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Misiéno  tkivo je  gradeno  od
specijalizovanih, miSié¢nih Celija
(miocita), odnosno misi¢nih vliakana.

Misi¢ne celije su sposobne da menjaju
oblik, najes¢e po duzini, Vveoma
koordinisano i brzo.

Ove promene su povratne tako da se kod
misi¢nih ¢elija razlikuju kontrakcija i
relaksacija.

Kao rezultat ovih aktivnosti, misi¢no
tkivo je odgovorno za sve pokrete u
organizmu, kao 1 pokrete cCitavog

organizma i predstavlja jedno od
najdiferenciranijih tkiva.

Kontrakcije predstavljaju moguénost
transformacije  hemijske energije u
mehani¢ku, uz potrosnju adenozin tri
fosfata (ATP).

* Vise wvrsta celija u organizmu ima

potrebne kontraktilne elemente,
neophodne za kretanje ili promenu oblika,
ali je to pOJedmacno | ograni¢enog
karaktera bez vece koordinacije sa drugim
Celijama.

* Misi¢ne ¢elije su u direktnom kontaktu sa

nervnim sistemom i svoje kontrakcije vrse
koordinisano, a nadrazljivost je posledica
nervne ili humoralne regulacije.



Misic¢na tkiva se, u zavisnosti od oblika i
veli¢ine miSi¢nih c¢elija, broja i pozicije
jedara u njima, organizacije kontraktilnih
elemenata 1 nacina inervacije, mogu
podeliti na glatko, skeletno i sréano
misi¢no tkivo.

Glatko miSiéno tkivo wucestvuje U
izgradnji unutrasnjih organa, a miSi¢ne
¢elije ovog tkiva su sposobne za
dugotrajne kontrakcije slabijeg intenziteta.
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popre¢no-prugaste misice. Kontrakcije i o

miSi¢nih ¢elija ovog tkiva karakterise
brzina i snaga i pod kontrolom su volje.

Sréano misSi¢no tkivo ucestvuje U
izgradnji misica srca (miokarda), a
njegove kontrakcje su snazne i ritmicne,
bez uticaja volje.




Mogucénost kontrakcije miSi¢na celija
duguje kontraktilnim elementima
(miofilamentima).

Miofilamenti su proteinske tvorevine, a u
miSi¢nim c¢elijama postoje dve osnovne
vrste: aktinski (tanki) 1 miozinski
(debeli) miofilamenti.

Aktinski miofilamenti su duzine od oko
1 um, a dijametra 5—8 nm.

Sastoje se od tri zdruzena proteina:
aktina, tropomiozina i troponina.

Aktin je dug, koncast polimer koji se
sastoji od dva proteinska lanca omotana
jedan oko drugog u obliku spirale.

Svaki lanac (F-aktin) se sastoji od oko
200 loptastih jedinica pod nazivom G-
aktin.

Tropomiozin je tanak proteinski molekul
koji se sastoji od dva spiralno uvijena
polipeptidna lanca, duzine 40 nm.

Molekuli tropomiozina se nastavljaju i
formiraju nit koja naleze na F aktinske
lance.
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* Troponin je proteinski kompleks koji
vezuje jone Ca** i vezan je za
tropomiozin.



Miozinski miofilamenti imaju dijametar
15 nm i duzine oko 1,6 um.

Sastoje se od 200 do 300 molekula
miozina.

Svaki molekul miozina se sastoji od dva
teska i Cetiri laka polipeptidna lanca.

TeSki lanci se sastoje od Stapicastog |
globularnog dela.

Stapicasti delovi su obmotani i grade rep
miozinskog molekula, a globularni
delovi divergiraju i formiraju miozinske
glavice.

Laki lanci se nalaze u neposrednoj blizini
glavica teskih lanaca.

Glavice imaju mesta za vezivanje ATP-a,
sposobnost enzimske razgradnje ATP-a i
sposobnost vezivanja za G-aktin.
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« Kontrakcije  predstavljaju  vezivanje + U toku relaksacije, miozinske glavice
miozinskih glavica za mesta na G-aktinu u otpustaju G-aktin 1 dolazi do vracanja
formacije koje se nazivaju popreéni aktinskin  miofilamenata u prethodni
mostovi I povlacenja  aktinskih polozaj.

miofilamenata. « Dakle, za kontrakcije misiénih éelija

neophodno je prisustvo jona Ca?* i ATP-

o Myosin heads
hydrolyze ATP and

e Myosin heads
bind to actin,
forming
crossbridges
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in the sarcoplasm is high
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stroke)

Figure 10-7 Principles of Anatomy and Physiology, 11/e
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Glatko misiéno tkivo je najjednostavniji i |

najmanje diferenciran tip misiénih tkiva.

Sastoji se od uzanih vretenastih misi¢nih
¢elija koje mogu biti duge od 20 do 200
um, a U najSirem delu od 5 do 8 um.

U svakoj miS$ic¢noj ¢eliji se nalazi po jedno
izduzeno jedro, centralno postavljeno.
Zbog vretenastog oblika, polozaj ovih
celija u tkivu je specifican, odnosno
krajevi (najuzi delovi) ¢elija dolaze do
srediSnjeg (najsireg) dela susednih celija.

Na uzduznom preseku jedra su grupisana
u obliku snopova, a kod poprecnog
preseka broj jedara koji se uocava zavisi
od mesta samog preseka snopa misi¢nih
¢elija.

U toku kontrakcije jedro se spiralno uvija
I iIma oblik vadicepa.

MiSi¢ne celije su obavijene tankom
mrezom retikularnih vlakana preko koje
se prenose kontrakcije na susedne celije.

SMOOTH MUSCLE ANATOMY
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U citoplazmi miSi¢nih celija
(sarkoplazmi) se nalaze gER, Goldzi
aparat, mitohondrije i inkluzije glikogena.

Pomenute organele su pozicionirane
perinukleusno oko polova jedra.

aER je slabo razvijen, nalazi se u istom
regionu kao i ostale organele, ali se
preplice sa kontraktilnim elementima i
naziva se sarkoplazmin retikulum.



Kontraktilni elementi u glatkomiSi¢noj
¢eliji su aktinski I miozinski miofilamenti.

Snopovi  miofilamenata  pruzaju  se
uzduzno, dijagonalno i spiralno kroz
miSicnu Celiju formirajuci

trodimenzionalnu mrezu.

Miofilamenti ne formiraju miofibrile, a
sarkoplazma ima homogen izgled i zato se
ove ¢elije nazivaju glatke misi¢ne celije.

Miozinski miofilament je okruzen sa 12
aktinskih, a veza izmedu aktinskih i
miozinskih miofilamenata se ostvaruje
pomocu miozinskih glavica.

U misi¢nim ¢elijama glatkih misi¢éa mogu
se uociti I gusta tela.

Mogu biti vezana za plazmalemu misi¢nih
¢elija (sarkolemu) ili unutar sarkoplazme.

Gusta tela predstavljaju mesta spajanja
aktinskih miofilamenata sa citoskeletom.

Intermadiate filament bundles attached to dense bodies

Caveoll

(a) Relaxed smooth muscie cell

(b) Contracted smooth muscle cell
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Pri  kontrakciji miSi¢na ¢elija glatkih
miSica se skracuje I zadebljava, a izmedu
gustih tela, koja se nalaze uz sarkolemu,
pojavljuju se ispupcenja.



Autonomic
neuron
varicosity

Glatko misiéno tkivo inerviSu nervi
autonomnog nervnog sistema, odnosno
vlakna simpatikusa i parasimpatikusa.

neuron
varicosity

direktnom kontaku sa svakom Celijom ve¢ =" —emimm e /YN
neurotransmitere oslobadaju u  blizini e —
Celija tako da se istovremeno wvrsi —
ekscitacija vise ¢elija. e o

Nervi, u pojedinim organima, nisu u /Autonomic
o=y Q,">"‘__“j7

Pored nervnog sistema, regulaciju misi¢ne

aktivnosti vrse i pojedini hormoni: * Misi¢ne Celije u ovim organima povezane
oksitocin, vazopresin, adrenalin, su brojnim vezama koje omogucavaju
noradrenalin, ali i lokalni metaboliti. Sirenje nadraZaja sa jedne na drugu celiju.

Veze izmedu samih misiénih éelija * Kod drugih organa, gde autoritmi¢nost
znaajno uticu na kontrolu i brzinu nije karakteristika (duzica, cilijarno telo)
misiénih kontrakcija. izmedu miSiénih ¢elija ne postoje
komunikativne veze 1 zato je neophodno
Glatke miSi¢ce koji grade zid creva, ekscitirati svaku c¢eliju posebno, ali na
mokracovoda |1 materice karakterise ovaj nacin Se postize bolji stepen
autoritmicnost. regulacije i1 preciznost same kontrakcije.



Skeletno miSi¢no tkivo se sastoji od
miocita, koje su grupisane u shopove
duzine do 40 cm.

Dijametar ovih c¢elija se kre¢e se od 8 do
100 um.

Ovo su visejedarne celije nastale
spajanjem nezrelih embrionalnih ¢elija
(mioblasta).
Ovalna jedra misi¢nih celija su obi¢no
periferno postavljena, neposredno uz
sarkolemu.

Misicne celije koje grade skeletno
miSi¢no tkivo organizovane su u obliku
snopova, koji daljim objedinjavanjem
formiraju skeletne misice.

Citav mi8i¢ je obavijen omota¢em od
gustog vezivnog tkiva koji se naziva
epimizijum.
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Od epimizijuma se u unutrasnjost misica
pruzaju pregrade od vezivnog tkiva
(septe), koje obavijaju snopove misi¢nih
¢elija.

Vezivno tkivo Kkoje obavija snopove
naziva se perimizijum.

Svaka pojedinacna miSi¢na  ¢elija
skelethog misSi¢nog tkiva obavijena je
slojem vezivnog tkiva, koji se sastoji od
retikularnih vlakana i1 bazalne lamine, a
naziva se endomizijum.



Skeletno miSiéno  tkivo je dobro
vaskularizovano, a krvni sudovi ulaze u
misi¢ kroz pregrade (septe).

Svetlosnom mikroskopijom se , na
uzduznom preseku misi¢énih ¢elija, moze
utvrditi postojanje poprec¢nih pruga |
linija.

Poprecna prugavost koje se uocava je
posledica postojanja miofibrila,
cilindricnih ~ tvorevina  prisutnin U
sarkoplazmi.

Miofibrili su debljine od 1-2 um, a
postavljeni su paralelno sa uzduznom
0osom misic¢ne cCelije.

Popre¢na prugavost samih miofibrila je
posledica pravilnog rasporeda aktinskih i

miozinskih miofilamenata unutar
miofibrila.
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Svetla pruga, I-pruga, je deo miofibrila
koji je izgraden isklju¢ivo od tankih,
aktinskih, miofilamenata.

Sredinom | pruge se nalazi tamna linija,
Z-linija, koja predstavlja mesto spajanja
aktinskih miofilamenata.

Tamna pruga, A-pruga, je deo u kome se
nalaze i1 debeli, miozinski miofilamenti.

Tamna pruga nije ujednacene gustine tako
da se, u sredini, primecuje 1 svetliji pojas
— H-pruga, u kojoj se nalaze iskljucivo
debeli, miozinski miofilamenti, dok se u
ostalom delu A-pruge nalaze i aktinski i
miozinski miofilamenti.

Sredinom H-pruge pruza se tamna linija
M-linija.

Deo miofibrila koji sadrzi Z-liniju, zatim
I-prugu, deo A-pruge, H-prugu, zatim
drugi deo A-pruge, ponovo I-prugu I
zavrSava sa  Z-linijjom naziva se
sarkomera.
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Znaci, sarkomera je deo miofibrila koji se
prostire izmedu dve Z-linije 1 predstavlja
osnovnu jedinicu kontrakcije poprecno-
prugaste misi¢ne celije.



Raspored miofilamenata unutar miofibrila
je specifican, tako da je kod ovih ¢elija,
jedan miozinski miofilament obavijen sa 6
aktinskih miofilamenata.

Miozinski miofilamenti se glavicama vezu
za odredena mesta na G-aktinu i njihovim
pokretanjem dolazi do pomeranja
aktinskih miofilamenata.

Aktinski miofilamenti se uvlace izmedu
miozinskih, a na nivou elektronske
mikroskopije to izgleda kao skracenje I-

pruge.

Posmatrano na nivou  sarkomere,
kontrakcija predstavlja skra¢enje duzina I-
pruga sa jednog i drugog kraja sarkomere.

Kada se skrate I-pruge svih sarkomera u
jednoj miofibrili, dolazi, posledi¢no, I do
skrac¢enja same miofibrile.

Skrac¢enje svih miofibrila unutar jedne
¢elije dovodi I do skracenja same celije.
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« U sarkoplazmi skeletnih misi¢nih ¢elija
istice Se razgranata mreza cisterni
agranulisanog ER koji se naziva
sarkoplazmin retikulum.

 Ovaj retikulum je u tesnoj vezi
miofibrilama.

Sa



« Cisterne sarkoplazminog retikuluma su
rasporedene  tako da  obezbeduju
skladiStenje i promet jona Ca?* izmedu
sarkoplazminog retikuluma i citoplazme.

Mitohondrije  su  rasporedene  duz

miofibrila 1 obezbeduju neophodnu
energiju za kontrakcije.
U sarkoplazmi se nalaze 1 zrnca

glikogena, masne kapi i mioglobin.

» Glikogen sluzi kao depo energije i kod

miSi¢a Koji se brzo i snazno kontrahuju
koristi se kao glavni izvor energije.

Masne kapljice, ta¢nije masne kiseline u
njima, su izvor energije za miSi¢e U
mirovanju ili u toku oporavka od
prethodne kontrakcije.

Mioglobin je protein slican hemoglobinu,
a uloga mu je u vezivanju Kkiseonika,
neophodnog za proces dobijanja ATP-a.

Sarcoplasm Muscle fiber




primenom histohemijskog metoda bojenja
miSi¢éne celije se mogu razlikovati po
veli¢ini 1 boji.

Na oshovu velic¢ine preseka celije
(dijametra) i histohemijske reakcije na
mitohondrijalni oksidativni enzim,
sukcinodehidrogenazu, skeletne misi¢ne
¢elije se mogu podeliti u tri grupe:
crvene, bele i intermedijerne.

Crvene miSicne celije su manjeg
dijametra 1  Dbogatije  aktivnostima
oksidativnih enzima.

Ove celije su metabolicki aerobne, sporo
se kontrahuju, ali mogu relativno dugo i
snazno da odrzavaju aktivnost.

Bele miSi¢ne éelije su veceg dijametra,
imaju  manje mitohondrija 1 manju
aktivnost oksidativnih enzima.

Za izvor energije koriste glikogen i
anaerobne procese, a kontrahuju se brzo i
brzo se zamaraju.

Slow fibers
Smaller diameter,
darker color due to
myoglobin; fatigue-
resistant

Fast fibers
Larger diametere, paler
color; easily fatigued

* Intermedijerne ¢elije je tesko svrstati u

neku od prethodne dve vrste; nalaze se
izmedu belih i crvenih misiénih ¢elija,
pokazujuéi karakteristike oba tipa.



Skeletni misi¢i imaju dve vrste inervacija
— motornu i senzornu.

Motorni neuroni iniciraju kontrakciju
misSi¢nih ¢elija, a senzorni registruju
stepen i brzinu kontrakcije.

Motorni neuroni poticu iz centralnog
nervnog sistema, tako da su skeletni
misi¢i pod uticajem volje.

To su multipolarni neuroni cija se tela
nalaze u rogovima ki¢mene mozdine, a u
neposrednoj blizini miSiénih ¢elija se
granaju 1 uranjaju u udubljenja na
misi¢noj Celiji.

Veza zavrSetka neurona 1 miSiéne cCelije
naziva se motorna ploca.

U zavrSecima neurona nalaze se granule
koje sadrze neurotransmiter, acetilholin, a
na sarkolemi se nalaze receptori za
acetilholin.

Svako ispustanje neurotransmitera ekcitira
membranu misSi¢ne celije i pokreée Citav
niz procesa koji  ¢e  rezultirati
kontrakcijom misi¢ne celije.
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e Senzorna Inervacija skeletnog misi¢a se

ostvaruje neuronima koji u CNS salju
Informacije o duzini misi¢a, kao i o brzini
promene duzine miSi¢nih celija.

Nastavci ovih neurona zavrSavaju Se na
modifikovanim misi¢nim ¢elijama sa
kojima grade specijalizovane strukture —
miSi¢na vretena.



Sréano misSi¢no tkivo grade poprecno-
prugaste misi¢ne celije (kardiomiociti).

One se po svojim Kkarakteristikama
razlikuju od skeletnih misi¢nih ¢elija.

Nastaju od jednojedarnih  (¢elija
mezoderma koje se nastavljaju jedna na
drugu 1 ne stapaju se u viSejedarnu, kao
Sto je sluc¢aj sa mioblastima skeletnog
miSi¢nog tkiva.

Nanizane sr¢ano misSi¢ne celije se granaju

| povezuju sa susednim Celljama |
formiraju jednu prostranu mrezu celija.

Izmedu nanizanih ¢elija nalazi se dobro
razvijeno vezivno tkivo (endomizijum).

Sr¢ana miSi¢na ¢elija je uglavnhom
jednojedarna, ali cesto Ima 1 dva
centralno postavljena jedra.

Duzina sréanih miSi¢nih ¢elija je najceSce
izmedu 80 i 90 um, a Sirina 0ko 15 pum.
Miofilamenti su u miofibrilima srcanih
miSi¢nih ¢elija organizovani kao i kod
skeletnih misi¢nih celija usled cega se
uocava poprecna prugavost.
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Dijametar 1 raspored miofibrila kod
sr¢anih miSi¢nih ¢elija nije uniforman kao
kod skeletnih tako da, na svetlosnom
mikroskopu, nema onu jasnu prugavost
karakteristi¢nu za skeletne misice.

Kao razlog mozemo navesti ¢injenicu da
srCane miSi¢ne Celije sadrze viSe
mitohondrija, a centralno postavljeno
jedro narusava paralelan tok miofibrila.

Najznacajnija morfoloska razlika je
postojanje stepenicastih, jaCe izrazenih,
tamnih  pruga koje se nazivaju
interkalatni diskovi (discus intercalatus)
u sré¢anom misi¢nom tKivu.

Sarkoplazmin retikulum je oskudan, sa
mnogo manje cisterni za skladistenje jona
Ca?* i po njihovom rasporedu se znacajno
razlikuje od skeletne misi¢ne celije.

U sréanomisi¢nim c¢elijama, od organela
dominiraju mitohondrije  koje mogu
zauzimati i do 40% zapremine ovih ¢elija.

Branched structure of cardiac muscle

Intercalated disk
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Mitohondrije su gusto upakovane duz
miofibrila, 1izduZene, a duzina Im
odgovara duzini sarkomere (2,5 pm),
mada mogu biti i1 duze.



Zbog svoje neprestane aktivnosti, sréane
miSi¢ne celije imaju velike potrebe za
kiseonikom tako da poseduju i veliku
koli¢inu mioglobina.

Glavni izvor energije za sréanomiSi¢ne
¢elije su masne Kkiseline, a glikogen se
koristi u posebnim fizioloskim stanjima
(stres).

Interkalatni  diskovi su  tvorevine
specificne za sréano misSi¢éno tkivo |
predstavljaju mesto spoja susednih ¢elija
u nizu.

U odnosu na raspored miofibrila,
interkalatni diskovi se nalaze uvek u
nivoima Z-linije.

Imaju stepenicast oblik, odnosno poseduju

horizontalan i vertikalan deo.

Horizontalni deo se pruza paralelno sa
misi¢nom c¢elijom, a vertikalni pod pravim
uglom.

Branched structure of cardiac muscle

Intercalated disk
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Osnovna uloga interkalatnih diskova je
komunikacija izmedu susednih
kardiosr¢ano-misi¢nih ¢elija i na njima se
razlikuju tri tipa meducelijskih spojeva —
fasciae  adherentes, dezmozomi |
neksusi.

Sa aspekta prenosa signala za kontrakciju
najznacajnije je postojanje neksusa.

Zbog postajanja ovog tipa komunikacija,
joni se lako prenose iz ¢elije u ¢Celiju, a
nizovi celija se ponasaju kao sincicijum
koji ~omogucava nesmetano Sirenje
impulsa.

Dovoljno je da signal za kontrakciju dode
do nekoliko ¢elija pa da se on, kao talas,
prosiri I na ostale.

Zbog posedovanja sopstvene autonomne
regulacije sr¢ani mi$ic je autoritmican.
Autonomni nervni sistem ne inicira

kontrakcije, ali znacajno uti¢e na njihov
ritam.

Intercalated disk

Branched structure of cardiac muscle

/
Microfibril

Myosin  Actin
\\ [ Zline
/
\
(A
—? \a —_—

A I\J (2

Gap junction

= Desmosome -

» Simpatikus

dok

rad
parasimatikus usporava sr¢ani ritam.
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I Ukoliko je fraza tacna, zaokruziti T, a ako je netacna N.

1. MiSi¢ne celije su sposobne da menjaju oblik u vidu kontrakcije 1 relaksacije.

2. Kontrakcije miSiénih ¢elija poprecno-prugastog misi¢nog tkiva karakteriSe brzina 1
snaga i nisu pod kontrolom su volje.

3. Kontrakcje miokarda su snazne i ritmi¢ne, pod uticajem volje.

4. Negranulisani endoplazmin retikulum c¢elija glatkog miSi¢nog tkiva je slabo razvijen.

5. Miofilamenti u glatkim miSi¢nim ¢elijama formiraju miofibrile.

6. Pored nervnog sistema, regulaciju aktivnosti glatkih misica vrse i pojedini hormoni 1
lokalni metaboliti.

7. Skeletno miSi¢no tkivo se sastoji od visejedarnih celija.

8. Skeletno misi¢no tkivo je slabo vaskularizovano.

9. Raspored miofilamenata unutar miofibrila je specifican.

10. U sarkoplazmi skeletnih miSi¢nih c¢elija istiCe se razgranata mreZa cisterni
agranulisanog ER.

11. Motorni neuroni poticu iz centralnog nervnog sistema, tako da su skeletni misi¢i pod

uticajem volje.

12. Sré¢ane miSi¢ne c¢elije se stapaju u visejedarnu.

13. Zbog svoje neprestane aktivnosti, sr¢ane miSi¢ne Celije imaju velike potrebe za
kiseonikom tako da poseduju 1 veliku koli¢inu mioglobina.

14. Dovoljno je da signal za kontrakciju dode do nekoliko ¢elija miokarda pa da se, kao
talas, proSiri 1 na ostale.

15. Autonomni nervni sistem inicira kontrakcije miokarda, ali ne uti¢e znacajno na njihov

ritam.
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Il Zaokruziti tacan odgovor.

4. Najmanje diferenciran tip misi¢nog tkiva

1. MiSicna tkiva su gradena od )€ celet
specijalizovanih, misiénih éelija: a) skeletno
a) eritrocita b) popre¢no-prugasto
b) hondrocita ) glatko

d) sréano

C) miocita.

2. Miofilamenti su
a) ugljeni hidrati
b) proteini

c) lipidi

3. Za kontrakcije misi¢nih ¢elija neophodno
prisustvo

a) jona Ca2+ i ATP-a.

b) jona Mg2+ 1 ATP-a

c) jona Na+ i ATP-a

5. Glavni izvor energije misica koji se brzo i
snazno kontrahuju su

a) zrnca glikogena

b) masne kapi

¢) mioglobin

6. Glavni izvor energije miSica u mirovanju
ili u toku oporavka od prethodne kontrakcije
su

a) zrnca glikogena

b) masne kapi

¢) mioglobin



I11 Dopisati re¢i koje nedostaju.

1. Kontrakcije predstavljaju moguc¢nost transformacije
energije u , uz potrosnju

2. Misi¢na tkiva se, u zavisnosti od oblika i1 veli¢ine miSi¢nih ¢elija, broja i pozicije
jedara u njima, organizacije kontraktilnih elemenata i nacina inervacije, mogu podeliti na
glatko, skeletno i misic¢no tkivo.

3. miSi¢no tkivo ucestvuje U izgradnji unutrasSnjih
organa, a misi¢ne celije ovog tkiva su sposobne za dugotrajne kontrakcije slabijeg
intenziteta.

i miSi¢no tkivo gradi
skeletne misice i visceralne poprecno-prugaste misice.
4, Srcano misi¢no tkivo ucestvuje u izgradnji misica srca
( )-
5. Mogucnost kontrakcije miSi¢na c¢elija duguje kontraktilnim elementima koji se
nazivaju :
6. U miSiénim celijama  postoje dve osnovne vrste  miofilamenata:
(tanki) i (debeli)

miofilamenti.
7. Aktinski miofilamenti  se  sastoje od tri  zdruzena  proteina:
, i




8. Aktin je dug, koncast polimer koji se sastoji od
proteinska lanca omotana jedan oko drugog u obliku spirale.

9. Svaki lanac aktina ( ) se sastoji od oko 200 loptastih
jedinica pod nazivom .
10.  Tropomiozin je tanak proteinski  molekul koji se sastoji od
spiralno uvijena polipeptidna lanca, duzine 40 nm.

11. Molekuli tropomiozina se nastavljaju i formiraju nit koja naleze na

12. Troponin je proteinski kompleks koji vezuje jone i
vezan je za :
13.  Miozinski miofilamenti se sastoje se od 200 do 300 molekula

14. Svaki molekul miozina se sastoji od [
polipeptidna lanca.
15. Teski lanci se sastoje iz dva dela: i

16. Miozinske glavice imaju mesta za vezivanje i sposobnost enzimske razgradnje
i sposobnost vezivanja za

17. Misiéne Celije su obavijene tankom mrezom vlakana
preko koje se prenose kontrakcije na susedne celije.
18. Citoplazma misi¢nih ¢elija se naziva i




19. Negranulisani endoplazmin retikulum ¢elija glatkog misi¢nog tkiva se preplice sa
kontraktilnim elementima | naziva se

20. Kontraktilni elementi u glatkomisi¢noj ¢eliji su [

miofilamenti.
21. Mesta spajanja aktinskih miofilamenata sa citoskeletom ¢celija glatkih misica se
nazivaju :
22. Glatko miSi¢éno tkivo inerviSu nervi nervnog
sistema, odnosno vlakna i

23. Glatke misice koji grade zid creva, mokracovoda i materice karakterise

24. Visejedarne celije skeletnog misSiénog tkiva su nastale spajanjem nezrelih
embrionalnih ¢elija ( ).
25. Ceo sekeletni misi¢ je obavijen omotacem od gustog vezivnog tkiva koji se naziva

26. Od epimizijuma se u unutraSnjost miSica pruzaju pregrade od vezivnog tkiva

( ) koje obavijaju snopove misic¢nih ¢éelija. Vezivno tkivo

koje obavija snopove naziva se

27. Svaka pojedina¢na miSi¢na celija skeletnog misi¢nog tklva obavijena je slojem

vezivnog tkiva koji se  sastoji  od |
I naziva se




28. PopreCna prugavost samih miofibrila je posledica pravilnog rasporeda

i miofilamenata unutar
miofibrila. Svetlosnom mikroskopijom se moze utvrditi postojanje popre¢nih pruga i
linija. Svetla pruga, , je deo miofibrila koji je izgraden
iskljuc¢ivo od tankih, aktinskih, miofilamenata. Sredinom ove pruge se nalazi tamna linija,
, koja predstavlla mesto spajanja  aktinskih

miofilamenata. Tamna pruga, , je deo u kome se nalaze i
debeli, miozinski miofilamenti. Tamna pruga nije ujednacene gustine tako da se, u
sredini, primecuje 1 svetliji pojas — , U kojoj se nalaze

isklju¢ivo debeli, miozinski miofilamenti, dok se u ostalom delu tamne pruge nalaze i
aktinski 1 miozinski miofilamenti. Sredinom ove pruge pruza se tamna linija

29. Deo miofibrila koji sadrzi Z-liniju, I-prugu, deo A-pruge, H-prugu, zatim drugi deo
A-pruge, pPONOVO I-prugu i zavrSsava  sa  Z-linijom naziva  se

30. Unutar miofibrila skeletnih misi¢a, jedan miozinski miofilament obavijen sa
aktinskih miofilamenata.

31. U sarkoplazmi celija skeletnih misi¢a se nalaze i ,
i .

32. Protein slican hemoglobinu, koji se nalazi u sarkoplazmi c¢elija skeletnih misi¢a, a

koji ima ulogu u vezivanju kiseonika, neophodnog za proces dobijanja ATP-a se naziva




33. Na osnovu velicine preseka celije (dijametra) i histohemijske reakcije na
mitohondrijalni oksidativni enzim, sukcinodehidrogenazu, skeletne misi¢ne celije se
mogu podeliti u tri grupe: ,

34. miSi¢ne celije su manjeg dijametra i bogatije
aktivnostima oksidativnih enzima. Ove ¢elije su metabolicki aerobne, sporo se
kontrahuju, ali mogu relativno dugo i snazno da odrzavaju aktivnost.

miSi¢ne celije su veceg dijametra, imaju manje
mitohondrija i manju aktivnost oksidativnih enzima. Za izvor energije koriste glikogen i
anaerobne procese, a kontrahuju se brzo i brzo se zamaraju.

35. ¢elije je tesko svrstati u neku od prethodne dve vrste.
Nalaze se izmedu belih i crvenih misi¢nih ¢elija, pokazujuci karakteristike oba tipa.

36. Skeletni misi¢i imaju dve vrste inervacija — i
: neuroni iniciraju
kontrakciju miSi¢nih celija, a registruju stepen i brzinu
kontrakcije.

37. Veza zavrsetka neurona i misi¢ne celije naziva se
38. U zavrSecima neurona motorne ploc¢e nalaze se granule koje sadrze neurotransmlter

39. Senzorna inervacija skeletnog misi¢a se ostvaruje neuronima koji u CNS salju
informacije o duzini misic¢a, kao i 0 brzini promene duzine misi¢nih ¢elija. Nastavci ovih
neurona zavrsavaju se na modifikovanim misiénim celijama sa kojima grade
specijalizovane strukture —




40. Src¢ano miSi¢no tkivo grade poprecno-prugaste misi¢ne celije koje se nazivaju

41. Najznacajnija morfoloska razlika izmedu srcanih i skeletnih miSica je postojanje
stepenicastih, jace izrazenih, tamnih pruga u sréanim c¢elijama Koje se nazivaju
(lat. ).

42. Glavni izvor energije za sr¢anomiSi¢ne celije Su , a
se koristi u posebnim fizioloskim stanjima

( )

43. Osnovna uloga interkalatnih diskova je komunikacija izmedu susednih kardiosréano-
miSi¢énih ¢elija 1 na njima se razlikuju tri tipa meducelijskih sSpojeva -
, |
. Zbog postajanja ovog tipa komunikacija, joni se lako
prenose iz ¢elije u ¢eliju, a nizovi ¢elija se ponasaju kao
koji omogucava nesmetano Sirenje impulsa. Sa aspekta prenosa signala za kontrakciju
miokarda najznacajnije je postojanje .
44, Zbog posedovanja sopstvene autonomne regulacije sréani  miSi¢ e

45. Autonomni nervni sistem utice na ritam kontrakcija miokarda tako Sto
ubrzava rad srca, dok

usporava srcani ritam.



 Nervno tkivo



Nervno tkivo je visoko specuallzovano
tkivo koje ima ulogu u integraciji SVIh >
funkcija u organizmu zivotinja. |

Glavna komponenta nervnog tkiva je &
nervna éelija — neuron. 3

Pored neurona, u nervnom tkivu se nalaze & mEEE BN
I glija éelije, koje imaju potpornu ulogu i
omoguc¢avaju funkcionisanje neurona,
odnosno nervnog tkiva.

Nervno tkivo gradi nervni sistem,
odnosno neuroni i glija celije grade
centralni (CNS) i periferni (PNS) nervni
sistem.




* Nervne €elije ili neuroni su odgovorni za Ton e - >
primanje, prenoSenje i obradu nadrazaja, odeol V% e
otpuStanje  neurotransmitera i drugih \ | 2 \7\
signalnih  molekula, kao i podsticaja men  sooadol
drugih celija na aktivnost. -

« Na promene u okruzenju neuroni reaguju o R
tako $to menjaju razliku u elektri¢cnom —— * -
potencijalu  izmedu  unutrasnjih | boterti
spoljasnjih povr$ina plazmine membrane. B e S ot o,

« Ova promena se naziva akcioni
potencijal i moze se preneti preko Citave
membrane neurona.



Vecina neurona se sastoji od tri dela: tela
(perikariona), kratkih nastavaka
(dendrita) i dugog nastavka (aksona ili
neurita).

Telo neurona je prosireni deo u kome su
smesteni jedro, organele i inkluzije.

Veli¢ina tela jako varira; pojedine nervne
¢elije imaju tela dijametra do 120 um, ali
postoje 1 jako sitne, dijametra svega 3 um.

Jedro je cesto jako krupno i zauzima
najveci deo tela neurona.

Obicno je loptastog oblika, euhromati¢no
sa jasno izrazenim jedarcem.

Citoplazmu tela neurona karakterise
prisustvo bazofilnih granula koje su
grupisane 1  predstavljaju  Nisslovu
supstancu.

U osnovi, Nisslova supstanca predstavlja
nakupine slobodnih ribozoma i gER.

Pored ovih organela, u telu neurona se
nalaze Goldzi aparat i lizozomi, kao I
mitohondrije koje su u telu ovalnog ili
Stapicastog oblika.

Dendrite Cell body
Mi \ \ ,‘/ ~Nissl substance
itochondrion s Ason hillock
A Axon
g ’.0,9.5‘{ & — ‘4
A Nucleus ™ " Collateral
i \ branch
Neurofibrils A\
| One Schwann cell
|
Axon terminal —— / /4 Node of Ranvier
. \ ./ schwann cells,
T 7 forming the myelin

S - sheath on axon

(a)

 Od komponenti citoskeleta prisutni su
mikrofilamenti (neurofilamenti) i
mikrotubuli (neurotubuli).

» Citoskeletne komponente su narocito
grupisane u delu takozvanog aksonskog
brezuljka iz koga izrasta dugi nastavak,
akson.



Dendriti su kratki nastavci koji se granaju
u obliku drveta, a zavrSavaju u blizini
perikariona.

Polaze od perikariona $iroko, a zatim se
postepeno suzavaju nakon grananja.

Citoplazma dendrita sadrzi organele kao i
perikarion, osim Goldzijevog aparata.

Uloga dendrita je prijem nadrazaja od
susednih ¢elija, formiranjem kontakta koji
se nazivaju sinapse.

Akson (neurit ili nervno vlakno) je dugi
nastavak cilindri¢nog oblika.

Vecina neurona ima jedan akson, a samo
mali broj je bez aksona.

Aksoni su razli¢ite duzine i debljine,
zavisno od vrste neurona.

Aksoni pojedinih neurona mogu biti dugi |
do 1 m.

Aksoni polaze od aksonskog brezuljka
koji se nalazi u perikarionu.

Dendriti

Dendniti
Sinapsa
Perikarion

Nisslova

supstanca
Aksonski
brezuljak

\x i‘ / Mijelin

N~ | _~~", — Aksonska grana

Centralni nervni sistem

i Periferni nervni sistem
§

Svanove celije

s, / Mijelin

) V4

Motorna ploca




Omota¢ aksona se naziva aksolema, a
citoplazma aksoplazma.

Za razliku od dendrita, aksoni su ¢itavom
duzinom iste debljine.

U aksoplazmi se nalaze mitohondrije,
neurotubuli, neurofilamenti i cisterne
agranulisanog ER.

Duz aksona, pomoc¢u komponenti
citoskeleta, vrsi se dvosmerni transport
velikih i malih molekula.

Aksoni mogu biti oblozeni mijelinskim
omotacem.

Mijelin  je belicasti  lipoproteinskKi
kompleks 1 predstavlja slojeve membrana
glija ¢elija, oligodendrocita i Svanovih
¢elija.

Mijelinski omota¢ ima ulogu izolatora i

omogucava brzu provodljivost kroz
nervno vlakno.

Mijelinski omota¢ nije kontinuiran duz
Citavog aksona, ve¢ postoje mesta
njegovog prekida, a ta mesta se nazivaju
Ranvijerova suZenja.

Dendriti

Dendniti
Sinapsa
Perikarion

Nisslova

supstanca
Aksonski
breZuljak

| / Mijelin

= o _~~, — Aksonska grana

Centralni nervni sistem

i Periferni nervni sistem

Svanove celije

/ Myehn

Y/

Motorna ploca




Na nativnhom preparatu nervnog tkiva
moze Se uociti razlika izmedu tamnijeg
sivog dela i svetlijeg belog dela.

Ova razlika je posledica organizacije
nervnih ¢elija.

Mesta gde dominiraju tela nervnih celija
(koja su sive boje) predstavljaju sivu
masu, odnosno sivu supstancu
(supstantia grisea).

Nasuprot tome, mesta gde dominiraju
aksoni obloZzeni mijelinskim omota¢em
(bele boje) predstavljaju belu masu,
odnosno belu supstancu (supstantia alba).

White matter

Gray matter



Neuroni mogu biti klasifikovani na vise
naCina, a kao Kriterijum postavljaju se
oblik, funkcija, duzina aksona i broj
produzetaka.

Prema obliku tela, neuroni se dele na
sfericne, ovalne, piramidalne, kruskaste,
zvezdaste, vretenaste, korpaste, zrnaste
itd.

Prema funkciji, neuroni se dele na one
koji primaju nadrazaje 1 prenose do
odgovaraju¢ih centara, pa se nhazivaju
senzorni ili aferentni, one koji prenose
informacije od centara do efektornih
organa, pa se nazivaju motorni il
eferentni i neurone Kkoji povezuju
senzitivne 1 motorne, pa se nazivaju
interneuroni.

U odnosu na duzinu aksona, dele se na
Goldzi tipa | 1 Goldzi tipa Il.

Neuroni Goldzi tipa | imaju krupan
perikarion i dugacak akson, dok neuroni
Goldzi tipa Il imaju sitno telo i kratak
akson.

Sensory neurone
carries nerve impulse
to the spinal cord

MOTOR NEURONE CARRIES
IMPULSES FROM THE SPINAL
CORD TO THE MUSCLE

Connecting (relay) neurone
carries impulse from the
sensory to the motor
neurone

Spinal cord




Dendrite

Prema broju produzetaka 1 njihovoj
organizaciji, neuroni se dele na
unipolarne, pseudounipolarne, bipolarne i
multipolarne.

Sensory
/- receptor

Cell body

v -

Unipolarni  neuroni  imaju  jedan
produzetak koji ima Kkarakteristike |
akosona i dendrita.

>e Axon m

Sensory
receptor

Pseudounipolarni su neuroni kod kojih , -
se neposredno u blizini perikariona r}&{w
citoplazma ra¢va u obliku slova T, od .

kOJ'h je jedan deo akson’ a drugi dendrit. Multipolar Unipolar Bxpolar Pseudounipolar

Bipolarni neuroni imaju dva produzetka,
dendrit 1 akson koji iz tela izlaze na
suprotnim stranama.

Multipolarni neuron ima jedan akson i
vec¢i broj dendrita 1 svi nastavci izlaze
direktno iz tela.



Sinapse su kontakti aksona i dendrita ili
perikariona dve nervne ¢elije.

Ovo su mesta gde se nervni impuls
prenosi sa jednog neurona (presinapticka
¢elija) na drugi (postsinapticka celija).

Postsinapticka ¢elija ne mora biti neuron i
vrlo cesto je neka efektorna celija,
zlezdana ili misiéna.

Sinapsa je izgradena od aksonskog
zavrsetka (presinapticki zavrSetak) koji
oslobada signal, dela memabrane druge

celije  koji  stvara  novi  impuls
(postsinapticki zavrSetak) 1 uskog
prostora izmedu njih — sinapticka
pukotina.

U zavisnosti od mesta kontakta, sinapse
mogu Dbiti: aksosomatska — izmedu
aksona 1 tela, aksodendritska — izmedu
aksona 1 dendrita i1 aksoaksonska -—
izmedu dva aksona.

Nerve impulse

Calcium ion
channel

)

>_Presyn.a ptic
terminal

/ iﬁynaptic
cleft

| Postsynaptic
neuron




Funkcija  sinapsi  je  pretvaranje
elektricnog impulsa iz presinapticke
¢elije u hemijski signal koji deluje na
postsinapticku celiju.,

Tokom prenosa signala, vecina sinapsi
informacije prenosi lucenjem
neurotransmitera.

Neurotransmiteri su hemijske supstance
koje se oslobadaju sa presinaptickog dela
u sinapticku pukotinu i delovanjem na
membranu postsinaptickog dela dovode
do njene depolarizacije i stvaranja novog
impulsa.

Indirektnog znacaja za prenos nervnog
impulsa imaju i neuromedijatori.

Neuromedijatori su hemijske supstance
koje ne deluju direktno na sinapse, ali
menjaju osetljivost neurona na sinapticku
stimulaciju ili inhibiciju.

Najveci broj sinapsi su hemijske sinapse
ali postoje i elektricne sinapse koje jone,
pomoc¢u komunikativninh veza, prenose
direktno sa ¢elije na celiju.

\
Postsynapiic /p&;‘n \

Signal transmission between cells

Storage vesicle

Presynaptic

Cell membrane i
N\

=
%
.

* Neurotransmitter ”
. release &
> |

* . Receptor

” binding

/
G-Protein-coupled receptor Ligand-gated
ion channel




« Nervno tkivo ima malu koli¢inu e« Po lokalizaciji u nervnom sistemu glija
ekstracelularnog matriksa, a glija ¢elije su ¢elije se dele na centralne glija ¢elije
te koje neuronima obezbeduju neophodne (koje se nalaze u centralnom nervnom
uslove mikrosredine. sistemu).

 Glija ¢elije su 10 puta brojnije od nervnih « Druga grupa su periferne glija celije

¢elija, ali zauzimaju tek polovinu mase (nalaze se u perifernom nervnom sistemu)
mozga, jer su znatno sitnije od nervnih I to su Svanove Celije i satelitske celije.

éelija.

Multipolar neuron

Pseudounipolar

Microglial
neuron

cell

Astrocyte

Schwann

o Oligodendrocyte

(a) Central nervous system (b) Peripheral nervous system



Centralne glija celije su:
astrociti,
oligodendrociti,
ependimociti I
mikroglija.

Astrociti  su  najvece
zvezdastog oblika.
Svojim brojnim nastavcima se vezuju za
nervne Celije I kapilare, ali su u kontaktu i
sa drugim astrocitima.

Identifikovane su dve vrste astrocita —
protoplazmatski astrociti i fibrilarni
astrociti.

Protoplazmatski astrociti su prisutniji u
sivoj masi, a fibrilarni astrociti u beloj
masi.

Astrociti imaju brojne funkcije u nervnom
sistemu; ostvarivanjem veze izmedu
kapilara 1 neurona kontroliSu protok
materija iz krvi ka neuronima i obrnuto,
metaboliSu ~ visak  neurotransmitera,
predstavljaju depo energije, jer skladiste
glikogen.

celije

glija

Astrocyte
g LN
Nucleus
\ -
| r )
G ‘ :4
- e S
Z Astrocyte
- ) {
/ Blood vessel
Myélin \ Axon

» Prisustvo receptora na njima ukazuje da
mogu reagovati na hemijske stimuluse, a

poznato je da IuCe 1 neuroaktivne
supstance.
« U sluaju ostecenja nervnog tkiva

proliferiSu i stvaraju oziljak kojim se
kompenzuje gubitak mozdane supstance.



Oligodendrociti su sitnije ¢elije 1 imaju
manje nastavaka u odnosu na astrocite.
Uloga ovih ¢elija je u stvaranju

mijelinskog omotaca oko aksona u CNS-
u.

Svojim produzecima ogligodendrocit se
obavija oko aksona susednih nervnih
¢elija 1 na taj nacCin stvara mijelinski
omotac.

Jedan oligodendrocit moze mijelinizovati
veci broj aksona.

Dendrite

Oligodendrocytes

Node of Rarwier

Oligodendrocyte

Neuron

Symapse
Myelin sheath

Axon

Nuckeus



« Ependimociti ili ependimske c¢elije su e« Ependimociti na apikalnoj membrani
glija ¢elije koje oblazu Supljine U nervnom imaju mikrovile.
sistemu, odnosno mozdane komore |

kanale U mozgu i kimenoj mozdini, Pojedini su specijalizovani za prenos

teCnosti 1z Supljina do neurosekretornih
* Rasporedene su u jednom sloju i ¢elija.

podsecaju na epitel. » Pojedine ¢elije, takode, ucestvuju i U

* Ove celije su kockastog ili cilindricnog luc¢enju cerebrospinalne te¢nosti.
oblika, sa centralno postavljenim jedrom.

\\I\_ Oligodendrocytes @ Fj\ Cerebro-spinal fluid (CSF)
| 7 v, AN In ventricles or
T central canal

Ependymocytes




Mikroglija su najsitnije i najmalobrojnije
glija celije.

Imaju jedno duguljasto jedro, oskudnu
citoplazmu i brojene produzetke.

—Potassium channe{ly/

Nucleus

Pomenute ¢elije su deo mononukleusnog > O /
fagocitnog sistema, odnosno predstavljaju cobes N [
mozZdane makrofage. @)

C);totoxicit;l
.

Uloga im je u uklanjanju ostecenh celija |
mijelina unutar nervnog tkiva.

Nastaju od prekursorskih ¢elija u kostnoj
srzi, a U nervno tkivo dolaze putem
mozdane kapilarne mreze.




Periferne glija éelije su:
Svanove Celije i
satelitske éelije.

Svanove éelije se nalaze u PNS i imaju
ulogu u stvaranju mijelinskog omotaca
oko aksona.

« Za razliku od oligodendrocita u CNS-u
koji mogu stvarati mijelinski omota¢ za
vise aksona, jedna Svanova éelija stvara
mijelinski omotac¢ oko jednog aksona.

« Svanove ¢elije  mijelinski  omotad
formiraju tako Sto se omotavaju oko
aksona.

< Dendrite Start
3 FORMATION OF
B Nucleus MYELIN SHEATH
Schwann—s.
cells g ‘
"/, Ve \
{ y
\ |
SCHWANN CELLS
Finish

NEURON




« Satelitske ¢elije ili amficiti su celije
spljostenog oblika, od okolnog vezivnog
tkiva odvojene bazalnom laminom.

« Ove c¢elije, u PNS-u, okruzuju tela
neurona u ganglijama.

Schwann cell

Axon
%'
Satellite cells
Q ‘ -‘s
v

cell body
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I Ukoliko je fraza tacna, zaokruziti T, a ako je netacna N.

1. DuZina i debljina aksona zavise od vrste neurona.

2. Mijelinski omota¢ 1ima ulogu izolatora 1 omogucava brzu provodljivost kroz
nervno vlakno.

3. Mijelinski omotac nije kontinuiran duz ¢itavog aksona, ve¢ postoje mesta
njegovog prekida.

4. Na nativnom preparatu nervnog tkiva moze se uociti razlika izmedu tamnijeg
sivog dela i svetlijeg belog dela. Ova razlika je posledica organizacije nervnih
celija.

5. Postsinapticka Celija mora biti neuron.

6. Jedan oligodendrocit moze mijelinizovati veci broj aksona.

T



Il Zaokruziti tacan odgovor

1. Za primanje, prenoSenje |

a) epitelne ¢elije

b) ¢elije vezivnog tkiva
C) miSi¢ne celije

d) nervne ¢elije

2. Jedro, organele i inkluzije neurona su

smesStene U

a) perikarionu
b) dendritu

c) aksonu

d) neuritu

3. Vec¢ina neurona

a) nema akson

b) ima jedan akson
c) ima vise aksona

obradu 4. Glija ¢elije su
nadrazaja, otpuStanje neurotransmitera i
drugih signalnih molekula, kao i podsticaja
drugih ¢elija na aktivnost su odgovorne

a) znatno sitnije od neurona
b) istih dimenzija kao neuroni
C) znatno Krupnije od neurona

5. Najvece glija ¢elije su
a) astrociti

b) oligodentdrociti

c) ependimociti

d) mikroglija

e) Svanove ¢elije

f) satelitske ¢elije.

6. U lucenju cerebrospinalne
ucestvuju

a) astrociti

b) oligodendrociti

c) ependimociti

d) mikroglija

te¢nosti



I11 Dopisati re¢i koje nedostaju.

1. Glavna komponenta nervnog tkiva je nervna ¢elija — :
2. Pored neurona, u nervnom tkivu se nalaze i , koje imaju
potpornu ulogu i omogucavaju funkcionisanje neurona, odnosno nervnog tkiva.

3. Na promene u okruzenju neuroni reaguju tako sSto menjaju razliku u elektricnom
potencijalu izmedu unutrasnjih i spoljasnjih povrsina plazmine membrane. Ova promena se

naziva | moze se preneti preko ¢itave membrane neurona.
4. VeCina neurona se sastoji iz tri dela:

( ),

( ) i

( il ).

5. Citoplazmu tela neurona karakterisSe prisustvo bazofilnih granula koje su grupisane i
predstavljaju

6. Citoskeletne komponente u telu neurona su narocito grupisane u delu takozvanog
iz koga izrasta dugi

nastavak ( ).

7. Uloga dendrita je prijem nadrazaja od susednih c¢elija, formiranjem kontakta koji se
nazivaju :
8. Omota¢ aksona se naziva , a citoplazma

9. Aksoni mogu biti oblozeni omotacem.




10. Mijelin je belicasti lipoproteinski kompleks i predstavlja slojeve membrana
i

11. Mijelinski omota¢ nije kontinuiran duz citavog aksona, ve¢ postoje mesta njegovog
prekida, a ta mesta se nazivaju
12. Mesta gde dominiraju tela nervnih ¢elija predstavljaju

odnosno (lat. ). Nasuprot

tome, mesta gde dominiraju aksoni oblozeni mijelinskim omotacem predstavljaju
, odnosno (lat.
).

13. Prema funkciji, neuroni se dele na one koji primaju nadrazaje i prenose do
odgovarajucih centara - 1l
, one koji prenose informacije od centara do efektornih
organa — il I neurone koji
povezuju senzitivne i motorne — .
14. U odnosu na duzinu aksona, neuroni se dele na [

15. Neuroni imaju krupan perikarion i dugacak akson, dok
kod neuroni Imaju sitno telo i kratak akson.
16. Prema bDbroju produzetaka 1 njihovoj organizaciji, neuroni se dele na




17. Kontakti akosona i dendrita ili perikariona dve nervne ¢elije se nazivaju

18. Sinapse su mesta gde se nervni impuls prenosi sa jednog neurona

( ) na drugi ( ).
19. U zavisnosti od mesta kontakta, sinapse mogu biti: =
izmedu aksona i tela, — izmedu aksona i dendrita i

—izmedu dva aksona.
20. Hemijske supstance koje se oslobadaju sa presinaptickog dela u sinapticku pukotinu i
delovanjem na membranu postsinaptickog dela dovode do njene depolarizacije i stvaranja
novog impulsa se nazivaju
21. Hemijske supstance koje ne deluju direktno na smapse ali menjaju osetljivost neurona
na sinapticku stimulaciju ili inhibiciju se nazivaju .
22. Glija celije su puta brojnije od nervnih ¢elija, ali
zauzimaju samo mase mozga, jer su znatno sitnije od
nervnih ¢elija.
23. Po lokalizaciji u nervnhom  sistemu glija ¢elije se dele na
| .
24. Centralne glija celije (koje se nalaze u
) i to su




25. Periferne glija celije (nalaze se u

) su
i
26. Ostvarivanjem veze izmedu Kkapilara i1 neurona
kontroliSu protok materija iz krvi ka neuronima i obrnuto, metabolisSu visak
neurotransmitera, predstavljaju depo energije jer skladiste glikogen.
27. U slucaju ostec¢enja nervnog tkiva proliferisu i Stvaraju

oziljak kojim se kompenzuje gubitak mozdane supstance.
28. Ulogu u stvaranju mijelinskog omotaca oko aksona u CNS-u imaju

29. Glija ¢elije koje oblazu Supljine u nervnom sistemu, odnosno mozdane komore i kanale
U mozgu i  kimenoj mozdini  Su il

30. Ulogu uklanjanja ostecenh ¢elija i mijelina unutar nervnog tkiva imaju celije

31. Ulogu u stvaranju mijelinskog omotata  oko  aksona imaju

32. Celije koje okruzuju tela neurona u perifernom nervnom sistemu su
ili




