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Sinir uyarilari ¢garpisabilir ve etkilenmeden devam
edebilir

SES DARBE SINYALLERI:

Geleneksel sinir teorisine gore, bir sinirin zit uglarindan génderilen iki sinir uyarisi ¢arpistiklarinda yok
olurlar. Niels Bohr Enstitiisii'nden yeni bir arastirma, ¢arpisan iki sinir uyarisinin basitge birbirinin
icinden gectigini ve etkilenmeden devam ettigini gosteriyor. Bu, sinirlerin ses darbeleri olarak islev
gordugi teorisini destekliyor. Sonuglar, Physical Review X adli bilimsel dergide yayinlandi.

T ';-xw ‘ 1

Alfredo Gonzales-Perez, Membran Biyofizigi Grubu'nda doktora sonrasi
arastirmaci. Burada, deneyler igin sinirleri gikarmak tzere bir istakozu parcalama surecinde. (Kaynak: Andrew Jackson,
NBI)

Geleneksel sinir teorisine gore, bir sinirin zit uglarindan génderilen iki sinir uyarisi ¢arpistiklarinda yok olurlar.
Niels Bohr Enstitist'nden yeni bir arastirma, carpisan iki sinir uyarisinin basitge birbirinin icinden gectigini ve
etkilenmeden devam ettigini gosteriyor. Bu, sinirlerin ses darbeleri olarak islev gérdugu teorisini destekliyor.
Sonuglar, Physical Review X adli bilimsel dergide yayinlandi.

Sinir sinyalleri, bir organizmadaki milyarlarca hiicre arasindaki iletisimi kontrol eder ve bunlarin sinir aglarinda
birlikte calismasini saglar. Peki sinir sinyalleri nasil ¢calisir?

Eski model

1952'de Hodgkin ve Huxley, sinir sinyallerinin iyon akigiyla Uretilen sinir boyunca bir elektrik akimi olarak
tanimlandigi bir model ortaya koydu. Mekanizma, sinir zarinin her iki tarafinda uyarildiginda yer degistiren
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elektrik yuklli pargacik katmanlari (sodyum ve potasyum iyonlari) tarafindan uretilir. YUkteki bu degisiklik bir
elektrik akimi yaratir.

Bu model genel kabul gérmustir. 60 yildan uzun suredir tim tip ve biyoloji ders kitaplari sinirlerin islevinin sinir
yolu boyunca bir elektrik akimindan kaynaklandigini séyliyordu. Ancak bu model sinir islevi hakkinda bilinen bir
dizi olguyu agiklayamiyor.

Yeni model

Kopenhag Universitesi Niels Bohr Enstitiisii'ndeki arastirmacilar, sinir yolu boyunca elektriksel uyarilarin bu
yerlesik modeli hakkinda siphe uyandiran deneyler yurutttler.

"Bu iyon mekanizmasinin teorisine gore, elektrik sinyali arkasinda inaktif bir bdlge birakir ve sinir ancak kisa bir
inaktiflik toparlanma déneminden sonra yeni sinyalleri destekleyebilir. Bu nedenle, sinirin zit uglarindan
gonderilen iki elektrik uyarisi ¢garpistiktan ve bu inaktif bolgelere garptiktan sonra durdurulmahidir," diye agikliyor
Thomas Heimburg, Profesér ve Kopenhag Universitesi Niels Bohr Enstitiisi'ndeki Membran Biyofizigi Grubu
baskani.

Resimde, birbirinin icinden tamamen engelsiz gegen iki sinir sinyali
gosterilmektedir. Bu, sinyalin sinir zari boyunca hareket eden bir ses darbesi, bir soliton bigimindeki dalgalardan olustugu
teorisini dogrular. Ses darbesi sinir yolu boyunca hareket ettikge, zar yerel olarak sividan (yesil) daha kati (kirmizi) forma
dondsur. Zar hafifge sikistirilir ve piezoelektrik etki tarafindan bir voltaj darbesi Uretilir. (Kaynak: Marie Dyekjeer Eriksen,
NBI)

Thomas Heimburg ve arastirma grubu, laboratuvarda solucan ve istakozlardan alinan sinirleri kullanarak bir
deney gerceklestirdi. Sinirler ¢ikarildi ve arastirmacilarin her iki uctaki elektrotlarla sinir liflerini uyarmalarina
olanak taniyan bir deneyde kullanildi. Daha sonra yol boyunca sinyalleri dlctiler.

“Calismamiz, sinyallerin birbirlerinden tamamen engelsiz ve degismeden gegctigini gosterdi. Ses dalgalari boyle
caligir. Bir ses dalgasi, bagka bir ses dalgasiyla karsilastiginda durmaz. Her iki dalga da engelsiz bir sekilde
devam eder. Bu nedenle sinir uyarisi, uyarinin sinir zar1 boyunca hareket eden bir ses uyarisi, bir soliton
biciminde mekanik bir dalga olmasi gergegdiyle aciklanabilir,” diye acikliyor Thomas Heimburg.

kRima Budvytyte, Membran Biyofizigi Grubu'nda doktora sonrasi arastirmaci.
Deneylerde kullanilacak siniri hazirliyor. (Kaynak: Ola Jakup Joensen, NBI)

Teori dogrulandi

Ses darbesi sinir yolundan gectiginde, zar yerel olarak sividan daha kati bir forma dénusir. Zar hafifce
sikistirilir ve bu degisim piezoelektrik etkinin bir sonucu olarak elektriksel bir darbeye yol acar.

Thomas Heimburg, “Elektrik sinyali bu nedenle bir elektrik akimina dayanmiyor, mekanik bir kuvvetten
kaynaklaniyor” diyor.



Thomas Heimburg, Profesér Andrew Jackson ile birlikte, sinirlerin ses darbeleriyle islev gérdiigu teorisini ilk
olarak 2005 yilinda ortaya atti. O zamandan beri yaptiklari arastirmalar bu teoriyi destekler nitelikte oldu ve yeni
deneyler, sinir sinyallerinin ses darbeleri oldugu teorisini dogrulayan ek kanitlar sunuyor.
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