16. Строение нервной клетки. Нервный импульс
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Внутренняя часть клетки заполнена цитоплазмой, в которой расположены ядро и различные органоиды. Цитоплазма очень богата ферментными системами (в частности, обеспечивающими гликолиз) и белком. Ее пронизывает сеть трубочек и пузырьков — эндоплазматический ретикулюм. В цитоплазме имеются также отдельные зернышки — рибосомы и скопления этих зернышек — тельца Ниссля, представляющие собой белковые образования, содержащие до 50% РНК. Это белковые депо нейронов, где также происходит синтез белков и РНК. При чрезмерно длительном возбуждении нервной клетки, вирусных поражениях центральной нервной системы и других неблагоприятных воздействиях величина этих рибосомных зернышек резко уменьшается.

В специальных аппаратах нервных клеток — митохондриях совершаются окислительные процессы с образованием богатых энергией соединений (макроэргических связей АТФ). Это энергетические станции нейрона. В них происходит трансформация энергии химических связей в такую форму, которая может быть использована нервной клеткой. Митохондрии концентрируются в наиболее активных частях клетки. Их дыхательная функция усиливается при мышечной тренировке. Интенсивность окислительных процессов нарастает в нейронах более высоких отделов ЦНС, особенно в коре больших полушарий. 

Нейрон принимает сигналы, поступающие от рецепторов и др. Н., перерабатывает их и в форме нервных импульсов передаёт к эффекторным нервным

 HYPERLINK "http://www.rubricon.com/partner.asp?aid=%7bAB132B53-75E7-4269-B652-1393A3ACB3A5%7d&ext=0"  окончаниям, контролирующим деятельность исполнительных органов (мышцы, клетки железы или др. Н.). Дендриты - ветвящиеся отростки, обладающие избирательной чувствительностью к определённым сигналам и имеющие на поверхности т. н. рецепторную мембрану. Процессы местного возбуждения и торможения с рецепторной мембраны суммируются -> воздействуют на пусковую область - наиболее возбудимый участок поверхностной мембраны Н., служащий местом возникновения распространяющихся биоэлектрических потенциалов. Их передаёт длинный отросток - аксон, покрытый электровозбудимой проводящей мембраной. Достигнув концевых участков аксона, нервный импульс возбуждает секреторную мембрану -> из нервных окончаний секретируется физиологически активное вещество - медиатор.

Нейроны разделяются на три основных типа: 

Афферентные нейроны (чувствительные, или центростремительные) передают информацию от рецепторов в центральную нервную систему. Тела этих нейронов расположены вне центральной нервной системы — в спинномозговых ганглиях и в ганглиях черепно-мозговых нервов.

Эфферентные нейроны (центробежные) связаны с передачей нисходящих влияний от вышележащих этажей нервной системы к нижележащим (например, пирамидные нейроны коры больших полушарий) или из центральной нервной системы к рабочим органам

Промежуточные нейроны (интернейроны, или вставочные) — это, как правило, более мелкие клетки, осуществляющие связь между различными (в частности, афферентными и эфферентными) нейронами.

Нервный импульс - волна возбуждения, распространяющаяся по нервному волокну; обеспечивает передачу информации от периферических рецепторных (чувствительных) окончаний к нервным центрам, внутри центральной нервной системы и от неё к исполнительным аппаратам — скелетной мускулатуре, гладким мышцам внутренних органов и сосудов, железам внешней и внутренней секреции. Главное биоэлектрическое проявление Н. и. — потенциал действия (ПД) — пикообразное колебание электрического потенциала, связанное с изменениями ионной проницаемости мембраны. Повышение проницаемости во время ПД -> усиление потоков катионов (Na+ и Ca2+) внутрь нервного волокна и из него (К+) -> усиливаются распад богатых энергией соединений — АТФ и креатинфосфата, распад и синтез белков и липидов; активируются гликолиз и тканевое дыхание; освобождаются из связанного состояния некоторые биологически активные соединения (ацетилхолин, норадреналин и др.). Скорость проведения И. н.: от 0,5 м/сек - 100—120 м/сек.

В естественных условиях, как в периферических отделах нервной системы, так и внутри центральных отделов, по нервным волокнам непрерывно бегут серии И. н. Частота этих ритмических разрядов зависит от силы вызвавшего их раздражителя. При умеренной двигательной активности в двигательных нервных волокнах частота разряда составляет 50—100 импульсов в сек; в большинстве чувствительных волокон она достигает 200 в сек. Некоторые нервные клетки (например, вставочные нейроны спинного мозга) разряжаются с частотой до 1000—1500 в сек.

17. Строение нервной клетки. Синаптическая передача.

Синапсы (греч. sýnapsis - соединение, связь), специализированные функциональные контакты между возбудимыми клетками, служащие для передачи и преобразования сигналов. Поскольку С. - единственный путь, с помощью которого нейроны могут сообщаться друг с другом, они обеспечивают все основные проявления активности нервной системы и интегративную деятельность мозга.  

Рис.1. Синаптические контакты нейрона: синаптические бляшки (2) окончаний пресинаптических аксонов образуют соединения на дендритах (4) и соме (1) постсинаптического нейрона; 3 — аксон нейрона.
Рис.2 Межнейрональный синапс: 1 — нервное волокно (аксон); 2— синаптические пузырьки; 3— синаптическая щель; 4— хеморецепторы постсинаптической мембраны; 5— постсинаптическая мембрана; 6— синаптическая бляшка; 7— митохондрия.
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Межнейронные С. в большинстве случаев - окончания аксонов одних нервных клеток и телом, дендриты или аксоны других. В соответствии с этим различают аксо-соматические, аксо-дендритные и аксо-аксонные С. 

По функциональному значению С. могут быть возбуждающими (увеличивается натриевая проводимость, иногда параллельно с калиевой проводимостью, что приводит к деполяризации и возбуждению постсинаптической клетки) и тормозящими (увеличивается проницаемость постсинаптической мембраны к ионам хлора, а иногда параллельно к ионам калия. Этот эффект обычно сопровождается гиперполяризацией) 

В обоих случаях передача через С. может осуществляться с помощью химического или электрического механизма (существуют смешанные С., сочетающие химические и электрические механизмы передачи). 
C. с хим. мех-мом: синтез и депонирование медиатора в пресинаптическом нейроне и его окончаниях -> высвобождение медиатора из депонирующих везикул и его выход в синаптическую щель(150-200 Å, иногда достигает 1000 и более Å)-> взаимодействие медиатора со специфическими хеморецепторами постсинаптической мембраны с последующей генерацией биоэлектрического потенциала -> инактивация выделенного медиатора с помощью ферментов или системы обратного поглощения.
В пресинаптическом окончании: синаптические пузырьки, содержащие высокие концентрации медиатора - химического соединения, молекулы которого способны реагировать со специфическими рецепторами постсинаптической мембраны и изменять её проницаемость к ионам, вызывая генерацию местного, нерегенеративного потенциала. 
Электрические С.: ток с активированной пресинаптической мембраны непосредственно воздействует на постсинаптическую мембрану. Щель между пре- и постсинаптическими мембранами отсутствует и иногда наблюдается их полное слияние: нервный импульс, приходящий в пресинаптическое окончание -> деполяризацию пресинаптической мембраны, -> увеличивает её проницаемость к ионам кальция. Вхождение ионов кальция внутрь пресинаптического окончания -> освобождение медиатора, который диффундирует через синаптическую щель и реагирует с рецепторами постсинаптической мембраны -> увеличение проницаемости постсинаптической мембраны к одному или нескольким ионам и генерации постсинаптического потенциала.
