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Dwie podstawowe wlasciwosci charakteryzuja kazda zdrowa komorke: jej zdolno$¢ do utrzymywania
roznego stgzenia jondw po dwoch stronach blony komorkowej oraz jej zdolnos¢ do generowania rdznicy
potencjatu elektrycznego pomigdzy cytoplazma (wnetrzem komorki) a srodowiskiem zewnatrzkomorkowym.
Wewnatrz komorki stezenie jonéw potasu (K*) jest znacznie wyzsze niz jonow sodu (Na*), podczas gdy w ptynie
zewnatrzkomorkowym sytuacja jest odwrotna. Uwaza sig, ze ta roznica stezen utrzymywana jest dzieki
wymagajacej naktadu energii dzialalno$ci pomp jonowych umiejscowionych w btonie komoérkowej. Inna
zwigzana z tym zjawiskiem teoria to istnienie kanatéw jonowych, ktére umozliwiaja przeptyw jonow
podyktowany réznicg stezen. Poniewaz K™ wyplywa na zewnatrz komérki w szybszym tempie niz jony Na*
przenikajg do jej wnetrza, pomiedzy obiema stronami btony komorkowej tworzy si¢ rdznica potencjatow
elektrycznych (napigcie). Skutkuje to ujemnym potencjatem komorki w stosunku do jej otoczenia. Wielkos¢ tego
potencjatu, nazwanego potencjatem spoczynkowym, definiuje stan fizjologiczny i funkcje komorki.

Rézna wartos¢ potencjatu spoczynkowego jest charakterystyczna dla roznych rodzajow komorek. I tak,
plastyczne (podlegajace zmianom i szybkim podzialom) komorki zarodka lub komorki macierzyste, a takze
komorki rakowe maja mniej ujemng warto$¢ potencjalu niz komorki ostatecznie zréznicowane. Tak wigc, jesli
mozemy zmienia¢ potencjat komoérkowy, mozemy potencjalnie kontrolowaé¢ zachowanie samej komorki. Bardzo
intrygujaca jest mozliwo$¢ znalezienia pewnego specyficznego obszaru, zdefiniowanego przez parametry fizyko-
chemiczne (jak pH, CO., podczerwien lub elektrolity), dla kazdego rodzaju komorek. Dostosowanie parametrow,
pozwolitoby woéwczas na ewentualne przesuniecie komoérki z jednego stanu do innego. Rzeczywiscie pokazano
juz, ze poprzez zmiang potencjatu blonowego mozna odwracalnie blokowac podziat komérkowy. Pamictajac, ze
np. komorki rakowe majg charakterystyczny potencjal spoczynkowy, ktory determinuje ich zdolnos¢ do
namnazania, zmiana tego potencjalu w sposob kontrolowany mogtaby powstrzymac ich rozprzestrzenianie si¢. Na
podobnej zasadzie, kontrola potencjatu spoczynkowego, mogtaby decydowac o zdolno$ciach regeneracyjnych
roznych organow i tkanek, poprzez stymulacje podziatu i roznicowania okreslonych komérek. Jak juz sugerowano
w innych badaniach, kontrola potencjatu btonowego moze si¢ sta¢ bardzo przydatnym narzedziem w medycynie.

Nasze badania skupia si¢ w szczegdlnosci na znaczeniu zelowego charakteru sktadnikow komorki w
definiowaniu jej wtasciwosci elektrycznych. Pompy i kanaly jonowe, obecnie uwazanie za wylacznie
odpowiedzialne za generowanie potencjatu blonowego, to swoiste maszyny biologiczne wymagajace naktadu
energii dla swojego funkcjonowania. W istocie od samego poczatku byly w $wiecie naukowym glosy
kwestionujace, czy energia wytwarzana przez komorke bylaby wystarczajaca do podtrzymania ich funkcji. I
istnieja doswiadczenia pokazujace, ze wlasciwosci elektryczne komorki sg zachowane nawet w przypadku, kiedy
utracona jest ciggtos¢ btony komorkowej. Wynika to z faktu, ze komoérka nie moze by¢ traktowana jak otoczony
btong zbiornik z roztworem wodnym, ktorego sktadniki wyciektyby i wymieszaly si¢ z otoczeniem, gdyby blona
zostata naruszona. W rzeczywistosci komoérka ma charakter zelu i zachowuje swa integralno$¢ nawet kiedy btona
komorkowa ulega uszkodzeniu. Zele natomiast maja wiele dobrze zbadanych wtasciwosci, z ktorych pewne
przypominaja charakterystyczne cechy zywych komorek. I tak na przyktad wiele zeli wytwarza ujemny potencjat
elektryczny. W kontekscie komorki, pokazano juz, ze jej sktadniki o charakterze zelu moga generowac napiecie
elektryczne bez udziatu pomp i kanatow obecnych jedynie w btonie komorkowe;j.

Przywyklismy mysle¢ o wilasciwosciach komorki jedynie z perspektywy proceséw biologicznych.
Niemniej jednak istnieje rowniez chemia i fizyka réznych stanow materii, np. Zeli, ktora ma zastosowania takze
do $wiata biologicznego i na poziomie komoérkowym. Podczas gdy pompy i kanaly jonowe, zdecydowania
odgrywaja swoja rol¢ w modulowaniu potencjatu elektrycznego, wydaje si¢ prawdopodobne, ze komadrka nie musi
zuzywac energii na podtrzymanie potencjatu na jego spoczynkowym poziomie. Swoisty zelowy charakter materii
komoérkowej moze by¢ wystarczajacy, zeby utrzymywac t¢ fundamentalng wlasciwo$é komorki. Wychodzac z
tego zalozenia, chcieliby$my stworzy¢ oparty na zelu model generowania potencjatu komorkowego, niezalezny
od specyficznych procesoéw biologicznych. Model ten moze zosta¢ wykorzystany do badania wptywu wybranych
czynnikow - CO,, podczerwien (ciepto metaboliczne) czy oddzialywanie mechaniczne - na potencjat elektryczny
i zweryfikowany w systemach zawierajacych zywe komorki (glony oraz zarodki zwierzece). Moze to by¢ bardzo
pomocne narzg¢dzie dla nowych zastosowan medycznych opartych na bioelektrycznej, raczej niz biochemicznej,
komunikacji. W naszej pracy skupimy sie na znaczeniu potencjatu w embriogenezie, pierwszym i fundamentalnym
etapie rozwoju organizmu, zaleznym réwniez od sygnatow bioelektrycznych.



