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Opis szybkiego przewodnictwa 
synaptycznego
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Model synapsy z receptorem AMPA/kainian

Uwolnienie przekaźnika:
1. iglica powoduje wejście Ca2+

do wnętrza;
2. Ca2+ aktywuje białko 

wiąŜące wapń – X*;

3. liczba dostępnych 
pęcherzyków Ve jest 
niewyczerpywalna;

4. przyłączenie Ca2+ do 
pęcherzyka uwalnia n 

cząsteczek przekaźnika L.

A Destexhe, ZF Mainen, TJ Sejnowski. J Comp Neurosc, 1, 195-230 (1994)
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Opis wolniejszego przewodnictwa 
synaptycznego

Kanały bramkowane ligandem
(np. GABAB) + białko G 

Kanał zaleŜny od ligandu i napięcia 
(receptor NMDA)

1. Przepuszcza Ca2+

2. Aktywacja kanału 
wymaga depolaryzacji 
(uwolnienie Mg2+)

3. MoŜe się wiązać z 

innymi ligandami
(glicyna, cynk)
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Opis przewodnictwa synapsy NMDA

Synapsa – przekaźnictwo jonotropowe

Hamowanie przez bocznikowanie

Odległe wejścia są blokowane

przez hamowanie przez
bocznikowanie (przez zwarcie), 

zwłaszcza gdy aktywacja

synapsy hamującej zachodzi 
przy potencjale błony bliskim

spoczynkowego
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Prądy jonowe motoneuronu

Prądy jonowe motoneuronu

INa i (Na+)           - szybko inaktywujący

INa p (Na+)          - nieinaktywujący

IK leak (K+)          - upływu potasowy

IKir (K+)              - prostownik do wnętrza, anormalny (inward rectifier)

IKdr (K+)             - odroczony prostownik (delayed rectifier)

Ih (K+, Na+)       - aktywowany hiperpolaryzacją prąd do wnętrza

IA (K
+)               - przejściowy, szybko inaktywowany (deinaktywacja 

hiperpolaryzacją)

ICl leak (Cl-)         - upływu chlorkowy

IK Ca(BK) (K
+)      - duŜego przewodnictwa aktywowany Ca2+ i depolaryzacją

IK Ca(SK) (K
+)      - niskiego przewodnictwa aktywowany Ca2+

ICa HVA (Ca2+)    - aktywowane wysokim napięciem

ICa LVA (Ca2+)    - aktywowane niskim napięciem

INa Ca (Na+)       - aktywowane Ca2+

IK Na (K
+)           - aktywowane Na+

Potencjał czynnościowy
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Prądy i kanały związane z potencjałem 
czynnościowym

M Toledo-Rodriguez et al. TINS. 2005, 28(10):534

Synapsy akso-aksonalne

Akomodacja (spadek częstości iglic)
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Generacja rytmicznej aktywności w 
paczkach

Indukowane z zewnątrz

Własność wewnętrzna (powolna hiperpolaryzacja):

- aktywacja prądu na zewnątrz (np. K+)

- inaktywacja prądu do wewnątrz (np. Ca2+)

Potencjał spoczynkowy (zmiany 
podprogowe)
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Wpływ rozmaitych kanałów jonowych 
na wzorzec aktywności neuronu

M Toledo-Rodriguez et al. TINS. 2005, 28(10):534
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Kilka przykładów

http://www.scholarpedia.org/article/Bursting

Rozmaite wzorce 
aktywności w 

modelach

Electronic version of the figure and reproduction
permissions are freely available at www.izhikevich.com


