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N S strukturalné se sklada z neuronu (nervovych bunék) a glii (podpurnych bunék)

ja

Seskupovan

» - o v rvr ’ v v
- neurony v kure mozku vytvari vrstvy, konkretne 6 vrstev a neurony =

|

,~'Qv subkortikalnim regionu - thalamus, mozkovy kmen a micha, ...

5
- ~.-.|_ téla neuronu nepravidelné shluky = jadra)
GANGLI/

/| &l neuronti venku z CNS (spinalni a vegetativni ganglia)




Gliové DU |

uron pfipada ca 10 glii
d neuront se déli

Gliové bunky v CNS

rozdéleni v C

1. oligoden (produkuji myelinové obaly v CNS -elektricka izolace od okoli “ . - : ;é

d Schwannovy buriky
@ -obdoba oligodendrocytl v PNS, tj. produkuji myelinové pochvy v PNS =—

Clllg-:-dendmr.m
2. astrocyty (i jICh vybézky se dotykaji kapilar a pia mater-kontroluji slozeni iontu a dalsi
zeni v prostredi neurond, zajistuji energeticky metabolismus neurond,

/, JSOU soucasti hematoencephallcke bariéry)

3. ependymo (vystylaji mozkové komory a centralni migni kanal)

4, mikroglié (- ani CNS pred virusy a mikroorganismy - funguji jako makrofagy- roztrouse
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Dendrity = recep¢ni Cast
— prijima informace a
prevadi je do dalSich Casti
nervové bunky

Zakladni funkéni a stavebni jednotka —

Télo — nervové bunky Al
(tvori se v ném napriklad B
mediator, dilezity pro R
prenos informace v ‘;‘;1 |
synapsi) ks
Dendrit
Ranvierowy ynapse

Axon (neurit) - ¢ast zdfezy

prevodni, kon&i v AN / Télo 2
synaptickém zakonceni 5 ’ \

obalen Schwannovou e BT 9,
busikou a myelinovou o . D B
pochvou /¥ Axon burky

- e Myelinovd pochva




Vznik, vyvoj a zanik neuronu
geneticka kontrola

Zivé hmoty: v Case a :

- v presném poradi

- daném rozsahu
- odpovidajicim case
- na prislusném misté

Genom zygoty se prendsi do somatickych bunék nezménén
Dulezitou Ulohu hraiji : spousti transkripci ruznych dalsich genU pomoci



Tvortba nervovych bunék

interfaza S

jest cyklem

cytokineza

N e/

Nejintenzivnéjsi — prenatdini obdobi . =
Trva cely zivot

anafaza

Urcité faze vyvoje - strukturdini a funkéni zmeény
Pfedchudce neuronu =

/ralé neurony = vysoce specializované bunky

Ztrata schopnosti mnozeni — bunécného
cyklu

Po vzniku — obdobi diferenciace a zrani

cSE IR



Struktura telo
neuronu

Plazmatickad membrdna
Jdadro a jadérko
Jadernad membrdna
Neuroplazma

Organely ( mitochondrie, endoplazmatické retikulum, ribozomy, Golgiho aparat,
lysozomy, peroxizomy- obsahuiji oxidativni enzymy peroxidazu a katalazu)

Neurony jsou bohaté na mitochondrie

Specificka existence- ( = polyribozomy- produkujici neuronove
proteiny)




Cajalovy horizontdlni bb

g Purkynovy bb
Kura mozku

Mozecek

Pyramidové bb
Kura mozku
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adni funkce neuronu

- nutna pro funkéni schopnost neuronu
schopnost prendaset vzruchy ( funkce membrdny)

uvolnovadani medidtoru

Kromé medidtoruU se tvori i neuromoduldtory ( synapse, zména citlivosti postsynaptického
Utvaru k vliastnimu medidatoru — endorfiny, enkefaliny, substance P, prostaglandiny)

I

1

_ Neurosubstance - 3 skupiny ( neurotransmitery, neuromodulatory,
neurohormony)




Axonalni transport Q\\\ o

(axoplasmaticky, axonovy /\ :
transport)

O
Anterogradni ]’ - lenoliboias
Proteosyntéza v bunééném téle Relrograde 1 _Anterograde
(ER, Golgiho komplex)
Retrogradni
Prenos chemickych signalu z
periferie Endocytotic

vesicle




| €) neurony ‘ Sensory Neuron
enzitivni ( vegetativnijneurony Interneuron

IV€) neurony ‘

otorické

-sekreCni neurony

|
.
|

Encci (bcepa
Rrach rmuecio)

-
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Motorické neurony

Zaijistuji pohyb ( motoriku — hybnost), informace prostrednictvim motorickych drah k
pricné pruhovanym svalum

Jsou
v mozkové kure ¢elniho laloku, povely k volni ¢innosti

predni rohy misni, prostrednictvim nervosvalovych plotének spojeny
s extrafuzalnimi viakny kosternich svalu, fizeni pohybu svalu

inervace intrafuzdlnich svalovych vietének, ridi délku a napéti
téchto proprioreceptoru, optimalizuji ¢innost svalv

Svaly vykondavajici hrubé pohyby ( svaly
zad, stehna)



Senzitivni neurony

Informace z periferie ( receptory v kizi), smyslovych orgdnu, ...

Informace zrakové, sluchové, cichové a chutové -
Téla neuronu uloZena i mimo CNS - v senzitivnich nervovych uzlinach

Specmllzovqne bb ve smyslovych organech - - schopné zachym ruzne
formy podnétu ( teplo, chlad, svétlo, tlak, vibrace ( a prevést do elekirické reci neuronu
, pak tato informace je ddle vedena a treti déj ktery se déje je

soubor déju, kdy dojde ke zméné funkce receptorovych bunék ( zvysuje se
nebo snizuje citlivost smysluU

senzitivni neurony schopné rozpoznat realné nebo potencionalné
poskozujici podnét ( drazdény mechanicky, chemicky i tepelné), info do CNS = pocitek
bolest. Mozkové analgetické systémy ( celé sité neuronu)- opioidni a neopioidni
systémy



Vegetativhi neurony

VuUli nefidime
Mohou byt :
( odstredivé):
1, sekrec¢ni vegetativni neurony ( fidi produkci zlaz - sliny, pankreaticke
stavy,..)
2, visceromotorické vegetativni neurony ( ovladaiji ¢innost hladké a
srdecni svaloviny)
(dostredivé):

viscerosenzitivni neurony

1, neurony sympatiku
2, neurony parasympatiku
3, neurony enterického nervového systému



Teprve neddavno objeveny typ neuronu

V mozkové kure
Aktivace pozorovdnim jiného ¢lovéka MIRROR NEURONS

Ruzné typy - selektivhé pouze pri pripravé, v prubéhu
cinnosti nebo vyhradné na konci, existuji ale i ty které se
aktivuji po celou dobu ¢innosti

Vytvdrii celé systémy
Do cinnosti zasahuji i pamétové stopy

Vyznam pro uéeni a trénink ( sport, hudebni nastroj)

Pfi pasivnim pozorovdni ¢innosti jiného je nas mozek
mnohem aktivnéjsi nez se predpoklddalo

Cinnost probihd automaticky, bez naseho védomi



Nodes of Ranvier

myelin
node of
Ranvier




Rychlost vedeni nervovymi viakny

myelinizovand, nejrychlejsi

Ad - rychlost vedeni 70 — 120 m/s : hluboké ¢&iti a motorika

AP - rychlost 30 — 70 m/s: informace senzitivni o dotyku a tlaku
Ay — rychlost 15— 30 m/s: y motoneurony ( svalova vieténka)

A6 —rychlost 12 — 30 m/s: senzitivni informace o chladu a bolesti
myelinizovanad, vybézky pregangliovych autonomnich neuronu, 3 - 15 m/s

nemyelinizovand rychlost nepresahuje 2m/s, postgangliovd autonomni viakna a

senzitivni viakna ( bolest a termické citi)




5.

Dospélé neurony se nemohou délit ale existuje urCitd moznost jejich regenerace

vyvilelici se neurony R Vysilani vybézks ‘ neuronovd sit

= ¥ 1

> feré neurony po vzniku migruji ( podil na tom podpdrné bb - velkd nezndmd)
i
neuronovd sit - , hrubd stavba* , kone¢nd stavba ,,

> vijejici se mozek — nutné stimuly, ¢innost, podnéty - nova synapticka prog




k& obdobl vyvoje

Procesy , kterymi se NS uéi - mnoho

Neuronova sif

Z&kladni Funkcni
architektura rozvoj




‘ Axo-dendriticka
| synapse dendrity

eurony

axonovy .
hrbolek ~ Mvelin

A . b R . ; AX0-axonova t“ f :
kQ, axo-somatickd, axo-axonalni spojen Ly

A _
o o A
presynapticky ‘ postsynapticky Ay momatces
s postsynapticka
R, membrana stirbina

e

terminal
mitochondrie

orgdnech

o Senzitivni
Senzorickd b. ‘
neuron




mitochondrie

vezikuly

synapticka
Stérbina

R

receptory “uvolfovani
a iontové kanaly neurotransmiter(
z vezikull

membrana dendritu
nebo bunééného téla







Neurondlni membrdana

Na povrchu neuronU

Vymezuje a oddéluje nervovou b. od okoli
ZqjiStuje a ohraniCuje integritu bunky

Podili se na prijmu a vydeji Iatek

Ma Ulohu pri vzniku elektrickych potencidld

polopropustnd

Slouzi k rozpozndvdni informacnich molekul ( medidtory, rustovych faktoru,
hormonu)

Stavba : dvojvrstva fosfolipidu se zanorenymi bilkovinami ( tfransportéry latek,
iontové kandly, receptory)
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1

pfenasena molekula

O
O  kandlovy @ prenasecovy ‘Oea®
o [l

rotein protein
p 2

koncentraéni

prosta kanéalem prenasetem
difuze zprostredkovany zprostredkovany

| facilitovand difuze tEanapon transport
l )

PASIVNI TRANSPORT AKTIVNI TRANSPORT

Primarni aktivni tfransport

Sekunddarni aktivni transport
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R

’a a exocytéza

vyuzit jiny typ prenosu pfes membranu

>
> nka pfijima casti bakterii a bunék nebo celé bal
> I_U‘r;'/ch Kapének = pinocytdza

.

EXOCYTOZA ENDOCYTOZA




ordnové receptory

> pnost se integrovat s Receptor + ligand
I chemickymi

i j |
> i ojenl' dojde ke ‘ m’rerc:
ené prostorového
oradani (
konf receptoru

~ Spusti se dalsi dgje |
] A v radu ‘
ekund)

/mena konformace receptoru

- Specificka reakce neuronu
el

Existuji i cytoplazmatické receptory — déli se podle chemického slozeni



& skupiny

olend s iontfovymi

Sprazena s G-
:!

s v|iastni
y .l iTOU

.
R

upregulace

N
\-

Regulace membrdnovych receptort

) J

.|

e i /C)Feb

yfek/’go d [
. 7N, ownregulace



A Priklad t fazenéh
SChema funkCe GPCRS rKia reéegr;r:iggﬁ eného s

Receptor - G protein - efekior

*
rece ptor se akfivige
' gg navziz&rdmagoms:y QQ@ 7(‘:?@&&.

GDP
sarma inaktivaje OTP  aktivovany rece ptor zpisobi

(rozstépi GTP na GDF) GDP fosforylaci
a systém s vraci ‘
do pivodniho stavu

G protein s2 oddéli od rece ptory,
aktivovand o-podjednotka s odpoutd
od p- ay -podjedmtek

Aktivace efektoru
— byva to enzym




Membranovéeé potencidly

V kazdéem okamziku neurony zpracovavaji mnozstvi informaci — pomoci

EEG
zAznam

Existuji 3 typy elektrickych potencidld

(méreni elektrické
aktivity)

V klidovém stavu je plazmatickd membrdna neuronu

( prevazuje zevné, kladny ndboj, uvnitf zaporny), hodnota :
-60 az -90 mV — ma 3 zdroje ( K ionty jdouci z bunky a prindsi kladny naboj, proteiny v
cytoplazmeé, které nemohou unikat a nesou zaporny naboj + CL zaporné ionty, NA/K
ATPaza, kterd vymeénuje sodné a draselné ionty)

predstavuje jednu jednotku informace, z mista vzniku se Sifi po
membraneé, dochdzi ke zméné propustnosti membrdany pro ruzné ionty az dojde ke
zvratu polarizace membrdany



rokrinie

uvolnované do synaptickych stérbin
, které jdou primo do krve- hormondini povahy =

ADH
Oxytoxin
Regulacni hormony hypotalamu : liberiny a statfiny



Presynaptic neuron

Ligand-gated —
channel closed

Postsynaptic neuron

OPostsynaptic—)oNerve impulse
potential
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i

e chemického sl

C pomin, NA, A, histamin, serotonin, tryptami
‘GABA, kyselina aspardgovd, kyselina glutamova,

nékteré zastavajiiroli hormonu ( v krvi joko horm or i
dorflny enkefaliny, dynorfiny, statiny, liberiny, oxy’r
kre’rln motilin ;?.-
~ EREmickou strukturou: acetylcholin, adenosimg 0

8
| X |
N

acetylcholin




Acetylcholin

Produkovdn cholinergnimi neurony ( asi 1/10 vSech neuronu)
PUsobi na

- . vegetativni ganglia, postsynaptickd nervosvalova ploténka)
/

Aktionspotential

- . patfi mezi receptory sprazené s G-proteine€m  sfiet caiciumkansie:

( bb. Hladké a srdecni svaloviny)
Uloha mnohostrannd ( podili se i na pamétovych stopdch

, vnimani bolesti, vliv na regulaci agresivnino chovani)



Adrenalin

V mozkovém kmeni
Produkovan i dreni nadledvin
VzAacnéjsi nez noradrenalin i dopamin
Interaguije s:
adrenoreceptory a
adrenoreceptory B— obsazuje prednostneiji
Funguje jako stimulacni medidator
Ovlivhuje bdelost, emocionalitu
Latky, které zvysuiji vyplavovdni adrenalinu z vacko = psychostimulancia ( amfetamin)



Tyrosine Tyrosine Presynaptic neuronal axon

Storage vesicals
@ .
°

°
Re-storage

Dopamine
transporter

Dopamine receptor

Signal transduction Postsynaptic neuron

. emotivitu

% Poruchy koncentrace a neklidu —u ADHD
% Poruchy mysleni a emotivniho prozivani — u s chizofrenie [\t
% Poruchy hybnosti, svalového napéti, popripadé tres — u Parkinsonovy choroby |

-

}% bicky systém, mozkova kira  ( prefrontdini Celni laloky) =1

spojena s prijemnymi pocity), podili se i na rozvoji zavislost
> ~ dopaminového systému je



Endogenni opidty

Pestrd a pocetnd skupina medidtory

N,O

synaptické
vacky
obsahuijici ol I
dynorfin N\~ 5295
3o’ NOS|/
v v ; 7\

Struktura podobnd morfinu 3 @
Mnohostranné pusobeni : ":NZ‘/“ 'l U\m"”““”‘*”‘h
- analgetické b P’
- flumi aktivitu traviciho Ustroji ( vegetativni)
- hormonaini ) stimuluje uvolnovani prolaktinu) \W
- afektivni ( navozuji euforii) e N i
- stimuluji chut k jidlu, pocit Zizné st 4

- ovlivnauji chovani

Soucast neuronove sité : opioidni analgeticky systém mozku

bl o 2011



GABA ( gama aminomaselnd
kyselina) =

- e
Jeden z nejcastéjSich medidtoru N
S glycinem nejdulezitéjsi inhibicni neurotransmiter . |
3 z&kladni typy receptoru ote oto o

Blokdda GABA receptorU vede k nabuzeni — poruchy sponku neI<||d nesoustredenost,
hyperaktivita

Vsechny latky, které na receptory pUsobi agonisticky vedou ke zklidnéni, Utlumu, spdnku

VIAAT Inhibitorische Synapse

N/ Gephyrin

Collybistin

GlyT1
GlyT2
GlyR

=<€<€@

Glycin
Druhy nejvyznaméjsi inhibicni medidtor
Interaguje se specifickym glycinovym receptorem
Funkce podobné GABA

Glia



Neuropeptidy

Tvoreny v gliovych bunkdch i neuronech

Zjisténo nekolik set druhU

Tvoreny retezci aminokyselin ( 2 — 90)

PUsobi jako neurotransmitery, neuromoduldtory nebbo hormony

Mediatory : termoregulace, fizeni spdnku, sexudlni aktivity, hylbbnost, prijem potravy a
tekutin, vnimani bolesti, stresova reakce

Neuromodulatory: tfroficky uCinek na mozkovou tkan

Hormony: tachykininy, hypotalamické hormony, adenohypofyzarni hormony, gastrin,
motilin

V neuronech produkovany spolu s klasickymi mediatory



The NoradreffeYg@ic Neuron

Noradrenalin
9

Excitacni medidtor norepinephrine
Zasahuje do cyklu bdéni-spdnek, ovliviiuje D) |
5 , '@ A
pozornost, aktivitu a naladu
. . W . A £ 2z
Muze se podilet i na deperesivnim syndromu > olnergic

Vaze se na stejne receptory jako adrenalin receptor

“ .
vy
Py -
’;’.4_
- T

- - ™ ¢
p - AR - . o w2 e Row
§ " . : o .
r n n ; ST et AR, |
| o 2T P v as » o
e O O I = ?:.‘ LSS -.i i ihead vl %Y b s

Source: Adapted from < hitp//www.drugabuse.gov/pubsiteaching/Teachingd/Teaching.htmi >

Vztah k psychickym funkcim

Spolupodili se na regulaci ndlady, agresivity, spdnku, prijmu potravy, vnimani bolesti, sexudlnim chovani
PUsobi jako rustovy neurotrofni faktor

Spojovan s depresi



Oxid dusnaty ( NO)

Pestré funkce : regulace prUsvitu cév, fidi apoptdzu

Neuromedidtor

Prechdzi volné pres membrdnu

Ovlivhuje prenos senzitivnich a motorickych informaci, Uloha v procesech uceni,

prozivani a chovani

Snizeni produkce NO,

Turbulence, Infekce, zanét, Trombin, aldiiace dachisek
hypertenze, cytokiny, hypoxie, homocystein, . koagulacé
smykoveé volné radikaly, vek, pohlavi inhibice fibrinoly’/zy1
tfeni, hyperlipidemie (LDL) 2vySeni permeabilit’y
koureni, modifikované LDL, LUMEN T diapedeza1

diabetes \ aktivace trombocytu

]

HERDY - D CED SN

Infekce,
O . 7:=o
zanét, cytokiny, ST S Aktivace makrofagu,
hypoxie, CEL S lER vazoaktivni substance,

produkce cytokinu,

volné radikaly,
akumulace leukocytu

modifikované LDL

[ aktivované
\ nervové zakonceni
@n
() NO vazany

\ na cilovy protein
[ bufﬁ’ka hladkého svalu

-

o

.+ @
arginin s ~
g ..

4 chld relaxace
oxid ry

dusnaty

l rychla difuze
pres membrany

endotelialni
buika

Vnitrobunééné receptory:
- steroidni hormony
- oxid dusnaty : reaguje piimo

S enzymy
(Vznik NO v endotelové buiice — relaxace svalovych bunék

V CEVE)




