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Transmisja synaptyczna

¢ Budowa synapsy chemicznej
e Transmisja w synapsie nerwowo-miesniowej
e Synapsy pobudzajgce i hamujgce
e Synapsy elektryczne

Budowa synapsy chemicznej

Synapsa chemiczna umozliwia przekazywanie pobudzenia
elektrycznego pomiedzy btonami dwu komoérek:
presynaptycznej (przekazujgcej pobudzenie) i
postsynaptycznej (odbierajgcej je). Budowa i dziatanie
synapsy chemicznej zostanie oméwione na przyktadzie
synapsy nerwowo- miesniowej. Komorkg
presynaptyczng jest w tym przypadku komérka nerwowa,
ktorej wypustki (aksony) na zakonczeniach kontaktujgcych
sie z powierzchnig komorki postsynaptycznej (miesniowej)
uformowane sg w ksztatt kolbek - nazywamy je kolbkami
synaptycznymi. Btona kolbki synaptycznej znajduje sie w
odlegtosci 30-50 nm od powierzchni btony komorki
miesniowej - przetrzen pomiedzy tymi btonami nazywamy
szczeling synaptyczng. Istotnymi - z punktu widzenia
petnionej przez synapse funkgji - elementami kolbki
presynaptycznej sg: pecherzyki synaptyczne (1),
napieciowo-zalezne kanaty wapniowe (2) oraz tzw. strefy .
aktywne. Pecherzyki synaptyczne wypetnione sg -
substancjg przenoszgca sygnat chemiczny - transmiterem. ;1
W potgczeniu nerwowo-miesniowym transmiterem jest O
acetylocholina (ACh). W btonach pecherzykéw znajdujg sie 3s e
biatka majgce za zadanie zakotwiczenie pecherzykéw przy 5
btonie presynaptycznej w rejonie stref aktywnych i
nastepnie umozliwienie fuzji (potgczenia sie) bton
pecherzykdéw z bfong presynaptyczng. W szczelinie
synaptycznej znajduje sie enzym (esteraza
acetylocholinowa - 3) rozktadajgcy acetylocholing na
choline i octan. W btonie postsynaptycznej znajduje sie
znaczna ilos¢ kanatéw jonowych zaleznych od ligandu -
receptorow acetylocholiny (AChR - 4) oraz napieciowo-
zaleznych kanatéw sodowych (5).
Synapsy chemiczne charakteryzujg sie wystepowaniem w
nich opdznienia w przekazywaniu potencjatu
czynnosciowego pomiedzy komoérkami. Spowodowane jest
ono tym, ze przetworzenie presynaptycznego potencjatu
czynnosciowego na sygnat chemiczny, przekazanie tego
sygnatu i przetworzenie go na potencjat czynnosciowy
postsynatyczny wymaga pewnej ilosci czasu. Oprocz tej
"wady" synapsy chemiczne posiadajg ogromng zalete, jakg
jest bardzo szeroka gama mozliwosci regulacji ich
dziatania.

F-J
bt )

Transmisja w synapsie nerwowo-migesniowej

Impuls nerwowy rozchodzgcy sie po btonie komérki
nerwowej dociera do zakonczenia nerwowego i powoduje
otwarcie kanatéw wapniowych znajdujgcych sie w btonie

kolbki synaptycznej (1). Jony wapnia naptywajgce do
wnetrza kolbki wyzwalajg szereg proceséw prowadzacych

do fuzji pecherzykéw synaptycznych z btong

file:///E:/Strona%20www%20zmiana%?20adresu%202016/dydaktyka/inne/bfstr64.html

06.10.2022



Transmisja synaptyczna Strona 2 z 3

presynaptyczng (2) i wyrzucenia zawartego w nich
transmitera do szczeliny synaptycznej (3). W typowym
potaczeniu nerwowo-miesniowym jednorazowo z btong
taczy sie okoto 200-300 pecherzykdw, na skutek czego do
szczeliny synaptycznej wyrzucanych jest okoto 10 000
czasteczek transmitera. Czasteczki acetylocholiny
dyfundujgc w szczelinie synaptycznej docierajg do
powierzchni btony postsynaptycznej i przytgczajg sie do
miejsc wigzacych znajdujgcych sie w czgteczkach biatek
kanatéw zaleznych od ligandu (4). To z kolei powoduje
otwarcie tych kanatéw; naptyw do wnetrza komorki '] Vi
postsynaptycznej (mige$niowej) jondw sodu i w rezultacie jej - I.,?f'ff
depolaryzacje (5), nazywang postsynaptycznym ca I'{:,f '
potencjatem pobudzajgcym (EPSP). Jesli depolaryzacja ¥ A
zwigzana z EPSP przekroczy warto$¢_potencijatu ?,--'i: eta %
progowego dla danej btony to dzieki obecnosci w niej g )
napieciowo-zaleznych kanatéw sodowych wyzwalany jest — ‘_,.L?(g_..r
potencjat czynnosciowy komaorki postsynaptycznej (6). e I@?
Czasteczki acetylocholiny nie moga dtugo przebywacé w ]
szczelinie synaptycznej - powodowatyby one ciggte
pobudzanie btony postsynaptycznej. Za usuwanie
czasteczek transmitera ze szczeliny synaptycznej
odpowiedzialne sg trzy mechanizmy: rozktadanie przez
enzym (esteraze acetylocholinowg), dyfuzyjna ucieczka ze
szczeliny oraz ponowne "wciggniecie" do pecherzykow
synaptycznych (endocytoza). Pewna czes¢ pecherzykéw w
chwile po wypuszczeniu transmitera nie wtapia sie bowiem
w btone presynaptyczng, ale powraca do wnetrza kolbki
synaptyczne;.

Synapsy pobudzajace i hamujace

Omowiona powyzej synapsa nerwowo-miesniowa jest
przyktadem synapsy pobudzajacej. Sygnat chemiczny
przenoszony przez szczeline synaptyczng powoduje
bowiem depolaryzacje btony postsynaptycznej, czyli
pobudza komorke do generowania potencijatu
czynnosciowego. Takie dziatanie synapsy wynika z tego,
ze sygnat chemiczny otwiera kanaty kationo-selektywne -

wpuszczajgce dodatnie jony do wnetrza komorki i i o
powodujgce tym samym wzrost potencjatu btonowego. o e
W synapsach hamujacych pojawienie sie transmitera w =
szczelinie synaptycznej powoduje otwieranie sie kanatéw . fll .._-l]

aniono-selektywnych (chlorkowych). Po otwarciu
przepuszczajg one jony chlorkowe do wnetrza komorki M (ol
postsynaptycznej powodujgc tym samym jej
hiperpolaryzacje. Obnizenie potencjatu blonowego utrudnia I\

pobudzenie komorki, bowiem osiggniecie w tym stanie — — i

progu pobudzenia wymaga podniesienia potencjatu
btonowego o wartos¢ wiekszg niz wéwczas, gdy komodrka
jest w stanie spoczynku.

Synapsy pobudzajgce i hamujgce petnig bardzo wazng role
w sterowaniu procesem generowania potencjatéw
czynnosciowych np. komérek nerwowych. Na ich

powierzchni znajduje sie na ogét wiele potgczen
synaptycznych i w zwigku z tym o pobudzeniu pojedynczej
komorki decyduje wypadkowy efekt ich dziatania. Tego
typu sterowanie zachowaniem komoérek nerwowych jest
podstawg dziatania sieci neuronowych.

Synapsy elektryczne

Oprécz opisanych powyzej synaps chemicznych potencjat
czynnosciowy moze by¢ przekazywany z jednej komorki do
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drugiej poprzez synapse elektryczng nazywang tez
potgczeniem szczelinowym. Tego typu synapsa stanowi
bezposrednie elektryczne potaczenie pomiedzy
komorkami. Odlegtos¢ pomiedzy btonami komérek jest w
takiej synapsie mniejsza niz w synapsie chemicznej i
wynosi zaledwie okoto 3-5 nm. W btonach obu
kontaktujgcych sie komérek w rejonie ztacza znajdujg sie
czgsteczki biatka (koneksyny) tworzace razem tzw.
konekson czyli pore wodng tgczgcg wnetrza obu komorek.
Dzieki temu potencjat czynnosciowy z jednej z tych
komoérek przenosi sie bez posrednictwa etapu
chemicznego do drugiej z nich. Zaletg synaps
elektrycznych jest niewatpliwie szybkos¢ ich dziatania - \ /
sygnat jest przekazywany pomiedzy komdrkami koneksony
praktycznie bez opdznienia. W odrdznieniu jednak od
synaps chemicznych istnieje znacznie mniej mozliwosci
regulowania ich dziatania. Z tego wzgledu synapsy
elektryczne spotykane sg w organizmie jedynie tam, gdzie
istnieje potrzeba szybkiego przekazania potencjatu
czynnosciowego praktycznie bez mozliwosci
wyrafinowanego sterowania tym przekazem (np. w
niektérych czesciach miesnia serca).
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