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Sta ¢emo raditi...

« Opisati delove neurona.
o lzvrsiti klasifikaciju neurona.
« Opisati mesta i funkcije glije.
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Celije nervnog sistema

‘e Neuroni

- Funkcionalne jedinice nervnog sistema

- Prenose electricne signale (akcione potencjiale)
do drugih neurona i efektora

N

e Neuroglija
- Nerazdrazljivi
. Stite i podrzavaju neurone
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Neuron
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e Specijalne karakteristike neurona
- Dug zivotni vek
- Ne dele se (amitotske) — fetalni neuroni gube sposobnost
mitoze; nervne stem celije su izuzetak

- Intenzivan metabolizam — konstantan priliv kiseonika |
glukoze

- Primaju, prenose i predaju informacije drugim neuronima
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\ Fun facts

N

e Prosecan broj neurona kod
coveka = 100 milijardi

e Prosecan broj neurona u
oktopusu = 300 milijardi

e U ljudskom mozgu ima vise
neurona nego sto ima zvezda u
Mle¢nom putu.

e Brzina stvaranja neurona kod
fetusa = 250.000 neurona/minut
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\ Fun facts

N

e Dijametar neurona =
4 do 100 mikrometara

e Najduzi akson =
oko 4.5m

e Brzina prenosa signala u
neuronu = 0.5 do 400km/h




Fun facts

Sta bi bilo da poredamo sve neurone iz naseg tela?

. v’ _uhm

T

R ie

u-p‘«

S

rdrl'n g

Faonvrdeay !

Der vy

*’J)nﬂh

4
Y-

-

-

oW

Vlgs

United

K'm.com"
ERroRadst

b= of Nar

Prox car y

Lubmn

\J;n:!'e!vi'-.r

ey

. )

Ha

=

Jﬂ
> An s
Cobiera -~ ¥ JMIID"\

2 YR s

R e
KBDETI-F\SW"-;' Knaterzbed
L

g
L
R

T eF ikt
< SO
F\ O 4 ('[ !vn'vk\"’
- ‘\
mDuf‘G\" ,'kul-l-)lrh Luu.- ;

ot v .l\lps
L Ieenen e '“1

.H.
~

1apeis

.

Kai -xuu-l\.g__

L R 2

e

arszesin -ym.x_“

.

. L
=N ‘ 2ius

‘,"-’chj'
o

V bdznir
. ,""’*"“"""“ I3 |Im
i ' b‘h Vo)
\_,'rllrv UL
/f’. A :
> g |

,.‘1 Suu ;,Jyu:k
5;... o

:

L
31
-

~ welnc ;
e e -

G Blr"ungnsm .

"-“E'_\ R ’ ,hl?iu npien
; < S tedCn'3en
.

Ca'-:lm'- : Canrel »

A Mofhvor
! ~ N
Lererick)
o

- 13

s he (Vs o i e
- A 54
Tristol e T4 N
j Chier

B Frale o <
. =~ e
‘ Foatm It

e oaul

Cehtic Sea
- ""ranhalrg £

S AN RS A
' H.u:-.r;m

3restiel
."- - L
Qampe’ s

haTh st

o
¥ n)d

CRen s

g };-Jl-.c..

19| Yo 1lm q.. \u'1 Um )9*
Say of y s
Bicay \_ 3 3K M-Crmc »
. ’l v
Baroesux,~* a tu’ao x

b
) -
n_:luv- Mol »-Io-q ~uen
" g 'n-}n JOMOO

al::.c s ,1' -

- 'y - ) - ‘
1 Llena, A_.:m\‘tl ‘-'*C w\w‘_ J" [Aa-ssllle
- 5 rn:cm_,.‘,

el
~ Al

Janbe d= & . loulor

Ld ‘ 5
CANRARIAE T Luqu*-

vga h

'AM «p':n-.m

= guiro k

calua i um:“ \
A
i P o
PIN'I!‘)"I : \‘ia J»" C
Ter &5 o8 8 Eodxoz HIES
Ry S e e ‘;

L’L"“ W;'m .hLla ,

" owi

7 Velenuia) /‘
BDG a b‘ s <:

o [TE0

Uw:;: e
g O ¥
(A.‘rl

\‘-.‘ /-}'\:n'u

uuya

"‘NL\‘[H' Longk - [EquerA g

"‘ Bclcfdd

. 20
£3507 %

L [Cecnode o o
:.5‘70 L.,C:F ‘Tu u & ﬁpn VB“,lﬁ tqa ¢

-’
Polska':
YRS

dn.‘ O

Mrrta/f, L.0C
Py 2

Mnxwur:
A "Y
» -_.h wend o

o Lot pzl,

._‘

-.,.t‘bux

Dcin.;cnhnd
N x\mdh

/ e

Ceslm Pcpubllk.n V"':_'L

He u...f e Lic)
! "Numocrq SR -

‘—-l!f an G e ‘/
2 i o ’
‘y"m"‘i:’h-?_uu o .'
K %

? u_uJ L)

.' —alrous

ing

r '\Ostrrrcxch
g 5 J'l,,v“n, o,
A {f‘ lf!l) nu by C‘I"-‘h
’:l":o‘ A “‘ . s V\ht""
alm'erun !

e s
WK S0 s

e

LB

LT
v

" N

i Hrvatska

'\" H e Dos.n.n

";- wer"cqcvnu
Sc..ru N

_,}_. e .Av un-q

-

“g

na

®Sevenna
l‘ T v \A

py Oy

Wb e Ralla™ 2o

ALY L S ' =gt
I L)

Y p -
SCALLS SR
Ll

"\ Py O'L
\ -

A ecna

.
_-" Extu
'"-Nspcll ‘Q\._

l\
\. e
§ I 4ra
% v

L

"d: l."
hnian
Eea

Ty
’.(

Cetorgore

¥
PJL’."TO Maina
.- ~F 4

5 'watara

Lagires

b b 3ORG- | CCH™0I0WG |, SoOCCIc Lo R uing

K 1km/

;»;tc

\ ,"
'5J.Va Tam )
" l‘ivy‘ i Jl."l:l

V\F"*\Juzu.l,.\‘

P & e ol
T, f'n'tl - N’

2 J-_-» ...“

) ®
B2 "-ugur
aFrome - - .
L))
o
b . §
- hJ’nnt_l-?’l v {
o3 ‘*”;ﬂf‘ LEFHALY

—

T b —

el '\‘“

JUALEET L ANt i 'hpalua

Hemyts ‘B' .:“-'*-

L e D x
g

£ 0] V,ah. '3?1’304".

o \/‘5”! N e

.‘ tL-\

gl TJIL R
L S
z( : f[v.t-

~ -(‘LF : .
in| Focay)

L.(M;u
Loetva o :
{Ecpin
—
)
X
ArKa
' A?f)y:nl
-y = -
rLane
Zeng Acak
.

P
I:"llrnu ,-f -~
Mu-sr

U)w)‘hl ._ﬂ
- Vi

.
b

T AT
» latahira
3 -

Bl fexe

wzodc, I' VWK, ek r*IQ.'., IFanzn=aicon - IIﬂ‘l o U (el [




Neuron

N

e Telo. Soma. Perikaryon
- Klasi¢ne organele i jos po nesto

e Nislova telasca = hromatofilne
supstance = g E.R: primarna mesta
za sintezu proteina

e Citoskeleton neurofilamenata i
neurotubula

e Nema centriola (te ni mitoze)
- Glavno mesto biosinteze
- Lokalizacija:

e Unutar CNS

e Ganglije - klasteri tela neurona
pored nerava u PNS

- Na jednom delu se suzava i formira
aksonski brezuljak

Mitochondrion

Golgi apparatus
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Neuron processes

S SEo ey
e Dendriti: kratki, Cesto veoma razgranati e o
- Prijemni delovi neurona ochonaron —— -
e Akson: dugi, pojedinacni G:»m 7]
- Prenosi impuls od tela ot s — L
- Aksonski brezuljak: Inicijalni segment . r:,;g;k; | ol
- Malo grananja na stablu - ol "\ i
- Puno grana na kraju aksona \XSJ -
o Zavrsne grane (telodendria) ey ﬁm}— A
e Zavrsava se u vidu dugmeta - wj
aksonski terminal (sinaptic¢ki (h
terminal, sinapti¢ko dugme) ’J;’ |
- Sadrzi vezikule ispunjene 7&’5(2;??;7\ |T
neurotransmiterima (NT) Cotlatersl axon /8

p———=Node of Ranvier

\__'.l‘
Presynaptic terminals
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Aksoplazmatski transport

"o Anterogradni:
- Aksoplazma se premesta od tela ka terminalima.
- Prenos materijala za rast, reparaciju, obnovu.
- Moze pomerati proteine citoskeleta, organele.
e Retrogradni:
- Od aksonskog terminala prema telu.

- Prenose se ostecene organele, reciklirani delovi
membrane, supstance preuzete endocitozom.

- Virus besnila, Herpes virus mogu uci u akson putem
ostecene koze i tako preneti u CNS.

- Prioni.
- Toksini, teski metali.

N
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Klasifikacija prema strukturi

N

4 /—Cell body

V4
S NON

\ P

A Dendrites

{(a) Multipolar neuron

Cell body

/ Dendrites

(b) Bipolar neuron

Cell body\

Peripheral
Receptive process
endings

Axon

Short single process

Central
process

]

Axon

(c) Unipolar neuron

Association neuron
(interneuron)

Motor

neuron
.8 e Impulse
Muscle
Eye

Bipolar neuron
of retina of eye

Sensory
neuron

Impuise



Klasifikacija prema funkciji

%

N

Ganglion Central process (axon)

Spinal cord
Cell body | (central nervous system)

Sensory neuron

Peripheral
process (axon)

interneuron

Efferent transmission

Motor neuron
To effectors
(muscles and glands)
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. Potporne celije (Neuroglija)

e Neuroglija — karakteristike

- Imaju razgranate produzetke i centralno
postavljeno telo

- Ima ih 10 puta vise od neurona
- Cine polovinu mase mozga

- Mogu da se dele tokom zivota
» Abnormalna deoba - glioma - tumor mozga

- Ne prenose nervne impulse




Peripheral Nervous System

Ventricle Ependymal Capillary Neuron Astrocyte Microglial Oligodendrocyte Schwann
cell cell cell
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“Neuroglija u CNS

N

Cetiri tipa neuroglijalnih éelija u CNS
- Ependimske celije
» Cerebrospinalna tecnost
. Astrociti
» Hematoencefalna barijera
- Mikroglija
» Fafocitoza

- Oligodendrociti
» Mijelinizacija aksona u CNS
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Ependimske celije

N
\J

AN ciia. ¢ Oblazu mozdane

ventrikule 1 centralni

kanal kicmene
mozdine

Ependymal

cells e Choroid plexus

- Sekretuje
cerebrospinainu
tecnost.

- Cilije pomazu pomeranje
tecnosti po supljinama
CNS.

Ependymal cells
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\ Astrociti

N

e Najveci i najbrojniji
e Funkcije:
1. Formiraju krvno-mozdanu barijeru
- Preuzimaju i otpstaju jone (Na, K)
i kontrolisu okolinu neurona

- Regulisu koje supstance mogu da
dodu do mozga

2. Ponovno preuzimaju i recikliraju NT

3. Uklju€eni su u stvaranje sinapsi pri
razvoju nervnog sistema

4. Stite i uéestvuju u obnovi
ostecenog nervnog tkiva

5. Produkuju molekule neophodne za
rast i razvoj nervnog tkiva (BDTF)

Foot
processes

() L Astrocyte

Capillary
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Mikroglija

e Specijalizovani makrofazi
e Reaguju na inflamaciju

e Fafocituju nekroticno
tkivo, mikroorganizme i

strana tela koja su napala
CNS
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Oligodendrociti

N

N
\J

Oligodendrocyte
RS = "
e = xon
Node of e
Ranvier R :.
NS Myelin sheath

e Formiraju mijelinski omotac oko aksona

e Pojedinacni oligodendrociti mogu da naprave
mijelinski omotac oko nekoliko aksona
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‘Neuroglija u PNS

N

Dva tipa neuroglijalnih Celija u PNS
- Schwann-ove celije
» Obmotavaju se oko aksona u PNS

- Satelitske celije
o Okruzuju tela neurona unutar ganglija




“Schwann-ove celije

N

Nucleus of
Schwann cell

~ Cytoplasm of
Schwann cell

Schwann-ove celije il
neurolemociti:

- Obmotavaju se oko dela
samo jednog aksona.

- Obmotaju se vise puta.

- Rastu oko aksona, citoplazma
iIm se istiskuje i multipli
slojevi Celijske membrane se
obmotaju oko aksona.
Celijska membrana je
primarno fosfolipidna.

- Spoljasnja povrsina
Schwann-ove celije naziva se
neurilema



e
| Satelitske celije

e okruzuju tela neurona u
ganglijama
e prizaju potporu i nutrijente

O
¥y Neuron
Yo P cell body
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“Mijelinski omotac u PNS

e Formira se od Schwann-
ovih celija

e Razvija se tokom fetalnog
perioda I prve godine
postnatalnog zivota

e Schwann-ove celije se
obmotavaju u
koncentrichim slojevima
oko aksona

e Neurilema — materijal na
spoljasnjoj povrsini

omotaéa Y o \
e Ranvijerovi nodusi | %

N




Saltatorna transmisija

Schwann cell

‘. Depolarized region
’ \ (node of Ranwer)
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Perineurium il St

Endoneurium \

Epineurium




