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Opis szybkiego przewodnictwa 
synaptycznego
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Model synapsy z receptorem AMPA/kainian

Uwolnienie przeka� nika:
1. iglica powoduje wej� cie Ca2+

do wn� trza;
2. Ca2+ aktywuje bia
ko 

wi��� ce wap�  – X*;
3. liczba dost� pnych 

p� cherzyków Ve jest 
niewyczerpywalna;

4. przy
� czenie Ca2+ do 
p� cherzyka uwalnia n 
cz� steczek przeka� nika L.

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

Pre

Post



2

Opis wolniejszego przewodnictwa 
synaptycznego

Kana
y bramkowane ligandem
(np. GABA B) + bia
ko G 

Kana
 zale � ny od ligandu i napi � cia 
(receptor NMDA)

1. Przepuszcza Ca2+

2. Aktywacja kana
u 
wymaga depolaryzacji 
(uwolnienie Mg2+)

3. Mo� e si�  wi� za�  z 
innymi ligandami
(glicyna, cynk)
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Opis przewodnictwa synapsy NMDA

Synapsa – przeka � nictwo jonotropowe

Hamowanie przez bocznikowanie

Odleg
e wej� cia s�  blokowane
przez hamowanie przez
bocznikowanie (przez zwarcie), 
zw
aszcza gdy aktywacja
synapsy hamuj� cej zachodzi 
przy potencjale b
ony bliskim
spoczynkowego
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Pr� dy jonowe motoneuronu

Pr� dy jonowe motoneuronu
INa i (Na+)           - szybko inaktywuj � cy
INa p (Na+)          - nieinaktywuj � cy

IK leak (K+)          - up
ywu potasowy
IKir (K+)              - prostownik do wn � trza, anormalny (inward rectifier)
IKdr (K+)             - odroczony prostownik (delayed rectif ier)
Ih (K+, Na+)       - aktywowany hiperpolaryzacj �  pr � d do wn � trza

IA (K+)               - przej � ciowy, szybko inaktywowany (deinaktywacja 
hiperpolaryzacj � )

ICl leak (Cl-)         - up
ywu chlorkowy
IK Ca(BK) (K+)      - du� ego przewodnictwa aktywowany Ca 2+ i depolaryzacj �
IK Ca(SK) (K+)      - niskiego przewodnictwa aktywowany Ca 2+

ICa HVA (Ca2+)    - aktywowane wysokim napi � ciem

ICa LVA (Ca2+)    - aktywowane niskim napi � ciem
INa Ca (Na+)       - aktywowane Ca 2+

IK Na (K+)           - aktywowane Na +

Potencja
 czynno � ciowy

INa i (Na+)
INa p (Na+)
IK leak (K+)
IKir (K+)

IKdr (K+)
Ih (K+, Na+)
IA (K+)
ICl leak (Cl-)

IK Ca(BK) (K+)
IK Ca(SK) (K+)
ICa HVA (Ca2+)
ICa LVA (Ca2+)

INa Ca (Na+)
IK Na (K+)
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Pr� dy i kana
y zwi � zane z potencja
em 
czynno � ciowym

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

Synapsy akso-aksonalne

Akomodacja (spadek cz � sto � ci iglic)

INa i (Na+)
INa p (Na+)
IK leak (K+)
IKir (K+)

IKdr (K+)
Ih (K+, Na+)
IA (K+)
ICl leak (Cl-)

IK Ca(BK) (K+)
IK Ca(SK) (K+)
ICa HVA (Ca2+)
ICa LVA (Ca2+)

INa Ca (Na+)
IK Na (K+)
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Generacja rytmicznej aktywno � ci w 
paczkach

Indukowane z zewn� trz

W
asno��  wewn� trzna (powolna hiperpolaryzacja):

- aktywacja pr� du na zewn� trz (np. K+)

- inaktywacja pr� du do wewn� trz (np. Ca2+)

Potencja
 spoczynkowy (zmiany 
podprogowe)

INa i (Na+)
INa p (Na+)
IK leak (K+)
IKir (K+)

IKdr (K+)
Ih (K+, Na+)
IA (K+)
ICl leak (Cl-)

IK Ca(BK) (K+)
IK Ca(SK) (K+)
ICa HVA (Ca2+)
ICa LVA (Ca2+)

INa Ca (Na+)
IK Na (K+)
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Wp
yw rozmaitych kana
ów jonowych 
na wzorzec aktywno � ci neuronu

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

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

Rozmaite wzorce 
aktywno � ci w 

modelach

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


