Mechanizmy hamowania | pobudzenia
synaptycznego

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Animacja

o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela
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w uktadzie nerwowym.

Zrédto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Polaczenie czasteczki neuroprzekaznika z receptorem w btonie postsynaptycznej komorki
docelowej powoduje otwarcie blonowych kanatow jonowych i zmiane przepuszczalnosci
btony dla okreslonych kationow lub anionéw. W wyniku przemieszczania si¢ jonow przez
otwarte kanaly, dochodzi do lokalnej zmiany potencjatu btonowego komorki
postsynaptycznej. Zmiana ta prowadzi do pobudzenia komorki lub zahamowania jej
aktywnosci.

Twoje cele

o Wyjasnisz roznice miedzy depolaryzacja, a hiperpolaryzacja.

» Scharakteryzujesz postsynaptyczny potencjat pobudzajacy i postsynaptyczny
potencjal hamujacy.

o Omowisz mechanizm jonowy prowadzacy do pobudzenia i do obnizenia aktywnosci
neuronu postsynaptycznego.




Przeczytaj

Depolaryzacja i hiperpolaryzacja komorki postsynaptycznej

Uwolnione z elementu presynaptycznego czasteczki neuroprzekaznika 1gczg sie ze
swoistymi dla nich receptorami w blonie postsynaptycznej. Prowadzi to do otwarcia
znajdujacych si¢ tam kanatow jonowych. Przeptyw jonéw w poprzek btony komorkowe;j
wywotluje lokalng zmiane¢ potencjatu btonowego komorki postsynaptycznej okreslang
mianem depolaryzacji lub hiperpolaryzaciji.

Podczas depolaryzacji wartos¢ potencjalu komorki postsynaptycznejrosnie, co jest
rownoznaczne z pobudzeniem komorki. Natomiast w czasie hiperpolaryzacji wartos¢
potencjatlu komorki postsynaptycznej maleje, co skutkuje obnizeniem lub zahamowaniem
aktywnos$ci komorki. Wszystkie zmiany potencjatu blonowego zachodzgce w okolicy btony
postsynaptycznej nazywane sg potencjatami postsynaptycznymi.

Potencjaly postsynaptyczne (w przeciwienstwie do potencjatu czynnosciowego) nie
powstaja zgodnie z prawem , wszystko albo nic” lecz majg charakter stopniowalny, co
oznacza, ze ich amplituda i czas trwania zalezg od iloSci uwalnianego neuroprzekaznika.

Niepobudzony neuron utrzymuje potencjat spoczynkowy dzieki dziataniu lezagcych w btonie pomp jonowych.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
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W zaleznosci od przylaczonego do receptorow postsynaptycznych neuroprzekaznika
w komorce docelowej obserwowane sg:

postsynaptyczne potencjaly pobudzajace (ang. excitatory postsynaptic potential, EPSP)

to odpowiedz komorki docelowej na przylgczanie sie do receptora
postsynaptycznego neuroprzekaznika pobudzajacego. W tym przypadku, potgczenie
neuroprzekaznika z receptorem prowadzi do otwarcia w btonie postsynaptycznej
kanatow sodowych lub wapniowych. Przez otwarte kanaly do wnetrza komorki
naptywajg jony sodowe (Na *) lub wapniowe (Ca ?*). Proces ten powoduje zwiekszenie
wartosci potencjatu btonowego komorki docelowej. Pojawiajacy si¢ lokalnie EPSP
skutkuje wygenerowaniem potencjatu czynnosciowego w komorce postsynaptyczne;j

lub podwyzsza prawdopodobienstwo jego wygenerowania.
postsynaptyczne potencjaly hamujace (ang. inhibitory postsynaptic potential, IPSP)

wigzg sie z hiperpolaryzacja btony komorki docelowej, obserwowang po przytaczaniu
sie do receptora postsynaptycznego neuroprzekaznika hamujacego. W czasie IPSP
dochodzi do naptywu do wnetrza komorki jonow chlorkowych (C17) lub potasowych
(K™) przez otwarte kanaty chlorkowe badZ potasowe w blonie postsynaptyczne;j.
Wnikajace do Srodowiska wewngtrzkomorkowego jony ujemne obnizaja potencjat
btonowy komorki postsynaptycznej. W czasie hiperpolaryzacji osiggniecie progu
pobudliwosci wymaga podniesienia potencjatu blonowego o wartos¢ wiekszg, niz

w czasie spoczynku komorki. Dlatego IPSP zmniejsza prawdopodobienstwo

wygenerowania potencjalu czynnos$ciowego w komorce postsynaptyczne;j.

Stownik
kanat jonowy

biatko btonowe posiadajgce zdolnos¢ selektywnego transportu jonéw przez btone
komorkowg
prég pobudliwosci

warto$¢ potencjalu blonowego, przy ktorej dochodzi do wygenerowania potencjatu
czynnosciowego
depolaryzacja

podwyzszenie wartosci potencjatu blonowego komorki
hiperpolaryzacja




obnizenie wartosci potencjatu btonowego komorki
potencjat postsynaptyczny

zmiana potencjatu blonowego komorki w okolicy blony postsynaptyczne;j
postsynaptyczny potencjat pobudzajacy

(ang. excitatory postsynaptic potential, EPSP); depolaryzacja btony komorki
postsynaptycznejbedaca wynikiem naptywu do jej wnetrza kationow sodowych lub
wapniowych

postsynaptyczny potencjat hamujacy

(ang. inhibitory postsynaptic potential, IPSP); hiperpolaryzacja blony komorki
postsynaptycznejbedaca wynikiem naptywu do jej wnetrza anionow chlorkowych



Animacja

Prosze omowic rozktad-tadunkow na btonie pre- i postsynaptyczne;j,

role przekaznikéw chemicznych oraz wskazania oscyloskopu
podczas hamowania i pobudzenia synaptycznego.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIVWILN5cNXD3

Mechanizmy hamowania i pobudzenia synaptycznego.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje mechanizmy hamowania i pobudzenia synaptycznego.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie okresl, jak na btonie roztozone sa tadunki elektryczne

w stanie repolaryzacji.

Polecenie 2

Okresl, w jaki sposdb utozy sie strzatka oscylatora, gdy tadunki ujemne beda zgromadzone

gtéwnie we wnetrzu komérki. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm dziatania oscylatora.



file:///preview/resource/R1VW1Ln5cNXD3

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przeciagnij odpowiednie sformutowania i umie$¢ je na schemacie tak, aby przedstawiat
prawidtowe informacje.
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Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj ponizsze stwierdzenia tak, by prawidtowo opisywaty depolaryzacje lub
hiperpolaryzacje.

depolaryzacjia

potencjat btonowy neuronu
ulega obnizeniu

komorka jest niepobudliwa ’

hiperpolaryzacja komorka jest pobudzona ’

po niej dochodzi do repolaryzacji ’

poprzedza ja repolaryzacja ’

potencjat btonowy ulega
podwyzszeniu

Cwiczenie 3

Uszereguj zdarzenia w odpowiedniej kolejnosci.

hiperpolaryzacja btony =
bodziec progowy =
depolaryzacja btony =
repolaryzacja btony =
potencjat spoczynkowy btony s



Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda
Potencjaty synaptyczne, podobnie jak potencjat
czynnosciowy, dziatajg zgodnie z zasada ,,wszystko albo O
nic”.
Czas trwania potencjatu synaptycznego nie zalezy od O

ilosci uwolnionego neuroprzekaznika.

Potencjaty synaptyczne pobudzajgce mogg sumowac sie,
powodujac powstanie potencjatu czynnosciowego.
Pojawiajacy sie EPSP nie musi powodowac
wygenerowania potencjatu czynnos$ciowego.

Fatsz



Cwiczenie 5

Schemat przedstawia btone postsynaptyczng po zwigzaniu przez jej receptor neuroprzekaznika
pobudzajacego.

Zrédto: Englishssquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie schematu utéz zdarzenia w prawidtowej kolejnosci.

zwiekszenie potencjatu btonowego =
zwigzanie neuroprzekaznika pobudzajgcego s
otworzenie kanatéw sodowych $
przeptyw jonéw sodu do wnetrza komorki s



Cwiczenie 6
Na podstawie schematu do zadania nr 5 zaznacz wtasciwe odpowiedzi.

Otwarcie kanatéw jonowych powoduje naptyw jonéw sodu do komorki. Jest to transport:

‘ aktywny | ’
‘ dyfuzja bierna [ ] ’

‘ dyfuzja utatwiona [ | ’

poniewaz:

‘ zachodzi przez biatko kanatowe zgodnie z gradientem stezen || ’

‘ wymaga naktadu energii || ’

‘ zachodzi wbrew gradientowi stezen [ | ’

Cwiczenie 7 @

Postsynaptyczny potencjat hamujacy powoduje hiperpolaryzacje btony komoérki docelowe;.
Dzieki otwarciu kanatéw chlorkowych btony postsynaptycznej do komérki naptywaja jony
chlorkowe, co powoduje obnizenie potencjatu btonowego.

Okresl, jaki bodziec - podprogowy, progowy czy nadprogowy jest w stanie spowodowac

wygenerowanie impulsu przez te komorke. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8

wychwyt zwrotny
przekaznika

rozktad enzymatyczny dyfuzja poza synapse

kanat jonowy

Schemat przedstawia sposoby na usuniecie neuroprzekaznika z przestrzeni synaptycznej. Od przebiegu tego

procesu zalezy czas trwania potencjatéw postsynaptycznych pobudzajgcych i hamujacych.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjasnij, dlaczego usuniecie neuroprzekaznika z przestrzeni synaptycznej jest kluczowe dla

prawidtowego funkcjonowania synapsy.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Mechanizmy hamowania i pobudzenia synaptycznego

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:

2) przedstawia dzialanie synapsy chemicznejuwzgledniajac role przekaznikow
chemicznych; podaje przyklady tych neuroprzekaznikow;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

d) przedstawia dzialanie synapsy chemicznej, uwzgledniajgc role przekaznikow
chemicznych; podaje przyklady tych neuroprzekaznikow,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



» Wyjasnisz roznice miedzy depolaryzacja, a hiperpolaryzacja.

» Scharakteryzujesz postsynaptyczny potencjat pobudzajacy i postsynaptyczny potencjat
hamujacy.

e Omowisz mechanizm jonowy prowadzacy do pobudzenia i do obnizenia aktywnosci
neuronu postsynaptycznego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

o mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele lekcji i temat zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Czym rézni si¢ depolaryzacja od hiperpolaryzacji?

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomoca rzutnika multimedium zawarte w sekcji ,Animacja”. Uczniowie wykonuja
w parach polecenie nr 1 (,,Okre$l, jak na btonie roztozone s3 fadunki elektryczne
w stanie repolaryzacji”) oraz polecenie nr 2 (,Okresl, w jaki sposob utozy si¢ strzatka
oscylatora, gdy tadunki ujemne bedg zgromadzone gléwnie we wnetrzu komorki.

W odpowiedzi uwzglednij mechanizm dziatania oscylatora”). Nastepnie porownuja
rozwiazania z inng parg. Wybrane zespoty dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum
klasy.

2. Praca w grupach z trescig e-materiatu. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy.
Zespoty na podstawie informacji zawartych w e-materiale - w tym takze
zamieszczonych w animacji - opracowujg nastepujace zagadnienia:

- grupali Il - mechanizm jonowy prowadzacy do pobudzenia neuronu
postsynaptycznego;

- grupalll i IV - mechanizm jonowy prowadzacy do obnizenia aktywnos$ci neuronu
postsynaptycznego.

Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg sie grupami: [z IIl, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na wykonanie
zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci
wracaja do swoich grup.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”.
Dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwiazuja nastepujace zadania na czas: od
1do 5, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze
zadania jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja w parach mape mysli przedstawiajgca cechy postsynaptycznego
potencjatlu pobudzajacego i postsynaptycznego potencjatu hamujgcego.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac¢ jako materiat stuzgcy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



