Synapse

Synapse je specializovany funkéni kontakt mezi membranami dvou bunék, z nichz alespon jedna je neuron. Funkci
synapse je prenos nervového vzruchu.

Typy synapsi
Podle zG¢astnénych prvkd délime synapse na:

1. interneuronalni:
® axo-dendritické;
axo-somatické;
dendro-dendritické;
axo-axondalni;
® somato-dendritické;
2. neuroefektorové — napf. nervosvalova ploténka (kontakt mezi axonem a svalovym vldknem);
3. neuroreceptorové — mezi neuronem a receptorem.

Podle druhu prenosu signalu

1. chemické
2. elektrické
3. smisené

Synapse u ¢lovéka jsou nejcastéji synapse chemické, na kterych je signdl prfenasen prostrednictvim mediatoru
(neurotransmiteru). Elektrické synapse jsou spiSe vzacné, vyskytuji se napriklad v olivarnich jadrech. Smisené
synapse nachazime u nizsich zivocichd, jako jsou ryby.

Struktura elektrické synapse

Elektrickd synapse umoziuje primy tok elektrického proudu, a proto se jednd o velmi rychly (nejrychlejsi) typ
spojeni. Je tvorena konexony, slozenymi ze Sesti protein( - konexind, které spole¢né vytvari spojeni typu gap
junction. Prltok otevienym spojem je mozny vét$inou obousmérné, u usmérnénych synapsi pak probihd napétova
regulace a dochazi pouze k jednosmérnému vedeni. Tento typ synapse je obvykle excitacni.

Vzruch se prenese na postsynaptickou membranu pouze s mirnym zmensenim amplitudy, protoze jsou bunky

propojeny Uzkymi konexony, coz umoziuje prutok iontd, aniZ by se oteviraly iontové kanaly. U savci
vzacné (olivarni jadra, na glii), vyznam u studenokrevnych.
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Struktura chemické synapse

Chemické synapse jsou pomalym spojenim, pfi procesu uvolfiovani mediatorl dochazi ke zdrzeni minimalné o 0,5
ms. 1 Jsou zpravidla jednosmérné a mohou byt jak excitaéni, tak inhibi¢ni, podle typu uvolfiovaného mediatoru.
Synapsi tvoli presynapticky utvar a postsynapticky utvar, mezi nimiz je synapticka stérbina (Sirka stérbiny
je obvykle 20—30 nm [2], inhibi¢ni synapse okolo 10 nm). Presynapticky Gtvar je bud zakonéenim axonu (tzv.
termindini buton) nebo se jedna o vyklenuti axoplasmy axonu v jeho pribéhu (synapse en passant). Presynapticka
¢éast je vakovité rozsireni axonu, které obsahuje synaptické vacky (vezikuly) a velké mnozstvi mitochondrii, které
produkuji ATP nutné pfri procesu uvolfovani neurotransmiteru. Synaptické vacky obsahuji molekuly mediatoru a
hromadi se u synaptické Stérbiny v tzv. aktivni zoné synapse. Membrana postsynaptického Utvaru obsahuje
receptory pro mediator.
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Prenos vzruchu v synapsi

Vzruch Sitici se po axonu dosdhne presynaptického Utvaru, ¢imz dochazi k jeho depolarizaci (akéni potencidl).
Depolarizace zp@isobi otevieni napétové Fizenych Ca2* kanall v presynaptické membréné a influx Ca2* do
bunky. Vapenaté ionty uvolfuji vazbu mezi proteiny cytoskeletu buriky a synaptickymi vacky. Vacky jsou pomoci
transportnich proteinl ve své membrané (synaptobrevin, synaptotagmin) presunovany do aktivni zény. V
aktivni zéné dochézi ke splynuti transportnich proteind s proteiny na membrané neuronu (syntaxin, neurotaxin) a
vznika tzv. SNARE komplex. Obsah vackl je exocytézou uvolnén do synaptické Stérbiny (mediator se uvolnuje v
kvantech), probihad vazba medidtoru na receptor postsynaptické membrany, ¢imz se v ni oteviraji iontové kanaly a
dochézi ke vzniku postsynaptickych potenciald.

Varianty receptori

Interakce mezi receptorem a iontovym kanalem mdze byt rlizna. lontové kandly v postsynaptické membrané,
které se otevrou po vazbé mediatoru na receptor, patfi mezi chemicky rizené iontové kanaly (napf. nikotinovy
acetylcholinovy receptor). Receptor je bezprostredni souc¢asti molekuly kanalu. Jiny zplsob prenosu je spFazeni
receptoru s G-proteiny. Aktivuje se signalizaéni kaskdda pres adenylatcykldzu, druhého posla (cAMP) a
proteinkinazu, ktera fosforylaci docili otevreni iontového kanalu.

Odstranéni mediatoru

Po interakci mediatoru a receptoru musi byt mediator ze synaptické Stérbiny specifickym mechanismem odstranén.
To se déje nejcastéji dvéma cestami:

= pFimy rozklad - v synaptické stérbiné se nachazi enzymy rozklddajici mediator (napf. acetylcholinesteraza);
= zpétné vychytavani - mediator je vychytdvan zpét do presynaptického zakonceni a vraci se do synaptickych
vezikul (Gcast clathrinu a dynaminu) k opétovnému pouziti (noradrenergni, serotoninergni synapse,...).

Cholinergni synapse

Popsand jako 1. - Otto Loewi:

= nikotinové receptory: soucast iontového kandlu; influx Na™;
= nebo mize jit o muskarinové receptory: sprazeny s G-proteiny (metabotropni).

Acetylcholin je rozkladan acetylcholinesterdazou - kotvena na presynaptické membrané, predstavuje regulaci
uvolfiovani acetylcholinu. Nasledné je cholin reuptake cholinovym transportérem a cholinacetyltransferazou
syntetizovan znovu do podoby acetylcholinu, ktery je transportovén do vezikul.

Postsynaptické potencialy

Postsynaptické potencidly zavisi na druhu mediatoru a synapse. V organismu vznikaji dva hlavni typy potenciald:

1. Excitacni postsynapticky potencial (EPSP) je zplsoben excita¢nimi mediatory. V postsynaptické
membrané se oteviraji Na* (Ca2*) kanaly a dochazi ke vstupu iontl do buriky, coZ zplisobi depolarizaci. Jeden
EPSP predstavuje depolariza¢ni zménu, kterd je hluboce podprahovéa (2—4 mV).[2] EPSP se ale s¢itaji (¢asova a
prostorovéa sumace), takze m@ize byt dosazeno prahové Grovné (7,5-15 mV)!2, pfi které v eferentni ¢3sti
synapse vznika ak¢ni potencial;

2. Inhibiéni postsynapticky potencial (IPSP) je zplsoben inhibiénimi mediatory. Dochéazi k otevieni K* a
Cl kanald a proudu kladnych iontl ven z buriky a zdpornych do bunky. Membrana je pohyby iontl
hyperpolarizovéna a snizuje se excitabilita neuronu. Hodnota IPSP je v rozmezi 2-5 mV.[?]
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Kombinaci EPSP a IPSP na stejné membrané dochéazi k souctu signald. Pokud inhibi¢ni signal dostatecné snizi
excitac¢ni, nedochézi ke vzniku akc¢niho potencialu.

Pomalé postsynaptické potencialy spodivaji pouze v regulaci Kt kanal@. Pfi zvy$eni propustnosti kanall dochazi
k IPSP, pfi snizeni vznikd EPSP. Tyto potencialy maji dlouhou latenci (100-500 ms)[3! a trvani (sekundy-minuty).[3!

Regulace prenosu vzruchu

Presynapticka inhibice mUze probihat dvéma zplsoby. Prvnim z nich je axo-axonaini inhibice, pti niz plsobi axon
inhibi¢niho neuronu na neuron presynapticky. Autoinhibice spocivé ve vazbé medidtoru na receptory vlastni
presynaptické membrany, ze které je vyplavovan. Dochdazi k Utlumu dalsiho uvolfiovani neurotransmiteru, coz
zabranuje nadmérné stimulaci postsynaptické membrany.

Postsynapticka inhibice je taktéz mozna pomoci inhibi¢niho neuronu, e

ktery zde ovSem plsobi na neuron postsynapticky. Autoinhibice mlize i SN e
probihat aferentné kolatelarné - kolaterala z presynaptického neuronu ST %
aktivuje inhibi¢ni interneuron, ktery inhibuje postsynapticky neuron. o I

Eferentni kolateralni spoje vedou z postsynaptického neuronu pres ) '*' _
inhibi¢ni interneuron zpét na postsynapticky. . . .
Presynapticka facilitace a sumace vznikd zejména kdyz dva % |
neurony konverguji na jeden. Podprahové podnéty pak mohou vyvolat
EPSP a nasledna sumace téchto signall vyvola akéni potencidl.
Nadprahové podnéty vyvolaji zpravidla prodlouzeny akc¢ni potenciadl.
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Okluze je zvldstnim typem sumace, pfi niz dva nadprahové podnéty
vyvolaji bezny akéni potencial (nikoli napr. prodlouzeny, jako je tomu u
presynaptické facilitace a sumace).

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= Neuron

= Nervosvalova ploténka
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