Autor: Matthias Griefsner

Physiologie | Synapse

Vorbedingungen

: Internationale
BiologieOlympiade

synaptischer
Spalt

Vesikel
Neurotransmitter

postsynaptische
Membran

07/2017

I\ IPN

, Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Pan

Der Kontakt zwischen einem Axon und einer anderen Zelle, beispiels-
weise einem Dendriten einer benachbarten Nervenzelle, wird als
Synapse bezeichnet. Elektronenmikroskopisch besteht eine Synapse
aus der Abfolge prasynaptische Membran, synaptischer Spalt sowie
postsynaptische Membran. Man unterscheidet hierbei elektrische
Synapsen und chemische Synapsen.

Wihrend bei elektrischen Synapsen direkt die Ubertragung des
Aktionspotenzials Uber Zellmembranverbindungen (gap junctions)
erfolgt, wird bei chemischen Synapsen das Aktionspotenzial zur
Ausschittung von Neurotransmittern genutzt, die auf eine nachge-

schaltete Zelle wirken.

Ablaufe an einer chemischen Synapse

Abbau der Neurotransmitter

Um zu verhindern, dass postsynaptische Kanale nicht mehr
schlieen kénnen und somit ein unkontrollierter lonenein-
strom erfolgt, muss der Neurotransmitter vom Kanal ge-

Gifte und Drogen

Chemische Gifte oder Drogen stéren oder unterbinden die
Funktion von Synapsen. Sie blockieren entweder die Ab-
gabe der Neurotransmitter in den synaptischen Spalt oder
sind Neurotransmittern so dhnlich, dass sie an ihrer Stelle
mit den Rezeptormolekilen in der postsynaptischen Mem-
bran reagieren und somit die Erregungsleitung storen. Zu
den bekanntesten Synapsengiften gehdren viele Alkaloi-
de wie etwa das Muskarin des Fliegenpilzes, das Atropin
(Belladonna der Augenheilkunde) der Tollkirsche oder das
Curare (amerikanisches Pfeilgift) der Mondsamengewach-
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1. Ausgel6st durch ein Aktionspotenzial werden
spannungsaktivierte Calciumionen-Kanale ge-
offnet und Calciumionen stromen in die prasy-
naptische Zelle.

2. Vesikel, die mit Neurotransmittern gefillt sind
und sich im synaptischen Endkdpfchen befin-
den, verschmelzen mit der prasynaptischen
Membran.

3. Neurotransmitter werden freigesetzt und
durchqueren den synaptischen Spalt. Eine Bin-
dung an ligandenaktivierte lonenkanale (z. B.
Natriumionen-Kanéle als Rezeptoren) an der
postsynaptischen Membran erfolgt.

4. Die ligandenaktivierten lonenkandle offnen
sich und lonen stromen in die postsynaptische
Zelle. Dabei kann je nach Art des lons (z. B.
Na*-lonen) eine Depolarisation oder Hyperpo-
larisation (z.B. Cl-lonen)

trennt werden. Dies geschieht bspw. durch Enzyme wie die
Acetylcholin-Esterasen, die den Neurotransmitter spalten
und damit seine Funktion am Rezeptor unterbinden.

se sowie das Nikotin des Tabaks. Das stdrkste Gift ist das
von Clostridien gebildete Botulinustoxin (Botulin), in der
Kosmetik inzwischen in winzigen Dosen mit dem Handels-
namen ,Botox” missbraucht. Auch die gedchteten chemi-
schen Kampfstoffe Tabun und Sarin gehoren dazu. Weiter
Synapsengifte sind das Mescalin bestimmter Kakteenarten
und das LSD (Lysergsaurediethylamid) des Mutterkorns als
Nachahmer von Transmittern. Insektizide wie E 605 beein-
flussen Enzyme. Tetanusgift wirkt wie Botulin durch Hem-
mung der Transmitterausschittung.



