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 НЕРВНИ СИСТЕМ
 1. НЕРВНО ТКИВО
 Нервно ткиво је изграђено од нервних ћелија –
 неурона и потпорних ћелија – неуроглије. Између
 неурона и неуроглије налази се мрежа крвних судова
 и мало међућелијске супстанце.
 Функција нервног ткива је: пријем, пренос и обрада
 информација и њихово претварање у одговарајуће
 сензације или моторне реакције.
 Неурон је основна функционална јединица нервног
 ткива и представља најдиференциранију ћелију у
 човечијем телу. Састоји се из тела и наставака. Путем
 наставака неурони међусобно комуницирају и
 комуницирају са другим ненервним ћелијама. Везе
 које се при том остварују називају се синапсе. Сматра
 се да нервни систем човека садржи преко 100
 милијарди неурона, а да сваки од њих може да
 образује преко 1000 синапси са суседним неуронима.
 Тело неурона може бити различите величине (25 –
 150 µm) и имати различит облик: звездаст
 пирамидалан вретенаст, итд.
 Од тела неурона полазе наставци – више кратких
 наставака – дендрита и један дуги наставак – неурит
 или аксон.
 Слика 1. Различити облици неурона: А – пирамидални неурон коре великог мозга; В – округли неурон кичмених ганглија; С – корпасти неурон коре малог мозга; D – овални неурон можданих ганглија; Е – вретенасти неурон коре великог мозга; F – крушкасти неурон (Пуркињеова ћелија) коре малог мозга; G и H – мали и велики зрнасти неурони коре малог мозга, De – дендрити, Ax – аксон; Ko – колатерала.
 Класификација неурона
 Нервне ћелије се класификују према:
 • облику ћелијског тела: сферични, овални,
 пирамидални, звездасти (стелатни), вретенасти
 (фузиформни), зрнасти (гранулозни), котарасти,
 крушкасти, итд.
 • функцији: сензорни, моторни и интернеурони.
 Сензорни неурони примају различите дражи и
 преносе надражај до одговарајућих центара у
 мозгу. Моторни неурони преносе сигнале из
 централног нервног система до мишићних и
 жлезданих ћелија (ефектора). Интернеурони
 повезују сензитивне и моторне неуроне у
 јединствену функционалну мрежу.
 • дужини аксона: Голџијев тип I (велико тело,
 дуг аксон који улази у састав кичмених и
 можданих живаца – преноси информације у
 нервном систему из једне области у другу или
 преноси команде централног нервног система
 (ЦНС-а) до ефектора, и Голџи тип II (ситно тело
 и кратак аксон – пример су интернеурони).
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 • броју продужетака: униполарни,
 псеудоуниполарнни, биполарни, мултиполарни.
 Униполарни неурони имају само један
 продужетак који има својства и дендрита и
 аксона; код одраслих су присутни само у
 мрежњачи ока. Биполарни неурони имају два
 продужетка која се налазе на супротним
 крајевима тела нервне ћелије. Један има улогу
 дендрита, а други аксона. Налазе се у мрежњачи,
 мирисном епителу, спиналном и вестибуларном
 ганглиону. Псеудоуниполарни неурони настају
 од биполарних неурона чији се продужеци
 постепено и делимично спајају градећи
 заједничко стабло. Обе гране псеудоуниполарног
 неурона по морфологији одговарају аксону, али
 са електрофизиолошког аспекта једна је аксон, а
 једна дендрит. Овај тип неурона присутан је у
 свим кранијалним нервима осим мирисног, и
 свим спиналним ганглијама.
 Слика 2. Типови нервних ћелија по броју продужетака: А – униполарни; B – псеурополарни; С – биполарни; D – мултиполарни неурон.
 Тело нервне ћелије назива се перикарион. Од њега
 полази мноштво кратких разгранатих продужетака –
 дендрита и један дужи, слабије разгранат, аксон.
 Крајеви аксона се заједнички зову – нервни
 завршеци. Перикарион је метаболички центар
 неурона и садржи пуно грануларног ендоплазматског
 ретикулума и слободних полирибозома. Ове
 структуре су присутне и у дендритима. У неуронима
 се налазе посебна врста интермедијарних филамената
 који изграђују цитоскелет – неурофиламенти који
 имају мрежаст распоред у перикариону а паралелан у
 дендритима и аксону. Неурони се не деле али је
 њихов метаболизам интензиван и њихове структурне
 компоненте се стално обнављају. Од једног дела
 перикариона полази левкасто проширење – аксонски
 брежуљак или Дајтерсова купа из које израста аксон.
 Дендрити су немијелинизовани продужеци. Преко
 дендрита неурон прима информације од других
 неурона. Разгранатост дендрита повећава
 рецепторску површину. Начин и степен гранања
 дендрита углавном зависи од улоге неурона у ЦНС-у.
 Аксон. Аксон је мијелизовани нервни завршетак.
 Има уједначену дебљину целом дужином. Аксон
 преноси нервне импулсе од перикариона до других
 неурона или ефекторних ћелија. На њему
 разликујемо три сегмента: иницијални (нема
 мијелински омотач) у коме се сумирају импулси из
 дендрита и перикариона, кондуктивни и ефекторни.
 Брзина спровођења нервног импулса сразмерна је
 дебљини аксона, а дебљина аксона зависи од типа
 неурона. Код појединих аксона издвајају се бочне
 гране – колатерале које се одвајају под правим углом,
 а неке од њих се враћају ка перикариону –
 рекурентне гране. Кроз аксон се одвија интензиван
 транспорт и то у оба смера: антероградни – од
 перикариона ка аксонским продужецима и
 ретрогадни транспорт – од крајева аксона ка
 перикариону. У односу на брзину може бити брзи и
 спори транспорт. Спори транспорт је искључиво
 антероградни (0,2 – 10 mm/дан) њиме се преносе
 протеинске субјединице микротубула, ензими и друге
 супстанце растворене у цитоплазми. Код неурона са
 јако дугим аксоном за транспорт супстанци до
 аксонских терминала потребно је неколико месеци.
 Брзи транспорт је двосмеран (20 – 70 mm/дан).
 Брзим антероградним транспортом преносе се
 органеле, синаптичке везикуле и супстанце ниске
 молекулске тежине. Ретроградним транспортом
 преносе се истрошене субцелуларне компоненте које
 се у перикариону разлажу и користе за синтезу нових
 компоненти. На овај начин се транспортују и
 супстанце преузете из околине аксона (фактори
 раста, токсини, вирус беснила и herpex simplex-а).
 Централну улогу у аксоналном транспорту имају
 микротубуле и моторни протеини удружени са њима:
 динеин и кинезин. Кинезин учествује у
 антероградном, а динеин у ретроградном транспорту.
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 Слика 3. Анатомија нервне ћелије
 Мијелински омотач. Аксони централног и
 периферног нервног система могу бити
 мијелинизовани и немијелинизовани. У периферном
 нервном систему мијелински омотач чине ламеларне
 наслаге (преко 50 ламела) ћелијске мембране
 Шванових ћелија које концентрично обавијау аксон,
 а у централном нервном систему то су
 олигодендроцити. Процес стварања мијелинског
 омотача назива се мијелинизација и одвија се током
 развоја нервног система. Почиње у 4. месецу
 ембрионалног развоја, одвија се веома споро и у
 различито време захвата поједине периферне нерве и
 путеве у ЦНС-у. Аксони моторних нерава углавном
 су мијелинизовани на рођењу, очни нерв око 4.
 месеца по рођењу, кортикоспинални пут до краја
 прве године, а неурони који изграђују мождане
 спојнице (комисуре) после 7. године живота
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 Мијелинизација захвата читав аксон осим његовог
 иницијалног сегмента и завршних гранчица које
 образују синапсе. Мијелински омотач је
 дисконтинуиран – недостаје на местима где се
 сустичу две Шванове ћелије. Ова места се називају
 Ранвијеова сужења (чворови), богати су Na+
 каналима и то су места настанка акционог
 потенцијала. У Ранвијеовим чворовима се одвајају
 колатерале, ако их неурон има. Део неурона између
 два Ранвијеова чвора назива се интернодусни сегмент
 и одговара једној Швановој ћелији. Акциони
 потенцијал се преноси од чвора до чвора – скоковито
 (салтаторно). На тај начин се штеди енергија и
 нервни импулс се преноси 5 – 50 пута брже у односу
 на немијелинизовани аксон.
 Олигодендроцити имају велики број продужетака и
 сваки од њих може да мијелинизује по један аксон.
 Немијелинизована нервна влакна нису окружена
 мијелинским ламелама, али су од околине заштићена
 цитоплазмом Шванових ћелија и њиховом базалном
 ламином. Аксони су смештени у цевастим
 удубљењима у цитоплазми Шванове ћелије којих
 може бити 1 – 20. У сваком жлебу налази се један или
 више аксона, а у аутономном нервном систему и
 читав сноп аксона. У периферном нервном систему
 има двоструко више нермијелинизованих него
 мијелинизованих нервнох влакана.
 Немијелинизована влакана проводе нервне импулсе
 брзином од 0,5 – 10 m/s, а мијелинизована и до 100
 m/s.
 Слика 4. Зависност брзине провођења импулса од пречника и мијелинизације нервног влакна.
 Нервни завршеци. Нервна влакна се завршавају
 разгранавањем у епителном, везивном и мишићном
 ткиву. Крајеви нервних влакана називају се нервни
 завршеци. Нервни завршеци могу бити:
 1. Еферентни – предају надражај ефекторним
 ћелијама. Еферентни завршеци су завршеци
 моторних неурона – соматских и висцералних.
 Соматски неурони инервишу скелетне мишиће и
 њихови завршеци образују специјализоване
 контакте – моторне плоче. Глатке мишиће и
 срчани мишић инервишу неурони аутономног
 нервног система чији се крајеви завршавају у
 виду проширења, тзв. „синапсе у пролазу“.
 2. Аферентни – примају надражај из своје
 околине. Аферентни служе као механо-, хемо-,
 термо-, ноци- (рецептори за бол) и фото
 рецептори. Преко њих се припају опште и
 специјалне сензације. Могу се поделити на две
 групе:
 o Слободне нервне завршетке – немају
 омотач. Слободни нервни завршеци се
 налазе у дерму и епидерму коже, око
 фоликула длака, у епителу рожњаче,
 усне дупље и дисајних путева, где су
 заправо рецептори за додир, бол, свраб и
 температуру.
 o Инкапсулисане нервне завршетке –
 имају посебан омотач. Инкапсулисани
 нервни завршеци поседују везивно –
 ткивну капсулу и заједно са њом граде
 телашца различите величине, облика и
 структуре.
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 Слика 5. Мијелинизовано (А) и немијелинизовано (В) нервно влакно: Ах – аксон; ŠĆ – Шванова ћелија; МО – мијелински омотач; Ме – мезаксон; ЅМе – спољашњи мезаксон; RČ – Ранвијеов чвор; PŠĆ – продужетак Шванове ћелије; ЕL – екстерна ламина; КVc – колагена влаканца.
 функција инкапсулисани
 нервни завршеци
 локализација
 брзо-адаптирајући
 механорецептор, региструје
 дубок притисак ивибрације
 Фатер-Пчинијеви
 корпускули
 дерм или хиподерм, везиво
 зглобова, периост и стома
 појединих органа
 брзо-адаптирајући
 механорецептор, благи додир Мајснерови корпускули само у кожи
 споро-адаптирајући
 механорецептор Руфинијеви корпускули дерм, хиподерм, зглобна
 чаура
 терморецептори Краузеови завршни органи папиларни слој дерма,
 слузокожа усне дупље
 Мишићно вретено у скелетним мишићима
 Голџијев тетивни орган У тетивама
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 Слика 6. Класе неурона према врсти наставака.
 Основне особине неурона.
 Надражљивост – својство нервне ћелије да реагује
 на механичке, термичке, хемијске и светлосне
 стимулусе
 Спроводљивост – способност да примљени надражај
 пренесе у виду електричног сигнала другим ћелијама
 Неуроглија. Неуроглија представља потпорне ћелије
 централног и периферног нервног система. Ћелије
 неуроглије у мозгу су око 10 пута бројније од
 неурона али заузимају само половину масе мозга јер
 су знатно ситније. Глија ћелије се разликују по
 локализацији, структури и донекле и по функцији.
 По локализацији су подељене на централну и
 периферну глију. Централне глија ћелије се налазе у
 ЦНС-у, а периферна глија у периферном нервном
 систему.
 Синапсе. Представљају специјализоване
 међућелијске спојеве којима се нервни импулси
 преносе с једне ћелије не другу. Ћелија која предаје
 информацију (пресинаптичка ћелија) је увек неурон,
 док ћелија која прима информацију (постсинаптичка
 ћелија) може бити неурон, мишићна или жлездана
 ћелија, и те синапсе могу бити: нервно-нервне,
 нервно-мишићне или нервно-жлездане. У зависности
 од механизма којим се преноси сигнал, синапсе могу
 бити:
 • електричне (неки региони можданог стабла,
 кора великог мозга, мрежњача)
 • хемијске.
 Пренос сигнала у електричним синапсама је бржи јер
 не захтева присуство сигналних супстанци –
 неуротрансмитера. Према хемијском саставу, месту
 синтезе, брзини и механизму деловања
 неуротрансмитери се деле у две групе:
 1.Они који се синтетишу у синаптичком чвору,
 делују брзо путем везивања за јонске канале (мењају
 пропустљивост јонских канала): ацетилхолин,
 биогени амини (адреналин, норадреналин, допамин и
 серотонин), неке аминокиселине (гама-аминобутерна
 киселина, глицин, глутамат, аспартат).
 2. Они који се синтетишу у перикариону, споро
 делују, називају се и неуромодулатори: опиодни
 пептиди (ендорфин и енкефалин),
 гастроинтестинални полипептиди (луче се у цревима:
 холецистокинин, неуропептид Y, супстанца Р,
 вазоактивни интестинални пептид, неуротензин,
 итд.), неурохормони (ослобађајући фактори
 хипоталамуса, окситоцин, вазопресин), неки гасови
 (NO, CO)
 ГЛИЈА ЋЕЛИЈЕ УЛОГА
 Централна глија
 астроцити
 потпорна, усмеравајућа потпорна мрежа при миграцији неурона и
 расту аксона, нутритивна, регулација садржаја ЕЦМ-а, метаболичка,
 депо гликогена
 олигодендроцити стварају мијелински омотач
 епендимоцити облажу коморе и канале мозга и централни канал кичмене мождине
 микроглија мождани макрофаг-уклањање оштећених ћелија и мијелина унутар
 нервног ткива
 Периферна глија
 Шванове ћелије стварају мијелински омотач
 сателитске ћелије окружују тела нервних ћелија у спиналним, церебралним и аутономним
 ганглионима
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 Слика 7. Врсте неуроглија у ЦНС
 Ексцитаторни и инхибиторни неуротрансмитери.
 Неуротрансмитери који на постсинаптичкој
 мембрани доводе до настанка ексцитаторног
 постсинаптиичког потенцијала и ширења нервног
 импулса су ексцитаторни неуротрансмиитери
 (ацетилхолин, норадреналин...), док они који
 изазивају појаву настанка инхибиторног
 постсинаптичког потенцијала и успорење или прекид
 преноса сигнла називају се инхибиторни
 неуротрансмитери (гама-аминобутерна киселина).
 Регенерација нервног ткива. После рођења
 (постнатално) нервне ћелије се не умножавају, тако
 да не постоји могућност њихове обнове или замене.
 Уколико дође до оштећења перикариона, неурон
 пропада. Губитком одеђеног броја неурона долази и
 до губитка фукнције коју они обављају. Могуће је да
 се функција поново успостави, тако што ће околне
 здраве ћелије направити нове синапсе и преузети
 функцију оштећених ћелија. Простор у коме су се
 налазили оштећени неурони у ЦНС-у попуњавају
 ћелије глије које се умножавају и настаје ожиљно
 ткиво.
 У ПНС-у могућа је регенерација периферног нерва
 уколико је пресечен његов аксон, а тело ћелије остало
 очувано. У овој регенерацији важну улогу играју
 Шванове ћелије. Опоравак некада може трајати и до
 3 месеца.
 Слика 8. Шема регенерације периферног нерва
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 2. ЦЕНТРАЛНИ НЕРВНИ СИСТЕМ (ЦНС)
 ЦНС се састоји од мозга (encephalon) и кичмене
 мождине (medulla spinalis). Oбе структуре
 садрже два морфолошка одељка која се разликују
 по боји:
 • сива маса (supstantia grisea) – састоји се од
 тела неурона, дендрита, почетних сегмената
 дугих аксона и читавих кратких аксона. Неурони
 се у сивој маси организују у виду паралелних
 слојева – ламина (као у кори великог мозга) или у
 облику гомилица (мождана једра).
 • бела маса (supstantia alba) – састоји се углавном од
 мијелинизованих нервних влакана која му дају
 карактеристичну белу седефасту боју. Бела маса не
 садржи тела неурона.
 Енцефалон се састоји од:
 1. великог мозга (telencepgalon, cerebrum)
 2. међумозга (diencephalon)
 3. средњег мозга (mesencephalon)
 4. можданог моста (pons)
 5. малог мозга (cerebellum)
 6. продужене мождине (medulla oblongata).
 Неке од главних функција набројаних делова ЦНС-а
 дате су у табели на следећој страни.
 Средњи мозак, мождани мост и продужена мождина
 граде целину која се назива мождано стабло (truncus
 cerebri). Мождано стабло повезује кичмену мождину
 са центрима у мозгу и у њему су смештени центри за
 многе виталне функције (дисање, рад срца).
 Мозак је смештен у лобањској дупљи, а кичмена
 мождина унутар кичменог канала. Између коштаног
 и можданог ткива налазе се омотачи од везивног
 ткива: тврда (dura mater), паучинаста (arahnoidea) и
 мека мождана опна (pia mater). Коштани и везивни
 омотачи штите меко ткиво ЦНС-а од оштећења.
 Целокупан ЦНС изолован је од меке мождане опне
 продужецима астроцита који формирају фину
 мембрану.
 На површини великог мозга налазе се бројни набори
 – гируси (gyrus) и жлебови – сулкуси (sulcus) који
 значајно повећавају површину мождане коре.
 Интелектуални капацитет особе не зависи од масе
 мозга већ од површне мождане коре.
 Кора великог мозга се састоји од тела неурона
 распоређених у паралелне слојеве – ламине. Број и
 ширина ламина је различит у појединим регијама.
 Трослојна кора се назива алокортекс и филогенетски
 је старија од шестослојне коре – неокортекса.
 Трослојна кора чини 10 % мождане коре а налази се у
 мирисном кортексу и лимбичком систему; остале
 регије покрива неокортекс.
 Нервна влакна у кори су делом мијелинизована и
 груписана у вертикалне и хоризонталане путеве.
 Усходна сензорна и нисходна моторна влакна
 образују вертикалне пројекционе путеве.
 Хоризонтална влакна формирају кортикокортикалне
 и транскортикалне асоцијативне путеве.
 Путеви ЦНС-а. Путеви ЦНС-а се називају
 трактуси (tractus) и фасцикулуси (fasciculus) и
 граде белу масу свих делова мозга и кичмене
 мождине. Путеве граде груписани продужеци
 неурона и њихове синапсе. Ови путеви повезују
 делове сивих маса у нервном систему у
 функциоаналне целине. Могу се поделити на:
 � асоцијативне – повезују хомолатералне сиве
 масе ЦНС-а
 � комисуралне – повезују контралатералне
 центре у појединим деловима ЦНС-а и
 � пројекционе – кратке (повезују кору великог
 мозга са таламусом и обратно) и дуге
 (усходне и нисходне, који се функционално
 деле на моторне, сензитивне и чулне).
 Структура коре великог мозга се може приказати и
 као скуп великог броја ваљкастих вертикалних
 стубића – церебралних колумни, које се протежу кроз
 свих 6 слојева коре. Сваки од ових стубића има
 пречник 200 – 300 µm, садржи око 10 000 неурона и
 представља независну функционалну целину.
 Сива маса великог мозга, осим коре, налази се у виду
 групација које се називају субкортикалне сиве масе
 или базалне ганглије. Базалне ганглије учествују у
 кординацији покрета.
 Диенцефалон се састоји од:
 1. таламуса
 2. метаталамуса
 3. епиталамуса
 4. субталамуса
 5. хипоталамуса.
 Кора церебелума је дебела просечно 1 mm и за
 разлику од коре великог мозга, има свуда подједнаку
 грађу (сачињена је од три слоја). Бела маса
 церебелума садржи мијелинизована нервна влакна и
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 глија ћелије. Мањи део влакана чине нисходни
 (еферентни) аксони Пуркињеових ћелија (неурони
 чији се дендрити гранају попут дрвета –
 карактеристичне ћелије церебелума, веома су
 осетљиве на дејство алкохола), а већи део чине
 усходни (аферентни) аксони неурона смештених у
 кичменој мождини и можданом стаблу. У белој маси
 церебелума налазе се групе тела неурона која граде
 сиву масу и означена су као једра церебелума (nucleii
 cerebelli) и има их 4.
 Кичмена мождина (medulla spinalis). Кичмена
 мождина је део ЦНС-а смештен у кичменом каналу.
 Сива маса се налази у унутрашњем делу (медијално)
 и на попречном пресеку има изглед лептира (предњи
 рогови – дебљи и краћи, задњи рогови – тањи и дужи,
 и бочни рогови) а бела маса споља (латерално). По
 средини кичмене мождине пролази централни канал
 – canalis centralis. Предње рогове чине тела моторних
 неурона кичмене мождине чији аксони улазе у састав
 предњих и коренова кичмених (спиналних) нерава и
 завршавају се на скелетним мишићима. У састав
 задњих рогова улазе неурони којима се преносе
 сензитивни импулси са периферије. У састав бочних
 рогова улазе неурони који припадају аутономном
 нервном систему. Бела маса кичмене мождине
 састоји се од усходних и нисходних путева и снопова
 (трактуса и фасцикулуса). Идући одозго надоле
 повећава се попречни дијаметар кичмене мождине и
 мења се однос сиве и беле масе у корист сиве.
 Кичмена мождина подељена је на сегменте:
 • вратни (цервикални) сегменти (8)
 • грудни (торакални) сегменти (12)
 • слабински (лумбални) сегменти (5)
 • крсни (сакрални) (5) +
 • тртични (кокцигеални) (3).
 Сегмент чини део кичмене мождине из ког излази
 један пар кичмених живаца. Висина сегмента не
 одговара висини пршљанова јер се кичмена мождина
 пружа само до 2. лумбалног пршљена.
 Функција кичмене мождине. Релејни центар између
 органа и великог мога, центар моторних рефлекса.
 Мождане спојнице – комисуре представљају
 снопове влкана који повезују одговарајуће делове
 леве и десне половине великог мозга
 (хемисфере). У мождане комисуре спадају:
 1. Corpus calosum – највећи број влакана спаја
 симетричне делове хемисфера
 2. Commissura cerebri anterior – спаја влакна левог
 и десног темпоралног режња
 3. Commissura fornicis – повезује леви и десни
 хипокампус
 делови ЦНС-а главне функције
 велики мозак интелектуалне функције, обрада и интграција моторних,
 сензитивних и сензорних података са периферије и
 унутар организма
 међумозак обрада емоција, ендокрине функције , понашање
 мождано стабло средиште виталних центара: дисање, рад срца,будност и
 спавање
 мали мозак координација покрета и одржавање равнотеже
 Слика 9. Corpus callosum
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 ПЕРИФЕРНИ НЕРВНИ СИСТЕМ (ПНС)
 ПНС чине мождани и кичмени живци и
 одговарајући ганглиони. Периферни нерв је
 изграђен од нервних влакана организованих у
 снопове (фасцикулусе) који су обавијени везивним
 ткивом. Нерве чини више снопова, снопове чине
 различити број нервних влакна различите дебљине.
 Нервно влакно чини аксон обмотан Швановим
 ћелијма које могу, али не морају формирати
 мијелинску овојницу. Нервна влакна окружују три
 везивно-ткивна омотача: епинеуријум, перинеуријум
 и ендонеуријум.
 Ганглиони су овалне структуре сиве масе ван ЦНС-а
 које граде тела неурона и налазе се на путу
 периферних нерава. Могу бити сензорне и аутономне
 ганглије (вегетативне ганглије). Сензорне ганглије су
 ганглије кичмених живаца (спиналне ганглије) и
 можданих живаца (церебралне ганглије). Аутономне
 ганглије су део аутономног нервног система и могу
 бити симпатикусне и парасимпатикусне.
 Можданих живаца има 12. Њихови називи и
 функција дати су у табели на следећој страни
 .
 Слика 10. Ca-Commissura cerebri anterior
 Мождани живци (нерви) функција
 1. Fila olfaktoria чуло мириса
 2. N. opticus чуло вида
 3. N. oculomotorius покрети очне јабучице, контракција пупиле.
 4. N.trochlearis покрети очне јабучице
 5. N. trigeminus сензитивна инервација лица, лобање и зуба и моторна
 инервација мастикаторних мишића
 6. N.abducens покрети очне јабучице
 7. N.facialis чуло укуса, контекција мишића лица, лучење пљувачке
 8. N. vestibulokohlearis чуло слуха и равнотеже
 9. N. glosopharingeus чуло укуса, сензорна инервација горњих дисајних путева,
 барорецепторски систем и перифрни хеморецептори
 10. N. vagus сензорна инервација дисајних путева, барорецепторски
 систем и перифрни хеморецептори, сензорна и моторна
 инервација гркљана, смањење срчане фреквенце,
 контракција дигестивног тракта, повећање секреције у
 дигестивном тракту
 11. N. acessorius контракција мишића врата и рамена
 12. N. hypoglosus покрети језика
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 У зависности од тога коју врсту влакана садрже,
 мождани живци се деле на:
 • сензитивне – чулне (садрже само сенизтивна
 влакна): I, II, VIII. Сензитивна влакна могу бити
 соматосензитивна и висцеросензитивна
 (сензитивна инервација унутрашњих органа).
 • моторне (садрже само моторна влакна): III, IV,
 VI, XI, XII. Моторна влакна могу бити
 соматомоторна и висцеромоторна (инервишу
 глатке мишиће у органима).
 • мешовите (садрже и сензорна и моторна
 влакна): V, VII, IX, X
 • са парасимпатичким влакнима: III, VII, IX, X
 Кичмени живци настају спајањем предњих и
 задњих коренова кичмене мождине и има их
 колико и сегмената кичмене мождине. Нерви
 напуштају кичмени канал и иду до мишића или
 сензорних рецептора које инервишу дајући успут
 бочне гране.
 Са функционалног аспекта нервни систем се дели
 на:
 • соматски – цереброспинални (већи део ЦНС-а и део
 ПНС-а) – контролише моторне и интелектуалне
 функције)
 • аутономни (вегетативни) кога чине симпатикус и
 парасимпатикус – није под контролом воље
 4. АУТОНОМНИ НЕРВНИ СИСТЕМ
 (АНС)
 Аутономни нервни систем чине:
 • симпатикус и
 • парасимпатикус.
 Улога аутономног нервног система је контрола
 глатке мускулатуре унутрашњих органа, срчаног
 мишића и жлезди, укључен је у контролу крвног
 притиска, телесне температуре, процеса варања итд.
 и није под утицајем воље.
 Осим пар изузетака, органи унутар човечијег
 организма инервисани су од стране оба дела АНС-а.
 Врло често симпатикус и парасимпатикус имају
 супротне ефекте на органе које заједнички инервишу.
 У АНС-у постоје две синапсе:
 • између преганглијског и постганглијског неурона
 • између постганглијског неурона и висцералног
 ефектора.
 Ацетилхолин се лучи на крајевима свих
 предганглијских неурона и постганглијских
 парасимпатичких. На крајевима већине
 постганглијских симпатичких влакана ослобађа се
 норепинефрин (норадреналин). Симпатикус има
 катаболички ефекат на организам (потрошња
 ускладиштене енергије), док парасимпаткус има
 обрнути ефекат. Због међусобне повезаности
 симпатичких ганглиона реакције симпатикуса имају
 ефекте на читав организам, док парасимпатикус
 испољава локални ефекат. Ефекти симпатикуса и
 парасимпатикуса на поједине органе дати су у
 табели.
 ефекти симпатикуса органи ефекти парасимпатикуса
 убрзава срчани рад, повећава
 крвни притисак, повећава
 снагу срчаног мишића
 срце успорава срчани рад, сањује
 крвни притисак, смањује
 снагу срчаног мишића
 релаксација бронхија, благо
 сужава крвне судове у
 плућима
 плућа сужава бронхије
 смањује лучење пљувачке повећава
 смањује перисталтички
 покрети црева
 повећава
 смањује секреција
 дигестивних сокова
 повећава
 смањује проток крви кроз
 дигестивни тракт
 повећава
 гликолиза јетра гликонеогенеза
 релаксира унутрашњи и
 спољашњи сфинктер
 мокраћна бешика контракција мишића који
 доводи до пражњења бешике
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 мокраћне бешике
 изазива ејакулацију полни органи изазива ерекцију
 шири зеницу зеница сужава
 углавном констрикција системске артериоле нема утицаја
 убрзава згрушавање,
 повећава ниво глукозе и
 липида
 крв нема утицаја
 повећава ментална активност нема утицаја
 повећава гликолизу и снагу
 контракције
 скелетни мишићи нема утицаја
 липолиза масне ћелије нема утицаја
 Параганглије су накупине неуроендокриних ћелија смештене унутар или у близини АНС-а. Једна група прати
 симпатикус и распоређена је дуж превертебралног и паравертебралног ланца симпатичког ланца ганглија или дуж
 нерава који инервишу органе карлице и задњег дела трбуха. Друга група прати парасимпатикус, пре свега вратне и
 грудне гране глософарингеуса и вагуса. Највећи парасимпатички ганглиони су каротидно и аортно тело.
 Подсетник:
 1. Како делимо неуроне по функцији?
 2. Како делимо неуроне према дужини аксона?
 3. Које су разлике између аксона и дендрита?
 4. Какав је распоред неурофиламената у
 дендритима акакв у аксону? Какве то има
 везе са њиховом функцијом?
 5. Шта је то антероградни аксонални
 транспорт?
 6. Која је предност мијелинизације?
 7. Шта чини мијелински омотач у ЦНС а шта у
 ПНС?
 8. Да ли се акциони потенцијал кроз аксон
 преноси континуиранао?
 9. Која је разлика између мијелинизованог и
 немијелинизованог нервног влакна?
 10. Које су основне особине неурона?
 11. Чему служе епендимоцити?
 12. Које ћелије су битне за регенерацију
 периферног аксона?
 13. Које структуре повезују
 асоцијативни/комисурални/пројекциони
 путеви?
 14. Шта чини сегмент кичмене мождине?
 15. Чему служе мождане спојнице?
 16. Који мождани живци поседују
 парасимпатичка нервна влакна?
 17. Која је улога аутономног нервног система?
 18. Какав је симпатикуса на крвни притисак?
 19. Који део аутономног нервног
 система је одговоран за смањену
 секрецију пљувачних жлезди у
 стресним ситуацијама?
 Литература:
 1. З. Анђелић и сар. Нервно ткиво у Ћелија и
 ткива.. ГИП Бонафидес доо, Ниш, 2002: 99-113,
 2. З. Анђелић и А. Петровић. Нервни Систем у З.
 Анђелићи сар. Хистолошка грађа органа. ГИП
 Бонафидес, Ниш, 2001:135-148.
 3. А. Илић. Анатомија Централног нервног
 система. Савремена администрација,
 Београд.1996.
 4. М. Бошковић. Анатомија Човека. Медицинска
 књига, Београд, 1992.
 5. Т. Јовановић. Нервни Систем у Т. Јовановић.
 Медицинска Физиологиија. Дефектолошки
 факултет, Београд, 2004: 173-216.
 6. А.Г. Гајтон. Медицинска Физиологија.
 Савремена администрација, Београд. 1996.
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