Mozek a chovani, vnéjsi prostredi
heuronu
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Homeostaza

e stalost vnitrniho prostredi
* endokrinni, nervovy, imunitni systém




Homeostaza - nervovy systém

 Mozek clovéka je "chytry" — kdyz je to mozné,
anticipuje pravdépodobné zmény v homeostaze -
vsechny anticipacni homeostatické zasahy vyzaduiji
funkcni predni mozek

* necekané vychylky v homeostaze - zajistovany
vetsinou nevedomymi reflexy na drovni michy a
mozkoveho kmene



Homeostaza - nervovy systém

 nevedomeé procesy - napfr. peristaltika strevni, ....
* volni slozka se podili napr. pfri rizeni télesné teploty



Homeostaza - nervovy systém

* Funkce, pri kterych je nezbytna interakce se zevnim
prostredim, vyzaduji ucast chovani a jsou projevem
cinnosti mozku.

e Chovani (od jednoduchych po slozité formy) vyzaduje
ucast tri hlavnich funkcnich sestav mozku:
senzorickych, vykonnych a motivacnich.




Chovani podle cile, k némuz sméruje:

energeticka rovnovaha
objem vody a osmolarita
udrzeni stalé télesné teploty
dlouhodoba vykonnost
udrzeni a upevneéeni zdravi
reprodukcni, sexualni
obranné



Popis funkci - co neurony, oblasti a okruhy
skutecné délaji - je pouze priblizny

* nervovy systém pracuje jako celek

* neurony ruznych oblasti ovliviiuji jiné neuronalni
okruhy a funkce



Popis funkci - co neurony, oblasti a okruhy
skutecné délaji - je pouze priblizny

* urcita populace neuronu nebo oblast je dulezitad pro
jednu nebo vice "svych" funkci a méné vyznamna v
rade dalsich funkci

- postizeni jedné oblasti mUze ovlivnit vice ¢i méné
nekolik funkci




Neuron

priblizné 10! nervovych bunék
spolecnym rysem je individualita

liSi se jeden od druhého lokalizaci, stavbou, spoji,
fyziologickymi vlastnostmi a funkci

neurony tvorici shluky (jadra) nebo vrstvy maji
podobné vlastnosti



Vétsina neuronu sdili nasleduijici:

* 4 morfologické oblasti — dendrity, télo, axon,
synaptické terminaly

* 4 funkcni komponenty — vstupni, integracni, vedeni
vzruchu, vystupni

e generuji regenerativni elektrické potencialy
e komunikuji s dalsimi neurony



Neuron

Zakon dynamické polarizace neuronu:

nervova informace se Sifi jednim smérem z dendritu a
téla do axonu a synaptickych zakonceni (Cajal)



Neuron — zajimava Cisla

* télo neuronu v pruméru 5-25 mikrometru
e prumeér axonu 0,5-20 mikrometru
* nejdelsi axonycca 1,4 m

Pokud prirovnate télo neuronu (25 mikrometru) k
baseballovému micku (cca 12 cm), jak pak bude jeho
axon (napr. 10 mikrometrt v pruméru a délky 1 metr)
proporcionalné dlouhy a tlusty?



Glie (10 x vice nez neuronu)

* CNS - oligodendrocyty, astrocyty, mikroglie
 PNS — Schwannovy bunky

e funkce: metabolicka, imunitni, prenos informaci,
objemova a iontova homeostaza



Myelin

- zrychluje vedeni AP

- poruseni tvorby myelinu, autoimunitni reakce, atd...

— demyelinizacni onemocnéni — postizeni nervové
komunikace (sclerosis multiplex v CNS, Guillain Barré
syndrom — periferni demyelinizacni onemocnéni)



Vnitrni prostredi CNS

» extracelularni prostredi (15 % objemu mozku)

* intersticialni tekutina a extracelularni matrix

 mozkomisni mok (angl. zkratka CSF) v komorach a
subarachnoidalnich prostorech

- ¢ird, bezbarva tekutina, nebunécna (do 4 bunék/ul),
relativné bez proteinu

funkce: mechanicka a ochranna, drenazni,
homeostaticka, prenos informaci (? neuropeptidy, GABA)



Produkce mozkomisniho moku

e cca 500 ml/den (ztoho cca 70 % v plexus
choriodei)
e cirkulujici objem: cca 150 ml



Bariery v CNS

bariéry udrzuji stale slozeni ECT a likvoru

klinické vyuziti: prechod |écCiv pres bariéry — ATB,
dopamin x L-Dopa . .....

funkce bariér muze byt porusena riznymi
patologickymi procesy

cirkumventrikularni organy



Prutok krve mozkem

e 750-1000 ml / min

e autoregulace

— Myogenni: |, TK = dilatace arteriol; P TK = konstrikce
arteriol

— Metabolicka: T pCO,, K* a |, pO,, pH - dilatace arteriol
(NO ...)

J pCO, - konstrikce arteriol



Zasobovani kyslikem

mozek (cca 3 % télesné hmotnosti) vyzaduje stabilni
dodavku kysliku a glukozy

spotreba: cca 25 % celkového kysliku
odpovida pfiblizné 3,3 ml 0,/100g/min

bez kysliku: bezvédomi za 10 sekund, ireverzibilni
zmeny po 4 minuté (vegetativni struktury mozkového
kmene jsou méneé citlivé na hypoxii)

arterialni pritok krve do mozku predstavuje asi
15-20 % srdecniho vydeje



/droje energie

e glukodza - neni zapotrebi inzulin:
GLUT prenasece (z astrocytu laktat)
* hladoveni, cukrovka — ketolatky
* mozek novorozence i volné mastné kyseliny



Nervova bunécha membrana

fosfolipidova dvojvrstva
iontové kanaly
prenasece

receptory

proteiny synaptickych membran



Pasivni transport - iontové kanaly

stale otevrené
rizené napetim
rizené chemicky
rizené mechanicky



Aktivni transporty — iontové pumpy
a prenasece



lontoveé slozeni ICT a ECT



Rozlozeni naboju



Elektrochemicky gradient



Rovnovazny potencial

* Nernstova rovnice (pr. pro draslik)

RT [K.'] (Ko
Ex = In = 61,5 log — pri 37 °C
FZy [Ki] [Ki*]
E.=-90 mV
Eya= 165 mV

Er=+125mV



Klidové membranové napéti (KMP)

[ "4

Rozdil elektrického potencialu mezi vnitrni a vnéjsi casti
plazmatické membrany u nestimulované bunky.

U neuronu je méreny rozdil asi 65 (70) mV.

Protoze uvnitr bunky je relativni prevaha zapornych
naboju rikame, ze KMP je -65 (-70) mV.



Klidové membranové napeéti

pricina:

(1) nerovhomérné rozdéleni iontti mezi ICT a ECT
(Na*-K* pumpa)

(2) selektivni propustnost membrany v klidu pro K*
(iontove kanaly)



Klidové membranové napeti
* Goldman (Hodgkin - Katzova) rovnice

RT | Pk'[Ko*] + Prna'[Nao*] + Pci[CliT]
n

F P«[Ki*] + Pnar[Nai*] + P [Cl,T]

P ... relativni propustnost

squid axon: P,=1, P,.= 0,04, P,=0,45

u savcich neuronu je to podobné



Synapticky prenos

* synapse
 chemicka x elektricka synapse
* neurotransmitery



Synapse

na prumeérném neuronu se nachazi priblizné 10 000
synapsi (100 000 — Purkynova bunka)

prumeérny neuron vytvari 1000 (2000) spojeni
dendritické trny — zvétseni plochy dendritu

Sir Charles Sherington
(1932 - Nobelova cena za fyziologii a medicinu)



Elektricka synapse

témer zadné zpozdéni; obousmeérné vedeni informace;
na neuronech (napr. u generatoru rytmickych vzorcu) i
gliovych bunkach (astrocyty)



Chemickeé synapse

presynapticka bunka
synapticka stérbina: 20-40 nm
postsynapticka bunka

* synaptické zpozdéni: 1-5 ms
* jednosmeérné vedeni informace



Chemicky prenos — 4 kroky

e presynapticky neuron:
— syntéza prenasece
— ukladani a uvolnovani prenasece
e postsynapticky neuron:
— interakce prenasece s receptorem
— odstranéni prenasece ze synaptické sterbiny



Prenasec (transmiter)

je tvoren v neuronu

nachazi se v presynaptické casti

stimulace presynaptickeé casti vede k jeho uvolnéni a
spusténi specifické odpovedi

existuje specificky mechanismus, ktery zajistuje jeho
odstranéni ze synaptické stérbiny



Inaktivace prenasece

e Difuze
 Enzymaticka degradace
e pl. acetylcholinesteraza v synaptické stérbiné

 Reuptake — membranové prenasece na terminalach a
gliovych bunkach

- vezikularni prenasece



Receptory

kazdy prenase¢ ma vice typu receptoru
postsynaptické a presynaptické receptory

vysoka koncentrace receptoru v misté, kde se
uvolnuje prenasec

ionotropni a metabotropni receptory



lonotropni receptory

—rychla, kratce trvajici odpoved
— oteviraji kanaly
— motorické akce a senzorické zpracovani



Metabotropni receptory

— sekundy az minuty
— modulace ucinnosti synaptického prenosu
— oteviraji nebo uzaviraji kanaly

— emochni stavy, uroven nabuzeni, nalady, jednoduché
formy uceni a pameéti



Glutamat je hlavni excitacni neurotransmiter,
GABA je hlavni inhibic¢ni neurotransmiter
v mozku.



Priklady neuropeptidu

mozek/GIT peptidy — substance P
opioidni peptidy — Leu-enkephalin
hypofyza - ACTH



