FIZIOLOGIJA AUTONOMNOG

NERVNOG SISTEMA

Dr Ljubomir Jovanovi¢, docent

Katedra za fiziologiju i biohemiju




— NERVNI

SISTEM

* Odrzavanju homeostaze u odgovoru na normalne
varijacije kontrolisanih varijabli (negativnha povratna
sprega regulacija kvrnog pritiska)

* Integracija odgovora na stres (odgovor na klasicno
fizicko vezbanje ili odgovor bori se ili bezi —fight or
flight response)

* Integracija visceralnih funkcija (na primer
koordinacija organa u digestivnhom sistemu posle
unosa hrane)

* Ne nalazi se pod kontrolom volje, tj. svesti



VISCERALNI REFLEKSNI LUK
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Da li su potpuno nesvesne reakcije?

Povezanost sa emocijama-
Limbusni sistem




PERIFERNI NERVI VNS SE RAZLIKUJU OD
SOMATSKIH.
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https://veteriankey.com/the-autonomic-
nervous-system/
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ORGANIZACIJA VNS-a

Simpatikus i parasimpatikus

Centralni Spinalni Periferni deo
Limbusna kora, Retikulospinalni trakt i Veget.:.;\tivne

hipotalamus, intermediolateralni rogovi ganglije,
tegmentum i sive mase KM preganglijska i

mozdano stablo postganglijska
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neucleus
T-10 Spinal Cord Segment
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FUNKCIONALNA POVEZANOST SIMPATIKUSA |

PARASIMPATIKUSA

* Vecina organa poseduje dvojnu antagonisticku
inervaciju sa dominacijom jednog dela VNS-a

* U nekim slucajevima simpatikus i para5|mpat|kus su
sinergisti (agonisti) (npr. pliuvacne zlezde)

e Kontrolisu i procese koji se nadovezuju

(npr. polni refleksi; parasimpatikus- erekcija, simpatikus- ejakulacija)

* Neka tkiva poseduju samo simpaticku ili samo

parasimpaticku inervaciju
Parasimpatikus: sekrecija serozne parotidne pljuvacke, akomodacija oka,
glatkomisicna vlakna u disajnim putevima
Simpatikus: jetra, bubreg, srZz nadbubrega, znojne Zlezde...




SIMPATIKUSNI NERVNI SISTEM

© Limbusna kora )
| Preganglijska

Postganglijska

© Hipotalamus Vlakna

O Tegmentum mezencefalona

‘ Rami communicantes albi Efektorske
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SIMPATIKUSNI NERVNI SISTEM
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Posle izlaska iz kicmenog kanala
vlakna napustaju spinalni nervi kao
rami communicantes albi ulaze u
simpatikusnu vrpcu- truncus
sympathicus-paravertebralne
ganglije.

Neka vlakna se prekidaju i spajaju
sa postganglijskim neuronima
druga prolaze bez prekidanja i
zavrsavaju na udaljenim
prevertebralnim simpatickim
ganglijama od kojih dalje idu aksoni
postganglijskih neurona



SIMPATIKUSNI NERVNI SISTEM

Sympathetic

lion chai
From spinal cord, gang |0r:_ chain
brainstem, hypothalamus / To smooth muscle,

glands of head Brainste

Spinal
segments
T1-L3

_ﬂi_ﬂr_
%
\j\l To blood vessels,
= sweat glands,
hair muscles
= Sympathetic
ganglion
L/
= White RC
\ﬁ/ - » TO adrenal
N medulla

~~Splanchnic
nerve

Prevertebral
ganglion

Neka postganglijska vlakna
vracaju se iz simpatickog lanca u
spinalne nerve kao rami
communicantes grisei

spajaju se sa spinalnim nervima i
odlaze do misSic¢a i koze gde
inervisu krvne sudove, znojne
zlezde i piloerektorne misice



» postganglijska vlakna iz prednjin prevertebralnih
ganglija (ggl. cervicale i ggl. stellatum) inervisu
krvne sudove | organe glave | grudnog kosa

» postganglijska vlakna iz ggl. coeliacum odlaze u
organe trbusne duplje

» postganglijska nervna vlakna iz gangliona
mesentericum craniale 1 caudale inervisu distalne
delove kolona, rectum, mokrac¢nu besiku

» U prevertebralne ganglije dolaze i aferentna
nervna vlakna iz unutrasnjih organa,

,nizi vegetativni centri visceralnih refleksa“



» predstavljaju ,,periferne centre“ VNS,
odnosno mesta sinaptickih spojeva

» U njima je zastupljena divergencija, na skoro
svako preganglijsko dolazi desetak

postganglijskih vlakana (prosiruje se dlfuzm
efekat simpatikusa) |
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. SR7 NADBUBREZNE 7LEZDE
" SPECIJALNO INERVASANA

» preganglijska simpaticka vlakna prolaze ne
praveci sinapse Citav put od celija
intermediolateralnog roga preko simpatickih
lanaca kroz splanhniCne nerve do srzi
nadbubrezne zlezde

» zavrsavaju se direktno na modifikovanim
neuronskim cCelijama koje luce adrenalin |
noradrenalin u cirkulaciju

» Ove cCelije analogne su postganglijskim
neuronima




©® Limbusna kora Preganglijska
| vlakna (duga)

‘ Hipotalamus ——— Postganglijska
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* Nema izrazenu divergenciju, na svako preganglijsko
dolazi jedno do najvise 3 postganglijskih vlakana

e 75% svih parasimpatikusnih nervnih vlakana nalazi se
u granama n. vagusa (X nerv) i prostire se kroz Citav
grudni kos i abdomen
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NEUROTRANSMITERI VNS-a

VAN

sva preganglijska (i simpatikusna i
parasimpatikusna)

sva postganglijska parasimpatikusna
neka postganglijska simpatikusna
(znojne zlezde i mali broj krvnih sudova)

vecina postganglijskih
simpatikusnih vlakana



NEUROTRANSMITERI VNS-a

Central nervous
system Peripheral nervous system
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ACETIL HOLIN- ACh

e SintetiSe se i1z holina 1| Acetil-CoA uz enzim
holinacetilazu

e Deponovan je u agranulisanim vezikulama
nervnih zavrsetaka

e Razlaze ga AchE (esteraza) na acetatni jon |
nolin, lokalno 1 u Kkrvi

e Holin se posle ponovo koristi za sintezu




NORADRENALIN- NA

» SintetiSe se od fenilalanina i tirozina

» Deo izluCenog NA vracCa se u nervne zavrsetke
a ostatak odlazi u cirkulaciju

» U nervnom zavrsetku monoaminooksidaza
(MAQO) ga pretvara u neaktivnu formu

» U cirkulaciji NA podleze katabolizmu pod
dejstvom katehol-O-metiltransferaze (KOMT)



RECEPTORI VNS-a

* Proteinski molekuli ili grupe molekula za koje se
prema komplementarnoj strukturi vezuju
neurotransmiteri

Promena propustljivosti
membrane za jone

Aktivacija enzima
adenilciklaze i stvaranje

¢elijska membrana

cAMP



HOLINERGICKI RECEPTORI

* Osetljivina Ach i slicna jedinjenja

Muskarinski receptori Nikotinski receptori

Osetljivi na Ach i muskarin Osetljivi na Ach i nikotin
Blokira ih atropin Blokira ih kurare

Nalaze se u glatkim misi¢ima Nalaze se u postsinaptickim
unutrasnjih organa, egzokrinim membranama vegetativnih
Zlezdama i srcu ganglija, srzi nadbubrega i

neuro-misicnim sinapsama



ADRENERGICKI RECEPTORI
511 52

NA i Adrenalin Adrenalin
KS bubrega, pluca, mozga, SSSI, jetra, misi¢na
koze i sluzokoza vlakna bronhija,
Muskulatura sfinktera GIT, Zzeluca, m. detrusor
pilomotori, pljuvacne i znojne mokraéne besike
zlezde

o + [3 receptori

Krvni sudovi skeletnih misi¢a
Abdominalni organi

Koronarni krvni sudovi

Muskulatura creva, uterus, pankreas



ADRENERGICKI RECEPTORI | NJIHOVE FUNKCIJE




EFEKTI SIMPATIKUSA | PARASIMPATIKUSA

_ SIMPATIKUS PARASIMPATIKUS

Oko (zenica) midrijaza mioza

Oko (cilijarni misic) relaksacija (gledanje na daljinu) kontrakcija (gledanje na
blizinu)

Pljuvacne Zlezde male koli¢ine mukozne pljuvacka  velike koli¢ine serozne
pljuvacke

Suzne Zlezde vazokonstrikcija sekrecija

Srce Povecava frekvencu, snagu, Smanjuje frekvencu, snagu,

razdrazljivost, provodljivost razdrazljivost, provodljivost
Koronarne arterije Vazodilatacija (f2) vazodilatacija

Vazokonstrikcija (a)

Pluéa Bronhodilatacija, produbljeno, bronhokonstrikcija
frekventno disanje



EFEKTI SIMPATIKUSA | PARASIMPATIKUSA

_ SIMPATIKUS PARASIMPATIKUS

Crevo (lumen) Smanjena peristaltika i tonus Povecana peristaltika i tonus
Crevo (sfinkter) Kontrakcija Relaksacija

Zuéna kesa relaksacija kontrakcija

Mokracna besika relaksacija kontrakcija

Penis ejakulacija erekcija

Piloerekcijski misici kontrakcija Nema uticaj

Masne celije lipoliza Nema uticaj

Bazalni metabolizam Povecava i do 100% Nema uticaj

Mentalna aktivhost

Povecava

Nema uticaj



,ALARMNA" ILI STRESNA-REAKCIJA SIMPATICKOG
NERVNOG SISTEMA

,Masovno praznjenje”

FIGHT FLIGHT
v \ »Fight or flight”

,Bori se ili bezi”




,ALARMNA" ILI STRESNA-REAKCIJA SIMPATICKOG
NERVNOG SISTEMA

povisenje arterijskog pritiska

povecanje dotoka krvi u aktivhe misice uz
istovremeno smanjenje dotoka u organe kao sto
su gastrointestinalni trakt i bubrezi

porast intenziteta Celijskog metabolizma u
celom telu

povisenje koncentracije glukoze u krvi

-----

povecanje snage misica



,ALARMNA" ILI STRESNA-REAKCIJA SIMPATICKOG
NERVNOG SISTEMA

Ubrzan srcani rad

Ubrzano disanje Porast TA

Rasirene zenice

Pojacano znojenje

Povecdana telesna temperatura



PARASIMPATIKUS ?

Nema masovnog praznjenja

Mogu se samo neki pojedini efekti javiti
istrovremeno (mikcija i defekacija; lucenje
pljuvacke i zeludac¢nog soka)..
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