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Funkcije zivCanog sustava

Podrazaj Odgovor

s
—

SloZenije znacajke ZS:
intelekt, svjesnost, emocije, pamcenje, govor, asocijacije,




Funkcije zivcanog sustava

1. Osjetni ulaz — prikupljanje informacija

Pracenje promjena koje se zbivaju unutar i
izvan tijela (promjene = podrazaji)

2. Integracija —

procesiranje i interpretacija osjetnih
informacija i odluka da li je potrebna akcija

3. Motoricki izlaz

Odgovor na integrirane podrazaje

Odgovor aktivira misice ili zlijezde




Funkcionalna klasifikacija
perifernog zivcanog sustava

Osjetni (aferentni) dio

Zivéana vlakna koja nose informaciju do
sredisnjeg zivCanog sustava




Funkcionalna klasifikacija
perifernog zivcanog sustava

MotoriCki (eferentni) dio

Zivéana vlakna koja vode impulse od
sredisnjeg zivCanog sustava




Funkcionalna klasifikacija
perifernog zivcanog sustava

MotoriCki (eferentni) dio

Dva dijela
Somatski zivCani sustav = voljni
Autonomni zivéani sustav = involuntarni
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Organizacija zivcanog sustava

podrazaj (ulaz) Odgovor “(izlaz)
= o Srcani misic,
Skeletni misic glatki misici,
x Zlijezde
Somatski motoricki-Autonomni nervni
i aa nervni sustav sustav
PNS Osjetni dio prenosi kMatoriéki dio __)
Zivei i Informaciju iz prenosi
gangliji periferije informaciju ka
perifer[]T'i
Procesiranje i
C NS integracija
Mozak i informacija,
ledna mozdina zZapocinje odgovore,

‘umna aktivnost
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Centralni nervni sustav

m Sastavni dijelovi:
Mozak
= Smjesten u
lubanjskoj supljini
Ledna mozdina

= Smjestena u
kraljesnickom
kanalu

= Nastavlja se na
mozak od velikog
zatiljnog otvora
(foramen magnum)
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m Zivéana stanica - NEURON

- prenosi elektricne signale (akcijski
potencijal), duzina i preko 1 m

- Tijelo — centralni dio

- Dendriti — kratki nastavci koji
primaju impulse iz drugih neurona
ili osjetnih stanica (receptora)

. Akson — dugi nastavak koji odvodi
signal do drugih neurona, misica ili
Zlijezda

- mijelinska (Schwanova) ovojnica
(bijela)

m Neuroglia — vezivna i zastitna funkcija




NEURON

dendriti tijelo stanice sinapticki
' terminali
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NEURON

- mijelinska
(Schwanova)
ovojnica

- podrazljivost,

provodljivost
(tzv. saltatorna
kondukcija)
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Strukturalna klasifikacija neurona

Multipolarni Bipolarni Unipolarni




Strukturalna klasifikacija neurona

Multipolarni neuroni — brojni izdanci iz
tijela stanice

e TN

e L= b - i

" Cell body

DenEIrites

{a} Multipolar neuron




Strukturalna klasifikacija neurona

Bipolarni neuroni — jedan akson | jedan
dendrit

_ Cell body
-I"'f

Dendrite

(b} Bipolar neuron




Strukturalna klasifikacija neurona

Unipolarni neuroni — imaju jedan kratki
nastavak koji izlazi iz tijela stanice

— Dendrites

Cell body —__ Short single
___process

aaPES

'- \—'— Axon —|—|

Peripheral Central
process process

{c) Unipolar neuron




Mozak: osnovna grada...

 Mali mozak
(cerebellum)

* Mozgovno deblo
(truncus cerebri)

... ledna mozdina




MOZAK

m Veliki mozak
m Medumozak (diencefalon)
m Mozdano deblo

m Mali mozak




Mozdane klijetke

= 2 |lateralne mozdane klijetke - ventrikuli
= JII mozdana klljetka -

= IV mozdana klljetka




Mozdane klijetke

= 2 |ateralne mozdane klijetke
= JIT mozdana klijetka

= IV mozdana klijetka




Mozdane ovojnice

Mozdanice (/meninge) obmataju i stite mozak i
lednu mozdinu: tvrda, paucinasta i meka

" - Meninges and Superficial Cerebral Veins
= Tvrda mozdanica N
~Superior carsbral weing

(dura mater) — Cvrsta, |EG———— Ve -

. i Enter supanor sagital sinesh

prirasla uz lubanju;
mjestimicno formira
pregrade mozga

- dva lista (mozak);
- jedan list (ledna
mozdina)




Mozdane ovojnice

o Paucinasta mozdanica
(arachnoidea mater) - izmedu
tvrde i meke

o Meka mozdanica (pia mater)
na povrsini mozga i ledne
mozdine, sadrzi krvne Zilice
koje hrane SZS




Mozdane ovojnice

= Subarahnoidalni prostor

— cerebrospinalna tekucina (likvor)

— tekudi jastuk, sprecava vece
pomake mozga

— 800 mi/dan,; 150-200 ml
— horoidni pleksus




Mozak: izvana prema unutra...

Dura mater stabilizira polozaj
mozga, a cerebrospinalna tekucina
(CSF) stiti i Cini mozak lakSim

Odakle dolazi
cerebrospinalna tekucina?

choroid
plexus

1z horoidnih spletova na
stijenkama mozdanih klijjetki

Ependimalne stanice
propu§taju tekucinu 1z kapilara of ventricle (=gF enters the ventricle




Mozak: izvana prema unutra...

CST cirkulira kroz moZzdane
kljjetke, dolje do centralnog
kanala ledne mozdine 1 unutar
subarahnoidnog prostora.

CST se reapsorbira natrag u
krv prvenstveno u venskim
sinusima (resicama) unutar
dure mater.




Veliki mozak

m 2 hemisfere (upravijaju
suprotrnom stranom tijela)

- L.H. — matematicke,
verbalne sposobnosti

- D.H. — prostorne,
umjetnicke sposobnosti

uzduzna brazda — dijeli
hemisfere




Veliki

zuljevito tijelo
snop vlakana koji spaja hemisfere




Veliki mozak

1.5 kg, 101! stanica

Siva tvar (tjela stanica)

- kora (cortex)

—3mm @, brojne brazde i
viluge — velika povrsina

Bijela tvar

(mijelinizirani aksoni) —
asocjjacijska, komisuralna i
projekcijska viakna




Reznjevi

= Ceoni (frontalni)

= tjemeni (parijetaini)

= sljepoocni (temporalni)
= zatiljni (okcipitaini)




Veliki mozak

Subkortikalni(bazalni) gangliji
regulacija voljnih pokreta
ereotipni pokreti

HNUS misica




Veliki mozak

Ceoni rezanj

m ispred centralne brazde —
primarna motoricka kora
(fini pokreti)

B pazhja

B MIris,

m planiranje akcija

m raspolozenje, agresija;




Veliki moz

Tjemeni rezanj

® iza centralne brazde —
primarna
somatosenzoricka kora —
osjeti dodira, polozaja
zgloba...




Veliki mozak

Zatiljni rezanj

® |za tjemenog —
primarna vidna kora;




Veliki

Sljepoocni rezanj

lateralne strane hemisfera

m apstraktno misljenje
® pamcenje

m sluh

B razumijevanje govora
B emocije

m slozeni vidni procesi




Specijalizirana podrucja (aree)
velikog mozga

Somatosenzoricko podrucje (area) — prima
Impulse iz osjetnih receptora iz tijela

Primarno motoricko podrucje (area) — salje

Brokino podrucje — sposobnost govora




Veliki mozak

- Precentralna vijuga

(inicijacija voljnin pokreta)

- Postcentralna vijuga

> Brokin centar za govor
(materijalizira misli)
> Vidni, slusni centri




Osjetno i motoricko podrucje
mozdane kore

Primary motor
area sequence

Tongue C<

Motor cortex

Swallowing (precentral gyrus)

Primary sensory
area sequence

Somatic NES Pharynx

sensory cortex - T Intra-
(postcentral gyrus){ =1 ] abdominal




Specijalizirana podrucja velikog mozga

Mozgovna podrucja za osjetila

Olfaktorna area (njuh)
Vidna area
Slusna area

Gustatorna area (okus)




Specijalizirana podrucja velikog mozga

Primary motorarea— Central sulcus

. _—— Somatic sensory
Premotor area . 49 Y cortex area

Gustatory area (taste)

Frontal ——

Speech/language
(outlined by dashes)

" ——— General (common)
interpretation
area (outlined
by dots)

Broca's area
{motor speech)

Language . : " ;
comprehension 5 Visual area

Olfactory

b Auditory area




Veliki mozak — sjeCanja...

Najdublji dio velikog
mozga vezan uz mozgovno
deblo — limbicki sustav

Sudjeluje pri promjeni
raspolozenja, osnovnim
emocljama 1 povezan je s
hipotalamusom u regulaciji
unosa hrane/H,0.

Najvise je pod utjecajem
osjeta mirisa




Diencefalon

3 bilateralne strukture iznad mozgovnog debla:

m brezuljak (talamus),
m podbrezje (hipotalamus)
m nadbrezje (epitalamus)

m Brezuljak (talamus) — velika
ovalna masa, glavni relejni centar
svih osjetnih viakana usmjerenih
prema Kori velikog mozga




Diencefalon

m Podbrezje (hipotalamus)

m Ispod talamusa

m G/avni kontrolni centar
autonomnog nervnog sustava i
endokrinog sustava




Diencefalon

Podbrezje (hipotalamus)

m Upravija vitalnim autonomnim
funkcijama, tj. regulacija:

m krvnog tlaka

m temperature tijela

m metabolizma

m tjelesnih tekucina

m endokrinih Zlijezda,

m Libida

m emocionalnih reakcija
(ljutnja, strah, bol, uzitak)




Diencefalon

m Podbrezje (hipotalamus)

Kad detektira promjene u tijelu
izlucuje regulacijske faktore koji
stimuliraju ili inhibiraju hipofizu

m Nadbrezje (epitalamus)
kontrola bioritma, lucenje CSF?



Mozdano deblo

>Spaja veliki i mali mozak sa lednom mozdinom

- Srednji mozak (mezencefalon)
« Most (pons)

- Produzena mozdina
(medulla oblongata)




Mozdano deblo

Srednji mozak (mezencefalon)

= centar za vidne i slusne
reflekse (npr. treptanje,
prilagodba uha na jacinu
zZvuka) — Koljenasta tijela




Mozdano deblo

Most (pons)

m povezuje veliki I mall mozak
s lednom mozdinom

= CENntri za regulaciju
disanja
= jezgre mozdanih zivaca




Mozdano deblo

Produzena mozdina (medulla oblongata)

m centar za disanje

m centar za gutanje
m centar za probavu
m centar za rad srca




Mozdano deblo

Produzena mozdina (medulla oblongata)

m Retikularna formacija
mreza jezgara i neurona

= SVJesnost

= Spavanje

= filtracija osjetnin
Impulsa




Mali mozak

B 2 hemisfere — straznja lubanjska jama

m Vermis

Vodoravne brazde




Mali mozak

— Siva tvar (tijela stanica) - ¥
— Bijela tvar (‘drvo Zivota, g N .

mijelinizirani aksoni)

— Uskladuje tonus i rad
misica; koordinacija
svjesnih i refleksnih
pokreta; propriocepcija;
ravnoteza
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Razlike M — Z mozak

Zenski mozak:

> duzi sljepoocni rezanj

> vece zuljevito tijelo (manja lateralizacija)

> bolje verbalne sposobnosti, Citanje, rukopis
prepoznavanje lica, boja, oblika i velicine predmeta

> kraci sljepoocCni rezanj

> veci neuronski sklopovi u led. mozdini za
vanjske genitalije

> bolje matematicke sposobnosti, Citanje mapa,
vizualizacija 3D objekata, orijentacija L-D




Razlike M — Z mozak

m kod djevocica mozak vrhunac razvoja
postize s jedanaest i pol godina, dok kod
djecaka to nastupa s Cetrnaest i pol
godina

m Vecina dijelova mozga razvija se brze kod
djevojcica, no neki se dijelovi ipak brze
razvijaju kod djecaka, primjerice centri za
orijentaciju i vizualnu percepciju
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Razlike M — Z mozak

» seksualno dimorfna jezgra (hipotalamus):

— kastracija nakon rodenja - zenski oblik

/ — injekcije testosterona nakon r.——
(testosteron uzrokuje maskulinizaciju
genitalija, ali i mozga)




Ledna mozdina

> Nastavak produzene mozdine,
auzine 40-50 cm (u kraljesnickom
kanalu, od velikog zatiljnog otvora
do drugog slabinskog kraljeska)

> Vratni, prsni i slabinski dio;
Kraljesnicki cunj, zavrsna nit (filum
terminale)

> Vratni (C5-T) I slabinski (T4-L5) dio
su zadebljani



Ledna mozdina

> Provodl centripetalne i centrifugalne
(osjetne i motoricke) zivcane impulse

> Putevi (traktusi) — snopovi zivcanih

viakana koji povezuju dijelove
sredisnjeg zivcanog sustava
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Ledna mozdina

Siva tvar (tijela stanica) — u obliku slova H

Bijela tvar (mijelinizirani aksoni)




Ledna mozdina

straznji rog
(straznji, osjetni
korijen spinalnog zivca)lF

prednji rog (prednji, motoricki
Korijen spinalnog zivca)




Ledna mozdina

Refleksni luk autonomni  (srcani, glatki misicy)

\somatsk/ (skeletni misici)

- brzi motoricki odgovor
na podrazaj

1. Receptor

2. Osjetni (aferentni) neuron
3. Integracijski centar

4. Motoricki neuron

5. Efektor (npr. kontrakcija
misica fleksora)




Ledna mozdina

> Spinaini refleks -
odgovor nastaje prije
Integracije /
Interpretacije u kori
vellkog mozga

- refleks Istezanja (npr.
patelarni refleks)




Periferni zivcani sustav

Mozdani Mozdinski (spinalni)

N

Zivci Gangliji

N

Osjetni Motoricki

ZAN /

Visceralni Somatski Autonomni Somatski

Zivci — snopovi Zivéanih vilakana izvan sredisnjeg
zZivcanog sustava




Mozdani (kranijalni) zivci

> I1Zlaze iz mozga, osjetila
mirisa, okusa, vida,
ravnoteze, sluha;

> osjeti iz opcih receptora,
pretezno na glavi;

> motoricka viakna;
>autonomna viakna;




Mozdani (kranijalni) zivci
12 pari (I-XII)

I  Njusni zZivac XI Pridodani Zivac
IT  Vidni zivac XII Podjezicni zivac
IIT Z. pokretac oka

IV Koloturni zivac

V  Trodijelni zivac

VI Z. odmicac (oka)

VII Zivac lica

VIII S/usnoravnotezni z. (Z.
predvorja i puznice)

IX Jezicnozdrijelni Zivac
X Lutajuci zivac




Mozdinski (spinalni) zivci

> izlaze iz ledne mozdine kao prednji
(MOTORICKI) i straznji (OSJETNI) korijen,
koji se spajaju i tvore mozdinski Zivac

> 31 par :
8 vratnih (C, — Cg)
12 prsnih (T, —T;,)
5 slabinskih (L, — L)
5 kriznih (S; — S:)
1 trticni




Mozdinski (spinalni) zivci

Tvore zZivcane spletove (pleksuse):
> vratni (cervikalni) C; — C;
> rucni (brahijalni) C; — T,
- pazusni, palcani, lakatni, misicnokozni, sredisnji z.
> slabinskokrizni (lumbosakralni) L, — S;
- bedreni, sjedalni z. (n. ischiadicus)

>stidni (S; — S,), trticni (S, — Co,) splet




mE Vanm A4

Autonomni zivcani sustav

> Upravija funkcijama
glatkih misica, srca i
Zljjezda i odrzava
homeostazu

> bez utjecaja nase volje
(npr. probava i kretanje
hrane kroz probavnu
cijev dok spavamo,
disanje, rad srca,
regulaciia krvnog tiaka,
temperature tijjela...)
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mE Vanm A4

Autonomnli zivcC

ani sustav

> Dijeli se na ava dijela:
simpatikus /
parasimpatikus, Kojf
imaju oprecno djelovanje
na izvrsne organe

> Dva motoricka neurona —
preganglijski /
postganglijski, koji se
spajaju u autonomnom
gangliju;




Autonomni zivcani sustav
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Simpateticki zivcani sustav

> Mobilizacija energije (priprema
tifelo za tjelesnu aktivnost) —
ubrzava metabolizam, rad srca,
disanje, znojenje, temperaturu
tifela, siri zjenice, podize krvni
tiak, ...)

> “Fight or flight” ("Bori se
ili bjezi”)

> preganglljski I postganglijski
neuroni spajaju se u lancu
paravertebralnih ganglija;

> Srz nadbubrezne Zljjezde
(adrenalin, noradrenalin)
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Parasimpaticki zivcani sustav

> Suprotno djelovanje od
simpatikusa (usporavanje
rada srca, disanja,
temperature tijela, suzava
zjenice, snizava krvni tlak,
ubrzava rad probavnog
sustava...)

/4

> "Resting and digesting
("Mirovanje i probava”)




Parasimpaticki zivcani sustav

> Dva dijela: mozdani
(kranijalni) i krizni
(sakralni) dio

> preganglijski i
postgang//]Sk/' neuroni
spajaju se u blizini
izvrsnih organa
(terminalni ganglif);




Osjetila

> Visokospecijalizirane strukture koje primaju
Informacije iz okoline il tijela

> Sadrze posebne osjetne receptore (od vrlo slozenih
Kao kod vida i sluha, do jednostavnih kao kod okusa
[ mirisa)
> Kemoreceptori — miris, okus — kemijski osjeti
> Miris — nosna sluznica proizvodi tekucinu koja

olapa kemijske spojeve iz zraka I stimulira
receptore u epitelu

> OKUs — U slini otopljeni kemijski spojevi




Osjetila

> Miris [ okus djeluju sukiladno, cesto i na iste
stimuluse

> Fotoreceptori — stapici (periferni vid), cunjici (boja)

—Vidni zivac—vidni put ——zatiljni rezanj

> Mehanoreceptori — dodir, tlak, istezanje, pokret,
polozaj — mijenjaju oblik kad su stimulirani

-Proprioceptori — polozaj zgloba, brzina pokreta

-Kinestetski
-Misicna vretena
-Golgijevi tetivri organi




Osjetila

Opci osjeti:

> Bol — slobodni zavrsetci zivaca
> Dodir — Meissnerova tjelesca (Braille - > 100/min)
> Tlak — Pacinijeva tjelesca

> toplina/hladnoca — termoceptori — goli ravni
zavrseci zivcanih viakana




Osjetila
1. Eksteroceptori
2. Visceroceptori
3. Propriceptori

1. stapici, cunjici; Cortijev organ, olfaktorni (njuh);
okusni, kozni (dodir, tlak, temperatura, bol)

2. bol, glad, zed, umor, mucnina,

baroreceptori, kemoreceptori (O, , CO,, H*)




Osjetila

Bol — somatska - PDOVISNa

— Visceralna duboka

T,

stvarna referalna
- fantomska




Oko

> Orbita
> Obrve, trepavice, vjede

> Vjede — duplikature koze, m. orbicularis ocull,
tarzalna ploca

> Spojnica (konjunktiva) \ palpebralna

> Ocni kutovi (komisure) bulbarna
> Karunkul (medjjaini kut) — lojne i znojne zljezde

> Suzni aparat — suzna Zljjezda, s. kanalici, suzna
vrecica, nazolakrimalni kanal—adonji nosni hodnik




obotta [Auge, Organum visus - Augapfel, Bulbus oculi]

G =TI T

! prednja ocna sobica

straznja ocna sobica. .

i

A

spojnica
roznica

sarenica

l.l o

Abb. 611 Augapfel, Bulbus oculi; schematisierer Horizontalschnitt in'Hﬁrhe'dé's.Abgangs des Sehnervs.
* Klinisch: BOWMARNsche Membran; = Klinisch: DESCEMETsche Membran;, = Klinisch: SCHLEMMscher Kanal



Oko

> Ocni misici: 4 ravna (gornji, donji, medijjalni i
lateralni) i 2 kosa (gornji [ donyji)

> Ovojnice oKka:

1. Bieloocnica (sclera) + roznica (cornea)

2. Zilnica - cilijarno tijelo, zonularna viakna

- sarenica (daje boju), zjenica (m. sfinkter
/ dilatator)

- leca — prozirna, vezivna cahura




Oko

- Prednja ocna sobica
- straznja ocna sobica
- Ocna vodica

3. Mreznica - pigmentni sloj; stapici (CB) i cunjici

- Zuta pjega, slijepa pjega
- Slakiasto tijelo — hladetinasta, prozirna tvar




Vanjsko uho

> Uska (auricula)

> Vanjski zvukovod;
Zljjezde lojnice
(cerumen)

> bubnjic — tanka opna,
dijeli vanjsko I srednje
uho




Srednje uho

> bubnjiste — u
sljepoocnoj kost,
> Slusne koscice (cekic,

nakovanyj I/ stremen) -
najmanje u tijelu

> POVEZano sa imastoidnim
zracnim celijama i sa
zdrijelom (eustahijevom
tubom) za izjednacavanje
tlaka zraka




Uho

Unutrasnje uho_(labirint)

1. Kostani labirint: - predvorje

- 3 polukruzna kanalica
- puznica

2. Membranozni labirint (unutar kostanog 1.)

- izmedu 1. 1 2. je perifimia, a
unutar 2. je endolimia




Slusnoravnotezni Zivac

PuZnica v

r v e

kanalici

Polukruzni G




