HeypoHu u
aKLIMOHU
noTeHuW jan

Buno na cy HeypoHU CEH3OpHU UMY MOTOPHU, BESTUKM
WU MANU, CBUMA je 3ajeAHUYKO TO Aa UM je
QKTUBHOCTU U eneKTpU4Ha u xemujcka. HeypoHu
capaflyjy, anu ce u Takmuue melly cobom npu
perynucarsy OnwTer CTawa HepBHOr CUCTEMa, Ha UCTU
HQYUH KaO WTO NojeAuHUM Yy ApywTey capaliyjy u
TAKMUYe ce Y MpoLiecy AOHOWeHA OANYKa. XeMujcku
CUTHAGNU, NPUMSBEHU Y ACHAPUTUMA CA GKCOHA KOju ce
Ca BhUMa cnajajy, ce npesoae y enekTpuyHe curHane.
OHu ce cabupajy unu oaysumajy ca cUrHanuma ms
OoCTanux cuHancu, AoHocehn Ha Taj HaYMH OANYKY Aa
ce curHan aarbe npeHece. EnektpuuHu noteHuujanu
NnoToM NyTyjy HU3 GKCOHe A0 CUHAMNCWU Ha AeHAPUTUMA
cnepeher HeypoHa, na ce npoLiec MOHaBsbA.

[AVNHAMUYHU HeypOH

Kao wro cmo onucanu y npeTxoaHoOM Nornassby,
HeypOH ce cacToju oA AeHapuTa, Tena hennje,
QKCOHAa U CUMHANTUYKUX 3aBpluieTaka. OBakBa
CTPYKTypa NpefcTaesba 0Apas Hherose gyHKLMOHAHe
nopesie Ha oAerbKe KOju NpUmajy, UHTerpuLy u
npeHoce UHgpopmaumje. Mpybo rosopehu, aeHapUT
NpUMa, Teslo UHTerpuLle, a akCOH NPeHOCU - KOHLenT
Ce 30Be NONApu3aLuja NowWTO UHPOPMALIUje KO je OHU
06paljyjy HaBOAHO UAY CAMO Y jeAHOM CMepy.

Oexnputn  Teno henuje AKCOH CuHanca

TTpumarse

OCHOBHW AenoBu HeypoHa

Kao caxa cTpyKkTypa 1 0Ba MOpa Aa ce ApXU Ha
okyny. Cnosbalwka mem6paHa HeypoHa, cauutbeHa
OA MACHUX CYNCTAHLM, Ce OMOTABA OKO LIMTO-
CKeneta Kora YuHe Wrtanuhu LesacTUx U BaK-
HAacTUX NpOTeUHa KOju ce NpyxXajy Uy aAeHapute u
y akcoHe. CTPyKTypa NOMANO NINYU HA CIIUKAPCKO
NAaTHO passyyeHO Npexo LieBacTor CKeneTa pama.
PasnuunTu aenosu HeypoHa cy y cTanHOM NOKpeTy,
y npoLlecy npeypeljuearba KOju je 0Apas concreeHe
QKTUBHOCTU HeYpOHAa U GKTUBHOCTU Herosux
cycena. eHapUTU Merbajy 061K, HUYY UM HOBU
Cnojesu AOK Ce ApYrU MoBMaye, a GKCOHUMA
W3pacTajy HOBU 3aBplUeLn AOK Ce HeypoH 6opu Aa
OCTANUM HEYPOHUMA FOBOPU FNACHUje UnU Tulle.

WMHTerpaumja TTpeHowere

CnuHanHu motoHeypoHu  TTupamuaanHe henuje  Tlypkurbeose hienuje manor mosrd
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YHyTap HeypOHa UMG MHOTO oaesbaka. Fbux umHe
npoteuHu, sehnHom npouseeneHu y henujckom teny,
KOjU Cy TPAHCMOPTOBAHU Ayx LUmMTOocKeneta. Mana
UCMynyYerba Koja ce Npyxajy U3 AeHapuTa ce 308y
AeHaputcke cnuHe. OHe Ccy TBOpeBMHe ca KOjUMa
Aonasehu akcoHu npase BefinHy cBOjUX cnojeBa.
TTpoTeuHU TPAHCMOPTOBAHWU A0 CNUHA CY BAXHU 30
cTBApare U OApXasarbe CnocobHOCTU HeypoHa Aa
npasu cnojese. OBM NpPOTEUHU Ce CTANHO CTBAPAjY U
pasrpahyjy, Tj. 3ametyjy UX HOBU Kaaa CTapu oapase
CBOj Nocao. 3a cBy OBY GKTUBHOCT je NOTpebHO ropuso,
a ToMe cnyxe qabpuke eHepritje (MUTOXOHApPUje) KO je
CBe Apxe y NOKpeTy. 3aBpLUHU eNI0BU GKCOHA pearyjy
Ha monekyne 3saHe gaktopu pacta. OHU ce
npeysumajy cnosba u npeHoce Ao Tena fienuje rae
YTUUY Ha eKCNpecujy reHa U TUMe Ha CTBaparbe HOBUX
npotenHa. Oso omoryhaea HeypoHy Aa CTBOpU Ayxe
AeHApUTe UKW Aa BPLUU ApYre NPOMeHe HUXO0BUX
06nuKa Unu yHKuMje. MHpopmaumje, HyTpUjeHTU u
rNAcCHULM CBe Bpeme TeKy Ka Teny henuje u us wera.

HeHppuTtcke cnvHe cy mana 3eneHa Ucnynyersa Ha
3eMeHUM AeHAPUTUMA HeypoHa. TO Cy MecTa Ha KOjUMa cy
JoumpaHe cuHance.
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TTpujem v oanyumearse

Ha peructpyjyhoj ctpaHun henuje, neHaputu umajy
6nucke KOHTAKTe ca Aonasehinm aKCoHUMa ocTanmx
Tienuja, a o4 CBAKOra cy OABOjeHU YCKOM MYyKOTUHOM
WwupuHe oko 20 MUnUjapanuTUX Aenosa MeTpa.
[eHapUT moxe Aa Npasu KOHTAKTE ca jeIHUM,
HeKOMMKO UMW YaK XUIbaaama Apyrux HeypoHa. Oea
MecTa Cnoja ce 308y CUHarce, NO CTAPOrpyYKoj peumn
Koja 3Hauu “cnojutun”. BehuHa cuHancu Ha henujama
LiepebpasiHor KopTeKca

AKUUOHU NoTeHuUm jan

Ha 6u ce npeHeo ca jeAHOr HeypoOHA Ha Apyru,
HeypOHCKM CUMHAN Hajipe mopa fAa nyTyje ayx
aKcoHa. Kako HeypoHu oBo paae?

Oarosop nexwu y uckopuwwhaeary eHepruje koja je
DeNOHOBAHA Y O6ITUKY PUUNUKUX U XEMU jCKUX
rpaavjeHata v epuKacHoOM MoBe3nBakbY OBUX CUNA.
AKCOHU HeypOHa NpoBofAe eneKkTpuyHe nyJsicese 38aHe
GKLUMOHU NoTeHuMjanu.
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Cy CMeluTeHe Ha AeHAPUTCKUM CMMHAMA KOje cy
UCnpyXeHe Ka0 MAnU MUKPOPOHU KOjU Tpaxe cnab
curHan. KomyHukauuja nsmehy HepsHux hienuja Ha
OBUM MeCTUMG Ce 30Be CUHAMNTUYKG TPaHCMUCUja
(npeHoc) u obyxeata Xemu jcku npoLec koju hemo
onucatu y cneaehem nornaesby. Kaaa aeHaput
perucTpyje xemujcke riacHuKe Koju cy bunu
NocnaTtu npexko NyKoTWUHe jasa Koju ra pasaeaja oA
oaawmubyher akcoHa, y Toj AeHAPUTCKOj CMUHU ce
cTBapajy cnabe enextpuuHe cTpyje. OBo cy obuyHo
cTpyje Koje Teky y henujy, uume HacTaje excum-
Tauuja, Unu U3 e, Kaaa Hactaje UHxubuumja. Ceu
OBU MO3UTUBHU U HEFGTUBHU CTPYjHU Tanacu ce
HaKYNJbajy y AEHAPUTUMA U LWIKPE HaHUXe Ka Teny
henuje. AKo je tMx0Ba 36UpHA AKTUBHOCT mana,
CTpyje ybp30o oaymupy v HULWTA ce BULLe He Aorafa.
MehyTum, ako muxosa 36UpHa BpeaHOCT npehie
nparoeHy BpefAHOCT, HeypoH fie nocnatu nopyky
APYTUM HeypOHUMG.

Tako ce HeypOH MOHALLAG KGO MUHUjaTYPHU ANTUTPOH -
cTanHo cabupa u oaysuma. OHo wTo cabupa u
ofly3uma Cy nopyke Koje npuma o Apyrux HeypoHa.
Heke cuHance y3pokyjy excumMtauujy, apyre
UHXMbUUMjy. To kako hie oBU cUrHANU aa YMHe OCHOBY
3a ocehaje, MUCNU U NOKpeTe MpBeHCTBEHO 3aBUCU Of
HeypOHCKe mpexe Ynju je Taj HeypoH Aeo.

OHU NyTYjy AyX GKCOHCKUX BRAKaHa NonyT Tasaca
Kaaa ce urpate kaHanom (kao Ha cnmum rope). Oeo
(PYHKLIMOHULUE 3aTO LUTO AKCOHCKG MeMbpaHa
CaApXU jOHCKe KaHane, KOju MOry Aa ce oTeapajy u
3aTBapajy nponywTajyhv HaenekTpucaHe YecTuLie,
joHe. Heku nponywrTajy Hatpujymose (Na”), Aok
Apyru nponylwtajy kanujymose joHe (K). Kaaa ce
kaHan oteopu, Na" unu K* joHu Teky ayx cBojux
CYNPOTHUX XeMUjCKUX U eNeKTPUYHUX rpaau-
jeHata, y henujy v us e, y oarosopy Ha enex-
TPUUHY Aenonapusaunjy membpaHe.
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Kaaa akumoHu noteHumjan HactaHe y Teny henuje,
npeo ce oTteapajy Na" kaHanu. TTysic HaTpujymosmux
joHa 6rbecHe y henuju, aa 6U ce y MunmcekyHam
yCnocTasua HOBA PaBHOTEXA. Y MOMEHTY, TpaHC-
MeMBpPaHCKM NoTeHUmjan ce npomeHu 3a oko 100 mV.
TToTeHUnjan yHyTap membpaHe Koju je 61o HeratueaH
(oxo -70 mV) ckoum Ha No3uTUBHY BpeaHocT (oko +30
mV). Oeaj npenas oteapa K* kaHane, Na Kanmjymosu
JOHW Harno uctudy us henuje, ckopo jeaHako 6p3o
kao Na" joHU Koju cy Teknu y hy, Yume ce
noTeHUMjan ca yHyTpalke cTpaHe membpaHe Bpatu
Ha CBOjy MOMasHy HeraTUBHY BpeAHOCT. AKLIMOHU
noTeHUM jas Ce 3aBpLUK 3a Marbe BpemeHa Hero WTo je
noTpebHO Aa ce 6p30 YKIbYUU U UCKIbYUU KyhiHa
cujanuua. MayseTHo mano joHa npu Tome npofje Kpos
Mem6paHy U koHueHTpauuje Na* u Ky umtonnasmu
ce He Merbajy TOKOM jeAHOT aKUUMOHOr noTeHuu jana.
MelhyTum, Ha ayre cTase, paHOTexy OApXKaBAjy
JOHCKe nymne uMju je 3a4aTak Aa usbalyjy BULWIAK
HaTpujymosux joHa. OBO je CIMYHO OHOMe Kaaa ce
Mana nykoTUHa y KopuTy 6poaa pelum Tume WTo ce
BOAa u3baLyje KOpPom, He pemeTehin YKy nHy
CNOCco6HOCT KOpUTA AA USAPKU NPUTUCAK BOAE NO
Kojoj 6poa nnosu.

AKLUMOHW NoTeHUMjan je enekTpuyHu aorahaj, maaa
KomnneKkcaH. HepsHa BiakHa ce noHawajy Kao
eneKTpUYHU NPOBOAHULIM (UAKO CY MHOTO Matbe
€(PUKACHU Hero U3osoBaHe XuLie), Tako Aa AKLIMOHU
noTeHLM jan CTBOpeH Yy jeAHO| Ta4Ku CTBapa rpaam jeHT
HamnoHa usmelly akTUBHOr fiena membpaHe U cyceaHor
Aena Koju je jow y muposarby. Ha oBaj HauuH,
QKLIMOHU MOTEHLMjan ce akTUBHO NpeHOCU Tanacom
Aenonapusaumje Koju ce LWMpKU ca jeaHor Ha apyru
Kpaj HepBHOI BGKHA.

AHanNoOrnja Koja Moxe Aa NOMOrHe Y pasmuLLIbatby O
AKLUMOHUM NOTEHLIUjaNUMa je NpeHoC eHepruje ayx
(PUTUIBLA KaAA Ce OH 3aMnasiv Ha jeAHOM Kpajy.
TTarberbe U3a3vBa JIOKASHO BapHUYere (NonyT joHa
KOjU Ha MeCTy aKLIMOHOT MOTeHLIMjana TeKy y akCoH u
U3 era), anuv onlTe WKpere Tanaca BapHUYeHa je
MHOTO cnopuje. YyaecHa KapakTepucTUKa HepBHOT
BJIGKHA je Aa Nocne KpaTKor Nepuoaa 3aTullja
(pecppakTopHU nepuoa), NPeTXoAHO AKTUBHA
MembpaHa moxe Aa NoBPaTU CBOje eKCMo3uBHe
cnoco6HocTU, npunpemajyiivt akcoHCKy membpaHy 3a
cnepefiv GKLUMOHM NOTeHLUMjan.

O BehuHu oBora ce casHano y nocnegwux 50
rOAVHG Ha OCHOBY MPeAUBHUX eKcrepumeHaTa
BpLUEHUX HA jaKO BEJIUKUM HeypoHUMa U
FOUXOBUM GKCOHUMA 106U jeHUM U3 MOPCKUX
6uha. Benuku npeyHUK oBUX akcoHa je omoryhumo
Hay4YHULIMMA A Y HUX NOCTaBE TaHKe eflekTpoae
Aa 61 MepUnu NpomeHe HaMoHa. Y AaHalmbe
noba, MoaepHa TeXHUKA perucTpoBaHa 38aHA
ney-knemnuHr omoryhaea HayuYHULIMMa Aa
UCMUTYjY TOK JOHA KpO3 NOjeauHaYHe jOHCKe
KaHane y pasHum HeypoHUMaA U TUMe BpLUe TaYHa
Meperba OBUX CTPYja Y MO3rOBMMA BPIIO CIIUYHUM
HaLWUM.

N3onoearwe akcoHa

Y MHOTUM GKCOHUMA, GKLIMOHU NoTeHUujanu ce fo6po
npeHoce, anu UNak He Bpno 6p30. Y Apyrum, akLMoHU
noTeHUM janu 6yKBAnHO ckadvy Ayx Hepea. Oso ce
Aellasa 3aTo WTO Cy Ayravku yceum membpaHe
OMOTGHU MACHUM, U30MALIMOHUM OMOTAYEM HACTANIUM
o[, NpoAyxeTaka membpaHa rnujanHux henuja, a koju
Ce 30Be MUjesIUHCKU OMOTaM.

HomeTtu uctpaxuearba

lope npuKkasaHa HepBHa BriakHa (Jby6uyacto
03H@YeHU aKcoHW) cy omoTaHa LlisaHoeum Tienn jama
(upBeHo) Koje u3onyjy eneKkTpUYHU NpeHoc y Hepsy
oA OKOSUHe HepBa. $yopecLieHTHe CyncTaHLe
MoKasyjy HOBOOTKpUBEHe MpOTeUHCKe KoMreKce.
HapyLuasarbe 0BUX NPOTEUHCKUX KOMMIIEKCa U3G3UBa
HacnepHe 6onecTu Koje aosoae A0 rybutka muwuha.

HoBuM UCTpaxuBarbMMa casHajemo o NpoTeuHUma
KOjU UYMHe mujenuHckmu omotad. Osaj omoTau
Cnpevasa Aa jOHCKa CTpyja UCLYpU Ha NOrpeLiHOM
MecTy, anu, rnujanHe henuje NoroaHo ocTasrbajy
Mane pasmake y npasusiHUM UHTepeanuma,. Ha wuma
aKCOH KOHLUeHTpuLwe cBoje Na" u K" joHcke kaHane.
Mpynuue oBUX KaHana yHKLIMOHULLY Kao nojayana
KOja nojayaeajy v OAPXaABGJY GKLIMOHU NOTEHLM jan
AOK OH byKBanHO ckaye Ayx Hepsa. OBO moxe Aa ce
Aelwasa Bpno 6p3o. LLtasuwe, y MujenmHusosaHUm
HeypOHUMA, GKLIMOHU MOTEHLM janu Mory aa jype
6p3vHom op 100 meTapa y cekyHaum!

AKLMOHU NOTEHLUjaIN Ce KapakKTepuCcTUYHO NOHALLAjy
MO 3GKOHY CBe-UJIN-HULITA: HE MeHa UM Ce ja4UHa,
Beh To KONUKo YecTo ce cTBapajy. TaKo, jeAUHU HaUYUH
KAKO jauuHa Unu Tpajarbe CTUMYIyca Mory Aa ce
Koayjy y jeaHoj henuju jecte npeko npomeHe
PpeKBeHLIe aKLMOHMX noTeHuu jana. HajegpurkacHuju
GKCOHU MOTYy Aa NPOBOAE AKLIMOHE MOTeHuujane
ppekseHuom ao 1000 nyTay cekyHau.

AneH XoukuH u EHapjy
Xakenu cy pobunu Hobenosy
Harpaay 3a otkpuhe
MeXaHU3Ma npeHollersa
HepBHUX umnynca. Kopuctunm
CY MFaHTCKIN GKCOH cune y
CBOJUM CTyaMjama y
TNabopatopuju 3a buonorujy
Mopa y TTnumyTy.

MHTepHeT nuHkosu: http://psych.hanover.edu/Krantz/neurotut.html
http://www.neuro.wustl.edu/neuromuscular/
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