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Funkcije Ziv€evja

1. Uravnava, delovanje organskih sistemov.

Uravnavanje stalnosti notranjega okolja in prilagajanje na
spreminjajoce se zunanje okolje.

3. Posredovanje in uresnicevanje raznih vrst zaznav (Cutila).
Uravnava gibanja.

5. Integracijska vloga ZivCevja je podlaga za kompleksne
funkcije (zavest, Custva, ucenje).

6. Kognitivne (miselne) funkcije
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imajo ga vse mnogoceli¢ne Zivali, razen spuzev.

Evolucija Ziv€evja

Euglena - stigma, fotoreceptor

Morske vetrnice (Actiniaria) - mreZasto Ziv€evje je posebnost

ozigalkarjev - ni centralnega Zivénega sistema
IglokoZci (Echinodermata) — radijalni Ziv¢ni sistem
Vrtincarji (Turbellaria) — enostavni mozgani in Zivéne vrvice

Mehkuzci (Mollusca) — ganglije ter 2 (3) para glavnih Zivcev.
Izjema so glavonozci, ki imajo kompleksnejse Zivcevje

Kolobarniki (Annelida) - enostavni moZgani in lestvicasta
trebusnjaca

Vretencarji (Chordata) — osrednji (mozgani in hrbtenjaca) in
periferni 7S

(1) Sea anenome (2) Seastar

Echinoderm nervous
systems are simple,
perhaps because of
their radial symmetry.

Cnidarians have radial
symmetry and diffuse
nervous systems

based on nerve nets.

Optical
ganglion

Annelid nervous systems
<consist of a small brain and a
wventral nerve cord, with each
segmental ganglion largely
responsible for sensory and
motor functions within the

Molluscan nervous systems
vary ameng groups, but
squids and octopuses (like
vertebrates) have well-
centralized nervous systems
dominated by a large brain.

segment.

Ventral
nerve cord

(3) Flatwerm

AN
(platyhelminths) hav
bilateral symmetry and
show both centralization,
with a ladderlike central
nervous system, and
«cephalization, with a brain
at the anterior end.

(6) Human

Brain and
spinal cord
are the

nervous
sytem

Nerves of
peripheral
nervous
sytem

1.

2.

Zivéevje vretencarjev

Vegetativno Ziv€evje:
a. parasimpatikus
b. simpatikus
Somatsko Zivcevje:
a. osrednje Zivcevje (moZgani, hrbtenjaca)

b. periferno Zivcevje (periferni Zivci).

Autorerie namous syste
s Primsymgaiieti: norens
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ZGRADBA ZIVCEVJA - nevroni in nevroglija

Funkcija nevronov:
Hiter prenos informacij, oz. prozenje in prevajanje zivénih impulzov:
a. Elektricno sporocanje vzdolz aksona (v obliki akcijskega potenciala)

b. Kemic¢no sporocanje med posameznimi nevroni ( s pomocjo zivénih
prenasalcev ali nevrotransmiterjev).

Zgradba nevrona:

a) dendrit

b) telo (soma)

c) jedro

d) nevrit (akson)

e) mielinska ovojnica

f) Schwannova celica
(oblikujejo mielinsko
ovojnico)

g) Ranvierov zazetek

h) konéni del nevrita

sprejemni prevajalni oddajni

Delitev nevronov:

a.  Apolarne: brez Zivénih vlaken (razvoj)

b. Unipolarne: en izrastek, imajo samo en akson; pri sesalcih redki (dvoZivke, nevretencariji)

c. Psevdounipolarne: akson in dendrit zdruZena v perikarionu (telo Zivcne celice) (spinalni gangliji)
d. Bipolarne: iz perikariona izhaja en akson in ve¢ dendritov (mreZnica ocesa)

e. Multipolarne: iz perikariona izhaja en akson in ve¢ dendritov (hrbtni mozeg, mozgani).

perikarion

Unipolar neuron

Multipolar neuron

Bipolar neuron Pseudounipolar neuron
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iivéna vlakna (nevroni): Central nervous Peripheral nervous
system (CNS) system (PNS)
Mielinizirana °
* Oligodendrocite v osrednjem Zivéevju ®  Nuckus
Schwann
( cells
i Node of Ranvier / 2
» Schwannove celice v perifernem Ziv€evju . Node of Rarvier

Oligodendrocytes — | ‘\

Nucleus

Demielinizirana
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axan © 2002 Encyclopadia Britannics, Inc

NEVROGLUA

Zivéno oporno tkivo, ki skrbi za prenos snovi, mehansko in funkcionalno oporo nevronom, izdelavo mielinskih
ovojnic in nadomescanje poskodovanih delov Zivénega sistema.

Nevroglijo v osrednjem Zs sestavljajo:
Makroglijske celice
1. astrociti: strukturne celice, skladisce glikogena
2. oligodendroglijske celice: izdelujejo mielinske ovojnice v oZs.
Mikroglijske celice
1. celice retikuloendotelijskega sistema (fagociti).

2. ependimske celice: epitelij v mozganskih prekatih, centralni kanal hrbtnega mozga).

Nevroglija perifernega Zivcevja:
1. Schwannove celice, ki tvorijo mielinsko ovojnico v perifernem Ziv¢evju.

2. plascne celice ali trofociti, ki obdajajo ganglijske celice oz. nevrone.
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Splosna funkcijska razdelitev
nevronov

* Aferentni- senzoricni nevroni
(posredujejo informacije iz
periferije v osrednje Zivcevje).

* Eferentni- motoricni nevroni
(informacije iz osrednjega
ziv€evja na periferijo).

* Internevroni- vmesni nevroni
(povezujejo aferentni in eferentni
sistem).

Central
nervous system
| (spinal cord)

Peripheral
nervous system

Cell

Axon body O
terminals Afferent neuron
i
7 N
Central Peripheral axon
axon (afferent fiber) Receptor
Interneuron
Axon
terminals
Efferent neuron
- Effector organ
) 7 (muscle or gland)
c Axon
body (efferent fiber)

* Efferent autonomic nerve pathways consist of a two-neuron chain between

the CNS and the effector organ.

SINAPSA

povezujejo med seboj nevrone ali Ziv€éne celice ter
nevrone in njihove taréne celice (organe, Zleze).

* SINAPSA MED NEVRONI

najpogosteje stik med dvema sosednjima nevronoma oz.
natanéneje med koncem aksona (zivénimi koncici) na eni

strani ter dendriti ali telesom drugega nevrona na drugi

strani.

-SINAPSA MED NEVRONOM IN MISICNO CELICO

posebna vrsta sinapse, motori¢na ploscica

*SINAPSA MED NEVRONOM IN TARCNO CELICO
sinapsa je lahko tudi stik med nevronom in drugo

vzdrazno celico, npr. Zlezno.

The types of synapses
Synapses with another neuron
Synapses with

N\
another neuron.., | \(
Collateral —¢ -

branch | i 2 =
VA A AN\

Neuron 2

Neuromuscular
junctions

Collateral —¢

Synaptic terminals

Neuroglandular synapses
\| )

Neuroglandular q
i synapses /9\
a4l

Gland
cells

[EA A
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SINAPSE MED NEVRONI

sinapsa

— Prasynaplic ending
a. Presinapticni nevron (koncici prvega

Synaptic vesicle
nevrona)

b.  Postsinaptic¢ni nevron (dendriti ali telo)

Akcijski potencial potuje po nevronu,
doseze Zivcne koncice presinapticnega
nevrona. Syraplic gap

Vv . Ve . Post i cell
Iz konéicev se sprosti znacilni e

nevrotransmiter-zivéni prenasalec, ki se
veze na specificne receptorje na membrani
postsinapticnega nevrona, kjer izzove
znacilne spremembe (konc. ionov), ki v
postsinapticni celici povzrocijo ucinek (nov
akcijski potencijal, izloanje hormona,
misi¢no krcenje..).

Axaon collateral

Terminal
bouton

(© Elsevier. Crossman & Neary: Neuroanatomy 3e - www.studentconsult.com

a g Ziveni kongié presinapticnega nevrona

receptorji

postsinapti¢na membrana / ! presinaptiéna membrana

sinapti¢na zakasnitev
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Kemicne sinapse
Neurotransmitorji (Zivéni prenasalci) — povzrodijo depolarizacijo postsinapticne membrane
lonotropni receptoriji

Metabotropni receptoriji (izklju¢no v evkariontih)

.v .
Elektrlcne sinapse Sy — b Fectfcal syrapme
| J\: | ﬁ ‘
| \
c ] \ &
. i& i i sladk dnih rakih Presyraptic % TN / Action N\
prvi¢ opisane pri sladkovodnih raki Preomante) Moo @R N Y i
- i:'l@ #Svnm’n( ™ \ //'/ \'\_\
7 vesicle y
* sinhronizirajo elektri¢no aktivnost skupin nevronov { ) (S duretion

= | o
7.3 Newrotransmitter | ( channel—y
o ), \ h
oD — .

* hitri odzivi na drazljaje (refleks pobega, retina, srce) onaropic

receptor

{Membrane | | {Gen
potential expression

Postsynaptic

iochemical
| cascades
terminal

Nature Reviews | Neuroscience

Nevrotranzmiterji: nosilci kemi¢nega sporocanja med nevroni

Zivéni prenagalci ali nevrotranzmiterji med nevroni so razliéne snovi:

Acetilholin (ekscitatorni nevrontranzmiter v osrednjem ZivCevju, vegetativnem
Ziv€evju, sinapsi med motonevronom in skeletno misico).

Biogeni amini: (kateholamini: adrenalin, noradrenalin, dopamin), (serotonin),
(histamin).

Aminokisline: (glutamat in aspartat- ekscitatorna tranzmiterja), (glicin in GABA -
inhibitorni prenasalci)

Peptidni nevrotranzmiterji (snov P, endorfini, enkefalini).

Ostalo (ATP, adenozin, NO- dusikov oksid)
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Ekscitatorne sinapse

ekscitatorni postsinapticni potencial (EPSP) - pribliza

membranski potencial vrednosti praga in poveca verjetnost za

proZenje akcijskega potenciala
EPSP in AP
EPSP se ne prevaja, je lokalna sprememba

AP se hitro razsiri

velikost EPSP se spreminja (posamezni sesestevajo)

AP “vse ali ni¢”

a)

EPSP

il

jeurotransmitier
Gate closed

Inhibitory Neurotransmitter

Postsinapti¢ni nevron integrira vse
ekscitatorne in inhibitorne ucinke iz
razliénih sinaps

Inhibitorne (zaviralne) sinapse

b) hiperpolarizacija membrane

depolarizacija membrane

time

time

IPSP

Kako se sprozi akcijski potencial?

Zadostno zmanjsanje napetosti prek celicne membrane (depolarizacija) lahko pri vzdraznih celicah povzroci

prehoden pojav, ki ga imenujemo akcijski potencial

Zmoznost celice, da sprozi akcijski potencial, je osnovna lastnost vzdraznih celic (Zivéne in misi¢ne celice), ki

Akcijski potencial se sprozi, ko depolarizacija doseZe vrednost praZne napetosti ali praga

+++4+¥F%F

%5444

——— Action potential

otencial [mV]

hipepolarizacija

obdobje refraktarnosti
popolno nepopokio

faza depolan zacije
T
2 4 6

¢as [ms]

- Taza repolarizacije

prag

mirovni membranski
< potencial
faza hiperpolarizacije

depolarizacija
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Action potential

+30mV |
ONONN
Na* Nat K* [ Nat Nat
I Sodium gates Potassium gates
dose open
’ @
epolarizatio Kt

Nat Nat
».ufu_ufn._

455 my - SHestt.

-90mvV F

Hyperpolarization

Akcijski potencial se lahko sproZi na katerikoli nacin, ki povzroc¢i odpiranje Na-kanalckov

Fizikalni (mahansko, osmotsko, elektri¢no)
Kemicni

Zivéni

FOmMY i e e

Active sodium
and potassium
pumps.

Rest
potential @

Nat Nat K?

Membrana je refraktarna zato, ker
se ob depolarizaciji odprti Na*
kanalcki za¢asno inaktivirajo.

V vzdrazno (zacetno) stanje se Na*
kanalcki vrnejo Sele po
repolarizaciji membrane (A).

Refraktarnost membrane
omogoca enosmerno prevajanje
akcijskega potenciala vzdolz
Zivénega vlakna (B)

A

e
beljakovina depaolarizaci)
kanalick
Na
r
§
celitna
miembrang
odprt Kanalick
jukirviran)
repolanzacia s I"‘-I‘JU‘-"l"h
- depolarzacne
| 3

i i
zapri kanaleek
{inaktviran)

B .

akeijskeg
prehodno potenciala

refraktami del
mermbrane i {—-\
4 ) Lo

AR ydragni del

= membrane

w
_____ "\K.:'y \“_‘Jy Fnotr)

lokalni okovi
=n1n.rrm|u ik depolanizicije

vidok: aksona

Slika 1.8 Odvisnos! propustnosti membranskih kanaldkov od
membranskega potenciala 4) Inaktivacifa Na  kanaléka. B)
Refraktarnost 1zdraZme membrane
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Aksoni zivénih celic pri vretencarjih so oviti z mielinsko ovojnico

Napetostno obcutljivi kanalCki so omejeni na Ranvierjeve zazemke

Zivéni impulzi pri vlaknih ovitih z mielinom, skacejo od enega zaZetka do drugega zaradi ¢esar je prevajanje AP hitrejie

/ Schwann cell

Depolarized region
(node of Ranvier)

Jakost drazljaja je kodirana s Stevilom akcijskih potencialov v ¢asu — z frekvenco

frekvenca AP

{8} Weak stimulus releases little neurotransmitter

E Neurotransmitter
20 rataase
B a
- s &f-m ‘ _-@.'.
Sibek drailjaj g = a0 R U Threshold _“\ss] :
80 N
-80 i«

fb) Strang stimulus causes mars action patentials and releases more neurotransmitier

3

20
E %
v d v I .. ‘é‘ -20
mocan drazlja) S 40 bbbl
-80 n .
-80 T
Graded B
potential Action N
potantial (1) }Col body
)
\\I ~ /@)
— — — Axon
Stimulzs —e Fecoptor —— e e L—“’/%Q‘ terminal
Attoreet /
oty Trigger zane Myslinated axon

sa v
Figure 8-13: Coding for stimulus intensity

primarna ¢utna celica

manj AP / transmiterjev

ve€ AP / transmiterjev
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ORGANIZIRANOST IN DELOVANJE ZIVCEVJA

Spremembe v zunanjem okolju organizem zaznava v obliki draZljajev, ki jih preko Cutil in Zivcev

posilja v mozZgane in hrbtenjaco, kjer se sporocila integrirajo. Odgovor se prenese preko Zivcev
do misic in Zlez.

ZIVCEVIE glede na delovanje delimo:

1. Somatsko - pod vplivom volje nadzira delovanje skeletnih misic

2. Vegetativno ali avtonomno - deluje samostojno brez vpliva nase volje
ZASCITA OZ:

Kosti, moZganske ovojnice, cerebrospinalna tekocina, krvno-mozganska pregrada.

Osrednje (centralno) Zivcevje

Mozgani,
Hrbtni mozeg ali hrbtenjaca

Periferno zivcevje

s
Y vl S 24V S
MozZganski Zivci V) GG

Hrbtenjacni ali spinalni Zivci

Avtonomni ali vegetativni Zivci

Naloga PZ: uravnavanje delovanja notranjih organov

11



05/04/2023

Evolucija mozganov
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Koli¢nik encefalizacije - nacin primerjave
mozganov med razli¢nimi zivalskimi vrstami

o — T .
Koli¢nik encefalizacije (EQ) 'z:‘g;,;,;.:;:z:.t.t.t.:.:g:::::wga
..:t::"’o’:::‘
Vrsta EQ RS
- REPTILE
I KR
Clovek 7,4-7,8 QDEEN
Simpanzi - RIS
Simpanzi 2,2-2,5 TN & R
AR 3
Rezus (opica) 2,1 "Z”'“,Q::"
<7
Velika pliskavka 4-6 &
Sloni 1,13-2,36
== 0 D AMPHIBIAN
Domaci pes 1,2
. . LAMPREY
Domaci kon 0,9
Podgana 0,4

MoZgani nadzirajo in usklajujejo vecino gibanja, vedenja, nadzorujejo
telesne funkcije kot so bitje srca, krvni tlak, telesna temperatura.

So sredisce Custey, ter sredisce za pomnenje in motori¢no ucenje.
Nahajajo se v lobanji in so oviti v ve¢ ovojnic. Obliti so z mozgansko
tekocino imenovano likvor.

Delijo se na:

* velike mozgane Leva polobla Desna polobla

ReZnji:

* male moigane Celni

* mozgansko deblo Temenski
Sencnicni
Zatilni

12
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V notranjosti velikih moZganov so votline imenovane mozganski prekati. V

njih nastaja likvor.

Hemisfero gradita siva moZganovina (substanca) (moZzganska skorja in
bazalni gangliji) in bela mozganovina (Zivéno nitje). Zivéne celice so
ve¢inoma v mozganski skorji, katere debelina znasa do 0,5 cm. Stevilni
brazde (sulci) jo delijo v vijuge (gyri). Zaradi nagubanosti znasa njena
povrsina skoraj % m?.

Veliki moZgani so odgovorni za zavest, spomin, razum, so Cutilno sredisce za

sluh, vid in tip, ter gibalno sredisce za roke, noge, jezik in grlo.

siva substanca

=
\ bela substanca

' mozganski prekati

Leva polobla:

zavest
govor
analiza

aritmetika

ratunane r 5% o1

/wﬁmjm !
pisanje  bese

tip: despa:  tip:
roka L

} razumevanis
| besed

N, mimi
'Qra

b

ika desnay

i obraza! | strani

S

podzavest |
sinteza
razmidlanje

geometriske
desanosti

stikowne in
vzorine
predstave

glashene
dejavnast

Mozganski zivci

Aferentna + eferentna zivcna vlakna

12 parov moZganskih Zivcev povezuje mozgane s
telesom. Oznaceni so od | do XII in oZivCujejo Cutila
glave, misice glave in deloma drobovije.

So motoricni, senzori¢ni in mesani.

I N. OLFACTORIUS ali vonjalni Zivec

1. N. OPTICUS ali vidni Zivec

. N. OCULOMOTORIUS - gibalni Zivec za oCesne misice
IV. N. TROCHLEARIS — Zivec za zgornjo poSevno ofesno misico
V.  N. TRIGEMINUS - trovejni Zivec

VI. N. ABDUCENS - Zivec odmikalec

VII. N. FACIALIS — obrazni Zivec

VIII. N. VESTIBULOCOCHLEARIS sludni in ravnotezni Zivec
IX. N.GLOSSOPHARYNGEUS - Zivec za jezik in Zrelo

X.  N.VAGUS - Zivec za pljuca in drobovje

XI.  N. ACCESSORIUS — dodatni Zivec

XIl. N. HYPOGLOSSUS - Zivec za jezi¢no misi¢je

13
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Hrbtenjacni Zivci

¢lovek ima 31 parov hrbtenjacnih
ali spinalnih Zivcev izhaja iz
hrbtenjace:

8 vratnih
12 prsnih
5 ledvenih
5 kriznih
1 trticni
Ozivcujejo koZo, skeletne misice,

sklepe trupa in okoncin.
So motoricni, senzori¢ni in mesani.

tor display.

') Posterior view

Cervical
nerves

Thoracic
nerves

Lumbar
nerves

2
S3 |-Sacral
nerves

S5
Co—~Coccygeal nerve

ZS vretendarjev

‘Central Nervous System
‘Doesa Ve 1= Cranial Hesves, 1-10 = Spanal Herves

14
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Periferni Zivci (sestava)

Senzoricna ali aferentna vlakna (posredujejo senzori¢ne informacije iz cutnih
receptorjev v CZ)

a. Somatska aferentna vlakna (prinasajo informacije iz koze, misic, sklepov)

b. Avtonomna aferentna vlakna (prenasajo informacije iz notranjih organov)

Motori¢na ali eferentna vlakna (prenasajo informacije iz CZ do organov na periferiji)
a. Somatska eferentna vlakna (prenasajo informacije do skeletnih misic).

b. Avtonomna eferentna vlakna (prenasajo informacije do gladkih misic, sréne misice,
Zlez).

Somatsko zivcevje

Deluje pod vplivom naSe volje

Uravnava delovanje skeletnih miSic in nadzira odnose med organizmom in okoljem.

Zivéne informacije v obliki AP potujejo iz receptorjev v OZ (mozgani in hrbtenjada), kjer se
obdelajo in integrirajo.

Cutilne ali Zivéne informacije potujejo po senzori¢nih ali aferentnih viaknih v Zivéne centre,
ki uravnavajo delovanje gibal.

Od tu integrirane informacije v obliki Zivénih impulzov potujejo po gibalnih (motoricnih) ali

odvodnih (eferentnih) Zivénih viaknih.

Nevrone po katerih signali potujejo imenujemo motori€ne nevrone ali motonevrone, ki
sproZijo kréenje skeletnih misic ali pa zavirajo njihovo delovanje.

15
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Refleksni lok-temeljna funkcijska enota zZivcevja

Sestava
* Receptor

» Aferentna pot (senzori¢na vlakna) Spinal Card

H Receptor
* Refleksni center Synapse

Grey matter

+ Eferentna pot (motori¢na vlakna) White matter

e Efektor

Sensory neuron

Po vzdraZenju se AP po vlaknu
aferentnega nevrona prevedejo v
refleksni center v hrbtenjaci, kjer
tvorijo sinapse. Od tu AP potujejo po
eferentnem nevronu do perifernih Effector
tarcnih celic efektorja. {mirie)

Intermeuran

Maotor neuran

AVTONOMNO ALI VEGETATIVNO ZIVCEVJE

Ne deluje pod vplivom nase volje
Delitev:
* Simpaticno Zivcevje
* Parasimpaticno Zivcevje

Poglavitne naloge vegetativnega Ziv€evja:

Uravnavanje funkcij organizma nujne za vzdrzevanje
Zivljenja:

* usklajuje homeostatske procese (notranje ravnovesje),

* uravnava delovanje notranjih organov (gladko misicje,
srce, Zleze) in organskih sistemov.

Avtonomno Ziv€evje uravnava Zivljenjsko pomembne
funkcije organizma, kot so sréni utrip, dihanje, krvni tlak,
prebava in presnova.
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Avtonomno Zivcevje (tudi nehotno ali vegetativno Zivcevje) tvori skupaj s somatskim Zivéevijem
obkrajni (periferni) Zivéni sistem. Avtonomnost Zivéevja se kaze v tem, da ni pod
posameznikovim zavestnim nadzorom.

Simpaticno Zivcevje deluje na taréni organ preko Zivénega prenasalca, ki je v tem primeru
noradrenalin, razen pri Zlezah znojnicah in sredici nadledvi¢ne Zleze, kjer kot ZivEni
prenasalec deluje acetilholin.

Zivéni prenagalec, s katerim deluje parasimpati¢no Zivéevje na organe, je acetilholin.

Vecina notranjih organov oziv€uje simpati¢no in parasimpati¢no Zivcevje.
V takih organih je delovanje obeh sistemov nasprotujoce

Pr. srce: simpati¢na stimulacija spodbudi srce k hitremu, parasimpati¢na pa k po¢asnemu
utripanju.

SIMPATIKUS

Deluje v smislu bega in boja,
v stresih in kriti¢nih razmerah
pospesuje delovanje organov.
Delovanje se kaze v
pospeSenem bitju srca,
hitrem in globokem dihanju,
poveCanem potenju,
razSirjenih zenicah.

Pripravi organizem na
obrambo in obvladovanje
stresnih situacij.

Kemicni prenasalci:
noradrenalin, acetilholin.
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PARASIMPATIKUS

Aktiven v pocitku.

Upocasnjuje delovanje vecine
organov, razen prebavnega
sistema, katerega delovanje
pospesuje.

Zivéni kemiéni prenasalec:
acetilholin.

Vegetativne zivCne poti in njihove sinapse

Aorta

" | Prevertebral ganglia

creater and fosser <
splanchnic nerves o\ a = Hyperexcitable visceromotor
& neurons during colitis and ileitis
= Reduced viscerofugal input
\ ]
\ i

Visceromotori¢na zZivéna vlakna

v notranjih organih).

Viscerosenzori¢na vlakna (prevajajo
senzori¢ne informacije iz notranjih
organov in njihovih ovojnic).

Viscerosekrecijska vlakna
(uravnavajo izloCanje Zlez).

Colon and ileum

» Reduced evoked norepinephrine
release during chronic colitis

» Reduced purinergic vasoconstriction

Plerygopalatin
ganglion

Submandibular
gland
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Znacilnosti simaptikusa in parasimpatikusa ter inervacija tarcnih tkiv

Simpaticni nevroni:

Lokacija: stranski rog hrbtenjaéne sivine v prsnih in zgornjih Parasympathetic Sympathetic

ledvenih segmentih hrbtenjace.
Constricts pupil

Eferentna vlakna iz tega dela se porazdelijo po vseh predelih Stimulates
telesa flow of saliva

) Slows

heartbeat

Constricts

. v . . bronchi
Parasimpaticni nevroni: Stimuiates
peristalsis

and secretion

Lokacija:mozZgansko deblo, kriznicni segmenti hrbtenjace. -

A v . f v ov . timulates release
Parasimpati¢na eferentna vlakna iz kranialnega dela Zivcevja of bile
se zdruzijo v X mozganskem Zivcu (n. vagus ali blodni Zivec), ¢ acs baser
ki jih razporedi med organi in tkivi v prsnem kosu in trebusni

votlini. Ta vlakna so pridruzena tudi I, Xl in IX

mozganskemu Zivcu. Chain of
sympathetic
Feed, breed. ganglia

and rest
Parasimpati¢na vlakna iz krizni¢nega dela hrbtenjace pa
oziv¢ujejo organe in tkiva v spodnjem delu trebusne votline
in mali medenici.

Dilates pupil
Inhibits flow of
saliva

SENZORICNO ZIVCEVIE

CZS sprejema iz okolja in notranjosti telesa veliko sporo¢il prek ¢utnih organov/¢util

Vsako cutilo je sestavljeno iz:

e receptorja (nekateri prikazi enacijo receptorje in Cutila)
e senzitivnega ali aferentnega Zivca

e senzornega centra v skorji velikih mozgan.

Receptorji so (morfolosko):

* receptorne celice (vonjalne, okusalne, vidne, slusne, ravnotezne) — Cutnice,
e Zivcni koncici (kozni receptorji, Golgijev kitni aparat),

® posebno oblikovana telesca (telesca za tip v kozi, misicno vreteno).

Cutila/receptorji so detektoriji, ker zaznajo draZljaje, isto¢asno pa tudi pretvorniki, ker pretvarjajo
drazljaje v (akcijske) potenciale.
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Cutila

tip
okus
vid
vonj
sluh

Have you ever thought
of whch one of your senses
would be worst o bose?
Think albout it right o
Yes, most peopk: would agree
witl 1
it bea wise idea tohave them
examined every year
orso?

Hetter Vision Institute

RAZDELITEV RECEPTORIJEV

Razdelitev receptorjev glede na sprejemanje drazljajev

* endoreceptorji ali proprioreceptorji zaznavajo stanje v telesu (nahajajo se v notranjih
organih, kitah, miSicah, sklepnih ovojnicah).

e eksteroreceptorji sprejemajo draZljaje iz zunanjosti telesa (toplota, tip, dotik, okus, vonj).

o telereceptorji sprejemajo drazljaje iz podrocij, ki so od telesa oddaljena (sluh, vid).
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Razdelitev receptorjev glede na nacin vzdrazenja

nekateri niso sestavni del €util, so pa del senzitivnega ziv€evja

¢ mehanoreceptorji — vzdrazZljivi z mehani¢nim drazenjem; sem sodijo med receptorji ¢util misi¢éno
vreteno, Golgijev tetivni aparat, receptorji za dotik in pritisk v kozZi in drugi receptorji, vzdrazljivi z
mehaniénim drazenjem (med mehanoreceptorje uvrs¢amo tudi presoreceptorje ali baroreceptorje v
karotidnem sinusu in loku aorte ter receptorje obcutljive na raztezanje v pljucih ali drugih notranjih
organih, ki niso sestavni del cutil)

* kemoreceptorji — vzdraZljivi s kemi¢nim draZenjem (sem sodijo vonjalni ali olfaktorni receptor;ji v
nosni sluznici, gustativni ali okusalni receptorji na jeziku, pa tudi kemoreceptoriji v karotidnem sinusu
in loku aorte obcutljivi na kisik).

e ozmoreceptorji — vzdrazljivi pri spremembah ozmotskega tlaka v krvni plazmi (nahajajo se v
hipotalamusu, sestavni del senzori¢nega ZivCevja)

o fotoreceptorji — vzdraZljivi pod vplivom svetlobe (palicice in ¢epki v mreznici)
» fonoreceptorji — vzdrazljivi z zvokom (dejansko so mehanoreceptorji)
¢ termoreceptorji — vzdrazljivi s toplotnim stanjem in spremembami temperature

* nocioreceptorji — receptorji za bolecino (ziv¢ni koncici senzori¢nih vlaken v kozi)

Zaznava okusa
e Gre za kemorecepcijo, ki je prisotna v celotnem Zivalskem kraljestvu, Ze protisti odgovarjajo na
kemiéne drazljaje
¢ Glavna naloga je dolocitev izvora hrane

e Prisesalcih je zaznava okusa vezana predvsem na kemiéne snovi, ki pridejo v ustno votlino
(kombinacija istocasnega drazenja okusalnih in vonjalnih receptorjev)

¢ Kemoreceptorji, na/v okusalnih popkih ali brbon¢icah se nahajajo na dorzalni povrsini jezika
(najvec); mehkem nebu; Zrelu; grlu.

e Vec okusalnih popkov je zbranih v strukturah - okusalne bradavice (papila). Okusalne brboncice so
nitaste, lisaste in gobaste oblike, nahajajo se na razlicnih delih jezika, v njih pa so zbrane brbondice
obcutljive na pet vrst kemicnih drazljajev.

Zaznavanje doloc¢enega okusa (sladko, grenko, kislo, slano, mesno/mascobno) je posledica aktivacije
receptorjev na razli¢nih delih jezika.

Aferentna vlakna iz okusalnih brboncic segajo v moZzgansko deblo, okusalna pot pa skozi talamus
sega v predele mozganske skorje temenskega predela.
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Nitaste (filiformne) papile

epitel Dorzaina povriina jezika

korijen
jezika ['
: & e
Papillae filliformes

epitel okusni pupoljak

tijelo
jezika

vrh jezika

- ‘
Papillae fungiformes

Gobaste (fungiformne) papile

Otockaste (valatne) papile

epitel  okusni
| pupoljak

)
®)  Naid
Papillae vallatae

okusni
epitel pupoljak

Papillae foliatae

Listaste (foliatne) papile

S pomocjo okusalnih brboncic zaznavamo 5 osnovnih okusov hrane: slano, kislo, grenko,

sladko in mesno

obcutek grenkobe - zascita pred grenkimi strupi;

obcutek za sladek okus - prisotnost sladkorjev in ogljikovih hidratov

okus za slano - natrijeve spojine in druge soli

okusi za kislo kaZejo na prisotnost organskih kislin

Na jeziku so tudi specializirani receptorji za mesno/mascobni okus - umami
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Zaznava voha

Cutnice oziroma kemoreceptorji za voh se nahajajo v
specializirani sluznici nosne votline.

Stevilo vohalnih ¢utnic je veliko vecje od okusalnih, pa kljub
temu jih nimamo toliko razli¢nih, da bi bila vsaka
specializirana za posebno snov.

Vonj nastane pri stiku vodotopnih plinastih snovi z
receptorji v vonjalni (olfaktorni) sluznici, ki je sestavljena iz
receptorskih in podpornih celic.

Receptorske celice — nemieliziran akson — skozi odprtine
sitaste kosti — vonjalni mozganski betici (bulbus olfactorius)

Aferentna vlakna receptorjev potekajo do vohalnega
bulbusa, kjer delajo sinapse s sekundarnimi nevroni. Od tu gre
vohalna pot do vohalnih predelov mozganske skorje
(temporalni rezenj), ki so del limbi¢nega sistema, ki je povezan
s Custvovanjem.

VOHALNA SLUZNICA

vohaini betié

ri.:n \i..(;:;ﬂ {4
st \n i

\ \

vohain: eprtety

vohaina ceilca

bowmanova Beza

Zaznava bolecine

Bolecinski receptorji — nocioreceptorji
Nociceptorji so prosti koncici bolecinskih vlaken.

Glede na mieliziranost in premer vlaken ter njihovo
vzdraznost razdelimo nociceptorje v 3 skupine:

mehanonociceptorji A, ki se vzdrazijo ob mocnem
mehanskem drazljaju;

polimodalni nociceptorji A, ki se odzivajo na mehanske,
toplotne in mocne kemicne drazljaje;

polimodalni nociceptorji C, ki reagirajo nespecificno na
mehanske, toplotne in kemicne drazljaje.

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

23



05/04/2023

Kemoreceptorji v Zivalskem svetu

2008 Werozoh Coxpoxaton

Vloga vonja pri zivalih

¢ Makrozmati — zelo

pomembno cutilo pri
iskanju hrane in
reprodukciji; vse domace
Zivali.

Mikrozmati — vonj je le
pomozno Cutilo; ¢lovek in
antropoidne opice.

Anazmati — nimajo
razvitega Cutila za vonj ali
pa je tekom evolucije
zakrnel; vodni sesalci.

Zaznavanje zvoka

» Zvok zaznavajo sprejemniki zvoka (Cutila za sluh)

* zaznavajo vibracije (v vodi, zraku, tleh)

* Mehanoreceptoriji, oz. fonoreceptoriji

povezano z Zzrelom (?)

Ko tresljaji prispejo do bobnic€a, ta zaniha. Nihanje
bobnica se nato preko kos€ic prenese naprej
do uSesnega polza, kjer se tresljaji pretvorijo
v Zivéne impulze. Ti potujejo naprej po Zivcih do

mozZganov

Zunanje uho — uhelj in sluhovod

Srednje uho — bobni¢, koscice (kladivce, nakovalce,
stremence). Srednje uho je z Evstahijevo cevjo

Notranje uho — polzZ in vestibularni organ (?)

NAKOVALCE
KLADIVCE

[ ¢
SLUHOVOD

v== . UHO
3 RAVNOTEZNI ORGAN
e I

{_SLUSNI ZIVEC
g SLUSH

USESNA TROBLJA

[AUDIO: ] ZUNANJE SREDNJE NOTRANJE

SLUBNI APARATI

UHO UHO UHO
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Fotorecepcija

* Svetloba aktivira pigmente v celicah
receptorja, ki spros¢ajo energijo, ter
stimulira nevrone ocesnega Zivca

* Svetloba vstopi v oko skozi roZenico

in zenico.
* je usmerjena z leco.

e zadene mreznico in stimulira

receptorje
Fotoreceptorji so:

* palicice - zaznavajo svetlo/temno in so

bolj obcutlijve
* cepki - zaznavajo barve

Evolucija oCesa

rodopsin

PLOSKO OKO

receptorske celice
pigmentne celice

vidni Zivec — el

VBOCENJE MREZNICE
OKO BREZ LECE

OKO Z LECAMI

e

m},en"ma / ’\\ ——e—
B / 0

leca” _/ Vi
vidni Zivec  CASASTO OKO
glavonoZci  KAMRICASTO OKO

vretencarji

1ZBOCENJE MREZNICE

cevke

mreznica T
X
receptorske
|

mreznica

mnogoscetinci
morske zvezde

Il
£ 0

PALICICA

Zivec

¢lenonoici

SESTAVLJENO OKO }

CEPEK

plast pigmentnih celic
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Tapetum lucidum - plast kolagenih vlaken z drobci mineralov

*Nocne Zivali

*Veliko Zivali no¢nih lovcev ima posebno
zgradbo ofesnega ozadja, kjer je za
mreznico tapetum lucidum, ki nazaj
reflektira Zarke svetlobe proti
receptorjem.

* beli odsev imajo Stevilne ribe;
* modri ima velik sesalcev, kot so koniji;

* zelena barva tudi pri nekaterih
sesalcih, kot so macke, psi, in rakuni;

* rdeci odsev imajo kojoti, oposumi in
vecina ptic

Cat Eye Expand-O-Graphic

RETINA

Termorecepcija

* Termoreceptorji so prosti Zivéni
koncici v kozi, rozenici ali seénem
mehuriju, ki detektirajo
spremembe v temperaturi
(razlike ne pa to€no dolocene
vrednosti).

* toplo (nemielinizirana C vlakna)
* hladno (mielinizirana A vlakna)

* termoreceptorji direktno
posiljajo informacije preko PNS v
talamus.

basal cell

of epidermisl

N

unrny elinated par =3
of nerve fibre
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SPOMIN IN UCENJE

Povezani dogodki, drug drugemu osnova

SPOMIN
Razdelitev spomina
* Kratkotrajni spomin: traja nekaj sekund do nekaj minut
* Srednjedolgi spomin: traja nekaj ur do nekaj dni
* Dolgotrajni spomin: traja vec tednov, mesecev, let

UCENJE

Osnove ucenja:
vtis (angl. imprint), pogojni refleks, zaznavanje prijetnih ali neprijetnih
obcutkov; ponavljanje dejanj, ugasanje naucenih vescin (pri opuscanju
ponavljanja)

VISJE ZIVCNE DEJAVNOSTI

Kognitivna (mislena) sposobnost je najvisja oblika razvoja Ziv€evja in zmoznosti prilagajanja okolju.

Sem sodijo:

pozornost

hotenje

jezik

motivacija

Custvovanje

predvidevanje in ustvarjanje nacrta

(prepoznavanja samega sebe in drugih).

Med najpomembnejsim so zavest, u¢enje in spomin.
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