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I. Строение и функции нейрона      
Нейрон или нервная клетка состоит из сомы (тела 
клетки с ядром) отростков – многочисленных 
дендритов и обычно одного аксона. МПП нейрона 
составляет -60-70 мВ, ПД – 100 мВ, КУД =-55 мВ. Сома 
и дендриты покрыты синапсами нервных окончаний и 
окончаниями глиальных клеток. На одном нейроне 
количество синапсов может достигать 10-20 тыс.  
Аксон    начинается от тела нейрона аксонным 
холмиком.
      Функции нервной клетки:
- получение, переработка и хранение информации,                                                       
- передача сигнала другим нервным клеткам,
-  регуляция деятельности эффекторных клеток
 различных органов и тканей



Нейроны — специализированные клетки, 
способные принимать, обрабатывать, 
кодировать, передавать и хранить информацию, 
организовывать реакции на раздражения, 
устанавливать контакты с другими нейронами, 
клетками органов. Уникальными особенностями 
нейрона являются способность генерировать 
электрические разряды и передавать 
информацию с помощью специализированных 
окончаний — синапсов.

 















                Функциональные структуры нейрона
1. Структуры, воспринимающие импульсы от других 
нервных клеток – тело и дендриты с расположенными 
на них шипиками. 
2. Структура, где возникает ПД  - сома нейрона. ПД 
начинает формироваться на аксонном холмике.
 У сенсорного нейрона ПД генерируется в области 
первого перехвата нервного  миелинизированного 
волокна или в прилежащем к рецептору участке 
немиелинизированного нервного волокна.



 3. Структура, проводящая возбуждение к другому 
нейрону или эффектору – аксон
  4. Структура, передающая импульсы на другие 
клетки, называется пресинаптической областью, 
пресинаптической колбой или пресинаптическим 
аппаратом.
      В окончании аксона синтезируется большая часть 
основного медиатора, сюда же доставляются 
модуляторы – нейропептиды, синтезирующиеся в 
теле нейрона, и часть синтезируемого там же 
основного медиатора.
      Нейроны окружают глиальные клетки. К 
глиальным клеткам относятся астроциты, 
олигодендроциты, эпендимная глия  и микроглия. Они 
более многочисленны, чем нейроны и составляют 
около 50 % ЦНС. Они выполняют опорную, защитную и 
другие функции для нейронов



                         II. Классификация нейронов
1. По обеспечению соматических или висцеральных 
функций (соответственно отделам нервной системы) -
 соматические и вегетативные
2. По источнику или направлению связей (по месту в 
системе рефлекторных связей) – афферентные 
(воспринимают информацию с помощью сенсорных 
рецепторов о внешней или внутренней среде 
организма и передают ее в вышележащие отделы 
ЦНС).
- эфферентные (передают информацию к рабочим 
органам – эффекторам, например, мотонейроны 
спинного мозга)
- вставочные (интернейроны), обеспечивающие 
взаимодействие между нейронами ЦНС



 3. По химической природе медиатора, 

выделяющегося в окончаниях аксонов – 
адренергические, холинергические, 
серотонинергические и др. 
 4. По типу ответной реакции – возбуждающие и 
тормозные нейроны
 5. По специфичности воспринимаемой сенсорной 
информации (нейроны высших отделов ЦНС) – моно-, 
би-, и полисенсорные.  
Моносенсорные обрабатывают информацию одного 
вида чувствительности 
Бисенсорные, например, нейроны, реагирующие на 
световые и слуховые раздражители 
Полисенсорные реагируют на раздражения 
рецепторов кожи зрительной, слуховой и других 
сенсорных систем 



 

6. По характеру активности – фоновоактивные (дают 
разряды непрерывно или пачками, обеспечивают 
тонус ЦНС) и молчащие – возбуждаются только в 
ответ на раздражение
7. В зависимости от числа отростков, отходящих от 
тела клетки, различают 3 типа нейронов: 
 - униполярные нейроциты имеют один отросток
 - псевдоуниполярные  имеют два отростка (один идет 
с периферии от рецепторов, другой — в структуры 
центральной нервной системы). Оба отростка 
сливаются вблизи тела клетки в единый отросток.
- биполярные нейроны имеют один аксон и один 
дендрит - мультиполярные имеют один аксон и 
несколько дендритов

 



8.По форме тела можно выделить звездчатые, 
шаровидные, веретенообразные, пирамидные, 
грушевидные и т.д.







 III. Физиология нервного волокна (типы, строение,  
классификация и функции)
     Нервные волокна – это отростки нейронов, с 
помощью которых осуществляется связь нейронов 
между собой, а также с иннервируемыми клетками и 
рецепторами. Пучки нервных волокон образуют 
нервы.
     Имеются два типа нервных волокон: 
безмиелиновые и миелиновые. 
Оболочку безмиелиновых волокон образуют 
леммоциты  (шванновские клетки), в которые 
погружаются осевые цилиндры нейронов. Клеточная 
мембрана шванновской клетки обычно полностью 
окружает каждый осевой цилиндр и смыкается над 
ним образуя мезаксон (сдвоенную мембрану).











     Оболочку миелиновых волокон образуют в 

периферической нервной системе шванновские 
клетки, а ЦНС – олигодендроциты. В миелиновых 
волокнах мезаксон удлиняется и спирально 
закручивается вокруг осевого цилиндра, образуя слой 
миелина толщиной от долей до 10 мкм (липидный 
футляр). Миелиновая оболочка через равные участки 
(0,5-2 мм) прерывается, образуя свободные от 
миелина небольшие участки – узловые перехваты 
Ранвье. Протяженность перехватов в волокнах 
периферической нервной системы находится в 
пределах 0,25-1 мкм, в волокнах ЦНС – до 14 мкм.                                                                                        
Основную часть миелина (80%) составляют липиды, 
обеспечивающие изолирующие свойства оболочки, 
более экономное и быстрое проведение 
возбуждения 





                        Классификация нервных волокон
       Нервные волокна по классификации Дж. 
Эрлангера и Х. Гассера (1937) делятся на типы А, В и 
С .Волокна типа А и В являются 
миелинизированными, типа С – безмиелиновыми. 
Волокна типа А делят на 4 подгруппы: α, β, γ, δ – это 
афферентные и эфферентные волокна 
периферической нервной системы (соматические).
 К волокнам типа В принадлежат преганглионарные 
волокна ВНС. К волокнам типа С относятся 
постганглионарные волокна ВНС, афферентные 
волокна от обонятельных, некоторых болевых  и 
тепловых и висцеральных рецепторов. 
От типа А до С уменьшается средний диаметр 
волокна, скорость проведения возбуждения, 
лабильность и возбудимость





       Функции нервного волокна:
1. Проведение возбуждения
2. Аксонный транспорт
   В нейроне основная масса структурных белков, 
ферментов, полисахаридов, др. образуется в 
трофическом центре, расположенном 
преимущественно возле ядра, а используются они в 
различных участках нейрона, включая отростки. В 
аксонные окончания необходима постоянная 
доставка различных веществ из тела клетки. 
Различают быстрый и медленный аксонный 
транспорт.
Быстрый аксонный транспорт идет от тела клетки до 
аксонных окончаний (прямой транспорт) со скоростью 
250-400 мм/сут и в противоположном направлении 
(обратный или ретроградный транспорт, его 
скорость 200-300 мм/сут)





      Посредством прямого транспорта  в аксонные 
окончания доставляются ферменты, медиаторы, 
липиды, везикулы, содержащие гликопротеиды 
мембран, специальные белки и пептиды.
       Посредством обратного транспорта в тело 
нейрона переносятся везикулы, содержащие остатки 
разрушенных структур, фрагменты мембран, фактор 
роста нервов и т.д. По аксону к телу нейрона могут 
транспортироваться вирусы полиомиелита, 
герпеса, бешенства и столбнячный экзотоксин.
       Быстрый аксонный транспорт осуществляется с 
помощью микротрубочек и микрофиламентов, 
часть которых представляет собой актиновые нити. 
Для транспорта необходима энергия АТФ.



      Медленный аксонный транспорт 
осуществляется только в прямом направлении и 
представляет собой передвижение всего столба 
аксоплазмы. Скорость его равна 1-2 мм/сут. С 
помощью этого транспорта перемещаются белки 
микротрубочек и микрофиламентов, ферменты 
цитозоля, РНК, белки каналов, насосов и др. 

     Аксонный транспорт необходим для поддержания 
структуры нервного волокна, регенерации нервных 
волокон и внутриклеточной трофики.



      IV. Механизм проведения возбуждения по 
нервному волокну
      В зависимости от расположения и концентрации 
ионных каналов в мембране мышечного и нервного 
волокон различают два варианта проведения ПД: 
непрерывный и сальтоторный (скачкообразный).
      Непрерывное проведение ПД происходит в 
мышеч-ных и безмиелиновых нервных волокнах, 
имеющих равномерное распределение 
потенциалуправляемых ионных каналов по всей 
длине волокна, участвующих в генерации ПД.
Проведение ПД начинается с распространения 
колеблю-щегося по величине электрического поля 
ПД. Электрическое поле открывает ворота Nа-
каналов, дей-ствуя на их электрический сенсор.



  Электрическое поле – разновидность материи, 
посред-ством которой осуществляется силовое 
воздействие на элетрические заряды, находящиеся 
в этом поле

    У немиелинизированного волокна оно может 
деполяри-зовать мембрану до КУД на расстоянии 
0,1-1,0 мм, что ведет к одновременной генерации 
новых ПД, обусловлен-ных движением ионов Nа в 
клетку, ионов К – из клетки (на распространение 
электрического поля время не затрачи-вается). Число 
одновременно возникающих ПД ограничи-вается 
длиной возбужденного участка. Для немиелинизи-
рованного волокна это 0,1 -1,0 мм, причем ПД 
возникают рядом друг с другом (примерно 2000 
промежуточных ПД). Сами ПД не перемещаются: они 
исчезают там где возник-ли . 







    Главную роль в возникновении новых ПД играет 
перед-ний ПД. Вспомогательную роль в генерации 
новых ПД в невозбужденных участках нервного 
волокна играют про-межуточные ПД (возникшие 
позади переднего ПД), - их электрическое поле 
суммируется с электрическим полем переднего ПД. 
     Таким образом,  возникший в нервном волокне ПД 
обеспечивает за счет своего электрического поля 
возникновение новых ПД в соседнем участке 
нервного волокна и так далее – до окончания 
нервного волокна («эстафета» ПД) – в виде 
локального (местного) тока



   Сальтоторное (скачкообразное) проведение ПД 
харак-терно для миелинизированных волокон и 
является эволюционно более поздним механизмом, 
возникшим впервые у позвоночных. Для таких 
волокон характерна концентрация 
потенциалуправляемых ионных каналов только в 
перехватах Ранвье. В области миелиновых муфт, 
обладающих изолирующими свойствами, таких 
каналов почти нет, поэтому ПД здесь не возникают. 
     ПД, возникший в одном перехвате Ранвье, за счет 
свое-го электрического поля деполяризует мембрану 
соседних перехватов до КУД на расстоянии до 5 мм 
(расстояние между перехватами 1 мм), что приводит к 
возникновению в них новых ПД, т.е. возбуждение 
возникает как бы скач-кообразно – только в 
перехватах.











     Благодаря сальтоторному способу проведения 
возбуж-дения в случае повреждения ближайших 
перехватов Ранвье на пути следования ПД он 
возбуждает 2-4-й и даже 5-й перехваты. Поэтому 
возбуждение распространяется очень быстро по 
всей длине волокна, а ионы движутся только 
перпендикулярно относительно длины волокна – 
внутрь волокна  и из него (вдоль волокна они не 
успевают смещаться). Электрическое поле ПД, 
возникших позади первого ПД (промежуточные ПД), 
суммируется с электри-ческим полем переднего ПД, 
как и при непрерывном распространении 
возбуждения. Считают, что в одном перехвате Ранвье 
возникает один ПД, и, следовательно от одного ПД 
одновременно возникает пять новых ПД.



Возникающие ПД не могут инициировать возник-
новение других ПД в обратном направлении, так как 
нервное волокно продолжает находиться в 
рефрактерном состоянии. Это не противоречит тому 
факту, что в экспери-менте раздражение нервного 
волокна вызывает распро-странение возбуждения в 
двух направлениях, т.к. в этом случае участки 
нервного волокна по обеим сторонам от места 
раздражения находятся в состоянии покоя. 
В естественных условиях возбуждение 
проводится толь-ко в одном направлении: от тела 
нейрона – по аксону к другой клетке, в первичном 
афферентном волокне – к телу нейрона, в мышечном 
волокне – от концевой пластинки.









   Сравнение механизмов непрерывного и 
сальтоторного   проведения возбуждения

Сальтоторное возбуждение более экономично в 
энергетическом плане, т.к. возбуждаются только 
перехва-ты Ранвье, площадь которых менее 1% 
мембраны, и. следовательно надо меньше энергии 
для восстановления трансмембранных градиентов Nа 
и К. расходующихся в процессе возникновение ПД.

Сальтоторное распространение возбуждения в 
мие-линизированных волокнах осуществляется с 
большей скоростью, чем в безмиелиновых 
волокнах, т.к. в них электрическое поле 
распространяется значительно дальше, поскольку 
электроизоляция (миелиновые муфты) уменьшает 
рассеивание электрического поля



V. Характеристика проведения возбуждения по 
нервному волокну и нерву
1. Двустороннее проведение возбуждения по нерву: 
если в эксперименте нанести раздражение в любом 
участке нерва или нервного волокна, то возбуждение 
регистриру-ется как в проксимальном, так и 
дистальном участках нерва или волокна (закон 
двустороннего проведения)
2. Изолированное проведение возбуждения в 
отдельных волокнах нервного ствола: электрическое 
поле каждого ПД гасится межклеточной жидкостью и 
оболочкой нервных волокон (закон изолированного 
проведения)
3. 



4. Малая утомляемость нервного волокна впервые 
показана Н.Е. Введенским (1883). Это обусловлено 
тем, что при проведении ПД по нервным волокнам 
использу-ется незначительная часть запасов 
трансмембранных ионных градиентов, 
следовательно нужны небольшие количества АТФ для 
их восстановления 
5.Проведение импульсов по нервным волокнам 
возможно 
лишь при условии их физиологической 
непрерывности, 
т.е. анатомической и физиологической 
(функциональной) 
целости возбудимой мембраны осевого цилиндра. 
Поэтому как перерезка нервных волокон, так и любое 
воздействие, нарушающее целость мембраны 
осевого 
цилиндра (перевязка нерва, чрезмерное натяжение 
нервных волокон) создают непроводимость. 



Непроводимость наступает также при 
воздействиях, нарушающих генерацию нервного 
импульса. Так, чрез-мерное охлаждение или 
согревание, нарушение крово-снабжения, различные 
хим. агенты, местные обезболи-вающие (новокаин, 
дикаин) нарушают функциональную целостность 
мембраны и прекращают проведение импульсов по 
нерву (закон анатомической и физиологической 
целостности нерва)



VI. Строение и классификация синапса
Синапс (греч. соединение) – место функционального 
контакта между двумя возбудимыми клетками 
(нейроном и нейроном, нейроном и мышечной 
клеткой)
Синапс – совокупность структур, обеспечивающих 
передачу сигнала от клетки к клетке с помощью 
химических веществ или электрического поля
В состав синапса входят:
1. Пресинаптическая мембрана
2.Постсинаптическая мембрана
3. Синаптическая щель



Классификация синапсов
1) По локализации: центральные (головной и спинной 
мозг) и периферические (нервно-мышечный, 
нейросекреторный, синапс ВНС)
Центральные синапсы, по способу соединения, разделяют 
на аксо-аксональные, аксо-дендритические , аксо-
соматические, дендро-соматические и т.п.
2) По конечному эффекту: возбуждающие и тормозные
3) По механизму передачи сигнала: электрические, 
химические и смешанные
4)Химические синапсы по природе медиатора 
подразделяют на: - холинергические (медиатор – 
ацетилхолин, АХ), адренергические (медиатор – 
норадреналин, НА), 



дофаминергические (дофамин),  ГАМК-ергические 
(медиатор – гамма-аминомасляная кислота), 
глицинергические, глутаматергические, 
пуринергические (медиатор – АТФ) и т.д.



VII. Этапы синаптической передачи (в нервно-
мышечном синапсе)
1. Выброс медиатора в синаптическую щель запускается 
посредством ПД пресинаптического окончания (около 100 
квантов медиатора на один ПД и 1-20 квантов в 
межнейрональном синапсе). Деполяризация мембраны 
пресинаптического окончания ведет к открытию Са-
каналов. Ионы Са входят в нервное окончание согласно 
электрохимическому градиенту. Это обеспечивает выброс 
ацетилхолина в синаптическую щель. Выделение 
медиатора происходит посредством экзоцитоза. В 
пресинапсе имеется экзоцитозный аппарат – совокупность 
белков (спектрин, синапсин и т.д.)



2 этап: диффузия ацетилхолина к постсинаптической 
мембране, где локализуются N-холинорецепторы. 
Время 1 мс
3этап – возникновение возбуждения в мышечном волокне
В результате взаимодействия АХ с холинорецепторами 
постсинаптической мембраны открываются ионные 
каналы на 1 мс и вследствие преобладаниявхода Na в 
клетку происходит деполяризация постсинаптической 
мембраны (мембраны концевой пластинки). Эту 
деполяризацию в нервно-мышечном синапсе называют 
потенциалом концевой пластинки (ПКП), который имеет 
большую амплитуду (30-40 мВ) и его электрическое поле 
достаточно для генерации ПД на мембране мышечного 
волокна вблизи синапса.



4 этап: удаление АХ из синаптической щели – путем 
разрушения под действием его ингибитора 
ацетилхолинэстеразы (расположенной в базальной 
мембране синаптической щели) за нескольких десятых 
долей мс. Около 60% холина захватывается обратно 
пресинаптическим окончанием, часть АХ рассеивается.

В промежутках между ПД из пресинаптического 
окончания спонтанно выделяются 1-2 кванта медиатора в 
синаптическую щель в течение секунды, формируя так 
называемые миниатюрные потенциалы величиной 0,4-0,8 
мВ. Они поддерживают высокую возбудимость 
иннервируемых клеток в условиях покоя, играют 
трофическую роль, в ЦНС поддерживают тонус ее 
нервных центров 





























VIII. Особенности физиологических  свойств 
синапса
1) Синаптическая задержка – задержка в передаче 
сигнала к другой клетке (в нервно-мышечном синапсе 
– 0,5-1,0 мс). Это время расходуется на 
высвобождение медиатора из нервного окончания, 
диффузию его к постсинаптической мембране и 
возникновение постсинаптических потенциалов, 
способных вызвать ПД.
2) Низкая лабильность синапса: в нервном-
мышечном синапсе она составляет 30-50 ГЦ ( в 
нервном волокне – до 400 ГЦ), т.к. необходимо время 
на высвобождение медиатора, на распространение 
его до постсинаптической мембраны, возникновение 
ВПСП. При частом раздражении возникают 
длительные ВПСП, которые суммируются и могут 
вызывать стойкую деполяризацию постсинаптической 
мембраны, что делает невозможным генерацию 
новых ПД



3) Одностороннее проведение: возбуждение 
передается только от одной нервной клетки к другой 
нервной или эффекторной клетке, т.к. 
пресинаптическое окончание чувствительно только к 
нервному импульсу, а постсинаптическая мембрана – 
к медиатору
4) Высокая утомляемость синапса (синаптическая 
депрессия) – ухудшение проводимости, вплоть до 
полной блокады проведения возбуждения через 
синапс, при длительном функционировании синапса. 
Причина – истощение запасов медиатора в 
пресинаптическом окончании
5) Высокая чувствительность синапса к 
химическим веществам (используется в клинике)



Благодарю за внимание!


