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CELL STRUCTURES

Chromatin — Nuclear envelope

Nucleolus . "‘_":,i-‘ e
Smooth endoplasmic - _ .
reticulum = 4 N Plasnl;a
Mitochondrion W - |G | Membrane

Centrioles-

Centrosome
matrix

Cytosol—
Lysosome \

Rough
endoplasmic
reticulum
Ribosomes
Golgi apparatus

Secretion being
released from cell
by exocytosis

Cytoskeletal
elements

* Microtubule -
* Intermediate -

filaments ‘Peroxisome



Neuron



Nervova soustava
* Centrélni nervovy systém (CNS) ;"‘W i
* mozek | .
* micha
* Periferni nervovy systém (nervy) O
Zakladni stavebni jednotky -
* Neuron — prenos a zpracovani informaci ner
* Gliové bunky — péce o neurony
_,._._" misni nervy
s 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 mlzZou

7 v e |
prochazet volné TR
* Glukéza a aminokyseliny Kapilara krvinka
jsou prevadéné specialnimi

pfe[\.aéeéi - aend Endotelialni

e VeétsSina ostatnich latek b bunky

e , \| spojeni i

neprochazi (Spatny prostup kapilarnich
jed@ i 1éka) sten

e Spojeni mezi kapilarou a
neuronem je : x
zprostredkované gliovymi :;ﬂfrg:z \
bunkami (astrocyty — typ :

liové bunk
& V) Astrocyty

F

https://www.sciencephoto.com/media/c0303212/viev_\} B

http://images.slidepIayer.a/8/2020577/slides/slide_12.jpg



Gliové bunky

Protoplasmic
. Astrocyte

JQ‘

Neurony jsou citlivé na vykyvy v
homeostaze — pH, teplota, tlak,...

Neuron

Fibrous

Astrocyte Oligodendrocyte

PéCe o neurony — neuroglie jsou

chlvy a oSetfovatelky neuront

- metabolicka, ochrannd, imunitni,

homeostaticka a oporna funkce

(CNS nema pojivové tkané)

- zajisténi co nejpfriznivéjsiho
prostredi

- Vyziva a odvadéni metabolit(

- Neurony maji vysokou
energetickou spotrebu

(vyzaduji hodné ATP — vysoka

spotreba 02 a glukozy)

- Ochrana pred
choroboplodnymi latkami —
fagocytdza

- Tvorba myelinové pochvy

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

Node of
y Ranvier
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Stavba neuronu (nemyelinizovany)

dendrity \N
jadro ,
inicialni
vedou signal k télu segment
neuronu
axonovy
hrbolek

kolateraly
(vétveni)

télo neuronu
(soma)

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

axonové
zakonceni
(synapticky
knoflik)



Stavba neuronu (myelinizovany)

axon
Ranvierovy zarezy

dendri \

~S

jé ro
inicialni

segment x
jadro Schwanovy bunky

axonovy
hrbolek

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

kolateraly

(vétveni)
axon @ nebyvaji
myelinizovana
jadro Schwany burky

fez Schwanovou bunkou axonove - »
bunka je nezbytna pro regeneraci (presyvnap,tlc €)
zakonceni

tohoto typu vlakna



Ruzné typy neuront

KOROVE NEURONY

mzizgek TELO
; BUNKY
zrakové 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

cichoveé (2)
koZni (3)

Aladl
SENZORICKA POLE EFEKTOROVA POLE

—mn



Ruzné typy neuront

MOTONEURONY

Dehdritici:b :

SENSITIVNI NEURONY

Cichovy Stuchovy Kozni -

zona eV to Stupfiovand

; ‘elektrogenese
Zadatek ——— —— 9
axonu

Pfenos
Axon

podie zdkona

»Vv3e, nebo nigtt
Sekrece
synaptlckého

Telodendrie




napéti na membrané (mV)

Klidové napéti a akéni potencial

+
—

o

|
%

% L. ]
boﬁ,;\ akéni z@é\
@Q,DQ‘Z’ potencial S &
A
ﬁj\ 4 H%
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EEEEL potencial
-55 mV prah

-90 az-70 mV
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cas (ms)

5P 57 &P

Klidové napéti:

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

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



napéti na membrané (mV)

Klidové napéti a akéni potencial
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+20 az 30 mV
prekmit do
kladného napéti
0mV
klidovy . ,
g klidovy
EEEEL potencial
-55 mV prah

-90 az-70 mV

2

cas (ms)

Akcni potencial (AP)

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

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

Faze repolarizace

kanaly pro Na+ jsou
Znovu zavreny

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



+20 az 30 mV

|
0OmV

prekmit do kladného napéti

klidovy

potencial A7)

potencial

napéti na membrané (mV)
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Y Na*/K* pumpa
pracuje stdle
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intersticium

membrana

cytoplazma



napéti na membrané (mV)

Klidové napéti a akéni potencial — polarita ¢asti neuronu
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Siteni akéniho potencialu (nemyelinizované vlakno)

Akéni potencidl (AP) vznika v inicidlnim
segmentu axonu

AP se Sifi axonem smerem
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

/
N3
*
~
~
* * *
repolarizovana N 5%
membrana \\ %
, *
depolaritovana ~ \

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




Sifeni 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 koduje do
frekvence AP



Sifeni akéniho potencialu




Sifeni akéniho potencialu




Sifeni akéniho potencialu




Sifeni akéniho potencialu




Sifeni akéniho potencialu




Sifeni akéniho potencialu
(myelinizované vlakno) - detail



Synapticka zakonceni

axosomaticka
synapse

axodendritickd
synapse

<

\ 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 obecne vezikuly s neuromediatorem

(neurotransmiterem)

synaptické zakonceni

synapticka stérbina
axon

presynapticka
membrana

specificky receptor

b

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



Synapse obecneé

Vezikuly se priblizi k
membrané a uvolni
mediator do

synaptické stérbiny

prichozi akéni
potencial

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



Synapse obecneé

] Neuromediator
navazany na
" receptor spousti
sekvenci dalSich déjl
0 na postsynaptické
.. bunce
’ Mozné déje vyvolané navazanim
Navazani 0 U synaptického mediatoru:
neuromediatoru na " * Otevfeni iontovych kanald pro
receptory .  (Ca2+, Na+ — depolarizace membrany
. * Cl-, K+ = hyperpolarizace membrany

Kontrakce svalu (nervosvalové ploténka)
Sekrece raznych pusobkl (u zl3z)
Metabolické zmény, atd......



Synapse obecneé

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.ln je de’aktlona[\
acetylcholinesterazou a stépen

na acetyl a cholin
axon ¢

o.-motoneuronu ) 5
membrana Schwanovy buriky

/

synaptické vezikuly s
acetylcholinem ) sarkolema

sarkoplazma

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

, L receptor
svalové vlakno ptory

‘A

AL A

U A

T
-
iR ¢
o




Drogy, jedy a receptory
(bonus, netreba znat)
* Heroin — opiaty — opioidni receptory - adaptivni
* Ve své dusledku inhibuji vyliti noradrenalinu ze
zakonceni sympatickych nervovych vlaken — inhibice
efektu sympatiku
* (mioza — zUzZeni zornic)
* Atropin (beladona) - tlumi muskarinové receptory, na
které se vaze acetylcholin — inhibice aktivity parasympatiku
* (mydriaza — rozsireni zornic)
* Botulotoxin — inhibice vyliti acetylcholinu na nervosvalové
ploténce — nedochazi ke kontrakci svalu — ochablost,
uduseni

e Muskarin — jed muchomrky —
vaze se na muskarinové
receptory — aktivace
parasympatické odezvy

* nervove paralytické bojové
latky (zvlasté organofosfaty,
napf. sarin) — inhibice
acetylcholin esterazy — S
akumulace acetylcholinu vede k =2
trvalé kontrakci svalt - uduseni




Postsynapticky potencial (PSP)

Neurotransmitery navazané na urcité typy receptord postsynaptické membrany zpUsobi
k otevieni iontovych kandl( a presun iontll z/do burky
— zména potenciald 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 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 kationtd do buriky (napr. Ca2+ nebo Na+)

Na+ O

Postsynapticka
membrana

napéti
(mV)
-70
%0 Na+ O ”_ 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 kanalt
Napr. acetylcholin navazany na nikotinovy receptor zpusobi otevieni kandlu pro Na+ a vstup Na+ do bunky



Inhibicni postsynapticky potencial (IPSP)

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

Postsynapticka
membrana

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

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

Jeden typ neurotransmiteru se vaze na jeden typ receptoru a otvira jeden typ iontovych kanal
Napr. GABA navazana na GABA, zplsobi otevfeni kanalu pro Cl- a vstup Cl- do bunky



Sifeni excitaéniho postsynaptického potencialu

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 /L _/\_

dendrit

Télo neuronu



Sifeni inhibiéniho postsynaptického potencialu

Postsynapticky potencial

* jeslaby

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

akéni potencial

IPSP Sifici se po dendritu

- NJ VvV Vv

dendrit

Inhibi¢ni
synapse

Telo neuronu



Scitani postsynaptickych potencialti

v . ., . EPSP a IPSP, které vznikly na
Na téle neuronu mUzou byt zaroven

R napéti dendritu ve stejny ¢as
excitacni i inhibi¢ni 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



prichozi akéni potencial

EPSP Sifici se po dendritu

excitaéni /\
synapse _A _A _/\_

dendrit

télo neuronu

IPSP Sifici se po dendritu

inhibicni
synapse




Scitani postsynaptickych potencialt

Na téle neuronu mUzou byt zaroven

excitaéni i inhibiéni synapse Dva EPSP, které vznikly na

EPSP a IPSP se séitaji hapeti +*,  dendritu ve stejny cas
(mV) Y
-70 : “.——— Souhrnny PSP
akéni potencial .90 EPSP
i

Excitacni

synapse J Zh

ExcitacCni C
synapse

dendrit

EPSP

. Telo neuronu
~ akéni

potencia




prichozi
akeni

B inhibicni
potencialy

synapse

a4 or

télo

dendrit é & neuronu

e

excitacni
synapse

IK + napéti
(mV) \
" prah-§5--f----------- \-i
IK zvysuijici se inicidlni
souhrnny PSP segment

axonu

vznikly
akéni
potenciadl

6 cas (ms)



Scitani postsynaptickych potencialli

VSechny EPSP a IPSP, které ve stejny Cas prisly napéti
na neuron se scitaji (mV)
Pokud soucet vsech PSP prekrocCi prahovou
hodnotu (kolem -55mV), vznika akéni potencial

Ak¢ni potencial
prah -55

Souhrnny
PSP

EPSP Inicidlni
segment
+ axonu

-90

0 2 4 6 cas(ms)

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

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



Prostorova sumace

napéti
(mV) Akéni potencidl
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 AF:A
0P

prah -55

axonu

I
A Vzniklé AP

0 2 4 6 cas (ms)



EEG

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

Jeden neuron muze mit na
sobé synapse nékolika
jinych neuronl

—

Dochazi ke sc¢itani informaci
z téchto ostatnich neuron(



Divergence

Jeden neuron muze
inervovat nékolik neuront

+H
® 10—




Inhibice

Inhibice — dopredna blokada

inhibice
% o)
excitace R

Inhibice — zpétna blokada
excitace

excitace



Casova sumace

Cim vy33i je frekvence AP pfichazejicich na synapsi, tim vétsi je souhrnny PSP a tim dfive
je dosazeno prahové hodnoty pro vznik AP na postsynaptickém neuronu

PFichézejici AP Vznikle AP

WL

A

Akeni

Postsynapticky potencial (AP)

Presynapticky nedron

neuron Souhrnny PSP

» Jednotlivé
napeti
(m?/) Jednotlivé EPSP

EPSP

-70
_90 |l ansuw ":

cas (s)

Prichazejici AP — presynapticka membrana



Kodovani informace

e Kddovani - intenzita podnétu zaznamenana receptorem je prekddovana do frekvence AP
e 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) = =
podnét vedeni informace . vedeni informace

rekodovani

\ “kédovani // dekdédovani ¢

i
I
| i
' E
V/\ ¥ A= y
i podnét
|

b0
-

A 4

receptorovy potencial

podprahovy postsyngpticky
> potencial

&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 staci
pro vznik AP

Cim vétsi je intenzita podnétu, tim krat$i 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



