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Nervova bunka - neuron

* Dendrity = recepCni Cast
— prijima informace a
prevadi je do dalSich ¢as "’
nervoveé bunky Z&kladni funkéni a stavebni jednotka — neuron

hilic

* Télo — nervové bunky
(tvori se v ném napriklad
mediator, dilezity pro
prenos informace v

synapsi)

telodendrie

Ranvierowy

- Vi zarezy
« Axon (neurit) - ¢ast ¢

prevodni, konc¢i v
synaptickém zakonceni

- obalen Schwannovou e A7
burikou a myelinovou VAN U Schwannovy
pochvou A R Axen buriky

Myelinova pochva




Struktura telo
Nneuronu

» Plazmatickd membrdana

» Jadro ajadérko

» Jadernd membrdna

» Neuroplazma

» Organely ( mitochondrie, endoplazmaticke retikulum, ribozomy, Golgiho apardt,
lysozomy, peroxizomy- obsahuji oxidativni enzymy peroxiddzu a kataldzu)

» Neurony jsou bohaté na mitochondrie

» Specifickd existence- Nisslova substance ( = polyribozomy- produkujici neuronové
proteiny)

« Vysoce specializované bb., celkovy pocet v faddu ftriliont ( 10”)
« Zdkladni funkce : prijem, vedeni, prenos a zpracovani informaci
« Vysokd Iatkovd preména — metabolismus ( zdroj glukdza, prisun kysliku)



/Okladni funkce neuronu

» Trofickd — nutnd pro funkeni schopnost neuronu
» Specificka- schopnost prendset vzruchy ( funkce membrany)

» Sekrecni- uvolnovdni medidatoru

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

» Neurosubstance — 3 skupiny ( neurofransmitery, neuromodul&tory,
neurohormony)



Déleni neuronu z funkcniho
hlediskao

» Aferentni ( dostredive) neurony

Senzitivni a viscerosenzitivni neurony

» Eferentni ( odstrediveé) neurony

Motorické a visceromotorické neurony, sekreCni neurony
» Inferneurony

Propojovaci, infegracni, asociacni a regulacni funkce. V mozku, mise
nervovych uzlindch



Motorické neurony

» Zqjistuji pohyb ( motoriku — hybnost), informace prostrednictvim motorickych drah k
pricné pruhovanym svalim

» Jsou eferentni
Korové motoneurony: v mozkové kure celniho laloku, povely k volni Einnosti

Alfa-motoneurony : predni rohy misni, prostrednictvim nervosvalovych plotének spojeny s
extrafuzdalnimi vidkny kosternich svaly, fizeni pohybu svalt

Gamma-motoneurony: inervace intrafuzalnich svalovych vietének, ridi délku a napéti
t&chto proprioreceptory, optimalizuji Cinnost svall

Motorickd jednotka = motoneuron + viechna pricné pruhovanad svalovina kterou inervuje

/

Iv}oldnrvnqiro,rick.é jedpo’rko velkd motorickd jednotka
U svalu zagjistujicich jemné pohyby ( Svaly vykondavajici hrubé pohyby ( svaly
okohybné svaly, svaly hlasivek) zad, stehna)



Senzitivni neurony

» Informace z periferie ( receptory v kUzi), smyslovych orgdnd, ...
Aferentni neurony
Informace zrakové, sluchove, cichove a chufové — senzorické neurony

Téla neuronu ulozena mimo CNS - v senzitivnich nervovych uzlindch — gangliich

vV v v Vv

Specializované bb ve smyslovych organech —receptorove bb —schopné
zachytit rdzné formy podnétu ( teplo, chlad, svétlo, tlak, vibrace ( a prevést do
elektrické feci neuronu = transdukce, pak tato informace je ddle vedena =
transmise a treti déj ktery se déje je modulace = soubor déju, kdy dojde ke
zméné funkce receptorovych bunék ( zvysuje se nebo snizuje citlivost smyslU)

» Nociceptory = senzitivni neurony schopné rozpoznat redlné nebo
potenciondlné poskozujici podnét ( drazdény mechanicky, chemicky i
tepelné), info do CNS = pocitek . Mozkové analgetické systémy



Vegetativnl neurony
» VUIi nefidime
» Mohou byt eferentni ( odstredivé):
1, sekrecni vegetativni neurony ( ridi produkci zIdz - sliny,
pankreatickeé stavy,..)
2, visceromotorické vegetativni neurony ( ovladaiji Cinnost hladké a
srdecni svaloviny)

i aferentni (dostredivé):
1, viscerosenzitivni neurony

» 7 morfologického a funkéniho hlediska existuje jiné déleni:
1, neurony sympatiku
2, neurony parasympatiku
3, neurony enterického nervového systému




/rcadlové neurony

Teprve neddvno objeveny typ neuronu
V mozkové kuire
Aktivace pozorovdnim jiného Cloveka

RUzné typy — selekiivné pouze pii priprave, v probéhu cinnosti nebo
vyhradne na konci, existuji ale i ty ktere se aktivuji po celou dobu
CinNnosti

vV vyvyy

Vytvdari celé systemy
Do Cinnosti zasahuji i pamétove stopy
Vyznam pro uceni a frénink ( sport, hudebni nastroj)

Pfi pasivnim pozorovani €innosti jineho je nas mozek mnohem aktivnejsi
nez se predpokladalo

Cinnost probihd automaticky, bez naseho v&domi

v vyvwyy

v



Rychlost vedeni nervovymi vlidkny

» Viakna typu A
myelinizovanad, nejrychlejsi
Aa —rychlost vedeni 70 — 120 m/s : hluboké Citi a motorika
AP —rychlost 30 — 70 m/s: informace senzitivni o dotyku a tlaku
Ay —rychlost 15 -30 m/s: y mofoneurony ( svalova vieténka)
AS —rychlost 12 — 30 m/s: senzitivni informace o chladu, dotyku a bolesti
» VIdkna typu B
myelinizovand, vybézky pregangliovych autonomnich neurond, 3 - 15 m/s
» Viaknatypu C
nemyelinizovanad, rychlost nepresahuje 2m/s, postgangliova autonomni vidkna a

senzifivni vidkna ( bolest a termickée Citi)

Wallerova degenerace x Wallerova regenerace



Neurondlni sif

» Neuron zapojeni radoveé az v tisicich synapsich
» Prenos informaci — synaptickd transmise= neurofransmise
» Neurofransmise = aktivni, Casové omezeny, jednosmerny, nevratny proces
» Synapse:
a, elekirické — tésné spojeni dvou bunéek, prenos akcniho potencidlu
prostrednictvim konexont = membrdnové struktury ( srdce)
b, chemické - prostrednictvim molekul chemickych |atek —

neuromedidtory ( NS)



Déeéleni synapsi

» Interneuronové

- mezi dvema neurony

- axo- dendritickd, axo-somatickd, axo-axonadlni spojeni

presynapticky

»> Neuroreceptorovée
- Ve smyslovych orgdnech

Senzorickad b.

> nheuroefektorové
- Axon a efektorovd bunka

postsynapticky

Senzitivni
neuron

Axo-dendriticka
synapse _ .

.
N
Axo-axonova g
N\

synapse ___

postsynapticka
membrana

terminal

dendrity

axonovy
hrbolek

Axo-somaticka
synapse

Stérbina

mitochondrie




Stavba chemické synapse

Presynaptickd Cdast
Synaptické vezikuly s prenasecem

Velké synaptické vezikuly
Neuropeptidové medidtory
Syntéza jen v téle neuronu

Malé synaptické vezikuly
Medidtory nepeptidové povahy( acetylcholin,
GABA)
Vznikaji nejen v t€le neuronu, ale i v zakonceni

Synaptickda stérbina ( Sirka 30 — 40 nm)

Postsynapticky Utvar
- Obsahuje receptory ( struktury bilkovinné povahy)

synapticky knoflik

receptory
a iontové kanaly

membrana dendritu
nebo bunécného téla

mitochondrie

vezikuly

synapticka
Stérbina

uvolnovani
neurotransmitertl
z vezikull




Neurondlni membrdana

Na povrchu neuronu

Vymezuje a oddéluje nervovou b. od okoli
ZqijisStuje a ohranicuje integritu bunky

Podili se na prijmu a vydeji latek

Md& Ulohu pri vzniku elektrickych potencidl

polopropustnd

vV v v v v VvV Vv

Slouzi k rozpozndvdni informacnich molekul ( medidtory, rOstovych faktorU,
hormonu)

Plazmatickd membrdna axonu = axolema
Cytoplazma axonu = axoplazma

» Stavba : dvojvrstva fosfolipidU se zanorenymi bilkovinami ( transportéry |atek,
iontoveé kandadly, receptory)



Membrdanove transportni mechanismy

pl"enééené’_molekula

®.,.0
| ‘o..Q

O kandlovy @ prenasedovy )

| protein protem ‘O o

dvojna
vrstva
lipidd

koncentraéni
sid

\

prostéa kanalem prenasetem
difuze zprostredkovany zprostiedkovany

transport transport
| |

PASIVNI TRANSPORT AKTIVNI TRANSPORT




Endocytoza a exocytozo

» Pokud nelze vyuzit jiny typ prenosu pres membrdanu
» Pokud bunka prijima casti bakterii a bunék nebo celé bakterie — fagocytoza
» Prijem tekutych kapének = pinocytoza

EXOCYTOZA | .END CYIOLA




Membrdanove receptory

» Schopnost se integrovat s
roznymi chemickymi

IGtkami ( ligandy)

inferakce

» Prispojeni dojde ke
Zmeéné prostoroveho
usporadani (
konformace) receptoru

» Spusti se dalsi déje |
probind v radu
milisekund)

Existuji i cytoplazmatické receptory — déli se podle chemického slozeni



Receptorove skupiny

Skupina receptorU spojend s iontovymi
kanadly

Skupina receptorU sprazend s G-
proteinem

Skupina receptorU s viastni
enzymatickou aktivitou

Regulace membrdnovych receptort

Pra 5
ek '9an
Qu

upregulace

X

downregulace




3 Priklad t fazenéh
Schéma funkce GPCRs | Sat

Receptor - G protein - ¢fekior

o-podjednotka s
sama inaktivaje GTP  akfivovany rece plor zpisobi
(rozstépi GTP na GDF) GDP fosforylaci
a systéra s vraci G-proteinu
do pivodniho stavu a tim aktivaci jeho
G protein s2 oddéli od rece ptony, o-podjednotky
akhvovana o-podjednotka s2 odpoutd
od p-a vy -podjednotek
a aktvage efekior

Aktivace efektoru
— byva to enzym




Membrdanove potencidly

V kazdém okamziku neurony zpracovavaji mnozstvi informaci — pomoci elekirickych
iImpulsu

Existuji 3 typy elektrickych potencidlU

EEG
Hybnou silou je nerovnomeérné rozlozeni nabitych ¢dstic uvnitf a vné VZVOZ,nIOK';T? »
o o5z ~ oxs e ~ mereni Il
neuronu = mezi vnittkem a vné&jskem nervové burky e

V klidovém stavu je plazmatickd membrdna neuronu polarizovand = klidovy
membrdnovy potencidl | prevazuje zevne, kladny naboj, uvnitt zaporny), hodnota :  -60
az -90 mV —ma 3 zdroje ( K ionty jdouci z bunky a prindasi kladny naboj, proteiny v
cytoplazmé, které nemohou unikat a nesou zaporny naboj + CL zaporné ionty, NA/K
ATPAza, kterd vymenuje sodné a draselne ionty)

Pusobeni elekirického, mechanického nebo chemického podnétu Ize vyvolat zménu
klidoveho napetl, zmena ale je lokalni a nesiri se po membrane = spojita stupnovita
odpoved

AkCni potencidl — predstavuje jednu jednotku informace, z mista vzniku se Sifi po
membrane, dochdzi ke zmenée propustnosti memibrany pro ruzne ionty az dojde ke zvratu
polarizace membrany



Neurokrinie

Neurony produkuji fradu chemickych latek
- medidtory uvolnované do synaptickych stérbin
- latky, které jdou primo do krve- hormonalni povahy = NEUROKRINIE

ADH
Oxytoxin
Regulacni hormony hypotalamu : liberiny a statiny



Neuromedidtory

» AkCni potencidl
Presynaptic neuron

» Vezikuly s medidtorem do synaptickée stérbin

» Reakces membrdnovymireceptory na
postsynaptické membrdné

Voltage-gated Ca?~
channel

» Popsdno nékolik desitek mediatort
Cytoplasm

» U&inek: inhibiéni nebo excitaé&ni
Synaptic cleft

» Existuji fransmitery, které mohou reagovat x\/\

s vice receptory - vyvolaji rdzné Ucinky
Neurotrans

receptor Ligand-gated

: channe! open

, = < - Ligand-gated
» Nervova bunka tvor obvykle jen Sharvial eisad

jeden medidTor Postsynaptic neuron

0 Postsynaptic =——3» oNer\.ve impulse
potential

» Chemické slozeni : organicka i anorganicka latka ( NO)



Déleni podle chemického slozeni

Biogenni aminy: dopamin, NA, A, histamin, serotonin, fryptamin, faurin
Aminokyseliny: GABA, kyselina asparagova, kyselina glutamova, glycin

Neuropeptidy: nékteré zastdavaijii roli hormonu ( v krvi jako hormony, na synapsich jako
medidatory(, endorfiny, enkefaliny, dynorfiny, statiny, liberiny, oxytocin, vasopresin ( ADH),
neurotemzin, sekretin, motilin

Medidatory s jinou chemickou strukturou: acetylcholin, adenosin, oxid dusnaty,
prostaglandiny

GABA acetylcholin




Acetylcholin

» Produkovdn cholinergnimi neurony ( asi 1/10 viech neuronu)
» PUsobina 2 typy receptoru:
- nikotinoveé: vegetativni ganglia, postsynaptickd nervosvalova ploténka)
- muskarinové : patii mezi receptory sprazené s G-proteinem [
( bb. Hladké a srdecni svaloviny)
» Uloha mnohostrannd ( podili se i na paméfovych stopdch

, vnimani bolesti, vliv na regulaci agresivniho chovani)




vV v VvV Yy

VitV

Adrenalin

V mozkovém kmeni
Produkovdan dreni nadledvin
Vzacnéjsi nez noradrenalin i dopamin
Interaguje s:
adrenoreceptory
adrenoreceptory — obsazuje prednostneji
Funguje jako stimulacni medidator
Ovlivhuje bdelost, emocionalitu
Latky, které zvysuiji vyplavovdni adrenalinu z vacko = psychostimulancia ( amfetamin)



Tyrosine Tyrosine Presynaptic neuronal axon

Dopa

Dopamin it

* e

HIAT-2

/\Degradatio

°
Re-storage

Dopamine
transporter

» 7 dopaminergnich neuronu

Dopamine receptor

» Vliv na psychické funkce, rfizeni moftoriky,

Signal transduction

pozornost, mysleni, emotivitu

% Poruchy koncentrace a neklidu —u ADHD
% Poruchy mysleni a emotivnino prozivani — u s chizofrenie
% Poruchy hybnosti, svalového napéti, popripade fres — u Parkinsonovy choroby

» Mozkovy kmen, limbicky systém, mozkovd kUra  ( prefrontdini elni laloky) = mozkovy dopaminovy systém
odmény ( aktivace spojena s priiemnymi pocity), podili se i na rozvoji zavislosti

» Prirozenym stimuldtorem dopaminového systému je fyzicka aktivita



Endogenni opiaty

vacky
obsahujici

» Pestrd a pocetnd skupina medidtoru
» Struktura podobnd morfinu
» Mnohostranné pusobeni : e
- analgeticke
- tlumi aktivitu traviciho Ustroji ( vegetativni)

- hormondilni ) stimuluje uvolnovani prolaktinu)

postsynaptické
= x-opioidni receptory

postsynaptické
nervove
zakonceni

- afektivni ( navozuji euforii)

- stimuluji chut k jidlu, pocit zizné

- ovliviuji chovani
» Soucdst neuronoveé sité : opioidni analgeticky systém mozku



GABA ( gama aminomaselnd
kyselina)

Jeden z néjcastéjsich medidtoru
S glycinem nejduilezitéjsi inhibicni neurotransmiter

3 z&kladni typy receptort

vV v VvVyYy

Blok&da GABA receptorU vede k nabuzeni — poruchy spdnku, neklid, nesoustredénost,
hyperaktivita

Viechny latky, které na receptory pusobi agonisticky vedou ke zklidnéni, Utlumu, spdnku

v

Collybistin
GlyT1

Glycin
» Druhy nejvyznameéjsi inhibicni mediator |
» Interaguje se specifickym glycinovym receptorem
» Funkce podobné GABA




Y VvV Vv

v

Neuropeptidy

Tvoreny v gliovych bunkdch i neuronech

Zjisténo nékolik set druhU

Tvoreny retezci aminokyselin ( 2 — 90)

PUsobi jako neurotransmitery, neuromoduldtory nebbo hormony

Mediatory : termoregulace, rfizeni spanku, sexuadlni aktivity, hybnost, prijem potravy a
tekutin, vnimani bolesti, stresova reakce

Neuromoduldatory: tfroficky uCinek na mozkovou tkan

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

V neuronech produkovany spolu s klasickymi medidatory



Noradrenalin

» Excitacni medidtor / Orépinephrine

» Zasahuje do cyklu bdéni-spdnek, ovliviuje | | “
pozornost, aktivitu a naladu

» Muze se podileti na deperesivhim syndromu i e nergic

» Vdze se na stejné receptory jako adrenalin i { receptor

Serotonin ek

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, sexudlinim chovani
Sympaticky medidtor

PUsobi jako rustovy neurotrofni faktor

Spojovan s depresi

VvV V Vo



Oxid dusnaty ( NO)

» Pestré funkce : regulace prusvitu cév, fidi apoptdzu
» Neuromediator
» Prechdzi volné pres membranu

» Ovliviuje prenos senzitivnich a motorickych informaci, uloha v procesech uceni,
prozivani a chovani

aktivované
nervové zakonceni

@) NO vazany
\ na cilovy protein

Snizeni produkce NO,

Turbulence, Infekce, zanét, Trombin, aktivace destidek

hypertenze, cytokiny, hypoxie, homocystein, iNallikes KoatulaEe
smykové volné radikaly, vék, pohlavi inhibicé fibri% olyzy,
tfeni, hyperlipidemie (LDL) 2v§eni permeabilit’y
koureni, modifikované LDL, LUMEN ] ’
diabetes aktivace trombocytu aoheze; digpedeza

burika hladkého svalu

v )
. S
o ® rychla relaxace

oxid o
dusnaty rychla difuze
pres membrény
endotelilni
burika

Vnitrobunééné receptory:
- steroidni hormony

CEmE ()
zanét, cytokiny, CEVNI STENA Aktivace makrofagu, - oxid dusnaty . reaguj€ primo

Infekce,

hypoxie, vazoaktivni substance, S enzymy

volné radikaly, produkce cytokinu, . ) . ; 5
modifikované LDL akumulace leukocytu (Vznik NO v endotelové butice — relaxace svalovych bunék

V CEVE)




Glie

CNS:

» Ependymové bunky — vystelka dutin CNS ( pcylindricky epitel, pohyb
rasinek= jeden z mechanismu pohybu likvoru)

» Astrocyty — podpUrnd funkce, vyzivovaci ( hematoencefalickd bariéra)
» Oligodendroglie — myelinové pochvy axonu
» Mikroglie- obranné a uklidovée reakce

PNS:
» Schwannovy bunky-rotace bb. okolo axonu

» Satelitni bunky — modifikace Schwannovych bb. ( podileji se na
metabolickych procesech)



