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Jak dziala neuron?

W poprzednich numerach pisalismy, jak informacje¢ moga
przetwarza¢ pojedyncze czasteczki chemiczne (biatka)

czy ich zespoly (systemy regulacji genéw). Przyszedl czas
oméwic cate komorki. Ktore komérki bardziej sig nadaja

do omoéwienia tych kwestii od komérek nerwowych? Céz,

w istocie ich dzialanie to zaledwie najprostszy przyktad
przetwarzania informacji przez komérki. Ciato neuronu
tworzy wiele wypustek, z ktérych jedna, przesylajaca sygnat,
nazywana jest aksonem, pozostale zas, odbierajace sygnaly,
dendrytami.
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Komorka jest otoczona blona, ktéra jest dobrym izolatorem
elektrycznym. Neuron aktywnie utrzymuje réznice
potencjaléw pomiedzy swoim $rodkiem a powierzchnig —

po prostu stale wypompowuje kationy sodu na zewnatrz.

Co prawda, w ich miejsce do$¢ swobodnie naptywaja
kationy potasowe, jednak nie moga w pelni zréwnowazy¢
potencjatu powstalego w wyniku wypompowywania jondéw
sodowych, bowiem ich naplyw ogranicza powstajgca roéznica
ich stezenia pomiedzy wnetrzem komorki a jej otoczeniem,
czyli nieréwnowaga osmotyczna. Blona komoérkowa jest wiec
w istocie izolatorem miniaturowego kondensatora. Réznica
potencjaléw na btonie zalezy od subtelnej réwnowagi
pomiedzy stezeniem kationéw sodowych, ktérych wewnatrz
komorki jest malo, a kationéw potasowych, ktorych jest tam
nadmiar w stosunku do otoczenia. Aniony zazwyczaj niemal
nie przenikaja przez btone. Komérka nerwowa odbiera
sygnaly od innych komoérek nerwowych w miejscach zwanych
synapsami. Sg to niewielkie obszary, w ktérych btony dwéch
sasiadujacych ze sobg komorek sa blisko siebie.

Synapsa

Komorka, zeby przekazaé¢ sygnal, wydziela pomiedzy btony
porcje zawierajace np. po kilka tysiecy czasteczek substancji
chemicznych — neurotransmiteréw. Czasteczki te dyfunduja
poprzez szczeline synaptyczna w czasie okolo 2 ms i tacza
sie z biatkami zakotwiczonymi w blonie komoérki docelowe;.
W najprostszym przypadku biatka te sg tzw. kanatami
jonowymi, ktére po aktywacji przez neurotransmiter
wybiérczo przepuszczaja jony sodu do wnetrza komérki.

Powoduje to zmniejszenie réznicy potencjatéw pomiedzy
wewnetrzng a zewnetrzna strong btony neuronu.

Aktywacja jednej synapsy powoduje tylko nieznaczng
zmiane potencjalu bltonowego, ale dziatanie wielu synaps

sie sumuje. Gdy osiggnie pewna wartos¢ progowa, otwieraja
si¢ zalezne od napiecia kanaly sodowe, ktére przepuszczaja
te jony do wnetrza komorki, czyli wzmacniaja aktywacje.
Powoduje to otwieranie kolejnych, coraz dalej potozonych
kanatéw sodowych. W efekcie pojawia si¢ fala zaniku
roznicy potencjatéw i fala otwierajacych sie kanatow
sodowych przesuwajaca sie¢ po blonie komérkowej od miejsca
aktywacji do konca komérki, ktorym najczesciej jest akson.
Kanaly sodowe po krétkotrwalym otwarciu, zainicjowanym
spadkiem réznicy potencjaléw na blonie — zamykaja sie

i przez kilka ms staja si¢ niewrazliwe na pobudzenie.

7 pewnym opdznieniem otwieraja sie kanaly potasowe,

ktore przepuszczajg jony na zewnatrz komorki. Dzieki

nim dochodzi do odbudowania spoczynkowego potencjatu

w czasie rzedu 1 ms. Poniewaz kanaly sodowe sa niewrazliwe
na pobudzenie jeszcze przez jakis czas, sygnal nerwowy
moze rozchodzié sie tylko w jednym kierunku od miejsca
pobudzenia na zewnatrz.
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Gdy fala pobudzenia (tzw. potencjal czynnosciowy)

dojdzie do synaps znajdujacych si¢ w aksonie, powoduje
wyrzucanie zawartoéci pecherzykéw z neurotransmiterem

do szczeliny synaptycznej, czyli przekazanie sygnatu

do nastepnego neuronu. Inny rodzaj kanaléw jonowych
otwieranych po zwiazaniu czasteczki neurotransmitera (np.
kwasu gamma amino mastowego — GABA) otwiera si¢ dla
anionéw chlorkowych, ktére buforujag zmiany potencjatu
wywolane otwieraniem sie kanaléw sodowych i zapobiegaja
powstawaniu pobudzenia. Tak wiec sg tez receptory
hamujace aktywnos$¢ neuronu. Cé6z moze wiec pojedynczy
neuron? Moze sumowaé¢ pobudzenia przychodzace od innych
neuronéw i pobudzaé nastepne. Moze hamowa¢ inne neurony.
Dzigki temu z kilku komoérek nerwowych mozna zbudowaé
kazda bramke logiczna. Na przyktad neuron, ktéry tatwo
ulega pobudzeniu przez jeden neuron wejéciowy, moze
realizowaé¢ funkcje OR. Taki, ktéry wymaga pobudzenia
przez dwa neurony wejéciowe — bedzie realizowat funkcje
AND. Aby zrealizowaé¢ funkcje XOR, potrzebnych jest juz
kilka neuronéw: neuron hamujacy realizujacy funkcje AND
oraz neuron pobudzajacy realizujacy funkcje OR. Czyli
mamy wszystko co potrzeba, aby wykonywaé¢ wszystkie
operacje, ktore realizuja bramki logiczne. Czy to wszystko,
co potrafiag komérki? Skadze! Ale o tym nastepnym razem. . .
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