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Uloge nervnog sistema

1. Da detektuje promene i stimuluse iz okoline

2. Daizazove (incira) odgovarajuci odgovor na
promenu

3. Da organizuje informacije koje ¢e odmah
oristiti, a da druge sacuva za upotrebu u
ouducem vremenu




Podela nervnog sistema

e Centralni nervni sistem:

— Mozak (encephalon) — centar koji integrise
informacije, incira odgovore, Cini osobu onim sto jeste

— Kicmena mozdina (medulla spinalis)
* Periferni nervni sistem — prenosi informacije
prema i od centralnog nervnog sistema
— Kranijalni nervi (12 pari)
— Spinalni nervi (31 par)
 Autonomni nervni sistem
— Simpaticki
— Parasimpaticki



Nacin na koji nervni sistem sprovodi
svoju regulatornu ulogu

* Uz pomoc elektrohemijskih impulsa
informacije se prenose iz spoljne i unutrasnje
sredine do nervnog sistema, i od njega do
ciljnih tkiva, sve u cilju odrzanja homeostaze.

* Neke od ovih regulacija se sprovode na
svesnom, a neke na nesvesnom nivou.



Nervno tkivo

* Nervna celija (neuron)

* Potporne Celije - neuroglija:
— Astrociti
— Oligodendrociti
— Mikroglija



NERVNA CELIJA



Nervna celija - neuron

* Osnovna strukturna i funkcionalna jedinica nervnog
sistema, koja prenosi i obraduje informacije

* Uloge:

— Provodenje nadrazaja od receptora do centralnog nervnog
sistema, i od centralnog nervnog sistema do
odgovarajucih ¢elija i organa (efektora) koji ¢e odreagovati
na nadrazaj,

— Prenosenje i skladistenje informacija u nervnom sistemu.
* Visokodiferencirane cCelije koje nemaju sposobnost

deljenja (izuzetak su mirisni neuroni koji se kod Coveka
obnavljaju svaka dva meseca | neuroni hipokampusa).



Grada neurona

Uglavhnom imaju 4 strukture:
— Telo (soma)
— Dendrite (od gr. dendron = drvo)

— Akson (od gr. axon = osovina) ili neurit, nervno
viakno
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Funkcionalni segmenti neurona

Ulazna zona
Dendriti
Integrativna zona
Celijsko telo
Mesto generisanja akcionog potencijala

Incijalni segment (aksonski brezuljak)
Sadrzi 7 puta vise voltazno zavisnih Na kanala od drugih delova neurona

. lzlazna zona - sprovodi akcioni potencijal
Akson
Prenos informacije na ciljnu celiju (neuron, misi¢, zlezdu),
oslobadanjem neurotransmitera
Aksonski, presinapticki zavrseci
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Telo neurona

* Prosireni deo nervne celije koji moze biti
razlicitog oblika

e Sadrzi:

— krupno, centralno, svetlo jedro u kome je jako
obojeno jedarce

— jako obojena Nislova tela, slozene grupacije granula,
cevcica, vezikula koja u stvari odgovaraju
skupinama granuliranog endoplazmaticnog
retikuluma i poliribozoma

— elemente citoskeleta: mikrotubule, mikrofilamente,
neurofilamente



VeliCina tela

e Razlicita velicina:

— zrnasti neuroni kore malog mozga 7-8 um.
— Purkinjeove celije u kori malog mozga 150 um.

* Mali, srednje veliki i veliki.



Oblik tela neurona — nekoliko stotina
oblika

e Zrnasti (granularni)
neuroni

— malo, okruglo telo sa
tamnim krupnim
jedrom;

— obrazuju zrnaste Cel of
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Strukture NS koje se sastoje od tela
neurona

U centralnom nervnom sistemu su to:

— Jedra

e grupacije tela neurona sa slicnim citoloskim osobinama i
Ciji aksoni imaju zajednicku putanju, funkciju i ciljno mesto;

— Slojevi (lamine)

 kada su neuroni rasporedeni u vidu tankih ploca; slojevi
mogu graditi koru velikog ili koru malog mozga;

* |zvan CNS-a
— Ganglije
* spinalne ganglije
 vegetativne (autonomne) ganglije



Funkcije tela neurona

* Centri metabolickih aktivnosti kojima se
ispunjava troficka funkcija tela u odnosu na
dendrite i aksone.

* U njima se odvijaju procesi sinteze svih
bitnih proteina koji regulisu procese ne samo
u telu vec i u nastavcima koji sa njega polaze



Dendriti

Kratki, razgranati nastavci koji nadrazaj dovode
do tela neurona.

Broj dendrita moze biti maniji ili veci ili mogu i
potpuno da odsustvuju.

Oni se dalje mogu granati i na ograncima se
uocavaju brojni dendritski trnici.

Prijemnik poruka meduneuronske
komunikacije



Akson (neurit, nervno vlakno)

* Neparan nastavak koji se samo na kraju grana.

* Akson nadrazaj odvodi od tela neurona ka
slede¢em neuronu.

e Skup aksona obavijen omotacem cini NERV



Karakteristike aksona

Razlicite duzine:

— Akson kicmenjaka moze biti kratak (kod vecine njegova duzina je
oko 5 um)

— kod krupnih zivotinja znacajno duzi, kao kod npr. plavog kita
njegova duzina iznosi do 10 m.

Kratki aksoni se granaju u neposrednoj okolini tela neurona
i karakteristicni su za umetnute neurone (interneurone).

Dugacki aksoni se zavrsavaju u udaljenom podrucju sive

mase prenoseci signale iz jednog dela mozga u drugi. Takvi

aksoni mogu biti:

— aferentni (donosecdi), koji donose signal (nadrazaj) u neki deo
MOZga,

— eferentni (odnoseci) koji signal iz jednog dela odnosi u drugi deo
mozga.



Grada aksona

Akson koji se nalazi van nervnih centara je
obavijen omotacem nazvanim mijelinski omotac

— Mijelinizovana vlakna - bele boje

Mijelinski omotac
— U PNS obrazuju Svanove éelije i ="
— U CNS ga obrazuju oligodendrociti.
Ranvijerovi cvorovi — ogoljeni delovi aksona
izmedu mijelinizovanih segmenata



VeliCina i debljina mijelinske ovojnice odreduju funkciju
neurona

Opsta klasifikacija neurona (Erlanger Gasser) Brzina sprovodenja

(m/s)

Mijelinska vlakna

Grupa | Aa  Velika motorna 10-20 70-120

Grupa I AB Dodir, pritisak 5-12 30-70
Ay Mala motorna 3-6 15-30

Grupa lll Ad Bol, hladno 2-5 12-30
B Autonomna, preganglijska <3 3-15

Nemijelinska vlakna

Grupa IV C Bol, temperatura, preganglijska 0,1-1,5 0,5-2
simpatikusa



Nervni zavrseci

» Cvornovata mala prosirenja na krajevima
neurona

* Mogu formirati sinapse na membrani dendrita
ili tela neurona

* U njima se nalaze neurotransmiteri koji se
izluCuju kada AP pristigne
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Aksotransport

* Plazma membrana koja obavija akson naziva
se aksolema, a unutrasnjost je aksoplazma.

* Kroz aksoplazmu se vrsi transport supstanci
outem proteinskih vlakana — mikrotubula, uz
oomocC ATP-a, i to:

— Anterogradni aksotransport

* Transport materija koje se proizvode u telu neurona, i
transportuju do zavrSetaka, brz

— Retrogradni aksotransport
* Transport supstanci iz nervnih zavrSetaka nazad u telo




% |  dendriti ° mikrotubule

neurofibrile

sinapsa
sinapticka vezikula

neurotransmit, aksoaksonalna sinaglsa -

-

- - - \
sinapticka pukotina _ T3

/

receptor
rapavi ER

zavrsetak aksona

poliribozomi . s -
: Ranvijerovi tyorovi
ribozomi aksosomatskK3
sinapsa
GoldzZijey aparat

Mijelinski omota

% {Svanove celije)
aksonski brezuljak

:ﬁgﬁ:l:cyfane R\ o 1edro Svanove

mikrotubule / -

mitohondrije Wz Z >
gladak ER \ A 74 _
4 ‘\mikrofilamenti

ikrotubula

smapse e g akson
(4 (aksoden -f'f



Fiziologija neurona

* Nervne Celije u okviru nervnog sistema, ma
koliko izgledale prostorno udaljene, ne
funkcionisu odvojeno i nezavisno. One su uvek
morfoloski i funkcionalno povezane sto
obezbeduje normalno funkcionisanje svih
delova nervnog sistema.



VRSTE NEURONA

Podela prema broju nastavaka
Podela prema pravcu Sirenja signala



Podela neurona prema broju
nastavaka

* Prema broju nastavaka koji polaze sa tela dele
se na:

— unipolarne

( [ N\
— pseudounipolarne g P O SRR
/i |
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— multipolarne \f\&/:_/@‘x,



Podela neurona prema broju

nastavaka
e Unipolarni: * Multipolarni
— imaju samo jedan nastavak - — imaju vedi broj dendrita i
akson, nemaju dendrite; jedan akson;
— nalaze se u sluzokozi Cula — u CNS-u
mirisa . * Anaksonski
* Pseudounipolarni — nemaju aksone ve¢ samo
— imaju samo jedan nastavalk, dendrite koji pored aferentne
akson ali se grana u dva imaju i eferentnu ulogu;
ogranka; — amakrine éelije mreznjace
— u spinalnim ganglijama.
* Bipolarni
— imaju dva nastavka dendrit i
akson

— u spinalnim ganglijama.
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Podela neurona prema pravcu

prenosenja nadrazaja
funkcionalna klasifikacija

1. Senzorni
2. Motorni
3. Asocijativni



Podela neurona prema pravcu Sirenja
impulsa

* Senzorni neuroni (aferentni) prenose nadrazaj
od receptora do odgovarajucih centara u CNS-
u

* Motorni neuroni (eferentni) prenose nadrazaj
od centara u CNS-u do efektora

» Asocijativni neuroni (umetnuti, interneuroni)
se nalaze u CNS-u i prenose nadrazaj od
senzitivnih ka motornim neuronima.



Tipi¢an senzorni neuron [ Tipican motorni neuron
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Pitanje

* Na kojoj vrsti efektora se moze naci nervni
zavrsetak motornog neurona?



Povezanost neurona

Senzorni neuron (aferentni) nosi impulse iz receptora
prema CNS

— Senzorni neuroni iz receptora na kozi, skeletnih misica i
tetiva zovu se somatski, a iz unutrasnjih organa visceralni.

Motorni neuroni (eferentni) nose impuse iz CNS do
efektora.

— Motorni neuron vezan za skeletni misi¢ zove se somatski, a
vezan za glatki, sr¢ani misiC i zlezde zove se visceralni.

Interneuroni se nalaze unutar CNS

— Cesto su inhibitorni i sluze kao prenosnik inhibitorne
informacije iz mozga ka eferentnom neuronu.

— Uloga u integraciji funkcija.
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POTPORNE CELIJE - NEUROGLIJA



Neuroglija

Dondiite Astiocite

Oligodendioglii

* Vrste cCelija:
— Astrociti
— Oligodendroglija
— Mikroglija
* Uloga:
— Spaja CNS u celinu

— Cini hemijski pufer koji izoluje neurone od ostalih delova
tela, omogucavajuci im zasti¢enu egzistenciju

— Kontrolise snabdevanje tela neurona hemijskim materijama

— |zoluje neurone jedne od drugih, stiti interneuronsku
komunikacij u

— Uklanja ostatke unistenih neurona
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Uloga astrocita

Kljuéna uloga u odrzavanju homeostaze vancelijske te¢nosti
— Odstranjuju visak jona K+ i odrzavaju stalnu pH vrednost (puferski
sistem)
Obrazuju trodimenzionalnu mrezu u kojoj su neuroni kojima pruzaju
potporu

Tokom diferencijacije nervnog tkiva odreduju pravac kretanja
neurona;

Regulisu transport materija iz cerebrospinalne teCnosti (time
posredno i krvi) u nervne cCelije

Ucestvuju u obrazovanju Cvrste veze izmedu endotelnih celija u
krvno mozdanoj barijeri

Uklanjaju ostatke umrlih i ostecenih neurona nakon traume,
fagocitozom. Potom se umnozavaju i popunjavaju prazninu oziljnim
tkivom.



Uloga oligodendrocita

* Pruzanje potpore aksonima

» Stvaranje mijelinskog omotaca celijama
centralnog nervnog sistema:
— Mijelinski omotac sadrzi 80% lipida i 20% proteina.

— Jedan oligodendrocit moze rastegnuti svoje nastavke
na 50 aksonalomotavajuéi oko 1 um mijelinskog
omotaca oko svakog aksona.

— Svaki oligodendrocit formira jedan segment mijelina
za nekoliko susednih aksona

— Ogoljeni segment aksona — Ranvijerov cvor.


https://bs.wikipedia.org/wiki/Oligodendrocit
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Slojevi mijelina

Mikrotubule

Citoplazma

RNA granule

Copyright © 2005 Nature Publishing Croup
Nature Reviews | Neuroscience



* Vecina aksona u PNS je mijelinizovana
* Mijelin u PNS-u stvaraju Svanove éelije:

Mijelinski omotac u perifernom
nervnom sistemu

— Jedna Celija obmotava jedan segment aksona.

Svanova
celija

2
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Copyright © The McGraw-Hill Companies,
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Uloga Svanove Celije kod osteéenja
aksona

» Svanove éelije se organizuju u seriju cilindri¢nih
tunela kroz koji ponovo urasta akson ukoliko se
novi izdanak susretne sa njim.

— Distalni deo aksona odumire, a na proksimalnom delu
pocinju da se stvaraju izdanci. Ako neki od izdanaka

dode i dodir sa cilindricnom strukturom koju su
Svanove ¢elije napravile dolazi do ubrzanog rasta.

* Nasuprot ovome, ako se akson u mozgu i
kicmenoj mozdini osteti novi izdanci Ce se
formirati, ali ¢e se susresti sa oziljnim tkivom
astrocita, i neCce mu biti obezbedeno vodenje do
oporavka.




NERVNE SINAPSE | KARAKTERISTIKE
SINAPTICKOG PRENOSA



Komunikacija izmedu neurona

Sinapticka transmisija je prenosenje
informacija sa jednog neurona na drugi putem
sinapsi.

Sinapsa je mesto gde akcioni potencijal moze
preci sa jedne na drugu nervnu Celiju

Sinapsa je veza izmedu nervnog zavrsetka
aksona i Celijske membrane drugog neurona.

Radi se o funkcionalnoj vezi (ne anatomskoj).



Vrste sinapsi

1. Prema lokalizaciji 2. Prema funkgiji
— Centralne — Ekscitatorne
* Interneuronske — Inhibitorne
— Periferne

3. Prema nacinu prenosa
o informacija
* Nervna ¢elija - efektor: .
misi¢, Zlezde — Elektricne

* Nervna ¢elija — receptor

— Hemijske



Elektricne sinapse

Pukotinaste veze pripadaju komunikacijskom tipu veza izmedu dve susedne celije

Preko njih se ostvaruje komunikacija izmedu susednih ¢elija putem jona
(transmiter je jonska struja). Prostor izmedu Celija u spoju je sveden na pukotinu
od 2-4 nm, postoji kontinuitet citoplazme izmedu pre i postsinapticke éelije. AP se
dvosmerno prenosi.

Nalaze se izmedu nervnih éelija u centralnom nervnom sistemu, narocito u
hipotalamusu, gde se nazivaju elektricne sinapse.

pukotinasta veza

zatvorena otvorena
celija &
konekson transmembranski delovi (M1 -M4)

vancelijske petlje (E1 i E2)

citoplazma ,citoplazmatska petlja (CL)
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meducelijski
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Plasmamembrane | "R R

citoplazma

konekson koneksin N-term

(NH2)

celija B e

{COOH)
struktura koneksina



Hemijske sinapse

Veoma zastupljene u centralnom nervnom
sistemu

Sinapticka pukotina 30-50 nm

Bez kontinuiteta citoplazme izmedu pre |
postsinapticke celije

Transmiter je hemijska supstanca
Jednosmerno prenose AP
Sinapticko zadrzavanje dugo
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Grada hemijske sinapse
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Hemijske sinapse posreduju u najvecem broju
komunikacija izmedu neurona

U presinaptickom aksonskom zavrsetku nalaze se
vezikule koje sadrze neurotransmiter.

Kada akcioni potencijal stigne do kraja presinaptickog
nervnog zavrsetka, dolazi do njegove depolarizacije.
Depolarizacija dovodi do ulaska Ca?* jona u
presinapticki aksonski zavrsetak

Ca?*se vezuje za vezikule i to dovodi do oslobadanja
neurotransmitera u sinapticku pukotinu.

Neurotransmiter se vezuje za receptore na
postsinaptickoj membrani i to dovodi do
postsinaptickog dogadaja.



Prenos impulsa kroz hemijsku sinapsu

e Akcioni potencijal stize do presinaptickog nervnog
zavrsetka i depolarizuje ga.

e Depolarizacija dovodi do ulaska Ca?* jona u
presinapticki aksonski zavrsetak

neurotransmitera u sinapticku pukotinu.

e Neurotransmiter se vezuje za receptore na
postsinaptickoj membrani

e Ca?*se vezuje za vezikule i to dovodi do oslobadanja}
e POSTSINAPTICKI DOGAPA) }




Prenos impulsa kroz hemijsku sinapsu

Akson Vezikule

. Receptorsko mesto
presinapti¢kog neurotransmitera ,
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Inaktivator (holinesteraza)

Dendrit
postsinaptickog
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Inaktivirani
neurotransmiter

Mitohondrija

Neurotransmiter (Ach)



Vrste hemijskih sinapsi

e U zavisnosti od vrste presinaptickog neurona i
postsinaptickog neurona:

1. Akso-aksonske
2. Akso-dendritske
3. Akso-somatske




Kako neurotransmiteri izazivaju depolarizaciju ili
hiperpolarizaciju postsinapticke membrane?

* Difuzijom prolaze kroz sinapticku pukotinu

* Vezuju se za postsinapticke receptore

— specijalne proteinske molekule koji su ugradeni i
postsinapticku membranu

* Efekat na postsinaptickoj membrani zavisi od
vrste receptora, ne od NT!



Vrste receptora

1. Jonotropni receptori (ligand-zavisni jonski kanal):
— Neurotransmiter direktno menja provodljivost jonskih kanala i
ekscitabilnost membrane

— ACh:
* Na* kanali — EPSP

— GABA
e K* kanali—IPSP
* Cl kanali—IPSP

2. Metabotropni:

— Kada se NT (prvi glasnik) povezZe sa receptorom, receptor aktivira
G protein, G protein aktivira enzime i stimulise nastanak “drugog
glasnika”. Sekundarni glasnik menja ekscitabilnost
postsinapticke membrane, vezivanjem za jonske kanale.

3. Promena ekspresije gena u postsinaptickoj membrani,
koja menja aktivnhost neurona.



Promena potencijala postsinapticke

membrane
e U zavisnosti od vrste receptora i na
postsinaptickoj membrani nastaje postsinapticki odgovor:
1. Ekscitatorni postsinapticki potencijal - EPSP:
— povecana propustljivost za Na*, ulaz Na* u Celiju =
depolarizacija
— Povecana verovatnoca nastanka AP u postsinatpickom
neuronu
2. Inhibitorni postsinapticki potencijal - IPSP:

povecana propustljivost za K*, izlaz K* iz Celije =
hiperpolarizacija,

povecana propustiljivost za Cl—, ulaz Cl~u Celiju =
hiperpolarizacija

Smanjena verovatnoca nastanka AP u postsinatpickom
neuronu



Zavrsavanje postsinaptickog
potencijala
* Preuzimanjem neurotransmitera u

presinapticki zavrsetak, uz pomoc transportnih
molekula

* Enzimskom deaktivacijom

— Acetilholin esteraza razlaze ACh na holin i acetat



Da se podsetimo:
Funkcionalni segmenti neurona

Ulazna zona
Dendriti
Integrativna zona
Celijsko telo
Mesto generisanja akcionog potencijala

Incijalni segment (aksonski breZuljak)
Sadrzi 7 puta vise voltazno zavisnih Na kanala od drugih delova neurona

. lzlazna zona - sprovodi akcioni potencijal
Akson
Prenos informacije na ciljnu celiju (neuron, misi¢, zlezdu),
oslobadanjem neurotransmitera
Aksonski, presinapticki zavrseci



Integracija postsinaptickih potencijala

 Na dendritima i telu
postsinaptickog
neurona zavrsava se
veliki broj pre-
sinaptickih zavrsetaka;

» Stepen okidanja AP u
postsinaptickom
neuronu odreden je
prostornom i
vremenskom

L\ EPSP
N/ IPSP

.

Sumadjom EPSP i IPSP Interakecija efekata ekscitatornih i

inhibitornih sinapsi na specificnom
neuronu




Zakon “sve ili nista”
Sirenje

Sumacija

Izazivaju ih:

Mesto nastanka

Vrste

Elektrotonicki
(podpragovni
potencijali)

Ne, gradirani su
Ne, lokalni su

da
Neurotransmiteri,
hormoni

Dendriti i telo neurona

Hipopolarizajuci - EPSP
Hiperpolarizirajuci - IPSP

Akcioni potencijali

da

da

he

Prag za AP
Incijalni segment

aksona

Siljak, sa platoom,
slozeni



Integracija postsinaptickih potencijala

 EPSP i IPSP se prenose duz dendrita (ulazna
zona), preko tela do aksonskog brezuljka (mesto
na telu gde pocinje akson) (integrativna zona)

» Stepen aktivnosti neurona zavisi od relativnog
odnosa ekscitatornih i inhibitornih sinapsi na
dendritima i telu:

— EPSP i IPSP se medusobno potiru
— EPSP i EPSP kao i IPSP i IPSP se medusobom sabiraju



Karakteristike sinaptickog prenosa

1. Sinapticko zakasnjenje je 0,5ms

— Vreme potrebno da se NT oslobodi, difunduje kroz
sinapticku pukotinu, veze za receptor, otvori kanale
za Ca

2. Jednosmerno prenosenje impulsa
— 0Od pre ka postsinaptickom neuronu

3. Sumacija

— Kada dva ili vise odvojenih stimulusa stizu na isti
neuron, stvoreni elektrotonicki potencijali u vreme
njihovog trajanja (15ms) se procesom prostorne ili
vremenske sumacije sabiraju.



Sumacija

* Prostorna sumacija

— Istovremena aktivacija dva ili vise presinaptickih
neurona na razliCitim krajevima neurona

* Vremenska sumacija

— Jedan presinapticki neuron okida AP velikom
frekvencijom u razmacima kra¢im od trajanja
postsinaptickog potencijala



Cilj integracije

* Integracija — sumacija sluzi za finu kontrolu
postsinaptickog neurona, i za slozenu obradu
informacija.



Aksoaksonske sinapse

* Uloga u presinaptickoj modulaciji:

— Menijaju koliCinu neurotransmitera koji e se
osloboditi na nervnom zavrsetku postsinaptickog
aksona:

* Presinapticka inhibicija (smanjenje koli¢ine NT)
* Presinapticka facilitacija (povecanje koli¢ine NT)



Modifikacija sinapticke aktivnosti

1. Facilitacija (olaksavanje)
- ponovljena stimulacija pre-SN dovodi do pojac¢anja post-sinapti¢ckog odgovora (10-
100ms)
2. Posttetanicka potencijacija
— pre-SN okida velikom frekvencijom tokom nekoliko sekundi, pa sa na post SN razvija
dugotrajni porast odgovora (minuti i sati). Mehanizam povecanje nivoa intracelijskog Ca
3. Dugotrajna potencijacija
— danima u sinapsama hipokampusa, ucenje i dugotrajno pamdéenje
4. Plasticnost sinapsi:
— ucenje i dugotrajno pamdenje - sinteza proteina u sinapsi.
— Povecanje broja presinaptickih zavrSetaka, dendritske razgranatosti itd.
5. Habituacija
— smanjenje odgovora na dati stimulus, navikavanje
6. Sinapticki zamor
— pojava da ucestali AP presinaptickog neurona vremenom dovode do sve manjeg
odgovora postsinapticke membrane. Zastitni mehanizam protiv velike aktivnosti
neurona. Razlozi: iscrpljivanje koli¢ine neurotransmitera, koji nije stigao da se
resintetisSe, inaktivaija postsinaptickih receptora, hiperpolarizacija postsinaptickog
neurona.



Organizacija inhibitornog sistema

* U stabilizaciji nervnog sistema vitalne su
inhibitorne interakcije!

* Ravnoteza ekscitacije i inhibicije se odrzava
uz pomo¢ slozenih neuronskih krugova!



Neurotransmisija

Neurotransmiteri

U vezikulama presinaptickog
neurona

Na adekvatan stimulus oslobada
se odredena kolicina - kvant
neurotransmitera

Vezivanjem za svoje receptore na
postsinaptickoj membrani dovodi
do ekscitacije ili inhibicije
postsinaptickog neurona —

NT iz sinapticlih vezikula se
obnavljaju u terminalima -
lokalnom sintezom

Aktivnost NT ima kratku latencu,
brzo reaguje, kratko traje

Neuromodulatori (neuropeptidi)

Oslobadaju se na nervnim
zavrsecima neurona i
moduliraju aktivnost veceg
broja neurona

Menjaju koli¢inu oslobodenog
NT iz presinap. membrane ili
odgovor postsinapticke
membrane

Uticu na globalnu aktivnost,
moduliraju ponasanje

Nalaze se u neuronima ili

astrocitima u formi velikih
proteina, koji se transformisu

Cesto koegzistiraju sa NT
Dugo dejstvo



Neurotransmisija

Neurotransmiteri

Aminokiseline
— @Glicin
— Glutamat
— Aspartat
— GABA
Monoamini
— Kateholamini
* Dopamin
* Noradrenalin
e Adrenalin
— Serotonin
— histamin
Acetilholin

Neuropeptidi

Hipotalamusni oslobadajuci

peptidi

— TRH, LHRH,CRH

Hipofizni peptidi

— B-endorfin, ADH, ACTH
okscitocin, hormon rasta, TSH

Peptidi koji deluju u crevima i
u mozgu

— Enkefalini, gastrin

Iz drugih tkiva

— Angiotenzin I,



Sistemi neurona u vezi sa
neurotransmiterima
Holinergicki
Dopaminergicki
Adrenergicki
Opioidni peptidi
Serotonergicki



Neuronski krugovi

* Povezane grupe neurona sa ciljem direktnog ili
indirektnog povezivanja svih delova mozga



Grupe neurona - nervni putevi -
neuronski krugovi

* Divergencija:
— Sirenje signala sa 1 neurona na ve¢i broj neurona
— U istom pravcu: kortikospinalni put
— U visSe razlicitih pravaca: misicno vlakno u vise struktura CNS
— Postize se: pojacanje, potenciranje informacije
* Konvergencija:
— Prikupljanje signala na 1 neuron (viSe ulaznih, 1 izlazno vlakno)
— lz jednog izvora
— lz razlicitih izvora
— PostiZe se prikupljanje informacija radi adekvatnog odgovora

* Reverberacija:

— Produzeno praznjenje kada je ulazni signal zavrsen, kolaterala
ekscitira presinapticki neuron



Prenos signala kroz veci broj sinapsi

Divergencija
Konvergencija
Serijska obrada
Paralelna obrada
Reverberacija
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