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HAPTICKA PERCEPCIJA

Pasivni I aktivni dodir
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KOZA KOZA

KINESTEZIJA

- Zglobovi
- Misi¢i



KINESTEZIJA




KINESTEZIJA

Osetljivost zglobova

Osetljivost miSica



OSETLJIVOST ZGLOBOVA




FUNKCIJA

Informacije o polozaju 1 kretanju udova

Koordinacija kretanja ekstremiteta



DRAZ

Trenje zglobne Caure

Ataxia => nema osetljivosti



RECEPTORI

Mehanoreceptori

Gardner & Constanzo, 1981: Pacinijeva t.

- za sitne 1 krupne pokrete

- Za savijanje I istezanje

- za posebne zone pokreta (odredeni lu¢ni opseg)
- za odredenu stati¢nu poziciju



RECEPTORI

Mehanoreceptori

Gardner & Constanzo, 1981: Pacinijeva t.

+ akcnja viSe zglobova
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RECEPTORI — PUTEVI — CENTRI

\V I ETalol Ie=Tol o] gM  Medijalni Somatosenzorni

lemniskus korteks

AP viakna: 42-72 m/s
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OSETLJIVOST MISICA




FUNKCIJA

Deo lanca refleksa stezanja 1 istezanja

Odrzavanje tonusa miSica, uspravnog stava ...



DRAZ

Grcenje 1 opuStanje miSica



RECEPTORI

Ki¢mena mozdina

Mehanoreceptori:
vretena

—— Motorni
NN\ neuroni
W\ Senzorni
A neuroni

MISICNO V.
TETIVNO (Goldijevo) V.

Misié




RECEPTORI

Mehanoreceptori: vretena

TETIVNO V.
(Goldijevo)

MISICNO V.




RECEPTORI

Mehanoreceptori: vretena

L

TETIVNO V. =0
(Goldijevo)

MISICNO V.




RECEPTORI

Mehanoreceptori: vretena

TETIVNO V.
(Goldijevo)

MISICNO V.




RECEPTORI

Mehanoreceptori: vretena

|
TETIVNO V. 1] | ||
(Goldijevo)
. 1T
MISICNO V.

Istezanje misica Gréenje misica

Opustena tetiva Razvucena tetiva



RECEPTORI — PUTEVI — CENTRI

Mehanoreceptori [IEEUE Cerebellum

spinocerebellaris

Aa vlakna: 72-120 m/s
AP viakna: 42-72 m/s



VESTIBULARNI
SISTEM




ORIJENTACIIA




FUNKCIJE

Informacije o kretanju i polozaju tela

1. Odrzavanje ravnoteze (propriocepcija)

2. Vestibularna mapa okoline (eksterocepcija)



DRAZ

MehanicCki efekti

- gravitacije I
- ubrzanja glave



CULNI ORGAN

Vestibularni aparat

(Lavirint, unutrasnje uho)




CULNI ORGAN

Vestibularni aparat

(Lavirint, unutrasnje uho)




CULNI ORGAN

estibularni aparat

POLUKRUZNI
KANALICI




CULNI ORGAN

Vestibularni aparat

Ravnoteza 1

i i —> UTRICULUS i SACCULUS
linearno ubrzanje

starija funkcija

Kruzno ubrzanje ——> POLUKRUZNI KANALICI

mlada funkcija



STATICKA RAVNOTEZA ...




.. LINEARNO UBRZANJE




FUNKCIJE

Informacije o polozaju tela

OdrZavanje ravnoteze



DRAZ

MehanicCki efekti

- gravitacije I
- linearnog ubrzanja glave



CULNI ORGANI

Utriculus 1 sacculus

POLUKRUZNI
KANALICI .

®» UTRICULUS
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CULNI ORGANI

Evolucija

Statocyst => statoliti (rakovi)




CULNI ORGANI

Evolucija

Statocyst => statoliti (rakovi)




CULNI ORGANI

Evolucija

Statocyst => statoliti (rakovi)




CULNI ORGANI

Evolucija

Statocyst => statoliti (rakovi)




CULNI ORGANI

Evolucija

Otocyst => otoliti (kicmenjaci) = Kristali CaCO,

|

Macula



CULNI ORGANI

Macula
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- UTRICULUS

™~ MACULA

OTOLITI

ZELATINOZNA N\
MASA '-

TREPLJASTE
CELLJE

POTPORNE
CELLJE
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NERVNA VLAKNA




- UTRICULUS
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UTRICULUS
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RECEPTORI

Trepljaste celije (cilia) => GO-STOP



RECEPTORI

Trepljaste ¢elije (cilia) == KRENI-STANI

SACCULUS

UTRICULUS




KRUZNO UBRZANIJE




FUNKCIJE

Informacije o kretanju u 3-D prostoru

Orijentacija pri kretanju



DRAZ

Angularna akceleracija I deceleracija glave

Promene brzine kretanja (glave) u 3-D prostoru



CULNI ORGANI

Polukruzni kanalici

POLUKRUZNI [
KANALICI 4

L\ UTRICULUS
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CULNI ORGANI

Evolucija

RIBE: 1-D => 2-D => 3-D
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CULNI ORGANI

Ampule

POLUKRUZNI ENDOLIMFA

KANALIC

UTRICULUS

NERVNA VLAKNA



CULNI ORGANI

Ampule

POLUKRUZNI ENDOLIMFA

KANALIC

UTRICULUS

AMPULA

NERVNA VLAKNA



CULNI ORGANI

Ampule

POLUKRUZNI ENDOLIMFA

KANALIC

UTRICULUS

AMPULA

NERVNA VLAKNA



CULNI ORGANI

Ampule

POLUKRUZNI ENDOLIMFA

KANALIC

UTRICULUS

AMPULA

CUPULA

NERVNA VLAKNA
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Glava se okrece
na levo

Tok
endolimfe

Smer
rotacije



Glava se okrece
na levo

Tok
endolimfe

Smer
rotacije

Smer rotacije glave



RECEPTORI

Trepljaste ¢elije (cilia)




PUTEVI

N. Statoacusticus (V111), vestibularna komponenta

20 000 nervnih vilakana (bipolarne ¢elije)



USHODNI

NISHODNI

PUTEVI — CENTRI

Cerebellum

Integracija: kinestezija + orijentacija

Thalamus => Cortex

Svesna kontrola ravnoteze 1 kretanja

Mesencephalon, Medulla o.

Refleksi
- miSici vrata: ustajanje, uspravni stav
- o¢ni miSic¢i: pokreti o€iju, nystagmus
- refleks povracanja



PUTEVI — CENTRI

USHODNI Cerebellum

Integracija: kinestezija + orijentacija

Thalamus => Cortex

Svesna kontrola ravnoteze 1 kretanja

NISHODNI Mesencephalon, Medulla

Motor Meurons
®—=<
o

Uestibular Hucleus




INSTRUMENTI




INSTRUMENTI




ILUZIJE




ILUZIJE

Indukovani pokret

Nulta gravitacija



PATOLOGIJA

Poremecaji ravnoteze

Nedostatak vizuelnih 1 auditivnih informacija
Mucnina (morska bolest)
Vrtoglavica



PERCEPCIJA

MotoriCka inteligencija




