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Popularno-naukowe streszczenie projektu

Projekt dotyczy oryginalnego rozwinigcia i zastosowania plazmoniki ograniczonych elektrolitow (soft-
plazmoniki) w analogii do odnoszacej w ostatnich latach ogromne sukcesy plazmoniki nanostruktur
metalicznych. Poza sformutowaniem opisu plazmondéw jonowych i jonowych plazmono-polarytonow,
czyli falowych kolektywnych wzbudzen plazmonowych na granicy przewodnika i dielektryka
zhybrydyzowanych z falg elektromagnetyczng i dobrze znanych wczes$niej w strukturach metalicznych, w
projekcie planuje si¢ nowatorskie wykorzystanie jonowych plazmono-polarytonéow do wyjasnienia
niezwyklego i wcigz niezrozumiatego tzw. przewodnictwa skokowego (saltatory conduction) w aksonach
neuronéw pokrytych periodycznie mielinowa — lipidowa otoczka. Kluczowa rola tej otoczki w
sygnalizacji neuronowej jest znana z obserwacji stanow chorobowych stwardnienia rozsianego (multiple
sclerosis, MS), kiedy wtasnie ubytki w grubosci otoczki mieliny (ciagle jednak spetniajacej rolg
izolacyjng) powoduja spowolnienie sygnatu i uposledzenie motoryki organizmu. Saltatory conduction nie
udaje sie wytlumaczy¢ ‘zwyklym’ dyfuzyjnym i powolnym przewodnictwem obserwowanym w
dendrytach i niemielinowanych aksonach wg ogélnie akceptowanego modelu kabla. Model kabla (kabla
podmorskiego, pochodzacy oryginalnie jeszcze od Williama Thomsona) dobrze opisuje dyfuzyjny
charakter kinetyki potencjatu czynno$ciowego w dendrytach i w niemielinowanych aksonach (w
substancji szarej centralnego uktadu nerwowego). Predkos¢ tego sygnatu zalezy od oporu omowego
elektrolitu wnetrza dendrytu (aksonu) i pojemnosci elektrycznej poprzez btone komorkowa do elektrolitu
miedzykomorkowego, predkos¢ ta jest ograniczona i wynosi kilka m/s. Jest to zbyt mata predkos¢ dla
przesylania sygnatéw czynno$ciowych na duze odleglosci, zwlaszcza w ukladzie obwodowym.
Zauwazono, ze dla transmisji potencjatow czynnosciowych w aksonach neurondw, ktore sa periodycznie
owijane grubymi mielinowymi (lipidowymi) otoczkami (produkowanymi w uktadzie obwodowym przez
tzw. komorki Schwanna, a w uktadzie osrodkowym, w bialej substancji, z powodu biatej barwy mieliny,
przez oligodendrocyty), predkos¢ sygnatow wzrasta okoto 100 krotnie i nieznany jest mechanizm tego
przyspieszenia. Mielinowe otoczki maja dlugo$¢ rzedu 100 mikrometrow i oddzielane sg krotkimi
nieostonigtymi mieling fragmentami (tzw. przerwy Ranviera). Uznano, ze sygnal czynnos$ciowy
przeskakuje migdzy kolejnymi przerwami Ranviera i przez to przyspiesza, jednak mechanizm przeskoku
nie jest znany i nazywany jest tylko saltatory conduction.

Proponowana w projekcie zupelnie nowa koncepcja jonowego plazmono-polarytonowego mechanizmu
skokowego przewodnictwa w mielinowanych aksonach wykorzystuje zadziwiajace wtasnosci plazmono-
polarytonéw badane ostatnio w metalach, umozliwiajace nisko-stratng daleko zasiggowa kinetyke w
periodycznych metalicznych nanostrukturach. Tysiace razy wicksze masy jonéw i znacznie mniejsze ich
koncentracje w poréwnaniu ze swobodnymi elektronami w metalu powoduja, Ze wysokoenergetyczne
charakterystyki metalicznych plazmonow dramatycznie zmniejszaja energi¢ (czgstotliwos¢) dla jonowych
plazmonoéw do skali organizacji na poziomie komorkowym. Wstepne wyniki i oszacowania potwierdzaja
realno$¢ proponowanej koncepcji, a zwlaszcza jej mozliwosci wyjasnienia charakterystycznych
obserwowanych wilasno$ci transmisji sygnalu potencjalu czynnos$ciowego przez akson. Mechanizm
plazmono-polarytonowy oferuje zupeilnie inng rol¢ mieliny w stosunku do zwykle przyjmowanej
powszechnie jej roli elektrycznej izolacji, co moze mie¢ znaczenie dla postgpu zrozumienia roli
uszkodzen mieliny w MS (stwardnienie rozsiane). Plazmono-polarytonowy mechanizm saltatory
conduction bytby takze znaczacym odkryciem w obszarze elektro-fizjologii sygnalizacji neuronowej.



