Pécs Miklds: A biologia alapjai

7. ebadas: Az idegsejt tikbdése

IDEGI SZABALYOZAS
pontosabban: AZ IDEGSEJT BIOKEMIAI MUKODESE

Az idegrendszer a testttmegnek csak kb. 3 %-a, de az
Osszes energiatermelésnek ~20 %-at veszi igénybe. Ez
az energia a kémiai miikodésre megy el, nincs végter-
meék.

Az idegsejtek nem egyediil alkotjdk az agyat, a hajszal-
ereket gliasejtek burkoljak (vér-agy-gat, sziird, a vérben
keringd anyagok kozul csak azok jutnak el az idegsejte-
kig, amelyeket a gliasejtek atengednek). Az anyagcseré-
nek egy jelentds részét a gliasejtek végzik.

Az idegsejtek csak gliikdzt vesznek fel, tartalékuk nincs.

IDEGSEJTEK

Az idegeket alkoté neuronoknak hosszu nyllvanya van, ez
az axon, ez nyudlik a szovetekbe. A rovid nydlvanyok a
dentritek. Vannak kapcsol6 funkci6ju idegsejtek, ezeknek
nincs hosszu nyulvanyuk (nincs axonjuk)

Szenzoros _neuronok
a perifériakrél vezetik
a jelet a kdzpont felé.
Motoros neuronok:
mozgast iranyitjak: a
kdzpontbdl viszik a
perifériara (az izmok-
ba) a jelet.

IDEGINGERULET
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NYUGALMI POTENCIAL

Az idegsejt membranjan aszimmetrikus toltésmegoszlas
jon létre: a sejt belseje negativ lesz a kiils6 térhez képest.
Az egyes ionok koncentracioibdl kiszamithatok a poten-
cialok.

[Na'] Cpeiss = 50; Cyuis s = 500 mM

[K'] Cheiss = 400; Cyss= 10 mM

[CIT cCpeisg = 100; Cys s = 500 MM

Az eredd nyugalmi potencial:
—50-70 mV

NATRIUM PUMPAK

A nyugalmi potencialt ak-
tiv transzporttal hozzak
létre a Na-pumpa transz-

port-enzimei. A kalium- Outside

natrium pumpa egy ATP
felhasznalasaval 3 Na'*-t

visz ki a sejtbél és 2 K*-t

hoz be.

Elektrogén Na-pumpa:
nem cserél, csak natrium
iont szallit ki a sejtbol. @
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AKCIOS POTENCIAL

Az ingeriilet nem mas, mint a membran két oldalan kiala-
kulé dinamikus potencialvaltozas = akcids potencidl.

A membran ioncsatornai megnyilnak, az ionok passziv
transzporttal Iépnek at, majd aktivval vissza.

Az inditdshoz a
potencialszintet
meg kell emelni  0m¥

+30 my

Threshold

5-10 mV-tal Level
Ciszoberel) ooyl = nesing
Ettél végigmegy Potential
a folyamat. T -

Time [ms] 1ms

AKCIOS POTENCIAL 2.

Az akcibs potencial szakaszai:

- A kiiszobérték elérése utan a natrium-csatornak kinyilnak,
a pozitiv ionok bedramlasa emeli a potencialt

- a kalium-csatornak More S Chonnel

is kinyilnak, a jel et- Sedium Channels
tél visszafordul
-a natrium pumpék  somv
visszadllitigk a nyu- om¥
galmi potencialt

Sodium Channels Potassium Channels
Oper n

Potassium Channels
Close

70 mV

Time (ms)

AKCIOS POTENCIAL 3.

Az akcios potencial mint egy aktiv szakasz végigszalad a
nyulvany mentén. Elétte és utana a natrium pumpak beéllit-
jak a nyugalmi potencialt.

Haladasi sebessé-
ge 1-2 m/sec.
Elhaladas utan kb.
5-10 msec-ig nem
ingerelhetd.

A jel gyenglll, csilla-
podik, de a testmé-
reten belul odaér a
szinapszishoz.

SZINAPSZISOK

= a sejtek ingeriiletatado helye, ahol az ingertlet egyik sejt-
rél a masik sejtre atadodik. Lehet:

1. Idegsejtrél idegsejtre vagy idegsejtrél izomsejtre

2. Elektromos vagy kémiai

Elektromos szinapszis:

Az elektromos feszlltség-eltolodas hatdsara a membran
tlloldalan, az érintkezé masik idegsejtben depolarizacio jon
létre (eléri a kiiszObértéket) és ennek hatasara ott is elindul
ajel.

Kémiai szinapszis:

Kémiai anyagok (neurotranszmitterek) viszik at az ingerile-
tet a méasik sejtre

KEMIAI SZINAPSZIS

A neurotranszmitter anyagokat a preszinaptikus sejt
termeli, és holyagocskékban tarolja. Az inger hatasara
néhany holyagocska kinyilik, az anyag a szinaptikus
hézagba keril, és atviszi az
ingerlletet a posztszinaptikus
sejtre. A fogadd sejten recep-
torok vannak, melyek megkotik
a transzmittereket és a poszt-
szinaptikus sejtben valamilyen
hatast valtanak ki.

KEMIAI SZINAPSZIS

axoplazma

axolemma

SZINAPTIKUS d szinaptikus
VEGTALP —— vezikulak

endocitozis ‘

preszinaptikus posztszinaptikus
membréan membrén 12
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KEMIAI SZINAPSZIS SZINAPSZISOK
Gyakori neurotranszmitterek (aminosav szarmazékok): Szinaptikus késés: mekkora késéssel jelenik meg az Uj jel a
« Acetilkolin beérkez6hdz képest. Az elektromos szinapszisnal nincs

szinaptikus késés, a kémiainal van:

* Noradrenalin (hormon is, de itt nem jut a vérbe).

* Dopamin 1-2 ms az idegsejteknél,

* Szerotonin 5-10 ms az izomsejteknél

* y-amino-vajsav (GABA) 3. Egyiranyu — kétirany( szinapszisok

Elektromos szinapszisnal az ingerilet atadas lehet kétira-
nyd, mig a kémiai szinapszisnal csak egy iranyba mehet.
4. Aktivald — gatl6 szinapszisok
A transzmittereket a szinaptikus réshél el is kell tlintetni. A fogadé oldal reakcidja szerint a vélasz lehet aktivalas
A fogado oldalon enzimek (pl: acetilkolin—kolinészteraz), vagy gatlas
bontjak a kémiai ingeriiletet vivé anyagokat.

Kolinerg idegrendszer (acetilkolin) = paraszimpatikus
Adrenerg idegrendszer (noradrenalin) = szimpatikus
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