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1. UVOD

Zivéani sustav je jedan od najvaznijih sustava u organizmu Zivotinja. To je komunikacijska
mreza koja omogucéuje zivotinjama da se prilagode promjenama unutar ili izvan tijela.
Ziv&ani sustav regulira kretnje tijela, regulira sekreciju Zlijezda, prikuplja informacije iz
vanjskog okruzenja pomocu osjetila, odreduje ponaSanje. Graden je od ziv€anog tkiva koja
se sastoji od neurona i glija stanica. Neuroni primaju i prenose podrazaje u sve dijelove
tijela a glija stanice im pomazu. Ziv&ani sustav je podijeljen na sredisnji Zivéani sustav i
periferni ziv€ani sustav. SrediSnjem ziv€anom sustavu pripadaju mozak i kraljeznicka
mozdina, koji su gradeni od bijele i sive tvari. Mozak je podijeljen na nekoliko dijelova od
kojih svaki ima svoju ulogu. Neke od tih uloga su primanje i procesiranje informacija,
upravljanje motorikom i1 pamcenje. Glavne uloge kraljeznicke mozdine su provodenje
informacija, omogucavanje lokomocije 1 provodenje refleksa. Refleksi su automatski
odgovori na specificne podrazaje. Brze su reakcije u kojima sudjeluje manji broj
interneurona te su podijeljeni na somatske 1 visceralne. Ako su efektorski organi gradeni od
popre¢no prugastog kosturnog misi¢ja onda su refleksi somatski, a ako su gradeni od
glatkog misi¢ja onda su refleksi visceralani. Perifernom ziv€éanom sustavu pripadaju zivci i
gangliji, a glavna uloga mu je prijenos podrazaja izmedu srediSnjeg ziv€anog sustava i
efektora. U zZiv€ani sustav jo$ ubrajamo i autonomni Ziv€ani sustav koji je neophodan za
odrZavanje normalne funkcije organa, a podijeljen je na simpaticki 1 parasimpaticki ziv¢€ani
sustav. U ovome radu detaljno ¢e biti opisana grada zivCanog tkiva te grada ziv€anog
sustava. Objasnit ¢e se osnovna fiziologija funkcioniranja ziv€ane stanice i cjelokupnog

Ziv€éanog sustava, te najvaznije zarazne bolesti koje zahvacaju ziv€ani sustav.



2. ZIVCANO TKIVO

Zivéano tkivo je osnova zivéanog sustava i nastaje iz embrionalnog ektoderma. Njegova
glavna funkcija je obrada informacija koje prima iz okoline. Takoder je odgovoran za
kontrolu mnogih vitalnih funkcija kao na primjer: disanje, probava, regulacija krvotoka,
kontrola endokrinog sustava kao i mnogih drugih (Akers, 2008.). Sastoji se od dvije vrste

stanica, neurona i glija stanica.

2.1 Neuron

Neuroni su osnovne jedinice zivéanog sustava. Njihova funkcija je primanje, prenosenje,
obradivanje informacija te dolaze u brojnim oblicima i veli¢inama. Imaju dug Zivotni vijek
a sastoje se iz tri dijela: tijela stanice, dendrita i1 aksona. Osnovu neurona €ini tijelo stanice
ili soma koju ponekad nazivamo i perikarion. Sastoji se od velike okrugle jezgre koja
sadrzi jezgricu okruzenu citoplazmom. Unutar citoplazme se nalaze stani¢ni organeli koji
su odgovorni za stvaranje diobenog vretena. Citoplazma sadrZi organele: slobodne
ribosome, glatki i hrapavi endoplazmatski retikulum, mitohondrije i Golgijev aparat.
Hrapavi endoplazmatski retikulum je glavno mjesto sinteze proteina koji ¢e biti ugradeni u
membranu stanice ili u organele. Nakupine hrapavog endoplazmatskog retikuluma
nazivaju se Nisslova tjeleSca, pomocu kojih mozemo identificirati Ziv€ane stanice.
Slobodni ribosomi sluze za sintezu proteina koji su namijenjeni citosolu. Glatki
endoplazmatski retikulum djeluje kao mjesto gdje su novosintetizirani proteini presavijeni
u trodimenzionalne strukture, a takoder moze djelovati i kao regulator koncentracije iona u
citosolu. Sam citosol sadrzi unutarnju potporu koju nazivamo citoskelet, koji se sastoji od
viSe komponenata od kojih su najve¢i mikrotubuli. Promjera su oko 20 nanometara i
nastaju polimerizacijom molekula proteina tubulina (Akers, 2008.). Druga komponenta
citoskeleta su neurofilamenti. Promjera su 10 nanometara i sastoje se od vise podjedinica
povezanih na krajevima, od kojih se svaka podjedinica sastoji od tri isprepletena proteina.
Tre¢a komponenta citoskeleta su mikrofilamenti. Promjera su 5 nanometara i sastoje se od
dvije isprepletene niti od kojih je svaka gradena od polimera proteina aktina (Akers, 2008.).
Iz tijela stanice neurona protezu se dendriti koji zajedno Cine dendritsko stablo. Njihova
uloga je povezivanje i komunikacija s drugim ziv¢anim stanicama. U produzetku zivcane
stanice nalazi se akson ¢ija je uloga prijenos impulsa, od tijela prema aksonalnom okrajku.

Dugi akson se ponekad naziva ziv€anim vlaknom, a snop aksona se na periferiji naziva



zivac. Neuron ima jedan akson koji se nastavlja na dio tijela stanice na kojemu nastaje
ziv€ani impuls, pa se to podrucje ponekad naziva i zona okidanja. Akson je specifican po
tome Sto ne sadrzi hrapavi endoplazmatski retikulum, ali sadrzi nekolicinu slobodnih
ribosoma. OkruZzen je citoplazmom koju nazivamo aksoplazmom, a ona sadrZi:
neurofibrile, neurotubule, lizosome, mitohondrije 1 male vezikule. Akson ne sadrzi hrapavi
endoplazmatski retikulum 1 ribosome pa se sinteza proteina ne dogada u aksonu, nego se
proteini moraju sintezirati u tijelu stanice te se zatim transportiraju duz aksona. Obi¢no se
granaju tvore¢i kolaterale koji omogucuju jednom neuronu da komunicira s nekoliko
drugih aksona. Kolaterali s glavnog tijela aksona zavrSavaju nizom nastavaka koji
zavrsavaju sinaptickim ¢vori¢em. Sinapti¢ki ¢vori¢ je proSirenje koje sudjeluje u tvorbi

sinapse odnosno spoja sa mi§i¢nom ili drugom ziv€anom stanicom (Akers, 2008.).
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a“‘
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Slika 1. Dijelovi neurona

(Izvor: https://neuroscience.fandom.com/wiki/Neuron)

Tipovi neurona

Neuroni se mogu klasificirati prema nekoliko karakteristika. Prema izgledu dendrita i
aksona dijele se na unipolarne, bipolarne i1 multipolarne. Unipolarni neuroni su
najjednostavnije Ziv€ane stanice i ¢ine autonomni zivcani sustav. Bipolarni neuroni imaju

somu ovalnog oblika iz kojih izlaze dendriti 1 akson. Multipolarni neuroni se razvijaju
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embrioloski kao bipolarni neuroni s dva nastavka, ali na kraju se ta dva nastavka stapaju u
jedan akson. Prema funkeciji aksoni se dijele na senzorne, motoricke i interneurone (Reece,

2005.).

Bipolar Unipolar Multipolar

Slika 2. Tipovi neurona prema izgledu dendrita i aksona

(Izvor: https://mozdanakora.wordpress.com/nervne-celije/)

Mijelinska ovojnica

Zivéana vlakna mogu biti mijelizirana ili nemijelizirana. Mijelin je bijela lipidna tvar koja
tvori omota¢ oko Ziv€anih vlakana 1 sluzi kao izolator. On omogucuje brz prijenos
elektriénih impulsa izmedu zivC€anih stanica. Nastaje iz oligodendrocita u srediSnjem
ivéanom sustavu i Schwannovih stanicama u perifernom Zivéanom sustavu. Zivéano
vlakno je vrlo dugo te je potreban vec¢i broj Schwanovih stanica 1 oligodendrocita kako bi
se mijeliniziralo. One su viSestruko omotane oko Ziv€anog vlakna, a izmedu se nalazi mala
koli¢ina citoplazme. Vanjski sloj mijelinske ovojnice naziva se neurilema u kojoj se nalazi
jezgra i najveci dio citoplazmatskih organela Schwanovih stanica. Prostore izmedu
pojedinih Schwanovih stanica nazivamo Ranvierovim suzenjima. Osim mijeliziranih
vlakana u ziv€éanom sustavu imamo i nemijelizirana vlakna. Ona su uklopljena u ulegnuca
membrane i tvore neurilemu. Provodenje Ziv€anih signala odvija se na povrsini odredenom
brzinom. Na brzinu provodenja signala utje¢e debljina zivéanog vlakna i mijelinizacija

ziv€éanoga vlakna (Verkhratsky, 2013.).


https://mozdanakora.wordpress.com/nervne-celije/

2.2 Glija stanice

Glija stanice su stanice koje $tite te istodobno pomazu neuronima u obavljanju njihovih
funkcija. Broj¢ano nadmasuju neurone i ¢ine polovicu njihova volumena. Glija stanice su
metabolicki vrlo aktivne i ukljucuju: oligodendrocite, astrocite, ependimske stanice i
mikroglija stanice. Oligodendrociti su ukljueni u stvaranje mijelinskog omotaca u
sredi$njem zivéanom sustavu, a sli¢nu funkciju u perifernom ziv€anom sustavu obavljaju
Schwannove stanice. Astrociti su najvaznije glija stanice ¢iji se ogranci dodiruju s krvnim
zilama, sinaptickim strukturama i tijelima Ziv€anih stanica. Zbog njihove interpozicije
izmedu krvnih Zila i neurona, funkcija im je pruzanje potpore i olakSavanje prijenosa tvari
iz kapilara u neurone. Astrociti oslobadaju ekscitacijski neurotransmiter glutamat kao
odgovor na stimulaciju, $to dopusta komunikaciju s neuronima bilo poticanjem ili
promjenom njihova odgovora. Ependimske stanice oblazu klijetke mozga i sredi$nji kanal
kraljeznicke mozdine, a u njima se stvara cerebrospinala teku¢ina. Mikroglije imaju
fagocitoznu ulogu te ulaze u sredi$nji ziv€ani sustav iz krvnih Zila i povecavaju brojnost

tijekom upalnih procesa (Verkhratsky, 2013.).


https://www.google.com/search?sa=X&q=glial+physiology+and+pathophysiology+alexei+verkhratsky&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NEoqSo4vijdTgvCSCypLyswLtGSyk630k_Lzs_XLizJLSlLz4svzi7KtEktLMvKLFrGap-dkJuYoFGRUFmfm5-SnVyok5qUoFCQCZZHFclIrUjMVylKLsjOKEkuKsysBLkvPeXYAAAA&ved=2ahUKEwjTo-PLn6DjAhWBs4sKHdMECmIQmxMoATAMegQIDhAE

3. PRIJENOS PODRAZAJA PREKO ZIVCANE STANICE

Jedna od karakteristika Ziv€anih stanica je stvaranje akcijskog potencijala. Akcijski
potencijal je stereotipna depolarizacija i repolarizacija membrane, a generira se na jednom
mjestu u neuronu i zatim se Siri duz aksona do sinapse. Na ovaj nacin se prenose
informacije u sve dijelove tijela, a ovaj mehanizam je podijeljen u nekoliko koraka:
odrZavanje potencijala membrane u mirovanju, stvaranje lokalnog potencijala, stvaranje
akcijskog potencijala, prijenos signala putem ziv€anog vlakna, prijenos signala preko

sinapse, stvaranje postsinaptickog potencijala (Reece, 2005.).

3.1 Potencijal membrane u mirovanju

U neuronu koji se odmara potencijal izmedu dviju strana membrane naziva se
potencijalom mirovanja. Potencijal membrane u mirovanju rezultat je nejednake raspodjele
natrijevih iona (Na') i kalijevih iona (K) izvan i unutar neurona. Aktivni transport
natrijevih iona izvan, zajedno s prijenosom kalijevih iona u neuron uz pomo¢ pumpi (Na' -
K" ATP-aze) zadrzava nisku koncentraciju natrijevih iona na unutarnjoj strani membrane.
Ako su brzine transporta jednake, elektricna neutralnost izmedu vanjske i unutarnje
membrane biti ¢e ofuvana. Aktivni transport natrijevih iona prema van odvija se brze
nego aktivan transport kalijevih iona prema unutra. Na ovakav nacin se cuva
elektronegativnost u unutraSnjosti membrane, a elektropozitivnost vanjske membrane.
Potencijal membrane u mirovanju iznosi -70 milivolta. Ne prelazi -70 milivolta jer je na toj
razini elektricni gradijent dovoljan da uzrokuje difuziju natrijevih iona prema unutra

(Reece, 2005.).

3.2 Stvaranje lokalnog potencijala

Neurone mozemo stimulirati putem svjetlosti, topline, kemijskih tvari i dodira. Prilikom
kemijske stimulacije dolazi do vezanja odredene kemijske molekule za receptore na
neuronu. Ti receptori su natrijevi kanali regulirani ligandom, otvaraju se i dopustaju da
natrijevi ion udu u stanicu. Zbog svog pozitivnog naboja natrijevi ioni smanjuju negativan
potencijal membrane u mirovanju a taj proces se naziva depolarizacijom. Dolazni natrijevi
ioni difundiraju na kratke udaljenosti duz unutarnjeg dijela stanicne membrane i proizvode

struju koja putuje od tocke stimulacije prema zoni okidanja stanice. Takva promjena



elektriénog potencijala koja nastaje kratkog je dometa a naziva se lokalni potencijal, koji
ima nekoliko karakteristika. Lokalni potencijal je ovisan o intenzitetu podrazaja.
Intenzivnije stimuliranje otvara viSe ionskih kanala nego slabiji poticaj, tako viSe natrijevih
iona ulazi u stanicu a napon se mijenja vise nego kod slabijeg stimuliranja. Sto je veéa
duljina prijedenog puta to je lokalni potencijal slabiji. Pad snage dolazi zbog toga Sto se
natrijevi ioni Sire ispod stani¢ne membrane i depolariziraju je. Kalijevi ioni preokrecu
ucinak dotoka natrijevih iona, $to sprjecava lokalne potencijale da imaju bilo kakve ucinke
na daljinu. Lokalni potencijal je reverzibilan, $to znaci da ako stimuliranje prestane difuzija
kalijevih iona prestaje te se membranski potencijal vra¢a u stanje mirovanja. Lokalni
potencijal moze biti eksitacijski i inhibicijski. Eksitacijski potencijal depolarizira stanicu i
dovodi neurone u stanje u kojemu oni proizvode akcijski potencijal. Kod inhibicijskog
potencijala dolazi do hiperpolarizacije staniéne membrane §to otezava pojavu akcijskog

potencijala, a taj proces nazivamo inhibicijom (Akers, 2008.).

3.3 Akcijski potencijal

Gotovo sve stanice imaju membranski potencijal, ali samo neki neuroni imaju sposobnost
brze i reverzibilne promjene polarnosti na mjestu pobude. Taj dogadaj se Siri duz cijelog
aksona i naziva se akcijski potencijal. U nepobudenomu stanju ioni kalija i1 natrija prolaze
kroz membranu neurona pomocu ionskih kanala. Ioni natrija ulaze u stanicu brze, ali je
propusnost kanala mnogo manja za ione natrija tako da je transmembranski promet za oba
iona podjednak. Ova promjena moze biti hiperpolarizacijska  (povecanje
elektronegativnosti na unutarnjoj strani stanicne membrane uslijed izlaska pozitivno
nabijenih iona iz stanice ili ulaska negativno nabijenih iona u stanicu) ili depolarizacijska
(smanjenje elektronegativnosti na unutarnjoj strani stani¢éne membrane uslijed ulaska
pozitivno nabijenih iona u stanicu ili izlaska negativno nabijenih iona iz stanice) s kojom
se podrazaj dalje Siri od mjesta pobude. Pri velikoj pocetnoj promjeni, naponska promjena
poprima drugaciji oblik i pocinje se Sirit duz aksona. Potencijal pri kojem nastaje akcijski
potencijal naziva se prag okidanja. Kada je akcijski potencijal generiran prenosi se duz
aksona. Tijekom prijenosa akcijskog potencijala dolazi do preokreta u membranskom
potencijalu potaknutog kretanjem natrijevih iona prema unutra, Sto uzrokuje da
unutras$njost membrane privremeno postane pozitivna dok vanjska strana postaje negativna.
Nakon toga pozitivno nabijeni ioni u membrani se kre¢u boc¢no jer ih privla¢e negativno

nabijeni ioni. Pozitivno nabijeni ioni na vanjskoj strani membrane putuju prema skupini
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negativno nabijenih iona nastalih preokretom u membranskom potencijalu. Lokalni protok
struje uzrokovan je otvaranjem naponskih kanala natrijevih iona. Pozitivni ioni na
unutarnjoj strani membrane teku u podrucje negativnih iona, Sto dovodi do depolarizacije
tog podrucja. Nakon toga do¢i ¢e do otvaranja naponskih kanala natrijevih iona u tome
podru¢ju. Pokre¢e se sustav pozitivne povratne sprege koji dopusta da se akcijski
potencijal iri dalje duz cijele duljine aksona. Cetiri su znadajke akcijskog potencijala: 1.
postojanje praga: ako je depolarizacija nedostatna, ulaz iona natrija kroz kanale ovisne o
naponu kompenzira izlaz iona kalija, 2. konstantnost amplitude akcijskog potencijala,
njenu neovisnost o veli¢ini depolarizacije iznad praga, objasnjavamo pozitivnom
povratnom spregom, 3. Sirenje bez smanjenja amplitude, 4. postojanje neosjetljivosti na
naknadni podrazaj, kratko vrijeme nakon podrazaja (Reece, 2005.). Zivéana vlakna se
dijele na mijelizirana i nemijelizirana. Vecina Ziv€anih vlakana okruZena je izolacijskim
omotacem koji se zove mijelin. Mijelin ubrzava prijenos signala i sadrzi povremene
prekide koji se zovu Ranvijerova suzenja. Zbog tih suzenja impuls moze putovati puno
brze. Mijelinizirani zivci mogu prenijeti signal brzinom 100 metara u sekundi (Reece,
2005.). Ako je mijelinska ovojnica koja okruzuje Zivac oSte¢ena doc¢i ¢e do usporavanja ili
blokiranja Ziv€anog impulsa. Nemijelizirana Ziv€ana vlakna nalaze se duz aksonalne
povrsine, a prijenos akcijskog potencijala duz nemijeliziranog aksona dovodi do aktivacije

natrijevih kanala reguliranih naponom duz cijelog aksona (Verkhratsky, 2013.).

3.4 Prijenos signala preko sinapse

Sinapsa je mjesto koje sluzi kao poveznica jednog ziv€éanog vlakna s drugim. Tako je
mogu¢ prijenos elektricnog impulsa s jednog neurona na drugi. Sam prijenos elektri¢nog
impulsa dogada se kemijski uz pomo¢ neurotransmitera ili vrlo rijetko elektricno. Sastoji
se presinapticke i postsinapticke membrane izmedu kojih je smjeStena sinapticka pukotina.
Elektri¢ni sinapti¢ki prijenos je vrlo rijedak, a dopusta elektricnom signala da bude
prenesen iz jedne stanice u drugu bez ikakvog zastoja. Stanice su spojene pomocu proteina
transportera a ioni mogu teci iz jedne stanice u drugu. Elektri¢ni signal moze se prenositi
dvosmjerno 1 bez modifikacije. Kemijski prijenos elektrona s neurona je uobicajen, ali
kompliciraniji. Prijenos se odvija pomocu neurotransmitera koji se klasificiraju kao
kemijske tvari. Akcijski potencijal koji dolazi na sinapticki ¢vori¢ pokre¢e niz dogadaja.
Prvo dolazi do depolarizacije sinaptickog ¢vori¢a. Sam dolazak akcijskog potencijala na

ogranke zivaca uzrokuje depolarizaciju. Zatim dolazi do otvaranja naponom reguliranih
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kanala kalcija, koji se otvaraju zbog depolarizacije. To omogucuje ulaz kalcija iz
izvanstani¢nog prostora u sinapticki ¢vori¢ (Akers, 2009.). Kalcij uzrokuje da se
sinaptiCke vezikule vezu za presinaptiCku membranu a zatim se aktivno ispumpava iz
stanice. Nakon $to se vezu za presinaptiCku membranu, sinapti¢ke vezikule oslobadaju
svoj sadrzaj u sinapti¢ku pukotinu procesom egzocitoze. Vezikule sadrZe neurotransmitere
koji difundiraju kroz sinapticku pukotinu. Zatim dolazi do vezanje neurotransmitera za
postsinapticku membranu. Ako se neurotransmiter veze za postsinapticki receptor onda
dolazi do aktivacije ionskih kanala $to ¢e rezultirati ili s IPSN (Inhibicijski postsinapticki
potencijal) ili EPSP (Ekscitacijski postsinapticki potencijal) u postsinaptickoj stanici.
Neurotransmiter moze nastaviti djelovati na postsinapticku stanicu sve dok se ne inaktivira.
Djelovanje neurotransmitera je kratkotrajno zbog brzih mehanizama inaktivacije (Sheperd,

2003.).

Slika 3. Prijenos podrazaja

(Izvor: https://sh.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Podra%C5%BEaj.png)


https://sh.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Podra%C5%BEaj.png

4. ZIVCANI SUSTAV

Ziv&ani sustav upravlja svim dijelovima tijela a ovisno o lokaciji podijeljen je na sredisnji
ziv€ani sustav (CNS) i periferni ziv¢ani sustav (PNS). Sredisnji ziv€ani sustav ¢ine mozak
1 kraljeznicka mozdina a periferni Ziv€ani sustav ¢ine zivci i gangliji. Periferni Zivcani
sustav je podijeljen na senzoricki i motoricki, a svaki od njih je podijeljen na somatski 1
visceralni. Sredi$nji ziv€ani sustav ima razlicite centre koji obraduju senzorne, motoricke 1
integracijske informacije. Ovi centri obuhvacaju nize centre koji ukljucuju mozdano deblo
1 kraljezni¢ku mozdinu i viSe centre koji komuniciraju s mozgom. Periferni Ziv€ani sustav
je ogromna mreza spinalnih 1 kranijalnih Zivaca koji su povezani s mozgom i
kraljezni¢kom mozdinom. Sadrzi senzorne receptore koji pomazu u obradi informacija o
unutarnjem 1 vanjskom okruzenju. Te informacije se Salju u sredi$nji ziv¢ani sustav putem
aferentnih osjetilnih zivaca. Periferni ziv€ani sustav se dijeli na autonomni zivcani sustav i
somatski Ziv€ani sustav. Autonomni kontrolira unutarnje organe, glatke i sr€ane miSice.
Somatski ima kontrolu nad koZom, kostima, zglobovima i skeletnim miSi¢ima (Akers,

2008.).

4.1 Kraljeznicka moZdina

Kraljezni¢ka mozdina kaudalno se nastavlja na produzenu mozdinu. Proteze se od zatiljnog
otvora na bazi lubanje do razine prvog ili drugog lumbalnog kraljeSka odrasle Zivotinje, a
zavrSava kao konusna struktura. SadrZzi uzlazne 1 silazne puteve od mozga do tijela
ziv€anih stanica koja djeluju u motorickoj aktivnosti i refleksima (Akers, 2008.). Funkcije
kraljeznicke mozdine su prenoSenje informacija, stvaranje lokomocije, izvodenje refleksa.
Prilikom embrionalnog razvoja kraljeznicka mozdina je iste duljine kao i kraljeznica, a
zatim kraljeznica raste brze pa kraljezmicka mozdina zaostaje u lumbalnom dijelu. 1z
kraljeznicke mozdine izlaze spinalni zivei kroz kraljeznicki kanal putem
medukraljeznickih prolaza. Nije vidljivo segmentirana, ali svaki dio na kojemu izlaze zivci
nazivamo segmentom. Kraljeznicka mozdina podijeljena je na : vratni, prsni, slabinski,
krizni 1 repni dio, a okruzena je kostima, cerebrospinalnom tekuéinom i ovojnicama.
Ovojnice kraljeznicke mozdine su tvrda ovojnica, pau¢nica i meka ovojnica. Tvrda

ovojnica je sloj koji se proteze preko kraljezni¢ke mozdine i nije pricvr§éena za kraljeznicu.
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Umjesto toga izmedu stijenki kraljeznickog kanala i kraljeznicke mozdine nalazi se

epiduralni prostor koji sadrzi vezivno tkivo, krvne Zile i sloj masti (Sheperd, 2003.).
Histoloska grada

Mozak i kraljeznicka moZdina gradeni su od bijele i sive tvari . Siva tvar se sastoji od tijela
neurona, dendrita 1 aksona dok bijelu tvar ¢ine aksoni koji povezuju razlicite dijelove sive
tvari. U kraljeznickoj mozdini siva tvar je smjeStena centralno, a u presjeku ima oblik
leptira s rasirenim krilima. Sastoji se od dorzalnog i vertikalnog roga, a izmedu se nalazi
centralni kanal. Spinalni Zivci racvaju se u dorzalni i1 ventralni korijen. Dorzalni korijen
ulazi u dorzalni rog sive tvari kraljeSnicke moZdine, a senzori¢ki neuroni se vezu s
interneuronima. Iz ventralnog roga izlazi ventralni korijen. Bijela tvar se sastoji od aksona
koji medusobno povezuju razliCite dijelove sive tvari. Sastoji se od velikog broja
mijeliziranih aksona koji daju svjetliju boju. Bijela tvar sastoji se od snopova aksona koji
se protezu duz kraljeznicke mozdine. Snopovi su organizirani u tri stupa a na svakoj strani

kraljezni¢ke mozdine postoji dorzalni, lateralni i ventralni stup (Akers, 2008.).

Slika 4.Siva tvar

(Izvor: https://www.123rf.com/photo_97074489 cross-section-of-the-spinal-cord-the-grey-matter-with-

shape-of-butterfly-wings-is-located-in-the-cen.html)
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4.2 Mozak

Mozak je jedan od najvaznijih organa u organizmu zivotinje. Sluzi kao centar ziv€anog
sustava 1 nalazi se u lubanji. Unutar njega smjeStene su mozdane klijetke koje ¢ine niz
Supljina ispunjenih cerebrospinalnom teku¢inom. Cerebrospinalna tekuc¢ina koja obavija
mozak Stiti meka tkiva, odrzava homeostazu te transportira razli¢ite hormone i tvari.
Vecina cerebrospinalne tekucine nastaje na koroidnom spletu iz snopa kapilara, a ostatak
tekucine nastaje iz ependimskih stanica. Nastaje kao ultrafiltrat krvi, ali se njezin sastav
razlikuje od sastava plazme. Sadrzi manje proteina, kalcija 1 kalija te viSe natrija, klorida 1
vodikovih iona. Mozak je podijeljen na prednji mozak, mali mozak i mozdano deblo a Stite
ga ovojnice. Ovojnice mozga ili mengine su: ¢vrsta ovojnica , paucnica i meka ovojnica.
Cvrsta ovojnica je vlaknasti sloj vezivnog tkiva, koji okruZuje mozak, a sastoji se iz dva
sloja pri kojemu je najudaljeniji sloj pri€vr§¢en na periost lubanje. Unutarnji sloj sluzi kao
pokrov nad mozgom. Paucnica se nalazi izmedu tvrde ovojnice i meke ovojnice, stvara
labavi pokriva¢ mozga i nikada ne ulazi u fissure i sulkuse mozga. Izmedu paucnice i meke
ovojnice nalazi se subarahnoidni prostor u kojem se nalaze krvne zile. Meka ovojnica usko

prianja uz mozak te sadrzi puno malih krvnih zilica (Sturtz, 2012.).

Krvno moZdana barijera

Krvno-mozdana barijera je funkcionalna barijera koja razdvaja kapilare u mozgu od
zivéanog tkiva. Nastaje iz endotelnih stanica koje oblazu krvne kapilare. Za razliku od
drugih kapilara u tijelu koje imaju male otvore izmedu stanica kapilarnih zidova, stanice
koje Cine stijenke kapilara u mozgu su Cvrsto stisnute i nemaju te otvore. Kako bi
molekule mogle prije¢i kroz krvno mozdanu barijeru moraju biti topljive u lipidima ili
moraju pro¢i posredovano putem nosaca. Lipidno topljivi spojevi lako prelaze barijeru i
time lako mogu u¢i sredis$nji zZivcani sustav. Neki od tih spojeva su ugljikov dioksid, kisik,
steroidi, alkohol. Spojevi koji nisu topivi, kao §to su peptidi i razni antibiotici ne ¢e lako

pro¢i kroz krvno mozdanu barijeru (King, 1987.).
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Kranijalni Zivci

Kranijalni zivci se povezuju direktno s mozgom i vecina njih se svrstava u periferni zivéani
sustav. Postoji dvanaest parova kranijalnih zivaca a svaki par ¢ine desni i lijevi Zivac.
Kranijalni zivci obi¢no inerviraju strukture u glavi 1 vratu. Kranijalni Zivci se mogu
podijeliti na senzorne, motori¢ke 1 mjeSovite. Senzorni Zivci prenose informacije kao $to su
dodir, pritisak, vibracije, temperatura i bol u mozak. Posebni osjetilni Zivci prenose signale
povezane s posebnim osjetilima, ukljucujuéi miris, vid, sluh, okus ili ravnotezu. Motoricki
zivei prenose signale u misi¢e, dok mjeSoviti Zivci i aferentni i eferentni prenose i

senzoricke 1 motoricke signale (Sturtz, 2012.).

4.2.1 Prednji mozak

Prednji mozak ¢ine medumozak 1 veliki mozak. Veliki mozak se sastoji od sive tvari u
mozdanoj kori i bijele tvari koja se nalazi ispod kore ukljucuju¢i skup vlakana koja
povezuje dvije polovice mozdane kore. Veliki mozak je najveéi dio mozga kod domacih
zivotinja i predstavlja podru¢je odgovorno za funkcije kao $to su ucenje, zakljucivanje i
inteligencija. Prima i tumaci senzorne informacije, pokrece zivcane impulse do skeletnih
miSi¢ima 1 integrira neuronsku aktivnost koja je obi¢no povezana s komunikacijom,
ucenjem, pamcenjem te drugim oblicima ponasanja povezanih sa svijeS¢u (King, 1987.).
PovrSinu mozga ¢ine nabori koji sluze za povecanje povrSine kore velikog mozga. Ti
nabori nazivaju se vijuge koje su razdvojene dubokim fisurama i plitkim udubinama
sulkusima. Najistaknutiji Zlijeb je uzduzna fisura koja dijeli veliki mozak na desnu i lijevu
mozdanu hemisferu. Svaka hemisfera je zljebovima podijeljena na reznjeve. Razliditi
reznjevi mozdane hemisfere obavljaju odredenu funkciju. Frontalni ili ¢eoni rezanj se
nalazi na prednjoj strani svake mozdane polutke, a od parijetalnog reznja odvojen je
centralnim sulkusom. Parijentalni ili tjemeni reZanj je smjeSten iznad okcipitalnog reznja, a
iza frontalnog reznja i srediSnjeg sulkusa. On integrira osjetilne informacije iz razli¢itih
osjetila. Okcipitalni ili zatiljni rezanj se nalazi ispod temporalne kosti. To je centar u kojem
se procesiraju vizualne informacije. Temporalni ili sljepooc¢ni rezanj se nalazi ispod
lateralne fisure na lijevoj 1 desnoj polutki. Obraduje informacije vezane uz sluh, pamcenje 1
njuh. Olfaktorni ili njusni reZanj je podrucje u obliku luka koje se nalazi na medijalnoj
povrsini svake polutke. Sastoji se od dijelova frontalnog, parijetalnog i temporalnog reznja.

Medumozak se nalazi duboko ispod velikog mozga, a veza je izmedu ziv€anog sustava i
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endokrinog sustava. Unutar njega je smjesStena treCa mozdana klijetka. Podijeljen je na
talamus, hipotalamus i epitalamus. Talamus je mala struktura unutar mozga koja se nalazi
neposredno iznad mozdanog debla izmedu mozdane kore i srednjeg mozga. Glavna
funkcija talamusa je prenoSenje motorickih 1 senzornih signala u koru velikog mozga.
Takoder regulira spavanje, pamcenje, kontrolu ociju te obraduje informacije vezane uz
osjetila. Jezgre talamusa obicno se dijele u Cetiri skupine prednje, ventrolateralne,
medijalne 1 posteriorne. Hipotalamus se nalazi ventralno od talamusa i okruzuje ventralni
dio trece klijetke te obuhva¢a mnoge jezgre koje djeluju u autonomnim aktivnostima i
ponaSanju. Proteze se od optickog hijasma, mjesta gdje opticki zivci prelaze na
kontralateralne strane, do straznje granice mamililarnih tijela. S ventralne strane
hipotalamusa vezana je hipofiza. Neuronske veze izmedu hipotalamusa i hipofize
predstavljaju kriticnu tocku integracije dvaju primarnih komunikacijskih sustava tijela,

ziv€éanog 1 endokrinog sustava (King, 1987.).

4.2.2 Mali mozak

Mali mozak je smjeSten kaudalno od velikog mozga. Naborane je povrSine, a kora mu se
sastoji od sive tvari ispod koje se nalazi bijela tvar. Mali mozak omogucuje koordinirane
pokrete, ravnotezu i kompleksne reflekse. Mali mozak usporeduje kretnje koje tijelo
namjerava napraviti sa stvarnim polozajem miSic¢a i1 zglobova kako bi se utvrdilo dali se
namjere mozdane kore provode. Ako dode do oSteCenja malog mozga javlja se

hipermetrija (Knierim, 2018)

4.2.3 MoZdano deblo

Mozdano deblo smjesSteno je na posteriornom dijelu mozga i nastavlja se na kraljeznicku
mozdinu. Sastoji se od produzene moZzdine, mosta i1 srednjeg mozga. Mozdano deblo
vezano je s prednjim i malim mozgom, a takoder je mjesto gdje pocinje vecina kranijalnih
zivaca. Produzena mozdina se nastavlja na lednu mozdinu te sadrzi mnoge uzlazne i
silazne putove, senzorne i motoricke jezgre te razliCite centre. Centri produljene mozdine
su: kardijacki centri, vazomotoricki centri, dva respiratorna centra, te centri zaduzeni za
regulaciju kasljanja, kihanja, izlu¢ivanja sline, gutanja, povracanja, probavne reakcije,
znojenja te pokreta jezika i glave. Centri koji prusmjeravaju signale iz velikog mozga u

mali mozak nalaze se u mostu. U mostu se nalaze i centri za spavanje, za sluh, okus,
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pokrete o¢iju, centri za kontrolu mokra¢nog mjehura. Srednji mozak sadrzi centre slusnih i
vizualnih refleksa, jezgre dvaju kranijalnih zivaca i nekoliko silaznih putova (Sturtz,

2012.).
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Slika 5. Dijelovi mozga

(Izvor: https://en.wikibooks.org/wiki/Anatomy_and Physiology of Animals/Nervous_ System)
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4.3 Autonomni zivéani sustav

Autonomni ziv€ani sustav je dio perifernog ziv€anog sustava koji je neophodan za
odrzavanje normalne funkcije organa. To je kontrolni sustav koji djeluje uglavnom
nesvjesno 1 regulira tjelesne funkcije kao S§to su brzina otkucaja srca, probava, brzina
disanja, mokrenje. Autonomni ziv€ani sustav je podijeljen na simpaticki dio 1
parasimpati¢ki dio. Zivci simpati¢kog dijela izlaze iz torakolumbalnog dijela kraljeznicke
mozdine srediSnjeg ziv€anog sustava. Nakon izlaska iz kraljeznicke mozdine kroz
ventralni korijen, preganglijska Ziv€ana vlakna ulaze u spinalni zivac zajedno s morotickim
vlaknima. Nakon toga, preganglijska Ziv€ana vlakna se odvajaju od spinalnog zivca kako
bi usao u simpaticki lanac s druge strane kraljeznicke mozdine.  Simpaticki dio je
odgovoran za nacin na koje se tijelo nosi sa stresom. Kada se zivotinja nade u situaciji
borbe ili bijega, simpaticki dio ubrzava otkucaje srca, povecava budnost, povecava pritok
krvi u sréano 1 skeletno miSi¢je a smanjuje protok krvi u manje kritine regije.
Parasimpaticki ziv€ani sustav potie rutinske funkcije, kao Sto je izluCivanje probavnih
enzima ili sline. Za razliku od simpati¢kog zivéanog sustava, parasimpaticki zivcani sustav
usporava rad srca nakon §to odgovor na borbu ili bijeg viSe nije potreban. Pomaze u

ocuvanju energije, a istovremeno smanjuje krvni tlak, otkucaje srca (Cardinali, 2017.).
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Slika 6. Djelovanje autonomnog i somatskog Zivéanog sustava
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7. NAJVAZNIJE BOLESTI ZIVCANOG SUSTAVA

Uzroci bolesti ziv€anog sustava mogu biti razli¢iti. Od fizickih uzroka najéesce je
djelovanje sunca, hladnoée i razli¢itih trauma srediSnjeg i perifernog ziv€anog sustava.
Veliko znacenje imaju i kemijski utjecaji, jer je ziv€ano tkivo osjetljivo na razli¢ite
kemijske tvari. Medu kemijske utjecaje ubrajamo otrovanja mineralnim otrovima,
bakterijske toksine endogenog i egzogenog porijekla. Na razvoj bolesti ziv€anog sustava
imaju utjecaj i bioloski faktori kao $to su akutne i kroni¢ne infektivne i invazivne bolesti.
Neke od bolesti ziv€anog sustava su: encefalitis, bjesnoca, goveda spongiforna

encefalopatija, meningitis, epilepsija, tjeSinska bolest i mnoge druge.

7.1 Encefalitis

Encefalitis je virusna bolest koja uzrokuje otjecanje mozga. Ovu bolest obi¢no prenose
komareci ili drugi insekti koji se hrane krvlju. Dovodi do disfunkcije srediSnjeg zivcanog
sustava, a smrtnost joj je velika. Encefalomijelitis zapadnog Nila uzrokovan infekcijom
virusa Zapadnog Nila, trenutno je najpoznatiji encefalitis ovog tipa. Ostali virusi koji
uzrokuju encefalomijelitis su Isto¢ni encefalitis kopitara, Zapadni encefalitis kopitara 1
Venecuelanski encefalitis. Ozbiljnost bolesti ovisi o pojedinom virusu. Infekcije s isto¢nim
1 venezuelanskim encefalitisom kopitara opcenito su teske 1 mogu izazvati u smrt tijekom
kratkog vremenskog razdoblja. Virus zapadnog Nila i zapadni encefalitis kopitara su manje
ozbiljni. Sve zarazene Zivotinje ne moraju razviti znakove bolesti. Konji mogu biti zarazen
virusom, razviti protutijela na njega i eliminirati virus bez ikakvih ocitih znakova bolesti.
Simptomi bolesti mogu varirati ovisno o vrsti virusa. Znakovi koji se mogu opaziti mogu
ukljucivati ostecenje vida, lutanje, nemoguénost gutanja, nepravilan hod, slabost i

paralizu, konvulzije i smrt (Rupi¢, 1986.).

7.1 Bjesnoca

Bjesnoc¢a je virusna bolest koja uzrokuje upalu mozga kod ljudi i drugih sisavaca.
Uzrokovana je porodicom rabdovirusa, rod Lyssavirus. Virus uzrokuje jake bolove,
smetenost, poremeceno mentalno stanje te simptome paralize. Nakon ulaska u tijelo,
probija se do kraljezni¢ke moZzdine putem aferentnih Zivaca perifernog Ziv€anog sustava.
Nakon §to virus ude u kraljeznicku mozdinu brzo se Siri u mozak gdje se pocinje

replicirati unutar ziv€anih stanica, uniStavajuéi ih u tom procesu. Nakon §to stigne do
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mozga, virus obi¢no putuje kroz eferentne zivce u zlijezde slinovnice, $to ¢esto uzrokuje
povecanu salivaciju ili pjenjenje na ustima. Vazno je da virus to ucini, jer je ova slina
osnovni nacin prijenosa na nove domacine. Nakon §to je zahvatio zlijezde slinovnice, virus
nastavlja svoj put kroz ostatak tijela. Uzro¢nik bjesnoce se nalazi u slini, a bolest se na
ljude i1 ostale zivotinje najceS¢e prenosi putem ugriza. Bjesnoca se takoder moze prenjeti
ukoliko razlicite izluCevine zarazenih zivotinja dodu u kontakt sa sluznicama oka i usta, te
preko rana na tijelu. Sam virus je osjetljiv na vanjsku okolinu, pa je direktan kontakt s
otvorenim tkivom neophodan kako bi se razvila bolest. Prema nacinu prijenosa
razlikujemo tri tipa bjesnoce. Jedna od njih je urbana bjesnoc¢a u kojma su zaraZeni psi
glavni prijenosnici bolesti. Ovaj tip je najceSes¢i tip bjesnoée u svijetu, a prema Svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji 98% svih slucajeva kod ljudi uzrokovano je ugrizom psa. Zatim
imamo silvati¢nu bjesnoc¢u koju najéesce prenose zarazene lisice, medvjedi, vukovi i druge
Sumske Zivotinje. Treéi tip je bjesnoca koju prenose $iSmisi, a sve viSe se govori i o
bjesnoc¢i koju prenose ptice. Duzina inkubacije kod bjensoce traje od dva do osam tjedana,
a ovisi o mjestu ulaska, stanju imuniteta zarazene osobe te koli¢ini virusa. Klinicka
bjesnoca ima tri faze. Prva faza se naziva prodromalni period i traje od dva do deset dana.
U ovom periodu se pojavljuju blagi i nespecificni simptomi. Javlja se opca slabost,
poviSena tjelesna temperatura, otezano gutanja te ekscesivno lucenje sline. Zatim slijedi
ekscitacijska faza u kojoj je slinjenje ocitije. Dolazi do povecanja agresivnosti prema
drugim zivotinjama i ljudima. Zadnja faza je paraliticka faza u kojoj dolazi do oduzetosti
migi¢a, Zivotinja nepomié¢no leZi i naposljetku ugiba (Ca¢, 2012.). Mikroskopska analiza
uzoraka je jedina izravna metoda koja omogucuje identifikaciju antigena specifi¢nog za
virus bjesno¢e u kratkom vremenu i uz smanjene troSkove, bez obzira na geografsko
podrugje ili status domacina. Dijagnoza se moze pouzdano napraviti i iz uzoraka mozga
uzetih nakon smrti ili iz uzoraka sline, urina i cerebrospinalne tekucine. Lijeka za bjesnocu
nema, ali postoje metode prevencije kako se sama bolest ne bi Sirila. Najbolja metoda
prevencije bjesnoce je cijepljenje svih pasa, a preporuca se i cijepljenje svih ostalih
domacih Zivotinja. U Republici Hrvatskoj prisutan je oblik silvatine bjesnoce koju su
najc¢eSce prenosile zaraZene lisice 1 ostale Sumske Zivotinje. Odredbom Europske unije
2011. godine zapoceta je oralna vakcinacija lisica, Sto je rezultiralo smanjenjm broja
slu¢ajeva bjesnoce. Posljednji slucaj bjesnoce u Republici Hrvatskoj zabiljezen je 2014.

godine (Dori¢, 2019).
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7.3 Goveda spongiformna encefalopatija

Goveda spongiformna encefalopatija je kroni¢na neurodegenerativna bolest goveda koja
uniStava mozak i kraljeznicku mozdinu. Bolest se prvi puta pojavila 1980-ih u Velikoj
Britaniji , a vrhunac je dosegla 1993. godine. Sumnjalo se da je uzrok ove bolesti
abnormalni prion koji se prenosio u proizvodima od mesa i koStanog braSna, koja su sluzila
kao hrana govedima. Vlada je zabranila hranjenje goveda tim proizvodima ali se bolest ve¢
prosirila, a 1993. godine zabiljezeno je gotovo tisucu slucajeva zarazenih goveda tjedno.
Broj se dramaticno smanjio od tada, a trenutno se u Velikoj Britaniji svake godine
identificira samo oko desetak zarazenih goveda. Prijenos govede spongiformne
encefalopatije na ljude zabiljezen je 1996. godine u Velikoj Britaniji. Uzrok tomu je bila
konzumacija zarazenog mesa goveda (Hrvatska agencija za hranu, 2017). Goveda
spongiformna encefalopatija je vrsta transmisivne spongiformne encefalopatije koje
pripadaju neurodegenerativnim bolestima uzrokovane prionima. Prioni su infektivni
proteini koji se repliciraju konverzijom proteina u kopije priona. Bolest se pojavljuje u
odraslih zivotinja oba spola, a karakteristicne su promjene mozga u kojima tkivo on
pocinje nalikovati na spuzvu. Prioni se repliciraju uzrokuju¢i da drugi normalno
preklopljeni proteini istog tipa preuzmu pogresno oblikovan oblik, koji se zatim ponasaju
isto, Sto dovodi do eksponencijalne lancane reakcije. Znakovi bolesti se ne vide odmabh,
zbog ekstremno dugog perioda inkubacije bolesti. Uoceno je da neke goveda imaju ¢udan
hod, promjene u ponasanju, drhtavicu. Ataksija utjeCe na hod Zivotinje i nastaje kada se
izgubi kontrola miSi¢a. To dovodi do slabe ravnoteze i koordinacije. Promjene u ponasanju
mogu ukljucivati agresivnost, tjeskobu koja se odnosi na odredene situacije, nervozu,
mahnitost ili kompletnu promjenu temperamenta. Neki rijetki, ali prethodno uoceni
znakovi takoder ukljucuju trljanje ili lizanje. Osim toga, primije¢eni su i nespecifi¢ni
znakovi koji ukljucuju gubitak tezine, smanjenu proizvodnju mlijeka, hromost, infekcije
uha i brusenje zuba zbog boli. Neke zivotinje mogu pokazivati kombinaciju ovih
znakova. Jednom kada se pojave klinicki znakovi, oni se obi¢no pogorSavaju tijekom
sljedecih tjedana i1 mjeseci, Sto na kraju dovodi do opustenosti, kome i smrti. Goveda
spongiformna encefalopatija se $iri hranom koja je zaraZena prionima, koji su otporni na
veéinu dezinfekcijskih sredstava, smrzavanje i poviSenu temperaturu te se ne mogu unistiti
u procesima toplinske obrade. Bolest je trenutno moguce dijagnosticirati jedino
postmortalnom pretragom. Za govedu spongiformu encefalopatiju ne postoji lijek niti

cjepivo. Zabrana hranjenja goveda koStanim brasna dovela je do znacajnog smanjenja u
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zemljama u kojima je bolest prisutna, a u zemljama slobodnim od bolesti vr$i se kontrola
uvoza. Od 2000. godine u Europskoj uniji se provodi testiranje svih goveda prilikom klanja,
a sukladno programu praéenja i dijagnostike animalnih spongiformnih encefalopatija, isti
postupak obavlja se i u RH od 2001. godine putem Laboratorija za pracenje i dijagnostiku
animalnih spongiformnih encefalopatija Hrvatskog veterinarskog instituta. Bolest kravljeg
ludila, prema Zakonu o veterinarstvu, uvrStena je u popis zaraznih bolesti Cije je
sprjeCavanje i suzbijanje od interesa za Republiku Hrvatsku ( Hrvatska agencija za hranu,

2006.).

7.4 Meningitis

Meninhitis je zoonoza koja dovodi do upala ovojnica mozga. Glavni uzro¢nik je
Escherichia coli, a mogu biti i neki drugi bakterijski i virusni uzro¢nici. Meningitis takoder
moze biti uzrokovan izlaganjem odredenim toksinima i lijekovima, te moze biti imunoloski
posredovan. Najugrozenije su novorodene zivotinje koje jo§ nemaju stvoreni dovoljno jak
imunitet. ZaraZene zivotinje imaju razli¢ite simptome ovisno o stupnju infekcije. Mlade
Zivotinje prestaju rasti, imaju poviSenu tjelesnu temperaturu, postaju depresivne a kasniji
simptomi su ukocenost vrata, sljepoca, hipertenzija a ponekad i koma. U ranijoj fazi bolesti
tretman antibioticima, antiinflamatornim lijekovima i vitaminom B dati ¢e najbolje Sanse
za oporavak, a ukoliko je bolest uznapredovala lijecenje Cesto nije moguée. Prevencija ove
bolesti vr$i se boljom brigom mladih Zivotinja koje jo$ nisu stekle imunitet, a takoder je

vazno odrzavanje higijene prostora u kojem Zivotinja obitava (Rupi¢, 1986.).
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Slika 7. Tele zaraZzeno uzro¢nikom meningitisa

(Izvor: https://www.farmersjournal.ie/archive-meningitis-in-cattle-167401)

7.4 Epilepsija kao posljedica infekcije Ziv€anog sustava

Epilepsija je grupa neuroloskih poremecaja koji se manifestiraju pojavom neuroloSkih
ispada. Razlog tomu je prekomjeran nalet elektri¢ne aktivnost u mozgu. Neuroloski ispadi
zapocinju naglo 1 mogu trajati krace ili dulje razdoblje. Ova bolest je najceS¢a neuroloska
bolest kod pasa. Neke pasmine mogu biti sklonije epilepsiji od drugih a to su njemacki
ovcari, jazavcari i pasmina Bigl. Naj¢es¢i znakovi da zivotinja boluje od epilepsije su
viSestruki nenamjerno izazvani neuroloski ispadi u kracem vremenskom razdoblju. Tri su
tipa epilepti¢kih ispada: fokalni, generalizirani ispadi 1 fokalni ispadi koji prelaze u
generalizirane. Tipovi ispada ovise o tome gdje se u mozgu pojavila prekomjerna
elektri¢na aktivnost. Fokalni ispadi obuhvacaju samo jednu polovicu mozga u odredenoj
regiji, a mogu se pojaviti kao nekontrolirano trzanje lica, tremor glave ili ponavljanje
miSiénih kontrakcija jednog dijela tijela. Takoder se moze primijetiti nervoza i tjeskoba
kod Zivotinja. Generalizirani ispadi se dogadaju unutar obje strane mozga, a mogu se
pojaviti sami ili sa fokalnim ispadima. U vec¢ini slu¢ajeva generaliziranih ispada pas gubi
svijest, a jo§ se mogu pojaviti i salivacija, mokrenje i defekacija. Najces¢i tip ispada kod
pasa je kada fokalni ispadi po¢nu prelaziti u generalizirane ispade. Fokalni ispad je ¢esto

vrlo kratak a sekundarna generalizacija slijedi brzo. TeSko ga je otkriti zbog njegove kratke
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prirode. Mnogi antiepileptici se koriste za lijeCenje epilepsije pasa, ali ona ne moze u

potpunosti biti izlijecena (Kiriakopoulos, 2019.).

7.5 TjeSinska bolest

Tjesinska bolest je bolest koja utjeCe na srediSnji Ziv€ani sustav. Uzrokuje ju svinjski
enterovirus serotipa 1 koji moze biti vrlo virulentan i blago virulentan. Virus je vrlo
otporan prema okolini i nepovoljnim uvjetima. Izvori bolesti su divlje svinje i one koje su
preboljele bolest, te zagadeni predmeti ili meso (Rupi¢, 1986.). U uzgoju svinja na farmi
bolest se Siri kada zarazene jedinke borave sa zdravima. Ljudi je takoder mogu prenjeti
putem kontaminirane odjece, obuée i priborima za rad. TjeSinska bolest se nadalje Siri
mesom zaklanih Zivotinja koje su zarazene, njihovim leSinama ili dijelovima tijela.
Simptomi kod vecine svinja je nemogucnost koriStenja straznjih nogu Sto moZe dovesti do
potpune paralize. Bolest je izravno analogna humanom poliomijelitisu koji je uzrokovan s
tri serotipa humanog enterovirusa. TjeSenski virus ne moze zaraziti ljude ili druge vrste
zivotinja, a ljudski poliovirusi ne mogu zaraziti svinje. Oboljele svinje razvijaju uzlaznu
paralizu miSi¢a koja moze napredovati do potpune paralize straznjeg kraja. Dolazi do
infekcije motorickih zivaca, a ne osjetilnih Zivaca. Kod tjeSinske bolesti najvaznije ju je
brzo i pravodobno dijagnosticirati. Nakon toga neskodljivo se uklanjaju sve bolesne i na
bolest sumnjive svinje, a zatim se provodi temeljita zavrSna dezinfekcija, i to vru¢om 2-3
% kausticnom sodom, klornim sredstvima (npr. 3-5 % klornim vapnom) ili 2 %
formalinom. Radi zaStite moZe se na ugroZzenu podrucju jednom godiSnje izvrsiti i1
cijepljenje svinja, koje treba ponoviti idu¢e godine. Cijepljenjem se bolest ne moze
potpuno sprijeciti, ali se smanjuje broj uginulih i opcenito se smanjuju ekonomske Stete

(Rupic¢, 1986.).
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8. ZAKLJUCAK

Zivéani sustav je jedan od kompliciranijih sustava u tijelu Zivotinje. Komunikacijska je
mreZa koja prenosi senzorne informacije putem impulsa u sve dijelove tijela. Ziv&ani
sustav je izgraden neurona i glija stanica. Neuroni su stanice koje je moguée stimulirati te
obraduju i1 vrSe prijenos informacija. Glija stanice su poznate kao potporne stanice
ziv€éanog sustava 1 imaju Cetiri osnovne funkcije. Funkcije glija stanica su: okruziti neurone
1 drzati ith na mjestu, opskrbljivati neurone hranjivim tvarima i kisikom, izolirati jedan
neuron od drugog, te unistiti i ukloniti mrtve neurone. Glavna podjela ziv€anog sustava je
na sredisnji i periferni ziv€ani sustav. SrediSnjem ziv€anom sustavu pripadaju mozak i
kraljezni¢ka mozdina dok perifernom Ziv€anom sustavu pripadaju Zivci 1 gangliji. Sredisnji
Ziv€ani sustav ima veliku ulogu u pamcenju, motorici, pomicanju odredenih dijelova tijela,
komunikaciji dok periferni ziv€ani sustav sluzi kao poveznica srediSnjeg zivéanog sustava
s ostatkom tijela. Zivéani sustav je jo§ podijeljen i na autonomni Zivéani sustav koji sluzi
za odrzavanje normalne funkcije organa. Podijeljen je na simpaticki 1 parasimpaticki dio.
Simpatic¢ki dio ima glavnu ulogu u tome kako ¢e se tijelo nositi sa stresom ,,Borba ili
bijeg”, dok parasimpaticki ima opustajuéi efekt. Zivéani sustav je izrazito osjetljiv te moze
biti oSte¢en na razli¢ite nacine kako traumom tako i virusnim ili bakterijskim infekcijama.
Moguce su pojave bolesti koje se lako mogu prenijeti na ljude, a takve bolesti nazivamo

zoonozama.
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