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1. yBOA4

Csaku nyT, kaga 6uno wra ypagammo, Hall HEPBHU CUCTEM Ce AUCKPETHO YKIby4yje Yy CBaku
cteneH pagwe. OBaj cUCTEM je HajKOMMMNEKCHWja U HajBaKHWja Mpexa KOMyHuKauuje u
KOHTporne. HepBHM cUCTEM je of CYLUTMHCKE BaXXHOCTW 3a BuWA, CryX, Halwly nepuenuujy
6ona, KOHTpOMy MoKpeTa, perynauuvjy TenecHux yHkumja, NonyT Bapeka U ancama, kao u
3a pasBuvjaka MULLIbEH-A, Je3NYKO U3paxaBahe, naMhere 1 JOHOLWEHEe o TyKa.

HepeHu cuctem obesbehyje ycarnawasanwe opraHusaMa 6e3kMyimenaka U Kndmeraka ca
cnosballkOM CpeavHOM Kpo3 cTanHe M Op3e peakumje Ha NpOMeHe y TOj CpeauHu u
KoOpAvHauunjy genoBawa opraHum3ma kao uenvHe. Knumewauun nocepyjy ueBacT HEPBHU
CUCTEM KOju ce cacToju U3 ABa gena: ueHTtpanHor HepeHor cuctema (LLHC) koju ymHe mo3sak
N KnumeHa moxamHa wm nepudepHor HepBHor cuctema (MHC) koju YmHe HepBK 1 raHrnuje.

Besa uamehy aBe HagpaxrbmBe henuje npeacraBrba cuHancy. 306vBarba y LIEHTpParHOM
HEPBHOM CUCTEMY, OQHOCHO Yy LIEeHTparHUM cuMHancama fnpBu je u3y4aBao YyBEHWN EHITeCcKU
duaunonor Yapnc CepuHrtoH, 4obutHuk Hobenose Harpage 3a meanuunny 1932 rogmnHe. OH
je kpajem 19. Beka yBeo y bm3nonorujy nojam cmHance.

Peu ,cnHanca® notunye op ,cuHanmeuH* — koBaHuue Kojy je cep Yapnc Ckot LUepuHrToH
cactaBmo og peun ,cuH‘ (3ajegHo) u ,xanmeuH* (ga ce 3akonua). [Mojam ,cuHanca“ Ha
rPYKOM je3UKy ,CMHancuc” 3Haum Besa.

Hunsom gpyrmx 3HadajHMx onakaka, Koja Cy MHOro gonpuHena pasymesawy dousnosnoruvje
LeHTpanHor HepBHor cuctema, CepuHITOH je YyTBPAMO Aa Ce HaapaXvBareM nojeguHuX
peuenTopa WM CEH3UTMBHUX HepaBa MOXe [BOjako AenoBaTu Ha pedbriekcHe peakuuje:
pedriekc ce nsasmBa, U3BpLIaBa Un, CynpoTHO TOMe, 3ayCTaBiba, Tj. koun (MHXMbupa).

Y pagy cy npukasaHu HauumHu PyHKUMOHUCAHa M 3Ha4vaj cuHancu wro je 6uo 1 3agaTtak 3a
n3pagy wmaTtypckor paga. da 6u ce pedumHMcao HauvH YHKUMOHMCAHa CuHancw,
HEOMNXOAHO je NpeTxoaHo 6uno obpaguTn HepBHe U MyUwnhHe henuje, akuMoHU NoTeHuwmjan
Kao n (PyHKLUMOHANHYy opraHu3auujy LeHTpanHor HepBHOr cuctema, WTo je u obpaheHo
nornasrenma 2, 3, 4.1 nognornasrby 5.4. matypckor paga.

KrbyyHe peuun: HepBHU cucTeMm, HepBHa henwuja, mywmhHa henuvja, akuMOHW MoTeHuujan
CMHanca, XxeMujcka CcuHanca, enekTpmyHa cuHarca,.
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2. HEPBHE hEJIMJE - HEYPOHU

HepBHu cucTtem je y ocHoBu uarpaheH og HeypoHa (HepBHMX henwuja) koju npencrasrbajy
HEroBe ,pagHe genoBe” n rnaBHe (yHKUKNje HEPBHOr cucTema ynpaBo obaBrbajy HEYpPOHM.
HonxoBa dyHKUuMja je cnnuyHa OYHKUMjK XKnua y CrOXEHO] enekTpu4Hoj mpexun. OHm mory
npaTtuTU NPOMEHe Yy CnoSballkOj CPeauHU (Opaxu, CTUMYNYCU) U Kao OArOBOP Ha HoMX
reHepucatim M npeHocuTn uHdopmauunjy y Buagy 6p3or Tanaca genonapusauuvje henwmjcke
membpaHe (HepBu mmnync) o edektopHux henmja. Ocum HepBHUX henuvja, y cacTtas
HepBHOr TKMBa ynase u notnopHe henuje — rnmujanHe henuje. MNMpouekyje ce aa je 6poj
HeypoHa Yy LueHTpanHOM HepBHOM cuctemy kog ogpacnux oko 100 munmjapam henuja, ook je
Opoj rmuja henwja gecet nyta Behu.

HeypoHu cy oceTrbmBe henuje, mory nako ga ce owTteTe unu yHuwTe 360r nospege,
WMHdeKUMje, NpUTUCKa, Xemukanuja unn HegocTaTka KnceoHuka. LLtaBuwe kako HEYpPOHU He
Mory ga ce oOHaBIbajy kaga Cy jeQHOM YHULITEHW, TakBu nopemehaju mmajy o30urbHe
nocneauue. Hemaukun nekap, npodecop aHatomuje 1 natonornje XeHpmnx Burbem Bangejep
(Heinrich William Waldeyer, 1836-1921), npeu je ynotpebuo TepmumH ,HeypoH* 1881 roguHe.

MehyTumM, NpBM Hay4YHUK KOjU je carnegaBao jedaH HeypoH, FOTOBO Y UeNuHu, 6uno je
nereHgapHu Heypouctpaxmead Kapn Oajtepc (Karl Deiters,1834-1863) . Jajtepc je ycneo
Aa MUKPOAUCEKLMOHUM TexXHUKama W3aBOjM U3 HEPBHOr TKMBA MOjeAuHadHe, Benuke
HeypoHe ca HUXOBMM AEeHAPUTUMA W rMaBHUM akCOHCKMM cTabnom ( [dajtepcoBa Krura ca
opurMHanHuM Hanasuma objaBrbeHa je nocTxymHo 1865 roguHe).

2.1 paha HepBHUX henuja

Nako ce HepBHe henuje mehycobHO pasnukyjy, cBaka HepBHa henuja nnn HeypoH unma
4yeTupn MopdonoLkn agedurHncaHa pernoHa: henujcko Teno, AeHapuTe, HEPBHO BAKHO UMK
aKCoOH n 3aBplwHO npowwupewe (Cnuka 1). HepBHa henuja nma OBe BpPCTE HacTaBaka:
MHOrobpojHe KpaTke HacTaBKe M jedaH Ayradak HacTtaBak. 3aBpLUHW Oe0 Oyror HacTaBka
rpaHa ce y KpaTKe HacTaBKe KOje Ha3nBaMO- HEpPBHU 3aBpweun. [lyrn HacTaBak Moxe buTtu
obaBujeH jakum omoTadem bene 6oje n cepedacTor cjaja Koju ce HasvMBa MWjENMHCKM
omMoTau.

Cnuka 1. 'paha HepeHe henvje [4]

Thenunjcko Teno je rnaBHM Ae0 HeypoHa, npeacTaBiba MeTabonuuknm ueHTap HepBHe
henunje. CacToju ce oa jedpa W eHoonnasmaTUYHOr peTukynyma u pubosoma (Koju
npoussoge npoTenHe), 1 MUTOXoHApuje (koje npoussBoge eHeprujy) (Cnuka 2). henujcko
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Teno je MecTo rae ce obaerba BehuHa meTabonuuknx dyHkumja henunja. Ako henmjcko Teno
ympe, henunja ymmpe.

=

Cniuka 2. Teno HepsHe henuje [7]

HeypuTu unu akcoHu cy HacTaBak Tena HeypoHa (come). AKCOHM UMajy yrory y npeHocy
akumoHor noTteHuuvjana. [yxvHa akcoHa MoOXe [a Bapvpa Of HeypoHa [0 HeypoHa: of
n3y3eTHO KpaTkux (mMawe og 1mm) go Beoma AOyrux (4o ckopo 1m, Koju cy OBMYHO
nepudepHn Hepsn). Hekn akcoHn (MOCEOGHO MOTOPHM N CEH30PHU HEYPOHU) CYy NMOKPUBEHMU
cnojem MujenvHa Koju ybpsasa npeHoc nHdopmauuja.

Oenpaputn (rpy: AeHOPOH —ApPBO) Cy KpaTKM HAcTaBUM HEypOHa W NpeacTaBrbajy rnaBHa
MecTa npuvjema uHpopmaumja M3 okonvHe HeypoHa (Cnuka 1). deHapuTu uYvHe rnaBHy
KOMMOHEHTY 3a npujem nHgpopmaumja n omoryhaeajy KomyHukaumjy nameny gsa HeypoHa.

MujenuHckM oMoTau je NpeTexHO cacTaBrbeH o nunuaa, opMupaH of Mawer unu seher
Opoja mehycobHo Kkpajie 6rmcko npubnmxkeHnx membpada rnamjckmx henuvja — LlBaHoBe
henuje y nepudpepHom u onurogeHapornujcke henuje y LeHTpanHoOM HEPBHOM CUCTEMY.
HenpaBunHuM pacTtojaknuma OyX HEepBHOI BMakHa, MUjErMHCKM OoMoTay ce npekuaa v Ha
TMM MecTMMa je mMembpaHa ororbeHa. Ta mecTa ce Ha3vBajy HOAyCW, LOK Ce OeNnoBu
HEepPBHOI BfiakHa OBNOXEHU MUWjENMHCKUM OMOTa4YeM Ha3uBajy MHTepHoaycu (Cnivka 1). Ha
CBOM Kpajy HEpBHO BMakHO rybu mMujennHckn oMoTay v rpaHa ce Ha Behu 6poj orpaHaka,
KOju ce npowwupyjy Yy 3aBpwHO npowupewe/ayrmuhe, npeko koje HEpPBHO BRakHO
ycrnocTasrba Bedy ca cnegehom henvjom.

Y noctmnsamy yHKkUmnoHanHe 3penoctn HC Beoma je 6uTaH npouec MmujennHmnsaumje, y Kome
aKkcoHu [obujajy MujerniuHcKn omoTad. PyHKUMOHANHO ca3peBane je AMPEKTHO NoBe3aHo ca
npouecom mujenuHusaumje. MujenuHusaumja 3anodnmwe y nepndepHoM HEPBHOM CUCTEMY
(MHC) ma 6u HakoH opgpeheHor BpemeHa 6Guna HacTaBibeEHa Yy LIEHTPariHOM HEPBHOM
cuctemy (LHC). MoTopHa 1 ceH3opHa BnakHa y TOKY pa3BoOja HEPBHOI cucTema caspeBajy
paHuje, OOK MujennHM3auMja acouujaTMBHUX BNakaHa MoOXe [Aa Tpaje U Bule JeueHuja.
Mpouec MujenvHu3aumje ce MHTEH3MBHO HacTaBrba U HakoH pofhera (Crinka 3)
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PaHBujepoBO cyxewe je npoctop u3Mehly CBakor MWjEMMHCKOr OMOTada Ha aKCoOH
npoayxeunma. OBaj npocTop M3mehy je cacBMM JOBOSbaH 3a ONTMMAariHO MpPeHoLee uMmnynca
N rapaHTyje ga ce wumnync Hehe wuaryoutu. OcHOBHa (yHKUMja PaHBMjepOBOr Cyxewa je
onakllaBake KpeTakwa U onTumMusauuja Tpollera eHepruje, Tako Aa HUXOBO NPUCYCTBO AOCTa
ybp3aBa TOK uMnNyrnca OyX Heyputa, ¢ 0o63MpoM Ja ce caMO OHa [fenonapuayjy, a He "
MUjenrHCKa noapydja, Yvja MyjenmHcka memobpaHa Crnyxm kao n3onartop.

axcon () @)\ O | |
O \ O O I\ﬂrl_]elyﬂ/]l-lil;;?)caun_]a

OJIUTOIEHAPOLIUT

[lIBanoBa hemmja / S = N\ \\

. A 4 11\

aKCOHO O | ;‘ O ) \1‘Mlljemmu3auuja
0 0 / Q % e ///O/‘ y

Cnuka 3. MujennHnsaumja y ueHtpanHom HepHoMm cuctemy (LLHC) n nepmndepHom
HepBHOM cucTtemy (MHC) [7]

Ha ocHoBy Opoja HacTaBaka Koju ce ofBajajy ca Tena HepBHe henuje, pasnukyjemo
yHUnonapHe, ounonapHe n myntunonapHe HepsHe henuvje. Ca Tena yHunonapHe henuvje
nonasuv jefaH HacTaBak, KOju Ce rpaHa Ha ABa orpaHka, O KojuX jedaH uma yrory HepBHOr
BNakHa, a gpyru geHgpuvta. YHunonapHe HepBHe henwuje cy peTke Ko KuuMenaka, a
npumep jeaHe TakBe HepBHe henuje je ceH3UTMBHA HepBHa henwuja Koja nocpeayje y
pednekcy noenavewa. bunonapHe HepBHe hernuvje oanukyje noctojake [Ba HaCTaBKa,
jeQHor geHapvta WM jedHOr akcoHa, Koju Hajuyewhe nornase ca CynpoTHWX norioBa Tena
henwvje. Hajsehn 6poj HepBHUX henwuja, vnak, npunaga Tuny MmyntunonapHux henwuja, koje
caZipXe jedHO HEPBHO BMakHO M BULLE OEHOPUTCKUX rpaHa.

MnujanHe henuje cy HajpacnpocTpaweHuju Tun henuja y LeHTpanHoOM HEepBHOM CUCTEMY
(LIHC). OHe umajy cnocobHocT aeobe y mMo3ary ogpacnux ocoba (HeyporeHese) U HMXOBO
NPUCYCTBO je HeOoNnxoaHo aa 6m mosak npaBunHO pyHKUnoHncao. OBe henunje cy CTpyKTypHa
NOApLUKA 3@ HEYPOHE M MUjEeNIMHCKM OMOTay OKO akCoHa W 60SbU CMHAMTUYKM NPEHOC, OHe
urpajy 6utHy yrory y ucxpaHu henwuje, OHe y4yecTByjy Yy pereHepaumju mexaHusama wu
obHaBrbaka HepaBa, OGUTHE Cy 3a MexaHu3am WMyHu3aumje, 3a OfpxaBahe KpPBHO—
mMoxpgaHe 6apujepe uTA.

MocToje pasHe BpcTe rmujanHux henuja, mehy kojuma cy acTpounTn, ONUIrOgEeHOPOLUNTU U
Mukpornuvjcke henuje. Y nepudepHom HepsHOM cuctemy cy LliBaHoBe henwvje, catenurcke
henuje n makpodparn (Cnuka 4).
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Cnuka 4. 'nmuja henuje ueHTpanHor HepBHor cuctema [7]

2.2. dPusnonolike ocobmHe HepBHe henunje

lMpomMeHe y cnorballh0j CPeAnHU Cy Apaxu Koje Aenyjy Ha opraHu3am, a OHe ce perncTpyjy
nomohy 4ynHux henuja koje Nx npesoje y Hagpaxaj, koje ce npeHoce A0 HepBHe henuje.
3Hauu, dusmornoLuke ocobrHe Cy: HaapaXrbLUBOCT N NPOBOASLUBOCT 0 APYrMX HEYpoHa,
mMuwmhHux henuvja n henuja xnesge. NpoBohewe nmnynca je pusnonoLlKkM npouec TOKOM
Kojer ce KopucTu KMceoHuk u ocrnobaha eHepruja y sugy tonnote. [lo Tena HepBHe henuje
HaZpXaj ce NMPeHOCW NPeKo KpaTKMX HacTaBaka, a Ayry HacTaBak uma ynory nposofhera
Hagpaxaja oo gpyrux henuja.

3. E®EKTOPH

EdekTtop je opraH koju pearyje Ha Hagpaxaj npeHeceH nyTeM MOTOPHOr HeypoHa u3
LeHTparHor HepBHoOr cuctema. Y eekrope cnagajy: Muwnhin n eHOokpuHe xnesge.

3.1. 3Hau4aj u cBojcTBa muwimha

MuwnhHO TKMBO je NPOLeHTYyarnHo Haj3acTynibeHuje TKMBO Y opraHu3mMy BehrHe XunBoTuHa
n 4yoseka. [paheHo je o Bucoko-cneuunjanusoBaHux henuvja (muouuTa) Koje uMajy
CNocobHOCT Aa TpaHCHOPMULLY XEMWJCKY eHeprujy y MexaHwyku pag. Ha Taj HauuH oHe
pasBujajy cuny HeOonxodHy 3a MoKpeTawe Tena u Herosux Aenosa, NPOMEHY BeNuYnHe u
obrnvka opraHa n ogpXxasake CBMX BUTANHUX PyHKLMja opraHnsma.

Muwunhn nmajy cnepehe ynore: npov3sofe MOKPET Tena U HEeroBux Aenosa; npoussoae
noKpeTe YHyTpallHWX OpraHa; oapXasajy Mnornoxaj Tena u paBHOTEXy; noaynupy meka
TKMBa M ogpKaBajy TenecHy Temneparypy.
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OcHoBHa cBojcTBa MUWMhHUX henuja cy KOHTPAKTUIHOCT U ekcuuTabunHocT. KoHTpakumja
(ckpahmBarwe) ce ogpuja 3axBarbyjyhm npucycTBy npoTemHa crneumduyHe MOMeKyricke
rpahe wn opraHusauunje yHyTap wmuoumTta. EkcumtabunHocT nogpasymeBa MpUCYCTBO
peuentopa Ha henujckoj membpaHu Koju pearyjy Ha cTumynauuvjy, a koju omoryhaeajy
HEepPBHOM W €HOOKPUHOM CUCTEMY [a KOHTPONULLY akTUBHOCT muiunha.

3.2. Mopena muwunha
C 063VIpOM Ha UMTOJOLLUKE KapakTepuctmke mmouunTa, Muwmnhu ce aene Ha:

- ronpeyHo — npyracte (ckeneTtHe),
- rnatke u
- cpyaHe muwuhe (Crnvka 5).

Cnwuka 5. MywnhHo TkMBO: cpyaHo (a), rartko (6) n NMonpeyHo—npyracTto (ckeneTHo) (u) [6]

3.2.1. NMonpe4Ho - npyracTtu (ckenetHn) muwmnhm

MonpeyHo — npyracTo (CkeneTtHo) MuwuhHO TKMBO (s1am. textus muscularis striatus) YnHM
Hajsehn geo mace rbyackor Ttena (40%). OHo wuasrpahyje muwwuhe Tpyna, ygosa, nuvua,
BpaTa, jeauka, Henua, Xgperna, rpkbaHa, agujadparme, Hajgeher gena jegrwaka, ypuHapHor
Tpakta uta. Tu muwmnhn cy oaAroBOpHU 3a KpeTawe, ofpXKaBawe nosuuuje tena, MUMUKY,
roBop, rytawe, gucamwe n gpyre ButanHe (oyHkumje opraHnsma.

MonpeyHo npyracte muwunhe uarpahyjy gyrayke n penatmBHo TaHke henuje LUMNMHOPUYHUX
obnuka koje ce HasuBajy MywnhHa BnakHa. BnakHa cy noctaerbeHa napanesniHo 1 OKpyxeHa
Cy Crnojem pacTpecuTor Be3uBa, KOje ce HasuBa eHoomusvjym. Behu 6poj BnakaHa ce
yapyxyje n dopmmupa CHOM, Kora OKpyxyje omoTady nepumusnjym. Ha kpajy, oBM CHOMNOBM
dopmupajy MulMh 1 OKPY>XEHW Cy jowl jeOHUM OMOoTayeMm U3rpheHum of ryctor Be3uBHOr
TKMBA, KOjU HOCWU Ha3nB enuMmuanjym. Kpo3 ose omoTaye nponase KpBHU CyOBU U HEPBMW.

3.2.2. N'natkm muwmnhu

MmaTtko mMuwuhHO TKMBO (naT: textus muscularis nonstriatus) ynasm y cactaB KpBHUX U
NMMMHNX CyaoBa, OpraHa cuctemMa 3a Bapewe, AYLIHWKA, YPUHapHOr TakTa, maTtepuue,
KOXe, yHyTpawmwux muwmha oka utg. OHO je cneuuwjanu3oBaHO 3a cnabe u cnope
KOHTpakuuje, a MHTEPBEHUCAHO je o[ CTpaHe ayTOHOMHOI HepPBHOr cuctema. 3a pasnvky o
CKerneTHOr TKuBa, 0BM Muwnhu cy cnocobHu 3a gyroTpajHe KOHTpakuuvje 1 Beoma TELLKO ce
3amapajy. matke muwmhHe henuvje cy BpeTeHacTor obnvka u nmajy jegHo OBarHo jeapo
NOCTaBIbLEHO Y CpeauLLIlbeM Aeny capkonnasme.
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3.2.3. CpyaHu muwmhu

CpyaHo muwunhHo TkuBO (s1am: textus muscularis cardiacus striatus) narpahyje cpeguitbn
Cnoj cpyaHor 3uaa (Muokapa) u cpeguilibuy cnoj nnyhHnx BeHa y 6nm3nHn wuxosor ywha y
cpue. Mo CTpYKTypU je CNUYHO MOMPEYHO-NPYractoMm, a no (OyHKUMjKU rnaTkoM MULLIMhHOM
TKUBY.

CacTaBrbeHO je 04 MOMPeYHO MpyracTuMx BriakaHa, Koja ce pasfnukyjy oA CKerneTHMX no
OumMeHsvjama (Tarba cy M Kpaha), pacnopefy jegapa, NpuUCycTsy T3B. MpenasHux nnoya,
cnabwvje napaxeHoj nonpeyvHoj ncnpyraHoct n ap. Cpue ce cacToju of ABe BPCTE BakaHa.
JegHa BpcTta uarpafyje pagHy MycKynaTypy OOrOBOPHY 3a KOHTpakuuje, a gpyra BpcTa
CNPOBOAHY MYCKyNaTypy Koja cagpXu mMarno KOHTpakTUIHMX punbpuna mn Koja je ogroBopHa
3a cTBapawe 1 cnpoBoferwe nMnyrnca 4o KOHTPaKTUITHUX BriakaHa.

CpyaHa muwunhHa BnakHa cy cactaBibeHa of cepujckm BesaHux henuja (kapgmomuouuTta).
Ceaka henuja uMma jegHO wnM OBa UEHTpanHO MNOCTaBfbeHa jedgpa, WwTo omoryhaea
pasnuMKkoBarke CpYaHor u ckeneTHor muwunhHor TkmBa. Muodubpunu Takohe Hemajy nctu
pacnopea Kao KoA nonpeyvHo-npyracTux muwunha, anuM Cy akKTUHCKM U MUO3UHCKU
dunameHTn opraHnM3oBaHM Ha UCTU HaudmH. MNMonpeyHa MCIPYraHoOCT HUje Tako M3paxeHa,
36or npucyctBa Benukor 6poja muTtoxoHapuja (koje 3ay3umajy 40% BonymeHa
KapgunomuouunTa). Namehy cycegHux henmja Hanase ce npenasHe nnove .

CpyaHn mMuwmMh ce KOHTpaxyje PUTMUYHO WM ayTOMAaTCKW, a WHepBuLlle ra BereTaTUBHU
HEpPBHM cuUCTEM (CMMMNATMKYC W napacumnaTtukyc). CurHanum Koju wusasmBajy cpyaHe
KOHTpakumje HacTajy y 3uay gecHe MNpeTkoMope, anu HEPBHU CUCTEM YTUYE Ha H-EroB
putam.

4. AKUMOHU NOTEHUWUJAN

Caaky xwuBy henujy oanukyje pasnuka noteHuujana ca ase ctpaHe henujcke membpane. Ta
pasnuka ce MOXe MU3MepuTU NomMohy jOH-CENEeKTUBHUX MUKpPOernekTpoda W no npasuny
nsHocn oko -60 mV. OBa Teopuja je noctaBrbeHa jow 1902. kapa je bepHcTeuwH
npeTtnoctasno fda muwmhHe wn Hepse henuje y MupoBaky Mocenyjy norapusoBaHy
mMembpaHy, a kaga je Ta mMembpaHa aKTMBHa — MOCTaje CeneKkTMBHO NpOoMycTibMBa 3a
Kanujym.

AKLUMOHM noTeHuujan je nokanHu, nojeguMHavHu gorahaj Ha manom geny membpaHe Koju
HacTaje ycnep rnokarnHe npepacrnogene Haenektpucawa. Y nonynauujym MUCTOBPCHUX
ekcunTabunHmnx henuja, akunMoHu NOTEHUUjanm Cy CANYHU NO BENUYMHK, Tpajary U narneay.
Y HepBHOM cucTeMy, dpekBeHUa n obpasal akUMoHUX NoTeHumjana npeacrasrbajy Wwnudpy
nomohy KOjux HeypoHU npeHoce nHdopmaLmje.

AKUMOHM nOTeHuMjan npeactaB/ba NPOMEHy MeMOpaHCKor mnoTeHuunjana M3 CcTakwa
MUpOBaha y akTUBHO cTawe. MogepHa Teopuja MexaHM3Ma akUMOHOr NOTeHuujana rosopu
O TOMe fa OH HacTaje Kao pesynTtaT noBehaHe nepmeabunHoctn henujcke membpaHe 3a
joHe HaTpujyma. Haume, joHu HaTpumjyma ca cobom y henuvjy yHoce M CBOje NO3UTUBHO
HaenekTpucawe, LWTO MKn3asuBa NopacT MeMOpaHCKOr mnoTeHuujana Ka Mo3UTUBHO)
BpegHocTu. Kaga henuja gocturHe ogpeheHn HUBO NoTeHuumjana, Koju ce HasmBa KpUTUYHU
HUBO genornapusauuje, HacTaje akuMoHu noTeHuujan. KputnyHm HMBO Aenonapusauuje je
06nyHO 15-20 MV NO3MTUBHUjU O MeMBpaHCKOr NoTeHuujana, WTo 3Ha4YM Aa 3a NPOCeYHy
HepBy henwnjy nsHocm oko —40 go-50 mV. MembpaHckm noTeHumjan je pasnuka noteHuunjana
ca OBe cTpaHe membpaHe 1 3a BehuHy henuja je oko -60 mV. Xvnepnonapusauuja H1UKkaga
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He [JoBOAM [0 CTBapakwa akuMoHOr rnoTeHuujana, jep OHa YyAdarbaBa MeMOpaHCcKu
noTeHuunjan o KpUTU4Hor HMBoa, 6yayhu noa nomepa noteHumjan ka HeraTMBHOj BPeAHOCTH.

4.1. MecTo HacTaHKa akKUMOHOr NoTeHUujara y HeypoHy

Y HeypoHuMMa je cTBapawe W [MpeHoLWewe uMmrnynca MyTeM akuuoHor noTeHuujana
CBOjCTBEHO akcoHuma. [ly)x akcoHa, akuuoHW MoTeHuujan ce nponarvpa Ao TepMUHanHUX
ayrmuha, Ha Kojuma ce wuHuumpa ocrnobahawe HeypoTpaHCMuTepa, MNyTem kKora ce
NMHopMaumja NPeHoCH OPYroM HeypoOHY U HeKoj o edpekTopckux henuja (MUWKMhHOj unu
cekpeTopHoj henuju xnesaa).

CtpykTypa akconeme (nnasma membpaHe akcoma) je cneumduryHa 1 3HaTHO Apyradvja og
mMembpaHe Opyrux genosa HeypoHa. [leo Tena HeypoHa y KOMe MOYMHEe aKCOH - aKCOHCKM
Opexyrbak, y QYHKUMOHANHOM CMUCHY j€ MHULMjanHN CEerMEHT akCoHa. Y MynTMnonapHuMMm
HEeypoHMMa, OBO j€ MECTO HacCTaHKa akUMOHOr noTeHuujana. Y membpaHun uHuumnjanHor
cerMeHTa OBMX HeypoHa NocebHO rycTo cy pacnopeheHn BONTaXHO 3aBMCHU jJOHCKM KaHanu,
Ynje NPUCYCTBO je HEOMXOAHO Aa 6u ce Mmnyrnc NnpeHeo y o6nMKy akUuMOHOr NoTeHumjana. 3a
pas3nuKky oA akcoHa, membpaHa BehuHe geHapuTa M Tena HepBHUX henuja cagpxun Beoma
Mano  BOMTaXHO-3aBUCHWX  kaHana. W3ysetak cy  mogudumkoBaHu  OeHApUTH
nceyaoyHUNoNapHUX CEH30PHUX HEeYPOHa, KOju MHAOpMauMj)y U3 peLenTopCKMX CTPyKTypa
TpaHCOPMULLY Yy aKUMOHM MoTeHumjan, nytemMm Kojux ce 3aTtuMm MHdopmaLmja rnpeHocu y
LEeHTpanHu HepBHU cuctem (Cnuka 6).

MOTOPHH \
myatunonapau N |/
o™\ )
<Y
> o C CEH30PHHU
N\ TCceyI0yHUIONAPHN
)aTa HEYpOH
MHUL] =2}
jaTHH CEerMEHT
MECTO HaCTaHKa aKLHOHOT
MOTEeHLjaja // 3(_aKCOH M=
/ & — —

MECTO HaCTaHKa
AKLIMOHOT NMOTEHLM]aIa

Cnuka 6. [enosu myntMnonapHoOr u MNCeyAoyHMMNOMNapHOr HeypoHa Yy Kojuma HacTaje u
NpocTUpe Ce akuuoHW noTeHumjan (cTpenuua oO3HayaBa CMep KpeTawa aKuMOHOr
noteHumnjana) [7]

4.2. dase akuMoHOr noTeHuujana
AKLUMOHU noTeHuujan, je KpaTkoTpajHa npomMeHa MemMbpaHCKor noTeHumjana, Koju ce ca
noTeHuunjana MupoBaka Hajnpe nosehaBa [0 Hyne, HakpaTKO pacTe A0 MNO3UTUBHUX
BpegHOCTH, a 3aTUM ce NOHOBO Bpaha Ha BPeAHOCT noTeHuuMjana mmposansa. Paanukyjy ce
yeTupn pase: npsa - asa genonapusauuje, Apyra - ysnasHa ¢asa, Tpeha - asa
penonapusauuje n YeTBpTa - pasa npebavaja (Cnuka 7). Tokom ase genonapusaumje,
JOHCKM KaHanu 3a HaTpujym ce 6p30 oTBapajy npu 4emy ce MemOpaHCKM noTeHuumjan
nosehaBa OO Hyne, a 3aTMM HacTaBSfba fa pacTe Ka NO3UTMBHWM BpPegHOCTUMA TOKOM
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y3nasHe pase, npu Yemy ce noTeHuujan nnasma membpaHe mena ca —60 mV Ha oko +15
mV. KaHanu 3a kanujym ce ca NpoMeHOM MnoTeHuujana cnopuje otTeapajy, anv cese Bpeme
OCTajy OTBOPEHW MNa je mM3nasak joHa Kanujyma y3pok cunasHe dhase rge je yHyTpalwmba
CcTpaHa meMbpaHe No3nTUBHMja O4 criofballke. Y TOKy dpase penonapusaumje, noTeHumjan
ce NOHOBO CMakmsyje.

lMoBULLEHN HAMOH je OTBOPMO MHOMO BULLIE KanujyMCKUX KaHana Hero wTo je yobu4dajeHo, a
HEKMN 04 HMX Ce He 3aTBapajy ogmMax kaga ce membpaHa Bpaha Ha CBOj HOpMarnaH HaroH.
Mopen Tora, gopgaTtHW KanuvjymMoBW KaHanu oTBapajy ce Kao OfroBop Ha npunme
KanuujymoBMX jOHAa TOKOM akUMOHOr noTeHumjana. [lponycTrbMBocT MeMbpaHe je
HeyoOunyajeHo BMCOKa, YiMe ce MEMBPAHCKN HAMNOH joL BNMKXM KannjyMcKkoM paBHOTEXHOM
HanoHy. CTtora, nocToju xunepnonapusauuja koja ce HacTaBrba CBe OOK ce MeMbpaHcka
NPonNycT/bUBOCT Kanunjyma He BpaTth y yobudajeHy BpegHocT. To je dasa npebavaja, Kojy
KapakTepuile noTeHuunjan og oko —65 mV. Yutae gorahaj no npasuny Tpaje camo HEKOSTUKO
MUITUCEKYHOM.

3a npoy4vaBawe akUMOHOr MoTeHuujana KopucTU ce creuuwjanHy Tun BonTMmeTpa -
OCLMIOCKON, KOjU MOXe [a npaTh MpoMeHy BONTaxe y Oy)XeM BPEMEHCKOM nepuoay.
HepBHW “Mnyncu Mory ce peructpoBaTtu nracvpakeM MUKPOEnekTpoae MHTpauernynapHo
N ekcTpauenynapHo. WHTpauenynapHo perumctpoeawe nogpasymeBa WHCEPTOBaHE
MUKpOeneKkTpode y LUMTOCON Tena HeypoHa unu akconnasmy. Pasnuka noteHuuwjana mepu
ce uamehy Bpxa MHCEpPTOBaHE eNneKkTpoAe W enekTpode Koja ce Hanasw y pacTBopy Koju
OKpYXXyje HeypoH. VHTpauenynapHa enekrpoda je ucnykweHa XMnepToOHUYHUM pPacTBOPOM
kanujym xnopuga (KCI), koju mma pobpy enekTpuuHy nposoasbuBocT. Enektpoga je
noBesaHa ca nojaunmBayveM, a 6p3e nNpomeHe pasnuke noTeHuuwjana (koje ce gelwaeajy y
TOKY aKUMOHOI noTeHuujana) y pyHKUMju BpemeHa, npukasyjy ce Ha ekpaHy ocLurockona.
Ha cnvum 7. npukasaH je obnvk nojeauMHaYHoOr akuMoHOr noTeHumjana pernctpoBaHor Ha
OBaj HAYMH Y MUWjeNIMHN30BaHUM aKCOHUMA O-MOTOPHUX HeypoHa. CrimdaH obnuk akumoHor
noTeHumjana perncrpyje ce m y mmouuMtuma ckeneTHux muwuha. lMpaxHu ctumynyc je
MUHUMAITHU UHTEH3UTET APaxu Koju MOXe [a u3asoBe akuMOHM NoTeHumjan.
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Cnuka 7. ®ase akumoHor noteHuujana [7]
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AKUMOHM MOTeHUWjan HacTaje nocpenCcTBOM BOMTaXHO-3aBUCHUX jOHCKMX kKaHana. To cy
KaHanu 3a Koje ce Moxe pehn ga nocenyjy ,kanuvje“ koje ce ycrneq npomeHa noTeHuuwjana
MembpaHe oTBapajy 1 3aTBapajy. ¥ HacTaHKy akLMOHOr NoTeHumMjana npecygHy ynory nvajy
ABe BPCTE KaHana: BOMTaXHO-3aBMCHM KaHanu 3a HaTpujyM 1 BONTAXHO-3aBMCHU KaHanu
3a kanujym. Ha noteHuujany mmpoBaka oba Tuna kaHana cy 3aTBOpeHa (He nponyLiTajy
joHe). MehyTtum, kaga cTMMmynyc n3asoBe genonapusauujy, KaHanu 3a HaTpujym ce 6p30
oTBapajy, anu ce KpaTko HaKoH OTBapara CrMoHTaHO 3aTBapajy u He nponywTajy joHe. dasa
Aenonapusauuje u yrnasHa pasa 3aBuce o[ OTBapawa KaHana 3a HaTpujym. Kananu 3a
Kanujym ce ca npomMeHOM MoTeHUujana cnopuvje oteapajy, ann cee BpeMe ocTajy OTBOPEHN,
na je usnasak joHa kanuvjyma y3pok cunasHe dase akuMOHOr noTeHuujana u noepatak
noTeHuunjana Ha noTeHuuMjan MmpoBamsa.

4.3. CnpoBohjerwe akLMoHor noteHumjana

[y 4ynTaBoOr HEpBHOr BfakHa akUWOHWM MOTeHuMjan ce cnpoBoAuM MCTOM Op3vHOM u 6es
npomeHa amnnutyge. Mehytum, 6p3nHa cnpoBofera akUMoHNX NoTEHLMjana ce pasnukyje
MehNy pasnMunTMM HEPBHUM BNakHMMa — Op3vHa je Beha wTo je gebrbe HEPBHO BIIAKHO.
Mehytnm, nowa cTBap y Be3n ca gebrbnHoM je To wTo gebena BnakHa 3ay3umajy nyHo
npoctopa. OBaj NpobnemM je peLleH Tako LUTO Cy HEPBHA BIlakHa 0OMoXeHa MUjEeNTMHCKUM
omMoTa4yeM. MujenmHCKn oMoTay CnyXu Kao u3onartop, npernpeka 3a usnasak no3uTUBHMX
HaenekTpucawa BaH henwuje. [pyrn pasnor 3awTo MuWjenIMHCKKM omoTad nosehasa Op3nHy
nposoferwa je nocrtojake Hoayca WU MHTepHoayca. Tako akuMOHW noTeHuujann HacTtajy
caMo y Hogycuma, npeckadyhu genose BnakHa Koju cy 06noxeHn MUjenMHCKUM OMOTayeMm-
nHTepHogyce. OBaj HauMH NpeHOLWEeHa aKLMOHOr MoTeHUMjana ce HasvBa CKOKOBUTO
cnpoBofewe (Cnuka 8).

@ Nat

Cnuka 8. KoHTMHyupaHo cnpoBofere akuMoHor noteHumjana [7]

[akne, cBe HagpaxrbMBe henuje oanuKyje nocTojake akuMoHOr noTeHumjana -—
yHUBEp3anHor MmexaHuama koju omoryhasa 6p3y komyHukauujy mefny henvjama, norotoBo
kKaga je notpebHO ga ce uHdopmMaumja npeHece O HeypoHa Mo3ra [0 YyAalbeHMX
edekTopckux henuja, Kao LWTO Cy MULLMNHE UK XnesaaHe.
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5. CUHAMNCA - HAYUH ®YHKUMOHUCAHA U 3HAYAJ

CuHanca je cneuujanu3oBaHa KOMyHMKaUMOHa Be3a mM3Mehy aBa HeypoHa unu uamehy
HeypoHa W edpektopcke henuvje (MuywuhHe wnNu xnesgaHe). Y3 Heke WU3y3eTKe,
nHdopmaLumja ce Kpo3 cuHancy kpehe y jegHOM cMmepy, Npu Yemy ce HepBHa henwuja ca Koje
ce wuHdopMauMja NPeHOCUM KPO3 CUHafcy HasvBa MpecuHanTU4ka, a HeYpoH Wunu
edekTopcka henuja Ha kojy ce nHdopmaumja NnpeHocu HasmBa ce NOCTCUHaNTUYKa.

5.1. OTtkpuhe cuHance

MowTo je npuxBaTakeM HEYpPOHCKe [JOKTpWHe Kojy je aedumHmncao PamoH u Kaxan
AedUHUTUBHO NOCTano jacHo Aa ce HepsHe henuvje mehycobHO He cnajajy HW Ha jegHOM
HUBOY HMXOBUX rpaHaka, NMTawe Kako HeypoHU MefycobHO KOMYyHUUMPajy, OOHOCHO Kako
ce ernekTPUYHN UMMNYIIC NPEeHOCK ca je[HOr Ha APYr1n HEeYpOH NocTaje akTyenHo. ,HeypoHcku
KOHTaKT“ Kako ce TO Taga HasuBano, 6uo je cyBuwe manum ga 6u ce Buaeo noa
MUKPOCKOMNOM Tagalli€er BpeMeHa, Tako Aa XunoTeTudkun "3jan" namehy geHgputa v tena
HeypoHa, OOHOCHO 3aBpLUHOr fena akcoHa u muwuhHux henuja HuWje morao ga ce
MOPONOLLKN AOKYMEHTYje.

MocmaTtpajyhu yHasag, an bya-PemoH je jow 1846. r. naHeo naejy o noctojaky HEpPBHO-
MULLUMNHOT Cnajaka y KOMe HepB CTUMynuLe MUWKNh Ha KOHTPaKLMj)y NPEKO HeKe Xemujcke
cyncraHue. MehyTum, nowTo HUje MMao YyBepSbMBE [OKase, Ta Herosa BM3MOHapCKa
npeTrnocTaeka je nana y 3abopas. [loTom je 1862. r. Hemauku dusnonor Bunxenm Gpungpurx
KyHe (Wilhelm Friedrich Kiihne, 1837.-1900.) onucao 3aBpLUiHM Oe0 MOTOPHOr HepBa Ha
MULWKAY Kao ,3aBpLUHY No4vy“, O3HAYMBLUM Leny CTPYKTYPY Y (PYHKUMOHANHOM CMUCITY
1871. r. Ha3NBOM ,HeypoMULLMNHM CMOj“ Y KOHTEKCTY NpeHoca uMmnyrica ca MOTOPHOI HepBa
Ha muuh.

BasnyHn HeypoM3NONOLLIKN EKCNEPUMEHTH, Ynju Cy pe3ynTaTu UKW Y NPUIor TeOpeTCKor
nocTojaka CMHance, HacTanu cy y nabopaTopuju eHrneckor Heypoduaunonora, XMcTonora,
baktepuornora n nartonora Yapnca WepuHrtona (Charles Sherrington, 1857.-1952.) vy
Oxkcopay. OH je TokoM nocnegrwe geueHunje XIX Beka npoydaBao or3nonorujy npocTor u
KOMMMEKCHOr MOTOPHOI pediriekca Ha CNUHANHOM HMBOY, KAo U TO Kako Ha Hera ytuyy
Buwn pgenosu LIHC, npBeHcTBeHO mann Mo3ak M MoxgaHo ctabno. [og yTtuuajem
pe3yntarta XMCTONoLKuX uctpaxmeara rpahe LUHC koja je PamoH n Kaxan caonwtno Ha
jeaHom of npepasawa 1894. r., LLepuHrToH je 3akrbyumo ga ce yHkumnja HC 3acHuBa Ha
npucycTy Beh popmMupaHmx aHaTOMCKMX HEYPOHCKUX KPYroBa, Koju npeacraBrbajy OCHOBY
pednekcHor ogroBopa Ha CeH30pHy cTumynauujy. Npu Tome 6u KOHTaKT n3mehy HepBHUX
henvja npegctaBrbao Mecto Moryhe npoMeHe npupoAe HEpPBHOr UMMyrca, OOHOCHO
MexaHu3am perynauuje TpaHcmucuje HepsHor umnynca y HC. Taj koHTakT nsmehy HeypoHa
LepuHrToH je 1897. r. Ha3Bao ,cnHanca“, npema rpykoj peym Koja o3Hayasa ,Be3y“ O4HOCHO
,CMOHY “. Tume je LLepuHrToH gao yHKUMOHaNHO objalrere CTPYKypHUM nocTynatuma
PamoH n Kaxana, koMGuHyjyhn aHaTtoMCKkn 1 hn3nonoLLKN KOHUENT Y jeOUHCTBEHY LenNuHy.
Mopen Tora, LLepuHrToH je NpBu yBMAEO 3HAYaA] y3ajaMHOr 4EjCTBa LeHTpanHe ekcuntaumje
N nHXxMbuumje kao pyHaamMeHTanHor mexaHuama y MHTerpauuju u Mogynaumju npeHoca
nHpopmaumja y HC. N3 Tora cneam ga cy v cuHance m3ameny HeypoHa Koju y Tome
y4YecTByjy ekcuuTaTopHe unu UHXubutopHe. To je 6MO HOBM DYHKUMOHANHW MpUCTYM,
3acHoBaH Ha LlUepuHrToHOBO] ,CMHaNTUYKOj XMNoTe3n®, Koju je [oBeO [0 KoHuenTa
nHTerpaTusHor genosawa HC. Ceoje pesyntaTe LUepuHrtoH je ob6jaBmo 1906. r. y Krbnsm
LMHTErpatTMBHO [ejCTBO HepBHOr cucteMa“ Koje npedcTaBrba Knacuky MOJepHe
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Heypodmamonormje. 3a CBOj Hay4YHN SOMPUHOC Yy n3ydaBawy yHkunje HC, LLepuHrToH je
3ajegHo ca EppujaHom HarpaheH HoGenosom Harpagom 3a cpmsmonorunjy/meanumndy 1932
roaunHe.

HOedunHntnBHa mopdhonowka noTBpAa MNocTojaka cuHance, cturna je Tek 1954, r.
3axBarbyjyhu pagy amepuykux Hay4yHuka CaHdpopga MNaneja (Sanford Palay, 1918.-2002.) n
Llopya Manapa (George Palade, 1912.-2008.), kao 1 oTkpuhmuma apreHTUHckor Guonora
Enyapaa oe PobepTtuca (Eduardo de Robertis, 1913.-1988.) n amepuykor Hay4yHuKa XeHpu
Ctennu beHeta (Henry Stanley Bennett, 1910.-1983) mn3 1955. r., koju cy npMmeHOM
€IeKTPOHCKOr MUKPOCKONa MO Aa NpUKaxy YNTpacTpykTypy xemujcke cuHance. OHu cy
rnokasanu nocTojakbe pasnUUUTMX npe- U MNOCTCUHAMNTUYKMX CTPYKTypa, CUHaNTUYKOr
MehynpocTopa U npecuHanTUYKMX Be3ukyna. Y UCTO Bpeme je OTKPMBEHO M MOCTOjare
eneKkTpuYHe cuHarce.

Tokom nepgeceTux UM wWwesgecetux roguHa XX Beka, TMMOBM WUCTpaXuBada Koje cy
npeaBoaMnM Hemadko-eHrneckn 6uodmsmdap bepHapa Kau (Bernard Katz, 1911.-2003.),
nopTopukaHckn Heypodmamonor Xoce [Hen Kactureo (José Del Castillo, 1920.-2002.) w
MEKCUYKN HeypoHay4yHuK Pukapoo Munegu (Ricardo Miledi, 1927.-) ca YHuBep3auteTckor
koneya y JloHaoHy, kao u ayctpanujcku Heypodumaunonor LloH Eknc (John Eccles, 1903.-
1997.) ca HaumoHanHor ayctpanujckor YHuBepauTeta Yy Kambepu, npyxunm cy
enekTpon3nonoLLKe AoKa3e Aa TpaHCMMUCHja HEPBHUX MMMYNCa KPO3 CUMHAMCY YKIbydyje 1
XeMujckn mexaHmdam. OHu cy o6jacHMnM MexaHu3am AenoHOoBaka HeypoTpaHcMmuTepa y
o6nuKy Be3uKyna Yy npecuHanTUYKMM HEepBHMM 3aBplueuMMa, HavvH ocnobahamwa
HeypoTpaHCMUTEpPa €raouuTo3oM Yy cuHanTuykn Mmefynpoctop nog AaejctBom All, kao u
enexkTpodunanonoLLKke edekte BeanBaka HeypoTpaHCMUTEpa 3a peuenTtope Ha MembpaHu
NOCTUHANTUYKOr HEeYPOHa, OAHOCHO MULKhHe henuje.

Kau n den Kacturso cy 1952. r. gechmnHncanm teopujy ,KBaHTHE CUMHAMNTUYKE TpaHcMucuje®,
No KOjOj Ce HeypoTpaHCMUTEP W3 MpPEeCcUMHaNTUYKOr HepBHOr 3aBplieTka ocnobaha y
ogpeheHnm jeanHuuama, T3B. KBaHTyMuMa vnn ,naketnhmnma“. JegaH KBaHTYM CagpXXm OKO
5000 monekyna aueTunxonuHa, cnakoBaH y o0nnKy Be3uKyrne y npecuHanTmykoM HepPBHOM
3aBpweTky. lNMpunukom ocnobahawa, npecuHanTuuke BeE3WKyNe W3Myyyjy Yy CUHaMNTUYKK
NpocCTOp YBEK CBOj LENOKYNHWM cagpxaj, OOK ©Opoj ocnoboheHux Besykyna O[HOCHO
KBaHTymMa HeypoTpaHCcMuUTEpa Bapupa, Tako Aa cBaku All y MOTOHeypoHMMa He Mopa Aa
n3asose oarosop ucte senuudnHe. MNotom cy Hen Kacturbo 1 Kay 1955. r. nokasanu ga cy
peuenTopn 3a HeypoTpaHCMUTEP CheumpuyHoO noumpaHnm Ha MOBPLWUHKM MeMbpaHe
NMOCTCUHANTMYKOr HEYpPOHa M Mmwnha jeauHoO y HMUBOY CcuHance.

Eknc je 1956. r. kopuctehun HOBY TexXHUKY MUKpPOjoHTObopese wuaeHTUdMKoBao
aueTUNXosNIMH  Kao HeypoTpaHCcMUTep MpucyTaH Yy cuHancama w3Mehly akKCOHCKMX
Konatepana anda MoToHeypoHa n PeHwoBux (eHr. Renshaw) WHXMOUTOPHMX
nHTepHeypoHa y KM koa mauke.

Kau n Munegwm cy 1965. r. nokasanu ga je ynasak joHa kanuujyma (Ca+2) y npecuHanTuyku
HEepBHW 3aBplleTak, Koju je Hactao nopg yrtuuajem All, MexaHu3am Kojum ce
HeypoTpaHcMuTep 13 wera ocnobafa. Takohe, OHU Cy NPYXunu npese gokase O NpUCyCTBY
JOHCKMX KaHana, OOHOCHO jOHOTPOMHWMX peuenTopa, Ha MNOCTCUHANTUYKO] MeMbpaHu
HepBHO-MULLWNHE CUHarce, 1 BUXOBO] YINOo3n Y NPoLecy HeypoTpaHCMUCHje.
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3a CBOj Hay4HW JONPUHOC Y pasymeBamwy (pyHOaMEHTanHnx MexaHmsama (OyHKUNOHNCaa
HeypomuwmnhHe cuHance, KBaHTHOr ocrobahakwa aueTunxonuHa u3 nPecUuHanTUYKMUX
Be3uKkyna, Kao WM MNOCTCMHANTUYKOr jOHCKOr acrnekrta cuHanTudke TpaHcmucuje, Kau je
HarpaheH Hob6enosom Harpagom 3a dusunonorvjy/meamumnny 1970. r.

5.2. MNoaena cuHancwu

CuHance ce gene Ha:

1. Xewmwujcke
2. EnekTtpuyHe
3. TpunaputHe

5.2.1. Xemunjcke cuHance
Benuka BehuHa npoueca cuHaANTUYKE TpaHCMUCWje Y XYyMaHOM HEPBHOM CUCTEMY je
nocpegoBaHa xemujcknm cuHarncama (Cnuka 9). Xemujcke cuHance omoryhaeajy douvHuje
rpagvparse curHana, npowuece ctumynaumje n nHxunbuumje, ymHoxaBane (amnnudukaumjy)
curHana, a o6e3befyjy 1 3Ha4ajHO NpoayKere eneKTPUYHMX CUrHana ca MUMMCEKYHan Ha
YaK MUHYTE.

lMpouecn koju cy cacTaBHU LEO XEMUjCKE CUHaNTMYKe TpaHcMucuje Yy U3MONOLIKNUM
ycnosuma ce opgurpaBajy 6p3o, cneuumgpuyHo M npeumsHo, jep cy eduKacHOCT W
ycarnalleHoCT HeypoTpaHCcMUCKHje HeonxoaHe kako 6u ce dpopmumpao ocehaj unu nsspumnna
KOHTpoOsa rnokperTa.

CHHarca
aCTPOLIUT

AKCOH ko
4 * @\,
—~. @ . Q-
MHTOXOHHpuﬁl"——“————7—*1'* Gllzﬁ‘z“
. . JI@HIPUT
cuHananKa,/’/////

BE€3HKYJ1a /
npecuHanTu4kKa

MEMOpans CHHANTHYKA NOCTCHHAMTHYKA
MyKOTHHA meMOpana

Cnuka 9. Xemujcka cnHanca [7]
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Y npouecy xeMmjcke HeypoTpaHCMUCHje MOry Cce paluynaHuTu ¢ase Koje ce gellasajy Y
cuHancu (Crnivka 10):

1. AKUMOHM NOTeHuMjan Koju ce mponarvpa Ay membpaHe akcoHa npecuHanTU4Kor
HeypoHa WHAOYyKyje oTBapawe Ca-BonTaxHo-3aBucHu kaHanu (VGCC) y aKkTUMBHO]
30HKU. MpomeHa BonTaxe Yy OBOj 30HM AoBoAM A0 ynacka Ca?" koju yspokyje
nomepare CUHaNTUYKUX BE3UKyna Ka NnpecuHanTu4koj MeMbpaHu, hUXOBO crajare
1 NPOLIECOM €er3oLumnTo3e U3rasak HeypoTpaHCMUTepa y CUHaNTUYKY MYKOTUHY.

2. Ocno6ofheHun HeypoTpaHcMuTep andyHayje Kpo3 CUHANTUYKN NPOCTOp;

3. HeypoTpaHcMmuTep ce Besyje 3a peLenTope Ha MOCTCUMHANTU4YKO] MemOpaHu. Tako
Ce WHTepuenynapHu XeMMjCKW CcurHan (HeypoTpaHcmuTep), npeTBapa Yy
WHTpauenynapH/ curHan y noCTCUHaNTUYKOM HEYPOHY (HNp. MPOMEHY KOHAYKTaHLe,
MeMOBpaHcKor noTeHuujana, unn NHAyKoBakwe rMacHUYKUX Monekyna).

Cnuka 10. ®ase xemujcke HeypoTpaHcmucuje [7]

Mpupoda MNoCTCUHANTUYKOr OAroBOpa MOXeE 3HayajHO [Aa Bapupa Yy 3aBMCHOCTM oA Tuna
peLenTopa Koju ce akTUBULLE MyTEM HeypoTpaHCcMUTepa.

MocToje ABa TMNa XeMMjCKUX CUHAMCK U TO CY:

1. HepBHO-mMuLWIMAHA cMHanca
2. LUeHTpanHa cuHanca

Y 3aBMCHOCTUM Of Tora n3meny Kojux Tunoea henwvja ce ocTeapyjy, Aene ce Ha:
- HepBHo-edekTopcke,
- HepBHO-HepBHe n
- Edektopcko-edekTopcke.

5.2.1.1. HepBHO-muwuhHa cuHanca

CwuHanca n3mely BnakHa MOTOpHe HepBHe henuvje n muwunhHe henvje Ha3nBa ce HEPBHO-
mMuwnhHa cvHanca unu motopHa nnoya (Cnuka 11).
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5.2.1.1.1. HepBHoO — echpekTOopCcKa (MMwmnhHa) cuHanca

HepBHO — edhekTopcka cMHanca je Mopdodun3nonoLLlKka CTpyKTypa Npeko Koje je MOTOpHU
HEeypoOH y Be3Un ca eqpeKTopoMm (pagHUM OpraHoMm): MULLMAHUM BIIaKHOM W XXNe3aom.
Ta Be3a 06e3belyje Nnpenasak Hagparkaja ca HEpPBHOr BriakHa Ha UHepBucany henwnjy
pagHor opraHa (ecbekropa).

5.2.1.1.2. T'paha HepBHO — MuULWIMhHe cuHance

HepeHo-MuLwKhHa cuHanca je usrpaheHa og cnegehnx KOMMNOHEHTU:
- TMpecunHanTuyke Mem6paHe HEPBHOT 3aBpLUETKA Ca CUHAMNTUYKMM Be3uKynama u
XEMMUjCKMM TPAHCMUTEPOM Y HNMa,
- CuHanTu4ke NnyKoTuHe,
- MocTcumHanTnyke meMbpaHe pagHor opraHa, koja je HabopaHa Ynme ce heHa
NnoBpLUMHAa MHOroCTpyKo yBehaga.

=

Cnuka 11. 'paha HepBHO — edbekTopcke cuHance [5]
5.2.1.1.3. MexaHu3am npeHolleHa uMnyrca

HepBHO BnakHO MOTOpHE HepBHe henuvje Ha CBOM Kpajy rybu mujenmHckun omoTad u rpaHa
Ce Ha Mah-e OorpaHke a CBaku Of hUX CTyna y nocebaH BMA KOHTAKTa ca jeAHOM MULLMAHOM
henvjom. henvje HUCY Y OUPEKTHOM KOHTaKTy, HEro Cy O[BOjeHe CUHANTU4YKOM MYKOTUHOM,
BaHhenujCcKMM NPOCTOPOM O HEKOSIMKO AeCceTuHa HaHomeTapa. Y npecuHanTuykoj henuju
Hanase ce CUMHaNTUYKe Be3WKyne Yy Kojuma Cy MONEeKynu aueTunxonuHa Koju nma ynory
XeMUjCKOr rnacHuka-HeypoTpaHcmutepa. Kaga akumoHu noTeHumjan pgohe [o  Kpaja
3aBpLuHOr gyrmvha npomeHa noTeHuujana npecuHanmyke membpaHe ycrnosrbaBa nNporasHo
nosehawe yHyTaphenujcke KOHUEHTpauuje joHa Kanuumjyma. Harno nosehawe
KOHUEeHTpauunje Kanumjyma y uutonnasmu 3aspliHor gyrmuha wusasuBa nomepane
CYHaNTUYKNX BE3MKyra npemMa membpaHu, HUXOBO cnajake ca MmembpaHoM 1 ocriobahare
aueTUNXonMHa u3 Be3uKyna y CUMHaMNTUYKy MyKOTUMHY. M3 He npenasy y NOCTCUHANTUYKY
mMembpaHy 1 Besyje ce 3a xonuHopeLenTop. Taj peuenTop je No CTPYKTYpU NMraHa 3aBUCHU
JOHCKM KaHarn Koju je npoxoAdaH NPeTeXHO 3a joHe HaTpujyma 1 noctaje NpoxodaH TeK kaga
ce 3a wera Bexe aueTunxonuH. Kaga ce Bexe, ynase joHM HaTpujyma M TO JoBoAW A0
genonapusauumje noctcuHanTnyke MemopaHe, Koja ce jowl HasvMBa M NoTeHuujan MOTOpHE
nnoYe Koju MHMUMpa CTBapawe akUMOHOr MoTeHuujana yume ce mMuwmh Hagpaxyje u
KOHTpaxyje.
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Y CUMHaNTU4KOj MYKOTUHM Hanasu ce eH3uM aueTun XonuH ectepasa (AchE) koju pasrpahyje
aueTUn XOnuvH Ha nonasHe AenoBe, auetar M XOnuH. 3Hayaj OBor eH3uma je 6p3a u
edmkacHa pasrpagHa aLeTun XofmHa Koju je ocTBapmo ejCTBO Ha peLienTop.

O6nuk cuHance koju je 360r NPUCTYNaYHOCTM HAjOOCTYMHUjU 3a UCTPaXMBaHE je Heypo-
MuwnhHa cnHanca (4ecTo ce HasnBa U HepBHO-MUWKhHa cnojHmua). CasHakba 0 0BOj BPCTU
CUHance pasjacHuna cy HemnosHaHuue O CMHAMNTUYKOj TpaHcMucuju. OBa xemujcka cuHanca
ocTBapyje ce mamMehy TepMuHanHux Ayrmuha konaTtepana akcoHa Oa-MOTOPHOr HeypoHa
(MpoceyHo, npomepa 2 Pm) n MUWKhHUX BriakaHa ckeneTHux muwwmha. HakoH ynacka y
Muwunh, HEPBHO BJIAKHO MOTOPHOI HEYpOHa Ce BULLECTPYKO rpaHa ga 6w obes3begmno
WHepBauujy 3a Tpu - BULLIE CTOTUHA cKeneTHux MuwmhHux henuja (Bnakana). Tako ce
dopmupajy MOTOpHe jeguHuue. MOTOpPHY jeAMHMLY 4YMHW NojeguMHaYHM HEeYypoH U cBa
MuwnhHa BNakHa koja Aobwjajy nHepsauujy og wera.

Of oKonHor MHTepcTuuunjyma, Heypo-mmwivhHa cuHanca je gobpo msonoBaHa LUBaHoBOM
hennjom (Cnuka 12). MnwunhHO BRNakHO je NpekpuBeHO Gas3anHOM MeMOpPaHOM - TaHKUM
BE3MBHWM TKMBOM Of, MMIMKOMPOTENHA U KONareHa, Koje akTMBHO CEeKpeTYjy U NpecuHanTuyka
M noctcuHantnyka henuja. Y O0OBY CTPYKTYpPY aKTMBHO Ce CeKpeTyjy W MOSeKynu
aueTunxonuHectepase Koja pasrpahyje mosnekyne aueTunxonnHa.

JegHo MuWMhHO BNakHO MO MpaBuily OCTBapyje camo jedHy Heypo-muwmhHy cuHancy (oo
2% wMuwMhHUX BriakaHa mnokasyje oAcTynawe o4 oBor npasuna). Hajuyewhe akcoH
OCTBapyje KOHTaKT ca MUWKUhHUM BRakHOM OKO cpeauHe muwivhHe henuje. MNMpecuHanTuykm
Aeo Heypo-MuwKnhHe cuHance je Mano NPOLMPEeHO TEPMUHANHO OyrMe akCOHa MOTOPHOr
HeypoHa, a MOCTCUHaNTU4YKN enemMeHT je aeo henuvjcke membpaHe (capkoneme) nonpevyHo
npyracte muwuhHe hennje ckenetHor muwmha. OBa OgBa cerMeHta oOfBOjeHa Cy
CMHaNTUYKOM MYKOTMHOM Koja Moxe aa byae avjametpa u go 100 nm.

MoTopHa 3aBplLUHa NfoYa je eo capKkonemMe Koja OKpyXyje 3aBpLUHM Oe0 akcoHa. Y 30HU
CuHance, capkorema rpagu BulIe Manux MWHBarMHauuja Koje ce 30BYy CcybHeypanHe
nyKOTMHe Koje noBehaBajy NOBpLUMHY 3a AenoBawe HeypoTpaHcmuTepa. OHe orpahyjy ycke
NPOCTOpPE KOju Ce Ha3nBajy CEKyHAApHEe CMHANTUYKE NYKOTUHE.

EkcumtabunHa cBojcTBa capkoneme cy BeoMa cnudHa Heypunemu. Y dochonunugHom
OBOCIOjy capkorneme Harnase ce peuenTtopy U joOHCKU KaHanu, 3axBarbyjyhn kojuma Ha
capkofnemMu HacTaje akuuoHW noTeHumjan. Y capkonemu, HenocpegHo Ha ynasy vy
cybHeypanHe nykoTuHe, rycto cy pacnopefeHn HUKOTUHCKU peuenTopu( XONUHEPrUYHN
peuenTopu Koju CTBapajy InuraHg-3aBUCHE jOHCKe kaHane y henuvjckum membpaHama
nojeaAnHa4YHMX HeypoHa U Ha NOCTCUHAMNTMYHOj CTpaHU HeypoMuLUhHOr crnoja) 3a Koje ce
Be3yje HeypoTpaHcmuTep aueTunxonuH. Ctora je HeypoTpaHCMUCHja Yy Heypo-MUWNAHO]
CMHancu XofMHepruyka.
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Cnuka 12. HepBHO —MuwiMhHa cuHanca [5]

5.2.1.1.4. CuHance ayTOHOMHOI HEpPBHOI cucTemMa

3a pa3nuky o Beoma Aobpo NpOCTOPHO OpraHn3oBaHe Heypo - MuwnhHe cuHance Koja
NoCTOjU y CKeNneTHUM Muwmhmma, OHa y TakBOM OONMKY He MOCTOjU KoA rnaTKux
muwmha. HepBHa BnakHa ayToHOMHOr HepBHor cuctema (AHC), koja gajy nHepsauujy 3a
rmatke muwuvhe, AUY3HO ce rpaHajy Ha BpXy croja MUWMNHUMX BnakaHa. AKCOH Koju
WHepBuMLe rnaTka MuwuhHa BnakHa HeMa TUMWYHO rpaHake Yy 06NMKY MOTOPHE 3aBpLUHE
nnoye. YMecrTo Tora, 3aBpLleLn akcoHa uMajy MHOrocTpyka npoLuvpera OyX akcoHa, Kpos3
Koje ce ocnobaha HeypoTpaHcmuTep. [lpemaa cy oOBa HepBHa BrakHa Hajyewhe
HEMUWjeNIMHM30BaHA, YKOMWKO je BIaKHO MWENMHU30BaHO MUWjennH npeknga CBOj
KOHTUHYMTET Kako 61 Morao Aa ce u3ny4u HeypoTpaHCcMuTep. HepBHU 3aBpLueLyn NpuToM
He oCTBapyjy AMpeKTaH KOHTaKT ca henuvjckom meMbpaHoM rnatkor MuwmnhHor BnakHa, seh
ce HeypoTpaHcMuTep n3nydyje y mehyhenujckm MaTpukc oko rimaTtkmx muwimhHux henvja.

Kog BuwejequMHMYHUX rRatkux Muwvha, MOMEeKynu HeypoTpaHCcMuTepa O aKCoHa
AndyHayjy n 0O HEKONUKO MUKpoMeTapa kako 6u ,npoHawnn® peuentope Ha O4BOjEHUM,
noctcmHanTuykum henvjama. OBaj 06nuK crHance Ha3nBa ce KOHTaKTHa cuHanca. bpanHa
KOHTpakumje oBux muwwmnha 3HaTHO je Beha on 6p3vHe KoOHTpakuumje muwuha Koju ce
CTUMYNULLY NOCPeaCTBOM AUGY3HMX CUHAMNCKU. Y OBOM TWUMY CUHArcCce, akCOHN MHEPBULLY
caMo cnosballkbu croj jeaHojeanHnyHor mywnha (Hnp. upesa), a Hactanu All y MULWKMhHO]
henuju ce pgarbe LWMpU KPO3 MNyKoTUHAcTe Be3e wuamehy muwmhHux henuja. AKUMOHK
noTeHuunjan y osumM MniMhuma HewwTo je Behu y 0QHOCY Ha KOHTaKTHY CUHarcy.
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5.2.1.2. UeHTpanHe — MHTEPHEYPOHCKe CUHance

KoopanHucaHoCT HEPBHMX LieHTapa y perynauujy TenecHnx dyHkumnja 3aBucu NpBeHCTBEHO
on 3bvBara y LeHTparnHMM cMHancama.

CuHance ce cTBapajy y LEHTpariHOM HepBHOM cuctemy uamely HepBHuX henuvja. Takee
CUHance ce HasvBajy LeHTpanHe cuHance. Mma ux 10 y mosry. Y wuma ce HepBHU
UMMyJC NPEHOCK ca jeaHor (NpecMHanTUYKor) Ha Apyrn (NOCTCUHAMTUYKN) HEYPOH.

Nako ce mexaHu3am rnpeHoca curHana Ha OBMM CuHaricama y OCHOBW He pasnukyje o
MexaHu3mMa MpeHoca CuUrHana Ha MOTOPHOj MroYW, NPEeHOC curHana muamehy LeHTpanHux
HepBHUX henwuja je 3HaTHO cnoxeHwju. Kao n koA HepBHO-mULIMhHE cuHarnce, U KoA
MOTOPHE MJfiode NOCTOjM MpecuMHanTU4kKa W nocTcMHanTudka henuja koje cy oaBojeHe
CUMHaNTUYKOM MYKOTUHOM.

CuHanTtuyke Bese mM3Mehy HepBHUX henuja y LeHTparHOM HEPBHOM CUCTEMY KMYMEHaka
BehnHOM npunagajy TMny XemMujCKUX CUHarcu, LWTO 3Ha4yn ga ce HEepBHW UMMYNC NPeHoCH
ca jegHe Ha [Opyry CTpaHy TMpeKko XeMWjCKMX CyncTaHuM Koje ce HasuBajy
HeypoTpaHCMUTEpPM.

HepBHe henuje mory nyyumTu pasnuumte HeypoTpaHCMUTEpEe LUTO 3aBUCU KOM HEPBHOM
nyTy npunagajy (kojy doyHkumjy perynuwy). Ocmm aueTUrnxonuHa, y LeHTpanHOM HEPBHOM
CUCTEMY YKYMHO je uaeHTUmKkoBaHO oKO 20 pasnuuntmux HeypoTpaHCMUTEpa,Koju ce Mory
CBpCTaTW y jeqHy of YeTupu kateropuje. AMUHOKUCENWHE, aMUHK, NENTUAN NN NYyPUHCKA
HykneotTnam (Tabena 1). EdekTop TpaHCMuTEpPa 3aBUCK O peLenTopa 3a Koje ce Beayje
(HNp: CEepoOTOHMH perynuile CcMewnBake CHa M OyaHOr cTawa, HOpMarHy TernecHy
Temnepartypy, aneTuT (CMakbeHO Jydere CEpOTOHNHA A0BOAM 0 Aenpecuje).

KATEFrOPUJA NMPAMEPU MECTO OENNOBAHKA
ALETUNXONNH MoTopHa nnova, LUIHC , NMHC
AMUHH HopagapeHanuH LUHC, NMHC
AppeHanuH LUHC, NMHC
CepoTOoHUH UHC
ama-amunHo ByTepHa KucenuHa LHC
AMUHO-KUCENnHe EUELL LHC
myramar LIHC
AcnapTtaTt UHC
CynctaHuuja I LUHC
Heyponentuan Enkedbany LHC
MypuHK ApgeHosuH, ATP UHC, NMHC

Bese nameny HeypoHa y LieHTparnHOM HEPBHOM CUCTEMY Cy crioxeHe u Hajuyewwhe Behun 6poj
HeypoHa rpagu Besy ca jefHUM LWITO oMoryhaea ga [0 HeypoHa CTUMXY MHdopmauuje u3
pasnuunTux genoesa Tena na ga nv he gohm go peakuvje 3aBucm of 36upa CBUX
NMHopmMaumja.
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Kaga HepBHM uMNync CTUrHe OO0 Kpaja 3aBpLluHOr AyrmMuvha npecuHanTUYKOr HeypoHa,
npomeHa noTeHumjana membpaHe gosoaun oo ocrnobahawa HeypoTpaHCMUTEpPa U3 Be3uKyna
Yy CMHaMNTUYKY NYKOTUHY. TpaHCcMuTep nyTyje OO NOCTCMHaNTUYKOr HeypoHa U Besyje ce 3a
peLenTope Ha eroBoj MembpaHun. Kaga ce HeypoTpaHCMUTEp Bexe 3a peLenTop, NpoMeHa
obnuka peLienTopckor NpoTenHa Hajyewhe 4OBOAM 00 OTBapaka jOHCKOr kaHarna Koju je noa
KOHTpONoM peuenTtopa. BesuBawe TpaHCcMmuTepa 3a peuentope A0BOAM OO0 MNPOMeEHe
noTeHumjana membpaHe NOCTCMHANTUYKOr HEYpOHa. Y 3aBMCHOCTM of Tora Aa he Taj joHCcKu
KaHan OMTM NpOnyCcT/bMB 3a jOHE HaTpujyma WM joHe Kanujyma u xropa, To JoBOAW OO
pasnuuuTe NpoMeHe NoTeHLMjana NocTcMHanTuyke membpaHe. YKONMKO ce OTBOpe KaHanu
3a joHe HaTpujyma, To he nsaseaTtu genonapusaunjy nocTcMHanTuyike membpaHe, Tj. edekat
je ekcuuTaTopaH. Y TOM Cny4vajy npomMeHa noTeHuujana noctcnHantTuyke membpaHe ycneg
Be3MBawa HeypoTpaHCMUTEpPa 3a peuenTop Ce Ha3nBa eKCLMTATOPHM MOCTCUHANTUYKK
noTeHumjan (Cnuka 13).

Cnuka 13. HactaHak ekcumTaumjcKor NoCTCMHaNTUYKOr noTeHumjana [7]

YKONMKO Cce OTBOpEe KaHanuM 3a joHe kanvjyma wunu xnopa, To he wu3assatu
xvrnepnonapusauujy nocTcuHanTuyke membpaHe, Tj. edekar je UHXMbuTopaH. Y Tom cny4ajy
npomMeHa noTeHuujana noctcnHanTuike membpaHe ycrief Be3mBara HeypoTpaHcMuTepa 3a
peuenTop ce Ha3nBa MHXMOUTOPHM NOCTCMHANTUYKKN noTeHuujan (Cnuka 14)
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Cnuka 14. HactaHak HXMbuumjckor NoCcTCMHaNTUYKor noTeHuunjana [7]

HOCTOjVI BuLLIEe TUNoBa CMHANTYKMNX BE3a:

- [vBepreHuuja
- KoHBepreHuuja
- JlaH4yaHe Be3e

OuBepreHumja npeacrasrba TMN CUHaANTUYKUX Be3a Y KojeM jeiHa HepBHa hernuvja npeHocu
curHane Ha Buwe HepBHUx henvja (Cnuka 15). OBakBe Be3e CTBapajy aKCOHU
NPecuMHanTUYKNX HeypoHa, KOju ce rpaHajy v Bplue CUHancy ¢ Bue MOCTCUHaNTUYKMX
HeypoHa. [JuBepereHuuja 1 nojayasare ce fellaBajy He camo Yy KMYMEHOj MOXAnHU Beh y
CBUM [ierioBUMa LeHTparHor HepBHOT cuctema.

KoHBepreHumja npeacrasrba TUN CMHaNTUYKNX Be3a Y KOjeM jeaHa HepBHa henuvja moxe
npumatn nHdopmauuje ca seher 6poja npecnHanTMyknx Be3a (peuenTtopa) rpagehu seasy
ca Behum 6pojem HepBHux henuja (Cnuka 15). Ha Taj HauuH jegaH MOTOHEYPOH MOXe
npumMaTtn MHdopmMaumje U3 pasnuunMTux pelentopa, OOHOCHO pasnuuuMTux nssopa. byaoyhu
0a MOTOHEYPOHW WHepBULLY edekTope, jacHO je Ada KOHTpakuuja cKeneTHux Mmuwmha
3aBUCK Kako o UHdopMaumja U3 peuentopa, Tako U of uHdopmauuja u3 BULLIMX OenoBa
LEeHTpanHor HepeBHOr cuctema. MOTOHEYpPOHM, Kao WM ApYyrn MOCTCUHANTUYKN HEYPOHW,
cabvipajy Te nHdopmauuje, a 3aBUCHO oA pesyntata Tor cabupara, nokpet he ce wnu
N3BPLLMTMK UM MHXMOMpaTHW.
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JlnBeprenmja Konseprenmnuja

Cnivka 15. [luepreHumja n koHBepreHuuja [8]

JNlaHyaHe Be3e npeacTas/ba TUN CMHANTUYKUX Be3a rae ce HepBHe hennje Mory naH4aHo
UK KPY>XKHO noBe3aTtu WwTo oMmoryhaea KpyXeke MMmnyrca y LeHTpanHOM HEPBHOM CUCTEMY
OY)Xe BpPEMEHa HaKOH MpecTaHka cTuMmyrauuje (ocHoBa kKpaTkoTpajHe memopuje) (Cnuka
16). BpemeHcka amnnudukaumja omoryheHa je noctojakbemM NaH4YaHUX Be3a usmehy
HepBHUX henwuja. Y TakBUM HEYPOHCKUM MpexXama HEPBHU UMIMYNCU HEMpecTaHo Kpyxe, jep
ce uamehy HepBHWMX henuvja cTBapajy KpykHe ekcuutatopHe Be3de. OcuunatopHe Bese
UMmajy ynory camo Yy KpaTKOTpajHOM 4yBakwy MWH@OpMauuja anu u He 3a OyroTpajHy
Memopujy. Mamefy HepBHUX henuja ce Moxe ycrnocTaBUTU U NaH4yaHa Bes3a Y Kojoj jedaH
aKTMBHW HEYpOH rpagu cumHancy ca umMrbHoMm henujom a gyrum orpaHkoM cTBapa cuHarcy ca
NHXMOBUTOPHMM HEYPOHOM, KOjU MOBPATHO MHXMOUTOPHO Aenyje Ha UCTy HepBHy henujy n
OBaj TN Be3e Ce Ha3vMBa NOBpaTHa MHXMOMUMja 1 OH nocpenyje y CrnoxeHuMm obnuumma
noHallama.
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Cnuka 16. JlaHyaHe Be3e (ocumnatopHa Besa 1 noBpaTHanHxnbuumja) [8]

Tun HepBHMX henwuja koju omoryhaBa da ce (PreKCOpPCKU U EKCTEH30PCKU MyTEBU YBEK
mehycobHo nHxmMbupajy, nsasmsajyhu koHTpakuujy ogrosapajyher muwunha n penakcauujy
aHTaroHWCTMYKOr Ha3nBa ce peuunpoyHa uHxuouuuja (Cnuka 17).
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Cnuka 17. PeuunpoyHa nHxmbuumja [8]
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TunoBu cnHancwu:

Mpema TOMe Koju AenoBwm HeypoHa cTynajy y mehycobHe Bese, pasnuvkyje ce HEeKONMUKO

TMnoBa cuHancu (Crnvka 18):

- AKcogeHApUTCKe, YycrnocTaerbajy ce Be3e n3aMmely akcoHa jegHe u geHngpvta gpyre
HepBHe henuje

- AkcocomaTtcke, Kafa je cuHanca uamely akcoHa jeqHe v Tena apyre HepsHe henuje

- HeHapoaeHApUTCKe, yCNOCTaBsbajy ce uamehy geHgputa ase HepsBHe henuje,
- AkcoakcoHarHe, y KojMa Cy akCOHM ABa HeypoHa y mefycobHoj Bean,
- TenopeHapuUTCKe, TENO jegHe U AeHOPUTU Opyre HepsHe henuje.

aKCOZIEHAPUTCKA )

- - \::;n‘

aKCOCOMATCKA [y I

; | Ma _—\C f) /\\
( P " \
< L — S / JEeHIPOASHIPUTCKA
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Cnuka 18. CrHance ueHTpanHor HepBHor cuctema (7]

BennumHa n 06nuK NpecuMHanTUYKUX U MOCTCUHANTUYKMX TepMuHana Takohe 3HayajHo
oapenyjy ocobuHe cuHance. LleHTpanHe cuMHance BeoMa 4ecTo UMajy uarneq nunmxuna
(Hnp. akcogeHapuTCcKe cuHance usmehy manux, 3pHacTUX HeypoHa U AEeHOPUTCKUX CruHa
(TpHoBa) MypkuweoBux henuja. CuHance mory aa 6yay u 3HatHO Behe. Beha cuHanTuyka
MOBpLUMHA NocTuXe ce noBehawem 6poja akTUBHKX 30HA MPECUHANTUYKOT TepMUHana.

AcumeTpuUyHe cuHance Cy OHe KOA KOjuX Ce Yyo4daBa HeLwTO 3rycHyTuja (gebrba)
npecuHanTuyka mMembpaHa y OOHOCY Ha Tawy MOCTCUMHANTMYKY MeMbpaHy. CekpeTopHe
BE3UKyne Cy XOMOreHe, okpyrne, Hajuyewwhe ncnyweHe rnyramatom, a CMHanTu4ka nykoTuHa
je wupa n 4decto acumeTtpuyHa. OBO Cy Hajyewhe ekcuMTaumjCKe CuHance Yy 30HU
AEHOPUTCKMX CrHAa U 03HavaBajy ce kao [pej Tun | cnHance.

CuHance y kojuma ce He yodaBa pasnuyuTa gebrbuHa npe n noctcMHanTnyke membpaxe, a
CMHanTM4yKa NyKOTMHA je BeoMa ycka HasuBajy ce cumeTtpuyHe wnu tun pej tun Il
CumeTpuyHe cuHance cy Hajuyewhe MHXMOMTOPHE jep ce Yy CMHaNTUYKMM Be3nKynama Koje
HUCy jeqHakor obnuka Hanasu rama-amuHobyTtepHa kucenuHa (GABA). OBaj Tvn cuHancu
yewhe ce Bvfa Ha COMM UNW KOPeHy AeHauTa.
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5.2.2. EneKkTpu4yHe cuHance

EnektpuyHa cuHanca npeacTaBrba CTPYKTYPHY W (PyHKUMOHanHy Be3y wu3Mmehy [Ase
ekcuutabunHe henunje Kkpo3 kojy je omoryheH nponas joHa w3 npecuHanTuyke Yy
noctcnHantnyky henuvjy. CTpykTypHe uUenuHe koje omoryhaeajy oBaj npouec cy
KOMYHWKaHTHW CMojeBM WNU MyKOTUHaAcTe Be3de (eHr. gap junctions). [locne npBuXx
UCTpaxusaka Koja Cy nokasana MpuUCYCTBO ENEKTPUYHUX CUMHArcK, HMUXOBO MOCTOjake
[AOKa3aHo je Ha BULLIE MecTa M Yy MO3ry cucapa.

EnektpnyHe cuHance, HasuBajy ce jow M MYKOTUHCKE Be3e, NpeacTaBibajy AUPEKTHO
nposoferwe akLMOoHOr NoTeHumMjana ca jeaHe henuje Ha apyry npeko nocebHMX kaHana ase
onucko npurbybrbeHe MemebpaHe. Y oBMM cuHanacama npoBoherwe Moxe ga Oyae
ABOCMEPHO: Ca NpecuHanTUyKe Ha NOCTCUHANTU4Ky MembpaHy 1 0BpHyTO.

IMykOTMHaACTy Be3y UYMHM BULLE MPOTEMHCKMX LMAUMHOPUYHUX CTPYKTYpa - KOHEKCOHa, Of
KOjuX je jegaH npecuHanTuMykM, a gpyrn noctcvHantuukm (Cnuka 19). 3a pasnuky oA
npoceYvHor pactojawa o oko 20 nm Koje noctoju uamehy nse HepsHe henuje, y 30HM
eneKTpUYHe CrHance pacrojarke namelhy nge memopaHe cMah€eHo je Ha camo 2-3,5 nm.

OcHOBHe rpaguBHe jeQuHWLE KOje YMHEe XeKcarOHarHy KaHarcky CTPYKTYpy enekTpudHe
CUHance HasnBajy ce KOHEKCUHWU. JeaH KOHEKCOH Ce CacToju Of WECT jedHaKuX KOHeKCMHa
npoceyHe ayxvHe 7,5 nm. CBaku nojeguMHa4yHN KOHEKCUMH M3 jedHe MyKoTUHacTe Bese
npenosHaje npeoctanux NeT KOHEKCMHA ca jedgHe cTpaHe memMOpaHe, anu npenosHaje wu
KOMNnemMeHTapHy KOHEKCUHCKY cybjeanHuLy n3 koHekcoHa henwmje ca kojom ce noseayije.

Cnuka 19. Heyputu gBa HeypoHa, NoBe3aHUX KOMyHUKaHTHOM BE30M [7]

Mopa enekTpuyHe cuHance Huje cTtanHo oTBopeHa. OHa ce oTBapa ca MojaBOM jOHCKEe
CTpyje Koja usasmBa KOH(OpMaLMOHE NPOMEHE Yy CBaKOM MojegMHayHoOM KOHeKcuHy. OBO
40BOAM OO0 poTaumje uuTonnasmMartckor gena KoHekcoHa 3a 0,9 nm y cmepy Kasarbke Ha
carty. [lykoTnHacTe Be3e HUCY camo oanuka HeypoHa. MHore HeHeypanHe henuje nosesaHe
Cy KOHeKkcoHuma: rnuvja henwvje, enutenHe henuvje, muwuhHe henuje cpua, muwmrhHe henuvje
jeaHojeANHVYHNX HIP. rnaTkux myuwmha, henuvje jeTpe n Heke xrnesnaHe henunje. KOHEKCOHN
CBUX OBMX TKMBa KOAMPAHM Cy reHuma Koju npunagajy uctoj pamuvnuju. EkctpauenynapHu
OOMEHN CBUX TUMNOBA KOHEKCMHA KOjU HenocpegHo OCTBapyjy KOMyHWKauujy cy Beoma
CMWYHMW, 3a pas3nuKy of LMTOMna3maTCKux OOMEHa, KOju Mokasyjy TKMBHO crneumdpuyHe
oasvike.
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Kog 6ecknumen-aka 4ecTo NOCTOjM yNpaBO OBakBa BPCTa CMHAance Ha MeCTy Ha Kome je
notpebHO Aa ce ocTBapu Benuka 6p3nHa npeHoca umnynca. EnektpuyHa cuHanca je yecta
Ny MO3ry Kniumewaka. [otoBo ga Hema gena LIHC cucapa y kome HuUCy perncrpoBaHe
erneKkTpuYHe cuHarce.

CTpyKTypHE 1 DYHKUMOHAMNHEe OanKe enekTpu4HUX cnuHancu ynyhyjy Ha HrUxoBy NpuMapHy
ynory y reHepucamy jeAHOCTaBHUX Aenonapuwlyhux nMmnyrnca y HepBHOM cuctemy. MNpeHoc
curHana Kpo3 enekTpu4yHy CMHancy He MOXe [a ce CMarM, a He MOXe HU [a m3asoBe
OyroTpajHe NpoMeHe y enekTpUYHUM CBOjCTBMMA nocTtcuHanTnyke henuje.

Ynora enekTpuyHMX cMHancu moxe ga byae pasnuyuTa y 3aBMCHOCTM Y KOM Aerny Mosra ce
Hanasu. EnekTpuyHe cuHance cy 4ecTo MPUCYTHE Yy perMoHuMma y kKojuma je notpebHo aa
aKTMBHOCT CycedHuWX HeypoHa 6yaoe p[o6po cuHXpoHu3oBaHa W 6p3a. MehycobHa
NMOBe3aHOCT BemnuKOr Opoja HeypoHa enekTpU4HMM CuHancama, A0BOAW A0 CMahera
ebeKTUBHOr oTnopa CTBOPEeHe HEeYpOHCKe Mpexe, Ha BPEAHOCTM Koje Cy Makbe o oTrnopa y
nojeanHa4yHmMm henunjama.

Y HepBHOM cuctemy je nocebHo GMTHO, nosesuBawe rnuja henuja nyteM NyKOTUHACTUX
Be3a. Ha oBaj HaunH ce dopmupajy umMTaBe acTpouuTHEe Mpexe, Koje BeoMa aKTUBHO
ogrosapajy Ha MpoOMeHe Yy OKONMUHKW, a nocebHo Ha ocnoboheHe HeypoTpaHcMuUTepe Y
cycegHuMm cuHancama. [lojayaHa akTUMBHOCT HeypoHa foBogu no nosehawa Caz+ y
acTpouuMTuma, KojMu 3aTUM MOXe [Ja WHAYKYje HM3 MeTabonunykux npomeHa
WHTpauenynapHo, anu, W [a Wu3a3oBe akTMBHY peakuujy acrtpouuTta npema
eKkcTpauenynapHum pgorahajuma. Takohe, n crojesun mujenuHa LBaHoBuX henuja nytem
NyKOTUHACTMX Be3a OcTBapyjy MehycoOHy kOMyHuKauujy, Ao3BorbaBajyhm Tako nponas
mManux metabonura u joHa.

5.3. TpunapTuTHa cuHanca
CaBpemMeHa uctpaxuBara nokasana cy fa je cMHarnca MHOro KOMMsieKkCHuja Hero LTo ce TO
Morno npetnoctaButu. CvHanTuyka TpaHCMUCKja je Benuka M dacumHaHTHa Tema. Hu
jedHa aKTUMBHOCT HEpBHOI cucteMa He Moxe ce pasymetu 6e3 3Hawa O CUHaMTUYKOj
TpaHCMUCUjW.

Moyetkom XXI Beka, BuUE UCTpaKMBaYKMx nabopatopuja MNOTBPAWMO je NOCTojare
KOMMMekcHe OuaupekunoHe KOMyHuKauuvje u3Mmefly HeypoHa u acTtpouuTa. KnacuyHo
cxBaTatbe CuHarnce kKoje noppasymeBa MpeHoC MHdOopMauuje ca MpecuHanTUYKor Ha
MOCTCMHANTUYKN HEYPOH, AONYHEHO je HU3OM MOoTBpAa O akTMBHOM y4yelwhy acTtpouuTa y
OBOj KOMYHMKaUmju. ACTpoUMTN HE caMO Ada OAroBapajy Ha HEeYpPOHCKY akTMBHOCT, Beh u
aKTMBHO perynuily akTMBHOCT HeypoHa W cuHance. YBohewe TepMuHa TpunapTuTHe
CvHance ynpasO noAapasymMeBa KOHLEMTyanHO cCxBaTawe 3Hadaja rnuvja henuvja y
CUMHaNTWUYKOj KOMYHUKaumjn namehy HeypoHa. AcTpoumTtu obpahyjy, UHTerpuLly n perynuuy
CMHaNTUYKy WHopMauujy, a jegaH o4 HayuMHa Ha Koju oaroBapajy je ocrnobahane
rmuoTpaHcMmuTepa NyTeM  KOjUX  OMPEKTHO  YyTudy Ha  NNacTUYHOCT  HEepBHOr
cuctema(cnocobHOCT Mo3ra fa ce ornopasu U MOHOBO u3rpagu). Actpornuja obesbehyje
NPOCTOPHY MNPELM3HOCT CUHANTUYKEe TpaHCMUCUje W FloKanHy XOMeOoCTaTCKy MnoTnopy
(nokanHy camoperynauujy), 3a cBaky noje4uHa4Hy cuHancy.

KoHuenT TpunaptutHe cuHance Jobuo je maTepujanHy nNoTBpAy orneauma in vitro, koju cy
noTepaunu aa dpnykc Ca*? y acTpouuTIMa HacTaje Kao OAroBOp Ha akTUBHOCT HEYpoHa, U
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a je OoH nokpeTad ocnobahawa rnuoTpaHcmutepa. [lpema oBoM  Mogeny,
HeypoTpaHcMmuTepu ocnoboheHn ca HepBHUX TepMMHaNa, Nopes akTuBMpaka peuentopa
Ha NOCTCMHaNTMYKOj MeMbpaHK, akTUBMpPajy U peLenTope Ha cyceqHMM HacTaBuuMa rmnuje
(Mogen acTpouutHe konesBke). OBo pgoBoau OO0 WHdnykca Ca* y uuTocon w3
eKcTpauenynapHor npoctopa u u3 yHytaphenujckux genoa, LITO NpeactaBiba KibyYHU
yHyTaphenujckn no3me 3a ocnobahawe rmmoTpaHcmuTepa y nHrepctuumnjym. Ocnobahane
rmMoTpaHcMuTepa - rinytamaTta, ageHosnHTpudgocdata (ATP) unu [-cepuHa 3aTum Moxe
Aa moaynuvue CUHanNTU4Ky TPaHCMUCU)y M Ha NPECUHANTMYKOM M Ha MOCTCUHaNTU4YKOM
aeny.

Mpouecun mogynaumje HeypoTpaHCMUCHje NOCPEACTBOM acTpoLmTa TeK Cy 3anoyeTta Tema y
HeypoHaykama. [locebHO ux je Tewko gokasaTtu in Vivo kog rbyau. Tewwko je gokasatu ga
nn je ocnobahare rmoTpaHcMuTEpPa MNPOCTOPHO OrpaHUYEHO U OM3MOMOLLKN PerynucaHo,
Kao M ga nu ce OBO Aellasa in vivo, anuM ce HEeOCMNOpPHO MOXe NPeTrnocTaBUTU OrpoMaH
noTeHumjan ytmuaja actpoumta Ha HeypoTpPaHCMUCH]Y.

5.4 ®dyHKUMOHaNHa opraHusauuja LeHTpanHor HepBHOr cuctema

(LHC)

HepBHM cucTemM je UueHTap CBUX TenecHux ¢yHkumja opraHuama. OH KOHTponuwie
mMeTabonusam, pacT 1 pa3Boj U MeHTariHe aKTMBHOCTU Haller opraHmama. HepBHU cuctem
omoryhaBa KOMYyHMKauujy namehy mMosra v ocTanux AenoBa opraHu3amMa MyTeM HepBHMX
Be3a. Y cactaB Mosra ynasm u xurbage HepBHux henuvja. HepBHU cuctem u3 crnorballke
cpeauHe npuma wuHdopmauuvje n obpahyje ux, cpeauwiTe je CBECTW, UHTenureHuuje,
KpeaTUBHOCTU U CIOXEHOr Ha4YMHa KOMyHMKaLmje.

HepsHu cuctem (Cnivka 20) ce genu Ha:

- [NepwudpepHun HepBHU cuctem (MHC)
- UentpanHu HepBHU cuctem (LUHC)
- AyTOHOMHM HepBHM cucteMm (AHC)
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UEHTPANHU NEPUPEPHN AYTOHOMHMU
HEPBHW CUCTEM HEPBHM CUCTEM HEPBHU CHUCTEM
Mosax: Knumena [ Hepsu ][ raurnuje ]
v npeqtwu MOMAWHA
melyymosak
NapacumnaTnyky Cumnaruykm
v cpeatm neo s
MO3aK,

v manu mosak,
v Baponujes
MocT

v npoayxena
MO¥AMHA

Cnuka 20. HepBHuM cuctem

MepudcepHU HepBHM CUCTEM je Mpexa Hepasa Koju NnoBesyje MO3aK U KUYMEHY MOXONHY
ca octanum genosuma Tena. Hberosa ynora je ga npocneau uHgopmaumje. MNMepmudepHu
HEepBHW CUCTEM Ce Aenu Ha ABa rfaBHa Jena: COMaTCKM HEepBHW CUCTEM U ayTOHOMHM
HEPBHU CUCTEM.

nepM(‘bele/l HEepPBHU CUCTEM YUNHE KpaHI/IjaJ'IHI/I HepBU 1N CNUHANHW N KN4YMeHn HepBn. Y
CcTBapu, nepvlcbepHM HepBU caCtaBibe€HU Cy OO npoAyXeTtaa HeypOHa-HEePBHUX henvlja qmja
ce Tena Hanase y uUeHTpasiHoOM HEPBHOM CUCTEMYUITN Y HLETOBUM FaHFJ'II/IjaMa.

Comamcku cucmem vma OBOCTPYKy ynory. [pBa je ga caknrba MHgopmaumje n3 opraHa
yyna un npeHoce MUX OO LEeHTpanHor HepBHor cuctema. [lpyra je ga npeHocu curHane ms
LEeHTpanHor HepBHOr cuctema A0 MONPEYHO-MPYyracTux, CKeneTHMx muwuha, kKao oaroBop
Ha NpuMrbeHy nHdopmMaumjy 1 Ha Taj Ha4YMH ce MHULUKUpa NoKperT.

AymOHOMHU HEpeHU cucmeM je perynatop W KOOpOUHATOP BUTanHUX aKTUBHOCTU
YHYTpallkUX opraHa u xnesga, nonyTt cpua, 6ybpera v naHkpeaca — 3a pasnuky of
COMAaTCKOI HEPBHOI CUCTEMA KOjU MMa ABe rNaBHe KOMMOHEHTE, CUCTEM 4Yyna 1 MOTOPUKE.
MHdbopmaumje o cnorbkem cBeTy Aobujajy ce npeko opraHa 4vyna kao LWTO Cy O4u, Koje
cagpxe nocebHe peuentopcke henuje. loctoje cnuyHe henuje 3a 6on, gooup u
TemnepaTtypy koxe. CurHanu oBuMX peuenTopa ce npeHoce Ka UeHTParnHOM HEepBHOM
CUCTEMY KpO3 CeH3opcka BrakHa. Llema curHana y oBuMM BnakHMMa, Koja MOXe ga ce
cacToju of MWITMOH uMMyrnca Yy jedHOj CEeKyHAW, MpyXa HaM CyWTWHCKe nojatke o
CNoSbH-EM CBETY.

LleHTpanHu HepBHM cuctem obpasyjy mo3ak (encephalon) n knumeHa moxguHa (medulla
spinalis). Mosak ogpacnux Kuimewaka cavyvMkaBa LUIeCT jacHO YOourbuBMX AenoBa: npegHu
MO3aK, MefymMo3ak, Manun mMo3ak, cpearu Mo3ak, Baponujes MOCT u npogyxeHa MoxauHa
(Cnuka 21).
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Cnivka 21. LleHTparnHu HepBHU cucTem [8]

KuumeHa mMoxamHa ce nmpyxa yHyTap KMYMEHOr KaHama M OLrOBOpHa je 3a uMHTerpucarbe
jedHOCTaBHUX OAroBOpa M MpeHowewe WHgopmauvja u3 mosra n npema wemy. BnakHa
HepBHUX henuja Koje ynase y cacTaB LieHTpanHor HepBHOI CUCTEMa rpynuily ce y jacHo
AedvHucaHe cHonoBe. 360r NpUcycTBa MUjENIMHCKOr OMOTava Koju OKpYyXXyje OBa HepBHa
BNakHa, cHonosu uMajy cepedacty 60jy u umHe Tako3BaHy O6eny macy (Cnwuka 22).
henujcka Tena HepBHMX henuvja, AeHOAPUTN U HEMUjENUHN3OBAHM aKCOHW yrase y cacTaB
CuMBe Mace, Koja ce jacHO yodaBaHa MonpevyHuM npeceumma Mo3ra U KUYMEHE MOXOMHE.
henwvjcka Tena HeypoHa yHyTap LIHC-a yecTo cy opraHnsoBaHa y rpynauuje, jegpa (koja He
Tpeba mewatn ca henuvjckum jegpuma) M y wMMma ce Hanase HepBHU LeHTpU. OHu
omMmoryhaBajy Aa jegaH 0eo HEepBHOI CUCTeMa KOHTpornuvule nojeanHe yHKuunje opraHnsma
6e3 yKkibyumBaka 4YMTaABOr CUCTEMA. TW HEPBHM LUEHTPWU, MaKO KOHTPOnuLy nojeanHe
dyHKUMje opraHuama, npumajy u gogaTHe uHdopauuje u3 Apyrux Aenosa LEeHTpanHor
HepBHOI cUCTeMa, na ce U hUXoBa akTMBHOCT npunarofnasa notpebama opraHmama.
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[Tenrpanuu Kanaul

bBena maca \ \

CuBa maca ————

CHon

Cnuka 22. bena n cuBa maca v LUeHTpanHu kaHan [8]

®yHKUMOHaANHa opraHusauuja UeHTpanHor HepBHOr cuctema je 6asupaHa Ha KOHTpoOnu
CBMX rMpoueca y opraHMsaMmy, npuma WHdopmauuje of peuentopa, obpahyje ux wu
o6e3behyje apekBaTaH oaroBop (peakuujy) opraHmama. TOKOM MpeHoLleHa curHana y
LUEeHTparnHMM CcuHancama ogurpaeajy ce npouecu obpage wWuHTerpauuwje curHana.
WHTerpaumoHmn npouecu y LeHTpanHoOM HEPBHOM CUCTEMY 3aBUCE O chneumdu4HMX Besa
Koje ce ocTBapyjy uamehy HepBHUX henuja, a Takohe n o YHKUMOHANHUX oasiMka TUX
Be3a.

PednekcHu nyk je HepBHU NYT Koju Hagpaxaj npehe og Mecta ApaXu Npeko CEH3UTUBHUX
HepaBa [0 CMBE Mace KMYMEeHe MOXOWHE W MOTOM MpPeko MOTOPHUX HepaBa [0
edekTopHux opraHa. C o63npom ga ce Koa pedrieKCHOr fiyka MMMyfcu He npeHoce Ao
LeHTapa y Mo3ry, notpebHo je Aa NpoTekHe Mawe BpeMeHa 04 MOMEHTa AenoBara Apaxu
0o peakuuje. To omoryhasa ocobu ga ce 6p30 un 6e3 ytuuaja Borbe npunarogn Ha npoMeHe
y OKpyXewy, anu Takohe nomaxe wu perynauujy npoueca yHyTap opraHvaMa LTo
AOMPMHOCK OYyBaky XOMeocTase.

[1Be ocHOBHe BpcTe pedneKkcHor ryka cy:

- MoHOoCHMHaNTUYKK;
- [NonucnHanTnykn

Koo MoHOcuHanTu4kor pednekcHor nyka He nocToju MHTEPHEYPOH, OOHOCHO cuHanca ce
ycnocTtasrba nsMmehy CeH3UTMBHOI M MOTOPHOI HeypoHa. OBakaB pedhriekcHu Nyk ce cpehe
KOA4 naTtenapHor peduiekca, rge ce kao OA4roBop Ha yaapay udekuhem y npeneo mcnog
Yyalumue KoreHa jaBrba Tp3aj Hore.

Kog nonucuHanTMykor nyka noOCTOjU jedaH WnuM BuWe HeypoHa wu3amehy CeH3UTUBHOr
HeypoHa M MOTOHeypoHa. Ha Taj HauuMH ce ocTBapyje cTumynauuwja unuv uHxmbuumja
pedriekcHe pagse NPUIMKOM npenacka curHana of CEH3UTUBHOI Npema MOTOHEYPOHCKOM
BNakHy yHyTap KMYMeHe MOXAMHE. Yrora MHTepHeypoHa Huje ga crnpoBoge cam pednekc,
Beh ga KOOpAMHULLY MOTOPHY aKTUMBHOCT, OAHOCHO Aa cTabwunuayjy pedrnekcHu OaroBop
(Cnuka 23).
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Cnuka 23. MNonucnHanTtryka Be3a [8]

5.5. 3Hauvaj cuHancum
Y HEepBHOM CUCTEMY CWUHanNca je MeCTO MHTerpauuvje, oanyke, KOHTpone, perynauuje,
moaynaumje. MNpouecu koju ce Hanase y OocHoBu ocehaja, yyewa u namhera novnkwy u
3aBpLuaBajy ce y cvHarcwu.

dopmupare HEPBHOI CUCTEMA YOBEKA j€ MHTEH3MBaH W Oyr Npouec Koju Hekaga Tpaje u
Buwe pgeueHuja. OH 3anouynke in utero, HacTtaB/ba ce pofewem, Beoma je AnHamudaH
TOKOM AeTuHCTBA, Aa 6u gocturao 3penocT yrnaBHOM cpeavHom Tpehe aeleHuje xuBoTa.
Pa3BojHn cTagmjymm Cy BpeEMEHCKW, a eMOpuoHanHe 30He MPOCTOPHW MoKa3aTerbu 3a
npahewe XxuctoreHeTckux npoueca. Of camMo HeKonuko gecetvHa henwuja, mosak he
nocrtaTtu opraH koju Texun oko 800 g Ha pofemny, 1200 g ca wecT roanHa CTapocT U OKO
1400 g kog oppacnux. Pa3Boj KOMMNIIEKCHOr (PyHKUWOHATHOI HEPBHOI cucTema ocTBapyje
ce pgeoboMm wn wmurpauumjom HepBHux henuja n opmuparbeM CUHANTUYKUX Be3sa.
dyHKUMOHanNHa 3penocT Mo3ra nogpasymeBa pasBoj CUHAMNTUYKMX Be3a U3Mehy HeypoHa u
CrNocoBHOCT reHepucara 04roBopa Mo3ra Ha OCHOBY MPETXOAHOr UCKYCTBa.

MopacT cMHanTUYKMX KOMyHUKauuja nsmehy HeypoHa je HeBepoBaTtaH. O camMo HEKOMUKO
npBobuTHNX henwuja, passuja ce oko 1010 BGunmoHa HeypoHa, 04 KOjUX CBaku popmupa Ha
xurbage cuHancu. peko oBe mpexe mehycobHO noBe3aHUX HeypoHa, MO3aK ycMepasa
YOoBEKa Ha KpeTawe, ann My UCTOBPEMEHO omoryhaBsa fa OAroBapa 3axTeBuMMa CpeauHe,
Ja pasmuwrba, pacyhyje, AoXuBrbasa emMouunje 1 cnaea.

JeaHy on OMOMOLWKMX OCHOBa WMHAMBWAOYANHOCTM CBake OCOOEe YMHWM CTPYKTypa CuHancu
HEpBHOI cuUCTeMa Koja ce CcTanHO Mewa. Pasnumuutn obpacum ctumynyca nogctuyy
dhopmupare UCKYyCTBa, @ OCHOBY MCKYCTBA YMHE CTPYKTYpPHE M (DYHKUMOHANHE NPpOMEHE Ha
O6pojHnm cuHancama opgpeheHe nonynauvje HeypoHa. OHe HajBuwe [OMNpPUHOCE
NIacTMYHOCTM HEpBHOr cuctema. Y npouecuma ydewa, namhewa u 3abopasrbansa
ncnosbaBajy Cce MU NPOMEHEe Y BENWYMHW HEeYypOoHa, pasrpaHaTtocTV AeHapuTa, FyCTUHWU
OeHOPUTCKMX cnuHa, Opojy rnuvja henuja Koje ocTBapyjy KOMyHWKaLMjy ca HeypoHOM.
Benuka nnactnyHoct HeypoHa obes3behyje n ogpeheHn kanauuTeT 3a penapaumjy HakoH
owTehema.
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Kao npouec ctuuaka HOBMX 3Haha, ydewe je 3HayajHa ogpedHvua agantaumje cBake
jeauHke. MNamhewe nogpasymeBa npouec MOMONy Kora ce y MOXOaHUM CTpyKTypama
3Hake Kogupa, CKnaguwTyh M no notpebu kacHuje npeysmma. Kpo3 npomeHe noHaluaha
yuyewse 1M namhewe OoBoAe OO ycnocTaBibaka HOBMX ogHoca m3amehy cagalHocTu u
NPOLUIOCTU jeaMHKe.

[deTnwCcTBO NpeacTasrba nepuog Hajgehe moxgaHe akTMBHOCTU Y KojeM ce ofBuja Hajsehn
Ae0 MeHTanHor passoja M AeduHuwy wHAMBMAyanHe cnocobHocTn. Pasnor nexu y
YMHEHMLM [a ce ynpaBo TOKOM OBOr pasfobrba cTBapa Benvkn Bpoj HeypOHCKUX Besa —
CMHancK Koje Ccy BaXHe 3a pas3Boj UHTenureHuuje. CBe HEypoOHCKe Be3e Koje Ce He
CTUMYINULLY TOKOM AeTuHCTBa 3ayBek he ogympeTu.

5.5.1. 3Ha4aj cMHancu Ko y4yewa n namhemwa

MpomMeHy MoXgaHux npoueca, CTULawe WCKYCTBa M MPOMEHY MNoHallawa YCcroBrbasajy
pas3nMunTn aktopu cpeguHe. Y cuMHTarMm ,OenoBaka daktopa cpeauHe” CYLITUHCKM ce
Harnasu KomnrekcaH MefyogHOC HEpPBHOr cucTema M OpOjHMX MHopMauuMja ca Kojuma ce
jeamMHka cycpehe ToOkoM XxmBoTa. MexaHM3MM MNOMONY KOjUX ce YycBajajy W 4yBajy
MHdopMaumje YHEepBHOM cCUCTEMYy, nogpasyMeBajy HenpectaHy W CBPCUCXOAHY
NPOMEHIBUBOCT - MAacTUYHOCT ofgpeheHnx aenoBa HEPBHOr CUCTEMa Kpo3 Kojy ce
npunarofhasa OAroBop jeanHKe.

Kao npouec ctvuarwa HOBUX 3HaHa, yYewe je 3HavajHa oAdpedHuua ajantauuje cBake
jeaunHke. MNMamhewe nogpasymesa npouec Nomohy Kora ce y MOXOaHUM CTPyKTypama 3Hake
Kogupa, cKknaguwTtn u no notpebu kacHuje npeysuma. Kpo3 npoMmeHe noHallawa yyewe u
namherwe gosoge [0 YycrnocTaBrbawa HOBUX ogHoca M3mely cagallHOoCTU U NPOLUIIOCTU
jeaunHke.

JegHy on OMOMOLWIKMX OCHOBA WMHAMBWAYaANHOCTM CBake 0CO0e YMHWM CTPYKTypa CUHancu
HEepBHOI cCUCTEMa kKoja Ce CTanHO Mewa. Pasnuumtn obpacuu ctMmynyca noactuyy
dhopmupare NCKYyCTBa, a OCHOBY MCKYCTBA YMHE CTPYKTYpPHE M (DYHKLUMOHANHE NpOMEHE Ha
OpojHum cuHancama oapeheHe nonynauunje HeypoHa. OHe HajBuwe AonpuHoce
NNacTU4YHOCTM HEPBHOT CUCTEMA.

Y npouecuma y4dewa, namhera n 3abopaBrbarba NCNoSbaBajy Cce U MPOMEHE Yy BENTUYUHU
HeypoHa, pa3rpaHaTocTu AeHapuTa, ryCTUHU OeHOPUTCKUX crvHa, Bpojy rnuvja henuvja koje
OCTBapyjy KOMyHWKaLMjy ca HeypoHOM. Benuka nnactuyHOCT HeypoHa ob6esbehyje u
oapeneHn kanauuTeT 3a penapauujy HakoH owwtehema.

Y cBuM obnuumma yyera, NoHaBbake aKTMBHOCTU LOBOAM 0 NpeTBapara KpaTkoTpajHor
y pyrotpajHo namhemwe. [lyroTpajHa ceH3uTu3auuja LUKPXHOr pedriekca kopd Annusuvje
(nctpaxnsarwe Nobenosua Epuka KaHgena Ha kanudopHHujckoM nyxy Aplisia californica)
nogpasymeBa OjayaBake CUHANCcu M3Mefy CEH30pPHOI M MOTOPHOI HeypoHa, CTBapake
HOBMX cuHancu, noBehawe Opoja npecMHanTUYKMX 3aBplleTaka, Opoja u BenuuuHe
AeHapuTa Ha MNOCTCMHAMNTMYKOM MOTOPHOM HEYpOHy, LUTO Ce MNOBpaTHO ofpaxaBa Ha
nosehawe Opoja cuHancu u3Mehy CEH30pHOr UM MOTOPHOr HeypoHa. CwuHanTuyka
NNacTM4YHOCT MOXe Aa Byae ycmepeHa v ka xabutyaumju (Bpcta agantaumje y Kojoj ocoba
He rybu reHepanHy CnocoOHOCT O4roBopa Ha gpaxu, Beh HEepBHW CUCTEM YCMOPEHO, a
4yeCcTO YyonwTe ajekBaTHO, He pearyje Ha CcTuMmynyce), kaga ce cmawyje 6poj
NPeCcHMHanTUYKNX 1 NOCTCUHANTUYKUX TepMUHanNa, ogHOCHO Bpoja cuHancu.
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Kog pasnuuntmx BpCcTa nokasaHo je ga npeTBapare KpaTKoTpajHOr y AyroTpajHo namhemse,
OOHOCHO Mpouec KoHconuaauuvje namhera, 3axTeBa CUHTE3y npoTteuHa ,de novo®, koja
noapasymeBa aktusauujy oapeheHunx reHa (Cnuka 24).

Yupprrhupame
 Kparkotpajua | (KoHCOoIHganuja) [ Jyrorpajua
MeMOopHja " MeMopHja

Ctumyiyc ——p

Cnuka 24. Yuene u namhemnse [8]

5.5.2. CuHanTU4YKo obenexaBsaHe

NcTpaxuBarwa Ha 6Gecknumerauuma omoryhuna cy [oHolele OWUTHMX 3akibydaka o
Morekyrckum gorahajuma koju nocpeayjy y nnacTu4HOCTM HEPBHOI cucTeMa 1 oopMupare
OCHOBHMX MOCTyfnaTta Koju Cy Hagarbe ogpeaunu npasue JarbuMx WCTpaxuBaka Ha
KniMer-aumnma:

- Yyene 1 namhere HacTajy ycrned npoMeHa y CUHaNTUYKOj TPaHCMUCHjN.

- [lpomeHe y cuHancama mory ce usasBaTu NpeTBapareM aKTUBHOCTU HeypoHa Yy
aKTMBHOCT MHTpaLenynapH1Ux CEKyHAapHUX rnacHuka.

- [lamhemne HacTaje ycnea npomMmeHa y Beh noctojehnm npoTenMHMma cuHance.

TunuyaH HeypoH cucapa ocTtBapyje npocedyHo oko 10 000 cuHancm, a npomeHe ce
JelwlaBajy caMO Ha OHUMM cuHarncama Koje cy akTuBHe. [locTaBrba ce nuTawe Kako
eKkcnpecwuja reHa jeAHor UCTor HeypoHa npeno3Haje H6al oHe cuHance Koje Cy akTUBHE?

MNMokasaHo je ga ce uvHdopmaumoHa puboHyknemHcka kucenuHa (MPHK) 3a npoteuHe
CMHarnce 1 HOBOCMHTETUCAHM NPOTEWHM MyTeM OP30r akCOHCKOr TpaHcrnopTa npeHoce A0
CBUX CUHancu HeypoHa. MehyTum, HOBOCMHTETMCAHM NpPOTEMHU ce PYHKUMOHANHO
WHKOpPMOpULLY CaMO y MpecuHanTuyke 30He CuUHancKu Koje cy ,0benexeHe”(MapkupaHe)
npeTXxogHOM cuHanTudkom akTmeHowhy. OBaj npouec ce HasvBa CUHaANTUYKO
obenexaBame.

MaTtemaTnyka rumHasuja beorpag, jyHu, 2018. 34/37



Martypcku pag: CuHanca — Ha4MHM PyHKLMOHMCaHa 1 3Ha4vaj Mwupocnas JomaseT, IVy,

6. 3AKIbYYAK

Mocneamwmx HEKONMWKO AeleHuja cy AoBerie 4o OrpoMHor 6poja oTkpuha Ha nogpydjy
CUHancu, anu n Heyporsormju yonwTe. [1o Tora je npe ceera 4owno 3axsarbyjyhu HanpeTky y
TexHonorunju, anu n 36or noeehaHor ynararwa y oBy obnact. Heyponoruja je ckopo CuUrypHo
HajHeucTpaxeHuja obnact, npe cBera 36or cBoje KoMMnekcHoctTn. MehyTum, Kako
ncCTpaxunsara Hanpeayjy, OTKpMBamo HeHy npaBy BaXXHOCT. Y HapeOHOM rnepuoay CUrypHo
ce Moxe o4vekmBaTu u jow Behu 6poj oTkpuha. lNMocToju Benukn 6poj NuTawa Ha Koje jow
Hemamo oprosop. Kako ce memopuja Koaupa Npeko cuHarncu M ga nv Moxemo fa je
Hanpasumo fa dyge Ty 3a ueo xkunBoT? Kako Haw Mo3ak npenosHaje ogpeheHe ctBapn?

2017. roguHe, rpyna Hay4yHuMKa je HanpaBuna BelTadky CUHancy koja MOXe fa y4uu
ayTOHOMHO, LUTO Hac JoBoam Jo jow Beher nutawa: [Ja nu noMmohy pasymeBara CMHanNcu u
YnTaBE HeyporsiorMje MOXEeMO HanpaBuUTM BeLTadky MHTenureHumjy? CBecHo ©Ouhe Koje
MOXe Aa pasMuLIba, yun? TOnMKo MHOMO NUTaka Koja Mory Ja HaMm NpOMEHe XMBOT, a cBa
HMXOBa OCHOBA Nexu 6al y oBOM Mosby.
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Hatym npepaje:

Komucuja:

MpencenHuk

Necnntmsad

YnaH

KomeHTap:

Oatym onbpaHe: OueHa )
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