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Ishodi ucenja

1. Neuron: morfo — funkcionalne karakteristike
2. Sinapse

3. Vrste nervnih vlakana

4. Zakoni nervnog provodenja

5. Prenos signala u grupi neurona

6. Neuroglija
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Kako leptir bez krila moze preci reku?

Kada je u vrti¢ stigao tada Cetverogodisnji Ismail, decak koji se rodio bez obe ruke,
deca su rekla: “Evo nam Leptiral”.
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Osnovna strukturna i funkcionalna jedinica nervnog sistema:

NERVNA CELIJA (NEURON)
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NEURON - grada i funkcija

DENDRITI .

_ Prenose info ka telu Polarizovana struktura za protok
(Ulazna zona) info.ll

CELIJSKO TELO oendmes

- Integrativna zona
Inicijalni segment

To next

z% y neuron
A /7 /

y . Direction of
impulse /

AKSON U UZEM SMISLU = ﬁ

- Prenosiinfo od tela |
Nucleus -
(Izlazna zona) /
7 Axon /
-
Direction of impulse

AKSONSKI (PRESINAPTICKI)
ZAVRSECI
- Oslobadaju NT

To next
neuron
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stelatni.

Zbog toga sto se velicina, oblik i funkcionalne
osobine neurona znacajno razlikuju, koristi se
nekoliko sistema KLASIFIKACIJE NEURONA, koji
se delimi¢no preklapaju.

1. Prema broju nastavaka: unipolarni, bipolarni,

2. Prema organizaciji dendrita: piramidalni,

3. Prema duzini aksona: Goldzi tip |, Goldzi tip Il.

4. Opsta funkcionalna klasifikacija: senzorni,
motorni, interneuroni (processing, najbrojniji!).

5. Prema vrsti neurotransmitera: holinergicki,
dopaminergicki, serotoninski, ...
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Koliko brzo AP (signal) putuje duz aksona?
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Brzina sirenja AP
zavisi od 3 faktora:

1. Dijametra

o U

2. Temperature

3. Mijelinizacije



Mijelinsko nervno vlakno: saltatorno vodenje AP

Node Node

Myelin sheath
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Akson = Nervno viakno

* Nervno vlakno # Nerv

MUJELINSKA VLAKNA Dijametar Brzina provo-
(um) denja (m/s)

Grupa | Aa velika motorna 10-20 70-120

Grupall AR dodir, pritisak 5-12 30-70
Ay mala motorna 3-6 15-30

Grupalll  Ad bol, hladno 2-5 12-30
B ANS, preganglijska <3 3-15

NEMIJELINSKA VLAKNA

Grupa IV C Bol, to, 0,1-1,5 0,5-2

ANS-SY postganglijska

NERV je skup nervnih vlakana.
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Zakoni nervnog provodenja

Zakon anatomskog integriteta
Zakon fizioloskog integriteta
Zakon izolovanog provodenja

Zakon da je brzina provodenja upravo proporcionalna
dijametru nervnog vlakna

Zakon o obostranom provodenju
Zakon ,sve ili nista”
Zakon projekcije

Prof. Dr Z.Koji¢



NERVNE SINAPSE
| KARAKTERISTIKE SINAPTICKE TRANSMISIJE

Vrste sinapsi. Neurotransmiteri. EPSP i IPSP. Sumacija: prostorna i
vremenska. Sinapticko zadrzavanje i provodenje. Zamor sinapsi.
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SINAPSA

 Mesto gde APs mogu preci sa

jedne nervne celije na drugu. i
. v . Aksonski
* synapsis (grcki) = veza zavidetak _“preginapticke
Presinapticka & e
. . . . celija =
To je funcionala veza ali ne i s o

anatomska veza (jer izmedu 2 Aon K
neurona postoji prostor:

sinapticka pukotina).
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Sinapticka pukotina
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Vrste sinapsi

1. Prema lokalizaciji 2. Prema funkciji
- Centralne - Ekscitatorne
interneuronske _Inhibitorne

- Periferne:

* nervna ¢. — receptor
* nervna €. — efektor: misi¢, zlezda
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3. po nacinu prenosa biostruja

Elektricne sinapse
* Nisu Siroko raspostranjene

* Grada: pukotinasta veza (jonski
kanali naspramni)

* Veoma mala sinapticka pukotina
(2 nm)

* kontinuitet citoplazme izmedu
pre i postsinapticke cCelije

* Transmiter je jonska struja.

* Sinapticko zadrzavanje: malo

* Dvosmerni prenos AP.

Hemijske sinapse

Veoma raspostranjene

Grada: slozena

Veca sinapticka pukotina

(30-50 nm)

bez kontinuiteta citoplazme izmedu
pre- i post-sinapticke Celije.
Transmiter je hemijska supstanca.

Sinaptic¢ko zadrzavanje: dugo (obi¢no
0.5ms, a nekad 1-5 ms).

Jednosmerni prenos AP.

10/18/2016 Prof. Dr Z.Koji¢



Hemijske sinapse - vrste

Presinapticki neuron = postsinapticki neuron
* akso-dendritske (najcesce)

e akso-somatske
* akso-aksonske

Axon terminals Dendrite of
of presynaptic postsynaptic
neurons neuron

Dendrite

/ Glial cell
/‘ processes
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Hemijska sinapsa

rada:
A: presinapticki zavrs.
B: sinapticka pukotina
C: postsinapti¢.mem.

Action
potential

Axon
terminal ]
. o An action potential depolarizes
Syermsgpltlc ~ the axon terminal.
| e The depolarization opens voltage-
: gated Ca2* channels and Ca2+
(\ @ ; enters the cell.
A L e Calcium entry triggers exocytosis
Voltage A = JA of synaptic vesicle contents.
+ + =
gated Ca Ca’ . % i
channel e Docking \ o | , _
protein o Neurotransmitter diffuses across

/ N - the synaptic cleft and binds with
receptors on the postsynaptic cell.
Postsynaptic 2 e

Receptor
cell P
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Na postsinaptickoj membrani: EPSP ili IPSP

. EPSP: povecana propustljivost za Na* (depolarizacija)
. IPSP: povecana propustljivost za K* ili Cl- (hiperpolarizacija)

Zavisi od:

1. vrste receptora
2. vrste neurotransmitera
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Receptori

1. Jonotropni: Ligand-zavisni jonski kanal: NT direktno menja provodljivost
jonskih kanala i ekcitabilnost membrane. Efekat najbrzi, ali najkrace traje.

primer: nikotinski ACh-receptor (ACh - Na*), GABA , (CI")

2. Metabotropni: nastanak sekundarnog glasnika, koji menja ekcitabilnost
post-SM kao rezultat promene njenog metabolizma: sporiji.

primer: B-adrenergicki receptor

3. Promena ekspresije gena u post-SM, koja menja aktivhost neurona:

efekat najsporiji, ali dugo traje. primer: noradrenergicki neuroni.

U integrativnim centrima mozga: postoje i brzi (kratkotrajni) i spori
(dugotrajni) oblici sinapticke transmisije.
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A IONOTROPIC RECEPTOR B METABOTROPIC RECEPTOR

Na-driven | 1. Jonotropni:
doimeoeus] Myl * ACh: Na * — EPSP
| | * GABA: K* — IPSP
Cl- — IPSP

- Primarni inhibitorni NT su GABA i
~ glicin.

2. Metabotropni

| Nicotinic ACh receptor | o PR Muscarinic ACh receptor
| channel activation | ] Lo activation

Membrane Release of a-GT + ”
depolarization from the heterotrimeric G protein

S Activation of inward
excitation : & | rectifier K" channel by By b

Muscle x |  Membrane e
contraction | i : hyperpolarization ;
Decrease in
heart rate
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Odgovor post-sinapticke celije: 2 nacina

Rapid, short-acting
fast synaptic potential

Chemically
gated ion channel

@) ooyt sen (@)

@ Neurotransmitter

Slow synaptic potentials
and long-term effects

Y G protein-linked
receptor

| Activated second |

[lon channels openJ
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Prof. Dr Z.Koji¢

arization

| messenger pathway )

’
Modifies existing |
proteins or regulates
synthesis of new
proteins 5

intracellular
response



GABA A receptor synaptic cleft

benzodiazapine
(BDZ) binding site
benzodiazapine "w
gamma
sub-unit

agaay

AWAWAWA

0000000001

post-synaptic membrane

cytoplasm

Sedativno-hipnoticki lekovi (npr. benzodiazepini, barbiturati ) deluju na GABA, receptor koji
povecava ulazak jona Cl~iizaziva hiperpolar. PS-membrane (IPSP). Ovi lekovi se moraju koristiti
veoma patzljivo, jer zavisno od doze oni mogu izazvati depresiju funkcije CNS: sedacija - anksioliza
- hipnaza - anestezija - depresija medule (depresija respiratornog centra) - koma.



Receptori

Habituacija (navikavanje): smanjen broj i aktivnost
receptora na post-SM, ako mnogo NT (opioidi).

Senzitizacija (povecana osetljivost): obrnuto.
“down/up” regulacija
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PRESINAPTICKI SINAPTICKA
ZAVRSETAK PUKOTINA

AP ﬂ, Oslobadanje NT ———— Difuzija NT

|

Deponovanje NT

|

Sinteza NT
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POSTSINAPTICKI
ZAVRSETAK

» Vezivanje NT
za receptor

|

EPSP ili IPSP

l

Sumacija

1

- Akcioni potencijal
- Facilitacija
- Inhibicija



Odgovor post-SM

* Na dendritima i somi post-sinaptickog neurona: zavrsava se
veliki broj pre-sinaptickih zavrsetaka.

e Jedan AP u jednom pre-sinaptickom neuronu nije dovoljan da
dovede do okidanja AP u post-sinaptickom neuronu.

* do okidanja AP post-sinaptickog neurona dovesce tek:

- PROSTORNA SUMACIJA
- VREMENSKA SUMACUA
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Integracija: zajednicka obrada, sumacija

e post-sinapticki potencijali: sabiraju se!

 EPSP iIPSP: prolazne hipopolarizacija (hiperpolarizacija) post-SN
koja moze da se sabira (sumira).

* Prostorna sumacija: dva ili viSe posebnih pre-SN istovremeno
okidaju.

* Vremenska sumacija: kada jedan pre-SN okida AP velikom

frekvencijom (dva ili vise AP) u vremenskim razmacima koji su
kraCi od trajanja postsinaptickog potencijala.
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INTEGRACIJA POSTSINAPTICKIH POTENCIJALA

Protok informacija izmedu neurona je

posredovan promenama u membranskom

potencijalu postsinapticke ¢elije (slika A).

m EPSP nastaju ako NT depolarizuje
postsinapticku membranu.

m IPSP nastaju ako NT hiperpolarizuje
potencijal postsinapticke membrane.

Ako se jedan IPSP pojavi otprilike u isto vreme i

Inhibitorni neuron
(neaktivan) (aktivan)

Akson

(aktivan)
Inhibitorni neuron N

na istom mestu kao i jedan EPSP, on nastoji da CE NN e

ponisti ekscitaciju i spreci aktivaciju
postsinaptickog neurona (slika B).

Registracija 0
V,
/ ! mV

L -80
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Integracija informacija
na nivou
jednog neurona

Primer: alfa-motoneuron
(k.mozdina): stotine sinapsi na
njemu: neke su ekcitatorne
(EPSP) druge su inhibitorne
(IPSP). Post-sinapticka celija
sabira post-SP, i ako je zbir EPSP
veci od zbira IPSP, i pri tome je
dostigao prag-AP, nastaje AP na
inicijalnom segmentu post-SN.

Integracija (sumacija) sluzi za
finu kontrolu aktivnosti post-SN
i za sloZzenu zajednicku obradu
informacija.
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ETP

AP

Zakon Ne vazi: Vazi
“sve ili nista” gradirani fenomen!
Propagirajuci Ne: lokalni fenomen! Da

fenomen dekrementno vodenje

Refraktarnost Ne Da: Apsolutna i
relativna

Sumacija Da Ne

Triger: NT, hormoni Prag za AP

Mesto nastanka

Dendriti i ¢elijsko telo

Aksonski brezuljak

Vrste

016

1. Lokalizaciji: RP,
EPSP, IPSP, MPMP

2. hipo- i hiper-
polarizirajuci

1. Monofazni:

Siljak, sa platoom,

slozeni
2. Bifazni

Uzajani odnos:
iako veoma razliciti
ETP i AP su
uzajamno blisko
povezanil!lll

Nema nastanka AP

bez predhodnog
nastanka ETP!
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Potencijali na membrani
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‘\; \\‘ ¥ \ \‘\ \ . SV
R\ o neuron Postsinapticki
o N . neuron
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Q [ f 4R A : D, 17071V0

informacijj

Dendriti: prilemna zona (gradirani potencijali, E-1:PSP)

Soma: integrativna zona
Inicijalni segment: stvara AP
Akson: izlaz iz neurona (nosi AP do narednog neurona)
Sinapsa: akson —dendriti — prijemna zona
1015,/ 12€Ndriti i soma: samo provode ETP., Ne. stvaraju AP.




HEMIJSKE SINAPSE posreduju u najvec¢em broju komunikacija izmedu neurona.
m Presinapticki aksonski zavrSeci deponuju u vezikulama molekule NT.

m Akcioni potencijali aksona depolarizuju presinapticke aksonske zavrsetke.

m Depolarizacija uzrokuje ulazak jona Ca?* u aksonski zavrsetak.

m Egzocitoza vezikula se deSava i nastaje oslobadanje NT u sinapticku pukotinu.

m Neurotransmiter deluje na specifican receptor na postsinaptickoj membrani
druge celije i dovodi do nastanka postsinaptickog dogadaja. Aktivacija jonotropnih
receptora izaziva direktne promene u permeabilnosti postsinapticke membrane za
jone; aktivacija metabotropnih receptora obicno zapocinje G-protein posredovanu
aktivaciju sekundarnog glasnika u postsinaptickoj celiji.

m Neurotransmitersko signaliziranje prestaje usled uklanjanja NT iz sinapticke
pukotine: difuzija, enzimska razgradnja ili, najcesée, putem aktivhog preuzimanja
molekula NT.
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Modifikacija sinapticke aktivnosti

Facilitacija: ponovljena stimulacija pre-SN dovodi do pojacanja
post-sinaptickog odgovora (brzi, laksi, vedi). Kratko traje (100 ms).
Post-tetanicka potencijacija: pre-SN okida velikom frekvencijom

tokom nekoliko sekundi, onda se na post-SN razvija dugotrajni
porast odgovora (traje minutima po prestanku okidanja pre-SN).

“Long term potenciacija”: danima, u sinapsama u hipokampusu:
ucenje i kratkotrajno pamcenje!

Plasticnost sinapsi: ucenje i dugotrajno pamcenje; sinteza
proteina u sinapsi
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Plasticnost sinapsi: ucenje

Izgled sinapse

TRe LwieENyD
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Inhibicija u sinapsi: vrste

1. Postsinapticka (klasicna): neselektivna: smanjen odgovor na
sve pristigle signale
2. Presinapticka: akso-aksonske sinapse, smanjenje koliCine
oslobodenog NT iz pre-SZ. Preko GABA-e: IPSP — manja
amplituda AP — manje Ca** ulazi, manja egzocitoza NT.
Duze traje od 1. Selektivna je samo za jednu draz.

3. Lateralna: izoStravanje signala u senzornim putevima:
“sposobnost razlikovanja 2 tacke” i povecanje kontrasta
izmedu receptivnih polja.

4. ReciprocCna: izmedu agoniste i antagoniste

5. Renshaw (rekurentna, povratna): kolaterala a-MN na RC,
koja onda inhibira a-MN: ogranicavanje trajanja AP.

10/18/2016 Prof. Dr Z.Koji¢



erregende prasynaptisch
AffeErenz hemmende Afferenz
PH

Motoneuron

Potential- [
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Presinapticka
inhibicija

Smanjuje se koli¢ina NT
koja se iz pre-SZ
oslobada.

Slabljenje signala pa on
nije u stanju da pobudi
post-sinapticku memobr.



Ostale pojave u sinapsi

1. Sinapticko zadrzavanje: 0.5 ms.
Minimalno vreme kasnjenja: procena broja sinapsi u
odredenom putu (izmedu ulaznog i izlaznog signala).
2. Zamor sinapse:

. pojava da ucestali AP presinap. neurona vremenom dovode do
sve manjeg odgovora postsinapticke membr.

e  Zastitni mehanizam protiv prevelike aktivn. neurona (EPI)
. Razlozi: sinapse su zamorljive zbog:

- iscrpljivanja NT, koji nije mogao da se resintetise, posle hidrolize u

pukotini.
- inaktivacije postsinaptickih receptora
- hiperpolarizacija postsinapti¢ckog neurona (izlazak K+)
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Uticaj lekova na sinapticku transmisiju

Smanjuju senzitivnost celijske
Blokiraju membranske membrane (anestetici)
kanale (TTX, STX)

Ekcitabilnost veca:
e Kofein (kafe)
* Teofilin (¢aj)
Dep9la_ri§u akso_nski
* Teobromid (kakao) s J
Ostecuju mijelin |

e Strihnin: gréevi misica Kj (oo, arem)

. . . b
Ekcitabilnost manja: _ Povecavaju olobadanse

neurotransmitera neurotransmitera

. . ; ; (paukov otrov)
* anestetic (botuuan @

‘@4 £ A
7 =3 125
ST

{2

Sprecavaju vezivanje f
neurotransmitera '
(atropin)

Sprecavaju razgradnju
neurotransmitera
(deluju na acetil-holin-

.., || esterazu) Stimulisu receptore
Prof. Dr Z.Koji¢ (nikotin)
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Razlike u prenosu AP izmedu:

Sinapse Nervnog vlakna

. . .. * Impuls putuje u oba smera
Impuls se Siri jednosmerno

* AP se ne sumiraju (putuju

* Sumiranje AP C ey
pojedinacno)

] .
Zamorljive su * Nisu zamorljiva

| L7
AN ‘ N Y T
A\ 7y Presinapticki
\ 4N neuron Postsinapticki
~ N - ) neuron
P « D e > oni mogu
I\ &\ e Wi N
AN S stimulus oS 2
Y » - 5 Y
o\ stvara \
=" N
-
Obrada

informaci j7
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Vrste neurotransmitera

Mali, brzodelujuci Neuropeptidi, sporodeluj.
1. Acetilholin 1. Hipotalamusni oslob.pep.
2. Amini - TRH, LHRH
- kateholamini: A, N, Dop 2. Hipofizni peptidi
- histamin B-endorfin, vasopresin, oksitocin,
- serotonin hormon rasta, TSH
3. Amino kiseline 3. Peptidi koji deluju u crevima i
- GABA mozgu
- glicin enkefalini, gastrin, CCK, VIP
- glutaminska kiselina 4. Iz drugih tkiva

- asparaginska kiselina

angiotenzin Il, ANP, endotelini

10/18/2016 Prof. Dr Z.Koji¢



Neuromodulatori: menjaju: kolicinu oslobodenog NT iz pre-SM ili odgovor post-SM.

10/18/2016

Razlike

Mali, brzo delu;.

(klasicni NT) l

Neuropeptidi
(neuromodulat.)

sinteza u presinaptick. | u somi (telu)
zavrsetku neurona

aksonski ne da,

transport (.. cm/dan)

Kruzenje da — ponovno ne (autoliza)

vezikula preuzimanje

oslobodena velika mala

koliCina

efekat traje kratko dugo

Prof. Dr Z.Koji¢




Al S

Sistemi neurona u vezi sa NT-ima

Holinergicki sistem
Dopaminergicki sistem
Adrenergicki sistem
Opioidni peptidi
Serotoninski sistem
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NT: mali molekuli, brzo delujudi: Loakalizacija i funkcija

1. Acetilholin: neuroni u: MKVM, BG, a-MNPR-SMKM,
preganglijski neuroni ANS, postgangl. neuroni PSY.

efekat: ekcitatoran, izuzev PSY u srcu (inhib.)

2. Noradrenalin: locus coeruleus (kontrola raspolozenja),
moz.stablo, HT, postgangl.vl.SY. Efekat: ekcit. i inhib.

Dopamin: supst.nigra. Efekat: inhibitorni

Glicin: k.mozdina. Efekat: uvek inhibitorni.

GABA: k.mozdina, MM, BG, kora. Efekat: uvek inhibit.
Glutamat: u senzornim putevima. Efekat: ekcitacija.

Serotonin: u nc.raphe: kontrola bola, raspolozenja,
spavanja/budnosti.

Efekat NT na post-SM zavisi od vrste receptora, a ne od NT!

N o kW
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Jedan nervni zavrsetak, uz mali NT brzog dejstva moze
da luCi i NT sporog dejstva: Koegzistencija

malomolekularni, neuromodulator
klasican NT
acetilholin VIP
noradrenalin somatostatin, enkefalin,

neurotenzin

dopamin CCK, enkefalin

adrenalin enkefalin

serotonin supstanca P, TRH
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Dopamin: mezo-limbicki sistem

Prefrontal
cortex

Region of
nucleus
accumbens

U nekim slucajevima, postoji specifican
obrazac distribucije neurona koji koriste
odredene NT i} kao razultat, NTs
preuzimaju istaknutu ulogu u datoj
funkciji (npr. dppaminski neuroni su vazni
za kontrolu pokreta).

Brainstem nuclei \
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Primena fiziologije: Klinika

Centralne sinapse: bolesti na nivou NT

. Parkinsonova bolest: dopamin 4, ACh
«  Sizofrenija: dopamin 1%, serotonin .
. Depresija: serotonin + noradrenalin

. anksioznost (strah): th: GABA agonisti (BDZ), serotonin.

Periferne sinapse: blokatori neuro-muskularne spojnice

. Botulinus toksin: misi¢ se ne kontrahuje (anti-aging).
. Miorelaksanti (hirurgija i anestezija): kurare
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Presynaptic
terminal

Post-synaptic L
membrane ’ .

RI RI

Fig.44-C. Some mechanisms of release and interaction of multiple transmitters (small vesicles containing classical transmitter T; larger, dense-core
vesicles containing transmitter T and a neuropeptide M). In A, T acts on a single postsynaptic receptor RI. In B, T acts on multiple types of postsynaptic
receptor RI, Ra, RB and on a presynaptic autoreceptor RP to control its own release. In C, T and M are both released. T can inhibit the release of M at
a presynaptic receptor RTM; M acts on its own postsynaptic receptor MR and at a presynaptic receptor PMR to modulate synaptic transmission. Mod-

ified from Lanitberg and Hokfelt [19] Prof. Dr Z.Koji¢



* Kvant: koli¢ina NT koja se nalazi u jednom sinaptozomu

* Broj kvanta koji ¢e se osloboditi: zavisi od kolicine Ca** koji je
difundovao u pre-SZ, a to zavisi od frekvencije AP i od [Ca**]-
ECT.

e Svaki oslobodeni kvant NT na post-SM: MPSP (osnovni sinapticki
potencijal). “Tonus sinapse” — sinapse su stalno po malo
nadrazene.

* Vedi broj oslobodenih kvanta — ve¢a amplituda MPSP
(sumacija).

e ?EPSPili IPSP: zavisi od:
- vrste NT, |

- vrste receptora
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Prekid sinapticke transmisije: kad se ukloni NT!

Neurotransmitters can be returned
to axon terminals for reuse or
transported into glial cells.

Presynaptic
cell

Synaptic

vesucle ‘

Enzymes inactivate
neurotransmitters.

Neurotransmitters can diffuse
out of the synaptic cleft.

/ Postsynaptic
, cell

FILM: HOW SYNAPSES WORK
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5. pitanje:

KARAKTERISTIKE TRANSMISUE KROZ
GRUPE NEURONA
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Grupe neurona (nervni putevi)

Slozeniji je prenos AP od prenosa kroz jednu sinapsu.

Prenos kroz veci broj sinapsi: po tipu:
1. Divergencija

Konvergencija

Serijska obrada

Paralelna obrada

Reverberacija

Naknadno praznjenje

Trajni izlazak signala

Ritmicki izlazak signala (respir. centar)

O X N O UL A WNDN

Recipro¢na inhibicija (stim. agoniste i istovr. inhib.antagoniste)
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(b) Convergence (e) Reverberation
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Divergencija: Sirenje signala sa 1 neurona na veci broj neurona.
- u istom pravcu: tr. corticospinalis: 1 piramidalna ¢. - 10.000 mis.c.
- u vise razlicih pravaca: sa mis.vretena u: mali moz., u BG, u MKVM.
Postize se: pojaCanje, potenciranje informacije! Karakt.: za motornu osovinu
1 ulazno: vise izlaznih vlakana
Konvergencija: prikupljanje signala na 1 neuron (vise ulaznih: 1 izlazno vlakno).
- iz istog izvora
- iz razlicitih izvora: na 1 alfa MN PR SMKM: iz mis.vretena, iz MKVM,
iz MM, iz interneurona.
Postize se: prikupljanje informacija radi pravilnog odgovora (kontrakcija misSiéa
odgovarajuce jacine, trajanja, pravca...)

Naknadno praznjenje: produzeno trajanje PSP (signala), (¢ak i onda kada je ulazni signal
zavrsen), zbog reverberacije: kruzenja signala.

(1 ulaz: 1 izlaz: 1 kolaterala = ekcitira presinapt.neuron)
- u reverberacijskom krugu (oscilatorni krug): pozit. povr.sprega.

Neuronski krugovi povezuju (direktno ili indirektno) sve delove mozga.
Znacaj ravnoteze: inhibicije i ekcitacije u nervnom sistemul!

CONNECT and DISCONNECT!!!!
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A. Astrocit

f o ,_r:) St??alasti zavrsetak N E U ROG LUA

Glija je bliski partner neurona.
U mozgu postoji 10 puta vise glija ¢elija nego neurona,
tako da glija Cini oko polovine zapremine mozga.

Tri glavna oblika glije su:
B. Mikroglislnaceliia  Aktivirana mikroglijalna elija astrociti, mikroglija i oligodendrociti.
Glija ¢elije pomazu funkciji neurona na vise nacina:
S 1. Cine strukturnu potporu (,skelu”) za neurone
N 2. Neuronima obezbeduju laktat, kao izvor energije
3. Sintetisu prekursore NT-a (npr. glutamin za
glutaminergicke neurone)
4. QOdrzavaju stabilnu koncentraciju K* u IST mozga
Uklanjaju NT
4 @) 6. Proizvode i odrzavaju mijelinske omotace

i

" Oligodendrocit

- e Oligodendrociti —u CNSu

A « Svanove ¢elije — u PNS.
Regeneracija neurona —u PNS ali ne i u CNS.
Citoplazma Ranvijerov

oligodendrocita cvor

10/18/2016 )
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Ishodi ucenja — Ispitna pitanja

Neuron: morfo-funkcionalne karakteristike
. Sinapsa

. Vrste nervnih vlakana

. Zakoni nervnog provodenija

. Prenos signala u grupi neurona.

. Neuroglija.
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