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Kanaly jonowe

e QOgolna klasyfikacja i wtasnosci kanatéw jonowych

o Kanaty zalezne od napiecia

e Kanaly zalezne od ligandu

e Kanaty aktywowane naprezeniem mechanicznym

Ogodlna klasyfikacja i wkasnosci kanatéw jonowych

Kanatami jonowymi nazywamy biatka integralne
(wbudowane w dwuwarstwe lipidowg), posiadajgce
zdolnos¢ do kontrolowanego przepuszczania jonow.
Jedna z podstawowych cech budowy wszystkich
kanatow jonowych jest wystepowanie w nich tzw. pory
wodnej - hydrofilowej przestrzeni wewnatrz biatka,
przez ktorg jony moga przenikac przez btone
komérkowa. Cechg charakterystyczng kanatéw
jonowych jest to, ze pora wodna ulega otwarciu lub
zamknieciu w zaleznosci od czynnikdw zewnetrznych.
Ze wzgledu na rodzaj czynnika otwierajgcego
(aktywujgcego) kanaty jonowe dzielimy na trzy
zasadnicze grupy:
- kanaty zalezne od napiecia
- kanaty zalezne od ligandu
- kanaty aktywowane naprezeniem mechanicznym
Bardzo istotng cechg kanatow jest ich selektywnosé,
czyli zdolnos¢ do przepuszczania $cisle okreslonych
typdw jondw. Mowimy wiec o kanatach kationowych
lub anionowych, a gdy kanaly sg jeszcze bardziej
"wyspecjalizowane" to okreslamy je jako sodowe,
potasowe itd. Trzeba tu jednak zaznaczy¢, ze
okreslenie: np. kanat sodowy oznacza jedynie, iz
kanat ten najlepiej przepuszcza jony sodu. Oprocz
nich, cho¢ znacznie gorzej, mogag przez ten kanat
przechodzi¢ takze inne kationy.

Niezaleznie od rodzaju kanatu jego otwieranie sie jest
procesem typu "wszystko albo nic". Oznacza to, ze
kanat albo jest zamkniety i nie przewodzi jonéw albo
jest otwarty i wowczas jego przewodnictwo nie zalezy
od wielkosci czynnika otwierajgcego. Dodaé przy tym
jednoczesnie nalezy, ze procesy zmiany stanu kanatu
jonowego sg procesami przypadkowymi
(stochastycznymi). Tak wiec na przyktad zaistnienie
czynnika powodujgcego otwarcie kanatu wptywa
jedynie na prawdopodobienstwo tego, ze kanat bedzie
znajdowat sie w stanie otwartym. Konsekwencjg
takiego zachowania sie pojedynczych kanatéw jest to,
ze wielkosé czynnika otwierajgcego wptywa (w
pewnym stopniu) na przyktad na ilo$¢ kanatow
jonowych w btonie znajdujgcych sie w stanie
otwartym.

i

Kanaty zalezne od napiecia

Kanaty zalezne od napiecia regulowane sg przez
potencjat btonowy. Prawdopodobienstwo otwarcia
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wiekszosci z tych kanatdéw wzrasta wraz ze wzrostem
potencjatu btonowego - méwimy, ze sg to kanaty
aktywowane przez depolaryzacje. Istniejg jednak
réwniez kanaty aktywowane przez hiperpolaryzacje
btony.

Wrazliwos¢ kanatéw na potencjat blonowy zwigzana
jest z obecnoscig w strukturze biatka kanatowego
natadowanego elektrycznie fragmentu (nazywanego
czujnikiem potencjatu) reagujacego na zmiany pola
elektrycznego w btonie. Uwaza sie obecnie, ze ruch
tego czujnika powoduje zmiane konformac;ji biatka

kanatowego prowadzgcg do przemieszczenia tzw. %
bramki aktywacyjnej, otwierajacej pore wodna. ] b amluqa._ brarmka
Innym istotnym elementem kanatu zaleznego od Inaktywacyjna aktywacyjna
napiecia jest tzw. bramka inaktywacyjna. Obecnosc¢
tej bramki powoduje, ze kanat w pewien czas po
aktywacji (czyli otwarciu bramki aktywacyjnej)
przestaje przewodzi¢ jony - niezaleznie od tego, ze W
napiecie na btonie sprzyja jego otwarciu. Méwimy PRS0
wowczas, ze kanat znajduje sie w stanie inaktywacji. e ILgeq
Ponowne otwarcie bramki inaktywacyjnej jest mozliwe

dopiero, gdy potencjat blonowy powréci do wartosci |/ czujnik
spoczynkowe;. filtr ¥ potenciatu
Aniono- badz kationo-selektywnos$¢ kanatéw (nie tylko selektywnosci )

zaleznych od napiecia) zwigzana jest z istnieniem
filtra selektywnosci. Filirem tym sg dodatnio (kanaty
anionoselektywne) lub ujemnie (kanaty
kationoselektywne) natadowane fragmenty molekuty
biatka kanatowego. Dzigki elektrostatycznemu
odpychaniu przez filtr "niewtasciwe" jony nie mogag
wchodzi¢ do wnetrza kanatu. Sgdzi sie obecnie, ze
budowa wnetrza kanatu (czyli "$ciany" pory wodnej)
ma decydujgce znaczenie dla zdolnoéi kanatu do
przepuszczania specyficznych jonéw (sodowych,
potasowych itp.).

Zalezne od napiecia kanaty sodowe i potasowe sg
odpowiedzialne za zmiany przepuszczalno$ci btony
wielu typow komoérek pobudliwych w trakcie
potencjatu czynnosciowego. Jesli bodziec
pobudzajacy btone ma wielko$¢ ponadprogowg to
powoduje on otwarcie odpowiednio duzej ilosci
kanatow sodowych i gwattowny wzrost przewodnictwa
btony dla jonéw sodowych. Kanaty sodowe po krotkim
czasie ulegajg inaktywacji i przewodnictwo btony dla
sodu szybko maleje. Jednoczes$nie z kanatami
sodowymi otwieraniu ulegajg kanaty potasowe -
proces ten jest jednak wolniejszy i dlatego btona
pdzniej osigga maksymalng wartosé przewodnictwa L7 as
dla jonéw potasu. Przebieg zmian przepuszczalnosci
btony dla jonéw sodu i potasu w trakcie potencjatu
czynnosciowego przedstawiony jest na rysunku obok.

przewodnictvo dla sodu

przewodnictwo dia potasu

T e dnic s

pr

Kanaly zalezne od ligandu

Kanalty zalezne od ligandu (nazywane rowniez kanatami aktywowanymi chemicznie) otwierajg sie gdy
czgsteczka (lub wieksza ich ilo$¢ - w zaleznosci od typu kanatu) ligandu zostaje zwigzana w specyficznym
dla niej miejscu wigzgcym w molekule biatka kanatu. Poniewaz wigzanie ligandu jest odwracalne, wiec w
pewien czas po zwigzaniu z biatkiem ligand odfgcza sie od jego czgsteczki i kanat ulega zamknieciu.
Jednakze jedli stezenie ligandu jest wystarczajgce to mozliwe jest przytgczenie kolejnej jego czgsteczki i
ponowne otwarcie kanatu. W przypadku kanatéw zaleznych od ligandu istnieje mechanizm zblizony do
inaktywacji kanatéw zaleznych od napiecia - nazywany jest on odczuleniem. Polega ono na okresowej
utracie wrazliwosci na obecnos¢ ligandu przez kanaty poddane przediuzajgcej sie obecnosci wysokich
stezen ligandu. Odczulenie ustepuje, gdy stezenie ligandu ulegnie znacznemu obnizeniu.
Kanaly zalezne od ligandu sg klasyfikowane w zaleznos$ci od rodzaju czgsteczki aktywujacej je. Moéwimy
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zatem o kanatach takich jak receptory acetylocholiny, kwasu gammaaminomastowego (GABA), dopaminy i
wielu innych. Podobnie jak kanaty zalezne od napiecia sg one réwniez selektywne wzgledem réznych
rodzajow jonow. R6znorodnos$¢ kanatdéw aktywowanych chemicznie pozwala na wykorzystywanie ich do
regulowania ogromnej ilosci proceséw zachodzgcych w zywych komérkach. Biorg one udziat miedzy innymi
w transmisji synaptycznej i jej modulacji, w procesie fotorecepcji, regulacji procesow fosforylacji biatek itd.

Najlepiej jak do tej pory poznanym kanatem zaleznym
od ligandu jest kationo-selektywny nikotynowy
receptor acetylocholiny (nAChR). Przy zastosowaniu
catego szeregu metod biochemicznych, biofizycznych, .
biologii molekularnej i elektrofizjologicznych poznano \

wiele szczegotow dotyczacych zaréwno budowy tego
biatka jak i zwigzku pomiedzy strukturg i - 1__, "‘
funkcjonowaniem kanatu. Wiadomo miedzy innymi, ze ‘\‘ _\ : “3 ;
biatko to sktada sie z pieciu podjednostek utozonych
w ksztatcie rozety (rysunek obok przedstawia "widok z \.3
gory" takiej rozety). Kazda z podjednostek z kolei j
posiada cztery transmembranowe segmenty. UtoZzenie v w _\_,I o
podjednostek w rozecie jest takie, ze odpowiednie / 3
segmenty tych podjednostek (identyczne w kazdej z a._,‘ : '!a\ . :1'
nich) skierowane sg do wnetrza rozety i tworzg w ten ) ! )
sposob sciane pory wodnej kanatu.
Znane sg takze miejsca wigzania ligandu w tym
kanale oraz miejsca w ktorych molekuta biatka moze
ulegac fosforylacji. Fosforylacja biatka ma duze
znaczenie dla modulacji dziatania kanatu.

Kanaly aktywowane naprezeniem mechanicznym

Kanaly aktywowane naprezeniem mechanicznym (mechanoreceptory) ulegajg otwarciu w odpowiedzi na
pojawienie sie w btonie sit odksztatcajgcych jg (naprezen). Ta ich wlasciwo$¢ powoduje, Zze sg one
wykorzystywane w komorkach dokonujgcych zamiany sygnatow mechanicznych na elektryczne. Typowym
przyktadem sg tu komorki rzesate znajdujgce sie w btonie podstawnej w narzadzie Cortiego, przetwarzajgce
dzwieki na impulsy elektryczne.

Mechanoreceptory sg chyba - jak do tej pory - najmniej poznang grupg kanatéw jonowych.
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