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à¹×é ÍËÒ: º∙¹í  Ò
¡ÒÃÃÑ ºÃÙŒ áÅÐ¡ÒÃµÍºÊ¹Í§µ‹ ÍÊÔè §àÃŒ Ò¢Í§â¾Ãâµ«Ñ ÇáÅÐÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ºÒ§ª¹Ô ́
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
¡. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙ã¹à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
¢. ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙¨Ò¡à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙Ë¹Öè §ä»ÂÑ §à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÍÕ ¡à«ÅÅ� Ë¹Öè §

1. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ºÃÙŒ áÅÐµÍºÊ¹Í§µ‹ ÍÊÔè §àÃŒ Òä Œ́  (â´Âà©¾ÒÐ¤¹áÅÐÊÑ µÇ�  ªÑ ́ à¨¹∙ Õè ÊØ ́ )
2. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙¨Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä»ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐª¹Ô ́
ÍÐÁÕ ºÒ ÃÑ ºÃÙŒ áÅÐµÍºÊ¹Í§â´Â protoplasm (äÁ‹ ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÃÐºº»ÃÐÊÒ∙)
¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ (â¾Ãâµ«Ñ Ç;
à«ÅÅ� à´Õ ÂÇ)

äÁ‹ ÁÕ à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙áÅÐàÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
ãªŒ àÊŒ ¹ãÂ»ÃÐÊÒ¹§Ò¹ (coordinating fiber; contractile fibril; nerve fibril ⇒  Neuromotor system)
àª×è ÍÁâ¤¹«Ô àÅÕ Â ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ¾Ñ ́ âº¡

¿Í§¹íé  Ò äÁ‹ ÁÕ ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙
äÎ´ÃÒ àÃÔè ÁÁÕ ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙ (∙ Õè ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾µíè  Ò∙ Õ è ÊØ ́ ) = ÁÕ à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙

ãªŒ Ã‹ Ò§áË»ÃÐÊÒ∙ (nerve net; neuron network) (à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙àª×è ÍÁâÂ§¡Ñ ¹)
•  äÁ‹ ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙ dendrite áÅÐ axon áÅÐ synapse
•  I à¤Å×è Í¹∙ Õè ä»∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹ (µÍºÊ¹Í§µ‹ ÍÊÔè §àÃŒ Ò∙ Ñé §µÑ Ç) ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂªŒ Ò æ ⇒  äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´∙ Ô È

ÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
¾Ç¡ ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â áÁÅ§ ¡ØŒ § »Ù 
äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹

•  µÍºÊ¹Í§à©¾ÒÐÊ‹ Ç¹
•  ventral nerve cord (àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙Ò§ Œ́ Ò¹∙ Œ Í§) 2 àÊŒ ¹ à»š ¹á∙ ‹ §µÑ ¹ (¤ÅŒ ÒÂá∙ ‹ §ÇØŒ ¹)

◊ äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹ ªÔ ́ ¡Ñ ¹ÁÒ¡, mollusca äÁ‹ ÁÕ  ventral nerve cord
•  ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙ (nerve ganglion) (à»š ¹¤Ù‹ ; ≥ 1 ¤Ù‹ ) (àÃÔè ÁÁÕ ã¹¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â) à»š ¹ÈÙ ¹Â� ÃÇÁ¢Í§ÃÐºº

»ÃÐÊÒ∙ (¶Œ ÒÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³ËÑ Ç ÍÒ¨àÃÕ Â¡ÊÁÍ§)
•  platyhelminthes : ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â ⇒  ËÑ Ç 2 »Á ã¡ÅŒ  eye spot
•  annelid : äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹, arthropod : áÁÅ§, mollusk : ËÍÂ ⇒  »Á»ÃÐÊÒ∙ãË‹ ËÅÒÂ»Á

◊ áÁÅ§, äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹ ÁÕ  segmental ganglion
◊ Ladder-type system (ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙áºº¢Ñé ¹ºÑ ¹ä´) ¢Í§¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â ÁÕ  transverse nerve àª×è ÍÁ

ventral nerve cord «Öè §áÂ¡¡Ñ ¹µÑé §áµ‹ »Á»ÃÐÊÒ∙
echinodermata : »ÅÒ´ÒÇ ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙Ç§áËÇ¹ (nerve ring) ÃÍº æ »Ò¡ ÁÕ á¢¹§áÂ¡ÍÍ¡ä»µÒÁá©¡∙ Ñ é § 5 á¹ÇÃÑ ÈÁÕ  , äÁ‹ 

ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙
ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § •  ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ brain + spinal cord ÁÕ Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ¤× Í à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙

•  dorsal nerve cord (àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙Ò§´Œ Ò¹ËÅÑ §) ÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§¢Í§¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § (neural canal) 1
àÊŒ ¹ à»š ¹∙ ‹ Í¡ÅÇ§ ÀÒÂã¹ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙Í´µÒÁÂÒÇ
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•  Ã‹ Ò§áË»ÃÐÊÒ∙ã¹ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ⇒  ¾º∙ Õ è ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ  ¤Çº¤Ø Áà¾ÍÃÔ Ê∙ Ñ Å«Ô Ê
◊ áÁÅ§ à»š ¹ÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò¢Í§ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙ÊÙ §∙ Õè ÊØ ́
1. à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ (neuron, nerve cell) ⇒  Ë¹‹ ÇÂ∙ Õ è àÅç ¡∙ Õ è ÊØ ́ ¢Í§ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́  ⇒  ¤¹ÁÕ ËÁ×è ¹ÅŒ Ò¹à«ÅÅ� 

(∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÃÑ ºÃÙŒ áÅÐ¡ÒÃµÍºÊ¹Í§), à¡Ô ́ ¨Ò¡ ectoderm
◊ áµ‹ ÅÐà«ÅÅ� ÍÒ¨¨ÐÁÕ ¡ÒÃàª×è ÍÁâÂ§à¡Õè ÂÇ¾Ñ ¹¡Ñ ºà«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙Í×è ¹ æ à»š ¹¾Ñ ¹ æ à«ÅÅ� , ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õ è ¹í  Ò¡ÃÐáÊ

»ÃÐÊÒ∙, ∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹ÁÕ ÊÁºÑ µÔ à»š ¹áËÅ‹ §¡í  Òà¹Ô ́ ä¿¿‡ Ò, äÁ‹ ÁÕ  regeneration (CNS), ÁÕ  interphase ÂÒÇ
◊ ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ ⇒  Nissl substance (RER + ribosome) ⇒  ¾ºã¹ perikarya áÅÐ ∙ Õè Ê‹ Ç¹µŒ ¹

¢Í§ dendrite
2. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
µÑ Çà«ÅÅ�  : cell body, soma,
perikaryon

•  nucleus (µÃ§¡ÅÒ§à«ÅÅ� , ÃÙ »¡ÅÁ/ä¢‹ , ÁÕ  nucleolus) + neuroplasm (cytoplasm)
•  φ ⇒  4 - 25 µm

ãÂ»ÃÐÊÒ∙ : nerve fiber,
neurite ⇒  Ê‹ Ç¹¢Í§à«ÅÅ� ∙ Õè 
Â×è ¹ÍÍ¡¨Ò¡µÑ Çà«ÅÅ�  ÁÕ 
ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹á¢¹§àÅç ¡ æ

dendrite (à´¹ä´Ãµ � -à-à¢Œ Ò)
áµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹ÁÒ¡, 1 ãÂ/à«ÅÅ�  ¢Öé ¹ä», φ  äÁ‹ à∙ ‹ Ò
¡Ñ ¹µÅÍ´, »Å† ÍÂÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙äÁ‹ ä Œ́ 

axon (áÍ¡«Í¹-Í-ÍÍ¡)
ÁÑ ¡äÁ‹ ÁÕ ¡Ôè § ¶Œ ÒÁÕ  áÂ¡©Ò¡, 1 ãÂ/à«ÅÅ�  à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹, φ
à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹µÅÍ´, »ÅÒÂ¾Í§ à»š ¹ synaptic knob
(»Ø† Áä«á¹»ÊŠ ) ÀÒÂã¹ cytoplasm ÁÕ  synaptic
vesicle (¶Ø §) ºÃÃ Ø̈  ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙
(neurotransmitter)

•  ÀÒÂã¹ cytoplasm ¢Í§ axon ÁÕ  mitochondria ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ (ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ã¹¡ÒÃÊ‹ § I)
◊ neuroglia ⇒  à«ÅÅ� ∙ Õè ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ ¤ÃÍº¤ÅØ Áà¡× Íº∙ Ø ¡ surface ¢Í§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ ⇒  ÊÃŒ Ò§ ms ËØŒ Á axon,

ÏÅÏ
1. myelin sheath ⇒  cell membrane ¢Í§ schwann cell ã¹ PNS , cell membrane ¢Í§ oligodendrocyte ã¹ CNS

•  ä¢ÁÑ ¹ (phospholipid), ©¹Ç¹, äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÍÔ ÍÍ¹, ËØŒ Á axon ∙ Õè ÁÕ ¢¹Ò´ÂÒÇ
◊ ã¹ pNS schwann cell 1 µÑ Ç ËØŒ Áä´Œ  1 axon, ã¹ CNS oligodendrocyte 1 µÑ Ç ãËŒ  myelin ËØŒ Á axon ä´Œ  >1 µÑ Ç
•  embryo à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÂÑ §äÁ‹ à¨ÃÔ àµÔ ºâµàµç Á∙ Õ è  ãÂ»ÃÐÊÒ∙àÊŒ ¹∙ Õè ÂÒÇ æ ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ  ms ËØŒ Á

2. node of Ranvier ⇒  ºÃÔ àÇ³ÃÍÂµ‹ Í¢Í§à«ÅÅ� ªÇÒ¹áµ‹ ÅÐà«ÅÅ� , ÃÐÂÐË‹ Ò§ 200-2000 µm ⇒  äÁ‹ ÁÕ  ms
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ  ms ËØŒ Á : non-myelinated neuron à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙∙ Õè ÁÕ  ms ËØŒ Á : myelinated neuron

schwann cell ËØŒ Áà¾Õ Â§ÃÍºà´Õ ÂÇ, core conduction (I µ‹ Íà¹×è Í§),
12 m/s, ÊÕ à∙Ò æ

Ê‹ Ç¹ãË‹ ã¹ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙¢Í§¤¹, saltatory/hopping
conduction (I ¡ÃÐâ´´ noR→noR), 120 m/s, ÊÕ ¢ÒÇá¡Á
àËÅ× Í§ (white fiber)

1. type of neuron
1.1. ¨í  Òá¹¡µÒÁâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ (¨í  Ò¹Ç¹ãÂ»ÃÐÊÒ∙∙ Õ è Â×è ¹ÍÍ¡¨Ò¡ cell body) ⇒  uni, bi áÅÐ multi
1.2. ¨í  Òá¹¡µÒÁË¹Œ Ò∙ Õè  ⇒  ÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡, ÊÑè §¡ÒÃ áÅÐ »ÃÐÊÒ¹§Ò¹

à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡
sensory neuron, afferent neuron

à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ËÅÒÂ¢Ñé Ç
multipolar neuron
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•  uni > bi
•  ÁÑ ¡à»š ¹à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙¢¹Ò´àÅç ¡
•  µÑ Çà«ÅÅ� ÍÂÙ‹ ∙ Õè ÊÁÍ§áÅÐ»Á»ÃÐÊÒ∙

•  a ÂÒÇ¡Ç‹ Ò d
•  ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙¢Í§¤¹àÃÒ»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂà«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ËÅÒÂ

¢Ñé ÇÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙¢Ñé Çà´Õ ÂÇ

unipolar neuron
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÊÍ§¢Ñé Ç

bipolar neuron
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÊÑè §¡ÒÃ, ¹í  Ò¤í  ÒÊÑè §

motor neuron, efferent
neuron

à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙»ÃÐÊÒ¹§Ò¹
association neuron,

interneuron
•  d ÁÑ ¡ÂÒÇ¡Ç‹ Ò a
•  ã¹ÊÑ µÇ� ªÑé ¹ÊÙ § ¾º∙ Õè 

dorsal root ganglion of
spinal cord

•  d áÅÐ a ÂÒÇã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹ •  ÁÕ ãÂ»ÃÐÊÒ∙ÂÒÇ∙ Õ è ÊØ ́  (ãÂ
axon)

•  µÑ Çà«ÅÅ� ÍÂÙ‹ ∙ Õè ÊÁÍ§áÅÐä¢
ÊÑ ¹ËÅÑ §

•  µÑ Çà«ÅÅ� áÅÐãÂ»ÃÐÊÒ∙
ÍÂÙ‹ ∙ Õè ÊÁÍ§áÅÐä¢ÊÑ ¹ËÅÑ §

1. ãÂ»ÃÐÊÒ∙¢Í§ à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡ áÅÐ à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÊÑè §¡ÒÃ ÍÂÙ‹ ÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹ÁÑ ́ , ÁÑ ́ ãÂ»ÃÐÊÒ∙ËÅÒÂ æ ÁÑ ́  ÃÇÁ
¡Ñ ¹à»š ¹àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ (nerve)
•  ÁÑ ́ ¢Í§ãÂ axon ËÅÒÂÁÑ ́ ÃÇÁ¡Ñ ¹ à»š ¹àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ÊÁÍ§à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÁÑ ́ ¢Í§ãÂ dendrite ËÅÒÂÁÑ ́ ÃÇÁ¡Ñ ¹ à»š ¹àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ÊÁÍ§à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÁÑ ́ ¢Í§ãÂ dendrite áÅÐ ÁÑ ́ ¢Í§ãÂ axon ÃÇÁ¡Ñ ¹ËÅÒÂÁÑ ́  à»š ¹ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ÊÁÍ§ËÃ× ÍàÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ä¢ÊÑ ¹ËÅÑ §
•  ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙ÍÂÙ‹ º¹àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ à»š ¹àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙¢Í§ ANS

2. Ë¹‹ ÇÂ»¯Ô ºÑ µÔ §Ò¹ (effector) ⇒  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í (ÂÖ ́ ¡ÃÐ´Ù ¡) ËÃ× Í µ‹ ÍÁ
3. ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¢Í§ ÎÍ´¨ � ¡Ô ¹ (A.L. Hodgkin) áÅÐ Î̃ ¡«àÅÂ �  (A.F.Huxley) ⇒  ãªŒ  2 microelectrode ÍÑ ¹Ë¹Öè §ÊÍ´»ÅÒÂà¢Œ Òä»

ã¹ axon ¢Í§ËÁÖ ¡ φ  »ÃÐÁÒ³ 1 mm ÍÕ ¡ÍÑ ¹áµÐÍÂÙ‹ ∙ Õ è ¼Ô Ç¢Í§ axon »ÅÒÂÍÕ ¡´Œ Ò¹¢Í§∙ Ñ é § 2 ÍÑ ¹ µ‹ ÍÍÂÙ‹ ¡Ñ ºà¤Ã×è Í§ÇÑ ́ ¤ÇÒÁ
µ‹ Ò§ÈÑ ¡Â � ä¿¿‡ Ò (cathode ray oscilloscope : CRO)

4. ¡ÒÃà¡Ô ́ ¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙ (nerve impulse, action potential)
polarization, resting state ⇒  ÊÀÒ¾
»¡µÔ  ËÃ× Í ¢³Ð¾Ñ ¡

äÁ‹ ÁÕ  I
•  Na+-K+ pump ⇒  active transport (ãªŒ  ATP) ⇒  ¢Ñ º Na+ , ´Ö § K+ ⇒  ÀÒÂ¹Í¡

à«ÅÅ�  Na+ (, Cl-) ÊÙ § à»š ¹ + , ÀÒÂã¹ K+ ÊÙ § (+ organic anion) à»š ¹ - ⇒  ¤ÇÒÁµ‹ Ò§
ÈÑ ¡Â�  (potential difference) ã¹¹Í¡ -60 mV (resting membrane potential, resting
potential) (ÇÑ ́ â´Â EEG : electroencephalogram)

•  ÀÒÂã¹à»š ¹ - à¾ÃÒÐ ÁÕ  anion (â»ÃµÕ ¹ áÅÐ ¡Ã´¹Ô Ç¤ÅÕ ÍÔ ¡) »ÃÐ¨Ø Åº áÅÐ¢¹Ò´ãË‹ 
¼‹ Ò¹ÍÍ¡ä»¹Í¡à«ÅÅ� äÁ‹ ä Œ́ 

◊ àÍ¹ä«Á�  Na+-K+ activated ATPase ∙ í  ÒãËŒ  ATP áµ¡µÑ Ç ä´Œ ¾ÅÑ §§Ò¹ä»ãªŒ ã¹ Na+-K+

pump
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depolarization ÁÕ ÊÔè §àÃŒ ÒÁÒ¡ÃÐµØŒ ¹áÃ§¶Ö §ÃÐ Ñ́ º∙ Õ è µÍºÊ¹Í§ä´Œ  (threshold level)
•  Na+-K+ pump ËÂØ ́ ªÑè Ç¤ÃÒÇ, Na+ á¾Ã‹ à¢Œ Ò ( 1

1000
 ÇÔ ¹Ò∙ Õ ) ⇒  ã¹ + ¹Í¡ - , ¤ÇÒÁ

µ‹ Ò§ÈÑ ¡Â �  +60 mV (action potential : ¤‹ Ò¤ÇÒÁµ‹ Ò§ÈÑ ¡Â� ä¿¿‡ ÒÊÙ §ÊØ ́  «Öè §ÁÕ ¢¹Ò´¤§∙ Õè äÁ‹ 
à»ÅÕè Â¹á»Å§àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃà¾Ôè Á¤‹ Ò¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Í§µÑ Ç¡ÃÐµØŒ ¹)

•  all or none rule (äÁ‹ à¡Ô ́ ¶Œ ÒÊÔè §àÃŒ ÒäÁ‹ áÃ§¶Ö §ÃÐ´Ñ º áÅÐàÁ×è Íà¡Ô ́ áÅŒ Ç ¨Ðà¡Ô ́ ã¹ÍÑ µÃÒ
ÊÁíè  ÒàÊÁÍ äÁ‹ ÊÙ ËÒÂ), ÊÔè §àÃŒ ÒáÃ§ÁÒ¡ æ äÁ‹ ∙ í  ÒãËŒ  I àÃç Ç¢Öé ¹ (¡ÒÃà¡Ô ́ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè 
¢Í§ I ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡ metabolism ¢Í§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙â´ÂµÃ§ äÁ‹ ä Œ́ ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹
¨Ò¡ÊÔè §àÃŒ Ò)

•  áÁŒ Ç‹ Ò I áµ‹ ÅÐÃÐÅÍ¡ÀÒÂã¹à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙áµ‹ ÅÐª¹Ô ́  ÁÕ  v ¤§∙ Õè ¡ç µÒÁ áµ‹ ÍÒ¨áµ¡µ‹ Ò§
¡Ñ ¹ã¹´Œ Ò¹ f, ÃÐÂÐàÇÅÒ¹Ò¹¢Í§¡ÒÃ¡ÃÐµØŒ ¹, ¨í  Ò¹Ç¹áÅÐª¹Ô ́ ¢Í§Ë¹‹ ÇÂÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡
µÅÍ´¨¹ÈÙ ¹Â� ÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡ã¹ÊÁÍ§ «Öè §ª‹ ÇÂãËŒ ÃÑ ºÃÙŒ ª¹Ô ́ ¢Í§ÊÔè §àÃŒ Ò

repolarization Na+ ËÂØ ́ á¾Ã‹ à¢Œ Ò (¨Ø ́ àÃÔè ÁµŒ ¹¢Í§ repolarization), K+ á¾Ã‹ ÍÍ¡ ( 2

1000
 ÇÔ ¹Ò∙ Õ ) ¨¹à∙ ‹ Ò¡Ñ º

Na+ ∙ Õè á¾Ã‹ à¢Œ Ò ⇒  ã¹ - ¹Í¡ +
polarization Na+-K+ pump

•  ¶Œ ÒäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¹í  Ò Na+ áÅÐ K+ ¡ÅÑ º∙ Õ è ́ Ñ §à´Ô Á ãÂ»ÃÐÊÒ∙¡ç ̈ ÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¹í  Ò
¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙ä Œ́ ÍÕ ¡ ⇒  refractory state (ÃÐÂÐ ×́é Í)

1. ¤ÇÒÁàÃç Ç¢Í§ I ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º 1) ÁÕ ms (»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́ )  2) ÃÐÂÐË‹ Ò§ noR ÁÒ¡ 3) φ ÁÒ¡ (¤ÇÒÁµŒ Ò¹∙Ò¹µíè  ÒÅ§)
2. ä«á¹»ÊŠ  : synapse ⇒  ºÃÔ àÇ³∙ Õ è  »ÅÒÂ axon ¢Í§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙à«ÅÅ� Ë¹Öè § ÍÂÙ‹ ªÔ ́ ¡Ñ º dendrite, cell body(, axon) ¢Í§

à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÍÕ ¡à«ÅÅ� Ë¹Öè § (ËÃ× ÍªÔ ́ ¡Ñ º effector) (¨ÐàËç ¹ä´Œ ́ Œ ÇÂ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹ �  e- à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹)
3. synaptic cleft (ª‹ Í§ä«á¹»ÊŠ ) ⇒  ºÃÔ àÇ³Ã‹ Í§ÃÍÂµ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
4. ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙¨Ò¡à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙Ë¹Öè §ä»ÂÑ §à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙ÍÕ ¡à«ÅÅ� Ë¹Öè § ¼‹ Ò¹ synapse

4.1. chemical synapse
4.2. electrical synapse ⇒  ¶‹ ÒÂ∙Í´ã¹ÃÙ »¡ÃÐáÊä¿¿‡ Ò¼‹ Ò¹â´ÂµÃ§ ⇒  à¡Ô ́ àÁ×è ÍºÃÔ àÇ³ synapse ÁÕ ÃÐÂÐá¤ºÁÒ¡

5. chemical synapse
5.1. synaptic vesicle ∙ Õ è »ÅÒÂ axon ¢Í§ presynaptic neuron ÃÇÁ¡Ñ ºàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  »Å† ÍÂ ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙

(neurotransmitter, neurohumor) ÍÍ¡ÁÒ∙ Ñ è Ç synaptic cleft (ª‹ Í§ synapse)
5.2. ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ÃÇÁµÑ Ç¡Ñ º receptor ∙ Õ è  dendrite ¢Í§ post synaptic neuron à¡Ô ́  depolar. áÅÐ I
5.3. »ÅÒÂ axon ¢Í§ presynaptic neuron »Å† ÍÂ àÍ¹ä«Á�  ÊÅÒÂ ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ (äÁ‹ ÍÍ¡ÊÙ‹ ¡ÃÐáÊâÅËÔ µ) ä Œ́ ÊÒÃ∙ Õè 

äÁ‹ ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ à»š ¹ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ÍÕ ¡ ÍÒ¨¶Ù ¡¹í  Ò¡ÅÑ ºä»ÊÃŒ Ò§ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ãËÁ‹  ËÃ× Í à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹
àÅ× Í´à¾×è Í¡í  Ò¨Ñ ́ ÍÍ¡
•  dendrite ¨Ö §¶Ù ¡¡ÃÐµØŒ ¹à©¾ÒÐàÇÅÒ∙ Õ è  axon »Å† ÍÂÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ÍÍ¡ÁÒà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  acetylcholine  cholinesterase→ acetic acid + choline

6. ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ (ÊÃŒ Ò§¨Ò¡ synaptic knob áÅŒ Ç à¡ç ºäÇŒ ã¹ synaptic vesicle; à»š ¹ neurohormone) ⇒  acetylcholine,
noradrenalin (à»š ¹∙ Ñé §ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙áÅÐÎÍÃ� âÁ¹»ÃÐÊÒ∙), epinephrine, norepinephrine, endorphine, serotonin,
dopamin
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7. »ÅÒÂ¢Í§ dendrite äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¼ÅÔ µÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ ⇒  ª‹ ÇÂãËŒ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙¢Œ ÒÁà«ÅÅ�  ÁÕ ∙ Ô È∙Ò§∙ Õ è á¹‹ 
¹Í¹ä»∙Ò§à´Õ ÂÇ (¤× Í¨Ò¡ axon ä»ÂÑ § dendrite ¢Í§à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙¶Ñ ́ ä») ¶Œ ÒäÁ‹ ÁÕ  synapse ¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙ÍÒ¨à¤Å×è Í¹∙ Õè 
ÂŒ Í¹∙ Ô Èä´Œ  (synapse à»š ¹µÑ Ç¡í  ÒË¹´∙ Ô È∙Ò§¢Í§¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙ã¹Ç§¨Ã»ÃÐÊÒ∙)

8. ÊÒÃ∙ Õè ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ I ∙ Õ è  synapse
ÊÒÃ¾Ô É¨Ò¡ bac. → ÍÒËÒÃà»š ¹¾Ô É ÂÑ ºÂÑé § axon äÁ‹ ãËŒ »Å† ÍÂÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ → ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍäÁ‹ Ë´µÑ Ç → ÍÑ Á¾Òµ
ÂÒÃÐ§Ñ º»ÃÐÊÒ∙ ÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙»Å† ÍÂÍÍ¡ÁÒ¹Œ ÍÂ → I Ê‹ §ä»ÂÑ §ÊÁÍ§¹Œ ÍÂ → Ê§º äÁ‹ ÇÔ µ¡¡Ñ §ÇÅ
ÊÒÃ¹Ô â¤µÔ ¹ ¤Òà¿ÍÔ ¹ áÍÁà¿µÒÁÕ ¹ ¡ÃÐµØŒ ¹ axon ãËŒ »Å† ÍÂÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ÍÍ¡ÁÒÁÒ¡ → µ×è ¹µÑ Ç ËÑ Çã¨àµŒ ¹àÃç Ç (¡ÃÐµØŒ ¹

»ÃÐÊÒ∙«Ô Á¾Òà∙µÔ ¡)
ÂÒ¦‹ ÒáÁÅ§ºÒ§ª¹Ô ́ , ÂÒ¹‹ Í§¢Í§¤¹»† Ò
∙ Õè ãªŒ Å‹ ÒÊÑ µÇ� 

ÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á� ÊÅÒÂÊÒÃÊ×è Í»ÃÐÊÒ∙ àª‹ ¹ ¨Ñ º¡Ñ º cholinesterase → acetylcholine äÁ‹ ¶Ù ¡
∙ í  ÒÅÒÂ → Ë¹‹ ÇÂ»¯Ô ºÑ µÔ §Ò¹¶Ù ¡¡ÃÐµØŒ ¹µÅÍ´àÇÅÒ → ªÑ ¡¡ÃÐµØ ¡ → ÍÑ Á¾Òµ


