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CELL STRUCTURES

Chromatin i . v Nuclear envelope
S h endoplasmi S -Nucleus
mooth endoplasmic - : g
reticulum AR S\ Plasma
a4 .. ¥  membrane

Mitochondrion Q’

Cytosol——
Lysosome
Centrioles-
Centrosome
matrix
Rough
. endoplasmic
l reticulum
1“ Ribosomes
" Golgi apparatus
Secretion being
Cytoskeletal
elements released from cell

by exocytosis

5w
L et 0
r

* Microtubule — - il
* Intermediate

filaments

~Peroxisome




Neuron



Nervova soustava Ve 2, |
« Centralni nervovy systém (CNS) )
* mozek
* micha
. , , , CNS
* Periferni nervovy systém (nervy)
Zakladni stavebni jednotky
* Neuron — prenos a zpracovani informaci
* Gliové bunky — péce o neurony
_';--— misni nervy
e zadni roh
£
predni roh

Pfevzato 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 mlzZou

prochdazet volné & = B
) _ _ — ervena
* Glukdza a aminokyseliny Kapilara kivink
jsou prevadéné specialnimi
prenaseci = Endotelialni
* VeétSina ostatnich latek =he bunky
o , \ Sspojeni b
neprochazi (Spatny prostup kapilarnich
jedd i léku) sten
e Spojeni mezi kapilarou a
neuronem je : -
Y T Zakladova
zprostredkované gliovymi ;
. ) membrana
burikami (astrocyty — typ

liové bunk
8 V) Astrocyty

Pl

https://www.sciencephoto.com/media/c0303h2_12/viev:/_ '

http://images.slideplayer:é;/§72020577/slides/slide_12.jpg



Gliové bunky

Protoplasmic
. Astrocyte

Neurony jsou citlivé na vykyvy v .
euron . :
homeostaze — pH, teplota, tlak,... A ¥ J

Fibrous

Astrocyte Oligodendrocyte

-
Péce o neurony — neuroglie jsou ", { jj
chlvy a oSetrovatelky neuron( A
- metabolickd, ochrannd, imunitni, i
homeostaticka a oporna funkce |
(CNS nema pojivoveé tkaneé)

- zajisténi co nejpriznivéjsiho
prostredi

- VlyzZiva a odvadéni metabolitu

- Neurony maji vysokou
energetickou spotrebu

(vyzaduji hodné ATP — vysoka

spotreba 02 a glukozy)

- Ochrana pred
choroboplodnymi latkami —
fagocytodza

- Tvorba myelinové pochvy

- Odstranéni neuromediatoru
https://www.sciencephoto.com/media/c0303212/view http://images.slideplayer.cz/8/2020577/slides/slide_12.jpg

Node of
Ranvier



Stavba neuronu (nemyelinizovany)

dendrity \

vedou signal k télu
neuronu

jadro ,

inicialni
segment

axonovy
hrbolek

kolateraly
(vétveni)

télo neuronu
(soma)

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

axonové
zakonceni
(synapticky
knoflik)



Stavba neuronu (myelinizovany)

axon
Ranvierovy zarezy

dendri \

~S

jéro
inicialni
segment . s
jadro Schwanovy bunky

axonovy
hrbolek

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

kolateraly

(vétveni)
axon @ nebyvaji
myelinizovana
jadro Schwany burky

fez Schwanovou burikou axonove tické
burika je nezbytnd pro regeneraci (presyvnap1 icke)
zakonceni

tohoto typu vldkna



Ruzné typy neuronti

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 neuronti

MOTONEURONY

Dehdriticlb S

zona

Zatdatek
axonu

Axon

Telodendrie

SENSITIVNI NEURONY

Cichovy Sluchovy

7 4

Stupfiovanad
‘elektrogenese

Pfenos
podle zidkona
»V3e, nebo nigt*

Sekrece

- synaptického
@ prenadece



napéti na membrané (mV)

Klidové napéti a akéni potencial

+
—

o

|
%

% . ]
RN akéni RS
\‘p\{gg‘?’ potencial I ;\39
N
/JH 4 N /_/%
+20 a7 30 mV
prekmit do
kladného napéti
0OmV
S atoncid Klidovy
P . potencial
akcni
potencial
-55 mV prah

-90 az -70 mV

oP oP 5P

cas (ms)

oP of 5P

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 bunky je vetsi
koncentrace K+, mimo
bunku je vétsi
koncentrace Na+
koncentrace K+ uvnitf je
mensi nez koncentrace
Na+ vné
—> zaporny naboj
uvnitr buriky



Klidové napéti a akéni potencial

£ Akeni potencial (AP)
> e Pokud je prekrocena

L prahova hodnota napéti
¢ (-55 mV), vznika na

/_J\/ N g N N membrané akéni

potencial
+20 az 30 mV

prekmit do * Faze depolarizace
kladného napéti e oteviraji se kanaly
pro Na+
* Na+ vstupuje do
bunky
e Zakon vSe nebo nic —
neprekrodi-li se prah,
klidovy zadny AP, piekrodi-li se
potencial prah —vznika AP

+
—

0OmV

o

|
%

klidovy
potencial

akcni

potencial * Faze repolarizace

* kanaly pro Na+ jsou
Znovu zavreny

* K+ vstupuje do buriky

* Na+ je pumpovan ven

* Napéti se dostava zpét ke

0 1 2 Eas (ms) klidovym hodnotam

-55 mV prah

napéti na membrané (mV)

-90 az-70 mV




+20az30mV

|
OmV

prekmit do kladného napéti

klidovy

potencial A e

potencial

napéti na membrané (mV)
1
< O

55 my Prah

-90 az -70 mV

1 2 cas (ms)

Y Na*/K* pumpa
. pracuje stale

IV aeVa ¥ AV AL

D000 ® W

intersticium

membrana

T4\ e RN RN A\

- VNN Il BN Y Y

A

cytoplazma



napéti na membrané (mV)

Klidové napéti a akéni potencial — polarita ¢asti neuronu

+
—

o

|
H

i — ok ok
@O0V

+20 az 30 mV

prekmit do
kladného napéti

0OmV
klidovy . E

iy klidovy
EETEEL potencial

akeni
potencial
-55 mV prah

-90 az -70 mV

0 1 2 ¢as (ms)



Sifeni akéniho potencialu (nemyelinizované vlakno)

Akéni potencidl (AP) vznika v inicidalnim
segmentu axonu

AP se Sifi axonem smeérem
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



Sifeni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail

Akéni potencidl (AP) Sifici se axonem

/
N
*
~
~
* * *
repolarizovana N ®
membrana \\ %
*
depolaritovand ~ S

membrana

repolarizace

depolarizace polarizovana

membrana



Sifeni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail



Sifeni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail




Sifeni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail




Sifeni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail




Siteni akéniho potencialu
(nemyelinizované vlakno) - detail

AP se Sifi bez dekrementu (bez
Ubytku), tzn. AP je stdle stejné velky

Protoze je AP stale stejné velky,
prenasena informace se kdduje 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 Zlazach



Synapse obecné vezikuly s neuromediatorem

(neurotransmiterem)

synaptické zakonceni

axon @

presynapticka
membrana

synapticka stérbina

specificky receptor

b

postsynapticka 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 déjl
0 na postsynaptické
0 burice

Mozné déje vyvolané navazanim

Navazani " U synaptického mediatoru:

neuromediatoru na [} * Otevreni iontovych kanall pro

receptory .  (Ca2+, Na+ — depolarizace membrany
. * Cl-, K+ = hyperpolarizace membrany

Kontrakce svalu (nervosvalové ploténka)
Sekrece rGznych pusobki (u zl3z)
Metabolické zmény, atd......



Synapse obecné

Neuromediator je
nasledné po svém
vyliti velice rychle
,uklizen” ze
synaptickeé stérbiny
rGznymi zpUsoby

vyklizeni mediatoru
zpét do synaptického
zakonceni

deaktivace
mediatoru a jeho
rozklad




Priklad: Nervo-svalova ploténka kosterniho svalu

myelinova pochva Acetylchol.ln je de’aktlonavn
acetylcholinesterazou a stépen

na acetyl a cholin
axon <

o-motoneuronu ) 5
membrana Schwanovy bunky

/

synaptické vezikuly s
acetylcholinem ) sarkolema

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

, L receptor
svalové vlakno ptory

sarkoplazma

A

Ja
A

AL A

LI L}
AL IV

,I ,Il
AL AR AT

<
-
l €«
«




Drogy, jedy a receptory
(bonus, netreba znat)
* Heroin — opiaty — opioidni receptory - adaptivni
* Ve své dUsledku inhibuji vyliti noradrenalinu ze zakonéeni
sympatickych nervovych vldaken — inhibice efektu
sympatiku, neuromodulator, (mioza — zUzeni zornic)
* Atropin (beladona) - tlumi muskarinové receptory, na které se
vaze acetylcholin — inhibice aktivity parasympatiku
e (mydridza — rozsSireni zornic), pouziva se u bradykardii
* Botulotoxin — inhibice vyliti acetylcholinu na nervosvalové
ploténce — nedochazi ke kontrakci svalu — ochablost, uduseni
* Kurare — blokuje nikotinové receptory (lék rokuronium —
myorelaxace pfi intubaci)
* Muskarin — jed muchomurky — vaZze se na muskarinové
receptory — aktivace parasympatické odezvy

nervoveé paralytické bojové latky (zvlasté organofosfaty,
napr. sarin) — inhibice acetylcholin esterazy — akumulace
acetylcholinu vede k trvalé kontrakci svald — uduseni

e Strychnin - kfeCovy jed. Jako inhibitor glycinového
receptoru blokuje retardéry synaptického prenosu
zadnich kofen( misSnich a umoznuje rozsahlé rozsiteni
podrazdéni. Malé davky zvy3uji midni reflexy, vy$si davky pak
drazdi centra v prodlouzené mise. Sebemensi impulsy vedou k

rychle se Sificim zachvatlim nekoordinovanych reflexnich kreci.
Velké davky zpUsobuji ochrnuti centralniho nervstva.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Retardace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Synapse

Postsynapticky potencial (PSP)

Neurotransmitery navazané na urcité typy receptord postsynaptické membrany zpUsobi
k otevieni iontovych kanald a presun iontd z/do bunky
—> zména potenciall na postsynaptické membrané

— vznika postsynapticky potencial

Postsynapticky potencial

* je slaby (mnohokrat slabsi nez AP)

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

AP O

Postsynapticka
membrana

’_ Receptor s navazanym
neurotransmiterem

lontovy kanal

Jeden typ neurotransmiteru se vaze na jeden typ receptoru a otvira jeden typ iontovych kanalt



Excitacni postsynapticky potencial (EPSP)

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

Na+ QO

Postsynapticka
membrana

napéti
(mV)
-70
%0 Na+ QO ”_ Receptor s navazanym
neurotransmiterem

/

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

Jeden typ neurotransmiteru se vazZe na jeden typ receptoru a otvira jeden typ iontovych kanalu
Napf. acetylcholin navazany na nikotinovy receptor zpusobi otevieni kanalu pro Na+ a vstup Na+ do bunky



Inhibicni postsynapticky potencial (IPSP)

Postsynapticky potencial vyvolavajici hyperpolarizaci buriky
Vstup aniontd do bunky (napft. Cl-) nebo vystup kationtl z bunky (K+)

Postsynapticka
membrana

napéti
(mV)
-85
%0 Cl- @ ”_ Receptor s navazanym
neurotransmiterem

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

Jeden typ neurotransmiteru se vaze na jeden typ receptoru a otvira jeden typ iontovych kanald
Napf. GABA navazana na GABA, zpUsobi otevreni kanalu pro Cl- a vstup CI- do buriky



Sifeni excitaéniho postsynaptického potencidlu

Postsynapticky potencial

* je slaby (mnohokrat slabsi nez AP)

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

akéni potencial

EPSP Sifici se po dendritu

Excitacni N
synapse J _A A _/\_

dendrit

Télo neuronu



Sifeni inhibi¢niho postsynaptického potencialu

Postsynapticky potencial

* jeslaby

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

akéni potencial

IPSP Sitici se po dendritu

- NJ VYV Vv

dendrit

Inhibicni
synapse

Téelo neuronu



Scitani postsynaptickych potencialu

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

IR 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

* Prfevaha EPSP — depolarizace membrany

akéni potencial

0 2 4 6 cas(ms)
V!

excitacni
synapse

inhibicni
synapse

Téelo neuronu



prichozi akéni potencial

“v' axon
EPSP Sifici se po dendritu

excitacni /\
synapse _/L /L _/\_

dendrit

télo neuronu

IPSP Sifici se po dendritu

inhibi¢ni
synapse




Scitani postsynaptickych potencialu

Na téle neuronu mizZou byt zaroven

excitagni i inhibiéni synapse Dva EPSP, které vznikly na

EPSP a IPSP se stitaji napeti +",  dendritu ve stejny Cas
(mV) P
-70 : . Souhrnny PSP
akéni potencial 90 EPSP
i

Excitacni

synapse J +

Excitacni o
synapse

dendrit

EPSP

v Téelo neuronu
~ akeni

potencig




1 prichozi

akeni NTETIIO
inhibicni

potencialy synapse
&5 -
télo

dendrit é & nheuronu

& excitacni
napéti

synapse
e (mV) akéni potencial \

" prah -35---¢------------ \-i
IK zvysujici se inicialni
souhrnny PSP segment

axonu

vznikly
akeni
potencial

6 cas (ms)



Scitani postsynaptickych potencialu

VSechny EPSP a IPSP, které ve stejny ¢as pfisly napéti

na neuron se scitaji (mV)
Pokud soucet vSech PSP prekroci prahovou

AkEni potencial

prah -55

hodnotu (kolem -55mV), vznikd akéni potencial

EPSP Inicidlni
segment

oL g

axonu

-90

Souhrnny
PSP

2 4 6 cas(ms)

EPSP — md rGznou amplitudu, ktera je ale mensi nez
amplituda akéniho potencialu, Sifi se s dekrementem
Akcni potencial — vznika jen po prekroceni prahu, ma
konstantni amplitudu, Sifi se bez dekrementu

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



Prostorova sumace

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

AP na postsynaptickém neuronu

~A Inicialni

segment
PFichazejici AIiA
0P

prah -55

axonu

I
ﬁ Vzniklé AP

0 2 4 6 cas(ms)



EEG

Vznika souctem Excitacnich postsynaptickych potencialli, ne AP (trvaji pfrilis kratce)

wm«meMWwWMmmWﬁm“meﬂw

AR WA g ATy i i i
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—F
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—P3
—01
——Fp2
—F4
—_ca
—P4
i
—_—F7
—T3
—T5
—F8
—T4
===l
Fz
Cz
Pz
m— G
e

(sec) 236 236.5 237 237.5 238 238.5

time (sec)




Konvergence

Jeden neuron muze mit na
sobeé synapse nékolika
jinych neuronl

—

Dochazi ke sc¢itani informaci
z téchto ostatnich neuronu



Divergence

Jeden neuron muze
inervovat nékolik neuront

+‘—"
® 10—




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
M=
0P

Presynapticky neuron

neuron Souhrnny PSP

A

Postsynapticky

AkEni
potencial (AP)

prah

» Jednotlivé
napeti
(mli)/) Jednotlivé EPSP
EPSP
-70
90 lewwd el S e i N N B NG -

. x . % i K HE i B4 |
. n . - - : R S T
e » . i H SR
. N e i H HE A
- P ; R R
S e : e, : s A . ;o -

cas (s)

Prichazejici AP — presynapticka membrana



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) 5 =
podnét 7 vedeni informace \,_ vedeni informace
\ “kdédovéni // dekodovanix, . rekddovani
b .;.- i
{
: :
'3 |
v i A v
m
podnét
T\'J |
'S
-
3
9]
a
o
>
&
>
Q.
Q
v >
E i n . k .
podprahovy Postsynapticky

potencial

W

&as Pfevzato z: Atlas fyziologie ¢lovéka, S. Silbernagl




Podnét a intenzita

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

intenzita
podnétu

2 X reobaze

reobaze

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

Cim vétsi je intenzita podnétu, tim kratdi podnét stadi
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



