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Lernvoraussetzungen:

Erregungsiibertragung an chemischen Synapsen; IPSP; EPSP; Verrechnung am
Axonhugel; zeitliche und raumliche Summation
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Erwartete Leistungen:

a) Abb. 1 A und B sollen wie folgt beschriftet werden: A synaptisches Bléschen; B pra-
synaptische Membran; C postsynaptische Membran; D synaptischer Spalt; E synapti-
sches Blaschen; F prasynaptische Membran; G Transmittermolekl; H Rezeptor; | post-
synaptische Membran; K geéffnete lonenkanéle.

In Abb. 1 B n&hert sich ein synaptisches Blaschen der prasynaptischen Membran @ er-
halt Kontakt @ und verschmilzt kurzzeitig mit ihr ®, wobei der gréBte Teil seines Inhalts
als Transmittermolekile in den synaptischen Spalt entlassen wird. Danach bildet sich
das Blaschen zurick und l6st sich von der Membran @.

b) Noradrenalin, Dopamin und y-Aminobuttersiure sind Transmitter unterschiedlicher
Art. Vom chemischen Aufbau her sind sich Noradrenalin und Dopamin sehr dhnlich;
Noradrenalin besitzt lediglich eine Hydroxylgruppe mehr. Es ist wahrscheinlich, dass
beide Substanzen an der postsynaptischen Membran dieselben Rezeptoren benutzen.
So ist es auch versténdlich, dass beide bei Injektion in den Spalt der Synapsen A und
B Potentialverédnderungen hervorrufen. Vermutlich bewirkt die Reaktion von Noradre-
nalin bzw. Dopamin mit den Rezeptoren, dass sich die lonenkanale in der postsynapti-
schen Membran fir Na*-lonen 6ffnen: Das Ruhepotential wird abgebaut, und es kommt
zu einer Depolarisation, die auf benachbarte Membranabschnitte (ibergreift und den
Zellkorper erreicht. Hier wird am Axonhiigel ein Generatorpotential aufgebaut, das den
Einfluss samtlicher excitatorischen und inhibitorischen Synapsen verrechnet. Erreicht
das Generatorpotential den Schwellenwert am Axonhiigel, wird ein Aktionspotential
Uber das Axon zur nachsten Nervenzelle geleitet.

Aus Abb. 3 kann man entnehmen, dass es bei Erregung der Synapsen A und B am Kor-
per der Nervenzelle zu einer Depolarisation kommt: Noradrenalin und Dopamin sind of-
fensichtlich Transmitterstoffe in excitatorisch wirksamen Synapsen.

Chemisch anders strukturiert ist dagegen die y-Aminobuttersédure. Sie findet ihre Re-
zeptoren an der postsynaptischen Membran der Synapse C, denn nur dort ruft sie Po-
tentialanderungen hervor. In Abb. 3 ist zu erkennen, dass eine Erregung der Synapse
C eine Hyperpolarisation am Kérper der postsynaptischen Zelle hervorruft. y-Aminobut-
ter-S&ure ist hier Transmitter in einer inhibitorisch wirksamen Synapse. Bei der Reak-
tion mit dem Rezeptor in der postsynaptischen Membran diirften daher keine lonenka-
nale fir den Einstrom der Kationen geoffnet werden; Kationen missten eher verstarkt
herausgepumpt werden. Eine andere Mdglichkeit der Hyperpolarisation bestiinde in
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dem Einschleusen von Anionen in die Zelle. Wie im Aufgabenmaterial angedeutet,
wirden sich hier Chloridionen anbieten.

c) Abb. 3 verdeutlicht das Prinzip der zeitlichen und rdumlichen Summation. Wie in
Aufgabe b) beschrieben, wirken die Synapsen A und B erregend, Synapse C hem-
mend. Die Erregung der Synapse A ruft eine Depolarisation (nach 15 ms), die Erregung
der Synapse C eine Hyperpolarisation (nach 35 ms) der postsynaptischen Zellmem-
bran hervor. Die Depolarisation erreicht nicht den Schwellenwert, denn ein Aktionspo-
tential am Axon bleibt aus.

Die kurze Folge von zwei Aktionspotentialen (nach 50 - 60 ms) an der prasynaptischen
Membran der Synapse A ruft dagegen eine zeitlich summierte Depolarisation hervor,
die nun den Schwellenwert erreicht, bei dem im Axon der Nervenzelle ein Aktionspo-
tential entsteht. Nach 80 - 90 ms werden in kurzer Folge die Synapsen B und A erregt.
Sie rufen beide je eine Depolarisation in der Nervenzelle hervor, die rdumlich summiert
nach 92 ms zum Aktionspotential im Axon fuhren. Die gleichzeitige Erregung der Sy-
napsen B und C (nach 97 ms) bringt auch eine rdumliche Summation mit sich. Am Zell-
korper der Nervenzelle ist keine Potentialanderung festzustellen, denn De- und Hyper-
polarisation gleichen sich aus.

Die Erregung der Synapse B (nach 105 ms) fiihrt wieder zu einer Depolarisation, die
jedoch allein nicht ausreicht, um im Axon ein Aktionspotential hervorzurufen.

d) Das Meskalin ist in seinem chemischen Aufbau dem Dopamin recht &hnlich;
Unterschiede bestehen in der Art der Substituenten am aromatischen Ring. Vermutlich
kann Meskalin — wie Dopamin — als Transmitter in Synapsen wirksam sein und sich mit
den gleichen Rezeptoren an der postsynaptischen Membran verknipfen. Fraglich ist,
ob es im synaptischen Spalt genauso schnell wieder abgebaut wird wie Dopamin. Bei
langsamerem Abbau konnte es sogar eine groBere Wirkung entfalten. Seine Bedeu-
tung als Rauschmittel ist durch die Ahnlichkeit mit dem Dopamin zu erklaren. Bei einer
unphysiologisch hohen Konzentration dieses zusétzlichen Transmitters kdnnen unkon-
trolliert Nervenimpulse und damit Korperfunktionen hervorgerufen werden, die als
Symptome des Meskalinrausches gelten.




