CACKHAINIEM THEN CHOT

48.1 T4 chifc va cdu triic ciia té bao than kinh phan
anh chifc nang truyén dat théng tin

48.2 Cacbom va cickénh ion duy tri dién thé nghi
ctia té bao than kinh

483 Diénthéhoat ddng la nhimg tin hiéu dugc din
truyén béi cac soi truc

484 Cactébao thin kinh lién hé véi cic té bao khic
tai cic synap

‘ Cac duong lién lac

on 6¢c non (Conus geographus) trong Hinh 48.1
‘ vira dep nhung ciing vira nguy hiém. LA mot dong
At &n thit, con 6c bién ndy san, giét, va an ca.
Tiém noc doc véi mot bd phan clia miéng ¢6 hinh nhu
mot cdi méc réng, con 6c n6én 1am té lié¢t con méi dang
boi 16i trong khodnh khéc. Noc doc ctia lodi 6¢ nén manh
dén mitc chi mot cu chich noc da giét duge nhimg ngudi
thg 1an ¢6 binh thd ma khong nhan biét ra sy nguy hiém
clia né 4in gidu trong 16p vé phic tap. Diéu gi lam cho
noc déc ctia 6c nén ¢6 tic dong ha déc nhanh chéng nhu
viy? Cau trd 10i d6 1a mot hén hop cdc phan tlr ¢6 kha
ning 1am bat hoat cdc neuron von 1a cic t€ bio thin kinh
truyén dat thong tin trong co thé. Vi noc doc gin nhu
ngan cdn titc thoi su diéu khién thdn kinh véi cdc chic
nang s6ng con nhu van dong va hé hip, nén mot dong vat
khi bi t4n cong bdi 6¢ nén thi ching con ci kha nang tu
* bdo v¢, 14n chay trén.

Su thong tin ctia cdc neuron gém hai loai tin hi¢u
chinh: c4c tin hiéu dién dudng dai va cic tin hiéu hod hoc
truyén khodng cdch ngdn. Cau tric dic biét cha neuron
cho phép chiing sir dung cdc xung dién dé nhin, truyén,
va diéu hoa dong thong tin qua khoang cich xa & trong
co thé. Khi truyén dat thong tin tir mot t€ bao nay qua t&
bao khic, cdc neuron thudng dung cic tin hi¢u hod hoc
¢6 tic dong & khoang cdch ngén. Noc doc clia con 6¢ non

A Hinh 48.1 Diéu gi lam cho chu 6c ndy 13 mét con vit san
méi t6i nguy hiém nhu vay?

rit manh vi né ngan can ca truyén dat tin hiéu dién va hod
clia cdc neuron.

Céc neuron truyén dat rit nhiéu loai thong tin. Ching
truyén dat thong tin cim gidc, diéu khién nhip tim, phdi
hop vin dong tay va mit, ghi giit tri nhd, tao gidc ma,
va rit nhiéu hoat dong khdc nira. Tit ca cdc thong tin
ndy duogc truyén dat giita cdc neuron nhu mot dong dien,
bao gém sy dich chuyén cta cdc ion. Cic lien két tao
thanh boi mot neuron xdc dinh loai thong tin ndo duge
truyén dat. Nhu vy, phién dich cdc tin hiéu trong he thin
kinh cd lién quan téi viéc chon loc ca phitc bo cic dudmg
truyén thdn kinh va cdc dudmg lién lac. O cdc dong vat
phic tap hon, qud trinh xi Iy bic cao ndy dugce thyc hign
phén Ién & mot nhém cdc neuron cfu tric thanh nio b
hoic duoc cdu tric thanh céc cdc cum don gidn hon goi
1 cic hach.

Trong chuong nay, ching ta nghién ciu vé ciu tric
clia mot neuron va khdm phd cdc nguyén 1y vat Iy va phan
tr diéu khién viéc truyén dat tin hiéu béi cic neuron.
Trong Chuong 49, chiing ta s& quan sdt té chiic clia he
thin kinh va xir I thong tin bac cao & dong vAt c¢6 xuong
s6ng. Trong Chuong 50 chiing ta s& nghién citu cdc he
théng phdt hién cdc kich thich tir moi trudng va cdc he
théng thuc thi cic ddp ing cla co thé véi cdc kich thich
d6. Cuéi ciing, trong Chuong 51 ching ta s& quan tAm téi
viéc 1am thé ndo cdc chitc nang hé théng thdn kinh nay
dugc tich hop vdo cdc hoat dong va tuong tic dé tao nén
hanh vi ctia ddng vat.

T4 chirc va ciu tric cla té bao
than kinh phan anh chirc nang
truyén dat thong tin
Trudc khi di sau vao hoat dong clia mot neuron riéng 1€,
ta hdy quan sit khai quat vé viéc 1am thé€ ndo cdc neuron
hoat dong trong dong théng tin qua co thé dong vat.
Ching ta s& sir dung con muc éng lam vi du minh hoa,

do 1a mot sinh vat c6 cdc t€ bao than kinh kh4 16n nén rat
thich hgp cho cic nghién ciu sinh ly.
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A Hinh 48.2 Khai quat vé hé than kinh ctia muc 6ng. Cac tin
hiéu di tir ndo tdi 40 co doc theo cac sgi truc khdng 18, la phan
tiép ndi clia té bao than kinh vai dudng kinh lon.

GiGi thiéu vé qua trinh xur ly théng tin

Giong nhu con 6c nén trong Hinh 48.1, con muc 6ng
trong Hinh 48.2 13 mot dong vat sin méi tich cuc. Sir
dung bo nio cia né dé xir Iy thong tin thu dugc tir mit,
muc 6ng tham sit moi truong ctia nd. Khi muc 6ng ddnh
hoi thay con méi, c4c tin hiéu truyén tir niio t6i cic neuron
trong Lép 4o gay co co dé ddy con muc vé phia trudc.

Hoat dong san méi cia myc 6ng minh chimg cho ba
giai doan trong qud trinh xir 1y thong tin: ddu vao cdm
gidc, tich hop, va ddu ra van dong. O moi loai dong
vat trir cic dong vét don gian nhat, cic tap hgp neuron
chuyén biét xir 1y cho timg giai doan. Cdc neuron cam
giac truyén dat thong tin tir mét va cdc thu quan khic giip
phdt hién cic tin hiéu bén ngoai (dnh sing, am thanh, xdc
gidc, nhiét, mui va vi) hoac cdc diéu kién ndi tai (nhu
huyét dp, nong do CO, trong mdu, va truong luc co). Cic
thong tin nay dugc g tdi cdc trung tam xir ly ¢ trong ndo
hoac & cac hach. Cic neuron trong nao hoic & cdc hach
tich hop (phan tich va téng hgp) cc thong tin cam gidc
d4u vio, dé dua vao ngif canh tidc thoi va kinh nghiém clia
dong vat. Phin 16n cic neuron trong nao 1a cic neuron
trung gian (interneuron), chiing chi c¢6 céac lién hé khu
vuc. Hoat dong ddu ra van dong dua vao cdc neuron c6
duong ra khoi céc trung tam xur 1y dudi dang cdc b6 duge
goi la cic day thén kinh va tao ra ddp img ddu ra bing
cach kich phat hoat dong ciia co hoidc céc tuyén. Vi du,
c4c neuron van dong truyén dat tin hiéu téi céc té€ bdo
co va lam cho chiing co.

O nhiéu dong vat, c4c neuron thuc hién viéc tich
hop dugc 16 chdc lai trong hé than kinh trung wong
(TKTU), gébm ndo va tuy s6ng. Cdc neuron mang thong
tin vio va ra khoi hé thin kinh trung vong tao thanh hé
than kinh ngoai vi (TKNV), Hinh 48.3 (6m tit chic
nang hoat dong cha hé thin kinh trung vong va ngoai vi
trong dong thong tin & trong hé thin kinh. D& khdm phd
su truyén dat thong tin nay dién ra nhu thé ndo, chiing ta
s& bit d4u vai cdu tric dOc ddo cla cdc neuron,
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A Hinh 48.3 Tém tit vé qué trinh x(t Iy théng tin.

C4u tric va chirc nang cia neuron

Kha nang nhan va truyén thong tin ciia mot neuron dua
trén t8 chic t&€ bio biét hod cao (Hinh 48.4). Phin 16n cdc
bdo quan cta neuron, gém ca nhan, nam & phin than té
bao. Mot neuron dién hinh c6 rét nhiéu cdc sgi nhanh
(dendrite) (tir tiéng Hy Lap dendron, cdy), phan nhanh
rong rdi va nhén tin hiéu tir cdc neuron khdc. Mot neuron
ciing c6 mot sgi truc (axon), la phin néi dai va truyén
tin hiéu téi cdc neuron khic. Cic axon thuong dai hon
cdc soi nhanh nhiéu, va mot s6, nhu cdc axon tir tuy séng
clia huou cao cé vuon t6i cic té€ bao co & chan no, la dai
t6i hang mét. Viing c6 hinh nén cia mot axon noi ma
n6é nhép lai véi than t€ bao dugc goi la doi axon (axon
hillock); nhu ching ta sé thdy, day la vung phdt sinh cic
tin hiéu di chuyén xudi theo axon. Gin vdi diu cudi, axon
thudong phan thanh mot vai nhanh.

Mbi d4du nhanh clia mot axon truyén thong tin tGi mot
t€ bao khic tai mot khép nédi duoc goi la synap (xem
Hinh 48.4). B6 phan ctia méi nhdnh axon hinh thinh nén
cdc khdp néi chuyén biét nay dugce goi 1a mot tan cung
synap. O phin Ién cdc synap, cdc chat truyén tin hod
hoc dugc goi 1a cdc chat dan truyén than kinh chuyén
thong tin tit neuron truyén dat t6i t€ bio ti€p nhan. Bé mo
ta mot synap, chiing t6i goi neuron truyén dat 13 té bao
trudce synap, va neuron, co, hoic t€ bao tuyén nhan tin
hiéu 12 té bao sau synap. Phu thudc vao sé lugng synap
ma mot neuron c6 véi cdc t€ bao khic, hinh dang cua né
c6 thé thay d6i tir don gian t6i rit phitc tap (Hinh 48.5).
Mot s6 neuron trung gian c6 cdc soi nhanh phin nhdnh
manh cé t6i gdn 100.000 synap. Nguoc lai, cic neuron
véi cdc soi nhdnh don gian hon thi ¢6 cdc synap it hon
nhiéu,

Dé hoat dong binh thudng, cdc neuron clia dong vat cé
xuong séng va phin l6n dong vat khong c6 xwong séng
cin ¢6 cic t&€ bao hd trg duge goi 12 cédc t€ bdo than kinh
dém (glia) (tr mot tr Hy Lap c6 nghia la “keo™). Tuy
thudc vao loai, glia c6 thé nuodi dudng cdc neuron, bao boc
axon ciia cdic neuron, hodc diéu hoa dich ngoai bao quanh
cdc neuron. Nhin chung, s8 lugng t€ bao thin kinh dém
vugt hin s lugng neuron trong nio dong vat c¢é vi tir 10
t6i 50 14n. Chiing ta s& khdo citu sau vé cdc chifc nang ctia
cdc glia dic biét trong chuong nay va Chuong 49.
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1. M6 td con dudmg co ban ciia dong thong tin qua
Kich thich cdc neuron 1am ban quay ddu khi c6 ai d6 goi tén
. = ban.
- Vo™ 2. Mot chiing 6c nén c6 tén riéng I3 6c thubc 14 vi
Nhin s A ngudi ta n6i ring nan nhan clia né chi c6 di thoi
ey Déi axon gian dé hiit mot diéu thudc 14 trude khi rii liét. Cic
dic diém nao cha hé thdn kinh lién quan téi su tic
ga:o dong nhanh chéng cua ddc t6 6¢ nén?
Té bao trudc 3. Cit mot axon c6 thé inh hudng nhu
FyOsp / thé ndo téi dong thong tin trong mot neuron? Gidi

thich.
Sgi truc
Cau trd 1&i c6 trong Phu luc A.
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Nchét din truyén than kinh

A Hinh 48.4 C3u tric va té chifc ctia neuron.

Cac soinhanh

Sdi truc

Than
t€ bao

—

80 um

Cac than ctia cac neuron chéng dp 1én

nhau co cac nhanh trung binh ( hinh

anh dudi kinh hién vi ddng tiéu diém

laser bt mau huynh quang) Neuron vin dong

sgi truc
Neuron cdm giéc Cac neuron lién hop

A Hinh 48,5 Su da dang vé cau triic ctia cac neuron. Trong cac hinh v& mau den cho
than t& bao va cic sgi nhanh, mau dé cho céc axon. Neuron cam gidc, khong giéng nhu
cdc neuron khac & day, c6 than té bao ndm mét phan doc theo axon dé chuyén céc tin
hiéu tir cac sgi nhanh téi cac nhanh tan cta axon. Hinh anh hién vi cho thdy. mé ti nao
chudt, ¢6 cic neuron trung gian bit mau xanh luc, té bao thin kinh dém mau do, va
DNA mau xanh duang (bdc 16 cac vi tri cia cac nhén té bao). Cac neuron trung gian nay

thuéc cling loai t& bao trong hinh vé dudi cung.
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Cac bom va cac kénh ion duy tri
dién thé nghi ciia mot té bao than
kinh

Nhur ban dd doc & Chirong 7, 14t cd céc t€ bdo déu ¢6
mot dién thé mang, mot hitu dién the (chénh I¢ch vé
tich di¢n) qua mang t& bao. {3 ¢4 neuron, ddu vo tir céc
ncuron Khic hoic cdc kich thich dic hi¢u gay ra thay d6i
vé di¢n the mang va chiing hoat déng nhir 12 cdc tn hiéu,
truyén dat va xir Iy thong tin. Sir thay déi nhanh chéng
trong dién the¢ mang chinh 1a thit cho phép ta nhin thay
hﬁng hoa, doc duge séich, hojc tréo cdy duge. Nhu vay,
d¢ hiu céic neuron hoat dong ra sao, chiing ta tnrée hét
cin khao cttu xem dién the mang duge hinh thanh, duy tri
va thay déi nhur thé nao.
Dién the¢ mang clia mot neuron dang & trang thai nghi
- t& bio dang khong g tin hiéu - d6 12 dién thé nghi va
thong thudmg ¢6 tri s6 gifta =60 va =80 mV (milivolt).
Diu &m chi ring mét trong ctia neuron & trang thdi nghi
am tinh twong d6i so v6i mit ngoai.

Su hinh thanh dién thé nghi

Céc ion kali (K*) va natri (Na*) déng vai tro chii dao
trong viéc hinh thanh dién th€ nghi. Vi méi ion, c6 mot
do léch (gradient) nong d6 qua mang t€ bao cta neuron.

Chu thich
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(a) Cac tri s6 biéu hién cadc néng do tinh béng
milimole trén lit (mM) cho cac ion trong dfch o]
trong va ngoai mét neuron & dong vat cé vi:
[K*] = néng d6 kali; [Na*] = néng dé natri; [CI-]
=ndéng do chloride; va [A~] = cac anion khéc.

BAO @

Trong tnrdmg hgp cde neuron cla dong vat c6 vii, néng do
cua K* 1a 140 milimolar (mM) & trong t€ bao, nhung chi
¢6 5 mM & ngodi t& bao. Do léch vé ndng do Na* lai gin
nhu nguge lai: 150mM & ngoai va chi 1a 15mM & trong
(Hinh 48.6a). Su chénh I¢ch Na* va K* nay duge duy
tn bai cdc bom natri-kali & mang t& bao. Nhu di dé cap
trong Chuong 7, cdc bom ion ndy sir dung ning lugng tir
viéc thuy phan ATP dé van chuyén tich cuc Na* ra khoi
t¢ bao va K* vao trong (& bao (Hinh 48.6b). (Ciing ¢6 su
chénh léch néng do ciia ion chloride (CI-) va cdc anion
khdc, nhung ching ta sé tam bd qua cdc thanh t6 nay.)

Su chénh léch néng do ctia K* va Na* qua mang t€ bio
biéu thi cho mot dang hod nang. Chuyén déi hod nang
ndy thanh di¢n nang cin cé cdc kénh ion, 14 cic 16 tao
thanh bdi cdc nhém protein chuyén biét ndm xuyén qua
mang. Céc kénh ion cho phép cic ion khuéch tin xuoi
nguge qua mang t€ bao. Khi cdc ion khuéch tdn qua cdc
kenh, chiing mang theo cdc don vi dién tich. Bat ky su
chuyén dong thuc nao ctia dién tich duong va am s& phat
sinh mot dién th€ qua mang.

Cic kénh ion thiét 1ap dién th€ mang cé tinh thim
chon loc, nghia la chiing cho phép chi cé nhimng ion nhit
dinh di qua. Vi du, mot kénh kali cho phép K* khuéch
tdn tu do qua mang, nhung khéng cho phép ion khic
nhu Na* qua. Trén Hinh 48.6b, mét neuron & trang thii
nghi c¢6 nhiéu kénh kali md, nhung chi c6 rit it cic kénh
natri ma.

Bom
natri-kali kali

Kénh
1 natri

(b) Bom natri-kali phat sinh va duy tri chénh léch néng dé cia Na* va K*
trinh bay trong hinh (a). Bom st dung ATP dé van chuyen tich cuc
Na* ra khoi té bao va K* vao trong té bao. Mic du van c¢é mot chénh
léch n6ng d6 natri dang ké qua mang, nhung su khuéch tan thuc
si cua Na* rat nho do cé rdt it kénh natri md. Nguoc 1ai, c6 rat nhiéu

kénh kali mé& cho phép mét dong di ra kha Ién cia K*. Do mang chi
6 tinh thdm yéu vai chloride va cic anion khac, dongK* dirataora
dién thé am & trong té bao.

A Hinh 48.6 Co s ciia dién thé mang.
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Su khuéch tdn ctia K* qua cdc kénh kali mé 12 thiét
yéu dé hinh thanh nén dién thé nghi. Khi neuron & trang
th4i nghi, cdc kénh ndy cho phép K* qua mang theo mot
trong hai huéng. Vi néng d6 ctia K* & trong t& bio cao
hon rit nhi€u, nén chénh lech ndng do hod hoc tao thuan
lgi cho dong K* di ra. Tuy nhi¢n, do céic kénh kali cho
phép chi ¢6 K* di qua, nén CI- v c4c anion khéc & trong
(¢ bdo khong thé d6ng hanh cling K* qua mang, Nhur vay,
dong K* di ra 1am tang thém dién tich Am bén trong t&
pao. Viéc hinh thanh di¢n tich Am & trong neuron chinh
1a ngudn goc cha dién thé mang.

piéu gi ngan can viéc hinh thinh dién thé am khai viéc
dién thé tang 1én mdi? Cau trd 1di nim & ngay trong chinh
dién thé mang. Dién tich 4m trong t€ blo ting lén qud sé
tao nén mot luc hip dan d6i nghich lai v6i dong kali tich
dién duong di ra ngoai t¢ bdo. Sy chia tach cla dién tich
(dién thé) nhu vly tao nén mot chénh léch dién the va lam
cAn bing chénh Iéch néng d hod hoc ciia K*.

M6 hinh dién thé nghi

pong K* thuc ra khoi mot neuron tiép tuc cho téi khi cdc
lyc hod va dién cin bing. LAm thé ndo dé hai luc ndy
tham gia vdo dién thé nghi & neuron trén dong vat c6 vi?
pé tra i cAu hoi ndy, hiy xem xét mot mé hinh don
gidn bao gbm hai bubng tich biét bdi mot mang nhan tao
(Hinh 48.7a). Dé bit d4u, hinh dung ring ming cé nhiéu
kénh ion md, tat ci chiing cho phép chi c¢6 K* khuéch tén
qua. D€ tao nén mot chénh léch néng do véi K* giéng
nhir cia mOt neuron & dong vat c6 vi, chiing ta dat mot
dung dich 140 mM kali clorua (KCl) vao budng trong va
5 mM KCl vio budng ngoai. C4c ion kali (K*) s& khuéch
tin xuoi theo chénh léch néng d6 vao trong buéng trong.
Nhung vi ion chloride (Cl7) thi€u phuong tién dé di qua
ming, nén s€ 1am tang di¢n tich am trong budng trong.

Khi neuron mé hinh ciia ching ta dat t6i cAn bing,
chénh lech dién thé sé can bing chinh xdc vé6i chénh léch
hod hoc, dé khong c6 thém su khuéch tén cia K* qua
mang nita. DO 16n clia dién th€ mang tai thdi diém can
bing d6i véi mot ion cu thé duge goi 12 dién thé can
bdng cla ion d6 (E, ). Vi mOt mang cé tinh thdm véi
mot loai ion, E_ ¢ "thé tinh bing cong thic dugc goi
|a phuong trinh Nemst. O nhiét do co thé (37°C) va vdi
mot ion c6 dién tich 1+, nhu K* hodc Na*, phuong trinh
Nernst 1a:

E, =62mV (l gli’"_]zL)

on
trong

Pua cdc néng do K* vio phuong trinh Nemst cho thdy
12 dién thé can bing cho K* (E,) 12 =90 mV (xem Hinh
48.7a). D4u Am cho thiy K* cAn bing khi bén trong ctia
mang 13 90 mV am hon so véi bén ngoai.

Mic di dién thé can bing cho K* 12 =90 mV, dién thé
nghi clia neuron dong vat c¢6 vii c6 phin ndo dé it am hon,
Su khdc biét ndy phan dnh su chuyén dich tuy nh6 nhung
6n dinh cia Na* qua mot s6 it cdc kénh natri mg khi
neuron & trang thdi nghi. Vi chénh léch ndng d¢ cia Na*
¢6 hudng nguge lai vdi hudng chénh 1éch ndng do cha K*,
Na* khuéch tdn vao trong t&€ bdo va nhu vdy tao cho bén
trong cua t€ bdo it am tinh hon. Néu chiing ta mé hinh
mot mang trong d6 chi cic kénh ma 12 thAm chon loc véi
Na*, chiing ta sé thdy ring vdi ndng do Na* & budng trong
cao hon 10 1dn tao nén mot di¢n th¢ can biang (E,) 1a +62
mV (Hinh 48.7b). Dién th& nghi cia mot neuron trong
thyc t& 12 —60 t6i —80 mV. Dién thé nghi gdn vdi E, hon
1A E, & mot neuron vi & d6 c6 nhiéu cdc kénh kali mo
nhumg chi c6 mot s it cic kénh natri md.

<« Hinh 48,7 Mb hinh mét
neuron & ddng vat cd vi. Mo
binh chifa dugc chia thanh hai

Buéng trong Buéng ngoai Buéngirong Buéng/ngoéi
.14émm o 3 m’L Rl I
S KClS ka
St ° - a
o’ SRR .
5 A i i
° QK+ : Nato
{ Ja
Kénh @ Puihoi Kénh
° kali ' natri
°o_ ¢ nhantao °

Sy )

(a) Mang t& bao tham chon loc véiK*
Phuong trinh Nernst véi dién thé can bang
chaK* & 37°C:
EK:' 62 mvoog S5mM

140mM

) =-90mV

(b) Mang té€ bao tham chon loc véi Na*
Phuang trinh Nernst vdi dién thé can bang
cua Na* g37°C:

E, = 62mV(log 122™M
15mM

) =+62mV

CHUONG BON MUCI TAM  Té bao thdn kinh, synap va truyén tin hiéu

budng badng mét mang nhan tao.
Cac kénh ion cho phép khuéch tan
tu do cho nhitng ion nhat dinh,
tao nén mdt dong ion thuc dugc
biéu thi bdng cdc mai tén. (a) Su c6
mat cda cac kénh kali mé lam cho
mang té bao thdm chon loc véi K,
va budng trong chita néng d6 K*
cao han budng ngoai 28 lan; khi
can bang, mat trong cia mang -90
mV tuang déi so vdi mat ngoai.
(b) Mang c6 tinh thdm chon loc véi
Na*, va budng trong chifa néng do
Na* thip hon budng ngoai 10 Idn;
khi can bang, mat trong clia mang
1a +62 mV tuong déi so véi mat
ngoai.

Cho thém cdc kénh ddc hiéu

cho mét logi ion vdo mang
trong hinh (b) cé thé thay ddi dién
thémang. lon ndo di qua cdc kénh
nay, va theo dién thé mang cé thé
thay déi theo huéng ndo?
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Vi chiing ¢6 ion ndo hoac K* hoac Na* lai cAn bang
Khi neuron @ trang théi nghi, nén méi ion ¢6 mot dong
thyc (dong di¢n) qua mang. Di¢n thé nghi duy tri 6n dinh,
diéu d6 c6 nghia 12 cde dong K* va Na* 1a twong duong
vd nguge nhau. Cde néng do ion & mdi phfa clia mang
cling duy tri 6n dinh vi sir téch bi¢t vé tich dién cdn thiét
d€ phat sinh dién the nghi 12 rat nho (khoang 102 mol/
cm? mang). Diéu ndy bifu hi¢n su dich chuyén cdc ion
it hon nhiéu so véi yéu cdu dé 1am thay déi chénh léch
néng do hod hoc.

Véi céc diéu kién cho phép Na* qua mang 1€ bdo dé
dang, dié¢n th¢ mang sé dich chuyén vé phia E_ va rdi xa
Khdi E,. Nhu chung ta sé thdy trong phén k& nép, day la
chinh mc nhimg gi xdy ra trong viéc truyén dat ctia xung
thdn kinh doc theo mot axon.

I 48.2

1. O nhimg hoan canh ndo c4c ion c6 thé di qua cdc
kénh ion tir cic ving c¢6 néng d¢ ion thap téi cic
ving ¢6 néng do ion cao?

2. Gia st riing dién thé mang dich
chuyén tir 70 mV t6i ~50 mV. Nhiing thay déi
nao trong tinh thim cua t&€ bao v4i K* va Na* cé
thé tao nén sy dich chuyén d6?

3. EEEUELTETR Gia sir ban xit 1§ mot neuron bing
ouabain, mét chat doc tdm mili tén va 1a thudc bat
hoat dac hiéu bom natri-kali. Thay déi n3o trong

dién thé mang ban sé thay? Giai thich.
Cau trad |6i c6 trong Phu luc A. |

48.3
Dién thé hoat déng la nhimg tin
hiéu duoc dan truyén bdéi cac soi
truc

Chiing ta di thdy trong phn trude 12 dién thé nghi cé tir
viéc mang t€ bao cha mét neuron & trang thii nghi cé
nhiéu kénh kali m& nhung chi c6 mot s6 it kénh natri md.
Tuy nhién, khi cdc neuron hoat dong, tinh thdm mang t€
bao va dién thé mang thay d6i. Nhimng thay déi xay ra do
céc neuron ¢6 cac kénh céng ion, 12 cdc kénh ion ma
déng hodc md dép ng véi cic kich thich. Hoat dong nay
cha cdc kénh ion tao co s& clia gdn nhu t4t ca viéc truyén
tin hiéu trong h¢ thdn kinh. M& hoic déng céc kénh cdng
ion Jam thay ddi tinh thdm mang 1€ bdo véi cdc ion cy thé,
qua d6 1am thay d6i dién th€ mang. Cdc nha khoa hoc da
nghién ciu nhiing thay d6i nay nhu th€ ndo? Ky thuat ghi
dién thé trong t€ bao cung cip s6 liéu vé trang thdi ctia
mot neuron trong mét thoi gian nhét dinh (Hinh 48.8).
Dé bét d4u kham ph4 c4c kénh c6ng (goi tit 1A cng),
ta hdy xem xét diéu gi xdy ra khi céic c6ng kali von di
d6ng trén mot neuron & trang thdi nghi nay dugc ma ra.
M& nhiéu keénh kali hon 1am tang tinh thdm cla mang
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Ghl n@n bao
NG DUNG

Cac nha dién sinh ly hoc sirdung phuang
phap ghi ndi bao dé do dién thé mang cla neuron va cac
té bao khéc.

KITHUAT Mot vi dién cuc duge 1am ti mot 6ng thuy
tinh nho cé chia dung dich muéi cé tinh dan dién. Mot
ddu clia 6ng dugc chudt t6i mic ddu 8ng rét nhé (duong
kinh < 1 pm). Khi nhin qua kinh hién vi, thuc nghiém vién
st dung mét dung cu vi dinh vi dé dua dau dién cuc vao
té bao. May ghi dién thé (thuong l1a mét may dao dong ky
hodc mét hé théng may tinh) do dién thé gitra dau vi dién
cuc & trong té€ bao va mét dién cuc tham chiéu dat trong
dung dich ngoai té bao.

\ E Vidién cuc

7 \
A =—Pijén cuc
A tham chié

v6i K*, tang su khuéch tin cia K* ra khoi t€ bao. Noi
cdch khic, mat trong cia mang trd nén 4m tinh hon
(Hinh 48.9a). Khi dién thé mang t€ bao ti€én dén E, (=90
mYV & 37°C), su khic biét dién tich, hay 14 cuc tinh, ciing
tang 1én. Nhu vay, ting bién d6 cua dién th€ mang dugc
goi la tang phan cuc. Nhin chung, tang phan cuc 1a do
bat ky mot kich thich nao c6 tic dung lam tang hoic 1a
dong di ra cta cic ion duong hodc l1a dong di vao cua cic
ion am,

Mic du viéc mo cic kénh kali gay tang phan cuc,
nhung viéc m& mot s6 loai kénh ion khéc lai ¢6 tic dung
nguoc lai, nén 1am cho mat trong cia mang it Am tinh hon
(Hinh 48.9b). Giam bién d¢ cua dién the€ mang duoc goi
1a khir cye. Khir cyc & cdc neuron thudng lién quan dén
cdc kénh cdng natri. Néu cdc kénh céng natri md, tinh
thdm ciia mang véi Na* ting 1én, 1am khit cuc khi dién the
mang dich vé phia E_ (+62 mV & 37°C).

Cic dang tang phin cuc va khir cuc ma ching ta di
khdo citu cho dén git dugc goi 1A dién thé’ cdp dé vi mitc
do thay d6i clia dién thé mang thay ddi tuy theo cudng
do cua kich thich. Mot kich thich manh gay ra thay déi
16n hon trong tinh thim va do vay tao ra su thay déi In
hon cho dién thé mang. Cic dién the cdp do khong phii 1a
cdc tin hiéu thyc sy di chuyén doc theo cdc axon, nhumg
ching c6 tic dung chinh 1én su phit sinh cdc tin hi¢u cta
day thén kinh.

May ghi
dién thé

San sinh cac dién thé hoat dong

R4t nhiéu kénh cdng ion & cdc neuron 1i cic kénh cong-
dién thé ion (cdng dién thé), ching mé va déng theo ddp
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(a) Céc biéu hién ting phan cuc cdp
d6 phat sinh bdi hai kich thich
gdy ting tinh thdm clia mang véi
K*. Kich thich manh hon tao ra dién

thé tang phén cuc 1én hon. hon.

(b) Cac biéu hién khif cuc cdp d6 phat
sinh bdi hal kich thich gdy tang
tinh tham cia mang véi Na*. Kich
thich manh hon tao ra khf cuc I6n

(¢) Dién thé hoat ddng dugc kich phat
bdi su khif cuc téi nguéng.

A Hinh 48.9 Cac dién thé cap d6 va dién thé hoat ddng & mét neuron.

g v6i thay d6i vé dién thé mang. Néu su khit cuc md
cic kénh cong-dién thé natri, s& 1am dong Na* vio neuron
va gay khir cuc hon nira. Vi céc c6ng dién thé natri duoc
diéu khién bai dién thé, nén tang khir cuc s& lai lam m&
nhiéu céng dién thé natri hon, din téi dong ion 16n hon.
Két qua 1a s&€ mo rdt nhanh chéng cic kénh céng-dién
thé natri. Mot chudi cic su kién nhu vay kich hoat sy
thay déi 6 at vé dién thé mang goi 12 dién thé hoat dong
(Hinh 48.9c¢).

Dién thé hoat dong 1a cdc xung dong cua day thin
kinh, hoic céc tin hiéu, chiing chuyén thong tin doc theo
axon. Trudc khi chiing ta c6 thé ban vé viéc 1am thé ndo
céc tin hiéu nay dich chuyén hay lan truyén doc theo
axon, trudc tién phai hiu rd hon vé nhimg thay ddi vé
dién th€ mang déng hanh v6i mot dién thé hoat dong.

Cic dién thé€ hoat dong xay ra bat ky khi nio su khi
cuc lam tang dién th€ mang t6i mot gid tri, duge goi 12
nguing. DGi véi céc neuron clia ddng vat c6 vii, ngudng
1a mot dién th€ mang khodng —55 mV. Mot khi dugc khdi
phit, dién thé hoat dong c6 cudng do doc 1ap vé6i do 16n
cla kich thich. Céc dién th€ hoat dong xdy ra hodn toan
hoac khong xay ra, ching dic trung cho su ddp ing tdt
¢d hay la khéng v6i kich thich. Dic diém tat cd hay 12
khong nay phin 4nh mot thyc t& 12 khir cuc md céc kénh
c¢bng dién the natri, va viec md cde kenh natri gy khir
cyc thém. Vong diéu hoa nguge duong tinh ndy véi kl“j’
cuc va md kénh gay kich phdt mot dién th€ hoat dong bat
ky khi n2o dién th€ mang dat t6i ngudng.

CHUONG BON MUGI TAM  T& bao thn kinh, synap va truyén tin higu

San sinh cac dién thé hoat dong:
Nhin cén canh

O hiu hét cdc neuron, mot dién the hoat dong kéo dai chi
1-2 mili gidy (msec). Vi cdc dién thé hoat dong qua ngin
ngui, nén mot neuron c6 thé san sinh hang trim dién thé
hoat dong méi gidy. Hon nifa, v6i tdn s§ d6 mot neuron
c6 thé san sinh cic dién thé hoat dong thay ddi theo ddp
Umg vé6i ddu vao. Nhimg khic biét nhu vay trong tdn s&
dién th€ hoat dong s& truyén dat thong tin vé cudng do
cla tin hiéu. Vi duy, khi nghe, cdc 4m thanh 1én hon dugc
phan dnh bdi cic dién thé hoat dong tin s& cao hon & céc
neuron ndi giira tai va ndo.

Hinh dang dac tinh cta dé thi vé mot dién thé hoat
dong (xem Hinh 48.9c) phan 4nh su thay déi lén trong
dién th€ mang do chuyén dong cla ion qua cc kénh dién
th€ natri va kali. Sy khir cuc mang md ca hai loai kénh,
nhung chiing ddp img doc 1ap v ti€p dién nhau. Cic kénh
natri md trude, khdi phdt dién the hoat dong. Khi dién
th€ hoat dong dugc hinh thinh, cic kénh natri trd nén
bat hoat: mot vong clia protein kénh chuyén dich, ngin
cin dong ion qua. Cidc kénh natri duy tri trang thdi bat
hoat cho téi sau khi mang tr& vé dién th& nghi v cic
kénh déng lai. Cdc kénh kali m¢ cham chap hon cdc kénh
natri, nhung duy tri md va hoat dong qua toan bd dién th&
hoat dong.

D¢ hiéu thém 1am thé ndo cdc kénh dién thé dinh hinh
duge dién the hoat dong, chiing ta s& quan tam t6i qud
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trinh nhur 1d mot chudi cde giai doan (Hinh 48,10). @ O
dién the nghi, phiin 16n cdc c6ng dien the natri bi déng
lai. MOt s6 kénh kali vin md, nlamg phén 1én céng dién
the¢ Kali ciing bi déng. @ Khi c6 mot kich thich khir cue
mang, mot s6 c6ng natri md cho phép dong Na* khuéch
tén vdo trong & bao. Ddng Na* vdo trong gdy khir cue
thém, 1am md thém cdc cdng dién (he natri, cho phép
Na* Khuéch tén vao trong t¢ bdo nhiéu hon. © Mot khi
dat qua ngudng, vong diéu hod nguge duong tinh ndy
nhanh chéng mang di¢n th¢ mang gin t6i £ . Giai doan
niy dugce goi 1a pha Ién. © Tuy nhién, hai sy kién ngin
can di¢n the¢ mang khong dat téi E thue su: céc cdng

dién thé€ natri bat hoat nhanh chdng sau khi md, tam dimg
dong Na* di vio; va phin Ién cdc cdng dién thé kali md
1am cho K* nhanh chéng di ra khoi t€ bao. Ca hai su kién
ndy nhanh ch6ng mang dién th& mang quay trr vé phia
E,. Giai doan nay dugc goi 1a pha xudng. © Trong pha
cudi ciing ctia dién thé hoat dong, duge goi la tdng phdn
cire, tinh thdm ctia mang vai K* cao hon khi nghi. do vay
di¢n thé mang gén v6i E, hon so véi dién thé nghi. Cic
kénh kali cuGi ciing d6ng lai, va dién thé€ mang trg vé
dién thé nghi.

Céc kénh natri duy trl bt hoat trong su6t pha xudng
va phdn ddu cta giai doan tang phan cuc. Két qua la néu

Cha thich

O Nat

®
Khtf cuc md phan 16n cac kénh-
natri, trong khi cac kénh kali van (4]Pha xudng cuia dién thé hoat déng
dong. qug Na* di vao lam mat Hau hét cac kénh natri trd nén
trong té bao duong tinh so véi +504 STYATYA bat hoat lam ngan can
mat ngoai. hoat dong——— dong Na* di vao. Phidn

04

Dién th€ mang
(mvV)

ién thé ngﬁf

Ién kénh kali mé cho
phép dong K* dira
lam cho bén trong

té bao dm hon.

} 7‘ : - AL -504
i £ o
(2] Mét kich thich mé& mot s6 . -100

enh natri. Dong Na* diqua cackénhdé |7 hyi gian

gay khif cuc mang. Néu sukhrcyc mang .
dat t6i ngudng, n6 kich phat mét dién
thé hoat déng.

Dich ngoaibao

(6nh patrl K&

(1] Céc kénh van chuyén Na* va K* b
déng lal. Cac kénh khéng lién quan khac (khéng minh
hoa) duy trl dién thé nghl.

(5 Cac kénh natri déng,
nhung cac kénh kali van md. Khi cdc kénh
kali nay déng va cac kénh natri duoc giai
phoéng, mang trd vé trang thai nghi ctia né.

A Hinh 48,10 Vai trd ctia cac kénh dién thé& lon trong viéc phat sinh dién thé
hoat ddng. Cac con s6 dugc khoanh tron trén hinh & trung tdm va té mau vdi
cac pha cta dién thé hoat ddng tuong Ung véi ndm biéu dé gidi thiéu cic céng
dién thé natri va kali & mang té bao mét neuron. (Cac kénh ion khéng phdi cdng

khéng duge minh hoa trong hinh).
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mot kich thich gay khit cye thit hai xay ra trong giai doan
pdy. n6 s€ khong thé kich phdt duge mot dién 1he hoat
dong. Gini doan di xubng 1iép sau mot dién the hoat dong
khi mot dién (he hoat dong khdc khong thé khési sinh
duoc goi 12 giai doan tro. Giai doan ndy dat ra mot gidi
han cho tin s6 16i da, tai d6 cde dien the hoat dong c6 thé
phét sinh duge. Nhu chiing ta s& ban luan ngay sau day,
gini doan tro cling dam bio ring 141 ¢4 cée tin hi¢u G mot
s truc truyén doc theo mot huéng, tir than (& bo t6i cée
1An cOng s truc,

Chii ¥ riing giai doan trar 12 do sy bat hoat clia cdc kénh
patri, md kKhong phai 1a do si thay ddi trong chénh léch
jon qua mang t& bdo. Ddng cde phan ur tich dien trong
qud trinh mOt dién the hoat dong lien quan qud ft véi cdc
jon d& thay d6i ndng do & mdi mat ciia mang & bio.

pin truyén cla cac dién thé hoat dong

Mot dién the hoat dong hoat dong nhu mot tin hiéu tir xa
do tdi sinh tr than khi né lan truyén ti than té bio t6i cdc
t4n cing synap, rit giong nhu mot ngon lira lan doc theo
ngdi chdy. Tai vi tri noi dién th€ hoat dong duge khdi phat
(thudng 13 d6i axon), dong Na* di vdo trong pha 1én tao
ra mot dong dién, né khir cuc viing 1an c4n ciia mang soi
truc (Hinh 48.11).. Su khir cuc & viing 14n cAn di 16n dé
dat t6i ngudng, gy ra dién th€¢ hoat dong dugc tdi kich
phit & d6. Qud trinh nay duoc 1ap di 13p lai khi dién thé
hoat dong lan truyén doc chiéu dai cha soi truc. Tai méi
diém doc soi truc, qué trinh ndy gi6ng nhau, dén ndi 12
hinh ddng va cudng do cua dién thé hoat dong duy tri
hing dinh.

Ngay sau vang di chuyén ca khir cuc do dong Na*
di vao 1a viing tdi khir cuc do dong K* di ra. O viing téi
khir cuc, cdc kénh natri duy tri bat hoat. Bdi vay, dong di
vao lam khir cuc mang soi truc phia trige dién thé hoat
dong khong thé tao ra mot dién thé hoat dong khic phia
sau nd. Diéu nay ngan ngira dién thé hoat dong khoi lan
truyén nguoc vé than t&€ bao. Nhur vay, mot dién thé hoat
dong bat ddu tir d6i axon chuyén dich chi theo mét huéng
- 12 vé phia céc tan cling synap.

Téc do dan truyén

Mot s6 y€u t6 anh hudng t6i téc do tai d6 dién thé hoat
dong dugc lan truyén. Mot 1a dudng kinh soi truc: cic
sdi truc 16n hon din truyén céc dién thé hoat dong nhanh
hon céc sgi nho do dién trd cia dong dién la ty 1é nghich
véi dién tich thiét dién ctia vat din (vi nhu moét soi day
dién hoac mot sai truc). Nhu véi mot 16 rong gy ra it can
trd téi dong nude hon 1a do mot 16 hep gay ra, mét sgi
truc I6n ciing tao ra it dién trd v6i dong dién két hop véi
mot dién thé hoat dong hon 12 mot sgi truc nho. Nhur vay,
khir cuc c6 thé lan truyén xa hon doc theo mit trong ctia
mot sgi truc 16n, dua c4c viing xa clia mang t6i ngudng
nhanh hon, (J c4c dong vat khong xuong s6ng, t6c do din
truyén thay déi tir mot vai cm méi gidy & cédc sgi truc nhc')'
16i khong 30 m/gidy & cdc si truc khéng 16 cia mot s0
dong vat chan d6t va than mém (xem Hinh 48.2). Ciic soi

CHUONG BON MUQI TAM  T& bao thn kinh, synap va truyén tin hidu

- \h‘- ; Sof tryc
r;“"’ i
A\ -
AN = ‘
Mang
Dién thé sinh chat
hoat déng

Bao tuang

© Mét dién thé hoat ddng dugc phét sinh do cac dong Na* di
vao qua mang té bao tai mét vi tri.

pién thé 1

K* hoat dér]g

K+

@ Khr cyc clia dién thé hoat dong lan truyén tdi viing xung
quanh ctia mang, tai khéi phat dién thé hoat dong & do.
Vé phia trdi cia viing nay, mang té bao dang tai cuc do cac
dong K* dira.

Dién thé
K+ hoat déng

© Qué trinh khir cyc - tai cuc dugc I3p lai @ viing bén canh dé.
Theo phuang thic nay, cac dong ion tai chd di qua mang té
bao 1am dién thé hoat ddng lan truyén doc theo chiéu dai
sgi truc.

A Hinh 48.11 Dan truyén cta dién thé hoat déng. Ba phin
ctia hinh nay cho thay cac su kién xay ra & mét soi truc vao ba
thoi diém lién tiép khi mot dién thé hoat dong di tir trai sang
phai. Tai méi diém doc theo sgi truc, cdc cdng dién thé ion di
qua mdt chudi nhimg thay ddi dugc mé ta trong hinh 48.10.
Mau clia céc ving mang & day tuong Ung véi cac pha cua dién
thé hoat dong trong Hinh 48.10.

truc khdng 16 nay (rong t6i 1 mm) hoat dong trong cic
dép tng hanh vi nhanh chéng, nhu co co dé ddy con muc
ong vé phia con méi.

Cic soi truc ciia dong vat c6 vi c¢6 dudong kinh hep
hon nhung c6 thé vin din truyén dién th& hoat dong
0 téc do cao. Lam thé€ ndo diéu ndy c6 thé xdy ra? Su
thich nghi cho phép din truyén nhanh trén cdc soi truc
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A Hinh 48,12 Cécté bao Schwann va bao myelin. & hé TKNV, cic té bao dém goi
13 c&c té bao Schwann tu chung bao quanh céc sgi truc, tao thanh mét I16p myelin.
Khoang céch gilra cac té& bao Schwann lién nhau dugc goi 1a cdc eo Ranvier. Trén anh

TEM gidi thiéu mat cdt ngang qua mot sgi truc ¢ boc myelin.

P Hinh 48.13 Din truyén kiéu nhay cach.
O mét sai truc c6 myelin, ddng khif cuc trong
dién thé hoat ddng & mdt eo Ranvier lan
truyén doc theo mat trong cuia sgi truc téi eo
ke tiép (cac mui tén xanh duong), noi d6 n6 sé
tu tai kich phat, Nhu vay, dién thé hoat dong
nhay tif eo nay t6i eo khac khi né lan truyén
doc theo sdi truc (cadc mui tén dd).

nho 1a bao myelin, mét 16p cich dién bao quanh céc sgi
truc cua dong vat cé xuong s6ng (Hinh 48.12). Céc bao
myelin dugc san sinh do hai loai t€ bao dém - té bao
nghéo nhanh (oligodendrocyte) & hé TKTU va cic té
bao Schwann & hé TKNV. Trong qu4 trinh phat trién,
cdc 1€ bao dém dac biét nay bao boc cic soi truc trong
nhiéu 16p mang. Cic mang tao thanh cic 16p nay phin
l6n 1a lipid, chiing 12 mot chat din dién kém. Nhu vay,
bao myelin tao ra 16p cich dién cho s¢i truc, giéng nhu
cich dién bang nhua boc quanh cic soi day dién.

Cich dién do bao myelin tao ra ¢6 ciing tdc dung nhu
khi tang dudng kinh cia soi truc: né 1am dong khir cuc
két hop véi mét dién thé hoat dong lan truyén xa theo mat
trong cia sgi truc, dua cdc viing xa chia mang t6i ngudng
nhanh hon. Uu diém dic biét ciia mang myelin 12 hiéu
qua khong gian. M6t soi truc ¢6 dudng kinh 20 pm cé téc
do dan truyén nhanh hon mot s¢i truc khdng 16 clia muc
6ng c6 duong kinh 16n hon 40 14n. Thém nira, hon 2,000
cic sgi truc c6 myelin ¢6 thé dugc xép vio mot khoang
khong von chi gianh cho mot sgi truc khéng 16.

G mot sgi truc ¢6 myelin, cdc cdng dién thé natri chi
phan b6 ¢ cic doan khong c6 bao myelin dugc goi la
cic eo Ranvier (Ranvier node) (xem Hinh 48,12). Dich
ngoai bao ti€p xic voi mang sgi truc chi & cdc eo. Nhu
thé, céc dién thé hoat dong khong duge tao ra & cdc viing
giira c4c eo. Hon nita, dong noi huéng dugc tao ra trong
pha lén cia dién th€ hoat dong & mot eo lan truyén toin
b0 16i eo ké ti€p, noi d6 n6 khir cue mang va téi sinh dién
thé hoat dong (Hinh 48.13). Cu ché ny dugce goi 12 din
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Té bao Schwann

Ving khif cuc
(eo Ranvier)

Bao
myelin

Sqi truc

truyén nhay cach (tir chir Latin saltare, nhay) do dién
thé hoat dong nhu nhay doc theo sgi truc tir eo nay téi
eo khic.

48.3

1. Mot dién thé hoat dong khac véi mot dién thé cap
do nhu thé nao?

2. Trong bénh xo cimg lan toa (tir chit Hy Lap
skleros, ciing), cdc bao myelin din dan bi ciing lai
va thodi hod. Diéu nay c6 thé anh hudng thé ndo
t6i chifc ning cla hé than kinh?

3. [EIETENTETH Cho ring mot dot bién gay ra cdc
cOng dién thé natri bi bat hoat trong thoi gian dai
sau mot dién thé hoat dong. Dot bién d6 c¢6 anh
hudng nhu theé ndo téi tdn s6 t6i da ma & d6 cdc

dién thé hoat dong c6 thé dugc tao ra? Gidi thich.
Cau tra 16i ¢6 trong Phu luc A. I

Cac té bao than kinh lién lac véi
cac té bao khac tai cac synap
Trong phin I6n cdc trudng hgp, cdc dién thé hoat dong
khong dugc truyén tir cdc neuron téi cdc t&€ bao khic., Tuy

nhién, thong tin duge truyén dat, va sy truyén dat ndy xdy
ra O cdc synap. Mot s6 synap, dugc goi 1a cic synap dién,
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c6 cdc m0i lién két hd (xem Hinh 6.32), chiing cho phép
Jong dién di truc tiép tir mot neuron nay tGi neuron khic.
(f cd céc dong vat ¢6 xuong s6ng vi khong xuong séng,
cdc synap dién dong bo hod hoat dong clia cic neuron
chiu tréch nhiém vé cac hanh vi nhanh va 6n dinh. V{ du,
ciic synap di¢n két hop véi céc soi truc khéng 16 clhia muc
ong va1om hilm hoat ho4 hoat dong tic thai cha cdc phan
{mg tron chay. (;ﬁng ¢6 nhiéu synap dién & nio ciia dong
vit €6 xuang song.

Phéin 16n cdc synap 12 synap hod hoc, chiing lién quan
(61 sir gidi phéng mot chat hod hoc truyén dat thdn kinh
pdi neuron tru6e synap. Than t& bao vA cdc soi nhdnh clia
mOt neuron sau synap c6 thé tiép nhan ddu vio tir cdc
synap hod hoc v6i hang tram hoac tham chi hing nghin
cdc 14n cing synap (Hinh 48.14). Tai mdi tan cung,
peuron trudce synap téng hop chat truyén din thdn kinh
va déng g6i né trong cdc khoang gin véi mang duge goi
Ja cdc tii synap. Khi mot dién thé¢ hoat dong dén tGi mot
1an ciing thin kinh n6 khir cuc mang t€ bao, mé céc cong
d'ign th€ cho phép Ca?* khuéch tdn vao trong tan cling
thin kinh (Hinh 48.15). Két qua lam tang néng d6 Ca®*
trong tan ciing thin kinh 1am mot s6 tdi synap hoa véi

Té bao
sau synap

Té bao
. trudc synap

C4c tdi synap chira
chat dan truyén than kinh

, Cickeénhion
. €6chitgdn

mang tan ciing thin kinh, gy gii phéng chat din truyén
th4n kinh. Chét din truyén thin kinh sau dé khuéch tin
qua khe synap, 12 mot khe hep ngin cich giita neuron
trudc synap vdi t€ bdo sau synap.

Su truyén dat thong tin dé dang thay d@i tai cdc synap
ho4 hoc hon tai cdc synap dién. Nhiéu yéu t6 c6 thé dnh
huémg tdi lugng chét truyén dat thdn kinh duge giai phong
hay t6i ddp tmg ciia t€ bdo sau synap. Nhimg diéu chinh
nhu vy 1am dong vat c6 kha nang thay déi hanh vi ddp
(g vdi su bién d6i va tao ca s& cho su hoc tap va tri nhé,
nhu ban sé nghién ctu & Chuong 49,

Neuron
sau synap |

Cactan

cung synap
cla neuron
trudc synap

5um

A Hinh 48.14 Cac tan cing synap trén than té bao ciia mot
neuron sau synap (SEM t6 mau).

Chat dan truyén
than kinh

Mang trudc synap b W
“;f,'- 2 !! | Mangsau
] TEAR] [ synap
i
| D Kénh ion
2 g ¢6 chdtgan

A Hinh 48.15 Mét synap hoa hoc.

O Khi mét dién thé hoat déng khir cuc
mang té bao clia tin cung synap, n6®
M@ cic céng dién thé calcium & mang,
kich phét dong Ca?* di vao.€© Néng do
Ca* tang lén trong tan cuing synap lam

C4c tuii synap hoa véi mang trudc synap.

O Cac tai synap giai phong chit dan
truyén than kinh vao khe synap.@ Chat

dan truyén than kinh gan véi phan thu
thé cla cac cdng ion gén phdi tif (ligand)
d trén mang sau synap lam md cac kénh.
Trong synap dugc minh hoa & day, ca Na*
va K* c6 thé khuéch tan qua cac kénh.

@ Chit dan truyén than kinh dugc giai
phéng tif cac thy thé, va cac kénh déng
lai. Su truyén synap két thic khi ch3t dan
truyén than kinh khuéch tan ra khoi khe

CHUONG BON MUCI TAM  Té bao than kinh, synap va truyén tin hiéu

synap, dugc thu lai bdi tén cing synap
hodc bdi té bao khac, hodc bi thoai bién
bdi mot enzyme.

LUAINEA Néu tdt ca Ca?* trong dich
bao quanh mét neuron bi loai bé, diéu

ndy cé thé dnh hudng nhu thé ndo téi su
dan truyén cda théng tin trong va gidta cdc
neuron?
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Su phat sinh cac dién thé sau synap

Tai nhi¢u synap hod hoc, nhur trong Hinh 48.15, c4c kénh
cong ion gdn phoi ne (ligand-gated ion channel- cng
ion duge md khi ¢6 chat dac hiéu gin vdo-ND) ¢6 kha
nang gin vai chat dAn truyén than kinh nim thanh cum
trtn mang cua t€ bo sau synap. trre tiép d6i dién vai
diu miit day thén kinh. Gin chat dan truyén thdn kinh
Vi thy thé dac hiéu cia kénh gdy md kénh va cho phép
cdic ion dac hiéu khuéch tdn qua mang sau synap. Két qua
thong thudmg 13 tao ra mot dién the san synap, 12 mot su
thay déi trong dién thé mang cta t¢ bdo sau synap. Tai
céc synap tuong tu nhu synap trong hinh, chat din truyén
thin kinh gian véi mot loai kénh ma cd K* v Na* ¢6 thé
Khuéch tan qua d6. Khi cdc kénh d6 ma, dién thé mang
sau synap khir cue khi dién thé mang tién téi mot gid tri &
khoang giira E, va E. Vi su khir cye ndy mang di¢n thé
mang vé phia ngudng, nén chiing duge goi 12 cdc dién thé
humg phan sau synap (excitatory postsynaptic potential -
EPSP). Tai cc synap khéc, mot chat din truyén thin kinh
khac gan véi cdc kénh ma tinh tham chon loc véi chi K*
hoac CI'. Khi cédc kénh dé md, mang sau synap ting phan
cuc. Su tang phan cuc dugc tao ra theo cich nay dugc
g£oi 1a dién thé \rc ché sau synap (inhibitory postsynaptic
potential - IPSP), vi chiing 1am cho dién thé mang roi xa
khoi ngudng.

Nhiéu co ché€ khic nhau nhim loai thai chét din truyén
than kinh nhanh chéng ra khéi khe synap, chdm dut tac
dung cua chiing 1én cic t€ bao sau synap. Cic chat din
truyén thin kinh nhit dinh ¢6 thé duge van chuyén tich
cuc vao neuron trugc synap, va dugc tdi dong géi vao
trong céc tii synap, hoac chiing ¢6 thé dugc van chuyén
vao trong cAc t€ bao dém, dugc chuyén hod lam nhién liéu.
Cic chit dan truyén thin kinh khéc dugc loai khoi khe
synap nhd sur khuéch tin don gian hoac bdi mot enzyme
xuc tac sy thuy phan ctia chat dan truyén than kinh do.

E‘: /:ma'nh tan

Ga neuron
trudc synap

E2

Neuron
sau synap

Cong gop clia cac dién thé sau synap

Khong gidng nhu cdc dién thé hoat dong, ching 1a cic s
ki¢n tat ca hay la khong, cdc dién thé sau synap cé theo
cAp do; cuimg do cia ching thay ddi bdi nhiéu yéu 16,
bao gém s6 lugng chit din truyén thin kinh duoc gidi
phong bai neuron trudge synap. Thém nira, cdc dién the
sau synap thuomg khong tdi sinh khi chdng lan toa doc
theo mang cua té€ bao; ching trd nén nho dén theo khoang
cdch tir synap. Nhd lai rang phin 16n cdc synap trén mot
neuron duge phin b6 trén cdc sgi nhdnh hodc than té€ bao,
trong khi dd cdc dién thé hoat dong duge khdi phat tai déi
axon. Bai viy, mot di¢n thé hung phan don doc thuimg
qud nho dé c6 thé kich phat duge mot dien thé hoat dong
& neuron mang sau synap (Hinh 48.16a).

Trong mot s6 trudng hgp, hai dién thé hung phin sau
synap xdy ra 0 moOt synap don theo trinh tu ké tiép rat
nhanh chéng dén mic ma dién thé mang cia neuron sau
synap vin chua kip tro vé dién thé nghi trudc khi dién thé
hung phin sau synap thit hai téi. Khi diéu d6 xay ra, tic
cdc dién th€ hung phdn sau synap cong gop chung lai,
c6 mot hiéu tng dugc goi la cong gop thoi gian (Hinh
48.16b). Hon nifa, cdc dién thé hung phan sau synap
dugc phét sinh gin nhu déng thoi bdi cdc synap khdc
nhau trén ciing mot neuron sau synap c6 thé ciing cong
lai, hiéu tng d6 duoc goi la cong gop khong gian (Hinh
48.16¢). Qua cong gop khong gian va thoi gian, mot s
dién thé hung phan sau synap c6 thé khir cuc mang tai déi
axon tdi ngudng, lam neuron sau synap san sinh ra mot
dién the€ hoat dong. Hién tugng cong gop ciing dp dung
t6t cho dién thé tc ché sau synap: trén hai dién thé (c che
sau synap xdy ra gan nhu dong thoi hoac ti€p dién rit
nhanh c6 hiéu img tang phan cuc 16n hon 1a moét dién thé
ttc ch€ sau synap. Qua cong gop, mot dién thé tc ché sau
synap c6 thé ciing d6i ngugc véi hiéu img ctia mot dién
thé hung phén sau synap (Hinh 48.16d).

£ ol
= . a P
@ Nguéng cla axon — Dién thé —Dién thé
“E cia neuron sau synap hoat dong hoat dong
w pién thé
4 | Inghl S | Sesust LLohennf LT By ey 0 B Nl s B 0t i
:g.
70 1558 3 $ 4 + k/' T $
E1 E] EI E] E|+E2 E] | E'|+|
(a) Dudi ngudng khéng (b) Cong gdp thdi gian (c) Cong gop khéng (d) Céng gop khong gian
c6 sy cdng gop glan ctia dién thé hung phan

A Hinh 48.16 Céng gdp cla cac dién
thé& sau synap. Cac biéu d6 nay dénh
d4u sy thay d6i trong dién thé mang tai
mét dbi axon clia neuron sau synap. Cac
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ml tén chi thai gian khi cac dién thé sau
synap xdy ra tal hai synap hung phdn (E,
va E,, mau xanh lyc trong cdc d8 hinh
phia trén cac biéu dé) va tai mét synap Uc

va ic ché& sau synap

ché (I, dd). Gidng nhu hdu hét cac dién thé
hung phan sau synap, cac dién thé duoc
taora tai E, va E, khong dat tGi nguang tai
ddi axon ma khéng ¢6 su cdng gop.
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Sy tromg ]ﬁc gitta cde ddu vdo hing phan va vic che
ja bin chit cua syt tfch hop trong he than kinh. Déi axon
@ trung tdm tich hop cia neuron, 13 viing ma dién the¢
mang tai h.’!l kY thisi diém ndo ciing bidu tnmg cho hi¢u
{mg cOng cua tat ci cde dién the humg phan vA e ché sau
ynap. BAUKY Kkhi ndo dieén the mang tai déi axon dat t6i
n'gu(mg. mot dién the hoat dong dvge phét sinh va lan
rruyén doc theo sgi truc 1&i cde tdn cdng synap, Sau giai
doan tro, neuron ¢6 thé sinh mot dién the hoat dong khéc,
mién 1d di¢n th¢ mang tai ddi axon lai mot 14n niva dat 16Gi
pgudng. '

pin truyén synap dugc diéu hoa

Cho t6i nay, chiing ta da tap trung vdo cdc synap c6 cdc
cbng ion phdi tlr, trong d6 mot chat din truyén thén kinh
gin tnge ti€p v6i mot cbng ion, 1Am md céng. Tuy nhien,
ciing ¢6 nhiéu synap trong dé céc thu thé véi chat din
truyén thin kinh khong phai 12 mot phén ctia kénh ion.
Thay Vi d6, mot chat dan truyén than kinh s& gin vao
thu the ciia né & t€ bao sau synap va hoat ho4 con dudng
truyén dat tin hiéu lién quan t6i mot chét truyén tin thi
hai (xem Chuong 11). So sanh véi céc di¢n thé sau synap
phét sinh bdi cdc céng phéi ti, cdc hitu tng chia cic he
thong chiit truyén tin thit hai ndy c6 khéi phat cham hon

nhimg kéo dAi hon (vai phit Gi cd gidy). Cde chat truyén
tin thit hai diéu hoa tfnh d4p mg ciia cdc neuron sau
synap vdi cdc ddu vio theo cdc phuong thire da dang, vi
nhir thay d6i s6 lvgng c4c kénh kali duge md.

Nhiéu con duimg din truyén tin hi¢u déng vai trd
trong diéu hoa su truyén qua synap. Mot trong s@ cic con
duomg di duge nghién ciu khi thiu ddo lién quan véi
AMP vong (cAMP) nhu mot chat truyén tin thd hai. Vi
du, khi chat din truyén thdn kinh norepinephrine gin vdi
thu thé ctia né, phiic bo thy thé-chat din truyén thdn kinh
hoat hod mot protein G, chit nay lai hoat hod adenylyl
cyclase, 12 enzyme chuyén d6i ATP thanh AMP vong
(xem Hinh 11.11). AMP vong hoat hod protein kinase
A, n6 phosphoryl hod céc protein dic hiéu & mang sau
synap, 1dm chdng m& hoic d6ng. Vi hiéu img khuéch
dai con dudng truyén dat tin hiéu, viéc gn mot phan tir
ch4t din truyén thin kinh vio mot thu thé c6 thé mé hoac
déng nhiéu kénh nira.

Cac ch&t dan truyén than kinh

C6 t6i hon 100 chat din truyén thadn kinh da duge biét.
Tuy nhién, gén nhu t4t ca s6 nay déu dugc phan vao mot
nhém dua trén c4u triic hod hoc. Nhu trinh bay trén Bing
48.1, cic 16p chinh cha cdc chat din truyén than kinh la

e ehatean iy than Knhiehinn

: L} 67 T PR oy mpr—.

b A2 LR : it .1l‘f -‘-‘ai‘n o) A ¥A ;r ALyl
Chatdantruyén Cdutric Nhém chie ning Céc nai ché tiét
than kinh
Acetylcholine 0 Hung phan véi ciccoxwongd  TKTU; TKNV; khép
H,C —C—0—CHy—CH;—N'—[CHy), dong vat c6 xuong séng; hung thén kinh co 0 dong
LA phéan hodc vic ch€taimots6 vitri  vat c6 xuong séng
Cic amin sinh hoc Hung ph4n hoic tc ché TKTU; TKNV
Norepinephrine HO Thudng hung phdn; c6 thé ic  TKTU; TKNV
)\: ché tai mot s6 vi tri |
HO (|ZH— CH—NH,
OH
Dopamine HO, Thudng tic ché TKTU
BT )
& t H < .
rotonine HO@_]C'_ ST Thudng c ché TKTU
JCH
N
-~ - - S b SN g H,. -
Céc amino acid
GA'BA (gamma N —cy—cHe—cucoon Uc che TKTU’; Khép than kinh
aminobutyric co 0 dong vat khong
acid) xuong séng
Glutamate HaN — CH—CHy—CH— COOH Hl_mg phfl'n TKTU; Kh(jp than kinh
CooH co ¢ dong vat khong
xuong séng
Glycine HN— CHy—COOH Uk che TKTU
Céc neuropeptide (mot nhém phong phii da dang, & day chi gi6i thiéu hai trong s6 d6)
Chﬂ P Arg—Pro—Lys— Pro—GIn—GIn—Phe —Phe — Gly —Leu —Me! Hung pha’n TKTU: TKNV
Met-enkepphalin Try—Gly—Gly —Phe —Met Thudmg \ic che& TKTU
(Mot endorphin)
Khi
Nitric oxide e Hung phin hoic c ché TKNV
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acetylcholine, cdc amin sinh hoc, cdc amino acid, c4c
peptide thin kinh v cdc khi.

Mot chat din truyén thén kinh ¢6 thé ¢6 hon mot t4
cdc loai thy thé. Hon nita, cdc thu thé d6i véi mot chat
din truyén thin kinh dac hi¢u ¢6 thé thay déi ddng ké vé
tdc dung ctia n6 trén cdc 1€ bo sau synap. Vi Iy do nay,
rit nhiéu loai thudc duge sir dung dé diéu tri cdc bénh he
thin Kinh hodc tdc dong tGi chite nang nio di c6 dich 1a
cdc thu thé dac hi¢u hon 1a c4c chat dAn truyén thén kinh
dac bidt,

Acetylicholine

Mot trong s6 cdc chat dAn truyén thin kinh phé bién
nhit & ca dong vat ¢6 va khong c6 xwong song 1A
acetylcholine. Ngoai trir & tim, cdc neuron ctia dong vat
¢O xuong song tao thinh synap véi cde t€ bdo co, gidi
phéng acetylcholine nhu mot chat truyén tin gy hung
phan. Acetylcholine gin véi cdc thu thé trén cic cong
¢l phdi tir & t& bio co, phdt sinh mot dién thé hung phdn
sau synap. Nicotine, mdt chat duge tim thay trong thu6c
14 va khéi thude 14, gdn v6i cling cdc thu thé, chiing ciing
durgc thiy c6 & nhiéu noi trong h¢ TKTU v TKNV. Céc
tdc dung ctia nicotine nhu mot chat kich thich sinh Iy
va tam 1y do c6 i luc d6i v6i loai thu thé acetylcholine
ndy. Hoat dong cua acetylcholine dugc chdm dit bai
acetylcholinesterase, mot enzyme & khe synap va né thuy
phan chat din truyén than kinh nay.

Cic vi khuin nhat dinh tao ra mét doc t6 ¢6 tac dung
tic ch&€ dac hiéu su giai phong acetylcholine & trude synap.
Doc 16 niy 1a nguyén nhan ctia mot thé nhiém doc thitc
an hi€m gap nhung rat nghiém trong dugc goi 1a chiing
ngd doc thit. Ng6 doc thit khong duge diéu tri thudng 12
rit nguy hiém do cic co cin thiét cho ho hip khong co
dugc khi sy gidi phong acetylcholine bi chan lai. Gan
day, viéc dung doc t6 doc thit botulinum nhur mot cong
cu trong quy trinh thim my vin con dang dugc ban cai.
Tiém doc t6 do, dugc biét dudi cdi tén thuong mai Botox,
1am gidm thiéu cic nép nhan xung quanh mét hodc miéng
do ngan chan sy truyén tin tai cac synap diéu khién céc
co mat dac biét.

O co tim ctia dong vat c6 xuong s6ng, acetylcholine
c6 tac dung irc ch€ hon 1a hung phén. 3 tim, acetylcholine
dugce giai phéng bai cac neuron hoat hod mét con dudng
dan truyén tin hiéu. Cic protein G trong con dudng nay
tic ché€ adenylyl cyclase va md cic kénh kali & mang t&
bao co. Ca hai tac dung déu 1am giam tdn s6 co bép cha
cotim.

Cac amin sinh hoc

Cacamin sinh hoc 1a cdc chat din truyén than kinh ¢4 nguén
g6c tir cdc amino acid. Amin sinh hoc serotonine dugc téng
hop tir tryptophan. Mot s6 cdc amin sinh hoc khéc, nhu
nhém catecholamin, c6 nguén goc tir tyrosin. Dopamine
]2 mot catecholamin téc dong chi nhu mot cht din truyén
thdn kinh. Hai chat catecholamin khic - epinephrin va
norepinephrine - tic dong vira nhu chat din truyén thin
kinh vira nhu cdc hormone (xem Chuong 45).

Trong he¢ TKNV clia dong vit c6 xuong song,
norepinephrine 12 mot trong hai chit din truyén thin
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kinh chinh, chdt kia 12 acetylcholine. Tdc dung thong
qua mot thy thé két cip vdi protein G (xem Chuong 11),
norepinephrine phét sinh cdc dién th€ hung phan say
synap trong h¢ thdn kinh thue vat, mot nhianh cia he
TKNV duge ban luan trong Chuong 49, '

Trong h¢ TKTU, cdc amin sinh hoc thuimg lien
quan tGi diéu hod su truyén tin qua synap. Dopamine vi
serotonine dugce gidi phong tai nhidu noi trong ndo vi
dnh hudmg 6i gidic ngi, tAm trang, chd ¢ va hoc tap. Mot
s0 thudic hudng thin, bao gébm ca LSD va mescaline, gay
hoang tudmg do gidc do gén vdi cdc thu thé clia serotonine
v Dopamine & nio.

Cédc amin sinh hoc ¢6 vai trd trung tam trong mot
s6 cédc roi loan hé thong thin kinh va diéu tri (xem
Chuong 49). Bénh thodi hod Parkinson lién quan tdi thi¢u
Dopamine trong ndo. Thém nira, trim cam thuémg dugc
diéu trj bing cdc thudc 1am tang néng do cdc amin sinh
hoc trong ndo. Vi du nhu Prozac gy tang hiéu qua cta
serotonine bang cdch c ché su tai hap thu clia n6 sau khi

_ gidi phong.

Cdc amino acid

Hai amino acid d6ng vai trd 12 c4c chat din truyén thin
kinh trong hé TKTU ctia dong vat c¢6 xuong song la acid
gamma-aminobutyric (GABA) va glutamat. GABA Ia
mot chat din truyén thin kinh tai hau hét cdc synap tc
ché trong nio, né tao ra cic dién thé tic ché sau synap do
tang tinh thAim clia mang sau synap déi véi Cl. Nguoc lai,
glutamat 12 mot chat din truyén than kinh phd bién nhit
trong ndo, va luén 12 hung phan. Amino acid thit ba la
glycin, n6 hoat dong tai cic synap trc ch€ & mot s6 phin
ctia hé¢ TKTU ndm ngoai ndo.

Cac neuropeptide

Mot s6 peptide than kinh (neuropeptide), thudng la cic
chudi amino acid tuong déi ngan, déng vai tro chit dan
truyén than kinh hoat dong théng qua cdc con dudng din
truyén tin hiéu. Cic peptide nhu vay thuong duoc tao thanh
do su phan cit clia c4c protein tién chat 16n hon nhi¢u.
Chat P 12 mét chat din truyén thin kinh hung phén chinh
diéu hod nhan cdm cua ching ta vé dau, trong khi cic
peptide thin kinh khéc dugc goi 1a cdc endorphin lai hoat
dong nhu cdc chat giam dau, 1am giam nhan cam dau.

Vao nhitng nam 1970, Candace Pert, sau ndy 13 mot
nghién citu sinh tai Pai hoc Johns Hopkins, va ngudi
hudng din cua cd, Solomon Snyder, da phat hién ra cic
endorphin nhur 1a thanh qua nghién ctu ctia ho vé sinh hoa
cta hanh vi. Cic nghién citu truée d6 da cho thdy ring
ndo chifa cdc thu thé dic hiéu véi thude phién (opiate),
cédc thudc gidm dau nhu morphin va heroin. D€ tim ra
cdc thu thé nay, Pert va Snyder da sing suét 4p dung kién
thitc hién c6 vé hoat dong cia cic thude khéic nhau trong
niao (Hinh 48.17). Trong mot thuc nghiém khong phic
tap, ho di dua ra bing chimg diu tién ring cic thu thé
thu6c opiate c6 tén tai. D& xdc dinh cdc phan tit binh
thudng c6 trong ndo ma cé thé ciing hoat hod céc thu thé
nay, ho da phat hién ra cdc endorphin.

-
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G, VA ST Y N T T G A e S0 S i
Slogarstimaen s s
LIéu ndo €6 mdt thu cdm dac biét cho céc

oplate?

THINGHIEM N3m 1973, Candace Part vA Solomon Snyder
cva trueing Bal hoc Johns Hopkins da tim ki€m mot thy

thé trong ndo dong vat ¢6 vi. Ngudi ta biét rang thudc
naloxone d&i khng véi tdc dung gay mé clia cc loal thuc
phién (opiate). Pert va Snyder dit ly do rAng naloxon tac
ddng nhu mot chat e ché d8i khang vai opiate do gan
chat vao thy thé opiate ma khdng hoat hod thu thé. Ho
trude hét da chudn b| naloxone hoat tinh phéng xa va sau
d6 U nd véi mdt hdn hgp protein dugc 18y tir ndo clia ddng
vat gdm nhdm. Néu cdc protein c6 thé g4n véi naloxone
hién dién thi hoat tinh phéng xa sé lién két én dinh vél hén
hgp protein nay. Thém nita, cdc nha nghién curu da c6 thé
xdc dinh duoc li¢u mot thu thé dic hidu d3 hien dién hay
khong nhd kiém tra kha ning clia cac phan tif thudc khic
nhau lam cdn tré hoat dong két gan.

Naloxone ¢é
hoat tinh phéng xa
Thuéc
Hb6n hop

protein \

bt e o
trén bd loc trén mdi bd loc
KET QUA
Thudc  Opiate | Noéng d6 ngan can su
' gén naloxone
Morphine ' c6 | 6x 10°M
‘Methadone | C6 ' 2x10°M t
‘Levorphanol | C6  -2x10°M
Phenc;b-ar-bital | Khéng Khéhg téc dunéb IO*M
Atropine ' Khong | Khong tic dung 3104 M
Serofonifi A th‘)ﬁg A‘ kf-lér'lg-téc dungblo‘iM'

KETLUAN | Vi cac opiate can trd su gin két véi naloxone
nhung khéng can trd cac thuée khéng lién quan khac,
nén hoat dong gan két cé tinh ddc hiéu dugc mong doi
vé6i thy thé opiate. Pert va Snyder ciing da tim thdy |a
hoat dong gén két da hién dién trong cac viing nao cé
lién quan téi cdm giéc dau, nhung khéng c6 & tiéu ndo va
viing nao phdi hgp cac hoat ddng van dong.

NGUON .B.PertandS. H.Snyder, Opiate receptor:
demonstration in nervous tissue, Science 179:1011-1014 (1973),

M Két qua nay da c6 anh hudng nhu thé nao

néu nhu cac nha khoa hoc da sir dung mét opiate hoat
tinh phéng xa khac hon la mot ch&t déi khang opiate

hoat tinh phéng xa?

C4c endorphin duge sin sinh trong ndo trong thdi
gian cang thing thé chat hoac cdm xiic, nhu khi sinh né.
Ngoai viéc 1am gidm dau ching ciing 1Am gidm luwgng
nirdie tidu, gidm ho hip, va gdy sang khodi gidng nhu cdc
tic dung cam xiic khdc. Vi cdc thude phién gin vio cling
mot protein thu thé nhu endorphin, cdc thude bit chude
nhu cdc endorphin va gdy ra nhiéu tdc dung sinh Iy tuong
tr (xem Hinh 2.18).

Cac khi

Tuong ty v6i nhiéu loai 1€ bao khdc, mot s6 neuron &
dong vat c6 xuong s6ng gidi phéng cdc khi hod tan, ding
chi ¥ 1a nitric oxide (NO; xem Chuang 45), ching hoat
dong nhu céc chat didu hod cuc bg. Vi du, trong khi hung
phén tinh duc, mot s6 neuron & nam gi6i gidi phéng NO
vdo trong mo cuong cua duong vat. Khi ddp tng, cic té
bdo ca tron & c4c thinh mach mé4u clia mo6 cuong din ra,
chiing 1am cdc mach m4u dén ra va dé ddy miu vio mo
cuong x0p, tao ra su cuong cing. Nhu da doc & Chuong
45, thuGce chira r6i loan cuong duong Viagra 1am tang kha
ning dat va duy trl cuong do (tc ché mot enzyme c6 tic
dung két thiic hoat dong cta NO.

Khong gi6ng nhu hiu hét c4c chat din truyén thin
kinh, NO khong duoc trir & céc tiii trong bdo tuong nhung
lai dugc t6ng hgp theo yéu cdu. NO khuéch tin vao trong
céc t€ bdo dich & 1An can, tao ra sy thay déi, va bi tiéu huy
- t4t ¢4 chi trong vong c6 vai gidy. O nhiéu trong s6 cdc
dich clia nd, bao gém céc t€ bao co tron, NO hoat dong
giéng nhu nhiéu hormon, né kich thich mét enzyme dé
téng hgp mot chat truyén tin thi hai c6 anh huong tnrc
ti€p t6i chuyén hod clia té bao.

Maic du hit phai khi c¢é chita khi carbon monoxide
(CO) c6 thé gay tir vong, co thé dong vat c6 xuong song
vin san sinh ra mot lugng nho CO, mét s& trong d6
tac dong nhu 1a mot chat dan truyén thin kinh. Carbon
monoxide dugc tao ra do enzyme heme oxygenase, mot
dang ctia né dugc tim thdy trong mét sé tap hop neuron
trong ndo va & h¢ TKNV. Trong ndo, CO diéu hoa s giai
phéng céc hormon viing dudi déi. O hé TKNV, né hoat
déng nhur mot chit din truyén thin kinh tc ché€ 1am tang
phan cuc céc t€ bio co tron cla rudt.

Trong chuong ti€p, chiing ta s€ xem xét viéc lam thé
nao cic co ché€ hod sinh va t€ bio ma chiing ta di ban
lu4n lai déng gép vio chiic ning cta hé thin kinh ¢ mic
hé théng.

I 48.4

1. Lam th& ndo dé cho mét chit din truyén thin kinh
cu thé gay ra cdc tic dung d6i 14p & cic mo khéc
nhau?

2. Cic chét tri sau phosphate hitu co hoat dong bing
cdch vic ché acetylcholinesterase, 1A enzyme phan gidi
chat din truyén thdn kinh acetylcholine. Gidi thich
1am thé ndo cdc ddc t6 ndy anh hudng téi cdc dién
th€ hung phan sau synap do acetylcholine tao ra.

3. [EETEITE Neu mot thude bit chude hoat dong
cia GABA trong hé¢ TKTU,, ban c6 thé mong doi

tic dung chung ndo Ién hanh vi? Gidi thich.
Cau trd 16 ¢6 trong Phu luc A. 4
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On tap chuong 4

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

EIITE48. 1

T4 chire va cdu triic cia t& bao thin kinh phan anh chirc
nang truyén dat thong tin (tr. 1047-1049)

> Gidi thidu vé xirly théng tin Chc he thong than kinh xir
1y thong tin & ba giai doan: ddu vao cam gide, tich hop,
va ddu ra van dOng t6i cde 1€ bdo ddp img. Cdc he thong
thin Kinh thudng duge chia thanh heé than kinh trung wong
(TKTU) bao gém ndo va tuy song va heé thin kinh ngoai vi
(TKNVY).

> C&u tric va chiic ndng cdia neuron Héu hét cdc neuron
€6 phin chia nhiéu sgi nhdnh chiing tié€p nhan cdc tin hi¢u
tr cdic neuron khéc. Chiing ciing thudmg ¢6 mot sgi truc
d& truyén dat cdc tin hicu t6i cde t&€ bdo khéc & cic synap.
Céc neuron ¢6 nhiéu hinh dang va diéu d6 phan 4nh su
trong tdc ctia ddu vao va ddu ra vA phu thude vio céc t&
blo dém dé hé trg céc chire nang.

DIIENAS. 2

Cac bom va cac kénh ion duy tri dién thé nghi cta t€ bao
than kinh (tr. 1050-1052)

> Suhinh thanh dién th& nghiMoi t& bao séng c6 mot
dién thé xuyén mang duogc goi la dién thé mang. Mat trong
cha t€ bao 4m tinh twong d6i so véi mit ngoai.

P M6 hinh dién thé nghi Di¢n thé mang phu thuéc vao
céc chénh léch gradient ion qua mang t& bao: néng do Na*
trong dich ngoai bao cao hon trong bao tuong, trong khi
K* thi nguoc lai. M6t neuron khi khong truyén tin hiéu
c6 nhiéu kénh kali m& va chi mé mot it kénh natri & trén
mang t€ bao clia né. Sy khuéch tdn cia K* va Na* qua cic
kénh nay din t6i su chénh léch vé dién tich qua mang, tao
ra dién thé nghi.

K483

Dién thé hoat déng Ia nhiing tin hidu dugc din truyén
béi cac soi truc (tr. 1052-1056)

P Cic neuron c6 cdc cng ion ma mé hodc déng khi ddp ing
v6i kich thich, dn t6i thay ddi vé dién thé mang. Mot thay
déi trong dién the mang vé phia gi4 tri Am tinh hon, dé Ia
tang phan cuc; su thay déi vé phia gi4 tri duong tinh hon,
d6 1a khir cyc. Nhimg thay déi trong dién th€ mang ma
thay ddi theo cudng d¢ ctia kich thich dugc goi 1a céc dién
thé cdp do.

> San sinh cic dién thé hoat ddng Mot dién thé hoat
dong 1a mot sy khir cyc rat ngén theo kiéu tét ci hay 1a
khong clia mang neuron. Khi si khir cuc ¢6 c4p do dua
dién th€ mang t6i ngudng 1am nhiéu céng dién the Na*
mg, kich phét mot dong Na* di vao va nhanh chéng mang
dién th& mang vé phia gié tri duong. Dién th€ mang duge
phuc héi vé gid tri nghi binh thudng cia né do su bit hoat
clia cdc céng natri vd do md cdc cOng dién thé kali 1am
ting dong K* di ra.

1062 PHAN7  Hinh thai va chic ning dong vat

P Sansinh cic dién th& hoat @dng: Xem xét chi tiét hon
Mot giai doan tra tiép theo sau dién thé hoat dong, tuong
mg v6i khodng nghi khi cdc kénh c¢dng natri bi bat hoat.

bién thé hoat dong
—
+50
Pha

s xubng
E o0
s Pha\
5 Ién
E
w Ngudng (-55)
= -50-
@
[~}

-100

Thdi gian (msec)

P Truyén dan clia cic dién thé hoat dong Mot dién thé
hoat dong lan truyén tir déi axon téi cdc tan ciing synap
bing cdch tu t4i 1p chinh né doc theo soi truc. Toc do
truyén din ctia mot dién thé hoat dong tang theo dudmg
kinh clia soi truc va sy myelin hod (& nhiéu soi truc cua
dong vat c6 xuong s6ng). Cic dién thé hoat dong & cdc
sgi truc c6 myelin nhdy giita cic eo Ranvier, qua trinh d6
duoc goi 12 dan truyén nhay cich.

KITEA48.4
Cac té€ bao thdn kinh lién hé véi cac t& bao khac tai cic
synap (tr. 1056-1061)

P 3 mot synap dién, dong di¢n di tryc ti€p tir mot 1€ bao t6i
t€ bao khac thong qua cdc khép néi. G mét synap hod hoc,
khir cuc ctia tan cing than kinh 1am céc tdi synap hoa vao
mang ddu tan cing cia day thdn kinh va gidi phéng chat
truyén dat than kinh vao khe synap.

P Suphat sinh cac dién thé sau synap Tai nhiéu synap,
chat din truyén thdn kinh gin vio céc kénh ion & mang
sau synap, tao ra mot dién theé hung phén hoic c ché
sau synap. Sau khi giai phong, chat din truyén thin kinh
khuéch tan ra khoi khe synap, dugc ti hap thu béi céc t&¢
bio & xung quanh, hodc bi phan giai béi cic enzyme.

P Cdng gop clia cic dién thé sau synap Mot neuron ¢6
nhiéu synap trén cdc sgi nhinh va than t&€ bdo. Viéc liéu
¢6 phdt sinh dugc mot dién th€ hoat dong phu thudc vio
su cong gdp khéng gian va thoi gian cua cdc dién the hung
phan v ic ché tai ddi axon.

P Dintruyén synap dudc diéu hoaGin cht truyén dat
thdn kinh vao mot s& thu thé 1am hoat hod con dudng din
truyén tin hiéu, né tao ra cdc tic dung dugc phdt trién mot
cdch cham chap nhumg kéo dai trong t€ bio sau synap.

P Caicchatdin truyén than kinh Cung chat din truyén
thin kinh c6 thé tao ra cdc tic dung khdc nhau trén cic
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logi t¢ bdo khéc nhau, phu thudc vio loai thu thé. Phdn
16n cfic chat din truyén thdn kinh da dgce biét bao gém
acetylcholine; céc amin sinh hoc (serotonin, dopamine,
epinerphrine vi norepinephrine); cdc amino acid GABA,

glutamate VA glycine; cdc peptide thin Kinh vA cfc khf nhu
pitric oxide,

KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

TY KIEM TRA

Diéu gl xdy ra khi mang t¢& bo neuron khir cyc?

a. C6 syt khuéch tén thuc sy clia Na* ra khoi t& bao.

b. Di¢n th¢ can bing cho K* (E,) trd nén duong tinh.

c. Di¢n th¢ mang 1¢ bao neuron trdy nén duong tinh hon.

d. Neuron ft khd nang phét sinh duge mot dién thé hoat
dong. ' '

¢. Mat trong ctia t&bao trd nén Am tinh hon tuong ddi so
vGi mat ngodi.

Tai sao ¢dc di¢n th¢ hoat dong thudng din truyén chi theo

mot chidu doc theo mot sgi truc?

a. Céic co Ranvier ¢6 thé din truyén dién thé chi theo mot
chiéu. '

b. Giai doan tro ngén ngan cdn viéc mé lai c4c kénh dién
thé Na*. !

c. Dai axon c6 dién thé¢ mang cao hon so véi cic ciic tAn
ciing cua soi truc. '

d. Cic ion c6 thé chdy theo doc sgi truc chi theo mot
chiéu.

e. Cic kénh dién thé cho ca Na* va K* m& chi theo mot
chiéu.

Mot dac diém chung clia céc dién the hoat dong d6 1a

chiing

. gay ting phan cuc mang va sau d6 khit cuc.

. ¢6 thé ¢ su tap cdng khong gian va tap cong thoi gian.

. dugc kich phat bdi su khir cyc dat téi ngudng.

. dich chuyén véi cling mot van téc theo tat ca cdc soi
truc.

e. do sy khuéch tin ctia Na* va K* qua cic kénh.

Aan o

Diéu ndo sau day 12 két qua truc tiép cua su khir cuc mang

trée synap ciia mot tin cling synap?

a. Cic kénh dién thé calcium trén mang md.

b. C4c tdi synap hoa v6i mang.

c. Té bao sau synap san sinh mot dién thé hoat dong.

d. Cic kénh cbng c6 phéi tit m&, cho phép cdc chit din
truyén thin kinh di vao khe synap.

e. Mot dién the hung phén hoic (e ché sau synap dugc tao
ra ¢ té bao sau synap.

Dau 12 noi ¢6 c4c thu thé cha chat din truyén thin kinh?
trén mang nhan

. tai cdc eo Ranvier

trén mang sau synap

. trén c4c mang cla cic tdi synap

trén bao myelin

pen o

CHUONG BON MUOITAM  Té& bao than kinh, synap va truyén tin hiéu

6.

Hién trong tap cong thoi gian ludn lién quan
a. cd d4u vdo humg phan va (e ché.

b. cdc synap nhiéu hon tai mot vi trf.

¢. d4u vao khong déng thi.

d. cdc synap di¢n.

¢. nhidu luéng ddu vao tai mot synap.

Ddp dn cho cdu hdi trdc nghiém cé trong Phu luc A.

7. WLAATE Gia sir mot nha nghién ciu cim mot doi dién

cue tai hai diém khéc nhau trén doan giita ciia mdt sgi truc
bi céit risi clia mOt con muc Gng. Ding mot kich thich khir
cue, nha nghién ctu dua mang t& bio tai ci hai vi trf tGi
ngudmg. Sit dung hinh vé bén du6i 1am diém bét ddu, hay
tao ra mot hodc hon nita céc hinh vé dé minh hoa noi méi

pién thé

\(

dién th€ hoat dong c6 thé tan hét.
<

Sqi tryc ctia myc 6ng

LIEN HE vOI TIEN HOA

8. Dién thé hoat dong 12 mot hién tugng theo kiéu t4t ca hay

14 khong. Su tit/md ndy 12 mot sy thich nghi mang tinh
tién ho4 ctia c4c dong vat ma budc phai cam nhan va hanh
dong trong mot moi trudmg phic tap. C6 thé hinh dung
mot hé than kinh trong dé cdc dién thé hoat dong thay ddi,
v6i cuong do phu thude vao do 16n cia kich thich. Diéu
1gi thé nao ma tin hié¢u tit/md c6 thé c6 qua hinh thic thay
d8i c4p 46 tin hiéu (bién lien tuc)?

TiM HIEU KHOA HQC

Tir diéu gi ban biét vé cic dién thé hoat dong va synap, dé
xudt hai dén ba gia thiét vé viéc lam thé nao ma gdy mé c6
thé ngan cam gidc dau?

KHOA HOC, CONG NGHE VA XA HOI

10. Tén thuong hé thin kinh do céc tai nan hodc bénh tat c6

thé giy cam gidc dau v6i cdc cam gidc dau bong budt, nhu
mot ci séc dién, hoac dau nhéi. Cic nha nghién ciu dang
ti€n hanh cc nghién cifu dé x4c dinh liéu cdc doc 16 cla
con 6c nén c6 thé duoc ding dé diéu tri cdc kidu dau nay
khong. Ban c6 thé hinh dung nhu thé ndo khi cdc ddc (0}
ndy duge sir dung? Nhimg nguy co ndo cé thé ¢6 ddi véi
bénh nhan? Liéu cdc doc t& ndy c6 thé 1a mot nguy cd cho
cdc ci tin cong khing bd sinh hoc dién rong khong?
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