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PODELA NERVNOG SISTEMA

CENTRALNI NERVNI SISTEM PERIFERNI NERVNI SISTEM

mozak i kicmena mozdina periferni nervi

A

. mozdani nervi
spinalni nervi

AUTONOMNI NERVNI SISTEM SOMATSKI NERVNI SISTEM

koordinisu, regulisu rad:

glatki misici skeletni misici
visceralni
organi,
krvni sudovi,
Zlezde
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NERVNO TKIVO

- nervna éelija - (neuron)
- oshovna morfofunkcionalna jedinica
+ telo (perikarion-soma), produzeci

~Cellhody




NERVNA CELITA (NEURON)

Telo nervne celije (citoplazma, jedro, organele)
Citoplazmaticni produzeci

- dendriti (kraci), veli broj

- neurit (axon): 1 dug produzetak

Nervne Celije primaju i prenose nadraZaj

Sinapse - mesta kontakta nervnih Celija (prenosa nadrazaja):
- akso-dendritske
- akso-somatske
- akso-aksonske
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NERVNI PRODUZECT
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Neurit (axon):

- dug produzetak, cini jedno nervno vlakno

- aksoni su obavijeni belim mijelinskim omotacem

- "bela vlakna”

- mijelin - omogucava brze prenosenje n. impulsa
- skup mijelinizovanih neurita - BELA MASA

- tela nervnih Celija (sivkaste boje) - SIVA MASA

Bela masa (Supstantia alba)

Siva masa (Supstantia grisea)



J mozgu - siva masa spolja, bela masa unutra
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NEURONA

jedro

Mijelinski
omotac

Unipolarni
jedan produzetak -

akson, nemaju
dendrite;

senzorni — ¢ulo mirisa

dendriti
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Jjedan akson, . . . .

jedan dendrit; Pseudounipolarni  Multipolarni

(umreznjadi oka) akson koji se delina  jedan akson,
dva dugacka nastavka mnostvo dendrita




NUKLEUSI I GANGLIJE

Nukleusi - grupice nervnih celija (tela
nervnih Celija) unutar bele mase CNS- a

Ganglije, ganglioni: grupice nervnih celija
(tela nervnih éelija) izvan CNS- a

(spinalni ganglioni, autonomni ganglioni)
na nekim perifernim nervima




GLUA CELUJE
- potporna uloga
1. Astroglija

(grade perivaskularnu membranu oko

kapilara mozga- znacajna morfoloska
barijera izmedu nervnog tkiva i krvi)

2. Oligodendroglija
(grade mijelinski omotac oko aksona
nervnih ¢elija u CNS-u)

3. Mikroglija

(,,zrnaste Celije”, vrSe fagocitozu u
toku patoloskih stanja CNS-a)

4. Ependimske celije
(oblazu zidove mozdanih komora i
centralni kanal kicmene mozdine,
ucestvuju u stvaranju
cerebrospinalne tecnosti)




GLIJA CELIJE

/ )— Myelinated axon

Myelin (cut)
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POLOZAJ KICMENE MOZDINE:

- lezi u kicmenom kanalu (Canalis vertebralis)

- ima oblik izduZenog cilindra malo spljoStenog dorzo-ventralno

- ne ispunjava u potpunosti ki¢meni kanal ve¢ samo njegove dve kranijalne trecine
- u kaudalnim delovima ki¢menog kanala je nema

- u kicmenom kanalu zauzima njegov sredisSnji, centralni deo

- pruza se od kranijalnog ruba ventralnog luka atlasa do sakralnih prsljenova



KICMENA MOZDINA
(MEDULLA SPINALIS)
(S noljasnji izg Ied) Mali mozak

Fasciculus cuneatus
Tractus spinalis nervi trigemini

Vratni dio (pars cervicalis) ———r

Pars cervicalis
Pars thoracica :1/
P ar‘s | umbali S Intumescentia cervicalis

Pa ris Sac r'al is Sulcus medianus dorsalis —_——
. Sulcus lateralis dorsalis
PC( I"S CGUdGI |S Funiculus dorsalis

Prsni dio (pars thoracica)

Conus medullaris
Filum terminale

CGUdG eqUinﬂ Slabinslki dio (pars; Iulmbglils) _;'i
Intumescentia cervicalis Sl datpersacraie f,’ e

Intumescentia lumbalis

Cor_lus medullaris
Filum terminale
Cauda equina
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SPOLJASNJI 1ZGLED KICMENE MOZDINE

Conus medullaris je zavrsni, kaudalni deo
kicmene mozdine koji se suzava i izgleda kao
kupa (konus) koji se na svom kraju nastavlja
kaudalno u zavrsnu nit ili konci¢ (Filum
terminale)

Bocno od konusa, sa obe strane, kaudalno se
takode pruzaju korenovi sakralnih i repnih
spinalnih nerava koji zajedno sa zavrSnim
delom kicmene mozdine (Conus medullaris) i
Filum terminale imaju izgled dlakavog
konjskog repa pa se ova cela struktura naziva
Cauda equina

Intumescentia cervicalis i Intumescentia
lumbalis su vratno i lumbalno prosirenje kic.
mozdine nastala ve¢im nakupljanjem sive
mase u predelu C6-Th2 odnosno L3-54
segmenata kicmene mozdine, mestima
odakle polaze spinalni nervi za inervaciju
prednjih, odnosno zadnjih ekstremiteta
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SEGMENTALNA PODELA KICMENE MOZDINE | BILATERALAN
IZLAZAK KORENOVA ODGOVARAJUCIH SPINALNIH NERAVA 1Z
SVAKOG SEGMENTA KICMENE MOZDINE
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KICMENA MOZDINA
(MEDULLA SPINALIS)

Intumescentia lumbalis

e Proc. spinosus

analis centralis - S

Medulla spinalis

Discus i

Spatium epidurale ' % 1 f nucleus pulposus
: % b & == [pifiza kraljeSka

Corpus vertebrae =

Celom duzinom kicmene mozdine uzduzno u njenom centralnom delu nalazi se
centralni kanal (Canalis centralis) ispunjen sa cerebrospinalnom tecnoscéu
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CENTRALNI NERVNI SISTEM kod svinje: a- veliki mozak:

b- mali mozak; c, d,e,f,g - kicmena mozdina: c- vratni deo;

d- ledni deo; e- slabinski deo; f- krsni deo: g- repni deo

Poprecni izdanak
5. slabinskog kraljeska §

Medulla spinalis i
mozdinske ovojnice

; Ala ossis ilii

® Conus medullaris

Nn. lumbosacrales



Gy KICMENA MOZDINA (MEDULLA SPINALIS)
-- uzduzni i poprecni presek

Kopftei/

Halsteil l Brustteil

dentel/ Kreuzteil
(verkirzt) (stark verkirzt) Lendente reuzter

Schwanzfer/

Intumescentia cervic. Intumescentia lumbalis

T St B
W I T —_— fil. ferm. ext
Pars nervosa Pars fibrosa Pachymeninxmaterial
Leptomeninxmaferial 6,7,8)Schw-Wrbl.
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SEGMENTI KM
i podela nerava

Pars cervicalis:
- Nn. cervicales

Pars thoracalis:
- Nn. thoracales

Pars lumbalis:
- Nn. lumbales

Pars sacralis:
- Nn. sacrales

Pars caudalis:
- Nn. caudales

Pars cervicalis

Intumescentia
cervicalis

Pars thoracica

Pars lumbalis

Intumescentia
lumalis

Pars sacralis

Pars caudalis

Caauda equina
sa filum terminale



Medulla spinalis (pars cervicalis) Cauda equina
i korenovi spinalnih vratnih nerava
(Nervi cervicales)
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Right hemisphere

Spinal cord

Brachial plexus
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1IZLAZAK SPINALNIH NERAVA KROZ
MEDUPRSLJENSKE OTVORE
(Foramina intervertebralia)

(kod ¢oveka)



MEDULLA SPINALIS- KICMENA MOZDINA

PRE RODENJA:
1. kicmena mozdina ispunjava potpuno kicmeni kanal

2. nervi izlaze kroz odgovarajuce meduprsnjenske otvore

TOKOM RASTA I KOD ODRASLIH JEDINKT:

1. kicmena mozdina ne prati razvoj i duzinu kicmenog
kanala (kanal je dqu

2. meduprsljenski otvori su kaudalnije od mesta nastanka
nerva

3. nervi "putuju” kroz kanal do svog meduprslj. otvora
4. slabinski, krsni i repni - prelaze najduzi put, njihov je
pravac pruzanja je kos a zatim skoro kaudalan




SEGMENTI KICME | KICMENE MOZDINE KOD COVEKA

Nervi cervicales (C1.C8) <%

Nenvi thoracici m:rm{

Nemvi lumbales (LM.SK

Nervi sacrales et nervus cocoygeus (51.<

Bustration : A, Micheau - MD
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CONUS MEDULLARIS I CAUDA EQUINA

Dural tube
4-*""#,

+———— Conus medullans

> Cauda equina
{dorsal and

veriral nerve rools)




Supstantia alba
Supstantia grisea

Canalis centralis

Cornu dorsale
Cornu ventrale

Cornu laterale

Sulcus medianus dorsalis
Sulcus intermedius dorsalis

Cornu laterale ;

Sulcus lateralis ventralis

Sulcus medianus (dorsalis)
Fissura mediana (ventralis)

Su
Su

Su

cus lateralis dorsalis

CUS intermedius dorsalis
CUS |ateralis ventralis

Sulcus lateralis dorsalis
Septum medianum dorsale

Cornu dorsale ——

Cornu ventrale

Fissura mediana ventralis

Radix dorsalis

Canalis centralis
Substantia alba
Substantia grisea

Nucleus motorius

— Radix ventralis




POPRECNI PRESEK KICMENE MOZDINE i

Funicalus [ Fasciculus gracilis
dorsalis .
(posterior) | Fasciculus cuneatus

1/ Siva masa (Substantia grisea): Cormu dorse (posterior)

Substantia (grisea) mtermedia centralis
Sulcus intermedius dorsalis (posterior)
Columna

Cornu dorsale (posterior)

- zauzima sredisnji deo u kicmenoj mozdini g "% M B -
- sadrzi tela nervnih celija (sivkaste boje) BEZ \ A - s
- oblika je latini¢nog slova H ili leptira . y
raSirenih krila na kojem razlikujemo
leve i desne dorzalne, ventralne i
lateralne rogove — Cornu dorsale, Cornu Fm.;:‘. . S ~—
ventrale i Cornu laterale kao i srediSnju Pomati NI g SN
zonu sive mase- Commissura grisea * Comy e S - o conrly

Radix ventralis | Fila radicularia
(anterior) | radicis ventralis

Cornu ventrale (anterius)

ventralis(anterior) Commissura alba

‘uniculus ventralis (anterior)

2/ Bela masa (Substantia alba):
- zauzima periferni deo kicmene mozdine,
rasporedena oko sive mase
- sastoji se iz mijelinizovanih vlakana
(neurita) nervnih cCelija koja Cine puteve
bele mase kicmene mozdine (projekcione,
asocijacione i komisuralne)
- bela masa obe polovine kic. mozdine je
podeljena u tri snopa ili funikulusa:
Funiculus dorsalis, Funiculus lateralis i Funiculus ventralis




Sulcus medianus dorsalis (posterior)
Funiculus l Fasciculus gracilis Substantia (grisea) intermedia centralis

Sulcus intermedius dorsalis (posterior)

dorsalis

(posterior) | Fasciculus cuneatus

POPRECNI PRESEK KICMENE MOZDINE

Comu dorsale (posterior) Cornu dorsale (posterior)

o Substantia
(grisea)
intermedia
lateralis
Comu laterale
omu ventrale (anterius)
Canalis centralis

Substantia visceralis secundaria o Vit
Commissura alba “\i ae -

‘uniculus ventralis (anterior) . 1; F N . e

Funiculus
laterals
Formatio /<
(substantia)

reticularis
Cornu laterale

Fissura mediana

Radix ventralis | Fila radicularia vestralis(anterion)

(anterior) | radicis ventralis
Cornu ventrale (anterius)

Fissura mediana - sredisnja pukotina na ventralnoj strani, celom duzinom kicmene mozdine,
dopire do bele spojnice (Commissura alba) koja spaja levu i desnu polovinu kicmene mozdine

Sulcus medianus- sredisnji zleb na dorzalnoj strani kicmene mozdine celom njenom duzinom, od
koga se prema unutrasnjosti bele mase srediSnjeg dela kicmene mozdine proteze Septum
medianum dorsale, pregrada koja potpuno odvaja desnu od leve polovine kicmene mozdine

Sulcus lateralis dorsalis i Sulcus lateralis ventralis- Zlebovi izmedu lateralnih i dorzalne, odnosno
lateralnih i ventralne strane kicmene mozdine duz kojih ulaze tj. izlaze dorzalni i ventralni

korenovi spinalnih nerava (Radix dorsalis i Radix ventralis)

Canalis centralis - centralni kanal koii orolazi kroz sredisnii deo sive mase. ispunien sa likvorom



MEDULLA SPINALIS (presek)

Supstantia alba (5.8,11)
Supstantia grisea (4,9.10,12)
Canalis centralis (7)

Cornu dorsale (1)
Cornu ventrale (10)

Cornu laterale (9)

Sulcus medianus (dorsalis) )
Fissura mediana (ventralis) (13)

Sulcus lateralis dorsalis (3)

Sulcus intermedius dorsalis (2)
Septum medianum dorsale (¢)

Commissura grisea (12)




Kada se ukloni bela masa ...

GR STUBOVI

Columna dorsalis ()
Columna lateralis

Columna ventralis @)} ., |
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MOZDANE OPNE ~ Spinaicord | ‘
(MozDANICE) Spinal nerve —— . —-" '..i _ :‘, “

KICMENE MOZDINE =
(Meninges medullae spinalis) _ = —
.

Subarahnoidalni prostor: | T

sadrzi spinalnu te¢nost

a2 |\ A Dura Mater
Subduralni prostor —— 1
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Dorsal median sulcus

Gray
commissure

Dorsal horn - Gray
Ventral horn| matter
Lateral horn

Dorsal funiculus
White Ventral funiculus
columns | | ateral funiculus

Dorsal root
ganglion

e =

Spinal nerve

Central canal

—

Dorsal root 1 _
(fans out into Ventral median
dorsal rootlets) fissure

A - y;

N

— ’/Pia mater

Arachnoid mater

ventral rootlets)

Ventral root =
(derived from several \
\

Spinal dura mater




MENINGES MEDULLAE SPINALIS

Epidural space Pia mater
(contains fat) Arachnoid - Spinal meninges

Subdural space Dura mater

Subarachnoid
space

" Bone of
' vertebra
Nl Dorsal root
: ' ganglion
A Body
v of vertebra

(a)



Figure 14.2a The Spinal Cord and Spinal Meninges

Spinal cord
_ 1
e o7 IF 1
Pons —_ £ % 4 ~— Anterior median
Basilar Artery —% ﬁ fissure
. \ e |
‘ ¥
Medulla 7—-W———— Pia mater
Cervical A
Enlargement
Denticulate
ligaments

Spinal Dura __4
Matter

Spinal Nerves

Thoracic
Spinal Cord

Arachnoid mater
(reflected)

Dura mater
(reflected)
Dorsal Root _
Ganglion - Spinal blood
vessel

Lumbosacral

Enlargement Dorsal root of

sixth cervical

y nerve
g : Ventral root of
Medullaris £ Spmal Cord ) sixth cervical
- | Ventral View ey ) b
avny
Cauda "5 ¥
Equina ' E] Anterior view of spinal cord showing meninges and spinal nerves. For this

view, the dura and arachnoid membranes have been cut longitudinally and
retracted (pulled aside); notice the blood vessels that run in the

; subarachnoid space, bound to the outer surface of the delicate pia mater.
© 2012 Pearson Education, Inc.



MENINGES MEDULLAE SPINALIS

(mozdanice kicmene mozdine)

Cavum epidurale

i Ligamentum denticulatum r

Dura mater

Arachnoidea

Radix dorsalis
Ggl. spinale

Ramus dorsalis
Truncus n. spinalis
Ramus ventralis

Radix ventralis

Ramus meningeus

A. spinalis ventralis Plexus vertebralis

Pia mater




f 14 KICMENO-MOZDINSKI
(SPINALNI) NERVI

izlaze iz kicmene mozdine
segmentalno u parovima

kroz otvore izmedu prsljenova

(Foramina intervertebralia)
mesoviti nervi:

, motorna i




VEZIVNOTKIVNE OVOJNICE SPINALNOG
NERVA

ovojnica nervnog vlakna (Endoneurium)
ovojnica nervnog snopa (Perineurium)
ovojnica nerva (Epineurium)

( MacHO TKHBO

Enuneypujym

Tepuneypuiyn -imaju zastitnu i potpornu ulogu
-sadrze krvne i limfne sudove
-nerve (Nervi nervorum)

-manju kolicinu masnog tkiva

4 YA,

Aptepuja u BeHa

PacrpecuTo Be3uBHO
TKHBO

= . Qacuukynyc
.""-"J (HepBHU CHO)

AKCOH
(HEepBHO BJIAKHO)



GRADA I OVOJNICE SPINALNOG
NERVA

}_——Axon
Myelin sheath

Endoneurium

Nervi (Zivci) pripadaju perifernom nervnom

. Peri 5
sistemu erineurium

-gradeni od nervnih snopova (Funiculus s.
fasciculus) Epineurium _

-neurofibrili: aksoni (neuriti)
-broj snopova u 1 nerwvu varira

-broj nervnih vlakana u 1 snopu varira



GRADA SPINALNOG NERVA

2 KORENA:
- Radix sensibilia (Radix dorsalis)- aferentni, senzibilni koren
Ganglion spinale
- Radix motorica (Radix ventralis)- eferentni, motorni koren
STABLO:
- Truncus n. spinalis (mesovito: motorna, senzibilna)

3 GRANE:
- Ramus meningeus (senzibilna)
— Ramus dorsalis (mesovita)
— Ramus ventralis (mesovita)

Cavum epidurale

Dura mater

Ligamentum denticulatum Lo AP 0o NG
A \ Arachnoidea

Radix dorsalis
. Pia mater
Ggl. spinale
Ramus dorsalis
Truncus n. spinalis
Ramus ventralis

Radix ventralis

Ramus meningeus -

A. spinalis ventralis ~ Plexus vertebralis



tela multipolarnih neurona (motornih neurona) — u ventralnim rogovima kicmene mozdine

tela pseudounipolarnih neurona (senzitivnih neurona) — u spinalnom ganglionu svakog dorzalnog
korena spinalnog nerva

Radix dorsalis

Ggl. spinale

Radix ventralis

Substantia grisea (siva masa KM):

1. Cornu ventrale (ventralni rog) R Mutipolar Neuron

2. Cornu dorsale (dorzalni rog)

3. Commisura grisea (siva spojnm e

Pseudounipolar Neuron



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Medulla_spinalis_-_Section_-_Latin.svg

Dorzalni koren (Radix dorsalis):

* vlakna su aferentna, senzitivna (nervni produzeci neurona Ggl. spinale)
 prenose impuls sa periferije ka dorzalnim rogovima KM
* receptor — dendrit — telo neurona (Ggl. spinale)

telo neurona (Ggl. spinale) = neurit (axon) =—+>dorzalni rogovi KM

Ventralni koren (Radix ventralis):

vlakna su eferentna, motorna (mijelinska, bele boje)

od tela nervnih celija (motornih neurona) u ventralnim rogovima
prenose impuls do efektornih organa (skeletne muskulature)

telo motornog neurona =+ axon == poprechno-prugasta muskulatura

/%




epineurim
perineurium periferni nerv

ganglion spinale

endoneurium

dendrit
fasciculus

(receptor)

motorni neuron

mijelinska ovojnica

jedno nervno viakno 2 5
Svanova ¢elija



/

spinalni nerv (mesovit)

dorzalni koren

ventralni koren
(Radix ventralis)




Prenos impulsa interneuronima

Dorsal

White Dorsal
horn
. ot Interneuron_ r%f;rtsal ot
) Dorsal (back) Sensory  ganglion

neuron Receptor
\
I
Ventral = T i peripheral
GF Muscle
Ventral (front
Central L Motor
canal

neuron



NAJVAZNIJE FUNKCUE KICMENE
MOZDINE

1/ SPROVODNA

- sprovodenje nervnih impulsa od receptora na periferiji prema visim
strukturama c.n.s. (USHODNI, AFERENTNI, SENZITIVNI PUTEVI)

- sprovodenje impulsa od visih centara c.n.s. (motorna kora velikog
mozga, srednji mozak...) u kicmenu mozdinu (do motornih neurona
ventralnih rogova KM) a onda i do efektora na periferiji tj. skeletne
muskulature (NISHODNI, EFERENTNI, MOTORNI PUTEVI)

2/ REFLEKSNA

Refleks je automatska reakcija organizma bez uticaja volje na neki
nadrazaj iz spoljne sredine. U osnovi refleksa lezi REFLEKSNI LUK




MEDULLA SPINALIS I SPINALNI NERV
REFLEKSNI LUK

Pseudounipolar Neuron

e A ety s VTIPS TN
- ¥, -

Receptor
(in skin) ﬁ |

Cell body
of sensory
neuron « —

Interneuron
{association
neuron)

Effector
(muscle)

Motor neuron




Refleksni luk-put koji nadrazaj prede od

receptora, kroz kicmenu mozdinu, do efektora .
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Pseudounipolarni neuron u Ggl. spinale
Receptor dorzalnog korena spinalnog nerva
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refleksni luk/put:receptor (povrsina tela, koza)
aferentno vlakno (senzibilno) sa Ggl. spinale
do kicmene mozdine
eferentno vlakno (motorno)
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