I neuronj e il
potenziale
d'azione

Che siano sensoriali o motori, piccoli o grandi, i
neuroni hanno tutti in comune il fatto che la loro
attivita é sia elettrica che chimica. I neuroni
cooperano e competono |'uno con l'altro nel regolare
lo stato complessivo del sistema nervoso, all'incirca
nello stessi modo in cui gli individui di una societa
collaborano e competono nel prendere una decisione
comune. I segnali chimici giunti ai dendriti dagli
assoni con cui sono a contatto vengono trasformati
in segnali elettrici, che si sommano o si sottraggono
ai segnali elettrici che vengono ricevuti da tutte le
altre sinapsi, determinando cosi la decisione di
propagare o meno il segnale risultante verso una
nuova destinazione. In questo caso, i potenziali
elettrici viaggiano lungo I'assone verso le sinapsi
poste sui dendriti del neurone adiacente ed il
processo si ripete.

Il neurone dinamico

Come descritto nel capitolo precedente, un neurone &
composto da dendriti, un corpo cellulare, un assone e
numerose terminazioni sinaptiche.

Questa struttura riflette la suddivisione delle
funzioni di ricezione, integrazione e frasmissione in
parti diverse. Possiamo dire che il dendrite riceve, il
corpo cellulare integra e l'assone trasmette: questo
concetto & detto polarizzazione, poiché si suppone che
I'informazione che i neuroni elaborano vada in una sola
direzione.
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Il concetto chiave del neurone

Come ogni altra struttura, il neurone deve essere
delimitato da qualcosa. La parete esterna dei neuroni
& una membrana costituita da sostanza grasse, avvolta
attorno ad un citoscheletro costituito da bacchette di
proteine tubulari e filamentose che si estendono
anche nei dendriti e negli assoni. La struttura
risultante assomiglia ad una tessuto teso ed avvolto
intorno all'intreccio dei tubi di un telaio. Le diverse
parti di un neurone sono in continuo movimento, con un
processo di riassestamento che riflette la loro stessa
attivita e quella dei neuroni circostanti.

I dendriti cambiano forma, creando huove connessioni
ed eliminandone altre, e I'assone aumenta o diminuisce
le sue terminazioni se il heurone intende comunicare
con i suoi consimili a voce pill alta o pili bassa.

3 diversi tipi di neuroni

All'interno dei neuroni si trovano vari compartimenti
costituiti da proteine prodotte principalmente nel corpo
cellulare che vengono trasportate lungo il citoscheletro.
Delle piccole protuberanze, dette spine dendritiche,
fuoriescono dai dendriti e costituiscono il luogo in cui gli
assoni creano la maggior parte delle loro connessioni in
ingresso. Le proteine trasportate verso le spine sono
importanti per creare e mantenere la connettivita
neuronale. &ues‘re proteine sono costantemente
rinnovate, venendo sostituite con nuove proteine quando
hanno svolto il loro compito. Questo processo ha bisogno
di energia per essere svolto: all'interno delle cellule
esistono dei veri e propri generatori di energia (i
mitocondri) che permettono all'insieme di funzionare. Le
estremita degli assoni reagiscono inoltre ad alcune
molecole dette fattori di crescita che vengono assorbiti
e trasportati al corpo cellulare, dove influenzano
I'espressione dei geni neuronali e, conseguentemente, la
produzione di nuove proteine che consentono al neurone
di far crescere dendriti pit lunghi o di modificare in
maniera dinamica la propria forma e la propria funzione.
Le informazioni, il nutrimento e i messaggeri scorrono in
ogni istante da e verso il corpo centrale.

Le piccolo protuberanze verdi costituiscono le spine
dendritiche che sporgono dai dendrite di un neurone.
A questo livello si trovano localizzate le sinapsi.




Ricevere e decidere

Sul lato ricevente della cellula, i dendriti hanno stretti
contatti con gli assoni provenienti da altri neuroni.
Ciascun contatto avviene alla minuscola distanza

di circa 20 miliardesimi di metro. Un dendrite puo
ricevere contatti da una, alcune o persino centinaia di
altre cellule neuronali. Questi punti di giunzione sono
detti sinapsi, che in greco antico significa “unire
assieme”. La maggior parte delle sinapsi nella corteccia

vz

S

0
\\\\\\\.\\\“\\\\\\\\\\\\

cerebrale ¢ situata sulle spine dendritiche che
fuoriescono come piccoli microfoni in cerca di segnali
molto deboli. La comunicazione fra le cellule nervose
attraverso questi contatti puntiformi & detta
trasmissione sinaptica e coinvolge un processo chimico
che verra descritto nel prossimo capitolo. Quando i
dendriti ricevono un messaggero chimico che & stato
emesso da un assone ed ha superato la distanza di
giunzione, all'interno della spina dendritica si genera
una minuscola corrente elettrica. Generalmente si
tratta di correnti che si apprestano ad entrare nella
cellula, e sono dette eccitatorie; se invece si tratta
di correnti che si dirigono verso I'esterno della cellula,
sono dette inibitorie. Tutte queste onde positive e
negative di corrente si accumulano nei dendriti e si
diffondono poi verso il corpo cellulare. Se non sono
sufficientemente intense, queste correnti sono
destinate a dissolversi e hon portano ad alcun effetto.

Se, al contrario, l'intensita di queste correnti supera un

certo valore soglia, il neurone trasmettera un
messaggio ad altri neuroni.

Il neurone & pertanto una sorta di calcolatore in
miniatura che esegue addizioni e sottrazioni senza
sosta. Cio che viene aggiunto e sottratto sono i
messaggi che provengono da altri neuroni. Alcune
sinapsi producono eccitazione, altre inibizione, ed il
modo in cui questi segnali costituiscono la base per le
sensazioni, i movimenti ed il pensiero dipendono molto
da com'é fatta la rete in cui i neuroni sono situati.
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Il potenziale d'azione

Per portare il messaggio da un neurone all'altro, il segnale
deve anzitutto percorrere la distanza dal corpo cellulare
alla terminazione assonica attraverso l'intero assone.
Come fanno i heuroni a far si che questo avvenga? La
risposta consiste nell'utilizzare |'energia immagazzinata
come variazioni fisiche e chimiche e nel sommarne la
forza per ottenere un risultato utile. Gli assoni
trasmettono impulsi elettrici detti potenziali d'azione
che viaggiano lungo le fibre nervose come I'onda formata

da una corda per saltare.
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Cio avviene in quanto le membrane assonali contengono
canali ionici che si aprono e si chiudono lasciando
passare gli ioni carichi elettricamente. Alcuni canali
lasciano passare ioni sodio (Na+), altri ioni potassio (K+).
Quando i canali si aprono, gli ioni Na+ o K+ fluiscono,
spinti dal gradiente chimico ed elettrico, all'interno o
verso |'esterno della cellula, in risposta alla
depolarizzazione elettrica della membrana.
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