Neuron, micha a
reflexy

Fyziologie pro bakalarské obory (podzim
2023)
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Nervovy systém

— Nervova soustava

— Centralni nervovy system (CNS)
mozek
micha

— Periferni nervovy system (nervy)

— Zakladni stavebni jednotky

— Neuron — pfenos a zpracovani informaci
— Gliové bunky — péce o neurony
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Hematoencefalicka bariéra

— Bariéra mezi krvi a nervovou tkani CNS
— Velice tésné spojeni mezi burikami kapilar, bez fenestraci
(,dér"), s velmi omezenou moznosti transportu latek sténou
kapilary prostou difuzi a endocytézou
— Cévy jsou obalené vybézky astrocytu (neuroglie), které
zprostfedkovavaji kontakt mezi kapilarou a neuronem
— Omezuje pruchod vétsiny latek st€énou cévy — ochrana CNS
pred patogeny
— Bunky cév obsahuji hodné enzymu rozkladajicich xenobiotika
(jedy i léky) — Spatné prochazi jedy (ochrana), ale i Iéky
(omezené moznosti terapie)
— Prostup latek

— Volné prochazi
Plyny - 02, CO2, N20
Malé molekuly rozpustné v tucich — alkohol, kofein, nikotin

— Prochazi jen pomoci specifickych pfenasecu
Glukéza, aminokyseliny
— Neprochazi — velké molekuly (bilkoviny, lipidy) — jedinym
zdrojem energie pro mozkové bunky je glukéza (béhem
hladovéni také ketolatky), lipidy neprojdou

Pri patologickych stavech (zanét, Urazy) je bariera propustnéjsi — prochazi bunky M
imunitniho systému, ale taky je vétsi prostup bilkovin a vody — riziko otoku mozku \
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Neurogliové bunky L) (e

— Neurony jsou citlivé na vykyvy ve stalosti

vnitrniho prostredi (hladiny iontd, pH, 02, CO2, E—
glukozy...)

Node of
Ranvier

— Péce o neurony — neuroglie jsou ,chuvy a

oSetrovatelky“ neuronu

— metabolicka, ochranna, imunitni, homeostaticka a ™ ‘.
oporna funkce (CNS nema pojivové tkané)

— zajiSténi co nejpriznivéjSiho prostredi

— VyZiva a odvadéni metabolitt
(neurony maji vysokou energetickou spotrebu, vyZaduji
hodné ATP — vysoka spotfeba O2 a glukozy)

— Ochrana pred choroboplodnymi latkami — fagocytoza

— Tvorba myelinové pochvy

— Odstranéni neuromediatoru — podil na vedeni vzruchu
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Neurogliové bunky

Astrocyty: presun latek z krve, opora neuronu,
podpora met glukozy, udrzuji kalcémii,
metabolismus mediatoru

Oligodendrocyty: tvorba myelinu v mozku a
mise

Schwanova bunka — tvorba myelinu na
perifernich nervech

Mikroglie: fagocytoza bakterii a odpadu
Bunky ependymu: kubicky/cilindricky tvar,
Casto rasinky, vystelka mozkovych dutin

Types of Neuroglia

Central Nervous System

Peripheral
Nervous System

Ependymal cells Oligodendrocytes Satellite cells
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Stavba neuronu (nemyelinizovany)

telo
dendri \ neuronu
fadro , (soma)
> inicialni axon (neurit) — vzdy jeden
vedou signal k telu
neuronu Segment vede jednosmérné akcni potencial od téla
neuronu k synapsi
axonovy
hrbolek
kolateral
(vetveni) axonové

zakoncCeni
(synapticky
knoflik)
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Stavba neyronu (myelinizovany)

dendri \

~S

axon
Ranvierovy zarezy

jadro
inicialni
segment

jadro Schwanovy burky

axonovy
hrbolek

telo myelinova pochva
neuronu vznika obtadenim Schwanovy buiky okolo
(Soma) axonu, elektricky izoluje

kolateraly

(vétveni)
axon /\/% nebyvaji
myelinizovana
jadro Schwany bunky

Fez Schwanovou burikou axonove - é
bunka je nezbytna pro regeneraci tohoto typu (presypap,tlc e)
zakoncenli

vlakna
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Vlastnosti a typy neuronu

— Stavba neuronu je dana jeho funkci

(neurony mozkové kury jsou bohaté vétvené,
senzorické neurony mohou byt bez dendritd)

— Axon je vidy jeden (ale muze se vétvit),
poCet dendriti mUze byt libovolny
— NeurOny S€ (az na velmi vzacné specifické vyjimky)
neobnovuji (nejsou schopny se délit) —
mohou vSak regenerovat axonové
vybézky
— dorustani nervovych vybézku a tvorba
novych spoju mezi neurony je podstatou
nervoveé plasticity — schopnosti u€eni
— nebo mizeme postupné ziskat zpét
schopnost pohybu koncCetiny pfisité po
amputaci

zrakové

sluchove (1)
vestibulami
cichove (2]
kozZni (3)
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neurchypofyza

BIPOLARNI NEURONY
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mozek
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zrakové laloky CENTRALNE

INTERNEURONY
sekundami senzoricke burky
neurony s kratkymi axony

CENTRALNI EFEKTOROVE
NEURONY

motoneurony

autonomni neurony
hypofyzami neurony

PERIFERN| EFEKTOROVE

NEURONY
autonomni ganglia

- ganglia bezobrathych

TELO
BUNKY
PERIFERNE

EFEKTOROVA POLE




Viastnosti neuronu

Neurony maji obrovskou spotrebu energie (pro tvorbu akéniho napéti, syntézu latek a jejich transport)
— Obsahuji mnoho mitochondrii pro tvorbu ATP
— I mirny pokles ve zdroji kysliku a glukdzy vede ke ztraté funkénosti neuronu

— Nedostatek kysliku vede k odumirani neuronu

-

uz za 3-5 minut (mozek v klidu spotfebuje cca 25%%

kysliku z celkové spotreb téla) )
— Pokles hladiny cukru pod 3,3 mmol/l za€ina vést

k poruse védomi

— Neuron obsahuje velké mnozstvi

mitochondrii pro tvorbu ATP
— obrovska spotifeba energie pro tvorbu akéniho
napeti, syntézu latek a jejich transport
— ma velké jadro
— velka proteosyntéza
— a velky Golgiho aparat

— Uprava latek (v€etné neuromediatort)

Zajimavost: Na hypoxii jsou vic citlivéjsi buriky mozkové kary (evoluéné
mladsi), nez burfiky mozkového kmene (evolu¢né starsi a odolngjsi). Proto
po hypoxii zplsobené napfiklad zastavou obéhu utrpi nejdfiv kognitivni
funkce.
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Elektrické jevy na neuronu

Neuron je excitabilni bunka —
diky specifickym napétové vratkovanym iontovym kanalim je schopna generovat a vést akéni napéti
Elektrickeé jevy na neuronu

— Klidové membranové napéti
— Mistni odpovéd membranoveého napéti — postsynapticky a ploténkovy potencial
— AkEni napéti

Klidové membranové napéti

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

mimo bunku (extracelularné) je vétsi koncentrace Na+, membrana je pro Na+ nepropustna

— Na+ ,chce” vstoupit do bunky na zakladé elektrického i chemického (koncentracniho) gradientu
v bunce je vétsi koncentrace K+ (intracelularni iont), kanaly pro K+ v membrané jsou otevieng,
pohyb K+ je dan elektrochemickou rovnovahou (K+ je elektricky tazen do buriky, ale koncentra¢nim
gradientem z bunky)

po cely Cas pracuje Na/K-ATPaza, ktery za spotfeby ATP vyhazuje 3 Na+ z bunky
a 2 K+ do bunky — klicova pro udrzeni klidového napéti
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AkEni napéti A P A
o dOjde k dOStateéné kladné . prekmit do kladného napéti
vychylce napéti na membrané - +T
— je prekroCena prahova hodnota g e
membranového napéti £ 0
(cca -55 mV) £
— Oteviou se napétové vratkované E k"d°"9_,l Klidovy
sodikové kanaly 5 potencia potencial
- Zékon vse nebo nic g
Depolarizace: 2™ " )\ e -
— Na+ vstupuje velice rychle do
bunky na zakladé svého -90 az -70 mV
elektrochemického gradientu
napéti membrany se pifekmitne do o\ 1 y 2 cas (ms)
B v ) .. Na+/K* pumpa
kladnych hodnot (uvnitf +, venku -)  intersticium akéni %tenciél praéujepstélz

— Konec depolarizace: Na+ kanaly
se inaktivuji kladnym napétim na membréna @ @ @ @ ﬁ@
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K+ z bunky ven po § i
elektrochemickém gradientu £ l -
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zapornym hodnotam 3 potencial
— Zaroven Na/K-ATPaza navraci g
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rovnovahy
Hyperpolarizace — napéti na membrané U CH A
prechodné klesne k zapornéjSim 5 n 5 Zas (ms)
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intersticium Na*/K* pumpa
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Svodna a lokalni anestezie — blokatory
sodikovych kanall (napf bupivacain u @
epiduralu nebo mezokain pfi lokalni anestezii) )
Nedochazi k pfenosu vzruchu nervovym membrana A
vlaknem. Lze tak napf. operovat koncetinu jen S
po vpichnuti anestetika do nervu bez nutnosti @
pouzit celkovou anestezii. cytoplazma




Vedeni akEniho napeéti

Nemyelinizované viakno
— Napfiklad nervova viakna C z
receptorl bolesti
— Pomalé vedeni (0,5-2 m/s)

AkEni potencidl (AP) Sifici se axonem

/

*

repolarizovana

membrana
depolaritovana

membrana
repolarizace

depolarizace polarizovana

membrana

AkEni napéti preskoci
myelinovou pochvu k
Ranvierové zarezu

Myelinizované viakno

— Saltatorni vedeni vzruchu

— Napfiklad nervova vlakna la a Il
Z proprioreceptoru

— Rychlé vedeni (80-120 m/s)
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Synapse

— Spojeni mezi neurony nebo
neuronem a kosternim svalem
(nervosvalova ploténka)

— Elektricka synapse — neurony jsou  axon
pfimo spojené kanaly a vzruch presynaptického
rovnou prejde z jednoho na druhy  heuronu
— je jich malo, evolucné starsi

presynapticka

— Chemicka synapse (na obrazku) Mermbrana

— vzruch je prenasen ze
synaptického zakonceni jednoho
neuronu na dalSi pomoci
neuromediatoru (neurotransmiteru)
evolucné mladsi, Castéjsi

synaptické
zakoncCeni

vezikuly s neuromediatorem
(neurotransmiterem)

synapticka
Stérbina

specificky receptor

postsynapticka membrana
(na burice neuronu, svalu,
Zlaze,....)
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] synaptické
Klid zakonéeni
axon
presynapticka
membrana

Vstup Ca2+ Prichod akcniho napeti a

g{é”%ﬁ’:gka vyliti neuromediatoru
prichozi
akeni o Vezikuly s neurotransmiterem
potencial (neuromediatorem) se priblizi k
membrané a uvolni mediator do
iFicky synaptické Stérbiny
specificky
receptor

~

postsynaptickd membrana (na bunce
neuronu, svalu, Zlaze,....)

vyklizeni mediatoru

zpét do synaptickéh

zakonceni

Neuromediator je nasledné
po svém vyliti velice rychle
»Uklizen" ze synaptické
Stérbiny rlznymi zplsoby
(Stépeni nebo zpétné
vstrebani)

Vyklizeni neuromediatoru
— ukonceni prenosu

Navazani neuromediatoru
na receptor

Neuromedidtor navazany na svlj
specificky receptor spousti sekvenci
dalSich déjli na postsynaptické burice
(otevreni iontovych kanald nebo

deaktivace EnT ickv

odidtory a Navazani spusteni metabolickych drah) |\/| U I\l I
jeho rozklad neuromediatoru na |\/| E D
enzymy receptory




Nervosvalova ploténka

Acetylcholin je deaktivovan

— AKkCni napéti pfijde alfa-motoneuronem acetylcholinesterazou (AchE) a

na synapsi $tépen na acetyl a cholin
— Dojde k vyliti acetylcholinu do

synaptickeé Stérbiny

— Acetylcholin (Ach) se navaze na
nikotinové receptory

— Receptory jsou spojené s iontovym
kanalem pro Na+ (ligandem vratkované
kanaly)

— Na+ vstoupi do buriky a vytvofi
ploténkovy potencial (lehka
podprahova depolarizace)

myelinova pochva

axon

a-motoneuronu ,
membrana Schwanovy

/ burky

sarkolema

synaptické vezikuly s
acetylcholinem
synapse

— Potencialy se scCitaji a doputuji k
sarkolemé — prekroCi prahovou hodnotu

oo X . mitochondrie
pro napéetové vratkované Na+ kanaly \@
— Na+ vstupuje do buriky a vznika
akeni r'1apet’|, ktere se rozsiri po poiitjayg;r;tcigke @ @ nikotinové
svalovem vlaknu a spusti kontrakci VI&kno kosterniho svalu receptory

A"
@ sarkoplazma




Drogy/jedy/léky a receptory

— Mno
sem
nebc

— Velk
pojnr
(opic

— Znal

i Kal IdDIS™KRELUITI=UTILUR-PET UudLal I-parail

https://en-academic.com/dic.nsf/enwiki/46948
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Drogy/jedy/léky a receptory

— Mnohé latky majici podobny tvar molekuly jako naSe pfirozené neuromediatory
se mohou vazat na jejich specifické receptory... a bud je stimulovat (agonista)
nebo blokovat (antagonista)

— Velka &ast receptoru a jejich u€inkl na organismus byla popsana a
pojmenovana diky drogam
(opioidni, nikotinové, kanabinoidni, muskarinové receptory)

— Znalost receptoru a jejich u€inku je dulezitou soucasti farmakodynamiky

' .
https://www.gymberoun.cz/uploads/web_files/dud/d
ud2013/cincibuchpecka/Opium.html

https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Amanita_muscaria_3_vliegenzwammen_op_rij.jpg

https://www.hmetro.com.my/rencana/2021/11/781332/dah-tiba-masa-halalkan-
kanabis-ketum-untuk-perubatan-pakar

https://en-academic.com/dic.nsf/enwiki/46948




Drogy/jedy/léky a receptory

— Opioidni receptory (Papaver somniferum)

— Vnitfni opioidy (neuromediatory) — endorfiny, enkefaliny... modulace pfenosu vzruchu https: //studmed.uio.no/journalwiki/i
P . oy . . dex.php?title=Fil:Mi d J
— Latky véazajici se na receptory — morfin, heroin, sufentanyl, fentanyl, .... naexprprie=TiHloseandieaspg

— Rychle se adaptujici receptory — sniZuje se pocet receptorl na synaptické membrané a citlivost receptoru k mediatoru/droze

— k dosazeni stejného udinku je tfeba vy$Si davka — podstata rychlého vzniku zavislosti

— Muskarinové receptory (muchomurka Amanita muskaria)

— Receptory parasympatického nervového systému

— Nikotin (Nicotiana tabakum)
— Vaze se na nikotinové receptory v mozku v sympatickych i parasympatickych gangliich,
stimuluje sympatickou i parasympatickou aktivitu
— Atropin (Atropa belladonna) Fosoan o v

— Blokuje muskarinové receptory — inhibice aktivity parasympatického systému
— Lécba bradykardie, rozkapani zornic v oftalmologii, Gtlum slinéni (pfi endoskopii)
— Antiditum muskarinu, neostigminu, organofosfatu

— Ketamin -

— Antagonista NMDA receptort — analgetikum, anestetikum, halucinogen ~ . Y
— Kyselina lysergova a ergometrin é , Lf* )7/ '
(Palickovice nachova - namel) 1 L= 0

— LSD se vaze na serotoninové receptory (ale je to slozitéjsi) - halucinogen L
— Metylergometrin — kontrakce hladké svaloviny délohy =
— zastava poporodniho krvaceni, vy$Si davky maji neurologické dusledky e

https://www.diastyl.cz/rulik-jako-lek- %

buey¢ /feuuopeljag-ed

0.J3e/wod elpado|pAdudaINjeUOIRUOW MMM //:SA1Y

us

https://www.cojeco.cz/palickovice




Nervosvalova aktivita a drogy/jedy/léky

N’

aneb co vas nezabije, to dostane sanci pristé

— Botulotoxin (clostridium botulinum, klobasovy jed)

— inhibice vyliti acetylcholinu na nervosvalové ploténce — nedochazi
ke kontrakci svalu — ochablost, uduseni

— Tetrodotoxin —
— blokator Na+ kanalu
— kompletni paralyza v§ech svald, uduseni
(ryba fugu — adrenalinova gastronomie)

— Kurare (Strychnos toxifera, Sipovy jed)
— blokuje nikotinové receptory na nervosvalove ploténce
— svalova ochablost
— LécCba tetanu a otravy strychninem
— Derivaty — rocuronium, cisatrakuriumbesilat (nimbex)
nedepolarizujici myorelaxancia, dlouhodobé plsobici, pfi fizené
ventilaci
Nedepolarizujici neuromuskularni blokator — antidotum
neostigmin

— Jako inhibitor glycinového receptoru
blokuje retardéry synaptického pifenosu zadnich kofent midnif®
umozriuje rozsahlé rozsifeni podrazdéni, pouziva se na otravy
a podpory chuti k jidlu

https://www.agstepanska.cz/cs/site/n_predmety/ag_bi_ch_ze/biche_studentske_prace/ch_prace_bartova.pdf 3
https://www.alamy.de/das-bundel-von-volle-pralle-alte-blechdosen-kranke-essen-garbage-image228392850. html?imageid=91D019EA-94C6-4566-B356- otravy/! 672't8tr°d0t°Xin'OtraVa'tEtmdOtOXinem'rYbOU'nga'pIiw"IakMOjewsymptomy
4950AE7521F7&p=184586&pn=18&searchld=f19203ac310c358a460375a8ec4af14c&searchtype=0 https://www.slevomat.cz/akce/1477562-botox-pro-vyhlazeni-vrasek-na-cele-i-okolo-oci

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kurare https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Clostridium_botulinum Neurotoxins




Nervosvalova aktivita a drogy/jedy/léky

aneb co vas nezabije, to dostane sanci pristé
Inhibitory acetylcholinesterazy (AchE) -

— Organofosfaty — bojové latky (sarin, novicok), pesticidy - akumulace acetylcholinu v
nervosvalové ploténce vede k trvalé kontrakci svall - uduseni

— Terapie myastenia gravis - onemocnéni, kdy jsou autoimunitné ni¢ené receptory v
nervosvalové ploténce (lek piridostigmin, neostigmin)

— Terapie onemocnéni, kdy se tvofi malo Ach (rdzné druhy demence) — rivastigmin

— Ukonc¢eni ucinku nedepolarizujicich myorelaxancii (rocuronia) — napf. ukon&eni
fizené ventilace na konci operace
Terapie otravy atropinem — a atropin je terapii otravy AchE

- Depolarlzupc:l myorelaxancia (sukcinylcholin) —
kratkodobé pusobici

— Vaze se na Ach receptor, ale neni rozkladan AchE. Vyvolavaji dlouhodobégjsi
depolarizaci membrany, po které nasleduje opoZzdéna repolarizace, ktera brani
kontrakénim ucinkdim Ach. Vysledkem jejich plisobeni je pfechodna aktivace svalu,
po které nasleduje svalova paralyza.

— Tetanus (Clostridium tetani) — inhibice uvolhovani
inhibi¢nich neurotransmitertl (GABA, glycin) na
neuronu

— selhani inhibice motorickych reflexti na stimulaci senzorl — hyperreaktivita svald,
tetanické kontrakce




Drogy/jedy/léky a mista uginku na nervosvalové ploténce

Tetrodotoxin
Blokator Na+ kanall — vzruch se neprenese
axonem — svalova ochablost

Botulotoxin
Ach se nevylije z vezikul  Inhibitory AchE

do synaptickeho prostoru  zyygeni koncentrace Ach
— svalova ochablost o Organofosfa'ty — krec

 néco-stigminy — 1éCba svalové

ochablosti
synapse 0

Kurare a nedepolarizujici %0

myorelaxancia a-motoneuronu

(rocuronium, nimbex)
Blokator (antagonista)
nikotinovych receptord

Neostigmin /

(antidotum)

Depolarizujici myorelaxancia F\
(sukcinylcholin) , y 2 <
Stimuluje (agonista) nikotinové

receptory - nejdfiv depolarizace a @ @
kontrakce svalu (fascikulace), pak

kratkodoba relaxace

synaptické vezikuly s
acetylcholinem (Ach)

K Atropin (antidotum)

L
@ sarkoplazma

nikotinové
receptory

QOQ
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Postsynapticky potencial (PSP)

— Neurotransmitery navazané na urcité typy receptoru postsynaptické membrany zpusobi k
otevieni iontovych kanalu a pfesun iontd z/do bunky
— zmeéna napéti na postsynaptické membrané - postsynapticky potencial

Postsynapticky potencial Zavisi na typu receptoru, zda se bude jednat o IPSP nebo EPSP
— je slaby (mnohem slabsi nez akéni napéti)
— Sifi se od synapse s dekrementem (ubytkem) — zmenSuje se, kdyz se vzdaluje od synapse
(postupné zanika)
— Muze se scitat — informace je kddovana do amplitudy

P Postsynapticka
membrdna Excitacni PSP
napéti
(mV
-7

Na O — Receptor s

napeti  Inhibiéni PSP

(mV)
_85|_\/

4 6 Cas (ms)

+ navazanym )
../, neurotransmiterem o ] S
Iontovy kanal 5 2 4 62 Napf. GABA navazana na GABA, zplsobi otevreni kanalu
) _ o o o casv(m’s) pro ClI- a vstup CI- do bunky. Nebo acetylcholin |V| U |\| I
Napr. acetylcholin navazany na nikotinovy receptor zpusobi otevreni navazany na muskarinovy M2 receptor otevira K+ kanal
kanalu pro Na+ a vstup Na+ do buriky — slaba depolarizace membrany.  a K+ vystupuje z bufiky. Vznika slaba hyperpolarizace | E D

membrany.




IPSP a EPSP

— je slaby, Sifi se od
synapse s dekrementem
(Ubytkem) — zmenSuje
se, kdyz se vzdaluje od

synapse (postupné

zanika)

— EPSP a IPSP se scitaji
— souhrnné PSP

napéti
(mV)

-70

-90

EPSP

excitacni
synapse

Souhrnny PSP

4

6 Cas (ms)

richozi akcni potencial

inhibicni
synapse

M axon oo ,
_— EPSP sirici se po dendritu L

AL

dendrit —

télo neuronu

IPSP Sifici se po dendritu

Pokud vysledny PSP doputuje aZ na inicialni segment axonu a
prekroCi prahovou hodnotu, vznika akcni napéti. VEtsi pocet
EPSP prichazejici ve stejny Cas vedou k rychlejSimu vzniku MUNI
akéniho napéni. IPSP blokuji prenos a vznik akéniho napéti. £ D




Soucet a prenos PSP

Pokud vysledny PSP [l prichozi

doputuje aZ na inicialni | [a)clgct:grlwciély inhibigni

segment axonu a synapse
- v s Zh L -

prekroCi prahovou ,

dendrit é &

hodnotu, vznika akéni
napéti. Vetsi pocet #  oxcitacni
EPSP pfichazejici ve synapse

stejny Cas vedou k
rychlejSimu vzniku

A\

akCniho napéti.

ak&niho napéni. IPSP # (mv)  [akéninapdti
blokuji pfenos a vznik Kb prah -55

(mV) akéni napéti \

zvysujici se
souhrnny

6 Cas (ms)

télo
neuronu

inicialni

segment
axonu

vzniklé
akeni
napéti M

ME D




Akcni napeti vs. postsynapticky potencial

— AKcCni napeti — Postsynapticky potencial

— Konstantni amplituda —

— Sifi se bez dekrementu

— Zakon vSe nebo nic —

— nemuze se scitat —

— Informace je kdédovana do frekvence —
potencialu —

Amplituda slabsi a rizna, zavisi na poctu kanall
aktivovanych receptory

Sifi se s dekrementem

MuazZe se scitat

Informace je kddovana do amplitudy

Z PSP se stava ak¢ni napéti, jen pokud je
prekroCena prahova hodnota pro otevieni napéetove
vratkovanych sodikovych kanalu
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EEG

— Vznika soucétem Excitacnich postsynaptickych potencialu

e e

AP e i M A A A Bt A W A e A A AP, e

s i A T A AP

A VS M VA AATEA VA AR A A Ui MM A A A A WA
v L4 i AL W (W v

—_—_—— e

+ ¥

—Fpl
—— ]
— 3,
— Py
— 1
— P2
—F4
— 4
' P
— 2
—F7
m— T3
m— TR
—F8
—_—T4
—_—T6
—
Cz
— Pz
— ECG
—P5

[sec) 236 236.5 237 2375 238 2385

time (sec)
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Prostorova sumace

Cim vice je na neuronu excitadnich synapsi, na které ve stejny &as prisel AP,
tim vice vzniklo EPSP a tim snadnéji je dosazeno prahu pro vznik AP na
postsynaptickem neuronu

napéti
(mV)

Akcni potencial

prah -55

\A Inicialni
segment 70
PYichazejici AP A *  axonu
or

-90

\A Vzniklé AP -
0 2 4 6 cas (ms)
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Casova sumace

Cim vy3si je frekvence AP pfichazejicich na synapsi, tim vétsi je souhrnny PSP a tim dfive je
dosazeno prahové hodnoty pro vznik AP na postsynaptickém neuronu

Prichazejici

Ml |

Vzniklé AP

Postsynapticky Akni
Presynaptlcky neuron pOtenCIa| (AP)
neuron Souhrnny PSP prah
i Jednotlivé
napéti i
(mV) Jednotlive EPSP
EPSP
-70 2 OV N DS
00 bt

cas (s)

Prichazejici AP — presynapticka membrana
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Kodovani informace

— Kdédovani - 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 '_
podnét 7 vedeni informace vedeni informace

| kédovani / dekddovanix, - rekddovani

i
1T
i
mV .
podnét
O
T
=
.
o
Q
2N
>
2
S
Q
Q
O - >
4] n i
g podprahovy postsyr]?ptlcky
> potencial

cas Prevzato z: Atlas fyziologie Clovéka, S. Silbernag|
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