


. Sta su cula?

promjenama energije

Ne bilo koje promjene

Nego koje?
One koje su od znacaja za prilagodavanje |
opstanak




je dio nervnog siste
odgovoran za preradu culnih (senzornih

Sastoji se od:
- culnih receptora,
- nervnih puteva i

- dijelova mozga odgovornih za percepciju cula.



http://bs.wikipedia.org/wiki/Nervni_sistem
http://bs.wikipedia.org/wiki/Mozak

vid, sluh, dodir, ukus i miris



http://bs.wikipedia.org/wiki/Vid
http://bs.wikipedia.org/wiki/Sluh
http://bs.wikipedia.org/wiki/Dodir
http://bs.wikipedia.org/wiki/Ukus
http://bs.wikipedia.org/wiki/Miris

et CUlA

organum Vvisus
organum vestibulocochleare
organum gustus
organum olfactus
integumentum commune







Receptor

* Neuron koji se nalazi na kraju ¢ula

* Detektuje promjenu | pretvara
tu Informaciju u elektri¢ni signal




Podjela ¢ula

RACEPTORI

1. Eksteroreceptori

2. Interioreceptori




Podjela ¢ula

Vid, sluh, miris, ukus, dodir, toplo, hladno,

bol




Podjela cula

A. Proprioceptori
a. Vestibularno c¢ulo
» polozaj tela u prostoru, ravnoteza
b. Kineziolosko ¢ulo

* miSici I tetive
* dozivljaj kretanja | pomeranja
B. Organski (receptori u unutrasnjim organima
* Vvarenje, krvni sudovi, disanje,
urogenitalni sistem




Prema vrsti drazi koju primaju cula se di

- primaju drazi dodira, pritiska, z
druge talase

- primaju drazi razlicitih hemijskih
materijau  gasovitom i techom stanju

- primaju svijetlosne drazi

- primaju toplotu i hladnocu



http://bs.wikipedia.org/wiki/Gas
http://bs.wikipedia.org/wiki/Te%C4%8Dnost
http://bs.wikipedia.org/wiki/Svjetlost

Nervno viakn




e Ako je svaki signal pretvoren u struju, K
razlikujemo sliku, zvuk, miris?

e Na osnovu zone u mozgu gde signal stize!




Stimulus

* Draz

* Oblik energije koji imaja svojstvo da aktivira
receptore u Culnim organima

* Ne mozemo registrovati svaku promjenu energije
u sredini
* Samo onu za koju imamo ¢ulo

* [ tu vrstu energije samo u odredenom obimu




Adekvatni stimulus
onaj za koji imamo culo 1 koji je Iznad praga drazenja

Neadekvatna draz
ona za koje odredeno ¢ulo nije posebno prilagodeno




organ cula vida koji sluzi pretvare




ocnha jabucica

vidni put
pomocni aparat oka




Pod izrazom “videnje” podrazumijeva

b

sa culnim utiscima koje prouzrokuje svjetlost
koja je dospjela u oko.




organa u kojem nastaje opticka
svijeta, a koja se pretvara u vidne nadraze




Ljudsko oko je parni organ koji djeluje slicno
fotoaparatima i kamerama

mreznjaca

Zuta mrlja

rozn]dca \/
/ \.

cilijarni misic S




Oko je gradeno od tri ocne ovojnice.

oka se zove beonjaca
i ona je gradjena od cvrste hrskavice.

U svom prednjem dijelu ona ima providni dio,
kao staklo na rucnom satu. To je roznjaca
(cornea).

Cornea



http://bs.wikipedia.org/wiki/Ro%C5%BEnja%C4%8Da

(uvea) ima tri di

Prednji je sarenica (iris) sa otvorom u sredin
(zjenica - pupilla).

|za irisa je cilijarno ili staklasto tijelo (corpus
cilliare).

Najveci dio srednje ocne ovojnice zauzima
chorioidea, koja je gradena od krvnih sudova koji
ishranjuju naJvaszu ovojnicu oka mreznjacu - retin
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http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pupilla&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Chorioidea&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mre%C5%BEnja%C4%8Da&action=edit&redlink=1

Mreznjaca
sastoji od pigmentnog sloja, koji Cini unutras
oka mracnom, od nervnih celija, stapica i cun

koji primaju svjetlost i pretvaraju je u elektricne
impulse.

ermiosce -t Células nervosas Fotorreceptores


http://bs.wikipedia.org/wiki/Pigment
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0tapi%C4%87i&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%8Cunji%C4%87i&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/wiki/Svjetlost

Ti se impulsi prenose putem vidnog zZivea
(nervus opticus) u mozak, gdje se u
formira slika.



http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Vidni_%C5%BEivac&action=edit&redlink=1

umanjenu i obrn
sliku  fotosenzitivnu mreznjacu

O6jekar

Ayxuua
O4yHoO

COuYMBO
MpexHava

O4YHU HepB

PoxHava



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/sr/4/43/Culo_vida_-_oko.JPG

oCno socCivo, ili leca, regulise
NEEMERE SVJetlosmh Zraka

Vitreous

Cornea  \v.4f “\ _—Retina

Pupil o Macula

Lens

Sclera

Ciliary body



staklasto tijelo

Retina

Vitreous

body (corpus

vitreum)

Lens

hyaloidea
canalis

yaloideus



http://bs.wikipedia.org/wiki/Staklasto_tijelo

U oku se stvara ocna vodica, koja iz straz
sobice stalno cirkulise u prednju, a odatle i
ocne komore filtrira se u venski krvotok.

Tako se u oku stalno odrzava providnost optickil
medija kao i stalni

StrazZnja oéna sobica Prednja oéna sobica
(sobna vodica)

Cilijarni misic
Zonularna
viakna

Opticki dis

Vidni Zivac




Pomocni aparat oka

Sacinjavaju ga:

- kapci (palpebrae), '

suzni aparat (apparatus lacrimalis),

spojnica (conjuctiva),

vanjski misici oka (musculi bulbi oculi exte.),

ocha supljina (orbita),

- pokosnica (periost),

- masno tkivo orbite (paniculus adlposus ),
- krvni i limfni sudovi te nervi.

Ipebe as sUR. N



Fiziologija vida

Proces videnja sastoji se od vise
kojima se prikup

informacije obraduju u vizuelnoj percepciji.

Prilikom pada svetlosnih zraka na mreznjacu dolazi
do razlaganja rodopsina u stapicima.

W

T Al

.
S A AN

>

rodopsin.b.Molekularna povrsina rodopsina.


http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BF%D1%81%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1

Dobijeni | , jonizuju se i prele
jonsko stanje.

Dobijeni joni djeluju na membranu culne celije
orilikom cega dolazi do nastanka akcionog
potencijala, odnosno nervnog impulsa koji se prenosi
Kroz ocni nerv.

deepibr
! Plasma
membrane  rhodopsin

Hargrave, 1996


http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%8B%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BD%D0%B8_%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%81&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9E%D1%87%D0%BD%D0%B8_%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B2

Razdrazenje culnih celija je kratko zi
jacine bljeska svjetlosti, ali osjecaj vide
znatno duze jer produkti razlaganja rodo
nastavljaju sa djelovanjem sve dok ga ima

Proces obnavljanja rodopsina od
odvija se uz obavezno prisustvo
vitamina A



http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B6%D1%99%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82&action=edit&redlink=1

tri slike
Prva se formira dejstvom svjetla na fotoreceptore

Druga se formira u bipolarnim celijama, pri cemu se
sighal mijenja dejstvom horizontalnih celija.

ﬂ_ Incident lig htJ—L




Treca slika nastaje u ganglijskim celijama, pri
cemu amakrine celije moduliraju signal
ostvarujuci sinapticki kontakt sa bipolarnim i
ganglijskim celijama.
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obrnuta.

svjetlost

prelamanje

prikaze samo na prednjoj povrsini roznjace







Obzirom na ulogu koju pri videnju imaju cepici i
stapici razlikuju se 3 osnovne vrste videnja:

- videnje danju
- videnje nocu

- zona sumraka

Krive spektralne svjetlosne efikasnosti oka za dnevno i noéno videnje

dl}l} 450 500 asp G000 G50 T00 760
—
507 255 A (nm)




e ADAPTACIJA je prilagodavanje
u vidnom polju, a
ostvaruje se promjenom otvora zjenice |
ovisnosti od fotohemijskih promjena na
mreznjaci i promjenom aktivne povrsine

mreznjace.




AKOMODACIJA je sposobnost oka da se
podesi na naki objekat koji se nalazi na
odredenoj udaljenosti, da ga

, (1

ostvaruje se aktiviranjem cilijarnih misica na
podesavanje zakrivljenosti sociva.

AKOMODACIJA




FUNKCIJE

e ABERACIJA je izoStrenost slike mreznjz
kod prelamanja svjetlosti razlicitih tala
duzina i upadnih uglova u socCivu oka.

e KONTRAST je odnos razlika sjajnosti ili
boje izmedu posmatranog objekta i njegove
okoline.

e OSTRINA VIDA je sposobnost odvojenog
zapazanja vrlo bliskih susjednih linijas




ENTARNE VIDNE FUNKCIJE

e DUBINSKO VIDENJE je sposobno
razlikovanja razmaka izmedu raznih
objekata na razlicitim udaljenostima.

e BRZINA ZAPAZANJA je reciproéna vrijednost
vremenskog intervala izmedu pojave nekog
objekta ili kontrasta i njegovog zapazanja.




Poremecaj vida

Oko je organ izlozen velikom uticaju spo
sredine i zbog toga lako se moze povrijediti.

Poremecaji vida mogu da budu
tokom razvoja.




Neke od najcescih manc

Ukoliko se koriste odgovarajuce naocari, vid se
moze popraviti.




Kratkovidnost je urodjena mana oka.

Kod kratkovidnih ljudi ocna jabucica je nesto izc
te

Mana se uspjesno otklanja
naocala sa konkavnim socivima.




Dalekovidnost je mana oka kod koje je ocne
jabucica nesto kraca i

Otklanja se naocalama sa konveksnim socivima.




Astigmatizam je vietlosti
. Svjetlosni zrak prol

kroz astigmaticno socCivo ne pada u zajednic

zavisnu tacku.

Kod osoba sa ovom manom se javlja zamor i
pomucenost vida.

Korekcija se vrsi pomocu korekcionih naocala sa
posebnim socivima.




najcesca oboljenja oka

http://vukajlija.com No.Fear, 26.08.2011.

Konjuktivitis

kad cujes za njega smejes se a kad ga dobijes places




DOg prisustva

vazduha



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%92%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0

Vecina se brzo lijeci, ali uko
dode do zapaljenja po izljecen
moze doci do smanjene providnosti, sto
stvara zamucen vid.

U tom slucaju dolazi do trajnog ostecenja

vida. : ‘ Yr




Periferni organ cula sluha je upravo uvo.

Uvo je podjeljeno na:

spoljasnje, srednje i unutrasnje.

Outer (external) ear Middle ear

Inner (internal) ear




Spoljasnje uho cini:

vestibulami
sistem

SVI‘ha SpOljnjeg Uha dkgntj;iha ‘L .‘1 -‘,;... .‘.!:" ."' 1! ¢ it slugni nerv

kohlea

je da prikupi i nt s
koncentrise zvucne

talase prema bubnoj

opni




Srednje uvo ¢&ini

Srednje uvo je Eustahijevom tubom povezano sa
zdrelom.

vestibulami
sistem

krajnji N E e T A sludni nerv
MUha . ‘hl',‘ '

bubna opna
usni kanal



http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%85%D0%B8%D1%98%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D1%82%D1%83%D0%B1%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%96%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%BE

Unutrasnje uvo se sastoji iz
koga Cine

Perifernom delu cula sluha pripada i
vestibulokohlearni zivac

vestibulami
sistem

sludni nerv -1 3



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%92%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%B1%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D1%85%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B8_%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%86
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0:Ear_internal_anatomy_numbered.svg

UsSi registruju

pretvaraju ih u , koji se
u centralne strukture gde se ti signali
"desifruju” i nastaje osecaj sluha.

je ovaj raspon manji zbog brojnih
degenerativnih promena.




kao organa cula sluha n
zvuke, vec i da ih

(uloga u orjentaciji-ravnotezi).

Uho moze registrovati lokaciju odakle zvuk
dolazi.




okrenuto izvoru zvuka «==j:idij[=

ranije

preraduju u mozgu
informacije o lokaciji




Za odredivanje tacne lokacije zvuka
covjeku nije dovoljno samo

vec i




Organ cula sluha i ravnoteze je dosta sloze
sistem koji ima svoje

periferne i centralne dijelove.




SU MOZguU.

Oni preraduju informacije sa periferije i né
osnovu toga se javlja dozivljaj sluha.

povezuju informacije iz perifernog
vestibularnog sistema sa drugim sistemima.



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9C%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BA

slusnog sistema sluze
prijem mehanickih talasa i pretvaraju ih
nervne signale.

vestibularnog sistema
registruju promjenu polozaja tijela u prostoru
i ova opazanja takode se pretvaraju u nervne
impulse koje salju u centralne strukture.




Zvuk

definisati vrsta

oscilatornih promjena pritiska i

talasnoqg kretanja cestica materijalne
sredine.

Organ sluha reaguje samo na odredjene

raspone broja treptaja, izrazenih kroz
frekvenciju zvuka




Slusno polje



Percepcija zvuka




Osobine zvuka

Frekvencija, visina(Hz)
Jacina (phon, subjektivha)

Boja (harmonijske komponente, tremolo(AM),
vibrato(FM, sweep) jako-slabo)




KAKO SLUH FUNKCIONISE ?
ZVvuk

Srednje uho ima zadatak da
gubitak usled otpora pri prelazu zvuka iz

vazdusne na cvrstu |1 tecnu sredinu
mehanizmima:

Prijema jakog podrazaja
Prijema slabog podrazaja
Kompenzacije gubitaka




Bubna opna je fina membrana konus
oblika I lako zategnuta vlaknima koja
omogucavaju vibriranje u Sirokom dijapazonu
frekvencija, Cime se dopusta da se prime
prakticno bez otpora sve cujne frekvencije
tonova

Infectionin T,
middle ear g

#FADAM.



Efekat poluge nastaje daljim prenosa
zvuka sa bubne opne preko lanca slusnit
koscCica, zahvaljujuci cemu je zvucni pritisat
kraju lanca tj. na plocCici stapesa oko
vecCl nego Sto je bio na bubnoj opni




Koncentracija zvucnih talasa sa bubne
opne na oko manju povrsinu
ovalnog prozora sto je | najveci pojedinac
efekat u kompenzaciji gubitaka na prelazu
zvuka prema unutrasnjem uhu

Znacajni su | efektli rezonance supljine
srednjeg uha







ovalni prozc
odatle na perilimfu skale vestibuli

Stapes

Scala
vestibuli

Oval Perilymph
_ window

Cochlear
tympanl membrane duct

Outer ear Middle ear

Auditory Hammer, = €
canal anvil, stirrup  wi

. 7
One  Amplitude Amplification
vibration in middle ear




Receptori slusnog nerva

unutrasnjem uhu



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0:Ear_internal_anatomy_numbered.svg




RAVNOTEZA

e Sta je ravnoteza?
e Kako je odrzavamo?
e Sto je teziste?

¢ Gdje je tvoje teziste?




RAVNOTEZA

Sposobnost

u miru to je STATICKA RAVNOTEZA

u pokretu to je ~ DINAMICKA RAVNOTEZA




Pravilno funkcionisanje

- jasno vide dok se krecu,

- da se orjentisu u prostoru,

- postuju gravitaciju,

- odredjuju pravac i brzinu kretanja, i

- da po automatizmu vrse korekciju polozaja i
odrzavaju stabilnost tijela u razlicitim
uslovima i aktivnostima.




Drzanje tijela




Kretanje tijela- hodanje

prenosa cent
ravnoteze sa jednog dijela tijela na drugi :




avhoteze

sistemu medusobnih sadejstava
sistema




prekid vestibularne funkcije
smetnje

- vrtoglavica,

- problemi sa vidom,

- mucnina,

- umor,

- poteskoce u koncentraciji

| pogresne informacije daju poremecaje u cijelom
sistemu




Orijentacija u prostoru

Cula ravnoteze

Cula vida

Proprioceptora

3rno6oBu

Ekstrareceptora (3)

Ocehaj
== aoaupa
(4)




nformacije
kortikalnom nivou (mozak)

3rnob6oBu

@)




judski organizam
anih koraka

LJUDSKI SISTEM RAVNOTEZE

Prijem informaciia ———— Obrada informaciia ——— Motorni odgovor ————— Ravnotea

VESTIBULARNE ML MOLNS T—
ravnoteze kontrolise refleks
. poloZaj, pokrete i
okretanje u prostoru ravnoteZu
I l MOZDANA KORA |
doprinosi viim Mokome epsae
VIZUELNE nivoima razmigljanja g RAVNOTEZA|
M i - i paméenju —1 o&iju —
vidne I
[ e MOZDANO STABLO] | | | Motommi impulsi
dodira-kontakta integrise i L]
raz?rgrstava nw
senzome
informacije




nalazi se u unut
uhu tzv. vestibularni aparat.

LATERAL
CANAL

3, — Socculus < |
U, — Utriculus C'Afw




vestibularni aparat

gova ukupna

- statickog dijela ( stariji je i reaguje na promjene u

odnosu na pravac zemljine teze i linearna ubrzanja)

- dinamickog dijela (reaguje prvenstveno na rotaciona
ubrzanja, ali i druga promenljiva kretanja u raznim
pravcima)




1. Perifernog receptornog aparatz
u unutrasnjem uvu

2. Centralnih vestibularnih jedara
neuroni u mozdanom stablu




3. Vestibulo-okularnih veza (oj(=hsle]t-v{-Nele
uticu

4. Vestibulo-spinalne veze koja koordinise

pokrete glave

5. Vestibulo-talamo-kortikalne veze
svjesnost percepcije pokreta i
prostorne orijentacije




Vestibularni lavirint

XOPU3IOHTaNHH KaHan




tri polukruzna kanala i dva otolitna organa

Receptorna

XOPUSOHTaNHK KaHan




/ POKRETI GLAVE

Desna strana

(inhibicha) wpyy pusH=. EFEKAT (Ceciacie)

Svaka rotacija glave u jednoj ravni ekscitira
jedan, a inhibise drugi clan funkcionalnog para
polukruznih kanala “pul-pus‘ efekat



prijem
culnih nadrazaja za ravnotezu

XOPWU3OHTANHK KaHan




makule u sakulusu i1 utrikulusu
ubrzanja i gravitacije

Poluknuaini kanall

Sakulus i Otolit

\?\ C suamwm utrikulus ?.;-"--:—;— Ea——N

Endolimfa-

Makula Utrikularni i sakularni
Zivac



http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B1%D1%80%D0%B7%D0%B0%D1%9A%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0

Otolitni organ - makule se nalaze u sakulusu

utrikulusu




® Makule reaguju na linearno ubrzanjé
na vertikalno, u
horizontalno).

¢ Ubrzanje u datom smjeru dovodi do
pomjeranja otolita u suprotnom smeru, jer
su gusci od endolimfe, a to dovodi do

savijanja stereocilija.
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llustracija prikazuje presjek kroz polukruzni kanal




Culo ravnoteze, culo vida i culo dodira
uzajamno se 1 mogu se, U

slucaju ostecenja jednog od njih medusobno
nadopunjavati.




Organi cula ravnoteze :

vestibularni aparat u labirintu,
0Ci,

srednji mozak,

mali mozak i

cula u kozi.

Kada i jedan od tih organa nije u potpunosti
djelotvoran, [ u
odrzavanju ravnoteze.




Najpoznatiji poremecaji su:

- vrtoglavica i

- kinetoze (morska bolest, bolest voznje ili bolest ringispila







® primjer -

Pokusaj stajati 20 sekunda na jednoj nozi
zatvorenih ociju.

Pokusaj isto s otvorenim ocima.

Kada ti je bilo teze?




Nos ili nosna supljina sluzi kao dio

respiratornog, govornog i Culnog sistema.




Kao dio respiratornog sistema nos je p
organ kroz koji ulazi vazduh.

U govoru, nos omogucuje rezonancu.



http://bs.wikipedia.org/wiki/Rezonanca

Cestice mirisa



http://bs.wikipedia.org/wiki/Mozak

U gornjem delu nosne supljine nalazi
povrsina velicine 2 kvadratna centimet

Na njoj se nalaze mirisne celije koje mogt
razlikovati 10 000 razlicitih mirisa.

)%
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Od nasih pet cula, jedino je - |-
direktno povezano s limbi
sistemom gde se nalazi centar za

emocije.

Ruga inside f
the nosc, R — Otfactary




razmisljanja

Limbic area

Olfactory bulb




Mirisi se dugo pamte.

Toliko dugo da, osjetivsi neki koji sa
jednom u zivotu osjetili, u sekundi se
evociraju uspomene 1 iz najranijeg
djetinjstva.

Oni mogu podstaci kako na pozitivna,
tako 1 na negativna osjecanja i
reagovanja.




Mirisni receptori
olfaktivhom epitelu.

Olfaktivni epitel




Potporne celije

Poseduju mikrovile

Frontal lobe

Olfactory
Olfactory buld tract

Cribriform plate Olfactory bulb

of ethmoid bone 3 -
Olfactory 33
(1) nerve -
- 1 i Cribriform plate

{ Vi
of cerebrum J )’ }
Offactory tract \ e § Olfactory bulb

neuron

Olfactory
epithelium
Superior (produces mucus)

o Basal cell

(a) Sagittal view

Olfactory hair
e QOdorant molecule

(b) Enlarged view of olfactory receptors

© John Wiey & Soms. Inc



Bazalne celije

nalaze se

Frontal lobe
of cerebrum

Offactory tract
Olfactory
Olfactory bulb tract

Cribriform plate
of ethmoid bone
factory

ol
o (l) nerve
T Olfactory (1) nerve

Offactory | N\ E Connective tissue

epithelium
Olfactory gland
(produces mucus)

Crbritorm plate

3

Basal cell

Olfactory receptor
(a) Sagital view ' Supporting cell

Olfactory hair

(b) Enlarged view of olfactory receptors
© John Wiey & Soms, Inc




Dlfaktivne celije

bipolarni neuroni

Frontal lobe
of cerebrum \

Offactory tract
Olfactory 3
Offactory buld  tract P 4 \ B nevron

Cribriform plate / 2 — Olfactory buib
of athmoid bone > N 3

Cribrform plate

R
Nt
: T Olfactory (1) nerve
= Connective tissue

Olfactory gland
(produces mucus)

Basal cell

j‘ | \ \ Olfactory receptor
(a) Sagittal view | { “ | L Supporting cell

Olfactory hair

(b) Enlarged view of olfactory receptors
© John Wiey & Soms, Inc




Lamina propria olfaktivhog epitela

olfaktivne cilije

Frontal lobe (il Y-
of cerebrum \ ‘\ ® z 2
Ofactorytract oy ) s Q- =— Olfactory bulb
Offactory buld ~ tract A<=\ ) v
Cribriform plate ‘ N —E__ Oltactory buib
of ethmoid bone N N 3

Olfactory
epithelium
Superior
nasal
concha

Olfactory receptor
\ \ | :
(a) Sagittal view { | Supporting cell

Olfactory hair

(b) Enlarged view of olfactory receptors



Nadrazaj mirisnih Celija

Cilija je dio celije koji reaguje na mirisne
hemijske nadrazaje.

Nakon dodira s olfaktornom membranom
mirisna supstanca difunduje u sluz te se veze
za receptorsku bjelancevinu koja strsi kroz
cilijarnu membranu.




Tako se podrazuju olfaktivhe nervne ce
aktivira prenos akcionog potencijala
olfaktivnim nervom u CNS.

Mitral cell

Glomerulus Seo e 4. The signals are

transmitted to
" higher regions of
— the brain

3. The signals are relayed
in glomeruli
Bone

Nasal epithelium — | '\

|, \- vl | .
e ' { / 2. Oifactory receptor cells
gézctg‘y d\ { ) l { \ f( T are activated and send
P /s Ad A B @110 electric signals
J1
— &

1. Odorants bind to
receptors

"~ Odorant
receptor
cdorant molecules




Neuronski put

Limbic System of the Brain
Olfactory bulb |

Receptor cells




Osnovni mirisi

Malo je poznato da, kao sto postoje tri osno
boje (crvena, plava i zuta), postoje i tzv.

Ima ih ukupno sedam i smatra se da miris neke
supstance predstavlja kombinaciju ovih osnovnih
mirisa.




receptora erreaguju sa

olfactory

cribriform

bone > L

sensory__’ olfactory
BECXONA epithelium

odor bk

. receptors

¥
odor —> ¥

molecules




U osnovne mirise spadaju:

- kamforski (loptasti molekuli: kamfor, ciklooktan
- mosusni (jajasti molekuli: muskon)

- cvjetni (molekuli oblika teniskog reketa: jasmin)
- mentolski (molekuli oblika zapusaca: mentol)

- eterski (stapicasti molekuli: dietiletar, 1,2-
dihloretan)

- ostri (molekuli kiselina: mravlja kiselina, sircetna
kiselina)

- miris na pokvareno (tioli, amini: dietilamin, 1-
butantiol).







KozZa je najveci ljudski organ.

Sastoji se od dermisa i epidermisa, a lezi na
potkoznom tkivu u kojem se slaze potkozno salo.
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http://bs.wikipedia.org/wiki/Slika:Skin.jpg

Koza ima :

- zastitnu,

- culnu i

- regulatornu funkciju.




Boja koze zavisi od stanja malih k
sudova, od boje krvi i kolicine

pigmenta.

Povrsina koze kod odraslog covijeka
prosjecne visine iznosi 1,7m?, a tezina
oko 18% ukupne tezine tijela.



http://bs.wikipedia.org/wiki/Boja
http://bs.wikipedia.org/wiki/Krv
http://bs.wikipedia.org/wiki/Pigment
http://bs.wikipedia.org/wiki/Povr%C5%A1ina
http://bs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Covjek




Stvaranje pigmenata (sinteza
melanina)

Sinteza melanina

S

Koza tamni usljed sinteze

u celijama epidermisa
(melanociti) koje stvaraju
pigment.

Stvaranje pigmenta izazvano je
UV-zracenjem

Prema Prof. Dr. med. Giintheru Burgu, 1993. ucerin’



Koza prima raznovrsne nadraze
izazivaju najmanje cetiri vrste osje

culo dodira
culo toplote,

culo hladnoce i
culo bola.



http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%8Culo_dodira&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%8Culo_topline&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%8Culo_hladno%C4%87e&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/wiki/Bol

Culni organi koze

culne celije,

slobodni nervni zavrseci,

nervno vlakno i

mozak.
Primljene drazi iz spoljasne sredine, prenose
se na nervna vlakna i sprovode do mozga
preko kicmene mozdine.




Koza

e Sastoji se od 3 tipa receptora:

= Termoreceptori
= Nociceptori - odgovorni za jak pritisak, bol,

vrelinu
s Mehanoreceptori - odgovorni za pritisak - i
za cjelu interakciju sa ev.racunarom ili sl.




Mehanoreceptori

odgovorni za neposredni
pritisak posto je koza pritisnuta.
Ovi receptori reaguju brze sa povecanjem

pritiska.
Medutim, oni prestaju sa odgovorima ako se
nastavi pritisak.

receptori odgovorni za
neprekidni pritisak




Cijelo tijelo pokriveno je ovakvim
receptorima, ali samo neke povrsine ima
jacu osjetljivost.

 Mogce je mjeriti ovu razliku pomocu




Test:

e Uzmite c
vrhovi uda

vije olovke, drzite ih tako da su njiha
jeni oko 12Zmm.

Pritisnite c

lan i pogledajte da li osjecate dvije tacke.

Ako ne - udaljite olovke jos. Kada osjetite razliku
izmerite rastojanje izmedu njih.

Vece rastojanje znaci i manju osetljivost.

e Ovaj test se ponovi na razlicitim dijelovima tjela.

Videcete d

a je na podlaktici rastojanje 10 puta vece

nego na dlanu ili vrhovima prstiju.




Vrhovi prstiju i dlanovi su najose
tijela.

Osobe sa manjim prstima imaju razvijenije culo
dodira sto dovodi do povecane osetljivosti sto moze
biti i razlog povecanoj osetljivosti kod zena pri
fizickom kontaktu.




Vrijeme za pokret zavisi od fizickih karakterist
osobe, starosti, krepkosti itd.

Vrijeme reakcije varira u zavisnosti od senzorskog
kanala kroz koji se primaju stimulusi.

Osoba obicho reaguje:

> na audio signal u priblizno 150m/s,

> na vizuelni u 200m/s,

> na bol do 700m/s.

= Kombinovani signal rezultuje najbrzem odzivu.

Faktori kao sto je vjestina i iskustvo uticu na brzinu
odziva.




RECEPTORI DODIRA

culo dodira - omogucuje informaciju o sta
obliku, tvrdoci i velicCini regije.

Osjecamo tri vrste dodira:

velicinu i hrapavost,

mekocu ili tvrdocu i
toplo ili hladno.




Receptor za pritisak el e )
Fater-Pacinijevo tjelasce | S = | Epidermis

kapsulom ispunjenom tecnoscul.

Povecavanjem pritiska oko kapsule signal se prenosi
prvo na tecnost, pa na nervni zavrsetak koji stvara
impuls.




Broj osetljivih mjesta na dodir iznosi oko 2
cm?, ili ukupno oko receptora na cje
povrsini koze.

Lak pritisak aktivira receptore sa oko 10
elektricnih treptaja u sekundi,

Srednji pritisak aktivira receptore sa oko 50
elektricnih treptaja u sekundi, i

Jak pritisak aktivira receptore sa oko 120
treptaja u sekundi.




Su bioloske energetske tacke u kozi, okida
vidu releja koji prizvode energiju u vidu
pojacavanja od jedne do druge biotacke.

One imaju manji elektricni otpor od okolnog
tkiva 1 deluju prema zakonu energije na
visestruki nacin.

One su veza sa drugim biotokovima 1
direktno uticu na ravnotezu bioenergije.




RECEPTORI BOLA

culo bola - bol je simptom bolesti (

) 1 za nervni sistem je informacija o
postojanju funkcionalnog ili organskog
poremecaja.




Epidermis

Dermis




Svi organi i sistemi mozga, srcaip
imaju svoje

Bol moze da pece, bode, probada, burgija,
steze, drobi, moze da traje kratko, u
napadima ili trajno.

Broj osetljivih receptora bola u kozi je oko 170
na cm-.

Oni su osetljivi na mehanicke, toplotne i
hemijske drazi.




nalaze se u kozi na kraju ili u blizini debe
nervnog vlakna.

To je i dokaz da su u nekim biotackama
vlakna povezana sa njima ili se nalaze u
njihovoj neposrednoj blizini.

Meducelijska tecnost je takode posrednik
energetskog kontakta.




RECEPTORI ZA TEMPERAT

culo za temperaturu (hladnocu i toplotu)

- senzitivna tjelesca povrsinskog
senzibiliteta za temperaturu nalaze se u
vidu nervnih zavrsetaka ispod pokozice u




Posebno su izdvojeni prijemnici za
hladnocu od prijemnika za toplotu.

Adaptacija organizma na
temperaturu do odredene granice
postoji.




RECEPTORI ZA TEMPERATL

Za hladno KRAUZEOVA TJELASCA (ispod epidermisa

Za toplo RUFINIJEVA TJELASCA (u dermisu)




Receptor
za hladno
Krauzeovo
EENCE

Epidermis

D rmias

Receptor za toplotu
Rufinijeva tjelasca



e Culo za hladnocu - Receptora za
hladnocu ima oko 500 000, a najgus
su na ledima.

e Culo za toplotu - prijemnika drazi ima
ih oko 30 000.




Nalaze se u sredini koze na

bioenergetskim tackama, koje su

povezane sa temperaturom okolnog
tkiva.




Grade hemoreceptori koji se nalaze u

, Na ali i na drugim
dijelovima | pojedinim
dijelovima




Hemoreceptori na jeziku su smjesten
pupoljcima ili kvrzicama.

Osim njih u kvrzicama su i celije od kojih

nastaju i novi receptori (traju 10 dana) i
potporne celije.

Taste pore

— ;@gga{gow afferent nerve

.eh‘sbry-fganglibn



organ cula ukusa
dio probavnog sistema

misic

nalazi na dnu usne supljine,

sluzi za hrane (zubi zvacu), i



http://bs.wikipedia.org/wiki/Ljudska_probava
http://bs.wikipedia.org/wiki/Mi%C5%A1i%C4%87
http://bs.wikipedia.org/wiki/Usta
http://bs.wikipedia.org/wiki/Hrana

Jezik je i glavni organ za okus,
povrsine jezika prekriven okusni

Pomaze u formiranju govora.

How Taste Works The Tongue
SN2 4ad B Tongue

Circumvallate

“p_ _ o

Taste Bud

Gustatory
Hair
Taste Pore Basal Cell

Fungiform % EUEF;‘I’I“'”

Papilla N ibers of
Rﬁustﬁtnrg : Cranial Nerve
eceptor Ce Connactive



, jezik se sastoji od kor
tijela jezika koji ima tri strane, jec
gornju, i dve bocne koje se susrecu i
spajaju u vrhu jezika.

je poprecno-
prugastog tipa, sa brojnim vezivnim
vlaknima izmedu misicnih celija, a
gotovo sve misice jezika inervise nervus
hypoglossus (XIl).



http://sr.wikipedia.org/sr-el/Nervus_hypoglossus

je jedno od pet cula.

Da li je neka hrana slatka, slana, ljut
kisela ili gorka odredujemo pomocu
jezika.

Gornja povrsina jezika je pokrivena malim
ispupcenjima koja se zovu papile.



http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%82_%D1%87%D1%83%D0%BB%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%88%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA

Izdvajaju se cetiri v

pecurkaste papile lat
opsancene papile lat

listaste papile lat

koncaste papile lat



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA

pecurkaste papile (lat. papillae fungiformes
makroskopski su vidljive kao crvene
tacke na povrsini jezika,

Na svojoj povrsini imaju nekoliko %S4
gustativnih korpuskula, hemoreceptora el
cula ukusa.

Nontaster tongue tip

TASTEBUD— Y.


http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D1%83%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A5%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80&action=edit&redlink=1

e opsancene papile (lat. papillae vallatae) su
najvece papile jezika.

Lingual

& 5 tonsil
|‘ Base of

Circumvallate tongue

3 ~  papillae
N "/~ Dorsal surface Anterior 2/3

Lateral border (mobile)

Median sulcus tongue

Tip



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA

Sadrze brojne gustativne korpuskule a okru
uzanim zljebom u dnu kojeg se nalaze izvodn
specificnih pljuvacnih zljezda

One konstantno ispiraju povrsinu papile,
dozvoljavajuci da gustativni korpuskuli stalno

primaju i sprovode nov nadrazaj.




listaste papile su hajmanije
zastupljene, a najvise ih ima po bocnim
stranama jezika.




koncaste papile suU
najmanje i najbrojnije.

Nemaju gustativne korpuskule, vec sadrze
slobodne nervne zavrsetke i predstavljaju
receptore za bol, toplotu i dodir

Fungiform papilla

Filiform papillae




Papile pridrzavaju hranu dz
ustima za vreme zvakanja. Izme
nalazi se oko 8.000 kvrzica cula ukt

Taste buds
Lamina propria
Epithelium

Filiform Fungiform Foliate Y Circumvallate

Figure 1-47. Structure of the four types of tongue papillae. Taste buds are located, as
shown, on all but the filiform type of papillae.



http://sr.wikipedia.org/sr-el/Usta

Svaka od njih ima oko 30
za ukus na kojima se nalazi mnc

Kada materija odredenog ukusa iz hrane i
dodirne, celije proizvode nervne signale koje
odlaze do mozga

Synaptic Afferent
vesicles neurons




Jezik moze da razlikuje 5 razlicitih ukusa:
® slano

slatko

ljuto

kiselo

gorko

-
»

Cnatko u
Cnaso

". _- TN ;‘.‘OMJ;”
-; 3.



http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0:Image0018.jpg




