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Синапсы:	  молекулярная	  организация	  
нейропередатчиков	  и	  рецепторов	  	  

•  Анатомия	  нейрона	  
•  Синапсы	  –	  различия	  	  
•  Передача	  сигнала	  возбуждающими	  и	  тормозными	  
нейронами	  

•  Разнообразие	  и	  классификация	  нейронов	  	  
•  Быстрая	  и	  медленная	  синаптическая	  передача:	  

–  ионотропные	  и	  метаботропные	  рецепторы	  
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Анатомия нейрона 



Figure 9-5     Impulse conduction via myelinated axon."
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IPSP	  

EPSP	  

EPSP	  
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•  Периферическая НС 
– от нейронов к гладкомышечным клеткам, 
сердечным мышцам и железам 

– от нейронов к скелетным мышцам 

•  Центральная нервная система (ЦНС) 
– от нейрона к нейрону 



Типы	  синаптических	  контактов	  



Main	  neurotransmiWer	  glutamate	  	  
Pyramidal	  neurons	  



Inhibitory:	  interneurons	  

Interneurons	  

EPSP	  

IPSP	  
IPSP	  

Py
ra
m
id
al
	  n
eu

ro
n	  

IPSP	  



Разные	  типы	  интернейронов	  
Морфология	   Связи	   	  Маркеры	   	  Электрические	  

свойства	  



Сенсорный	  нейрон	  
Возбуждающий	  

(глутамат)	  	  

Интернейрон:	  
Тормозной	  (ГАМК)	  	  

	  	  

Передача	  сигнала	  возбуждающими	  и	  
тормозными	  нейронами	  

Разгибательный	  
мотонейрон	  

Сгибательный	  
мотонейрон	  



Интеграция	  информации	  
познание,	  мышление,	  
настроение,	  эмоции	  

Выходы	  

Кора	  головного	  мозга	  

Сенсорные	  
входы	  
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Close-up of a Synapse 



	  Ионотропные	  и	  метаботропные	  
рецепторы	  

Рецептор управляемые Ж-белок управляемые 



Ионотропные	  

Метаботропные	  



OUT	  

IN	  

Cl-‐	  

Cl-‐	  

Na+	  

Na+	  

GABAA	  receptor	   Glutamate/AMPA	  
receptor	  

Торможение	   Возбуждение	  



Быстрая	  синаптическая	  передача	  

•  Возбуждающие	  (ВПСП)	  -‐	  деполяризация	  клеток	  
и	  генерация	  потенциалов	  действия:	  
–  глутамат	  и	  аспартат	  

•  Тормозные	  (ТПСП)	  –	  гиперполяризация	  и	  
ингибирование	  потенциалов	  действия:	  
– ГАМК	  и	  глицин	  
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AMPA/Kainate NMDA receptors 

Glutamate 

GABA 
or/and 
Glycine 

Excitatory	


Inhibitory	


Model	  of	  synapses	  

GABA receptors	
 glycine receptors	




Интеграция	  информации	  
познание,	  мышление,	  
настроение,	  эмоции	  

Выходы	  

acetylcholine	   norepinephrine	  
serotonin	   dopamine	   histamine	  

Медленная	  синаптическая	  передача	  
Кора	  головного	  мозга	  

Сенсорные	  
входы	  



Быстрая	  синаптическая	  передача:	  	  рецептор-‐управляемые	  
ионные	  каналы	  –	  "hardware"	  мозга	  
	  
	  
Медленная	  синаптическая	  передача:	  	  метаботропные	  рецепторы	  
(Ж-‐белок-‐зависимые)	  	  -‐	  "sotware"	  контролирующая	  и	  
регулирующая	  быструю	  передачу	  






