viakno

I’ Osecajno vlaknﬂ

——aN,
|] Draz-stimulus ﬂ ~ Receptor

Pokretacno vliakno

) Misic-efektor \




Refleksni luk-put koji nadrazaj prede od

receptora, kroz kicmenu mozdinu, do efektora..

Efektor




Prednji (veliki)
mozak

Srednji mozak

Produzena
mozdina

Zadnji (mali)
mozak







Mozdano stablo

je deo CNS-a koji povezuje ki¢.mozdinu
sa dijencefalonom(medumozak);

pruza se od foramena magnuma potiljacne kosti do dorzuma sellae
turcicae.

Moz.stablo se sastoji od:
produZene mozdine(medulla oblongata),
o8 ><P°"31 -

it e
o PR L eT.
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Produzena mozdina

P Produzena mozdina — regulacija
nevoljnih funkcija, centar za disanje,
srcani rad, kontrola krvotoka, krvni
pritisak, znojenje, centar nekih
refleksnih reakcija,



* Produzena mozdina- medulla vaa
obliongata: nastavlja se na ki€.mozdinu ..
od koje je Sira, pruza se od decussatio =~ -
pyramidum do fossae postpontinae.

* Produz.mozdina se naziva joS i cvor
Zivota jer sadrZi automatske centre koji \

-regulléu centar za dlsan;e, promer krvnlh ol

I Venitral roots
7 of spinad narves
Crana Cp







Centri smesteni u produzenoj mozdini

Treptanje

Zvakanje igutanje, lucenje
pljuvacke, sisanje

Disanje

-~

Regulacija rada srca Lucenje suza
Kasljanje i kijanje



Ukrstanje nervnih puteva u produzenoj mozdini

Leva polovina mozga Desna polovina mozga

Kontrola leve polovine

Kontrola desne strane
tela
tela ‘,




»Retikularna formacija: mreza unutar
mozdanog stabla - budenje i padanje
u san, misi¢ni tonus...

»Pons — povezuje polulopte
cerebeluma, utice na spavanje i san,
pokretanje tela



Centri smjesteni u talamusu
i mozdanom deblu

Upravljanje grubim i Razlikovanje svjetlosti i
nevoljnim pokretima tame

@ Lejla Kasum, 2014



Mali mozak

* Mali mozak — ucestvuje u kontroli
motornih funkcija, koordinacija
pokreta, ravnotezi, promeni
tonusa muskulature (matematicki
koprocesor ljudskog organizma)



i I

XB>PNOZ2

Mali mozak

/"\

(‘m"m ;”v ﬁ,\

Lijeva hemisfera —

Desna hemisfera -

@ Lejla Kasum, 2014



ucestvuje u
1) motornim funkcijama

(npr. Kada zelimo da napravimo neki pokret, impulsi iz
kore velikog mozga odlaze u prednje rogove kic.mozdine
gde se prebacuju na alfa motoneurone koji inervisu
misSi¢e koji treba da izvrSe pokret,

istovremeno se iz kore vel.mozga Salju informaije o
planiranom pokretu u koru cerebeluma.

U toku;vréenja pokreta reagu;u receptorl u mlélélma




* Cerebelum obezbeduje vremensku i prostornu
integraciju pokret

« Ostecenja malog mozga se manifestuju poremecajem
hoda- hod ataksi¢an na Sirokoj osnovi,

« poremec. govora-skandiran govor;

» rukopis dezorganizovan ,teSkoce sa odrzavanjem prave
linije, sa sve vecim slovima-makrografija.




Centri smesteni u malom mozgu

Odrzavanje ravnoteze tela, kontrola i
koordinacija pokreta, uskladuje rad &
misic¢a, kontrola refleksnih pokreta

Precizni pokreti (pisanje, crtanje,
pletenje)







Srednji mozak

-

Srednji mozak




7+ | MESENCEPHALON-srednji mozak:
\ [ 7 . je najiri deo moZdanog stabla.
SR Ima 3 dela:
‘ krov (tektum),
srednji deo (tegmentum)
I noZice (crus cerebris).

Na granici krova i srednjeg dela nalazi se
sum Sylvi-jev kanal

sl koji povezuije Il i IV moZzdanu komoru.
U sred|§njem delu se nalaze mshodm putevi,




Centri smesteni u srednjem mozgu

Regulacija i odrzavanje
tonusa (napetosti) misica Refleksno uspostavljanje i
odrZzavanje polozaja tela



diencephalon DIENCEPHALON-
medumozak

corpus callosum prednji deo moz.stabla, nalazi
se izmedu moz.stabla i velikog
ol e mozga, nastavlja se na

[ S
e moz.stablo.
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pineal gland :
lamina quadrigenias

mesencephal s ~——— A " 8- pituitary
cerebelium - |

extended
marrow

spinal cord



Centri smesteni medumozqu

. Regulise telesnu
IIPOTALAMUS temperatu ru
iy

.y : - -
Regulise rad vegetativnog O ¢
nervnog sistema X AT
'} - )
b’}
. e
(N,

Regulacija aktivnosti creva

Centri za glad, sitost, Zed Regulacija krvnog pritiska



Kontrola emocionalnih reakcija, ispoljavanja
osecanja tj. ponasanja




Kad vam neko kaze da vas voli iz sveg srca, znajte da je srce
samo pumpa, a centri za emocije su smesteni medumozgu ©




: = e
YIrZim Kad
S/ Upraovi. ..




Medumozak

@ Lejla Kasum, 2014



Talamus

* uparena simetricna struktura smestena po
sredini mozga

* Nalazi se izmedu kore velikog mozga |
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

Thalamus
Schematic Representation of Thalamus

kitebEiames alhesun,
“

Thalaanie nucled

Centromedian

Lateral dorsal e i .
Lateral posterior ; R o w— Lateral nuclei

Medial g ‘ —— Mediu) nucled
Anterior nuclei

Ventral intermedial \ \'Mu-nl

Ventral lateral \ \

Ventral postexior \
VPL Ventral pozterolateral 'YAad il genicuime body
VPM Ventral posterome dial

‘l:-nﬁl genmcui=te body




Talamus

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

» Prima gotovo sve senzorne informacije, koje
sa periferije najpre pristizu u talamus, a zatim
na specifiche zone kore.

P Kortikalni neuroni povratno Salju aksone na

talamus i kontrolisu protok senzornih
informacija.



* sacinjavaju dve ovalne strukture sive mase,
Koje grade krov i stranice trece mozdane
Komore.

e U talamusu se nalazi mnogo jedara, u kojima
se sinapticki prekidaju mnogi putevi koji se
projektuju ka kori velikog mozga i sluze za
odrzanje njene budnosti.

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



Funkcija talamusa

* Talamus ima relejnu, integrativhu i modulatorsku
funkciju.

* Njegova relejna uloga podrazumeva da se sve
aferentne informacije koje idu ka centralnom
nervnom sistemu (bol, dodir, termicke drazi) i
svesni duboki senzibilitet na pragu kortikalnim
centrima, sinapticki prekidaju u talamickim
jedrima.

 Ovo omogucava talamusu da ih integrise i zakljuci

Sta to receptori porucuju senzornoj kori velikog
mozga.




« sam talamus je bez senzorne kore znacCajan

Za svesnu percepciju signala sa receptora
somatskog senzibiliteta.

 talamus moze | da modulise primljene
iInformacije u saradnji sa asocijativnom
korom, tako sto pojaCava one koje su
trenutno bitne, dok nebitne informacije
umanjuje ili ih potpuno gasi, omogucavajuci
da se jedinka koncetriSe na ono sto joj je
bitno u odredenom trenutku.



Motorne uloge talamusa

= Talamus ima dvosmerene veze sa motornom
korom velikog mozga od koje polaze komande
za misicnu aktivnost.

» Preko talamusa motorna kora prima uticaje od
malog mozga i bazalnih ganglija;

= Motorna jedra talamusa prenose u motornu
koru program aktivacije misica, formiran na
osnovu ideje o pokretu u bazalnim ganglijama |
malom mozgu.

= Na taj nacin ima ulogu u odrzavanju tonusa
misica, koordinaciju pokreta i odrzavanju
ravnoteze.



medulla

omunrlik










Hipotalamus

* Hipotalamus - lociran ispod talamusa;
ukljucen je u kontrolu osecaja gladi, zedi,
regulaciju temperature, reproduktivnog

ponasanja.

* Hipotalamus kontrolise hipofizu, zlezdu koja
controlise aktivnost prakticno svih zlezda sa
unutrasnjim lucenjem







Hypothalamus

Pituitary
gland

1
Amygdala Hippocampus






« Hipotalamus je centar neuroendokrinog sistema,

* njegova jedra luCe odredene hormone kao i supstance koje
stimuliSu oslobadanje ili inhibiSu oslobadanje hormona
adenohipofize.

« UtiCe na rad srca, pritisak, teroregulaciju, peristaltiku creva,

veliinu zenica, ucestvuje u kontroli unosenja hrane,
emotivhom i afektivnom ponasanju, regulaciji budnosti.

Hypothalamus

Pons

Pituitary gland ——




Osnovne uloge hipotalamusa su:

» Uskladivanje intenziteta odredenih fizioloskih
—funkcija sa emocijama.
— kardiovaskularna i respiratorna funkcija, odrzavanje

telesne temperature, unosenje hrane i odrzavanje
ravnoteze vode i elektrolita,

s Hipotalamus je ukljucen u kontrolu bioloskih

ritmova svojim vezama sa culom vida i epifizom,
= Kontrolise sekreciju hormona adenohipofize
(prednji rezanj hipofize),
m Zajedno sa limbicnim sistemom, hipotalamus cini

funkcionalnu jedinicu koja upravlja emocionalnim i
instinktivnim ponasanjem.




m Prednji deo - reakcije organizma u mirovanju:
— Usporen rad srca
— Sirenje krvnih sudova
—- Smanjenje krvnog pritiska
— Pojacano lucCenje zlezda organa za varenje
— Smanjen intenzitet metabolizma

m Zadnji deo — reakcije orgamizma u stresu:
— Ubrzan rad srca
— Suzavanje krvnih sudova
— Povecanje krvnog pritiska
— Sirenje zenica



Regulacija hranjenja

m Hipotalamicka regulacija hranjenja zavisi od
_’_nterakcue dva podruqa

ateralnog (boc "centra za hran]enJe
a Mediialnog (srednjeq’ centra za s|tost

m Centar Za hranjen]e Je cno aktivan, a
njegovu aktivnost prolazno |nh|b|ra centar Za
SItost.

— Izgleda da i ovaj centar ima "bazdarnu tacku"
Rrema kojoj hipotalamus kontroliSe uzimanje

rane

— Uzimanje hrane povecavaju neuropeptid Y, melanin-
koncentriSuci hormon, orexin-A i orexin-B; a inhibiraju pro-
opiomelanokortin §POMC), CRH noradrenalm adrenalin,
serotonin, itd. Amfetamin i srodna jedinjenja se Koriste
Klinicki za suzbijanje apetita delujuci prvenstveno tako sto
oslobadaju noradrenalin u CNS.



Kontrola homeostaze vode

m Prednji deo hipotalamusa

—stvaranje osecaja zedi |
mPijenje regulisu koncentrovanost plazme
| zapremina ekstracelularne tecnosti
(ECT).
—kontrolom izluCivanja vode putem
bubrega.

mSekrecijom hormona zadnjeg reznja
hipofize



Kontrola “bioloskog
casovnika”

» Prednji deo hipotalamusa (iznad opticke
hijazme)

m Cirkadijalni ritmovi su sinhronizovani sa:
— ciklusom svetlosti u spoljasnjoj sredini: dan - noc.
— ciklusom budnost-spavanje,
— ciklusom telesne temperature,
— obrascem aktivnosti (diurnalni i nokturalni

organizmi).

m U sisara, ukljucujuci i Coveka, cirkadijalni ritam
upravlja lucenjem hormona (ACTH, hormona
rasta, melatonina),







VELIKI MOZAK

* Ucenje i razvoj motorickih
senzitivnih
intelektualnih sposobnosti

.....






* Tezak je oko1350g
« Stite ga:
1. lobanja
2. tri ovojnice (opne)
tvrda
paucinasta
meka
3. tecnost-likvor-izmedu opni

* Mozaktezi 2% telesne
mase, a trosi 20% energije.




MOZAK

HOLISTICNA

ANALITICNA
e OSECAJI
LOGIKA INTUICTJA
JEZICI o
e UMETNOST
BROJKE i
MATEMATIKA S

&

.

GEOMETRIJA

ORIJENTACIJA
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Sastoji se iz dve hemisfere

( leve i desne)

razdvojene interhemisfericnom pukotinom,

dno pukotine gradi zuljevito telo (corpus calosum)

Hemisfere imaju razlicite funkcije:
a) leva hemisfera
kontronée. vome i funkcqe povezane sa govorom




Nomonl calon} Cooni relanj
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* Novorodjence - nerazvijena kora, piramidni
put, korpus strijatum



e MOZAK tek rodenih beba najbrze 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 najbrze rastu
su polja koja se odnose na motoriku.

e Tako se mali mozak (cerebellum), Cija je glavna
uloga pokretanje, udvostruci u prvih 90 dana.



* Najsporije rastu regije koje se vezuju za
pamcenje: hipokampus naraste svega 47
odsto,

* Ovo navodi na zakljucak da razvoj epizodnog
pamcenja — dugorocnog pamcenja koje se
odnosi na dogadaje iz naseg zivota, nije tako
vazna u ovom stadijumu ljudskog zivota.



Struktura

1 .
« kora = siva masa (tela neurona)
2 i :
« bela masa - snopovi mijelinskih nervnih viakana

-3subkortikalne strukture (uronjene u belu masu):
— bazalne ganglije - jedra neurona u osnovi velikog




Kora

(cortex cerebri)
« tela nervnih Celija, dendriti, nemuellnlzovana
viakna (aksoni).. '

» debljina - od 2mr
- oko14 Ii 'rdi,.peurona_,m raspor
slojeva . “ * 8

povrsina - oko2500cm? “%
' povrSine je u brazdama:” .




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

P Somatosenzorna zona —
temeni korteks;

vidne zone — potiljacni

korteks;

auditivne zone — slepoocni
korteks;

» Glavne motorne oblasti:
primarni motorni
korteks, pomocna
motorna zona i
premotorna oblast

» LATERALIZACIJA

Slepoocni rezanj

Centralni sulkus

Temeni reZanj




Kora

(cortex cerebri)

» dve najvece brazde: centralna i lateralna

« Cetiri reznja: potiljacni, temeni, slepoocni i
ceoni

* podela prema ulozi:

-




Mozdana kora je u razvoju dosegla

najvisi stepen kod Coveka, u njoj se formiraju
centri koji primaju utiske iz spoljasnje i
unutrasnje sredine i Salju impulse u sve
delove tela prvenstveno u lokomotorni aparat.

/(\ | Cudesna neuronska mreZa se reorganizuje i
Medulla /" Cerebellum — 5ama sebe organizuje i spremna je za nove
oblongata; - stimulanse i za eksperimentalno udenje.

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



1o o
- Kora

(cortex cerebri)

Motorna zona

+ kontrola voljnih pokreta, « prima i obraduje podatke
narocito finih, slozenijh iz Cula (kontralateralno)
pokreta (kontralateralno)  « komunicira sa talamusom

+ komunicira sa bazalnim
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Left side
of brain
represents
right side
of body



Kora

(cortex cerebri)

Senzorna zona




» ),\'
-2 Kora
\JJ (cortex cerebri)
Motorna zona Senzorna zona

WHAT THE

\{ BRAIN SEES
r
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“ motorni Coveculjak”
(homunkulus)

Wrisr\

Elbow —

w
=
o
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Prikaz sirine polja u motornoj kori

prema zastupljenosti.

Najsire polje za Saku (posebno za palac)
| za glavu — posebno za misice, koji
ucCestvuju u govoru. To je odlika ljudske
kore i coveka. Mogucnost
preciznog rada sakom i govor

su odlike coveka.




Kora

(cortex cerebri)

Precentral gyrus ! Contral sudcus S Postcentral gyrus

Frontad lobe - Parietal lobe

Corpus callosum
Parieto-occipital sulcus
Thatamus e Occipatal lobe
1 Pineal gland
Hypothatamus Corporn quadrigeming
- Agqueduct of the midbrain

Optic chiasm

Fourth venlricle




Drugi nivo — subkortikalna jedra

Trec€i nivo — mali mozak (cerebellum) i
retikularna formacija u mozdanom stabl

Cetvrti nivo — prednji rogovi u kiémenoj moidin‘i\



Piramidni put

Tractus corticospinalis

hemisphera Gﬂu’mrna kurD

msencephalon

poOns

Medulla oblongata +—— Decusatio pyramidum

+———LUkrstena viakna

Heukrétenaviakna—

«| Prednji rogovi Kicmene
mozdine

Medulla spinalis
‘



Indirektni motorni putewvi

Tr. fromtopontinus
Tr. temporopontinus

Tr. parietooccipito

puntinlus / @
@ R

Cerebellum
McC dentatus

|

Predniji rogovi Kicmene .
mozdine




Opsta sema senzitivhog puta

Senzitivni centari
u Kori

N{unikalni neuron,

Centraini neuron, Il

Centei u Kicmenoj

Produzenoj mozdini Periferni neuron, |

receptor



‘ !’\ 7 ’X
R - Kora
= Q_a J (cortex cerebri)
- Asocijativha zona

— Cini 90% kore mozga

— potiljacni, temeni i slepooCni rezanj -
organizovanje senzornih informacija u
smislenu sliku stvamosti

8 ’ ey
Su T e

\(.
wdna .-;;f potiljaéni rezanj




(cortex cerebri)

* aktivno komunicira sa subkortikalnim
strukturama - talamusom i bazalnim
ganglijama

* ViSe od 90% puteva su oni koji povezuju
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Reznjevi:

Svaka hemisfera izdeljena je na Cetiri reznja:
1) Ceoni rezanj (lobus frontalis)

2) temeni rezanj (lobus parietalis)

3) slepoocni rezanj (lobus temporalis)

4) potiljacni rezanj (lobus occipitalis)




\ 10; } § Potilja¢ni
d rezanj
M el -vid
Ceoni rezanj A | |
-voljni pokreti
-govor =E
-ucenje Slepoocnirezanj
-pamcenje -sluh
-razmisljanje -ukus




© medicalpicture no: 57763




Ceoni (Frontalni) rezanj

« igra vaznu ulogu u sledec¢im funkcijama

Central

L P sulcus
-Formacija pamcenja -

-
-
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Ceoni (Frontalni) rezanj — kortikalne Central
regij
cghe sulcus

Frontal

b l #
lobe e
Primarni motomi
korteks '(

(precentralna

podrucie




-Pamcenje
-Voljni pokreti

Mirisni centar

Razmisljanje



Temeni (Parietalni) rezanj

e igra vaznu ulogu u slede¢im funkcijama

Parietal
lobe
a. osetii integracija oseta

.
\ v

x\a

\ &
- u—

j’umn@




Temeni (Parietalni) rezanj - kortikalne regije

Primami '
Somatosenzomi Central Parietal

korteks/ sulcus lobe
Postcentralna -
vijuga

Somatosenzorni
asocijacijski korteks



)
Centri smesteni u temenom reznju m

> -~

Osecaji iz koze (dodir, toplota,
hladnoca, bol), osecaji iz
misica, zglobova i unutrasnjih
organa



Potiljacni (Occipitalni) rezanj

O ) Occipital
e Ima primarnuuloguu /-~ lobe

..”.J?:..‘.) t.k. 4 ne - ?J."::Q’[“‘- J‘““_;}:‘;;:{:- -j.‘.\_. .:.::';.\ .




Potiljacni (okcipitalni) rezanj — kortikalne regije

Parietal
Iobe

Primarni vizualni
Frontal

korteks Qe Occipital

g
Sylvian
fissure

Temporalllobe L
Cerebellum



Centri smesteni u potiljachnom reznju

Osjecaj vida i stvaranja slike



Slepoocni (Temporalni) rezanj

e igra vaznu ulogu u sledec¢im funkcijama

Central Paretal
sulcus obe

g Occipital

lobe

. A

a. Sluh i
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SIijEpOOEI‘Ii (Temporalni) reianj — kortikalne regije

Central Parietal
sulcus lobe

Occipital
lobe

Sylvian
fissure /

Temporal lobe \
Cerebellum



——
Centri smesteni u slepoocnom reznju m

Tumacenje napisanih i
izgovorenih reci



Bela masa

(substantia alba)

* mijelinizovana nervna vilakna (aksoni) i
glijalne ¢elije/neuroglije

« osnovna funkcija: povezivanje razlicitih
delo va cerebruma : po vez: van]e
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Lo daihe (substantia alba)

C&rpus Callosum

Sualean elngull

Longitudinal
fissure

Gray matter

White matter
Lateral

ventricle
Fornix

Third
ventricle

Thalamus

Pons

Medulla
oblongata
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o
. Belamasa
IR (substantia alba)

* 3 vrste puteva:

1. projekcioni putevi - vertikalni, silazni i uzlazni;
povezuju cerebrum sa nizim strukturama i
kicmenom mozdinom

2. komisuralni putevi - povezuju dve hemisfere
preko komisura - mostova, od kojih je najveca
corpus callosum

3. asocijativni putevi - povezuju razlicite zone u
okviru iste hemisfere - reznjeve, vijuge...




Bazalne ganglije
(nuclei basales)

» grupa jedara razliCitog porekla koje deluju kao funkcionalna
celina

* U podnozju prednjeg mozga
« komuniciraju sa korteksom, talamusom i drugim oblastima




Bazalne ganglije

(nuclei basales)

« Funkcije bazalnih ganglija:

— kontrola voljnih pokreta

— instrumentalno uCenje

— deo sistema za nagradivanje (u okviru
Ifmblékog ststema)
posledice 08 eiena Parkinsonova bolest,
OKP ( Opsesivno-kompulsivni poremecaj)...




* Neurotransmiteri bazalnih ganglija:
 Dopamin i serotonin — neuromodulatori

* GABA —glavni inhibitorni neurotransmiter



Amigdala

(corpus amygdaloideum)

Heod of

Tholamus
caudate nucleus

Loferol
geniculate
body

Putomen

Optic tract

Tail of coudate

Amygdoloid nucleus
nucleus




Amigdala

(corpus amygdaloideum)

amygdalé - badem

« funkcija -emocionalne reakcije




Hipokampus

(hippocampus)
hippo - konj; kampos - morsko ¢udoviste

9
hippokampos = morski konjic




Hipokampus

(hippocampus)
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Ucenje | pamcenje

Rezultat je obrazovanja mnostva veza izmedu
nervnih Celija u kori velikog mozga.

Svaka nervna celija je preko sinapsi povezana
sa 10 000 drugih nervnih celija.

—_——

S




e LIMBICKI SISTEM

Limbic

Brainstem




Anatomy of the Brain

Limbic System

Medulla/ Parahippocampal
oblongata & gyrus




Limbicka

.........

Hipokampus

Bademasta
jedra




Skup mozdanih struktura, ukljucujuci i
* hipokampus,

« amigdalu,

» prednje talamicko jedro,

¢ septum,

* limbicCki korteks 1 forniks




Podrzava razne funkcije:
* ukljucujuci disanje

* ponasanje,

» kratkoroChu memoriju
* ukus



* Termin ,limbiCki“ potiCe od lat. Limbus, za
,grancica”.


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

* Limbicki sistem — povezuje hipotalamus sa
pojedinim delovima mozga i ima vaznu ulogu
pri manifestovanju emocija



Limbicki sistem regulise
* Urodjeno i steCeno ponasanje (,izbor
programa“)

* |z njega poticu nase nagonsko ponasanje,
motivacija i emocije (,,unutrasnji svet®)



* Reciprocne veze — bocne - hipokampusa sa
slepoocnim i ceonim korteksom znacajne su za
integraciju percepcije i procenu signala iz
spoljasnjeg sveta sa memorijom



Zajedno sa hipotalamusom,
limbicni sistem je ukljucen u:

sKontrolu seksualnog
(reproduktivhog) ponasanija,

—Prednji deo hlpotalamusa

s Odbrambeno ponasanije
(afektivne reakcije u koje spadaju
bes i strah)

—Medijalni hipotalamus, bademasta
jedra i hipoksmpus

m Motivacione procese.



* Pre rodenja formirani su elementarni motorni
centri.

* Posle rodenja formiraju se koordinacioni
motorni centri: za hodanje, uspravni stav i
ravhotezu, za govor, za pisanje, za kordinaciju
ocCiju, za ucenje jezika, za muziku....



Vise kognitivne operacije

= rezultat saradnje motornih, senzornih i
asocijativnih zona kore - lokalizacija
operacije se ne moze vezati za jednu

odredenu zonu




PERIFERNI NERVNI SISTEM



Periferni nervni sistem
-nervi koji prozimaju citavo telo-

Moi.dani . Mozdinski
(glaeni) nervi (ki¢meni) nervi

H]Zparil I 31 parﬂ
GANGLIJE

hi iovezuju sve delove tela sa CNStom [I
l

Autonomni nervi




Periferni nervni sistem

» Ima dvostruku ulogu.

. sakuplja informacije iz Culnih organa i
prenosi ih do CNS-a.

2. prenosi signale iz CNS-a do poprecno -
prugastih misica

——

Stoga, periferni nervi sistem sluzi za prenosenj
senzorskih i motorickih poruka izmedu CN
s jedne strane, i misSica, zlezda i organa cul
s druge strane.




Cine ga nervi koji povezuju CNS sa ostatkom naseg tela

PNS je sacinjen iz dva dela :

somatski nervni sistem (sva aferentna i eferentna
viakna) |

autonomni nervni sistem (simpatikus i parasimpatikus
— deluju antagonisticki)

Autonomni nervni sistem kontrolise aktivnost unutrasnjin
organa, glatkin misica, srCcanog misica, prenosi poruke
izmedu CNS i zlezda.



Grada nerva (zivca)

Skup vise nervnih vlakana obavijenih zajednickom
opnom.




Tipovi nerava

Osecajni (senzitivni) nervi

Prenosi nervni impuls od periferije ka centru
(mozgu i kicmenoj mozdini)
Pokretacki (motorni) nervi

Prenosi nervni impuls od centra (mozgaii
kicmene mozdine) ka periferiji (organa koji
vrse rad)
Mesoviti nervi

Imaju i osecajna i motorna vlakna



Somatski deo perifernog nervnog
sistema

» zaduzen je za motoriCku inervaciju
poprecnoprugastinh misica, koji su pod
kontrolom nase volje | za senzibilnu
Inervaciju koze | organa za propriocepciju.



» U svrhu razlikovanja putanje kojom se impuls
kreCe iz CNS-a, mogu se razlikovati

« aferentna ili dovodna vlakna, koja prenose
razliCite osete sa koze (temperatura, bol,
dodir) do odredenih centara unutar CNSa, pa
se prema tome nazivaju I senzitivna,

» eferentna ili odvodna vliakna koja odvode
odgovarajuci motoriCki odgovor od CNS-a do
efektora, odnosno poprecnoprugastog misica



Spinalni (mozdinski, kicmeni) nervi

e Spinalni (mozdinski, kicmeni) nervi (lat. Nervi
Spinales) koji polaze iz kicmene mozdine (ili u
nju ulaze) glavni su nosioci ovog dela
perifernog nervnog sistema.

e Jedan spinalni nerv je funkcionalno uglavhom
mesovit, sto znaci da sadrzi i aferentna i
eferentna vlakna.



U ,,prednjim rogovima“ sive mase kicmene
mozdine nalaze se eferentni neuroni, a u
zadnjim aferentni neuroni

ffeat

Interneuron
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 Motorna (eferentna) vlakna polaze iz prednjeg roga
kicmene mozdine,

e senzitivna (aferentna) vlakna ulaze "prekopcana" preko
spinalne ganglije u zadnji rog kicmene mozdine.

* Oba vlakna se udruzuju i Cine jedan spinalni nerv, koji
se podeli na Cetiri grane:

prednju (lat. ramus anterior)

zadnju (lat. ramus posterior)
komunikacijsku (lat. ramus communicans)
meningealnu (lat. ramus meningeus).



* Prednje grane spinalnih nerava se udruzuju u
spletove (lat. plexus), daju novoformirane
nerve, sastavljene od vlakana koji poticu sa
razlicitih segmenata kicmene mozdine, a uloga
iIm je u inervaciji misica i koze prednjeg i
bocnih delova tela.






Spletovi

vratni ili cervikalni (lat. plexus cervicalis C1-C4);
brahijalni tli splet ruke (lat. plexus brachialis C5-Thl),
slabinski i1li lumbalni (lat. plexus lumbalis L1-L4),
krstac¢ni 1li sakralni splet (lat. plexus sacralis L4-S3),
stidni 1l pudendalni splet (lat. plexus pudendus S2-S4),

trticni splet (lat. plexus coccygeus S4-Co), ujedno |
najmanji splet, kojeg novija nomenklatura pominje kao
nerv.

U grudnom delu prednje grane ne udruzuju se u
spletove, nego kao medurebarni nervi (lat. nervi
Intercostales) prolaze ispod odgovarajuée rebra.






LIVINRG FAnALwal

C1 Spinalni nervi izlaze
¢1 — iznad C1 prsljenja

/~  Cervikalni spinalni Zivéani
konjeni C1-C7 odgovaraju
gornjim aspektima
vertebralnih tijela

c8 — C8 i nizi spinalni Ziv€ani

korijeni izlaze ispod

odgovarajucih vertebralnih

Baza lubanje

Cervikalne ganglije

AERRAQ

Omot kicmene

mozdine ii
tijela
mm Cervikalni nervi
Dura mater s Torkalni nervi

B | umbarni nervi
R Sakralni | koksigealni nervi

Osjecaj T10 spinalnog Ziv€anog
korijena je pribliZzno na razini
™ abdomena

Lumbamo uvecanje
ZavrSetak kicmene mozdine

Osjecaj lumbalnih Zivaca su
Sirom nogu

= Cauda ekuina (konjski rep)

Unutrasnji
terminaini filum

LS
~—— Sakrum

s1  Osjecaji S3,S41S5

Zivaca su u genitalnom predjelu

Vanjski
ZavrSetak omotaca

terminalni filum

S3
sS4

S Ss < - -

Trtica Trticni nervi






Diskus hernija

Hernijacija jezgra diska
pritiska koren nerva

~ Jezgro diska
ibrozni prste

——

Telo prsljena




Sciatic Nerve
Pain
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* Zadnje grane spinalnih nerava inervisu
misiCe | kozu leda.
* Znatno su krace od svojih prednjih parica.



« Komunikacijske grane uspostavijaju
vezu izmedu simpatickog dela
autonomnog nervnog sistema, odnosno

njegovog stabla (lat. truncus symphaticus)
sa kicmenom mozdinom.



* Meningealne grane zaduzne su za senzitivhu
inervaciju ovojnica u unutrasnjosti kanala
kicmenog stuba, u kojem je smestena kicmena
mozdina (let. medulla spinalis)



Kranijalni nervi

* Kranijalni nervi polaze iz delova
centralnog nervnog sistema koji (skoro u
celosti) iskljuCuju kicmenu mozdinu i kroz
neki od otvora na lobanji izlaze na
povrsinu tela dajuci odgovarajuce grane.

* Funkcionalno, sadrze sve tipove nervnih
vlakana (opsta i specijalna): motorna,
senzibilna I visceralna (autonomna).






MozZdani nervi-tela neurona se nalaze u mozgu
MIRISNI

' NERVI KA
7 UNUTRASNJIM
" ORGANIMA

™\ JEZIENI NERV

|




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

| - nn. olfactorii (mirisni Zivci, za Culo mirisa)

Il - n. opticus (vidni Zivac)

[l - n. oculomotorius (za miSice o€ne jabucice i refleks zenice)
IV - n. trochlearis (pokreta€ misi¢a oCne jabucice)

V - n. trigeminus (za miSice "ZvakacCe" - lat. mm. masticatorii i senzibilitet veceg dela lica,
usta i zuba)

VI-n. abducens (inervira m. rectus Iateralis oénejabuéice)

..........

zlezde suzna zledza)

VIII - n. statoacusticus ili n. vestibulocochlearis (tzv. slusni Zivac, za Culo sluha i
ravnotezu)

IX - n. glossopharyngeus (za miSiCe jezika i zdrela, vazan kod refleksa gutanja, Culo
ukusa)

X - n.vagus (mnogobrojne uloge u invervaciji organa i pojedinih misic¢a, te delom Cula
ukusa, glavni oponent simpatiCkom sistemu)

Xl - n. accessorius (inervise velike miSi¢e leda m. trapezius et sternocleidomastoideus,
iskljuCivo motorni)

Xl - n. hypoglossus (za miSiCe jezika)



KRANIJALNI NERVI

1.N.OLFACTORIUS- mirisni nerv, prihvata i prenosi ¢ula mirnsa;
receptorske celije se nalaze na epitelu nazalne mukoze;

poremecaj Cula mirisa moze biti jednostran( tumor prednje lobanjske
jame) i obostran(nema znacaj za neurologiju)

i priviemen(respiratorne infekcije) i trajan(povrede mozga).
« Anosmija —potpuni gubitak ¢ula mirisa,
* hiposmija sniZzeno ¢ulo mirisa,
« hiperosmija povecana osetljivost za mirise javlja se kod anksioznih

bolesmka nwgrene,dlzosmqa :zmeryena percepcija mir:sa,




« 2. N.OPTICUS: je senzitivan Zivac,grade ga aksoni ganglijskih celija
koje obrazuju jedan od slojeva u mrezZnjaci oka,pruza se od zadnjeg
dela o¢ne jabucice do hijazme opticum.

« Polazi od papile na mreznjaci probija sudovnjacu i beonjacu oka i
ulazi u o€nu duplju. Do papile nervna vilakna nemaju mijelin, u predelu
papile dobijaju mijelin i formiraju n.opticus. Viakna koja poticu iz
nazalnih delova retine ukrstaju se u hijazmi(nalazi se na bazi
medumozga) a iz temporalnih delova se ne ukrstaju.

« Tractus opticus koji nastavlja iza hijazme sadrzi vlakna iz

temporalnog iste strane i nazalnog dela retine suprotne stranog
oka.Oc¢ni put se prekida u corpus geniculatum laterale i dalje nastavlja
radiation optici Gracioleti koji se zavrsava u primarnom optickom

2AITOOCTE



3. N. Oculomotorius 4. N.Trochlearis 6.N. Abducens

* Motorni zivci inerviSu misice pokretace oCne jabucice.

« Svaka ocna jabucica ima 6 popre¢no prugastih misi¢a
koji omogucavaju njeno pokretanje u svim pravcima

pogleda.
Superior inferior 10 SR10 I0/SR 10 SR
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* N.oculomotorius inerviSe unutrasnje misice oka (
m.dilatator pupile- inervisan simpatic¢kim vlaknima,
kontrakcijom izaziva — MIDRIAZU i m.sphincter pupile —
inervisan parasimpatickim vlaknima, kontrakcijom
izaziva- MIOZU), m.levator palpebre.

» N.Trochlearis inerviSe m.obliqus superior
* N.Adbucens inerviSe m.rectus lateralis

» Ostecenja bulbomotora dovodi do pada kapka, duplih
slika, nistagmusa,stabizma, poremecaja veli¢ine zenice.




« 5. N.TRIGEMINUS: je senzitivan zZivac glave i motorni
Zivac mastikatorne muskulature; njegovo inervaciono
podrucje obuhvata kozu i potkozno tkivo lica do ivice
mandibule i linije uvo-teme-uvo, paranazalne Supljine,
zube | mozdane opne iznad tentorijjuma cerebeluma.

» Ima 3 grane: a)V1-n.ophthalmicus inervi§e kozu cela,
gornje kapke; b) V2- n.maxilaris inerviSe srednji deo lica,
zube maksllarm smus, c) V3 -n. mandlbulans inervise

w/" / D.e/%
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7. N.FACIALIS: mesoviti Zzivac motona viakna inervi§u sve potkoZne
misi¢e ili mimiéne misic¢e lica stiloidni miSi¢; senzitivna vlakna inervisu
prednje 2/3 jezika; parasimpatcka vliakna inerviSu podviliénu i pljuvacnu
zlezdu,suznu zlezdu.

« Kilini€ki znacajni misici lica su m.frontalis, m.orbicularis oculi, m.orbicularis
oris,m.platysma.

« Ostecenje jedra ili stabla n.VIl dace slabost svih mimicnih miSi¢a na
odgovarajucoj strani -PERIFERNA PARALIZA FACIALISA

« CENTRALNA PARALIZA FACIALISA- pri leziji jednog kortikobulbarnog puta
slabost m.orbicularis oris na suprotnoj strani, to je zbog supkortikalne
inervacije preko kortikobulbarnog puta; bilateralna inervacija je za sve

| miélée osim za m. orblculans oris







8.N.VESTIBULOCOCHLEARIS
(STATOACUSTICUS)

sastoji se iz 2 dela: [\
« a) n.acusticus- prenosi zvuéne signale, |
simptomi kod oStecenija tinitus(zujanje u I\
usima) i nagluvost; centralne lezije retko
'lzaznvaju oéteéenje sluha [
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* 9. N.GLOSSOPHARYNGEUS:meSoviti Zivac; motorna
vlakna inerviSsu miSi¢e zdrela i mekog nepca; senzitivha
vlakna inerviSu sluzokozu zadnje 2/3 jezika, meko
nepce, zdrelo i srednje uvo; parasimpaticka viakna
inerviSu paratiroidne pljuvacne Zlezde

Parotid gland

——- Parasympathetic
fibers

- Glossopharyngeal
[ nerve (IX)

Jugular foramen
Superior ganglion
Inferior ganglion

— Otic ganglion
Stylopharyngeus
Carotid sinus
-Pharyngeal
muscles

Common carotid
artery




* 10. N.VAGUS: mesoviti zivac, senzitvna vlakna inervisu
bubnu opnu, spoljasnji slusni kanal i uvo; motorna viakna
inerviSu misSice mekog nepca, farink,larinks;
parasimpatiCka vliakna inervisu krvne sudove, srce,
plu¢a, gastrointestinalni takt

« Zajedno IX i X KN uzrokuju dizartriju( poremecaj
artlkulacue govora,otezano je formlranje glasova reci),

}:dlsf ] (. ’emei tan._')fl dlsfem poremecaj
” ’MV:'J‘JV J\”“ /v{




« 11. N.ACCESORIUS: motorni Zivac inervise
m.sternocleidomastoideus i gornji deo m.trapeziusa.Kod
slabosti ovih misi¢a osteceni su rotacija, fleksija i
ekstenzija vrata

Pons

Medutia
ablongata

Cramial root

Spinal root
Foramen

Trapezius
mascia

S1emo-
clowdomastosd
muscle



12. N.HYPOGLOSSUS:
cisto motorni zivac, inervise
sve miSice jezika koji
kontroliSu njegove pokrete
(m.hypoglossus,
m.genioglossus,m.stylogloss
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AUTONOMNI NERVNI SISTEM

* Funkcionise mimo volje, autonomno,
samostalno



"AUTONOMIC NERYOUS SYSTEM RESPONSE”

Simpatikus Sympathctlc Response

1 “Fight or Flight” )
.. (Stress) ( (
(= o =
g - Parasimpatikus
arasympathetic Response
“Rest & Digest”

2007 Nursinag Education Conasultanta, Ing



Slmpaﬂkus_—_Sympathctic Responge " &
| “Fight or Flight”
1ess)

(-

Aktivira se u kriticnim situacijama, kada
je organizam pod stresom,
omogucavajuci na taj nacin adekvatan
odgovor.

-
=)



Aktivira se po izlasku iz stresa, u
mirovanju, vracajuci rad organa na
normalni nivo.

Parasimpatikus
arasympathetic Response

“Rest & Digest”
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m ‘ ' " aEd !



Parasimpatikus Simpatikus

o 55 LEERN =
#J Ganglion . —KQ-)
C:/ - -
o e (E: — U slucaju
Usluéaju A b i
opasnosti,
mirovnja, uzbudenja
odmora '

srtanoce .gelg.uu suprotno-antagonisticki stresa,

nerviSu iste organe, ali je njihovo dejstéyaha
suprotno.

- /" 1 4




organ |  stres | mirovanje

Zenica oka % s
Pluca i brohnije i %
Mentalna aktivnost s =
Bubrezi i besSika

-— -+
Srce BE =
Krvni sudovi u kozi = s
Pljuvacne zlezde = o)
Zeludac i creva = o

Nadbubrezna i
Zlezda
e e ~ o o=t B

S



AUTONOMNI NERVNI SISTEM
sastoji se od: simpatickog (SY) i parasimpatickog (PSY) dela

Sympathetic
( ZEp Dirles Inervi$e unutrasnje
organe (glatke misice
, Inr}h;:Iiit:atluw | ileZde)

Parasympathetic

Stimulates "

3 ‘ Accelerates
+  heartbeat

FunkcioniSe nezavisno
\ breneni od volje

Constricts /1=
bronchi

Stimulates
periztalsis
and secretion |-

e N (B o e e

o B e ey Y e T e e

] Inhibits
peristalsis
= ... and secretion
1
Conversion
of glycogen
Stimulates T to glﬁuge
release of hile i - z
o Secretion of
{ ,O “A'll adrenaline and
i =~==.J noradrenaline
Eti
W 27 Inhibits

Contracts {50
bladder ™./

Chain of THE P
s:nnpat_hetu: =~ contraction
ganglia &




Preganglijska vlakna i SYM i PSY luce ACH

Postganglijska vlana luce

SYM- NORADR (deluje stimulativno,
povecava rad organa)

PSY- ACH (usporava promet materije,
usporava funkcije)



» Simpatikus: ubrzava rad srca, poveéava krvni pritisak,
suzava krvne sudove, povecava oslobadanje Secera u
krv, povecava oslobadanje adrenalina u krv, prosiruje
disajne puteve, inhibira varenje, relaksira mokracnu
besiku, inhibira salivaciju i suzenje, prosiruje zenice.

» Parasimpatikus: usporava rad srca, smanjuje krvni
pritisak, prosiruje krvne sudove, smanjuje razgradnju
Secera, stimuliSe pankrease i potencira varenje,
kontrahuje mokracnu besiku, pojacava seksualno
uzbudenje.

» Simpaticki i parasimpaticki sistemi su prostorno
razdvojeni

Simpatikus priprema organizam za borbu: “fight or flight”

Parasimpatikus aktivan u mirnom stanju.



NORADR za 10tak sekundi udvostruci FS,
poveca TA - TRENUTNA ADAPTACIJA NA
STRES

ADAPTILNI MEHANIZMI

Na ponavljani napor SYM reaguje povecanom
efikasnoscu, sto ostaje i u miru (vagotonija)




Sirenje ¢udesne nervne mreZe i nastanak puteva

* Daliinterakcija tela i uma stimulise mozdane celije
da se povezuju jedna sa drugom i da tako formiraju
kompleksne puteve?




* Mnogobrojni dendriti i neuriti kao antene

povezuju se visestruko medusobno (imaju oko
200 ukljucenja po jednoj celiji na sec.)

* Ovo je osnova za kapacitet memorije i moc¢
misljenja.



 Neuronska mreza je unutrasnja mapa u kojoj
se reflektuje spoljasnji svet.



* Dugotrajno ucenje/ pamcenje je na nivou
neuro — neuronskih sinapsi.



Pojednostavljena Sema funkcije senzibiliteta i motorike
preko CNS —a; informacije stizu iz spoljasnje i unutrasnje
sredine u centre CNS —a 1 iz njega idu impulsi u spoljasnju i
unutrasnju sredinu.

Internal External

Environment Environment




STA POVEZUIJE TELO | UM?

« NEUROMISICNE /

SINAPSE

(neuromisi¢na ploca)

Ll | i _._J_



GDE SE SRECU TELO | UM ? — na neuromuskularnim
spojevima (sinapsama)

 Hemizam mozga bitno utice i na um i na telo.

* Neuroni se ne povezuju samo jedan s drugim
vec isa skeletnim misicima preko
specijalizovane strukture — neuromisi¢cnog
spoja (sinapse) ili neuromisi¢ne ploce.



« Mozak koristi acetilholin (neurotransmiter za
memoriju i paznju) pri komunikaciji sa misi¢ima.
Drugi mozdani hemijski neurotransmiter dopamin,
pomaze pri regulaciji fine motorne aktivnosti.

* Uloga ovih neurotransmitera u regulaciji
pokretljivosti potkrepljuje postojanje
intimnog odnosa izmedu telesnih misica i
memorije.



* Telesna aktivnost ili, na primer duboka
masaza, podsticu svesnost, dugotrajnu
emocionalnost i memoriju.




neurotransmiteri -
/ \ dopamin

Acetilholin- Ach dopamin

Su za memoriju |
za paznju

Neuromisi¢na sinapsa
Ach receptori na aktinu v

I miozinu Regulise fine motorne

l aktivnosti
Misiéna kontrakcija \ Neurotransmiteri su veza

uma i telesnih misica




MISICI AKTIVIRAJU MOZDANE RECEPTORE -
kako?

Kad se acetilholin oslobodi na
neuromisicnom spoju izluci se u
sinapticku pukotinu koja deli nervni
zavrsetak od misica.

Na povrsini misicnih vlakana nalaze se
acetilholinski receptori za koje se on veze
tako da ovaj lanac dogadaja izaziva
kontrakciju misica.

Naucno je pokazano da misi¢na vlakna
sadrze skeletne aktivne proteine sa Ach
receptorima.



* Dokazano je da neaktivnhost dovodi do
razaranja ovih proteina i do gubitka Ach
receptora; ponovna aktivhost misica vraca
receptore na aktivne proteine (aktin i miozin).



* Tako je misi¢na aktivnost lek za odrzavanje
stabilnosti sinapsi.

* Prestankom aktivnosti, gube se receptori u
neaktivhom regionu, a ponovno se vracaju

.....



Fizicka neaktivhost Fizicka aktivhost

Razara Ach receptore na _Odriava ACh re’ceptore
kontraktilnim proteinima u | ponovo ih vraca posle

misSi¢ima \ raza7vja kod FNA

Tako je FA lek za odrzavanje i
stabilizaciju sinapsi !






O fizickoj aktivnosti

* FA je prirodno deo zivota i ukljucena je
u opstanak jedinke.

* Bila je deo prezivljavanja u viemenu
kad je lov i skupljanje plodova bio
nacin zivota.

* |Istorijski ona je bila ugradena u

svakodnevni zivot kroz regularni
mnogocasovni rad ili kroz vojne akcije.



Organi kojima se ostvaruju pokreti / promene /
efekti zovu se

EFEKTORI — 2 glavne vrste misici i zlezde

/lezde su organi koji lu¢e odredene hemijske
sastojke

1. Zlezde sa unutradnjim luéenjem /
endokrine

2. Zlezde sa spoljaénjim lué¢enjem



Motorne vestine

* Na osnovu funkcija piramidalnih i
ekstrapiramidalnih elemenata definisane su
cetiri faze u formiranju motornih vestina



Bernstajn (Bernstein) je definisao

sledece faze:

1. Iradijacija—PocCetak formiranja grubih motornih
sema; Brojni nervni impulsi; Koriscenje i
,hepotrebnih® misica

2. Koncentracija—Nervni impulsi se koncentrisu i
formiraju efikasne motorne puteve; Precizniji pokreti

3. Stabilizacija—Motorni putevi se stabilizuju;
Eliminacija suvisnih pokreta; Ideacija pokreta jos
uvek polazi od piramidalnih centara korteksa

4. Automatizacija—Pokreti precizni i visoko uvezbani;
Mogu se izvoditi simultano sa drugim kognitivnim
aktivnostima; PoCetna ideacija pokreta spusta se u
ekstraniramidalne centre



* Snimak funkcionalne magnetne rezonance
kortikalne aktivnosti violiniste na pocetku
ucenja finih motornih pokreta i nakon
stabilizacije (uvezbanosti) istih




* Kortikalna aktivnost je na pocetku vise
rasplinuta, dok je nakon dobre uvezbanosti
vise usmerena na primarni motorni korteks
(PMA) i suplementarni motorni region (SMA)



Samuel-Auguste Tissot

nysician

Samuel Auguste André David Tissot was a notable
18th century Swiss physician. A well reputed Calvinist
Protestant neurologist, physician, professor and
Vatican adviser who practiced in the Swiss city of
Lausanne. Wikipedia

Born: March 20, 1728, Grancy, Switzerland
Died: June 13. 1797. Lausanne, Switzerland
Fields: Medicine

Books: Advice to the people in general, with regard to their health,
Onanism

dU3nyKa aKTUBHOCT MOXKe Aa 3aMEeHM
CBAKWU JZIeK, aIN HU jeAaH NeK He

MO}Ke Aa 3aMeHUN PU3NUYKY
AaKTUBHOCT.



