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Geneza formowania spine head protrusion (SHP) kolcéw dendrytycznych

Jedna z najwazniejszych funkcji uktadu nerwowego jest zdolno$¢ do odbierania,
przetwarzania 1 magazynowania informacji dostarczanych ze $rodowiska zewngtrznego.
Komunikacja komoérek nerwowych mozliwa jest dzigki wyspecjalizowanym potgczeniom zwanym
synapsami. U podstaw zdolno$ci mézgu do uczenia si¢ i1 zapamig¢tywania lezy plastycznosé
synaptyczna, przez ktorg rozumie si¢ zdolno$¢ komoérek nerwowych do modyfikacji sity potaczen
synaptycznych. Wickszos$¢ synaps pobudzajacych w mézgu ssakéw zlokalizowana jest na kolcach
dendrytycznych, ktére stanowig ich postsynaptyczng cze$¢. W strukturze kolcow dendrytycznych
wyroznia si¢ tzw. gtowke 1 szyjke, ktora taczy glowke z powierzchnig dendrytu komorki nerwowe;.
Jedng z form kolcéw dendrytycznych jest tzw. SHP (spine head protrusion) bedace wypustka na
glowce juz wyksztatconego kolca dendrytycznego (Rycina 1.). Badania pokazujg, ze SHPs zdolne sg
do tworzenia nowych potaczen synaptycznych, niezaleznie od tych juz istniejacych na danym kolcu
dendrytycznym sugerujgc mozliwa istotng rolg w procesach uczenia si¢ i pamieci. Jednakze, doktadna
ich rola w plastyczno$ci synaptycznej oraz mechanizm powstawania wcigz nie zostaty jednoznacznie
opisane. Przypuszcza si¢, ze SHP powstaje w odpowiedzi na naplyw neuroprzekaznika
(glutaminianu) z cze$ci presynaptycznej w wyniku pobudzenia sieci neuronalnej np. w trakcie
uczenia sie.

W naszych badaniach planujemy okresli¢ genezg powstawania SHP uzywajac zar6wno metod
elektrochemicznych, jak i technik przyzyciowego obrazowania komorek nerwowych in vitro. Metody
elektrochemiczne pozwalaja obecnie na uzyskiwanie informacji w czasie rzeczywistym z duza
czutoscig 1 rozdzielczoscig przestrzenng stanowigc doskonate uzupetnienie tradycyjnych technik
stosowanych do pomiardéw in vitro. W projekcie zamierzamy stworzy¢ biosensor dla gtownego
neuroprzekaznika pobudzajacego (glutaminianu), ktéry bedzie precyzyjnie okreslat jego stezenie w
warunkach in vitro podczas jednoczesnego obrazowania zywych komorek pod mikroskopem. Takie
podejscie pozwoli na zaobserwowanie zmian strukturalnych zachodzacych w pojedynczych kolcach
dendrytycznych (w tym powstawanie SHP) w odniesieniu do zewnatrzkomorkowego st¢zenia
glutaminianu umozliwiajac tym samym weryfikacj¢ przyjmowanej hipotezy.

Glutaminian odgrywa kluczowg role w plastycznos$ci synaptycznej. W zaleznos$ci od stezenia
moze regulowa¢ zaréwno procesy fizjologiczne (uczenie si¢ i pamig¢), jak i patologiczne
(neurodegeneracja). Opracowana przez nas metoda o minimalnej inwazyjnosci daje mozliwos¢
doktadnego okreslenia stgzen glutaminianu w obrgbie pojedynczych synaps w neuronalnych
hodowlach in vitro stanowigc tym samym doskonale narzedzie do badania plastyczno$ci
synaptycznej. Unikalne wlasciwosci zaproponowanego przez nas rozwigzania pozwola na okreslenie
genezy SHP, co bezposrednio przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia mechanizmow
odpowiedzialnych za tworzenie nowych potaczen synaptycznych stanowigcych fundament
prawidtowego funkcjonowania uktadu nerwowego.
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Rycina 1. Morfologiczna réznorodnos$¢ kolcow dendrytycznych.



