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Pobudliwos¢

Pobudzenie jest to zdolnos¢ btony komoérkowej lub metabolizmu komdrkowego do zmiany wiasciwosci pod wptywem bodzcow.

Niektore z komoérek, oprocz utrzymywania potencjatu spoczynkowego sa zdolne dodatkowo do szybkiej i krotkotrwalej zmiany
potencjatu btonowego - bedziemy je nazywali komdrkami pobudliwymi. Komorki nie posiadajace tej zdolnosci nazywamy
niepobudliwymi. Chwilowa, impulsowa zmiang potencjatu btony komorkowej bedziemy nazywali potencjatem czynno§ciowym.
Potencjat czynnosciowy powstaje w komorce pobudliwej, gdy potencjat jej btony przekroczy pewna graniczna warto$¢ nazywana
progiem pobudzenia. Warto zauwazy¢, ze wielko$¢ bodzca pobudzajacego ma znaczenie jedynie dla powstania pojedynczego potencjatu
czynnos$ciowego - nie ma ona natomiast wptywu na jego przebieg.

Bodzce dzielimy na :

e chemiczne
e fizyczne np.; fale §wietlne, akustyczne , energia cieplna, mechaniczna

Kazdy bodziec chemiczny lub fizyczny o odpowiednim natgzeniu moze wywotaé efekt pobudzenia komorek.

Bodzce fizjologiczne - to takie bodzce ktore nie uszkadzaja komorki i wywoluja odwracalne efekty.

Pobudliwo$¢ - jest to zdolno$¢ reagowania na bodzce.

Substancje chemiczne znajdujace si¢ w plynie zewnatrzkomoérkowym wiazace si¢ z receptorami w blonie komorkowej, otwierajq kanaly
dla pradéw jonowych lub aktywuja enzymy w niej zawarte.

Klasyczny potencjal czynnos$ciowy sklada sie z kilku faz :

1. gwaltownego wzrostu potencjalu blonowego (depolaryzacji)
2. nieco powolniejszego spadku potencjatu btony (repolaryzacji)
3. okresu, gdy potencjal blony jest nizszy od potencjatu spoczynkowego (hiperpolaryzacji)

Aby doszto do zmiany potencjatu blonowego to musi przez btong poptynaé niezrownowazony prad jonowy. Biorac pod uwage
przedstawiony powyzej przebieg zmian potencjatu blony jest jasne, ze ksztattujace go prady jonowe musza zmienia¢ si¢ w czasie. W
fazie depolaryzacji wzrost potencjatlu btony jest zwiazany z naptywem do wngtrza komorki dodatnich jonéw (w komoérce nerwowej sa to
jony sodowe). W czasie repolaryzacji ustaje dokomoérkowy prad sodowy, wzrasta natomiast odkomoérkowy prad potasowy. Wyplyw
tadunkow dodatnich powoduje zmniejszanie si¢ potencjatu btony. Prad potasowy plynie rowniez wowczas, gdy potencjat blony osiaga
wartos$¢ potencjalu spoczynkowego - powoduje to, ze komoérka wchodzi w fazg hiperpolaryzacji. Dopiero gdy ustanie prad potasowy
potencjal blony powraca do wartosci spoczynkowej

TKANKI POBUDLIWE

® migsnie poprzecznie prazkowane
® migsnie gladkie
® migsien sercowy

Wigkszos$¢ zywych komorek utrzymuje stata wartos¢ rdznicy potencjalow pomigdzy swym wngtrzem a otoczeniem. Ten staty potencjat
wngetrza komorki wzgledem jej otoczenia nazywamy potencjatem spoczynkowym. Zdolnos$¢ komoérki do utrzymywania statej wartosci
potencjatu spoczynkowego zwiazana jest bezposrednio z istnieniem roznicy stezen niektdrych jondow pomigdzy wngtrzem i otoczeniem
komorki. Dla wigkszo$ci komorek jonami "najwazniejszymi" z punktu widzenia potencjatu spoczynkowego sa jony sodu, potasu oraz
chlorkowe. "Typowy" - czyli najczesciej spotykany - rozktad stezen jonow jest taki, ze na zewnatrz komorki stezenie jondw sodowych i
chlorkowych jest wigksze niz wewnatrz komorki, natomiast st¢zenie jonéw potasu jest wigksze wewnatrz komorki. Stata warto$é
potencjalu btonowego moze by¢ utrzymana jedynie wtedy, gdy catkowity tadunek przeptywajacy przez btong jest rowny zeru (w
przeciwnym razie nastgpowataby zmiana tadunku btony i zwiazana z tym zmiana potencjatu). Btona komorki jest przepuszczalna dla
jonow - w stanie spoczynku najlepiej przepuszczane sa jony potasu, gorzej chlorkowe, najgorzej zas sodowe.

Potencjal spoczynkowy blony

Pomigdzy wnetrzem komorek tkanki pobudliwej a ptynem zewnatrzkomérkowym wystepuje (-) ujemny POTENCJAE. KOMORKOWY
czyli potencjal spoczynkowy btony komodrkowej wewnatrz neuronu i jego wypustek = od —60 do —80 ( $rednio —70)

m.poprzecznie prazkowane = od —80 do —90

Wewnatrz komorki panuje (-) ujemny potencjal spoczynkowy

Utrzymanie stalej roznicy stgzen jondw pomigdzy wngtrzem i otoczeniem komorki jest mozliwe dzigki aktywnemu (tzn. wymagajacego

naktadu energii) transportowi zachodzacemu w przeciwnym - niz dyfuzja - kierunku. Klasycznym przyktadem takiego aktywnego
mechanizmu transportu jest pompa sodowo-potasowa.

POMPA SODOWO-POTASOWA
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Aby utrzymac¢ odpowiednie st¢zenie K i Na wymaga to aktywnego transportu obu takich kationéw przez btong komérkowa, przeciwko
gradientowi stgzen. Kationy Na naptywaja do komorki przez kanaty jonowe, zostaja po stronie wewngtrznej btony komorkowej
zwigzane z enzymem ( znajduje si¢ on na zew.stronie btony) i transportuja jony na zewnatrz btony ( ten sam enzym zabiera jony K z
zew.powierzchni btony do wngtrza) Enzym ten potrzebuje naktadu energetycznego , ktory czerpie z hydrolizy ATP ADP Nazywa si¢
Adynozynotrifosfosfataza.

Rozpad ATPADP zachodzi w obecno$ci jonow Mg zawartych w ptynie wewnatrzkomorkowym.

Praca pompy i optymalna pobudliwo$¢ wymaga

doptywu O2 i substancji energetycznych

resyntezy ATPADP i fosforanu

statego odprowadzenia produktéw przemiany materii i CO2
odpowiedniego stosunku Na i K w pltynie zew.kom.

odpowiedniej temperatury ok.37 stopni dla proceso6w energetycznych

Zmiany przepuszczalnos$ci btony dla poszczegolnych typow jonéw sa mozliwe dzigki obecno$ci w blonie biatek posiadajacych zdolnosé
do regulacji przeptywu przez nie jonéw (kanatow jonowych). Otwieranie si¢ lub zamykanie tych kanatow (selektywnie
przepuszczajacych dany typ jonow) umozliwia komorce kontrolg nad przeptywem pradéw poszczegdlnych jonow.

Wielokrotna generacja potencjatow czynnosciowych - umozliwiajaca przeplyw jondw sodu i potasu w kierunku zgodnym z rdznica
stgzen - w konsekwencji prowadzitaby do wyréwnania zewnatrz- i wewnatrzkomorkowych stgzen tych jonow. We wszystkich
komorkach pobudliwych istnieje jednak mechanizm aktywnego transportu pompujacy te jony wbrew roznicy stezen i utrzymujacy w ten
sposob stgzenia jonéw na stalym poziomie.

Zatrzymanie pompy sodowo-potasowej prowadzi do zmian sktadu wew.kom oraz zew.kom, w ktorym st¢zenie jonéw Na zmniejsza sig a
jonéw K zwigksza sig.
Komorki tkanek pobudliwych traca swoje wlasciwosci przestaja reagowaé na bodzce i staja si¢ nie pobudliwe.

KOMORKA NERWOWA

Rola neuronu — przekazywanie informacji zakodowanych w formie impulsow
Budowa neutronu

cialo komorkowe

dwa rodzaje wypustek :
akson

dendryty

Wielkos¢ ciata neutronu od 4-150um utworzone sa z jadra wraz z otaczajaca go cytoplazma. Ciato neutronu jest miejscem metabolizmu i
syntezy sktadnikow komorkowych. Zsyntetyzowana cytoplazma wraz ze strukturami komorkowymi przesuwa si¢ do aksonoéw Stale
przez nie przeptywa w kierunku ortodromowym ( postgpujacym) od ciata neutronu zakonczen aksonu

Aby przekaza¢ informacj¢, neurony musza by¢ zdolne do wytworzenia i utrzymania potencjatu btony: réznicy potencjatéw migdzy
ptynem wewnatrzkomérkowym i ptynem zewnatrzkomérkowym w obrgbie btony komoérkowej. Réznica potencjalow w niepobudzonym
neuronie okres$lana jest mianem potencjatu spoczynkowego. Pobudzenie neuronu moze zmieni¢ warto$¢ potencjatu spoczynkowego i
doprowadzi¢ do powstania potencjatu czynnosciowego: impulsu elektrycznego, za posrednictwem ktoérego neuron przekazuje
informacj¢. Aby neuron mogt by¢ ponownie uaktywniony, konieczne jest przywrocenie potencjatu spoczynkowego.

Rodzaje przeplywu ortodromowego

e transport szybki 400mm/24h
e transport wolny od 0,5-10mm/24h

Przeplyw antydromowy aksoplazmy (wsteczny) okoto 200mm/24mm majacy istotne znaczenie dla neurondw.
od unerwionych narzadow ciala neutronow

Cialo neutron6w utworzone jest z tkanki podporowej jaka jest tkanka GLEJOWA.
Komoérki dziela si¢ na

¢ makrogleju
® mikrogleju

Aksony rozpoczynaja sig na powierzchni ciata neutronu od wzniesienia zwanego — WZGORKIEM AKSONU przechodzacego w
odcinek poczatkowy aksonu. Aksony tworza odgal¢zienia tzw. KOLATERALE
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Z zewnatrz akson otaczaja komorki glejowe (posrednicza w wymianie produktow, substancji odzywczych, metabolitow pomigdzy
aksonem a ptynem migdzykomorkowym oraz stanowia ochrong mechaniczng).

Aksony pokrywa otoczka mielinowa (rdzenna) utworzona z OLIGODENDROCYTOW w o$rodkowym ukladzie nerwowym i
NEUROLEMOCYTOW w obwodowym u.nerwowym.
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