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Budowa synapsy chemicznej

Synapsa chemiczna umozliwia przekazywanie pobudzenia elektrycznego pomiedzy btonami dwu komoérek: presynaptycznej (przekazujacej pobudzenie) i
postsynaptycznej (odbierajgcej je). Budowa i dziatanie synapsy chemicznej zostanie oméwione na przyktadzie synapsy nerwowo- migsniowej. Komorkg
presynaptyczng jest w tym przypadku komoérka nerwowa, ktérej wypustki (aksony) na zakoriczeniach kontaktujgcych sig z powierzchnig komérki postsynaptycznej
(miesniowej) uformowane sg w ksztatt kolbek - nazywamy je kolbkami synaptycznymi. Btona kolbki synaptycznej znajduje sig w odlegtosci 30-50 nm od powierzchni

btony komérki migéniowej - przetrzer pomiedzy tymi btonami nazywamy szczeling synaptyczng. Istotnymi - z punktu widzenia petnionej przez synapse funkcji -
elementami kolbki presynaptycznej sa: pecherzyki synaptyczne (1), napieciowo-zalezne kanaty wapnlowe (2) oraz tzw. strefy aktywne. Pecherzyki synaptyczne
wypetnione sg substancijg przenoszacg sygnat chemiczny - transmiterem. W potaczeniu nerwowo-mig$niowym transmiterem jest acetylocholina (ACh). W bionach
pecherzykow znajdujg sie biatka majace za zadanie zakotwiczenie pecherzykéw przy btonie presynaptycznej w rejonie stref aktywnych i nastgpnie umozliwienie fuzji
(potgczenia sie) bton pecherzykow z btong presynaptyczng. W szczelinie synaptycznej znajduje sie enzym (esteraza acetylocholinowa - 3) rozktadajacy acetylocholing
na choling i octan. W btonie postsynaptycznej znajduje sie znaczna ilo$¢ kanatow jonowych zaleznych od ligandu - receptoréw acetylocholiny (AChR - 4) oraz
napieciowo-zaleznych kanatéw sodowych (5).

Synapsy chemiczne charakteryzujg sig wystepowaniem w nich opdznienia w przekazywaniu potencjatu czynno$ciowego pomigdzy komoérkami. Spowodowane jest ono
tym, Ze przetworzenie presynaptycznego potencjatu czynno$ciowego na sygnat chemiczny, przekazanie tego sygnatu i przetworzenie go na potencjat czynno$ciowy
postsynatyczny wymaga pewnej ilosci czasu. Oprocz tej "wady" synapsy chemiczne posiadajg ogromng zalete, jaka jest bardzo szeroka gama mozliwosci regulacji ich
dziatania.

Transmisja w synapsie nerwowo-migsniowej

Impuls nerwowy rozchodzacy sig po bionie komdrki nerwowej dociera do zakoriczenia nerwowego i powoduje otwarcie kanatéw wapniowych znajdujgcych sie w btonie
kolbki synaptycznej (1). Jony wapnia naptywajace do wnetrza kolbki wyzwalajg szereg procesow prowadzacych do fuzji pecherzykéw synaptycznych z biong
presynaptyczng (2) i wyrzucenia zawartego w nich transmitera do szczeliny synaptycznej (3). W typowym potaczeniu nerwowo-migsniowym jednorazowo z btong taczy
sie okoto 200-300 pecherzykéw, na skutek czego do szczeliny synaptycznej wyrzucanych jest okoto 10 000 czasteczek transmitera. Czasteczki acetylocholiny
dyfundujac w szczelinie synaptycznej docierajg do powierzchni blony postsynaptycznej i przytaczajg sig do miejsc wiazacych znajdujacych sie w czateczkach biatek
kanatéw zaleznych od ligandu (4). To z kolei powoduje otwarcie tych kanatéw; naptyw do wnetrza komarki postsynaptycznej (migsniowej) jonéw sodu i w rezultacie jej
depolaryzacje (5), nazywang postsynaptycznym potencjatem pobudzajacym (EPSP). Jesli depolaryzacja zwigzana z EPSP przekroczy warto$¢ potencjatu progowego
dla danej bfony to dzigki obecnosci w niej napigciowo-zaleznych kanatéw sodowych wyzwalany jest potencjat czynno$ciowy komoérki postsynaptycznej (6). Czasteczki
acetylocholiny nie moga dtugo przebywaé w szczelinie synaptycznej - powodowatyby one ciagte pobudzanie btony postsynaptycznej. Za usuwanie czasteczek
transmitera ze szczeliny synaptycznej odpowiedzialne sg trzy mechanizmy: rozktadanie przez enzym (esteraze acetylocholinowa), dyfuzyjna ucieczka ze szczeliny
oraz ponowne "wciggniecie" do pecherzykéw synaptycznych (endocytoza). Pewna czes$¢ pecherzykdw w chwile po wypuszczeniu transmitera nie wtapia si¢ bowiem w
btone presynaptyczng, ale powraca do wnetrza kolbki synaptycznej.

Synapsy pobudzajace i hamujace

Omdwiona powyzej synapsa nerwowo-migsniowa jest przyktadem synapsy pobudzajacej. Sygnat chemiczny przenoszony przez szczeling synaptyczng powoduje
bowiem depolaryzacje btony postsynaptycznej, czyli pobudza komérke do generowania potencjatu czynno$ciowego. Takie dziatanie synapsy wynika z tego, ze sygnat
chemiczny otwiera kanaty kationo-selektywne - wpuszczajgce dodatnie jony do wnetrza komérki i powodujgce tym samym wzrost potencjatu btonowego.

W synapsach hamujacych pojawienie sig transmitera w szczelinie synaptycznej powoduje otwieranie sig kanatow aniono-selektywnych (chlorkowych). Po otwarciu
przepuszczajg one jony chlorkowe do wnetrza komérki postsynaptycznej powodujac tym samym jej hiperpolaryzacje. Obnizenie potencjatu bfonowego utrudnia
pobudzenie komoérki, bowiem osiggniecie w tym stanie progu pobudzenia wymaga podniesienia potencjatu blonowego o warto$¢ wigksza niz wéwczas, gdy komoérka jest
w stanie spoczynku.

Synapsy pobudzajace i hamujace petnig bardzo wazna role w sterowaniu procesem generowania potencjatéw czynnosciowych np. komérek nerwowych. Na ich
powierzchni znajduje sig na ogét wiele potaczen synaptycznych i w zwigku z tym o pobudzeniu pojedynczej komorki decyduje wypadkowy efekt ich dziatania. Tego typu
sterowanie zachowaniem komérek nerwowych jest podstawg dziatania sieci neuronowych.

Synapsy elektryczne

Oprocz opisanych powyzej synaps chemicznych potencjat czynnosciowy moze by¢ przekazywany z jednej komoérki do drugiej poprzez synapse elektryczng
nazywang tez potaczeniem szczelinowym. Tego typu synapsa stanowi bezpo$rednie elektryczne potgczenie pomigdzy komérkami. Odlegto$¢ pomiedzy btonami
komoérek jest w takiej synapsie mniejsza niz w synapsie chemicznej i wynosi zaledwie okoto 3-5 nm. W bfonach obu kontaktujacych sie komérek w rejonie ztagcza
znajdujg sie czgsteczki biatka (koneksyny) tworzace razem tzw. konekson czyli pore wodng taczacq wnetrza obu komérek. Dzigki temu potencjat czynnosciowy z
jednej z tych komérek przenosi sie bez posrednictwa etapu chemicznego do drugiej z nich. Zaletg synaps elektrycznych jest niewatpliwie szybko$¢ ich dziatania -
sygnat jest przekazywany pomigdzy komérkami praktycznie bez opéznienia. W odréznieniu 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 niektorych czeSciach migsnia serca).
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