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Ishodi ucenja

1. Meducelijska komunikacija: Integracija.

NS + ES: slicnosti i razlike
2. Funkcionalna organizacija nervnog sistema (NS)
3. Pojam informacije, impulsa, signala

4. Kodiranje informacija u nervnom sistemu



Medicinska fiziologija opisuje:
- mehanizme putem kojih se odrzava zdravlje
- kako funkcionisu organi u telu.

Postoji 10 organskih sistema; svaki od njih daje
jedinstvene doprinose ukupnoj funkciji tela.

Medutim, odrzavanje stabilne unutrasnje sredine
organizma, omoguceno je samo zahvaljujudi
integraciji organskih sistema.

INTEGRACUJA (!) - povezivanje razlicitih sistema u
hijerarhijski organizovanu jedinstvenu celinu.

NERVNI SISTEM, zajedno sa endokrinim sistemom,
integriSe (povezuje i uskladjuje) sve organske
sisteme organizma.

10/18/2016 Prof. dr Z.Koji¢

HIERARCHY



Povezivanje i uskladivanje celija je neophodno!
Komunikacija i koordinacija!

Vrste meducelijskih komunikacija:

- Na dugim rastojanjima — izmedu udaljenih
organa i tkiva:

Nervna, Endokrina i Neuro-endokrina.

- Na kratkim rastojanjima — unutar jednog
organa - tkiva:

Parakrina i autokrina.

10/18/2016 Prof. dr Z.Koji¢

Nervna komunikacija
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Nervni sistem i Endokrini sistem
Slicnost: oba su integrativna i regulatorna.

Razlike: u nacinu pobudivanja, | Endokrini sistem | Nervni sistem

u brzini odgovora i u trajanju

odgovora

Poruka putuje u obliku hormona AP

Reakcija pocinje sporo brzo
(latentni period)

Trajanje reakcije dugo kratko

Regulise metabolicke skeletne misice
reakcije unutras. organe

Vazan za: dugotrajne, fino brzo snalazenje t;j.
gradirane, poste- “reSavanje kriza”
pene procese (napr. uklanjane tela
(rast, reprodukcija) od bolne drazi)




NERVNI SISTEM

* NS - jedan od najslozenijih organskih sistemal

* ucestvuje u ostvarivanju velikog broja funkcija tela:
- od nesvesne regulacije funkcije visceralnih organa
- preko svesnih senzornih opazanja i voljnih pokreta,

- do organizacije razlicitih oblika ponasanja, emocija,
snova i apstraktnog misljenja (koje se nalazi u osnovi
intelektualnih i stvaralackih sposobnosti Coveka).
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Funkcionalna organizacija NS-a:
Podela 1: Prema osnovnoj funkciji

1. SOMATSKI NS

- ReguliSe funkciju ppm

- obezbeduje povezanost
coveka sa spoljasnjom
sredinom.

- Time —omogucava opstanak
organizma u Zivotnoj
sredini.

2. VEGETATIVNI (ANS)

- Regulise funkciju sréanog
miSica, gm¢ i zlezda.

- povezuje i uskladuje funkcije
unutrasnjih organa.

-  Time - omogucava da
organizam funkcionise kao
jedna jedinstvena celina!
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Funkcionalna organizacija NS-a

Podela 2: Prema anatomskom polozaju

1. CNS

2. PNS
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2. Centralni: Integrativni deo

ViSe nervne funkcije: Uéenje, pamc¢enje i inteligencija

Centri obrade Svesni i podsvesni
senzornih inf. motorni centri u mozgu

u mozgu

Senzorni Motorni
putevi putevi
Somatski
nervni sistem
senzornl_ ' Visceralni
receptori misiéi organi

losSemnzorni deo 3. Motorniided 2 koii¢

Opsti

Podela 3: Morfo-
funkcionalna podela

- Ushodni: Senzorni deo
- Centralni: integrativni d.
- Nishodni: Motorni deo

Senzorno-motorna
integracija!



PNS CNS

Senzorni putevi

Receptori 1. Senzorni neuron

3. Motorni neuron

Motorni putevi

Efektori
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1)

2)

3)

4)

Receptori u kozi
otkrivaju nadrazaj

Impulsi (signali) se
preko senzornih
neurona prenose u
kicmenu mozdinu

Iz kicmene mozdine
drugi neuron prenosi
signal u v.mozak

Svesna radnja je kada
mozak napravi dobro
promisljen odgovor

4)
5)

6)

Mozak odlucuje da odmakne ruku

Mozak Salje impulse u motorne
neurone kicmene mozdine za misiée
ruke (efektori)

Efektori odmicu ruku

NadraZaj =3 receptor == senzornineuron == integrativni centar

=2 motorni neuron == efektor == odgovor
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Nervni sistem

Tri osnovne funkcije:
1. Senzorna (osetna) — opaza promene u SSO i USO.

2. Integrativna — vrsi analizu i sintezu (sa predhodnim
iskustvom)

3. Motorna — odgovora na promene u SSO i USO.

. Motorne zone
Senzorne zone
Asocijativne
zone

Inteligentnija bica imaju vece asocijativne zone

(interneuroni — integrativna funkcija!)
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CNS: predavanja

* CNS-1.deo

- osnovni principi neurofiziologije
- senzorna neurofiziologija:

- opsti somato senzorni sistem: Culo dodira (polozZaja, toplotne i bolne

osetljivosti)
- specijalni senzorni sistemi: vid, sluh, miris, ukus

* CNS-2.deo

- motorika

* CNS-3.deo

- integrativne funkcije
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Osnovni principi neurofiziologije

Ispitna pitanja:

Danas:

1. Pojam informacije, impulsa, signala
2. Kodiranje informacija

3. Zakoni nervnog provodenja
4. Neuron: morfo — funkcionalne karakteristik

Sutra

1. Sinapse.

2. Nervna vlakna — klasifikacija

3. Transmisija kroz grupe neurona.
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Percepcija (opazanje)
vs. Realnost

Dozivljaj sveta oko nas, nas kontakt sa realnoscu i nase celokupno ponasanje,
zavise od protoka informacija kroz nervni sistem!

POJAM INFORMACLUE, IMPULSA | SIGNALA

GRESKA STUDENATA: , NS prenosi promene sa periferije” ??,
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Receptor
potential
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C. Interrelationships:

stimulus, potentials

D. Contrast enhancement

Informacija:

sve ono Sto mi u vidu drazi primamo,
a ima za nas neko znacenje.

Prijem drazi: putem receptora.

Medutim, da bi se prenosile duz
ushodnih (aferentnih) n.vl. do SKVM,
drazi moraju da se transformisu.
1. Prvi nivo transformacije:

na nivou receptora:

nastaje receptorski potencijal, AP.
(Kodiranje informacije).

2. Drugi, i ostali naredni nivoi
transformacije: sinapsi.
Dekodiranje (prepoznavanje,
shvatanje) informacija: u SKVM.

Z.Koji¢



Informacija = draz

Nas organizam prima ogroman broj informacija

(o promenama u USO i u SSO), ali sve informacije ne stizu do
kore velikog mozga (SKVM).

Samo 1% stize do kore, a 99% se odbacuje, kao nebitne!
(napr. nesvesni smo delova tela u kontaktu sa ode¢om).

To je dobro, jer veliki broj informacija doveo bi do
generalizovanih refleksa i do nesvrsishodnih odgovora.

Sve drazi bi mogle izvesti organizam iz stanja ravnoteze, ali NS ga
vraca i prilagodava funkciju organizma samo vaznim drazima
(informacijama).

Selekcija drazi vrsi se na nivou receptora i na nivou sinapsi!
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 Na nivou Re: kodiranje
informacije:
razliCiti oblici energije
pretvaraju se u elektricni
potencijal (Receptorski
Potencijal - RP).

 Od RP moze nastati
Akcioni Potencijal (AP):
on je nacin na koji
informacija putuje kroz
CNS.
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CNS

]

Specifican nervni
put

Opazanje nadrazaja
«Vrsta

«Intenzitet

» Mesto delovanja

« Znacenje

' <«— Transdukcija

Senzorni receptor

1

Nadrazaji iz okoline
(senzorni modalitet)
(npr. toplota, svetlost, zvuk)
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Akcioni potencijal (AP) = impuls

* pojedinacna bioelektricna pojava.

e na membrani 1 NV svi AP su isti (ZSIN) —

* nisu nosioci informacija!

e Medutim, AP nikada ne idu pojedinacno, vec se kombinuju, a to
su signali.

Signal = vise akcionih potencijala.

* Onise uzajamno razlikuju, oni su nosioci informacija!

e vremensko-prostorni obrazac kojim receptor obavestava centar
0 zbivanjima na periferiji.

Informacija u obliku SIGNALA (viSe AP) putuje duz specificnih
senzornih nervnih puteva — prolazi kroz sinapse!
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Na nivou sinapsi: signali (AP) se menjaju. Tako se vrsi selekcija
drazi (informacija)!

Tu moze doci do:

* potenciranja, pojacavanja signala (1 dendrit kontaktira sa 1000
neurona) ili do

* slabljenja signala — i prekida prenosa informacije.

U jednom trenutku jedna sinapsa moze da potencira, a u drugom
da inhibira prenos informacija.

Dalja sudbina informacija:

putem specificnih nervnih puteva stizu do: k.m., subkortikalnih
centara ili u korteks, gde se prepoznaju i cuvaju.
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Prepoznavanje (“dekodiranje”) senzorne informacije je funkcija
KORE VELIKOG MOZGA.

e Specifi¢ni senzorni putevi prenose informacije (u obliku signala) do razlicitih
delova CNS: (kontralateralnog) CEREBRALNOG KORTEKSA.
e projekcione zone: prepoznaju, dekodiraju i Cuvaju informaciju!
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Korteks prepoznaje vise kvaliteta drazi:

1. modalitet drazi (svetlost, zvuk, dodir, miris, ukus)
2. intenzitet drazi

3. lokalizacija drazi

4. trajanje drazi

5. obrazac ponavljanja

6. afektivna priroda

Kako?

10/18/2016 Prof. dr Z.Koji¢



kodiranje - modalitet drazi: “Obelezeni put” - projekcione zone
SKVM i zakon specificne nervne energije

14-9 The Cerebrum

Primary motor cortex Central Primary sensory
(precentral gyrus) sulcus cortex

(postcentral gyrus)

Somatic motor association

area (premotor cortex) PARIETAL LOBE

Parieto-occipital sulcus
FRONTAL LOBE

Prefrontal cortex g& €

. Gustatory cortex iR
¢ =0 3

2 Olfactory cortex

Somatic sensory
association area

Visual association area

OCCIPITAL LOBE

Visual cortex

Insula Auditory association area

Lateral sulcus 3 Auditory cortex

TEMPORAL LOBE

Frontal eye field \
‘Speech e ) \

Bez obzira da li se drazi receptor, affer.vl., ili centar (projekciona zona u SKVM) - uvek se dobija
onaj osecaj za koji je receptor specijalizovan.
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kodiranje - ja€ina drazi: ako je jaca draz:

1. veca frekvencija AP koji idu duz
istog n.vl. od receptora do centra:

vremenska sumacija
+204 Receptorski | — Povecana frekvenca
o potencijal je | _~7"| akcionih potencijala
4 5 prevazisao Sifrira vedi intenzitet
E = 0 Receptgrsh prag nadrazaja
ke potencijal e
E’ ] -20+ nije dosegao prag X
c N\
s 2 1 — \ Potencijal praga
g g, -40 \ / za akcione
] e e et —— e - - ————————. potencijale
2 -60 N —

S v N Mirovni
membransk
potencijal

A=
z 3
Fa
€8 24 o
24
£ " l_| <
< A B
0

Kodiranje intenziteta nadrazaja frekvencijom
AP-a
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2. veli broj aktiviranih receptora i
aferent. n.vl.: prostorma sumacija

Slaba Umerena
draz draz

Slika 46 —7. Model stimulacije vlakana za bol u nervnom stablu
koje dolazi iz koze ubodene iglom. Ovo je primer prostorne
sumacije.
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Transdukcija: stimulus — RP — AP (razlicite frekv.)

An afferent neuron with a receptor ending.
The receptor potential arises at the nerve
ending 1, and the action potential arises at
the first node of the myelin sheath 2.




kodiranje - trajanje drazi

adaptacija receptora: —— zapoginjanju delovanja draZi
* Fazicki: stvaraju signale pri  —

— prestanku delovanja drazi

* Tonicki: stvaraju signale kontinuirano: sve vreme dok traje
delovanje drazi

Direction-sensit e Action pote
0 Hit——  H——-
P U Movement
= ’ s I_,//’____‘\\\_ t_,//”____\\\_
D R
P C Orientat tive neuro Action polal

Fig. 3.9.5 Feature extraction. Responses of three types of movement detector neurones in the S-I cortex. The stimulus

the hand. A. Motion-sensitive neurones respond while the stimulus is moving in any direction. B. Direction-sensitive neur

most to stroking in one orientation and direction. C. Orientation-specific neurones respond to movement in only one orif
P| in both directions.
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kodiranje — lokalizacija drazi

Lokalizacija drazi: zavisi od sposobnosti razlikovanja dve odvojene
bliske tacke, a ona zavisi od:

1. Velicine RCP na mestu gde deluje draz

(manja velicina RCP — veca sposobnost lokalizacije: napr.za
dodir: na kaziprstu: 2 mm; a na ramenu 40 mm.)

2. Lateralna inhibicija (izoStravanje signala) u n.putevima
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kodiranje — afektivna priroda drazi

Draz izaziva osecaj “prijatno ili neprijatno” jer deo signala stize i u
limbicki sistem, u centar za:

* nagradu (prijatnost) i
e kaznu (neprijatno).

Formira se emotivna reakcija na primljenu draz.
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Cuvanje informacija: paméenje!
Nas inventar znanja — sluzi:
1. za uporedivanje pri prijemu novih informacija i
2. za prilagodavanje ponasanja (adaptacija organizma)
u cilju prezivljavanja pojedinca i vrste u celini!

Cuvanje informacija: na nivou —

1. k.mozdine: refleksne aktivnosti

2. bazalnih ganglija: podsvesne aktivnost
3. korteksa: svesne aktivnosti

Covek: korteks je glavnho mesto ¢uvanja informacija (104 sinapsi)!

Ostecenje korteksa: smanjena sposobnost za prijem i analizu novih
drazi.
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Sumarno:

e Sensorna informacija se prenosi od Re do korteksa putem
senzornih n. vlakana u obliku signala (kombinacije AP).

 Na tom putu od receptora do korteksa informacija
(signal) trpi promene i nekoliko puta dolazi do
“prekopcCavanja”.

* Prve transformacije su na nivou receptora, a ostale — na
Nnivou sinapsi.

* Informacija tada moze da se potencira, ili oslabi —
modeliranje informacija!

 Cuvanje informacija (paméenje).
GRESKA STUDENATA: ,,NS prenosi promene sa periferije” ??,
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Digresija: PasSko Raki¢ — kartograf kore velikog mozga

Born 1933
Ruma, Kingdom of Yugoslavia
Fields Neuroscience
Institutions Yale University
Alma mater University of Belgrade, Harvard University
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MISLITE VEC SADA NA VASU
PROFESIONALNU KARIJERU:

... lepe definicije za svaku
osobinu koju savremeni
"trazilac" posla pozeljno je da
Ima
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Checklist of Personal Skills

The following words describe work-related
characteristics.

Accurate: Careful, precise, free from error.
Adaptable: Able to adapt oneself to new
surroundings; to make suitable change so as to
fit new conditions.

Alert: Watchful, wide awake, ready to act.
Ambitious: Full of ambition, strong desire "to
do" something.

Amiable: Feeling and inspiring friendliness;
lovable.

Analytical: Employing analytic methods;
separating things into their parts of elements.
Articulate: Able to express oneself clearly, do
not mumble.

Assertive: Insist on one's rights or opinions.
Attentive: To notice, pay attention to, careful
attention.

Broad-minded: Being tolerant or liberal in
thought or opinion.

Businesslike: Practical, systematic.,
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Ishodi u€enja — Ispitna pitanja

1. Meducelijska komunikacija: Integracija.

NS + ES: slicnosti i razlike
2. Funkcionalna organizacija nervnog sistema
3. Pojam informacije, impulsa, signala

4. Kodiranje informacija

AP in neurons @



