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Podstawowe elementy ukiadu nerwowego

NEURON

Komorka nerwowa, nazywana réwniez neuronem (ryc. 1),
sktada si¢ z:
= ciata komérki nerwowej, zwanego perikarionem
* dwoch rodzajéw wypustek:
o dendrytéw, okreslanych réwniez jako wypustki proto-
plazmatyczne
° neurytow, nazywanych aksonami.

Dendryty to wypustki, ktére przewodza impulsy dosrod-
kowo do ciata komorki, neuryty natomiast prowadza impuls
od ciata komérki nerwowej, czyli odsrodkowo.

PERIKARION

Ciato komorki zawiera okotojadrowa cze$¢ cytoplazmy. W jej
obrebie znajduje sie jadro komdrkowe wraz z jaderkiem.
Zazwyczaj w neuronie jest jedno jadro, wyjatkowo dwa lub
wiecej. Jadro komorki jest ksztaltu kulistego, ktéry nadaje jej
podwdjna btona jadrowa, w ktorej znajduja sie liczne pory.
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Rycina 1. Budowa neuronu

® Neurofibryle

W cytoplazmie znajdujg si¢ neurofibryle w postaci krzy-
zujacych sie peczkow. Peczki neurofibryli opuszczaja ciato
komorki, wnikajac do wypustek neuronu. Neurofibryle zbu-
dowane s3 z:

* neurotubuli (grubsze)

* neurofilamentdéw (ciensze).

Neurotubule s3 najliczniej reprezentowane w aksonie
1 odpowiadaja za transport aksonalny To whasnie ta drogg,
wzdtuz neurotubuli, odbywa si¢ przemieszczanie pecherzy-
kéw cytoplazmatycznych, mitochondriéw, syntetyzowanych
biatek w obu kierunkach. Wyréznia sie transport:
= anterogradowy (od perikarionu do zakoficzenia aksonu),
ktory odbywa sie przy udziale kinezyny
* retrogradowy (w kierunku do perikarionu), ktéry jest za-
lezny od dyneiny.

Z punktu widzenia khmcznego transport retrogradowy odpo-
wiada za wnikanie wiruséw 1 réznych toksyn do ciata perikarionu.

Neurofilamenty spelniaja tylko funkcje podporowe, s3 ele-
mentem charakterystycznym dla ciata komérki neuronu 1 spek
niaja role rusztowania - szkieletu komérki.
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® Tigroid

Kolejnym elementem charakterystycznym dla wiekszo$ci ko-
morek nerwowych jest tigroid, tzw. ciatko Nissla. Jego zasa-
dochtonna tre$¢ ma posta¢ grudek, ziarenek. Gléwnym jej
sktadnikiem jest kwas rybonukleinowy. W mikroskopie elek-
tronowym uwidoczniono budowe tigroidu, na ktéra sktadaja
sie grudki siateczki §rédplazmatycznej ziarnistej oraz ryboso-
my. Tlgr01d jest rozproszony w calej cytoplazmie z wyjatkiem
miejsca, z ktorego wychodzi neuryt, zwanego wzgérkiem ak-
sonalnym. Gléwng jego rola jest synteza biatek szkieletu i neu-
roprzekaznikéw biatkowych. W szczegdlnych przypadkach ti-
groid moze syntetyzowa¢ biatka o charakterze hormonalnym.

® Inne struktury

W cytoplazmie neuronu znajduja si¢ réwniez liczne, spo-
tykane w innych komérkach naszego ustroju organella
komorkowe, jak aparat Golgiego, mitochondria, lizosomy,
siateczka $rédplazmatyczna gltadka. W obrebie cytoplazmy
neuronu wystepuja barwniki, takie jak lipofuscyna i melani-
na, a takze (cho¢ nie we wszystkich) metale: zelazo (gtownie
w komérkach jadra czerwiennego, w istocie czarnej, w galce
bladej), cynk (gléwnie w okolicy hipokampa). Wszystkle te
sktadniki otacza btona komorkowa, ktéra rozciaga sie row-
niez na wypustki neuronu.

WYPUSTKI NEURONU

® Dendryty

Dendryty (ryc. 2) s3 zbudowane podobnie jak cialo neuro-
nu. Zawieraja btone komorkows, a wewnatrz niej organella,
w tym neurofilamenty. W grubych dendrytach mozna zo-
baczy¢ ziarenka tigroidu. Uwypuklenia blony komérkowej
dendrytoéw nazywamy kolcami dendrytycznymi.

® Neuryt

Neuryty (aksony) to wypustki osiowe o réznej dtugosci. Gol-
gi podzielit je na dwa typy:

= typ I - krétkie

= typ II - dtugie.

Rycina 2. Typy komérek nerwowych: a) jednobiegunowa; b) dwubiegunowa; c) pseudojednobiegunowa;

D - dendryt
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Neuryt na calej dlugosci ma staly srednice, nierzadko
odchodza od niego odgalezienia zwane paraaksonami, a na
jego koncu czesto wystepuja odgatezienia koncowe. Akson
rozpoczyna si¢ wzgdrkiem aksonalnym. Jego cytoplazma jest
stosunkowo uboga w organelle, zawiera uporzadkowang sie¢
neurofilamentéw. W obrebie neurytu odbywa sie transport
réznych substancji chemicznych, w tym takze neurotransmi-
teréw oraz organelli, w obu kierunkach. Cytoplazma aksonu
otoczona jest, jak wszystkie cze$ci neuronu, blona cytopla-
zmatyczng 1 elementem dodatkowym, czyli ostonka.

OStONKI

Nie wszystkie neuryty posiadaja ostonke. Wiokna bez Zadnej
ostonki (nagie) wystepuja w nerwach wechowych. Pozostate
aksony pokryte s3 ostonkami. W o$rodkowym uktadzie ner-
wowym za tworzenie ostonek odpowiedzialne sa komorki gle—
ju skapowypustkowego (oligodendrocyty), na obwodzie za$ -
komorki ostonkowe, zwane lemocytam1 (komorki Schwanna).

Wtékno bezrdzenne otoczone jest tylko neurolemma, bo-
wiem kilka aksonéw wnika w gtab lemocytu.

Ostonka mielinowa, czyli rdzenna, powstaje na skutek
wniknigcia do lemocytu tylko jednego aksonu 1 wielokrot-
nego obrotu wokot niego komorki ostonkowej. Tak powsta-
ta ostonka mielinowa nie jest ciagla, lecz ulega przerwaniu
w przewezeniach Ranviera, czyli w obrebie wezta. Ten rodzaj
wtdkien nazywamy jednoostonkowymi.

Wiékna dwuostonkowe pokrywa zaréwno ostonka mieli-
nowa, jak 1 neurolemma.

PRZEWODZENIE IMPULSOW

W spoczynku blona komérkowa neuronu jest spolaryzowa-
na; na jej powierzchni zewngtrzne] znajduja sie fadunki do-
datnie, na wewnetrznej ujemne. Ten stan spowodowany jest
blonowym potencjalem spoczynkowym (70 mV).

W czasie trwania potenqalu czynnosc1owego (ryc. 3) na-
stepuje odwrdcenie rozmieszczenia tadunkéw elektrycznych.
Powstawanie potencjatu czynnosciowego poprzedza powol-
na depolaryzacja, ktéra po osiagnieciu potencjatu progowe-

d) wielobiegunowa. N - akson;
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Rycina 3. Potencjat czynnosciowy btony komérkowej neuronu

go zmienia sie w potencjal czynno$ciowy. Potencjat czynno-
$ciowy przesuwa si¢ wzdtuz ciata komorki, a potem aksonu
bez ostonki mielinowej. Jesli akson jest pokryty ostonka
mielinowa, przewodzenie odbywa si¢ w sposéb skokowy, od
jednego wezta do drugiego.

Pobudzenie neuronu odbywa si¢ wedlug prawa wszystko
albo nic, tzn. ze do wywotania potencjatu czynnosciowego
potrzebny jest okreslony bodziec o wartosci progowej, ktory
Wywoia potenqal czynno$ciowy. Dalsze jego zwiekszanie nie
zmienia warto$ci potencjalu czynnociowego, a zbyt maly
bodziec (podprogowy) go nie wywota. Akson moze przewo-
dzi¢ pobudzenie w obu kierunkach. Przewodnictwo w pra-
widtowym kierunku (od perikarionu) nazywamy ortodromo-
wym, w kierunku przeciwnym - antydromowym.

SYNAPSY

Komorki nerwowe spetniaja swoja funkcje dzieki temu, ze
wzajemnie na siebie oddz1a1u14 Jest to mozliwe dzieki synap-
som (ryc. 4), czyli miejscom, w ktérych stykaja sie co najmniej
dwa neurony. W synapsach impulsy z jednej komérki moga
byc przekazywane na druga. Potaczenie takie dotyczy:

dwéch aksonéw lub dendrytow
* aksonu i dendrytu
* aksonu badz dendrytu 1 ciala komérki nerwowej
* dwdch ciat komorek nerwowych
* dendrytéw 1 komérek receptorowych
* aksonéw i pobudzanych przez nie efektoréw.

Szczegélnym sposobem pofaczenia jest kigbuszek synap-
tyczny, twor powstaly w rme)scu w ktoryrn aksony stykaja sie
z dendrytami kilku neurondw, a cato$¢ jest otoczona komor-
kami glejowymi.

Kazda synapsa zbudowana jest z czg$ci pre- 1 postsynap-
tycznej oraz szczeliny synaptyczne] Réznorodnos¢ polaczen
sprawia, ze budowa synaps jest réwniez bardzo zréznicowana.
Jesli kryterlum podziatu bedzie sposéb przekazywanla sygna-
tu, rozrézniamy dwa rodzaje synaps: chemiczne 1 elektryczne.

SYNAPSY CHEMICZNE

Synapsy chemiczne stanowia wigkszo$¢ synaps u cztowieka
1 innych ssakéw. Ich budowa jest zwiazana z petniong funk-
¢j3, czyli z forma przekazywania sygnatu za pomoca substan-
¢ji chemicznych, zwanych neurotransmiterami.

Cze$¢ presynaptyczna takiego polaczenia utworzona jest
przez zakonficzenia aksonéw zwane kolbami. W ich obre-
bie spotykamy wypelnione neurotransmiterem pecherzyki
synaptyczne o roznym ksztalcie, najczesciej kuliste. W tej
cze$cl synapsy mozna spotka¢ réwniez inne organella ko-
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morkowe (mitochondria, siateczka $rédplazmatyczna glad-
ka, lizosomy, neurotubule). W warunkach prawidtowych
w kolbach nie obserwujemy neurofilamentdw.

Szczelina synaptyczna to przestrzen o réznej szeroko$ci
w zalezno$ci od rodzaju synapsy, najczesciej 20-50 nm.

Blona postsynaptyczna zawiera gesta sie¢ neurofilamen-
tow, ktore wnikaja do szczeliny synaptycznej. W obrebie bo-
ny pre- i postsynaptycznej obserwujemy zgrubienia.

® Rodzaje synaps chemicznych

W zaleznosci od wielko$ci zgrubien pre- 1 postsynaptycz-

nych wyrézniamy dwa rodzaje synaps:

* o grubych zageszczeniach (te postsynaptyczne sa grubsze)

* o cienkich zageszczeniach (zageszczenia pre- i postsynap-
tycznne s3 podobnej wielkosci); synapsy tego typu maja
w wigkszo$ci charakter hamujacy.

® Zjawiska elektryczne w synapsach chemlcznych

Zeby dobrze pozna¢ istote synapsy chemicznej, powinno sig
przesledzi¢ zachodzace w niej zjawiska elektryczne. Nalezy
podkresli¢, ze w obrebie synaps chemicznych przewodzenie
odbywa si¢ tylko w jednym kierunku, a wigc przewodzenie
antydromowe nie jest mozliwe.

POTENCJALY POSTSYNAPTYCZNE

O Postsynaptyczny potencjat pobudzajacy

Postsynaptyczny potencjal pobudzajacy spowodowany jest

depolaryzacja blony postsynaptycznej, ktéra znajduje sie

bezposrednio pod pobudzana kolbka synaptyczna, i zwiaza-

ny jest z aktywowaniem przez neurotransmltery przechodze-

nia do wnetrza komorki gtéwnie jonéw sodu. Potencjat ten

moze ulec sumowaniu:

= przestrzennemu, jesli pobudzenie dotyczy wielu synaps
tego samego neuronu

* czasowemu, kiedy powtarzajacy si¢ bodziec wywotuje ko-
lejne potencjaly postsynaptyczne.

O Postsynaptyczny potencjat hamujacy

W przeciwienistwie do wyzej opisanego potencjatu pobudza-

Jacego, w synapsie mozna tez zaobserwowa¢ postsynaptyczny

potencjal hamujacy. Jest to zjawisko odwrotne do opisanego

wyzej. Polega ono na powstawaniu potencjatu hamujacego

na bonie postsynaptycznej, spowodowanego pobudzeniem

czgdci presynaptycznej. Potencjat hamujacy zw1qzany jest

glownie z naptywem do wnetrza komérki jondw chloru.
Zjawisko hamowania postsynaptycznego moze by¢:

* bezposrednie, wtedy gdy powsta;e wskutek aktywnosci
w obrebie btony presynaptycznej

* posrednie, kiedy jest wywotane aktywno$cia neuronu

postsynaptycznego.

POTENCJALY PRESYNAPTYCZNE

Podobne do potencjatéw postsynaptycznych zjawiska za-
chodza w obrebie blony presynaptycznej. Méwimy wiec
o zjawisku hamowania 1 torowania presynaptycznego.

OPOZNIENIE SYNAPTYCZNE

Opéznienie synaptyczne definiowane jest jako czas potrzeb-
ny do przejécia impulsu z blony pre- na postsynaptyczn.
Srednio jest to 0,5 ms.

® Inne zjawiska synaptyczne

Z synapsami zwigzane s3 zjawiska: potencjacji potetanizacyj-

nej, habituacji, uwrazliwienia 1 potencjacji dlugotrwaie]

" potencjacja potetanizacyjna polega na pojawieniu si¢ wzmo-
zonego potencjalu postsynaptycznego w odpowiedzi na
krétkotrwata salwe impulséw w neuronie presynaptycznym
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Rycina 4. Przekroj kolby synaptycznej

* jesli bodziec w neuronie presynaptycznym jest powtarza-
ny, ale staby, to reakcja postsynaptyczna stopniowo zani-
ka; takie zjawisko nazywamy habituacja

* uwrazliwienie to wzmozenie odpowiedzi postsynaptycz-
nej, zwigzane np. z r(’)wnoczesnym dziataniem bodzca
fizjologicznego wzmocnionego bodzcem uszkadzajacym;
proces uwrazliwienia moze mie¢ charakter krétkotrwaty
lub dtugotrwaty

* potencjacja diugotrwala jest sytuacja nagly 1 utrzymujaca
sie dtugo, w ktérej dochodzi do wzmozonej odpowiedzi
postsynaptycznej wskutek krétkotrwatego 1 powtarzajacego
sie pobudzenia presynaptycznego. Zjawisko to jest podobne
do potencjacji potetanizacyjnej, ale trwa znacznie diuzej.

SYNAPSY ELEKTRYCZNE

Sa to synapsy o waskich szczelinach synaptycznych, nie-
przekraczajacych 10 nm, wypelnione substancja zbudowa-
na z biatek strukturalnych, zwanych koneksynami. Tworza
one kanal, przez ktéry moga przechodzi¢ mate czasteczki
z jednej komoérki do drugiej. Jest to miejsce niewielkiego
oporu dla pradu elektrycznego przez ktére z fatwoscia prze-
plywa prad czynnosc1owy Przez taka synapse impuls prze-
chodzi bez opdznienia, tak charakterystycznego dla synaps
chemicznych. Synapsy te charakteryzuje dwukierunkowos¢
przekazu informacji.

NEUROTRANSMITERY

Neurotransmiterami nazywamy endogenne zwigzki chemicz-
ne przenoszace sygnal z neurondw przez synapsy na komor-
ki docelowe.
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Neurotransmiter znajduje si¢ w zakoficzeniu presynap-
tycznym neuronu w pgcherzykach synaptycznych W mo-
mencie pojawienia si¢ potencjatu czynno$ciowego neuro-
transmiter uwalnia si¢ do przestrzeni synaptycznej. Tam
moze laczy¢ sie z receptorem zlokalizowanym na blonie
post- lub (rzadziej) presynaptycznej. Prowadzi to do po-
wstania  postsynaptycznego potencjalu pobudzajacego
lub hamujacego. Nastepnie neurotransmiter jest aktyw-
nie Wchlanlany zwrotnie do pecherzykéw synaptycznych,
a czasami wychwytywany przez komorki glejowe lub roz-
ktadany przez swoiste enzymy.

Uwolnienie matej ilo$ci neurotransmitera do szczeliny
synaptycznej powodu]e niewielkie wahania potencjatu spo-
czynkowego czesci postsynaptycznej, zwanymi miniaturowy-
mi potencjatami postsynaptycznymi.

Rozmieszczenie neurotransmiteréw w uktadzie nerwo-
wym jest nierdwnomierne. Razem z nimi rozmieszczone sa
swoiste dla neurotransmitera receptory oraz enzymy syntety-
zujace 1 katabolizujace neurotransmiter.

Wiele komorek nerwowych zawiera kilka neurotransmite-
réw, nazywanych kotransmiterami. Zaprzecza to klasycznej
teorii Daleya: jeden neuron - jeden przekaznik.

Neurotransmitery sa uwalniane nie tylko do przestrzeni
synaptycznej, ale réwniez do przestrzeni zewngtrzkomor-
kowej 1 moga oddziatywa¢ na receptory oddalone od miej-
sca uwolnienia. Zjawisko to nazywamy komunikacja para-
krynna. Niekiedy, jak hormony, neurotransmitery moga
by¢ uwalniane przez neurony do krwiobiegu. Ta sama sub-
stancja w réznych miejscach organizmu moze wigc petnié
odmienne funkcje: w jednym miejscu jest neurotransmite-
rem, w innym neuromodulatorem, a w jeszcze innym neu-
rohormonem.

ryc. Adrea Danti/fotolia.com



PODZIAL
Uwzgledniajac budowe chemiczng, neurotransmitery mozna
podzieli¢ na zbudowane z: estréw, aminokwasdw, amin, pu-
ryn, polipeptyddw 1 in.

Uwzgledniajac ich funkeje, dzielimy je na:
* pobudzajace
* hamujace.

W wigkszosci przypadkéw pelnia one funkcje pobudza-
jaca. Naleza do nich: dopamina, adrenalina, acetylocholina,
serotonina, histamina, aminokwasy pobudzajace, substancja
P, neuropeptyd Y, galanina. Ta lista nie wyczerpuje wszyst-
kich neurotransmiteréw tej grupy. Gtéwnymi neuroprzekaz-
nikami hamujacymi sa kwas y-aminomastowy 1 glicyna.

Liste neuroprzekaznikéw lub substancji, ktére s3 o to
podejrzewane, uzupelniaja: puryny, adenozyna i1 adenozy-
notrifosforan (ATP), polipeptydy: oksytocyna, tyreoliberyna
(TRH - thyrotropin-releasing hormone), somatostatyna, hor-
mon uwalniajacy gonadotropiny (GnRH - gonadotropin-re-
leasing hormone), endoteliny, enkefaliny, B-endorfiny 1 ich
pochodne, wazoaktywny peptyd jelitowy (VIP - vasoactive
intestinal peptide), neurotensyna, peptyd uwalniajacy gastry-
ne (GRP), gastryna, glukagon, motylina, sekretyna, peptyd
pochodny od genu kalcytoniny (CGRP - calcitonin gene
related peptlde) angiotensyna, przedsionkowy i mdzgowy
peptyd natiuretyczny, aktywiny, inhibiny. W okre$lonej sytu-
acji neurotransmiterem moga by¢ gazy (tlenek wegla i tlenek
azotu), a takze prostaglandyny, raczej uwazane za neuromo-
dulatory.

UKLADY NEUROPRZEKAiNIKOWE
1 ICH GLOWNE FUNKCJE

Za uklad neuroprzekaznikowy mozna uzna¢ ogél komorek

wykorzystu)qcych dany przekazmk do przenoszenia sygnatu,

a wiec wytwarza]:;cych 1 wydzielajacych ten przekaznlk oraz

wrazliwych na jego obecno$¢, czyli majacych swoiste dla nie-

go receptory. Efekt uaktywnienia uktadu neuroprzekazniko-

wego zalezy od:

= funkcji komorki postsynaptycznej (moze to by¢ komorka
nerwowa lub efektorowa)

" typu receptora na komorce postsynaptycznej (np. wzbu-
dzenie lub hamowanie potencjalu czynno$ciowego).

Ze wzgledu na nieréwnomierny rozklad neuroprzekaZni-
kéw 1 ich receptoréw w OUN przypisywanie poszczegoOl-
nym ukladom neuroprzekaznikowym okreslonych funkcji
jest w wielu przypadkach uzasadnione, cho¢ stanowi pewne
uproszczenie. Poniewaz komdrka nerwowa nie postuguje
sie tylko jednym neuroprzekaznikiem, efekty dziatania po-
szczegOlnych uktadéw neuroprzekaznikowych nierzadko sie
naktadaja. Koncepcja uktadéw neuroprzekazmkowych jest
szczegdlnie przydatna w zrozumieniu:

* patogenezy niektorych chordb (np. choroba Parkinsona)
* mechanizméw dziatania wielu lekow (w tym dziatan nie-
pozadanych).

UKtAD ADRENERGICZNY
Na ukfad adrenergiczny skiadaja si¢ dwa neuroprzekazniki:
adrenalina i noradrenalina. W USA ze wzgledu na fakt, ze
adrenalina zostata opatentowana jako nazwa leku, utworzo-
no synonim - epinefryna. Adrenaling odkryli w 1894 r. row-
nolegle Oliver 1 Schafera, a w 1895 r. w Krakowie odkryt ja
Napoleon Cybulski.

W procesie syntezy obu neurotransmiteréw bierze udziat
aminokwas L-tyrozyna. W wyniku przemian powstaje do-
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pamina, a z niej adrenalina 1 noradrenalina. Noradrenalina
to neurotransmiter pobudzajacy, uwalniany z zakoficzen
nerwowych pozazwojowych uktadu wspotczulnego. Obec-
na jest w tworze siatkowatyrn pnia mézgu 1 neuronach
podwzgodrza. Miejscem jej powstawania sa takze komorki
rdzenia nadnerczy.

® Receptory adrenergiczne
Receptory adrenergiczne dzielg si¢ na:
" qy-1 ap-adrenergiczne

* B-adrenergiczne.

W obrebie kazdej z grup wyrézniamy jeszcze podgrupy
receptorow.

RECEPTORY o1

Receptory a dziela sie na trzy podgrupy, z ktorych wszyst-
kie spotykane s3 w ukladzie nerwowym. U czlowieka domi-
nuje receptor cxlA Receptory a1A 1 1B sa zwigzane z kana-
tami wapnlowyml 1 odpovmada)q za wiele funkgji, z ktérych
najwazniejsze to regulacja ci$nienia krwi, pobieranie pokar-
mow, nastroj.

RECEPTORY a2

Receptory ap-adrenergiczne s3 sprzezone z biatkiem G i ha-
muja aktywno$¢ cyklazy adenylowej oraz synteze cyklicznego
adenozynomonofosforanu (cAMP). Pod wzgledem funkeji
s to receptory hamujace, wystgpujace zar6wno w blonie pre-
synaptyczne], jak 1 postsynaptyczne] W CZ@SCl presynaptycz-
nej hamuja uwalnianie neurotransmitera, za$ jako postsynap-
tyczne hamuja generowanie sygnatu wewnatrzkomorkowego.
Istnieje wiele podtypow tego receptora. Uwaza sig, ze s3 to
receptory regulujace transmisje adrenergiczna.

RECEPTORY B-ADRENERGICZNE

Receptory B-adrenergiczne sa takze sprzezone z biatkiem G,
ale aktywuja cyklaze adenylowa. Sa trzy podtypy tego recep-
tora. Receptory B1 odgrywaja role w regulacji nastroju. Jest
ich stosunkowo duzo w korze czotowej. Szczegdlnym recep-
torem jest podtyp Ps, ktory bierze udzial w termogenezie
1 metabolizmie lipidéw.

UKtAD DOPAMINERGICZNY

Dopamina nalezy do grupy amin katecholowych. W neu-
rologii istotne jest to, Ze wytwarzana jest w istocie czarnej
i transportowana do jader prazkowia. Znaczenie dopaminy
w czynnosci uktadu nerwowego zawdzigczamy licznym ba-
daniom z drugiej potowy XX w., kiedy opisano dopami-
nergiczna hipoteze schizofrenii. Noblista Paul Greengard
wykazal, ze aktywacja przez dopaming swoistych recep-
toréw uruchamia proces fosforylacji bialek w neuronach
postsynaptycznych, co istotnie wptywa na ich funkeje. Po-
wstate w ten sposob zmiany moga trwal przez dhugi czas
1 odgrywa¢ wazng role w tworzeniu pamigci.

® Receptory dopaminowe

Na receptory dopaminowe sktada sie 5 typéw (D1-Ds), ktore
przyporzadkowano do dwoch podrodzin. Do podrodziny
D1 zaliczono receptory Dj 1 Ds. Pozostate zaliczono do
podrodziny D2 (D;, D3 1 Dg). W uktadzie nerwowym do-
minuja receptory D1 1 Dj. Rozmieszczenie tych receptoréw
w uktadzie nerwowym jest do$¢ zréznicowane.

Receptory Dy obecne s3 w korze czotowej, przedczoto-
wej, ciemieniowej 1 w zakrecie gruszkowatym. Jest ich takze
szczegblnie duzo w jadrze ogoniastym, jadrze soczewkowa-
tym 1 jadrze potlezacym. Dominujg w ]qdrach podkorowych
przodomozgowia oraz w istocie czarne;.
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