Neuron



Nervova soustava 7

e Centralni nervovy systém (CNS) f’xﬁw mezek
* mozek v/
* micha e/
* Periferni nervovy systém (nervy) L
Zakladni stavebni jednotky .\
* Neuron — prenos a zpracovani informaci | e miche
* Gliové bunky — péce o neurony, metabolicka,
ochranna, imunitni, homeostaticka a oporna
funkce (CNS nema pojivoveé tkané)
' w* misni nervy
2\ zadni roh
|
predni roh

Prevzato z: Atlas fyziologie ¢lovéka, S. Silbernagl



Hematoencefalicka bariéra

Bariéra mezi kapilarou a mozkem — velice tésné spojeni mezi bunkami
Brani prichodu vétsiné latek — ochrana mozku

[/

Pouze O,, CO,, H,0 muzou ==

prochdazet volné T ‘
* Glukdéza a aminokyseliny Kapilara krvinka
jsou prevadéné specialnimi \
prenaseci m—— Endotelialni
e VeétSina ostatnich latek Sy bunky
L \ Spojeni N
neprochazi . kapilarnich
stén

e Spojeni mezi kapilarou a ,
neuronem je .

todk ¢ sliovymi
zprostredkované gliovymi Zakladova

bufikami (astrocyty — typ membrana |
gliové bunky) |

1 Astrocyty
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Stavba neuronu (nemyelinizovany)

dendrity \

vedou signal k télu
neuronu

jadro ,

inicialni
segment

axonovy
hrbolek

kolateraly
(vétveni)

télo neuronu
(soma)

axon (neurit)
vede jednosmérné akcni potencial
od téla neuronu k synapsi

axonoveé
zakonceni
(synapticky
knoflik)



Stavba neuronu (myelinizovany)

axon
Ranvierovy zarezy

dendri \

~S

jé ro
inicialni

segment . y
jadro Schwanovy bunky

axonovy
hrbolek

telo myelinova pochva
neuronu vznika obtacenim Schwanovy bunky
(soma) okolo axonu, elektricky izoluje

kolateraly

(vétveni)
axon @ nebyvaji
myelinizovana
jadro Schwany bunky

rez Schwanovou burikou axonove - »
burika je nezbytna pro regeneraci (presyvnap,tlc €)
zakonceni

tohoto typu vlakna



Ruzné typy neuronu

KOROVE NEURONY

mzizgek TELO
; BUNKY
zrakove laloky CENTRALNE

INTERNEURONY
sekundami senzorické bunky
neurony s kratkymi axony

CENTRALNI EFEKTOROVE
NEURONY

motoneurony

autonomni neurony
hypofyzami neurony

PERIFERNI EFEKTOROVE
NEURONY

autonomni ganglia

ganglia bezobratlych

neurchypofyza

BIPOLARNI NEURONY

zrakové TELO
sluchové (1) BUNKY
vestibulami PERIFERNE

cichové (2)
koZni (3)

—n

Pl
SENZORICKA POLE EFEKTOROVA POLE



Ruzné typy neuront

MOTONEURONY

SENSITIVNI NEURONY

Cichovy Sluchovy Kozni
Dendritickd

zéna A oblo Stupfiovana
Zadatek _ ‘elektrogenese
axonu - —

Pfenos
Axon

podie zakona
»V3e, nebo nict*

; Sekrece
synaphckého

Telodendrie
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Klidové napeéti:

na membrané bunky za
klidovych podminek
uvnitr bunky je zaporny
naboj, na povrchu
bunky je kladny naboj

bunka je nepropustna
pro Na+
uvnitr burnky je vétsi
koncentrace K+, mimo
bunku je vétsi
koncentrace Na+
koncentrace K+ uvnitr je
mensi nez koncentrace
Na+ vné
— zaporny naboj
uvnitf bunky
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Akcni potencial (AP)

Pokud je prekrocena
prahova hodnota napéti
(-55 mV), vznika na
membrané akéni
potencial

Faze depolarizace
e oteviraji se kanaly
pro Na+
* Na+ vstupuje do
bunky
Zakon vSe nebo nic —
neprekroci-li se prah,
zadny AP, prekroci-li se
prah —vznika AP

Faze repolarizace

kanaly pro Na+ jsou
Znovu zavieny

K+ vstupuje do buriky
Na+ je pumpovan ven
Napéti se dostava zpét ke
klidovym hodnotam



Siteni akéniho potencidlu (nemyelinizované vlakno)

Akéni potencial (AP) vznika v inicidalnim
segmentu axonu

AP se Sifi axonem smeéerem
od téla neuronu

Pokud inicialni depolarizace
neprekroci prahovou hodnotu napéti,

AP nevznika

Pokud inicialni depolarizace prekroci
prahovou hodnotu napéti, AP vznika a
Sifi se dal axonem



Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail

Akéni potencidl (AP) Sifici se axonem

/
N
®
~
~
® ® *
repolarizovana ~ 5%
membrana \\ *
) ®
depolaritovana ~ S

membrana

repolarizace

depolarizace polarizovana

membrana



Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail



Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail




Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail




Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail




Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail

AP se Siti bez dekrementu (bez
Ubytku), tzn. AP je stale stejné velky

Protoze je AP stale stejné velky,
pfenasena informace se kéduje do
frekvence AP



Siteni akéniho potencialu




Siteni akéniho potencialu




Siteni akéniho potencialu




Siteni akéniho potencialu




Siteni akéniho potencialu




Siteni akéniho potencialu
(myelinizované vlakno) - detail



Synapticka zakonceni

axosomaticka
synapse

axodendriticka
synapse

S

\ synapse na

inicialnim
/ segmentu axonu

L

synapse na
synapsi

7

synpase na
axonu

>

Synaptické zakonceni neuronu je i na svalech
(neuromotoricka ploténka), nebo na zZlazach



Synapse obecné vezikuly s neuromediatorem

(neurotransmiterem)

synaptické zakonceni

axon @

presynapticka
membrana

synapticka stérbina

specificky receptor

b

postsynaptickd membrana (na
burice neuronu, svalu,
zlaze,....)



Synapse obecné

Vezikuly se priblizi k
membrané a uvolni
mediator do

synaptické stérbiny

prichozi akéni
potencial

Priklady
neuromediatoru:
Acetylchlin, nor-
adrenalin, dopamin,
serotonin, GABA,...



Synapse obecné

(] Neuromediator
navazany na
" receptor spousti
sekvenci dalSich déju
0 na postsynaptické
0 burice

Mozné déje vyvolané navazanim

Navazani (] U synaptického mediatoru:

neuromediatoru na [} e Otevreni iontovych kanall pro

receptory . e Ca2+, K+, Na+ — depolarizace
. membrany

* Cl- > hyperpolarizace membrany
* Kontrakce svalu (nervosvalové ploténka)
* Sekrece rtuznych plsobkl (u Zlaz)
* Metabolické zmény, atd......



Synapse obecné

Neuromediator je
nasledné po svém
vyliti velice rychle
,uklizen” ze
synaptické stérbiny
rdznymi zpUsoby

vyklizeni mediatoru
zpét do synaptického
zakonceni

deaktivace
mediatoru a jeho
rozklad




Priklad: Nervo-svalova ploténka kosterniho svalu

myelinova pochva Acetylchol.m je de,aktlona[\
acetylcholinesterazou a stépen

na acetyl a cholin
axon ¢

o-motoneuronu

membrana Schwanovy bunky

synaptické vezikuly s

acetylcholinem ) sarkolema

synapse \
mitochondrie\@
postsynaptické invagindte @ @ N — cholinergni

. receptor
svalové vlakno prory

sarkoplazma

-
| €
«

AL A
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Postsynapticky potencial (PSP)

Neurotransmitery navazané na urcité typy receptorl postsynaptické membrany zpusobi
k otevieni iontovych kanald a presun iontl z/do bunky
— zména potenciald na postsynaptické membrané

— vznika postsynapticky potencial

Postsynapticky potencial

* je slaby (mnohokrat slabsi nez AP)

* Siri se od synapse s dekrementem
(Ubytkem) — zmensuje se, kdyz se
vzdaluje od synapse (postupné
zanika)

Postsynapticka
membrana

”_ Receptor s navazanym
neurotransmiterem

lontovy kanal

Jeden typ neurotransmiteru se vaZze na jeden typ receptoru a otvird jeden typ iontovych kanal{



ExcitaCni postsynapticky potencial (EPSP)

Postsynapticky potencial vyvolavajici depolarizaci buriky (ale mnohem slabsi nez je AP)
Vstup kationtt do buriky (napf. Ca2+ nebo Na+)

Na+ QO

Postsynapticka
membrana

napéti
(mV)
-70
.90 Na+Q ”_ Receptor s navazanym
neurotransmiterem

/

0 2 4 6 cas(ms) ) /
lontovy kanal

Jeden typ neurotransmiteru se vazZze na jeden typ receptoru a otvira jeden typ iontovych kanalt
Napf. acetylcholin navazany na nikotinovy receptor zplsobi otevreni kanalu pro Na+ a vstup Na+ do bunky



Inhibicni postsynapticky potencial (IPSP)

Postsynapticky potencial vyvolavajici hyperpolarizaci bunky
Vstup aniontt do buriky (napf. Cl-) nebo vystup kationt( z bunky (K+)

Postsynapticka
membrana

napéti
(mV)
-85
90 - @ #_ Receptor s navazanym
neurotransmiterem

0 2 4 6 tas(ms) -/
lontovy kanal

Jeden typ neurotransmiteru se vaZze na jeden typ receptoru a otvird jeden typ iontovych kanal(
Napf. GABA navazana na GABA, zpUsobi otevreni kanalu pro Cl- a vstup Cl- do bunky



Sifeni excitaéniho postsynaptického potencialu

Postsynapticky potencial

* je slaby (mnohokrat slabsi nez AP)

e Sifi se od synapse s dekrementem (Ubytkem) — zmensuje se, kdyz se vzdaluje od
synapse (postupné zanika)

akéni potencial

EPSP Sifici se po dendritu

Excitaéni N\
synhapse J _//\_ _j\ _j\

dendrit

Télo neuronu



Sifeni inhibiéniho postsynaptického potencialu

Postsynapticky potencial

* jeslaby

e Sifi se od synapse s dekrementem (Ubytkem) — zmensuje se, kdyz se vzdaluje od
synapse (postupné zanika)

akéni potencial

IPSP Sifici se po dendritu

_‘\/"\/‘\/‘

dendrit

Inhibicni
synapse

Telo neuronu



Scitani postsynaptickych potencialli

y o e y EPSP a IPSP, které vznikly na
Na téle neuronu muzou byt zaroven

RSN napéti dendritu ve stejny ¢as
excitacni i inhibicni synapse (mV) EPSP
EPSP a IPSP se scitaji — souhrnné PSP -70
* Prevaha IPSP — hyperpolarizace Souhrnny PSP
membrany

* Prevaha EPSP — depolarizace membrany

akéni potencial

0 2 4 6 cas (ms)
@

excitacni
synapse

inhibi¢ni
synapse

Telo neuronu



Scitani postsynaptickych potencialti

Na téle neuronu mlZou byt zaroven

excitacni i inhibi¢ni synapse Dva EPSP, ktere vznikly na

EPSP a IPSP se s&itaji napeti +=,  dendritu ve stejny as
(mV) P
-70 : “. ———  Souhrnny PSP
akéni potencial 50 EPSP
@ 0 2 4 6 cas(ms)

Excitacni

synapse J &

Excitacni o
synapse

dendrit

EPSP

v Telo neuronu
~ akeni

potencia




Scitani postsynaptickych potencialui

Vsechny EPSP a IPSP, které ve stejny Cas prisly napeéti
na neuron se sitaji (mV)
Pokud soucet vsech PSP prekroci prahovou
hodnotu (kolem -55mV), vznika akcni potencial

AkEni potencial
prah -55

Souhrnny

PSP
-70

EPSP Inicidlni
segment

oL g

axonu

-90

0 2 4 6 cas(ms)

EPSP — ma rtznou amplitudu, kterd je ale mensi nez
amplituda akéniho potencidlu, Sifi se s dekrementem
Akcni potencial — vznika jen po prekroceni prahu, ma
konstantni amplitudu, Sifi se bez dekrementu

IPSP

Depolarizace membrany nemusi vést k AP
Pokud depolarizace neprekroci prah, AP nevznika



Prostorova sumace

napéti
(mV) Akéni potencial
Cim vice je na neuronu excita¢nich synapsi, na
které ve stejny Cas prisel AP, tim vice vzniklo
EPSP a tim snadnéji je dosazeno prahu pro vznik

AP na postsynaptickém neuronu

PFichazejici AIiA
0P

prah -55

Inicialni
segment
axonu

I
ﬁ Vzniklé AP

-90

0 2 4 6 cas(ms)



Konvergence

Jeden neuron muze mit na
sobé synapse nékolika
jinych neurond

Dochazi ke sc¢itani informaci
z téchto ostatnich neuront



Divergence

Jeden neuron muze
inervovat nékolik neuront
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Inhibice

Inhibice — dopredna blokada

inhibice
& ;/)
excitace R

Inhibice — zpétna blokada
excitace

excitace



Casova sumace

Cim vy&&i je frekvence AP prichazejicich na synapsi, tim vétsi je souhrnny PSP a tim dFive
je dosazeno prahové hodnoty pro vznik AP na postsynaptickém neuronu

PFichazejici AP Vznikle AP
b

Presynapticky neuron

neuron Souhrnny PSP

A

Postsynapticky

Akéni
potencial (AP)

prah

» Jednotlivé
napetl
(m%) Jednotlivé EPSP
EPSP
-70
90 lewwd el K AN

. " . % H Y A X\
\d » . B o H LY AR
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X : “ i, R Pii
* P : ., Fiid
S an s : e, : L D . s -

cas (s)

Prichazejici AP



Kodovani informace

e Kddovani - intenzita podnétu zaznamenana receptorem je prekddovana do frekvence AP
* Dekddovani - na synapsi je frekvence AP prevedena do PSP
* Rekddovani - pokud soucet vSech PSP prekroci prah, vznika AP

receptor presynapticky neuron synapse postsynapticky neuron
(senzor) o i
podnét /- vedeni informace k. vedeni informace
\ ‘kddovani / dekodovanis v e  rekédovani / o
] i | Y I
| |
| : |
2 | | :
A Az 4 A v
mV .
podnét
|

1SNt

L)

~.---

podprahovy postsynapticky

¢as pOtenCIaI Prevzato z: Atlas fyziologie ¢lovéka, S. Silbernagl

v

receptorovy potencial

Vv




Podnét a intenzita

Podnét (sluchovy, zrakovy, hmatovy,....) je kddovan receptorem do frekvence AP

intenzita
podnétu

2 X reobaze

reobaze

Cim déle trva podnét, tim mensi intenzita podnétu stadi
pro vznik AP

Cim vétdi je intenzita podnétu, tim kratsi podnét staci
pro vznik AP

Reobaze: nejmensi podnét, pri kterém jesté dojde ke
vzniku AP

Chronaxie: délka podnétu, ktera je nezbytna pro vznik
AP, je-li intenzita podnétu o velikosti dvou reobazi

chronaxie délka trvani podnétu



