III SEMESTAR SKOLSKE 2024/25. GODINE:
program prakti¢ne nastave sa terminima seminara

Italic fontom- navedene su vezbe koje se rade u elektronskoj ucionici
* ispitne vezbe

VEZBA I Uvod u medicinsku fiziologiju (3 ¢asa) 30.09.-03.10.2024.god.

*nadoknada 30.09.2024.god. bi¢e odrzana 05.10.2024.god., prema rasporedu koji ¢e naknadno biti objavljen.
Institut za Medicinsku fiziologiju ,,Rihard Burijan", Medicinski fakultet Univerziteta u Beogradu

Oblici nastave, protokol rada na vezbama iz Medicinske fiziologije i nacini provere znanja

Oblici edukacije na Institutu za medicinsku fiziologiju

Eksperiment kao metoda nau¢nog istrazivanja u medicini

4.1. Tehnike istrazivanja u biomedicini

4.2. Eksperiment i izbor laboratorijske zivotinje

5. Upoznavanje sa nacelima zastite i dobrobiti laboratorijskih zivotinja (,,5R* nacelo)
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VEZBA II Primena (aplikacija) lekova: izvodenje i uveZzbavanje na modelu (3 ¢asa) 07.10.-10.10.2024.god.
1. Mere spre¢avanja i postupci za suzbijanje infekcija pri aplikaciji injekcija
1.1. Pravila asepse i antisepse
1.2. Medicinsko pranje i susenje ruku
1.3. Upotreba li¢ne zastitne opreme
2. Korekcija poremeéene homeostaze:
2.1. Putevi primene lekova
2.2. Parenteralna primena lekova — injekcija
3. Postupci pri aplikaciji injekcija: izvodenje i uvezbavanje na modelu
3.1. Intramuskularna injekcija (prakticna vezba i video zapis: 2.1, 2.2) *
3.2. Intravenska injekcija (i.v.) i uzorkovanje krvi venepunkcijom (prakticna vezba i video zapis: 2.3, 2.4) *
3.3. Ostali putevi aplikacije injekcija (subkutana i intrakutana injekcija, intravenska infuzija i dr)

VEZBA III Homeostaza zapremine Celije: vodeno elektrolitna ravnoteza i bilans vode u organizmu, zadaci (4 ¢asa)
14.10.-17.10.2024.god.
1. Uzimanje krvi za analizu iz jagodice prsta: uzorkovanje kapilarne krvi (prakticna vezba i video zapis: 3.1)
1.1. Homeostaza zapremine ¢elije eritrocita
a. Fleksibilnost ¢elijske membrane eritrocita
b. Promene koje nastaju fizioloskim starenjem eritrocita
1.2. Osmotska ravnoteZza - 0SNOvVni pojmovi
1.3. Podela rastvora prema osmotskoj koncentraciji
1.4. Podela rastvora prema toni¢nosti
a. Ispitivanje ponasanja i promene zapremine eritrocita u izo, hipo i hipertoni¢nom rastvoru (prakticna vezba i video
zapis: 3.2) *
b. Ispitivanje osmotske otpornost eritrocita na hemolizu u razli¢itim koncentracijama hipotoni¢nih rastvora
(osmotski stres) ((prakticna vezba i video zapis: 3.3) *
c. Energetske potrebe i metabolizam eritrocita
d.Ispitivanje znacaja osmotskog refleksionog koeficijenta (o = 0-1) (prakticna vezba i video zapis: 3.4) *
2. Odeljci telesnih te¢nosti
2.1. Fiziolosko narusavanje bilansa vode: fizicka aktivnost i dehidratacija
2.2. Fizioloski rastvori
3. Vodeno elektrolitna ravnoteza i bilans vode u organizmu
3.1. Negativni bilans vode u organizmu, nedostatak vode: dehidratacija
3.2. Pozitivan bilans vode u organizmu, viSak vode: hiperhidratacija
3.3. Racunski zadaci
4. Zadaci u racunarskoj ucionici: vodeno elektrolitna ravnoteza (Darrow — Yanet program)
4.1. Gubitak vode i/ili elektrolita (dehidratacija)
4.2. Voda ili elektroliti u visku (hiperhidratacija)
4.3. Brodolomnici na okeanu
SEMINAR 1 Telesne te¢nosti; fizioloSki rastvori (vrste i primena) (2 ¢asa)

VEZBA IV lspitati ekscitabilnost pojedina&nog nervnog vlakna i krivu ekscitabilnosti (4 ¢asa) 21.10.-24.10.2024.god.
1. Ekscitabilno tkivo i pojedinaéno nervno vlakno
1.1. Nastanak mirovnog membranskog potencijala
1.2. Pragovna draz i akcioni potencijal (faze, osobine i refraktornost)
1.3. Ekscitabilnost pojedinac¢nog nervnog vlakna (kriva ekscitabilnosti)
2. Ispitivanje osobina pojedinacnog nervnog viakna (program AP7):
2.1. Ispitati uticaj promene ekstracelularne koncentracije jona na ekvilibrijum potencijal datih jona
2.2. Registrovati i analizirati akcioni potencijal pojedinacnog nervnog vlakna i odrediti karakteristike pragovne drazi*
2.3. Ispitati uticaj promene ekstracelularne koncentracije Na*, K* i Ca®* na vrednost mirovnog membranskog
potencijala, amplitudu akcionog potencijala i razdrazljivost *
2.4. Ispitati ekscitabilnost pojedinacnog nervnog vlakna (kriva ekscitabilnosti) *
2.5. Pokazati akomodaciju nervnog vlakna primenom pragovnog stimulusa spororastuéeg intenziteta



VEZBA V lspitati ekscitabilnost perifernog nerva i slozeni akcioni potencijal (4 ¢asa) 28.10.-31.10.2024.god.
1. Upotreba anestezije u eksperimentalnim istrazivanjima
1.1. Upoznavanje sa opstom hirur§kom anestezijom - inhalaciona, intravenska i rektalna
1.2. Stadijumi opste anestezije
1.3. Lokalna anestezija
1.4. Demonstracija anestezije na laboratorijskoj Zivotinji (mi$ i pacov) (prakticna vezba i video zapis: 5.1)
1.5. Prezentacija o vrstama anestezije i primene kod pacova (Rat Blood Pressure)
2. Ispitati osobine slozenog akcionog potencijala nerva (program SimNerv)
2.1. Registrovati i analizirati sloZeni akcioni potencijal n. ischiadicusa Zabe
2.2. Promenom polarnosti stimulusa nastaje promena izgleda akcionog potencijala
2.3. Pokazati da je katoda aktivna elektroda
2.4. Pokazati postojanje polarizacionih struja
2.5. Odprediti intenzitet pragovne i maksimalne drazi (pokazati gradiran odgovor)
2.6. Pokazati postojanje i izracunavanje trajanja apsolutnog i relativnog refraktornog perioda
2.7. Izracunati brzinu provodenja akcionog potencijala u nervu *
3. Lokalni potencijali membrane
4. Interaktivna video prezentacija centralnog nervnog sistema (A.D.A.M.)

VEZBA VI Ispitati ekscitabilnost, kontraktilnost i tonus skeletnog misi¢a (4 ¢asa) 04.11.-07.11.2024.god.
1. Vrste kontrakcije i tonus skeletnog misica
1.1. Miogram pojedina¢ne miSi¢ne kontrakcije *
1.2. Nastanak mi$i¢nog tonusa i podela prema aktivnosti kontraktilnih elemenata (aktivan, pasivan i ukupan) i trajanju
(posturalan i fazicki)
1.3. Testovi za ispitivanje mi$i¢énog tonusa u cilju prepoznavanja hipo i hipertonije
1.4. Vrste misiéne kontrakcije: izometrijska i izotoni¢ka
1.5. Motorne jedinice i gradiran odgovor (prostorna sumacija)
1.6. Razlika u odgovoru pojedinacne motorne jedinice i miSi¢a kao celine
2.Video prezentacija pravljenja nervno-misi¢nog preparata Zabe m. gastrocnemius — n. ischiadicus
3. Kompjuterska ucionica (zadaci u programu SimMuscle)
3.1. Registrovati pojedinacnu izotonicnu kontrakciju skeletnog misic¢a (miogram) *
3.2. Registrovati pojedinacnu izometrijsku kontrakciju skeletnog misica (miogram)
3.3. Pokazati zavisnost velicine kontrakcije (amplitude) od jacine stimulusa (gradiran odgovor), izotonicne i
izometrijske kontrakcije skeletnog misica *
3.4. Registrovati sumaciju efekata dve elektricne drazi na misic*
3.5. Registrovati slozenu misi¢nu kontrakciju (tetanus) koja nastaje sumacijom efekata frekventnih stimulusa *
3.6. Pokazati uticaj opterecenja na amplitudu misiéne kontrakcije
3.7. Pokazati uticaj zamora na izolovanom misicu
SEMINAR 2: Ekscitacija i kontrakcija glatkih miSica- razlika u odnosu na skeletne misice (2 ¢asa)

VEZBA VII Ispitivanje kontrakcije, snage, tonusa i zamora skeletnog migi¢a (3 ¢asa) 11.11.-14.11.2024.god.
*nadoknada 11.11.2024.god. bi¢e odrzana 16.11.2024.god., prema rasporedu koji ¢e naknadno biti objavljen.
1.Izometrijska i izotoni¢na kontrakcija

1.1. Primeri izometrijske i izotoni¢ne kontrakcija i na¢in izvodenja vezbi

a. Spustanje u sklek i podizanje iz skleka
b. Spustanje u ¢ucanj, izdrzaj i podizanje iz ¢ucnja

2. Registrovati pojedinacnu izometrijsku kontrakciju (PhysioEx 4.0) i analizirati zapise
3. Registrovati slozenu misi¢nu kontrakciju (tetanus) i odrediti napetost koja se razvija u misicu
4. Pokazati fenomen »stepenica«
5. Pokazati uticaj duzine miSi¢a na napetost pri primeni stimulusa konstantnog intenziteta (maksimalne drazi) i nacrtati dijagram
6. Pokazati uticaj intenziteta stimulusa na napetost u misi¢u (pri duzini misiéa u mirovanju) i nacrtati dijagram
7. Pokazati uticaj opterecenja na brzinu izotonicne misic¢ne kontrakcije i nacrtati dijagrame pri razlic¢itim duZinama misica
8. Ispitivanje snage skeletnog misica: primeri vezbi

8.1. Manuelni miSi¢ni testovi

8.2. Test snage stiska Sake pomocu dinamometra
9. Elektromioneurografija (EMNG): odredivanje brzine provodenja kroz nerve i misice
10. Ispitivanje zamora skeletnog misi¢a: primeri vezbi

10.1.Pokazati uticaj zamora na grupi misica in situ (ergogram)

10.2.Biering-Sorensenov test za procenu zamora misi¢a ekstenzora trupa
SEMINAR 3: Fiziologija bolne osetljivosti (2 ¢asa)

VEZBA VIII Funkcionalni testovi za ispitivanje ¢ula vida (4 ¢asa) 18.11.-21.11.2024.god.
1. Vizuelni i nevizuelni putevi oka, pregled ocnog dna (fundus oculi) oftalmoskopom
1.1. Papila (macula coeca)
1.2. Zuta mrlja (macula lutea)
1.3. Krvni sudovi perifernih delova retine
1.4. Crveni refleks o¢nog dna (odbijanje, refleksija) (prakticna vezba i video zapis: 8.1)
1.5. Boja o¢nog dna
2. Culo vida i funkcionalna anatomija oka



2.1. Opéti principi optike i prelamanje svetlosti u dioptrijskom aparatu oka

2.2. Konstruisanje lika predmeta u shemi redukovanog oka *

2.3. Refrakcija i refrakcione mane (emetropija, miopija i hipermetropija)
3. Funkcionalno ispitivanje ¢ula vida

3.1. Ostrina vida (visus oculi, VO)

3.2. Ispitivanje ostrine vida na optotipu (prakticna vezba i video zapis: 8.2) *

3.3. Dokazivanje postojanja slepe mrlje pomoéu Mariotovog ogleda (prakticna vezba i video zapis: 8.3) *

3.4. Akomodacija i Sirina akomodacionog polja
4.Vidno polje

4.1. Definicija i Sirina vidnog polja

4.2. Ispadi u vidnom polju

4.3. Odredivanje $irine vidnog polja metodom perimetrije i konfrontacije (prakticna vezba i video zapis: 8.4 18.5) *
5. Ispitivanje osetljivosti oka za boje (prakticna vezba i video zapis: 8.6)*
6. Ispitivanje sposobnost reljefnog videnja predmeta pri binokularnom gledanju (prakticna vezba i video zapis: 8.7)
7.Ispitivanje konjugovanih pokreta o¢nih jabudica (prakticna vezba i video zapis: 8.8)
SEMINAR 4: Neurofiziologija vida (2 ¢asa)

VEZBA IX Funkcionalni testovi za ispitivanje: specijalne (zvuk, miris i ukus) i somatosenzorne osetljivosti (dodir, taktilna
lokalizacija i temperatura) (4 ¢asa) 25.11.-28.11.2024.god.
1. Adekvatni stimulus - zvuéni talas (brzina, visina-frekvencija, ja¢ina-amplituda, pravac)
1.1. Fenomeni zvucnih talasa: maskiranje i buka
1.2. Putevi provodenja zvuka i gubitak sluha: konduktivna i senzorineuralna nagluvost
2. Kvantitativni testovi za ispitivanje sluha (orijentacioni):
2.1. Test trenja prsiju, test Sapata, test glasnim govorom, test otkucaja sata
3. Kvalitativno ispitivanje ¢ula sluha zvuénim viljuskama (prakticna vezba i video zapis: 9.1)
3.1. Ispitivanje vazdusne i koStane provodljivosti zvuka (prakticna vezba i video zapis: 9.2) *
a. Rineov (Rinne) test
b. Veberov (Weber) test
c. Svabahov (Schwabach) test
4. Funkcionalno ispitivanje sluha — audiometrija i primeri audiograma
4.1. Odrediti prag ¢ujnosti za zvuke razlicite frekvencije (audiometrija - BrainMetric)
5. Somatosenzorni receptori i veliina receptivnog polja
5.1. Somatski senzibilitet: mehanoreceptori *
a. Ispitati osetljivost na dodir pomocu vate
b. Ispitivanje sposobnosti taktilne lokalizacije: na telu i licu (prakticna vezba i video zapis: 9.3)
¢. Odrediti raspored tacaka za dodir Frejovim (Frey) esteziometrom (prakticna vezba i video zapis: 9.4)
d. Ispitivanje prostorne diskriminacije ili taktilne oStrine: Veberovim (Weber) Sestarom (prakticna vezba i video zapis: 9.5)
5.2. Ispitivanje senzibiliteta za temperaturu (termoesteziometar) (prakticna vezba i video zapis: 9.6) *
6. Ispitati osetljivost Cula mirisa i ukusa
6.1. Kvalitativno i kvantitativno ispitivanje ¢ula mirisa
6.2. Kvalitativno ispitivanje ¢ula ukusa
6.3. Ispitivanje povezanosti ¢ula mirisa i ukusa

VEZBA X Testovi za ispitivanje proprioceptivnog i kortikalnog senzibiliteta. Klini¢ki vaZni refleksi medule spinalis i
cerebeluma (4 ¢asa) 02.12.-05.12.2024.god.
1. Propriocepcija i proprioreceptori: standardni neuroloski testovi za procenu dubokog senzibiliteta
1.1. Ispitati osecaj poloZaja pasivnog i aktivnog pokreta - Kinestezija (kinesthesia): test imitacije i Rombergov test (prakticha
vezba i video zapis: 10.2i 10.3) *
1.2. Ispitati vibracioni senzibilitet (pallesthesia) (prakticna vezba i video zapis: 10.1) *
2. Ispitati kortikalni senzibilitet: grafestezija, stereognozija i barognozija (prakticna vezba i video zapis: 10.4) *
3. Ispitivanje klini¢ki vaznih refleksa
3.1. Izvesti eksteroceptivne reflekse: kozno-misiéni, kornealni i konjunktivalni refleksi *
3.2. lzvesti reflekse oka
a. Ispitivanje zenice na svetlost: refleksni luk i odgovor efektora (mioza)*
b. Ispitivanje zenice na mrak: refleksni luk i odgovor efektora (midrijaza)*
c. Reakcije zenica na akomodaciju: . reakcija na blizinu" *
3.3. Miotaticki, monosinspticki refleks ili refleks na istezanje *
a. Metoda za pojacanje refleksnog odgovora na donjim ekstremitetima - Jandrasikov manevar
b. Postupci pri izvodenju miotatickih refleksa i gradiranje intenziteta refleksnog odgovora
c. Ispitati klinicki vazne miotaticke reflekse na gornjim ekstremitetima i oceniti intenzitet refleksnog odgovora (stepenima
od 0 do +4)
d. Ispitati klini¢ki vaZne miotati¢ke reflekse na donjim ekstremitetima i oceniti intenzitet refleksnog odgovora (stepenima
od 0 do +4)
4.Pregled funkcija malog mozga
4.1.a-d. Izvesti testove za procenu funkcije malog mozga (hoda, govora, pokreta o¢nih jabucica, odrzavanje ravnoteze)
4.2. Procena koordinacije pokreta
5. Ispitati reakciono vreme
5.1. Odredivanje reakcionog vremena: test pomocu lenjira
SEMINAR 5: Kontrola tonusa misi¢a i uspravnog poloZaja tela (2 casa)



VEZBA XI Ispitivanje vestibularnog sistema i elektri¢ne aktivnosti mozga (elektroencefalografija, EEG) (4 ¢asa)
09.12.-12.12.2024.god.

1. Vestibularni sistem: staticka i dinamicka posturalnost

1.1. Stati¢ka i dinamicka ravnoteza u odgovoru na gravitaciju, linearno i angularno ubrzanje
1.2. Vestibularni refleksi: objektivna procena stabilnosti
a. Medijalni vestibulospinalni put i vestibulookularni refleks (VOR)
b. Lateralni vestibulospinalni put i vestibulocervikalni refleks

. Vestibulookularni refleks (VOR) - nistagmus
. Stati¢ki testovi za procenu funkcije vestibularnog sistema

3.1. Rombergov test (prakticna vezba i video zapis: 11.1) *

3.2. Kalorijski test (vestibulometrija)

3.3. Ispitivanje potiska glave (»Head-impulse« test)
4. Dinamicki testovi za procenu funkcije vestibularnog sistema

4.1. Rotacioni test za procenu funkcije polukruznih kanali¢a vestibularnog sistema (prakticna vezba i video zapis: 11.2) *

4.2. Test na kompasni hod (Babinski-Veilov test) (prakticna vezba i video zapis: 11.3) *

4.3. Test marsiranja u mestu (Fukuda step test)

4.4. Test supresije vizuelne fiksacije vestibulo-okularnog refleksa
. Principi registrovanja Elektroencefalografije (EEG) i analiza *
. Analiza frekvencijskog spektra EEG-a u ciklusu budnost spavanje i drugim klini¢kim procenama*
. Ispitati aspekte paznje i raspon paznje

7.1. Ispitivanje voljne nepodeljenje paznje (Trail-Making test)

7.2. Ispitivanje voljne podeljenje paznje (Stroop test)
. Testovi za ispitivanje laterizacije hemisfera - regionalna specijalizovanost

8.1. Dominantnost ruke

8.2. Dominantnost noge

8.3. Dominantnost oka (pogleda)
SEMINAR 6: Kognitivni kapacitet ¢oveka (paZnja, u€enje, pamcenje, svest) (2 ¢asa)
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VEZBA XII Elektrokardiografija (4 ¢asa) 16.12.-19.12.2024.god.
1. Karakteristike sprovodnog sistema i kardiomiocita
1.1. Generisanje akcionih potencijala u sprovodnom sistemu srca (lat. systema conducens cordis)
1.2. Automatizam srca (engl. pacemaker, pejsmejker potencijali)
2. Elektrokardiografija (kalibracija, bazdarenje ili standardizacija)
2.1. Elektrokardiografski odvodi
2.2. Metoda registrovanja elektrokardiograma (EKG) (prakticna vezba i video zapis: 12.1)
2.3. Formiranje EKG zapisa: talasi, segmenti i intervali
3. Analiza registrovanog EKG zapisa*
3.1. Odredivanje predvodnika ritma sréanog rada *
3.2. Odredivanje ritmic¢nosti sréanog rada *
3.3. Odredivanje frekvencije sréanog rada *
3.4. Odredivanje voltaze i trajanja talasa, segmenata, intervala i fizioloske vrednosti *
3.5. Konstruisati vektor srednje elektri¢ne osovine srca u Ajnthovenovom trouglu *
3.6. Klinicka upotreba EKG-a (prisustvo patoloskih znakova)
SEMINAR 7: Elektrofizioloska registrovanja: EKG, EEG, EMG (2 ¢asa)

TEST 1 ¢e se odrzati 17.12.2024.god. prema rasporedu koji ¢e naknadno biti objavljen.

METODSKE JEDINICE: 1. UVOD U MEDICINSKU FIZIOLOGIJU. HOMEOSTAZA | KONTROLNI MEHANIZMI; 2. TRANSPORTI KROZ
BIOLOSKE MEMBRANE; 3. TELESNE TECNOSTI; 4. FIZIOLOGIJA EKSCITABILNIH TKIVA; 5. FIZIOLOGIJA MISICA; 6. OPSTA
NEUROFIZIOLOGIJA; 7. SENZORNA NEUROFIZIOLOGIJA; 8. FIZIOLOGIJA CULA (SPECIJALNI SENZORNI SISTEMI);

VEZBA XIII Metode fizikalnog pregleda srca: palpacija i auskultacija (4 ¢asa) 23.12.-26.12.2024.god.
1. Fiziologija srca — osobine sréanog misica
1.1. Suprotna dejstva simpatikusa i parasimpatikusa na srce *
1.2. Prevremena kontrakcija — ekstrasistola *
2. Ispitati osobine srca na eksperimentalnom modelu izolovanog perfundovanog srca po Langendorffu (SimHeart)
2.1. Registrovati kontrakcije srcanog misic¢a pacova *
2.2. Ispitati i analizirati uticaj supstanci na frekvencu i amplitudu sréanih kontrakcija
a. Pokazati inotropni i hronotropni uticaj adrenalina
b. Pokazati inotropni i hronotropni uticaj acetilholina
c. Pokazati inotropni i hronotropni uticaj blokatora Ca?* kanala
3. Demonstracija Frank-Starlingovog zakona (Langendorff)
3.1. Ispitati uticaj promenjene ekstracelularne koncentracije Ca**, K* i Na* na rad srca
4. Interaktivna vezba na srcu Zabe (PhysioEx 4.0)
5. Metode fizikalnog pregleda srca: palpacija i auskultacija
5.1. Palpacija: metoda pipanja vrhovima prstiju pojedinih delova tela (palpirati udar »sré¢anog vrha« ili ictus cordis) *
5.2. Auskultacija srca: metoda slusanja stetoskopom (sréani tonovi) *
6. Odrediti frekvenciju i ritmi¢nost rada srca
SEMINAR 8: Sréani ciklus: varijacije u fizioloSkim uslovima. Minutni volumen srca i njegova regulacija (2 ¢asa)



