Komorka
herwowa



Witasciwosci komorki:
» Btona komérkowa - grubo$¢ od 50 do 100 A

» Istnieje pewna réznica potencjatéw, po obu
stronach btony, czyli na btonie panuje pewne
napiecie elektryczne, zwane napieciem na
btonie. NN

+
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» Réznica potencjatéw v
to ok. 60-90 mV



Witasciwosci komorki:

» Pod wptywem okreslonych bodzcow (elektro-
chemicznych) powstaja pewne ztozone, ale
krotkotrwate procesy elektro-chemiczne
rozchodzace sie wzdtuz powierzchni btony.
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Witasciwosci komorki:
» Btona komérkowa rzadza cztery zjawiska:

. Roznica stezenia réznych jonow powoduje ich ruch
wzdtuz gradientu stezen tych jonow.

1. Istnieje selektywno$¢ btony polegajaca na rozne;
zdolnosci przepuszczania roznych jonow.

. Mozliwy jest ruch jonéw pod WE’rywem pola
elektrycznego - gradient tadunku.

v. Istnieje aktywny transport jonow sodu i potasu
przez btone w kierunku przeciwnym do gradientu
stezen: pompa sodowo-potasowa.



Witasciwosci komorki:

» W stanie ustalonym (spoczynku)
przepuszczalnosc btony jest wieksza dla
jonow potasu i chloru niz dla jondéw sodu.
Temu zjawisku przeciwdziata strumien

pompy.
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Pompa sodowo-potasowa
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Pompa sodowo-potasowa

» Pompa jonowa jest to aktywny mechanizm
utrzymujacy duze stezenie jondw potasu i
mate jondw sodu wewnatrz komorki.

» Transmisja jondw wbrew gradientowi stezen:
jony Nat na zewnatrz, a jony K+ do wewnatrz
komorki. Do tego celu wykorzystywana jest

energia z czasteczki ATP.
» ATP - Adenozyno-5'-trojfosforan (ATP) -
zbudowany z grupy

trlfosforanowej przytaczonej w pozycji 5' czasteczki ,
tworzac bezwodnik kwasu fosforowego'“!. Odgrywa wazna role w
biologii komorki, jako wielofunkcyjny i molekularna
jednostka w wewnatrzkomorkowym transporcie energii

wikipedia.org



Pompa sodowo-potasowa

» Pompa sodowo-potasowa jest to przyktad
mechanizmu aktywnego transportu.
Transport ten polega na
"przepompowywaniu” czastek z obszaru o
nizszym stezeniu do obszaru o stezeniu
wyzszym (wbrew malejacemu gradientowi
stezenia), energii zakumulowanej w tym
gradiencie nie mozna wykorzystac,
konieczne jest zatem dostarczenie jej z
innego zrodta (czesto jest nim ATP).



Pompa sodowo-potasowa

Na

ATP +Pi K +




Budowa komorki nerwowej

dreewko dendryloyre
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Réznice w ksztatcie komorki nerwowej wynikaja z
funkcji jaka petni oraz od miejsca wystepowania np.
komoérki uktadu obwodowego maja dtuzszy akson.

Zrodio: prezentacia J. Renowski, Pol. Wroctawska



Budowa komorki nerwowej
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Akson

» Jest on swoistym odpowiednikiem
przewodnika w k. nerwowej, ktorego
zadaniem jest przesytanie informacji z ciata
komorki do zakonczen nerwowych.

» Neuryt otoczonyjest ostonka mielinowa.
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oraz izolatora elektrycznego aksonu.



Akson

» Impuls nerwowy przechodzacy przez
ostoniety neuryt jest ttumiony. Tfumiennosc¢
zalezy od grubosci wiokna. Jednakze jego
predkosc jest ogromna, gdyz jest izolowany.

» Aby sygna+ maogt sie odnowic, co pewng
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nieostoniete mieling - zwane przewezeniami
Ranviera. Nie ma w nich mieliny, lecz duza
liczba kanatow jonowych.



Akson

» W przewezeniu predkosc¢ sygnatu jest bardzo
wolna, jednakze stuza one temu, aby impuls
ulegt regeneracji, czyli powtérnemu
uzyskaniu potencjatu czynnosciowego

Rys. Rozktad amplitud przebiegéw wzdtuz
witokna zmielinizowanego
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Akson

grube 20 - 150 [m/s]
Srednie 3-15[m/s]
cienkie 0,5 -2 [m/s]

T Fumienie | redkose

Przewezenie mate wolna
Ranviera
Akson otoczony duze duza

mieling



Dendryty

» Dendryty petnia funkcje odbiorcza w
neuronie. Przesytaja odebrana za pomoca
synaps informacje z innych neuronéw do
ciata komorki.



Synapsy

» Za ich pomoca odbywa sie
przekazywanie i odbior sygnatéw
elektrycznych pomiedzy
komoérkami. Dzieje sie to za
pomoca okreslonej substanql
chemicznej - mediatora
(neuroprzekaznika) np.:
acetylocholiny.

synapsa




Synapsy

Sygnat elektryczny dociera
do synapsy, tam w
pecherzykach
synaptycznych znajduje sie
neuroprzekaznik . Zostaje
on wydzielony do szczeliny
synaptycznej.

Od strony wydzielajacej
mozna wyroznic btone
presynaptyczng, zas po
stronie odbiorczej btone
postsynaptyczna.
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Synapsy

» Synapsy sa gesto utozone na
zakonczeniach k.
nerwowych. Jest ich bardzo
duzo, ich dziatanie jest
roztozone w czasie
(mediator rozktadany jest z
pev)vna stata czasowa: 2 do 4
ms).

» Podczas przekazywania Rvs. Przvkiad : .
informacji nie dziata jedna ys. Frzykiad rozmieszczenia
synapsa, lecz wiele. Stad synaps na komoérce nerwowe]
mOowi sie 0 sumowaniu:

Brzestrzennym i czasowym
odzcow.



Synapsy

» Mamy synapsy pobudzajace i hamujace, ktore
doprowadzaja do stanu rownowagi.

Srednica synapsy 0,5 - 2 [um]
Szczelina synaptyczna 200 A
Opodznienie synaptyczne 0,5 [ms]
Czas przestania informacji 0,5 - 12 [ms]
przez wtokno nerwowe

Cialo
komdrki

Synapsa
Cialo komorki —_— //-hamuja‘ca

Akson
Synapsa
pobudzajca

. _— J

Meuron

Akson

Ews B Akson — synapsa.



Potencjaty

» Potencjat spoczynkowy - jest to roznica
potencjatow na btonie komorkowej w stanie
spoczynku komorki. Wynosi od -60 do -90 [mV].

» Potencjat czynnosciowy - jest to chwilowa zmiana
potencjatu na btonie komédrkowe;.

Potencjat
czynnosciowy trwa ok.
1 [ms] w przypadku
komorki nerwowej 8
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Powstanie potencjatu
czyn noéciowego

» Gdy pojawia sie potencjat
czynnosciowy znikaja bariery
dla Na*. Wnika on do wnetrza

+ Na+ [\Ja+

-\ -

komorki zgodnie z gradientem
stezen. /
l K.anat sodowwy

» Dla potencjatu czynnosSciowego » Kolejnym etapem jest otwarcie
wnetrze staje sie bardziej kanatow potasowych. Te
dodatnie w wyniku wnikania zmiany zachodza wzdtuz
jonow sodu. Faza, w ktorej jony aksonu - czyli pobudzenie -
whnikaja do srodka to faza potencjat sie przesuwa.

depolaryzacji.



Powstanie
potencjatu
czynnos$ciowego




Potencjat czynnosciowy

FAZY:

1. Depolaryzacja (narastanie
potencjatu)

2. Repolaryzacja

3. Polaryzacja

bodztec

Rys. Potencjat czynnoSciowy w czasie



Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat
spoczynkowy

2. Przekroczenie
progu

3. Narastanie

potencjatu

czynnosciowego
4. Faza opadania

potencjatu

5. Powrdt do stanu
poczatkowego
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When the neuron is at rest, only a small subset of potassium
channels are open, permitting K* ions to enter and exit the cell
based on electrochemical forces. Note that there is no NET
movement of K* ions; for each K* ion that leaves the cell, another
returns, maintaining the membrane potential at a constant value,

http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content
/chp44/4402002.html




Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat
spoczynkowy

2. Przekroczenie
progu (threshold)

3. Narastanie
notenciah
I\JVL\_II\—JMIM
czynnosciowego

4. Faza opadania
potencjatu

5. Powrdt do stanu
poczatkowego

50
Resting Thres-
Falli R
potential hold alling phase ecovery
L
o |-
=40
Il R IHIE:hDd ............................................
&1
70—
1] a
INTRO | STOP | PLAY | 1 o 3/8

As a depolarizing stimulus arrives at our segment of the
membrane, a few Na* channels open, permitting Na* ions to enter
the neuron. The increase in positive ions inside the cell
depolarizes the membrane potential (making it less negative), and
brings it closer to the threshold at which an action potential is
generated.




Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat

spoczynkowy
2. Przekroczenie
progu
3. Narastanie
Nnotenciatii
rJV C\1 I\-JMIM

czynnosciowego
4. Faza opadania
potencjatu

5. Powrot do stanu
poczatkowego
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If the depolarization reaches the threshold potential, additional
voltage-gated sodium channels open. As positive Na* ions rush
into the cell, the voltage across the membrane rapidly reverses and
reaches its most positive value.




Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat
spoczynkowy

2. Przekroczenie
progu

3. Narastanie

potencjatu

czynnosciowego
4. Faza opadania

potencjatu

5. Powrdt do stanu
poczatkowego
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At the peak of the action potential, two processes occur
simultaneously. First, many of the voltage-gated sodium channels
begin to close. Second, many more potassium channels open,
allowing positive charges to leave the cell. This causes the
membrane potential to begin to shift back towards the resting
membrane potential.




Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat

spoczynkowy
2. Przekroczenie
progu
3. Narastanie
Nnotenciatii
rJV C\1 I\-JMIM

czynnosciowego
4. Faza opadania
potencjatu

5. Powrdt do stanu
poczatkowego
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As the membrane potential approaches the resting potential,
voltage-gated potassium channels are maximally activated and
open.




Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat
spoczynkowy

2. Przekroczenie
progu

3. Narastanie

potencjatu

czynnosciowego
4. Faza opadania

potencjatu

5. Powrdt do stanu
poczatkowego
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The membrane actually repolarizes beyond the resting membrane
voltage. This undershoot occurs because more potassium channels
are open at this point than during the membrane’s resting state,
allowing more positively charged K* ions to leave the cell.




Potencjat czynnosciowy

FAZY budowania pot.
czynnosciowego:

1. Potencjat
spoczynkowy

2. Przekroczenie
progu

3. Narastanie

potencjatu

czynnosciowego
4. Faza opadania

potencjatu

5. Powrdt do stanu
poczatkowego
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The return to steady state continues as the additional potassium
channels that opened during the action potential now close. The
membrane potential is now determined by the subset of potassium
channels that are normally open during the membrane’s resting
state.




Potencjat czynnosciowy

» Aby madgt sie

wytworzyc
£, ms potencjat
czynnosciowy,
potencial - ]
rogony pobudzenie
e musi
nobigiia | hamowanie przekroczy¢
Rys. Przebieg sygnatu dla réznych potenqa’r

pobudzen. progowy Up.



Potencjat czynnosciowy
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Rys. Zmiany przewodnosci dla jonéw sodu i
potasu na tle przebiegu potencjatu

czynnosSciowego w czasie.



Potencjat czynnosciowy

» W czasie refrakcji
bezwzglednej nie moze
wytworzyc sie potencjat
czynnosciowy.

» W czasie refrakcji wzglednej
moze sie wytworzyc, jednakze
pobudzenie musi przekroczyc
podwyzszone napiecie
progowe.

» Refrakcja zabezpiecza prz)rea’
sumowaniem sie potencjatow !T,tpu}'! refrakgi
Cz. oraz zapewnia benweglpdng  wrglpdng
przewodzenie potencjatu tylko
w jednym kierunku.
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Rozchodzenie sie potencjatu
czynnosciowego w aksonie




Réznice pomiedzy rozchodzeniem sie bodzca w
aksonie a pobudzeniem rozchodzgcym sie w synapsie

Pobudzenie aksonu to zjawisko okreslane w fizjologii
"wszystko albo nic", polegajgce na tym, ze bodziec, jesli
jest dostatecznie silny, wyzwala zawsze te samg reakcje,
jesli jest zbyt staby, nie jest w stanie nawet reakcji
zapoczgtkowac.

W synapsie, kazdy nadchodzgcy bodziec powoduje
przejscie na drugg strone szczeliny synaptycznej pewnej
porcji mediatora chemicznego. Synapsy przewodzg sygnat

tylko w jednym kierunku — od aksonu jednej komarki do
dendrytu drugie|.

wikipedia.org



Rownowage zapewnia fakt, ze na ciele komoérkowym i jego
dendrytach znajduje sie wiele zakonczen aksonow i rzadko
neuron pobudzany jest przez bodziec nadchodzgcy tylko z
jednego, nadchodzgce po sobie sygnaty sumujg sie. Dzieki
temu systemowi, zniszczenie kilku komorek nerwowych nie

zaktoca wykonywanej przez nie czynnosci, poniewaz ich
role przejmujg komorki sgsiednie (kanaty rownolegte).



