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Akcni potencial (AP)

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

Faze depolarizace
» oteviraji se napétove
fizené kanaly pro Na+
* Na+ velmi rychle vstupuje
do bunky
Zakon vse nebo nic —
nepiekroci-li se prah, Zadny
AP, prekroCi-li se prah — vznika
AP

Faze repolarizace

kanaly pro Na+ jsou znovu
zavieny (velmirychle se
inaktivuji)

Oteviraji se K+ kanaly, K+
vystupuje z buriky

Na+/K+ pumpou je Na+
pumpovan ven, K+ dovnitf

Napéti se dostava zpét ke
klidovym hodnotam




Marie Novakova, Fyziologicky ustav LF MU
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Fyziologicky vyznam ak¢niho potencialu

« zmeénou klidového membranoveho potencidlu v ak¢ni

potencial se:

v'koduji a pfenaseji informace v zivych systémech (nervova

soustava)

v spousti se svalova kontrakce (svalstvo)
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Mistni odpoved membranového napeti

* Evoluéné starsi typ odpovédi bunééné membrany na podnét
(vyskytuje se v nervové soustavé nizsich zivo€ichul), nicméné
i u Clovéka mame tento typ odpovedi

« Zakladni vlastnosti:
velikost odpoveédi zavisi na intenzité podnétu
odpovéd se Sifi s ubytkem (dekrementem)
nema refrakterni fazi (refrakterita=nedrazdivost...ikdyby pfisel silny
podnét, bunika na néj nezareaguje - neodpovida)

Pfiklady: u smyslovych (receptorovych bunék) — tzv. receptorovy potencial
postsynaptické potencialy nervovych bunék
tzv. ploténkovy potencial — u nervosvalové ploténky

Definujte zapati — nazev prezentace nebo pracovisté
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Nervovy system - hlavni funkce

* Prijimani, zpracovani a ukladani informaci, které prichazeji z vnitrniho,
ale i vnéjsiho prostredi

* Tyto informace vyuzije pro rizeni (regulaci) a vzajemnou koordinaci
cinnosti jednotlivych orgdnovych systémi

* Takto jsou zabezpeceny:
e funkcni jednota zivého organismu jako celku
* schopnost prizplisobovat se zméndam vnéjsiho prostredi




Stavba nervové soustavy
*Neurony
—Pfijem, integrace a Sifeni informace

*Neuroglie (astrocyty, oligodendrocyty, mikroglie,
ependymaini bunky)

—Podpudrna ¢innost
Pocet neurontl cca. 100 miliard

Pomeér neuron/glie
1/1 (Nolte s Human Brain, 7th ed., 2015)

Diky hematoencefalické bariére a podpurné ¢innosti neuroglie je udrzovana homeostaza
ve velmi uzkém rozmezi

Vysoky stupen organizace CNS a regulace umoziuje zit neurontim po cely zivot jedince!




Regulacni povaha nervového systemu

Reg LI Iace ™ ve fyziologii rozeznavame
Zéklad ni 2 typy regulaci

— Nervova

— Humoralni (hormonailni)

http://biology.about.com/od/anatomy/p/Hypothalamus.htm

Centralni nervovy systém je soucéasti nervové regulace
a vyznamné ovlivnuje i regulaci hormonalni




Stavba nervové soustavy

S

Centralni neﬁovi' sistém Periferni ne#ovi’ sistém

I
Spinal
cord

mozek patefni micha
(motoricky)

| Parasym- |
pathetic

par s

+ entericky

https://userscontent2.emaze.com/images/be175f0a-afae-4d7c-944c-f6376cf09fba/60c3e8a3-af

b9-4a3d-943d-1841136a9¢ccf.png




AUTONOMNI (VEGETATIVNI) NERVOVY SYSTEM

Autonomni nervovy systém je soucasti periferniho nervoveho
systému, jehozZ tlohou je udrzovat optimalni vnitini podminky
organismu (homeostazu).

* Sympaticky
* Parasympaticky nervovy systém
 Entericky

Efektory tohoto systému jsou hladké svaly, srdec€ni sval, Zlazy

Eferentni Cast reflexniho oblouky pfi vegetativnich reflexech se rozdéluje
na ¢ast pregangliovou a postgangliovou




Autonomni NS versus SOMATICKY NS

SOMATIC MOTOR PATHWAY

CNS

ACh Nicotinic receptor

e

skeletal muscle

B
* 8 J
) —— Target:

AUTONOMIC PATHWAYS

(a) Parasympathetic Pathway

Ganglion Muscarinic
CNS | receptor
3 4 2
ACh ACh
Nicotinic receptor
(b) Sympathetic Pathway
CNS Nicotinic receptor
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Neuromediator — Acetylcholin
Cholinergni system

— Je to neurotransmiter vSech neuromuskularnich plotének obratlovc(, vSech
presynaptickych neurond v autonomnim nervovém systému a také vsech
postgangliovych neuront parasympatického nervového systému.

— V CNS moduluje Sirokou skalu kortikalnich aktivit, zejména bdéni, spanek a konsolidaci
pamétovych stop.

— Acetylcholin je ester cholinu a acetatu. Mozek ziskava témer veskery cholin z krve.
Hlavnim mistem produkce cholinu jsou jatra. Cholinergni prenos je ukoncen
acetylcholinesterazou (AChE), kterd je vazana na postsynaptickou membranu.

— Receptory: muskarinové a nikotinové
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Cholinergni systém — nikotinovy receptor

(otevira iontovy kanal - ionotropni receptor)

Pregangliova vlakna ACh

» Sympatikus, Parasympatikus ci? ¥ ~CHg
iy =¥ CHz3—C—O—CH,—CH,;—N —CHgj

Nikotinovy receptor i CH,

— Nervovy (Ny) a svalovy (N,,) typ
— Excitace




Cholinergni systém — muskarinovy receptor

(sprazeny s G-proteinem — metabotropni receptor)

M1, M3, M5 M2, M4

] Putative allosteric
Orthosteric (ACh) el binding sites

binding site e g
\"i'}-"r'-
AACHEH

s

PLG~S, | R
DAG <€ Y Gq <€ | "::AMF'
7 Yo’
IP3 il
¥ { ATP
Ca’ ~GOOH

ACh
O

I
CH;— C—O—CH,—CH,—N"

Postgangliova vlakna
» Parasympatikus

Muskarinovy receptor

— Sprazeny s G-proteinem
— Excitacni (M, M5, My)
— Inhibicni (M,, M,)

/CH3
o CH3
NCHs




Muskarinove receptory

— metabotropni receptory sprazené s G-proteiny. Odezva je
relativné pomala. Dosud bylo objeveno pét typu

— Receptory M1 - "neurondlni", se nachazeji ve vysoké hustoté v CNS, zejména v hipokampdlni formaci kare.
Excitace prostrednictvim Gg-proteinu pripojeného k signalni kaskadé, jejimz konecnym vysledkem je snizeni
permeability membrany pro K+. Pfedpoklada se, Ze snizeni jejich funkce nebo snizeni jejich hustoty je
jednou z pricin demence.

— M2 receptory - "kardialni" - jsou nejvice exprimovany v kardiomyocytech, ale lze je nalézt i v neuronadlnich
tkanich ve vysokych hustotach. Inhibice prostfednictvim Gi-proteinu, ktery sniZzuje koncentrace cAMP,
aktivuje kanaly pro K+ (hyperpolarizace). Timto mechanismem pusobi bloudivy nerv negativné chronotropné
na sinusovy uzel a negativné dromotropné na atrioventrikularni uzel. V CNS se vyskytuji na presynaptickych
termindlech a jako autoreceptory inhibuji sekreci acetylcholinu v kiife a hipokampalni formaci.

— M3 receptory - "Zlazy a hladké svaly", zprostfedkovavaji cholinergni stimulaci sekrece Zlaz a kontrakci hladké
svaloviny gastrointestinalniho traktu (a dalSich organ(). Ve spojeni s Gg-proteinem a prostfednictvim
fosfolipazy C (katalyzuje tvorbu IP3 a DAG) zvySuje intracelularni koncentraci vdpniku. PrestoZze se v CNS
vyskytuji pouze v nizké hustoté, jsou schopny vyvolat velmi silny emeticky efekt.

— M4 + M5 — zatim ve stadiu vyzkumu (predpoklada se M4 — inhibicni efekt , M5 — excitacni)
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Neuromediatory — noradrenalin, adrenalin

adrenergni system

Adrenalin, N E
Noradrenalin HO
@ L] L
>4t HO—@—CI}HCHz'NHE
el OH

Postgangliova vlakna sympatiku

Adrenergni receptor
— Sptrazeny s G-proteinem
— Typ a. — obecné excitacni

v o W 4
) — Typ B — obecné mhibicni
} ;
Smooth muscle Inhibition of Smooth Heart muscle
contraction transmitter muscle contraction,
release contraction smooth muscle
relaxation,

glycogenalysis




ANS

Adrenergni receptory

Sprazené s G-proteinem

Typ a —Excitacni

Typ B — Inhibi¢ni

Adrenergic receptors

I? a, tfl

B [Bs Qs Oy Qe Oy Ohg Op
"

il W\

V¥ %

G, G; Gq

TIP3 and Ca™, DAG
| cAMP

T cAMP
T cAMP

T cAMP

Sympathetic postsynaptic nerve terminals

Sympathetic presynaptic nerve terminals,
beta cell of pancreatic islets

Heart

Liver; smooth muscle of vasculature,
bronchioles, and uterus

Liver, adipose tissue

Increase vascular smooth muscle contraction

Inhibit norepinephrine release, inhibit insulin
release

Increase cardiac output

Increase hepatic glucose output; decrease
contraction of blood vessels, bronchioles,
and uterus

Increase hepatic glucose output, increase
lipolysis




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

N E
Preganglionic HO
sympathetic axons ?gg‘;‘gm HO 4@_ CHCH NH_
OH

Adrenal
medulla

Chromaffin
cell

Dren nadledvin

Vesicles -

— Modifikované sympaticke
ganglion

— Stresové hormony vylucuje
do krve

Blood capillary




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

z michy,
prodlouzené michy
a hypothalamu

hlavove nervy
I VI X, X

o

post

misni nervy

/ pre Thi—Ls post kranialni vystup
\—’ .k/\d:Y%/ ke krevnim cevam, Utrobni

potnim Zlazam
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SYMPATICKA CAST PARASYMPATICKA CAST




Dhlates pupil

Sympaticky

Parasympaticky
nervovy eyelid
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ANS inervuje

hladkou svalovinu (cévy, GIT...), srdecni svalovinu

zlazy s vnéjsi sekreci (slinné, potni, mazové, sliznicni)

prudusky plic, aby uspokojily pozadavky téla na kyslik

ANS reguluje:

Krevni tlak a pratok krve v cévach

Travici a metabolické funkce jater, GIT, pankreatu

Funkce ledviny, mocového méchyre, tlustého streva, rekta

ANS je nezbytny pro sexualni funkce a reprodukci

Je v interakci s imunitnim systémem

Ve vétsiné pripadl jsou trovné aktivity obou c¢asti ANS vzajemné (plisobi zaroven) — kdyz je jedna

jeho cast s vysokou aktivitou, druha ma tendenci v ten stejny ¢as mit aktivitu nizsi a naopak. |||
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Redistribuce krve a jejiho prutoku behem fyzického cviceni

Redistribution of Blood Flow During Exercise

Cardiac output
25 {/min = 25{imin
100% 3-5% 4-5% 2-4% 05-1% 3-9% B0 - 85%
~20{ Imin.
A
1 Heavy
A exercise
= o R, e .._..._;.-__
;’. o
L f" 1 L/min

100% 20-25% 4-5% 20% 3-5% 15% 4-5% 15-20%

Cardiac output
s{imin. =5{/min. J

7 Autonomic nenvous system - Limbic system - Neooorte:x
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cast centralniho systemu, ktera se uplatnuje pri requlaci

c¢innosti srdce a krevniho obéhu
— vazomotorické centrum, kardiomotorické centrum

dychani_(komplex struktur podilejicich se na regulaci dychani,
obranné reflexy dychaci — kasel, kychani)

traveni
mikce (Cinnost mocoveho mechyre)

*podili se na mimice obliCeje, fonaci (utvareni hlasu)
a spolecne s mozeckem na rovnovaze




Centrum pro kontrolu teploty ~—1

Centrum pro kontrolu vodniho hospodareni — .

Centrum sytosti a hladu

g el
Kontrola vyprazdfiovani moCového méchyie

Dychaci centrum

Centrum pro kontrolu krevniho tlaku




FUNKCE BAZALNICH GANGLII

* soucasti sedé hmoty koncového mozku zevné od thalamu.
Jedna se o vyvojove staré struktury.

* uplatnuji se pri vytvareni a rizeni pohybu, podileji se také
na kognitivnich funkcich a funkcich limbického systemu.

* bazalni ganglia jsou zapojena do okruhu. Obecné schéma
je: kara = vstupni bazalni ganglion = vystupni bazalni
ganglion = thalamus = kura. Rozdéleni bazalnich ganglii
podle zapojeni







Bazalni ganglia

vzestupna cast — striatum (putamen, nc. caudatus)

vystup - pars reticulata (substantia nigra)
- pars interna (globus pallidus)




Zapojeni bazalnich ganglii

vstupni (input) bazalni ganglia:

prijimaji informace z mozkové kiry;

jejich neurony jsou inhibicni (mediatorGABA);

corpus striatum (ncl.caudatus, putamen, striatum ventrale = ncl.accumbens septi);

evystupni (output) bazalni ganglia:

vysilaji informace pres thalamus do mozkové kury ¢i pfimo do mozkového kmene(retikularni formace);
jejich neurony jsou také inhibi¢ni (GABA);

globus pallidus medialis, pallidum ventrale (= kura) a substantia nigra, pars reticularis (= kmen);

*vmezerena (intrinsic) bazalni ganglia:
*prevadéji informace mezi vstupnimi a vystupnim jadry v tzv. neprimé draze;
globus pallidus lateralis (inhibi¢ni neurony —GABA);
ncl.subthalamicus (excitacni neurony —glutamat);
*moduluji aktivitu corpus striatum a prfimé/neprimé drahy prostrednictvim dopaminu—pars compacta
substantiae nigrae.







Bazalni ganglia

Motoricka centra schopna

- regulovat a koordinovat motoriku




Transmitery bazalnich ganglii

Transmiter Lokalizace a vztahy
Glutamat 1 Neurony
- kortikostrialni
- thalamostrialni
- subthalamické
GABA | Projek¢ni neurony striata, pallida, subst. nigra, pars
retikularni
Dopamin Subst. Nigra
Aktivace pres D2 receptory GABA/substance P-neurony
blok pres D3 receptory GABA/enkefalin-neurony
Acetylcholin Interneurony striata, excitatni muskarinovy ucinek




Transmitery bazalnich ganglii

Transmiter Lokalizace a vztahy
Glutamat 1t Neurony
- kortikostrialni
- thalamostrialni
- subthalamické
GABA | Projek¢ni neurony striata, pallida, subst. nigra, pars
retikularni
Dopamin Subst. Nigra
Aktivace pres D2 receptory GABA/substance P-neurony
blok pres D3 receptory GABA/enkefalin-neurony
Acetylcholin Interneurony striata, excitatni muskarinovy ucinek




Bazalni ganglia

Syndrom hypokineticko-hypertonicky - Parkinson

- bradykineze — zpomalené pohyby
- mikrografie — male pismo

- chuda mimika

- hruby klidovy tres

- zvyseny svalovy tonus

- skrcené drzeni téla

Fukce dopaminu




FUNKCE MOZECKU




Cerebrum

Cerebellum

© TeachMeAnatomy




Mozecek - cerebellum

lobus ant.
lobus med.
lobus post
pars nodulofoc.

most

prodlouzena micha

mostomozeckovy uhel




* zajistuje koordinaci pohybt (jemnych, presnych, rychlych) a udrzovani
rovnovahy. Jeho Cinnost je podvedoma. Na rozdil od hemisfeéer
predniho mozku kontroluji hemisféry mozecku stejnolehlou cast téla
(leva levou a prava pravou). Svou modulacni Cinnosti navic ovlivauje i

poznavaci funkce (napr. zpracovani vizualnich (zrakovych) informaci,
mysleni) a rec.




Mozecek - funkce

Cilena motorika
Udrzovani zakladniho svalového tonu
Udrzovani rovnovahy

Koordinace

Korektura reflexu
Sensomotoricka pamet’
Svalova pameét”




Mozecek - poruchy

Chuze o Siroké zakladné

Intencni tres (ne v klidu, ale vznika az pri cileni pohybu)
Dysm etrie (pfestreleni pohybu)

DyS artrie (Spatna artikulace pri mluveni)







