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HUonoB kaaus 00Jib111€ B KJIETKE,
HOHOB HATPHUS - CHAPYKH

Na*

ci—




Pa3znosuonocmu Kiemounvix 0€/1K06

e CTpyKTypHbIe 6enkun — apMupytoT MeMbpaHy

e benku-pepMeHTbl — onpeaenstoT CKOPOCTb
NPOTEKAHNSA XUMUYECKNX PEAKLIMN B KIIETKE

e benkun-peuentopbl — cneundnyecknm 0bpa3om
Y3HaOT U NPUCOEANHSIIOT K CBOEN MOJEKY/1e
MOJIEKY/Tbl-PErYNATOPbI

e Benkun-kaHaJsbl — NAaCCUBHbIM TPAHCNOPT MOHOB
yepe3 MeMbpaHy (No rpagmMeHTy KOHLUEeHTpaunmn)

e BesiIkn-HacocCbl — aKTUBHbIN TPAHCNOPT MOHOB
yepe3 MeMbpaHy (NpOTUB rpaneHTa
KOHLIEHTpAUMK C 3aTpaTon 3Heprum ATO)



Bo3oyoumvie mxkanu:

1. HepBHas (cnienudpuyeckue
KJIeTKH — HEHPOHDI)

2. MbimieyHass (MMOIUTDI)

3. Keje3ucras (CeKpeTopHbIe
KJIETKHU



Ipupooa (npoucxosrcoenue)
memopannozo nomenyuana, MII
( unu nomenyuan nokos, I111)



Cmpykmypbul, noooeprcusarouiue
20MeoCmas Heupona:

e MeMbpaHa — oTaensieT BHYTPUKIETOYHYIO
cpeay OT BHEK/IETOYHOW U pa3aenseT
KNEeTKY Ha (YHKLUMOHANbHbIE OTAENDI

e benkn-KaHabl — NAaCCMBHbIN TPAHCMNOPT
MOHOB MO FPAANEHTY KOHLEHTpaLUM

¢ besiIkn-HacoCbl — aKTUBHbIN TPAHCMOPT

MOHOB NPOTMB rPaAMEHTA KOHLEHTPaLUUM C
3aTpaTtoun aHeprnm ATO




Cxema pad0OThI HATPUH-
KaJIUEeBOI0 HACOCA

HapyxHas
O CTOpOHa
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BHyTpeHHsta
CTOpOHa




Pe3yiabrarhbl padoThl KAJINH-
HATPHEBOI'0 HACOCA

e B kaxxgom umkne paboTtbl HAcoc yaanseT u3
KNETKWU OAMH NONOXUTENbHbLIW 3apsaa, T.e.
IBNSETCS 3J/IEKTPOreHHbIM.

e 3a 1 ¢ Hacoc BbIHOCUT 13 kKneTkn 200 MOHOB
HaTpusa U nepeHocuT B KneTky 130 MOHOB
kanus; Ha 1 Mkm? - 100-200 HacocoB.

e BTOpMYHO-aKTMBHbIN (MOMYTHbIN) TPAHCNOPT
[J10KO3bl 1 @aMUHOKMCNOT (CUMMNOPT U
AHTUNOPT).



NoHHBIC KAHAJIDI

e 1. [accuBHble (ANa Kanus)

e 2. YNipaBngeMmsble:
e MOTEHLUMNA/13aBNCUMDIE,
e XEMO3aBUCUMDbIE;
e MEXaHUNYECKMNe



Pa3zHble crnocoObI aAKTHBAIIUHA
(OTKpPBLITHS) MOHHBIX KAHAJIOB

geschlossen offen

A ligandengesteuert .

-

XemMmo3aBUCUMbIN KaHan

(Meanatop unu

nocpeaHuK)
XemMo3aBUCUMbIN KaHarn
(dbochopunuposaHue —

obpa3oBaHMe BTOPUYHOIO
nocpegHuka - UJAMO®)

extrazellulare

NMNoTeHUMan3aBUCUMbIN
KaHan

MexaHu4yecku
yrnpaBnsemMbi KaHar



Pa3Hble MeXaHM3Mbl MHAKTHBALIMH
(3aKpbITHS) HOHHBIX KAHAJIOB

geschlossen offen refraktar
A Anderung des Membranpotentials

extrazellulare

Depolarisation CM eH a
MeMOpaHHOoro
e G noreHumana
Zetialciumbindung
MpucoeanHeHue
noHa Ca™*
Oedoccopunupo-
BaHue (oTcoeguHeHue
++ ++ uAM¢)

Dephosphorylierung

>




3akpbiTOC, OTKPHITOC U
pedpaKkTepHOe COCTOSTHHE KaHAaJIa

KaHan
KaHan gl CocTosiHue
3aKpbIT p pedpakTepHOCTHU
KaHana

extrazellulare
Seite

Depolarisation

cytoplasmatische
Seite



PedbpakTepHOCTD

e Bo3Hukarowlee BO BpeMs BO36y)xaeHna n
cneayroljee 3a HUM KpaTKOBpPEeMEeHHoe
COCTOSIHMe BpeMeHHOM HeB036yaMMOoCTH
MeMbpaHbl U THAKTUBALMN HAaTPUEBbIX
KaHanoB.

e B cBSiI3M C 35TUM BO3HUKHOBEHuUue HOBOIro
noTeHuuasia HeBO3MOXXHO WU
3aTPpyAHEHO.



Memopannvti nomenyuan (MII)
(unu nomenyuan nokos, I1111)



PacnpeneneHne BaKHEHIIINX
HOHOB BHYTPH KJCTKH M CHAPYKH

O ka1

O HaTpmil

O xs1op

AHIIOHbLI

BHYTPII CHAPY/KI



KOHIICHTPAIIMOHHBIN I'PAIUEHT

¢ Pa3zsinuHan KOHLUEHTpaLus MOHOB AABJISIETCS
ABWXKyLLen cunon ansa nx auddysmm B
06/1aCTb MeHblLLUEeNn KOHLIeHTpPaLUM.

e KaTnoHbl kKanna audpdyHANPYIOT U3 KJIE€TKU
BO BHEKJ1IETOUYHYIO XXMAKOCTb (MOCTOSAAHHO).

e KaTtnoHbl HaTpmsa u xnopa andpdyHaupyroT
N3 BHEKJIETOUHOM XXNAKOCTU B KneTky (B
OCHOBHOM, MNP OTKPbLITUMN KaHAJI0B B
MOMEHT BO36Yy)X1eHNUS1 HEUPOHa).



HN30uparebHasA IPOHUIAEMOCTD

KJIE€TOYHOU MeMOpPaHbI

e B COCTOSSHUN DU3NONOrMYeCcKoro noKos
KNeTKu Yyepes3 eé MeMbpaHy MOryT Jierko

ANC

DC

DYHANPOBAaTb UOHbI KaJIUS.

e B TO >Xe BpeMs A/11 MOHOB HATPUSA U XJ10pa
KfieTo4yHast MeMbpaHa HenpoHuLuaeMma.

e Paznnums 06bACHAIOTCSH CTPOEHNEM
MoHcneundmnuyecknx KaHasoB MeMbpaHbl.



Jlis1 mpoxoKaeHus HOHOB Yepe3
MEeMOpaHy HYKHbI KAHAJIbI
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M oHBI KaJIHs MPOXOASAT Yepes
OTKPBITHIC MACCUBHbIC KAHAJIBI

e B coCcTOoAHMKM NoKoA
MeMbpaHbl Bceraa
OTKPbITbl KaHanbl, yepes
P KOTOpbIE MOTYT MPOUTY
extrazelluldre Seite O - TOJIbKO NOHbI Kanusi.
ST I 5 AR Y NOHOB HaTpus
Membran rmapaTtHas 0bonouka
o B TONLWWE, M OHW HEe MOoryT
NPOUTU Yepe3 3TU
KaHasbl.

Ciidp’i'ééﬁ{ét.ische‘s_eite | —



Kierounas memOpaHna

nmoJigApu3oBaHa
. " o CHapyxwu
o © pacnpepensiorcs
'O Nnosio)kuTesibHble
wol Gf © EEEL 3apmAb! BLIXOAALMX
A KaTUMOHOB KaJims, a
B A, o o ,”+’+‘i.' "3HyTp" -
oTpuuaTesibHble
e il e 3apsiAbl OpraHnYecKmnx
() O O wnagadanti AHUOHOB.

K* treibt K* aus
° der Zelle
O Ak
O«



DJIEKTPUYECKOE 10JIe MEK/IAY BHYTPEHHEH U
HAPYKHOU MOBEPXHOCTAMHU MeMOpPaHbI




PaBHOBECHBLIN MOTCHIIMAJ

HanpaBneHne ToKa
MOHOB onpenenawT

e YpaBHeHMe HepHcTa:
nBa obCcroaTenbCTBa:

eKOHLEHTPALIMOHHbIN
rpagueHT

1 E ——lnﬁ-,

eJJieKTpuyecKkoe none




Cnocoowl pecucmpayuu
OUONOMEHUUATO8:

e BHekneTo4yHas C
Ha/IOXXEHNEM
aKTUBHOIO 3/1eKTpoAa
Ha MOBEPXHOCTb
HENPOHa

e BHekneTouHas C
TpaHCKpaHUaIbHbIM
oTBeaeHuem (330

e BHYTpUKIEeTOYHa4



BHympukiemouHas
pezucmpauus
MEMOPAHHO20

NOMEeHUUALA



MeMOpaHHBIA MOTEHIMAJ ITOKOSI

Elektronenquelie Kippspannungs-

\ generator

9000
o L

Jber die Kippspannung wird die
feilenablenkung des Elektronen-
frahls gesteuert, der sich Zeile fur
feile liber den Leuchtschirm bewegt.

2

Elektronenstrahl

Die Ablenkung des Strahls Die Spannungsdifferenzen
grzeugt das Signal auf dem zwischen der Innenseite
euchtschirm des Oszilloskops. und der AuBBenseite des
Neurons steuern die
vertikale Auslenkung des
Elektronenstrahls. '

4.2
tials al



MHUKPOIEKTPOADI

Spritze ——,
Draht

Pipette — Wacﬁspfropf

Heizwendel

RlTATE

dinne
Glasrohre

Salzlésung

a) Erhitzen der diinnen b) Ziehen der Elektrode c) Fullen mit Salzlésung d) Einfiihren des Drahtes und
Glasrohre Versiegelung der Offnung



Alan Hodgkin & Andrew Huxley -
co3aares i MOHHOM Teopuu bll

A.L. Hodgkin A.F. Huxley



CxeMa BHYTPHKJIETOYHOM
perucTpanumu NOTEHIMAJIA MOKOH
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Homenuuan oeiicmeusn (I11/1])
uu
Hepenotit umnyiioc



IIponuaeMocTr MEMOpPaHBI B
[HOKOE U NPHU BO30YKICHUHU

B nokoe: NMpwn BO36Y)XXAEHUM:

e Kanun - 1 e Kanun - 1
e Hatpuun - 0,04 ¢ Hatpum - 20
e Xnop-045 e Xnop-0,45



CxeMa BHYTPHUKJIETOYHOM
perucTpanmvu MOTEHIINAIA TeUCTBUS

+40mV —

Henonapusauus

85 g 1 P A 3 et

— — — — -

-55mV}| - - =

KFNIATIAUACKNDO

-~ E,(MN)

-65 mV



CamMopereHepupyroumas 1emoJasapu3anus —
MEXAaHM3M OBICTPOHU ACNOJISIPU3ALIAH
MeMOpaHbI npu popmupoBanuu I1/1

Jlemonspusaims
M -
Tok HaTpus B KIeTKy | < | OTKpbITHE HATPHEBBIX KAaHAJIOB

¢ YeM 60sibLLE HATPUSA BXOAUT B KJIETKY U
yem 60sblLLE CABUI MEMOpaHHOIro
noTteHuymana, TeM 6onblLue OTKpPbIBAETCS
KaHaJ10B AN HaTpuA.




BHeknemouHnas
pezucmpauus
NOMEHUUAA OCUCMEUS

(1L



Buekierounas perucrpanus 111
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Ananuz 331
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11/l BO3HMKAIOT B IIepexBarax
PanBbe
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Ranvier-
Schnirring
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buonomenuyuanvt — ynueepcanvnbwlii
MEXAHUIM KOOUPOBAHUA U
nepepavoomku ungpopmauuu ¢ IIHC



Paznuuarom uemvwipe euoa

teKkmpudecKkux CucHdioe

1. BxogHble CUrHaJibl: pelenTopHbIn
NOoTEeHLMas U NOCTCMHANTUUYECKUMn
noreHuman (B JIOKaJIbHOU peLienTUBHOMN
30He).

2. O6beAMHEHHDbIU CUrHaN1 UM
noreHuuvan gemcrems (B MHTErpaTUBHOM
30He — aKCOHaJIbHOM XOJIMUKe).

3. NMpoBoasMNCA curHasn (B akcoHe).

4. BbixoaHou curHan (B OKOHYaHUM
HEeUpPOHa Bbi3biBaeT 3K30LM03).



Kaostcovtu 3nekmpuueckuit CuzHal COomeemcmaeyem
ONpeoeéHHON PYHKUUOHAbHOU 001aCmU HEeUPOHA

-

":v-.; \ BN
sy ) Zellkdrper

/
S

. Trigger- ik /.
Transduktionsort zone Markscheide \\\ o
R4 /

e o M LS .
sensorisches Gl S s e R e —— S A Q:? synaptische
Neuron h : ) S G R \‘iﬂ Endigung

A Rezeptorpotential oder B integrative Wirkung C Aktionspotential D Ubertragungssignal
synaptisches Potential (Transmitter-
201 ausschuttung)
o
Reiz Amplitude —20| &9

(Dehnung) der Dehnung _ 4q |

L i

Schwellenpotential

L LA
Dauer

20

=20}~
-40-
- 60|
—80-

I} -

Membranpotential (mV)

201

-20+

|
- 40!
~60+
_80{,

‘i) 5 10 0 5 1b o 5 10
Zeit (Sekunden)



CpasrHumenvHas XapaKkmepucmuxa
6X00HbIX cucHanos u I1/]

BxofHble CUrHabl: na:
o JlokanbHble e [IpoBOAALLMUCS
e [ pagyanbHble e «Bceé unm Hu4yero»

(oTctoaa reHepauus
oanHakoBbIX 1] B Ka>KAoOM
CerMeHTe aKCcoHa)

* AMnautyaa 0,1-10 MB o AmnnnTyna 70-110 mB

e [laccnBHbIE o AKTUBHbIV
* [lenonapusauna unn - o Tonbko genonsipysaums
rmnepnonapunsalnag (BXOXKAEHWE NOHOB

HaTpUA)



Cnocoowt kooupoeanus
ungopmayuu ¢ I{HC
OMOECbHBIMU HEUPOHAMU
[1[] nAeHTUYHbI, NO3TOMY MHMOP-
MaLus KoaUpyeTcs HEMPOHaAMU He

BUAOM nepepasaembix 14, a:

eYactotom NA (mMnynbcoB)
e KonnyecreoM mMnNynbCoOB
® <«PUCYyHKOM>» MMNyJ/1bCOB



