
ŠíŠířřeneníí signsignáállůů a synapsea synapse



Synapse, místa přerušení elektrického vedení.
Zpomalení, převod na chemickou řeč. 
Neurony tedy nekomunikují pouze AP, ale i chemicky.
Prostor pro zpracování informací.
Plasticita a paměť

Obecná citlivost neuronů i na chemickou modulaci. Neurony nekomunikují
pouze synapticky, ale i mimosynapticky. Informační polévka.





Propagace AP

Propagace, voltage clamp







Synapse
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Sir Bernard Katz, 1970





Ca se váže na synaptotagmin,
Ten vyvolá interakci syntaxinu +
SNAP 25 + synaptobrevin = 
exocytóza.



Synapsin = znovuhromadění v 
aktivní zóně













Přímý a nepřímý účinek transmitterů

Second messengers,
synapses



Patch-clamp záznam ionotropního receptoru.



Parasympatikus
na myokardu



Sympatikus
na myokardu



Prostorová a časová
sumace





Srovnání dvou typů elektrické řeči.



Vzdálenější vstupy ale nejsou diskriminovány!
Synaptické stupňování a „volání nazpět“





Mimosynaptický přenos (presynaptická inhibice/potenciace)



Klasické transmitery
a
Neuroaktivní peptidy – neuromodulátory, kotransmitery









Opakování matkou moudrosti a
Synaptická plasticita

• Kromě rychlého synaptického přenosu existuje i 
pomalý. Bombardování synapsí vzruchy po 
druhých poslech a rychlém, kanály řízeném 
přenosu, vzbudí posléze i třetí posly, časné geny 
a expresi dalších genů, které syntetizují látky 
potřebné ke splnění poselství doručeného přes 
synapsi. Rychlý přenos trvá několik milisekund, 
zatímco pomalý od sekund po hodiny. Pomalým 
přenosem pozměněný metabolismus a stavba 
synapsí mají dopad na množství základních funkcí
NS např. poplachové reakce na stres, účinky drog 
a farmak, změny při ukládání paměťové stopy.

• Zda je podkladem učení a paměti, zůstává
předmětem debat



Úrovně synaptické plasticity neuronové sítě



Různé typy modifikací



Synaptická plasticita
Donald Hebb, 1949

LTP – dlouhodobá potenciace, 1983, 100Hz 
LTD – dlouhodobá deprese, 3 Hz

NMDA ionotropní receptor potřebuje k aktivaci a)ligand, b)silnou depolarizaci.
S narušenými NMDA receptory se ztratila schopnost prostorového učení.



Synaptická
potenciace, stupňování
(facilitace)
a deprese



Potenciace



Potenciace
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Habituace a sensitizace u zeje 
Aplysia californica



HabituaHabituacece uu AplysiaAplysia
Dotek na sifon... 

...a žábra se stáhnou



ObrannObrannáá reakce stareakce stažženeníí žžaberaber AplysiaAplysia
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HabituaHabituacece uu AplysiaAplysia

Dotek na sifon...

…a žábra ukážou téměř žádnou reakci







• Každý dotek na sifon stále vyvolá akční
potenciál, vylití mediátoru na synapsi a vznik 
postsynaptického potenciálu

• Každý AP vyvolává uvolnění méně mediátoru 
(glutamát) na motorický neuron

• Méně glutamátu způsobí pokles odpovědi 
motorického neuronu

Habituace





Krátkodobá habituace díky prodloužení inaktivace Ca kanálů.



Krátkodobá habituace (deprese) – únik K+



Sensitizace je zvýšení citlivosti organizmu k opakovanému 
dráždění původně neutrálním podnětem následující po dráždivém 

podnětu

Když je podnět nepravidelný

Podnět velké intenzity

Obyčejně je krátkodobá
Představuje celkové vybuzení, excitaci organizmu

Sensitizace



SensitizSensitizaacece uu AplysiaAplysia

Dotek na sifon...

…a žábra se stáhnou



ObrannObrannáá reakce stareakce stažženeníí žžaberaber AplysiaAplysia

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Trial number

St
re

ng
th

 o
f r

es
po

ns
e





A) Krátkodobé zesílení
zatahovacího reflexu (způsobené
slabým podrážděním regulační
synapse - vlevo), vyvolá
krátkodobou fosforylaci
iontových kanálů a větší výlev 
přenašeče.

B) Silnější a dlouhodobější
dráždění způsobuje dlouhodobou 
fosforylaci a syntéza strukturních 
proteinů vyvolá morfologické
zvětšení synapse a efekt většího 
výlevu zůstává trvalý.



Ad A) Krátkodobé zesílení
Fosforylace a snížená vodivost K
kanálů.
Zadržení K+ a delší
depolarizace presynaptického
elementu.
Delší otevření Ca kanálů a
větší výlev mediátoru. 



Asociativní učení

•Vzniká spoj (asociace) dvou 
různých podnětů

1. Klasické podmiňování
•Nepodmíněný podnět a indiferentní podnět

2. Instrumentální (operantní) podmiňování
•Nepodmíněný podnět a vlastní aktivita živočicha



Podmiňování



Aktivačně závislá neuromodulace
PP - Podmíněný podnět
NP – Nepodmíněný podnět

Podmiňování zřejmě také využívá mechanismus 
presynaptického zesílení při synchronní a opakované aktivaci 
PP a NP.
Adenylát cykláza slouží jako koincidenční detektor.

Podmiňování



1.Po předchozí aktivaci PP zvýšená
hladina Ca+
2.Aktivace kalmodulinu
3.Vyšší hladina cAMP
4.Blokace K+ kanálů
5.Delší depolarizace
6.Delší influx Ca+
7.Větší výlev mediátor
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Změny při podmiňování i na postsynaptické části



Přestavba pre i postsynaptické části synapsí




















