
브로가 말 해버리니까 이해

내분비계

중추신경계 : 대뇌/간뇌/소뇌/뇌간/척수

구심성 : 체성 감각신경 / 내장 감각신경

체성 신경계 : 골격근에 연결

자율 신경계 : 나머지에 연결 (부교감/교감)
원심성 : 운동신경

말초신경계

신경계

조절계의 분류

축삭이 신경세포체 양쪽으로 뻗음

후각/시각/청각/평형감각 → 뇌로 유입
양극신경

1개의 축삭이 2갈래로 갈라짐

신경세포체가 등쪽 신경절에 위치 → 척수로 유입

촉각, 압각, 통각

거짓 단극 신경

양극신경

무극신경 : 축삭X only신경세포체

수상돌기多 축삭 1개

개재신경, 운동신경
다극신경

단극신경

뉴런의 분류

신경계의 90% 차지

BBB형성 : 밀착연접 발달 → 수용성 물질 투과X

혈액에서 포도당 흡수 → 신경세포에 양분 공급

항상성 유지

신경세포 지탱

성상세포 : B양은 항상 얼굴지방이 탱탱

중추 신경계의 수초 형성

1개 세포가 여러개 축삭을 감쌈
희소돌기세포

소교세포 : 중추신경계의 면역세포

뇌척수액 형성 & 섬모운동으로 flow

신경 줄기세포

뇌실세포

중추신경계

말초신경계의 수초 형성

1개 세포가 1개 축삭 감쌈
슈반세포

위성세포 : 신경절의 신경세포체를 감싸서 보호

말초신경계

교세포

척추 동물의 신경계

보호층 : 뼈, 뇌수막, 뇌척수액,BBB

회백질(신경세포체 多)

전두엽 : 정보 통합, 행동 조절

두정엽 : 체성감각

측두엽 : 청각, 후각

후두엽 : 시각

4쌍의 엽

두정엽 앞쪽

신체 표면 감각정보 받아들임

좌/우 교차

체성 감각 피질

전두엽 뒤쪽

골격근 움직임 통제

좌/우 교차

주 운동 피질

신체 각 부위에 대한 할당 면적은 체표면 면적과 무관

체성 감각 피질 vs 주 운동 피질

연합영역

뇌량 : 좌, 우 대뇌 피질 사이 정보 교환

브로카 영역 : 말하기

베르니케 영역 : 언어 이해
좌반구 : 언어처리/ 분석

우반구 : 시공간 인식

뇌량 절제 환자

좌뇌의 언어중추 → 오른손으로 글씨쓰면 이해+말하기가능

왼손으로는 따라 쓸뿐 이해 못함, 말못함

뇌의 비대칭성 : 스페리, 가자니가의 실험

좌뇌/우뇌

대뇌 피질

백색질(수초의 지방성분 多)

복잡한 네트워크
대뇌 수질

수질 속 신경세포체 밀집된 회백질 덩어리

수의 운동 조절

자세, 균형 관련 운동 조화
미세 운동 조정

기저핵 세포 손상 → 헌팅턴 무도병, 파킨슨병

기저핵

뇌간을 둘러싼 뇌실 주변 구조들

측두엽

LTP : 반복적 고주파 자극 → 기억 생성

LTD: 반복적 저주파 자극 → 기억 소멸
해마 내 시냅스의 가소성단기기억 → 장기기억 전환

해마

측두엽

감정 조절 + 공포 학습 (트라우마 치료제 개발中)

편도X → 공포반응X

편도

변연계

대뇌

중추신경계 구조

22. 신경계



#교차 위치 : 온통 촉촉한 연수

신경전도의 중계소(신경세포체 밀집多)

상행로 : 후각 제외한 모든 감각경로들이 시상에서 시냅스를 이룸

하행로 : 운동 조절 하행로 일부가 시냅스 이룸

시상

시상하부 : 항상성 중추

간뇌

홍채, 안구운동 조절

보행반사, 바로잡기 반사
중뇌

대뇌-소뇌 연결통로

연수와 함께 호흡 조절
뇌교

뇌-척수 연결통로

심장박동, 호흡조절 중추

삼키기, 구토반사, 침분비, 소화작용 등 불수의운동 조절

연수

뇌간의 신경망 조직(중뇌+뇌교+연수 신경망)

망상 활성계(RAS) : 의식형성, 각성 관여
망상 형성

뇌간(뇌줄기)

운동의 자세, 균형 유지

미세 운동 경로 조절 like 기저핵

조건반사 관여 → 중추는 대뇌임 but 소뇌를 제거해도 파블로프의 개 침 멈춤

소뇌

수질부 : 회백질 / 피질부 : 백질

분별성 촉각 → 연수 교차

온도, 통각 → 척수 교차
상행로

하행로(X)

오른쪽 몸 척수손상

오른쪽 몸 촉각 감지X (연수 교차)

왼쪽 몸 온도 감지X (척수 교차)

브라운-세커드 증후군

척수 가운데 손상

몸의 양측면 both 온도/통각 X

촉각은 영향X

척수 공동증

척수손상

말초신경계와 뇌의 연결통로

뇌를 경유X, 상행로-하행로 연결 반사작용 

상위 뇌중추에 의해 일시적 무효화 가능(뜨거운것 참기/배변훈련 가능)

굴근 : 근육 수축시 관절이 굽히는 근육

신근 : 근육 수축시 관절 펴지는 근육
뜨거운 물체 → 굴근 수축/ 신근 이완움츠림 반사

ex) 무릎반사근육이 지나치게 신장 → 근방추 인식 → 무의식적 근육 수축(파열방지)

척수 반사

체성 반사

무조건 반사

신전반사 : 유일한 단연접 반사 (시냅스 1개)단연접 반사

신전 반사

뇌반사

자율신경 반사

조건 반사

다연접 반사

반대 case : "겨자" 듣고 침분비

신생아 : 배뇨,배변등 무의식적으로 골반기관 비움배뇨반사

척수 반사의 중추

척수

중추 신경계 구조

      (이어서)

감각신경 말단 채널 변화 → NT 분비량 변화

일시적 변화 (오래지속X)

계속 자극 → 감각신경말단 전압개폐성 Ca2+채널 폐쇄

수용기전위↓→ 활동전위 발생 ↓
습관화

강한 자극 → 주변 촉진성 연합뉴런이 세로토닌 분비 → 감각신경 말단 전압개폐성K+채널(세로토닌-민감성K+채널) 폐쇄

재분극 시간 오래걸림 → 활동전위 오래 지속 → NT분비↑

수용기전위 ↑→ 작은 자극에도 활동전위 발생↑

민감화

단기기억

반복적 강한 자극 → 시냅스 연결 확장

기억이 저장 공간에 오래 남음
특징

기계적 행동(자전거 운전기술등) 관련 기억

소뇌, 주운동 피질 관여
절차 기억

의식이 개입된 기억

초기 : 해마 내의 시냅스 변화(일시적 기억) → 나중 : 피질 영역의 시냅스 변화(영구 저장)

뇌 특정 부위에 나뉘어 저장!

전두엽 앞쪽 피질 : 과거 기억 저장

하부 측두엽 : 언어 기억 저장

새로운 서술기억 습득X

새로운 절차기억 습득O

⭐ 이전에 기억했던 내용 회상O

해마 제거시

해마 + 대뇌 피질 관여

서술 기억

종류

AMPA는 열려 약한 전위 생성

NMDA는 Mg2+ 플러그 박혀있어서 이온이 흐르지X
CA3신경 : 글루탐산 방출 → CA1신경의 NMDA, AMPA채널 open

1. 반복적 자극 

2. AMPA 수용체 많이 열림 

3. 시냅스 후 전위 중첩 : 큰 수용기전위 발생

4. NMDA수용체의 Mg2+플러그 빠짐 (세포질 +전하 되면 Mg2+밀어냄)

5. 외부 Ca2+유입 (+ 활면소포체의 Ca2+ 유출)

[Ca2+의한 신호전달]

6. AMPA인산화 → 더 활성화

7. AMPA가 박혀있던 분비소낭들이 세포막 융합 → AMPA발현↑

8. CA1신경 내부 NO(g) 생성 → CA3신경으로 역행신호전달

9. CA3 구조변화

10. 더 많은 글루탐산 방출

초기 LTP

...  CA1신경 내 세포질 cAMP↑

→ CA1신경 구조변화 

→ CA3, CA1신경 사이 시냅스 연결  크게 확장

후기 LTP

장기 강화 작용(LTP)

장기기억

기억

신경계2



EEG(뇌파 검사법) : 대뇌 피질 두지점 전위차 측정

18F로 표지한 포도당 (FDG) 섭취

뇌 활동 활발 → FDG축적 → 양전자 붕괴(γ-선 방출)

PET

뇌 활동 활발 → O2고갈 → O2공급 위해 소동맥 확장 → 혈류량 증가 → 옥시HB/디옥시HB  값↑

헴 구조의 자성 변화 측정
fMRI

중추 신경계 연구방법들

뇌신경 12쌍 : 미주신경(X)만 내장기관 분지 - 나머지는 얼굴/목 분지

척수신경 31쌍 : 몸통/팔/다리

감각신경(구심성) : 체성경로 / 내장경로

대뇌피질 운동영역 : 수의운동 + 불수의운동(자세, 균형유지) 조절

신경세포체(at척수)에서 1개의 축삭이 골격근까지 뻗음

1. 축삭을 따라 활동전위 전도 → 축삭말단 Ca2+채널 open  → Ach 방출

2. 골격근 운동종판의 Ach수용체 결합 → 종판전위 발생

3. 골격근 따라 막전위 전도 → 골격근 수축

4. Ach 에스터라제 : 시냅스의 남은 Ach 분해

신경전달 과정

체성 운동신경 축삭말단 시냅토브래빈(V-SNARE) 저해 → Ach방출X

골격근 이완 → 횡격막 이완 → 호흡곤란 사망
보툴리눔 독소

Ach유사물질 (경쟁적 저해) → 골격근 수축x큐라레

억제성 신경 축삭말단 시냅토브래빈 저해 → 억제성 NT(GABA, 글리신) 방출 X

 골격근 과도한 탈분극 → 경련, 마비
파상풍 독소

저해제

체성 신경계

조절 중추 다양 : 척수/ 연수/ 시상하부

유수신경절전 신경 : 중추신경계 내부에 신경세포체 → 신경관 유래

축삭돌기 중간 축삭염주에서도 NT 방출무수신경절후 신경 : 신경절에 신경세포체 → 신경능선 유래
2개의 신경으로 구성

from 가슴, 허리

절전신경 : Ach → 절후신경 니코틴 수용체 (이온성수용체)

절후신경 : NE → 표적세포 아드레날린 수용체 (대사성 수용체)

교감신경계

from뇌간, 엉치

절전신경 : Ach → 절후신경 니코틴 수용체 (이온성 수용체)

절후신경 : Ach → 표적세포 무스카린 수용체 (대사성 수용체)

부교감신경계

예외의 예외 : 발기관련 혈관 → 교감/부교감 both 연결혈관 : only 교감신경

only 교감신경

게다가 절후 신경이 Ach 분비
한선(땀샘)

침샘, 눈물샘 : 교감/부교감신경이 길항작용 X

예외

종류

니코틴 수용체 : 이온성 수용체 (리간드 개폐성 채널)

무스카린 수용체 : 대사성 수용체 (GPCR)
Ach 수용체

절후 뉴런 변형된 것 (신경능선 유래)

NT가 아닌 호르몬으로 Epi 분비(느린 작용)

표적세포의 아드레날린R이 수용

cf) 부신수질아드레날린 수용체 : 대사성 수용체 (GPCR)

수용체

교감신경 → Epi, NE

# OO소동맥이면 OO로 향하는 소동맥!

cf) 대동맥

→ 관상동맥 

→ 심장소동맥 

→ 모세혈관(심장과 물질교환)

→ 심장소정맥 

→ 관상정맥 

→ 대정맥

1. 심장소동맥 확장, 심박출량 ↑

2. 내장소동맥 수축 (피 안보냄), 평활근 이완 (소화 억제), 방광 확장

3. 골격근소동맥 확장

4. 세기관지 : 확장

5. 정맥 : 수축 (=정맥환류량↑, 저장한 피 써야함)

극심한 운동

교감신경 → Epi, NE

입모근 수축 (단열)

피하혈관 수축(혈류량 감소 → 열손실↓)

추울때

땀샘 : 땀분비교감신경 → Ach

피하혈관 확장 (Ach? or less Epi? 불분명)
더울때

온도 스트레스

자율신경계 작용 예

자율 신경계

운동신경(원심성)

골격근 : 흥분성

다른곳 : 흥분성 or 억제성
아세틸콜린

노르에피네프린 : 흥분성 or 억제성

파킨슨병 : 도파민 부족증

치료 : L-도파 / MAO 억제제 처리
운동조절

기억,인식,문제 해결(전두엽)

코카인 : 도파민 재흡수 억제 → 흥분

암페타민 : 도파민 분비 촉진 → 정신분열증

도파민 재흡수 억제제 : 우울증 완화

감정, 기쁨 관여

도파민

통증완화, 기분 향상

프로작 : 세로토닌 재흡수 억제 → 우울증 완화
세로토닌

모노아민

글루탐산 : 장기 기억 강화

글리신, GABA : 억제성 NT
아미노산

가스 : NO, CO → 장기 기억 강화

퓨린 : AMP, ATP

세포질 생성

Substance P : 통각신경 NT

엔돌핀 : 통각신경 신호전달 차단

뉴로펩티드 Y : 식욕유발 중추의 NT

폴리펩티드"소포체→골지체" 생성

신경전달물질

말초 신경계 구조

신경계3


