NERVOVA (vzru$iva) regulace



NERVOVA (vzrusiva) regulace
Zakladni clanek nervove soustavy — nervova bunka — neuron
Vlastnost ¢innosti nervové soustavy — kombinace dvou mechanismu:
a) elektricky
b) sekrecCni
Nervoveé systemy —
necentralizované — difuzni (sit bunék po téle) x centralizované

Neuron — 1. dendrity — kratké vybézky neuronu

2. bunécné télo (soma) — jadro s cytoplazmou. Na
povrchové membrane (dendrosomaticka
membrana) a dendritech ¢etna synapticka spojeni s
jinymi neurony

3. axon — nervové vlakno — neurit — vedeni vzruchu —
vodiva slozka, vétSinou jeden. Cytoplazma, bunécéna
membrana, Casto obaly gliové (myelinové pochvy).

a) inicialni segment — pfipojeni axonu k bunéénému
telu

nervova zakonceni (telodendrie) — vystupni usek,
uvolfiovani mediatoru

c) kolateraly — boc¢ni vybézky s axonovym charakterem
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Interneurony (asociacni n.) — prevazné
v CNS.
Tvarova rozmanitost neuronu

eferentni neuron

H
smer fifeni akénich potenciall

Obr. 125. Zékladni rozdsleni
neurontt podle jejich funkce a
polohy v nervové soustavé.



dobra propustnost pro K*, CI', slaba pro Na*, Zzadna pro ATP, ADP,
bilkoviny, ...).

Klidovy membranovy potencial

K* uvnitf vice, podle koncentraéniho gradientu ven, ale Zadné
anionty s nim — jejich pfevaha na vnitfni strané membrany —
elektricky potencial —

=70 mV.

Akcni potencial
- kratkodoba vyrazna zména membranoveho potencialu
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kde prdavé vrcholi akéni potencisl,
Oblast X je jiz pasivné depolarizovina
k prahovému potenciilu.
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Akéni potencial bud vznikne v plném rozsahu, nebo vibec ne — zakon vsSe nebo nic.
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Obr. 134. Refrakterni perioda (abso-
lutni). KdyZ probéhne po membrané
akéni potencidl, je membrédna necit-
livd vici dalfim podnétim po nékolik
milisekund.
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Obr. 130. Snizovéani membrianového
potencidlu pfi stoupajici intenzitd
depolarizujietho podnétu. Kdyz se
dosdhne prahového potencidlu,

vznikaji akéni potencidly. MP —
membranovy potencidl, KP — kli-
dovy potenciil, PP — prahovy po-
tencidl, AP — akéni potencidl.
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Vznik akéniho potencialu muze byt signalem, ktery se dal
SiFi po nervovém nebo svalovém viakné.

Dva aspekty:
1. pohyb iontu napfi¢ membranou
2. pohyb iontli podél membrany

Zmény v potencialu napfi¢ membranou zpusobuji

depolarizaci sousednich usekll membrany az k prahové
hodnoté. Depolarizace sousednich useku je zapfiinéna
tokem iontl podél membrany. Pri prahovych podnétech
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maji sousedni useky membrany opacny naboj oproti mistu |:JJ{+
s vrcholem akéniho potencialu a nastava nejvétsi tok iontd = T = remyeinion
podél membrany (nejvétsi rozdil potencial). Pohyb B = ey )
+kationtCi zptisobuje sniZeni polarity membrany v =T
sousednich mistech. Kdyz je snizeni polarity rovno : ————ap
prahovym hodnotam potencialu, zacne depolarizovana e J Vo ' AT
membrana vytvaret svuj vlastni akCni potencial a d€j se PN fl e
opakuje v dal$ich usecich. Obr. 138. Tok _iontového proudu [l See ==y >
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myelinu (fosfolipidy).
Ranvierovy zarezy — mista priblizeni

A Z o 1 Tmm T “%t;‘
dvou myelinovych obalu. -
Obr. 137. Struktura myelinizovaného axonu. Povreh axonu je vystaven extracelu-

Z iZOIaén I’Ch Vlastnostl’ myelinu —_— pOhyb iontLoj larnimu prostfedi v mistech Ranvierovych zdfezu.
pres membranu pouze v oblasti Ranvierova zarezu.

Slrenl sa,l!:,?;torpl v_ SkOkem (ObratIOVCI | Obr. 138. Tok 1iontového proudu
zrychleni Sifreni az na 120 m/s). v pritbéhu akéntho potencidlu v
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Akcni potencialy — nervove signaly. 1

Prenos ruznych druht informaci. Akéni potencial
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Ranvierlv zarez Schwannova bunka

(stimulace v recepcnim poli). Zpét nelze kvuli
refrakterni periodé. Svalové vlakno — Sifeni na
obé strany (od spoje s nervovym vilaknem).
Rychlost Sireni zavisi na primarni vzdalenosti

Sifeni (pruniku) depolarizovaného proudu.
Zvétseni toku proudu se dosahuje zmensenim
Odporu = ZVétéenl’ Vniti‘n I’ho Objemu Vlékna' Obr. 137. Struktura u;yelinizovsného axonu. Povrch axonu je vystaven extracelu-

RyCh IOSt Ved en I’ n é kOI i k m/S (3 _ 5) . larnimu prostfedi v mistech Ranvierovych zdfezu.




Synapse (pfenosoveé spojeni dvou neuronu):
presynapticka zakonceni,

synapticka stérbina (20 nm)
subsynapticka membrana

Neuron vedouci akcni potencial k synapsi —
presynapticky (na konci se zdureninou, knoflikem),
od synapse — postsynapticky.

Membrana pod knoflikem: subsynapticka,

vedle: postsynapticka.

Signal se prenasi pomoci prenasece, mediatoru (chemické latky)
z vacku v knofliku — vaze se na reaktivni mista na subsynaptické
membrané — vzbudi novy elektricky signal. Subsynapticka aktivita
je ukoncCena

a) chemickou preménou mediatoru na neucinnou latku

b) uvolnénim prenasecCe z reaktivnich mist

c) zpétnou reabsorpci synaptickym knoflikem

Podle ucCinku na postsynaptické neurony:

— synapse budivé (excitacni) — zvySuji pravdépodobnost dosazeni prahové
hodnoty membranoveho potencialu

— s. tlumivé (inhibi¢ni) — snizuji pravdépodobnost vzniku akéniho potencialu

axodendritickeé synapse

>~ axosomaticke synapse
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Obr. 139. Synapse. Zakonfeni axonu
na dendritech (axodendritické synap-
se), zakondeni na téle neuronu (axoso-
matické aynapse). V zardamované ¢dsti
detailnédjsi obraz synapse s rozlisenim
membrdny postsynaptického neuronu
v membranu subsynaptickou a post-
synaptickou.



Depolarizace postsynapticke membrany nevyvolava
vznik akéniho potencialu (mala elektricka drazdivost).
Aktivace jedne synapse obvykle nevede ke vzniku
akcniho potencialu. Proto nutné kombinované ucinky
mnoha synapsi (2 000 — 200 000). Axon vytvari s
neuronem Vveétsi poCet synaptickych vstupu (2, u P.b.
250). Axonu k neuronu jde nékolik set. Aktivace vice
excitacnich synapsi = scitani postsynaptickych
potencialu a zvySovani depolarizace: sumace:

sum. prostorova — soucasna aktivita vice
synaptickych spoju téhoz neuronu.

sum. casova — opakovana stimulace teze synapse.
Zvysovani ucinnosti nervového prenosu — facilitace. WY




PrenasecCe (mediatory, neurotransmitery) — nekolik
typu
1. Acetylcholin - blokace: eserin (fyzostigmin) a dalSi
nervoveé jedy - OrganoFosfaty.
2. Monoaminy —

a) Katecholaminy — dopamin, noradrenalin a
adrenalin.
3. Aminokyseliny — budivy glutamat, tlumiva kyselina
y-aminomaselna (GABA) a glycin.
Ovlivneni: strychnin — blok glycinovych receptoru,
pikrotoxin receptoru GABA. Tetanotoxin blokuje
uvolnovani inhibicniho prenasece.

Obr. 126. Priklady tvarové rozmanitosti neuront
N idovd butika motorickéd oblasti kury. C — Purkyfiova butika z
2z retikuldrni formace mozkového kmene
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Krome chemickeho prenosu jeste elektricka cesta.

Mista dotyku axonu — septa (transversalni) s pfenosem
elektrickou cestou. Rychlé (s mediatorem 0,3 ms, elektricka
synapse — 0,05 ms).

Jina stavba — zvetseni povrchu synapse.

Spoje "gap junction"” — vzdalenost mezi bunkami 2 nm,
kontakty: splyvani cytoplazmy v kanalcich vedle sebe.
Spojeni mezi neurony.

Spoje "tight junction” — v misté kontaktu splynou
povrchové membrany, vnitini vrstvy zustavaji samostatné.



axony z jinych neuront
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(divergence — rozbihavost) (25 000 i vice).
Konvergence zajistuje impulsy z mnoha dalsich,
divergence naopak vyvolava aktivitu v mnoha
dalSich.
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Obr. 149. A — Konvergence nervového vstu-
pu. B — Divergence nervového vystupu,
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tevrene: sled neuronu, kde Zzadny neni
prostrednictvim axonu spojen s predchozim.
Uzaviené: je zpétné spojeni s predchazejicimi
neurony.

Zpétna vazba - ¢ast vystupnich signallu se
vraci zpét pro ovlivhovani a regulovani dalsi
cinnosti systému.

Negativni zpétna vazba - obraceny smér nez
pocCatecni aktivita.

Obr. 150. Schematické zndzornéni nékterych
neuronovych obvodit. Sipky vyznaduji smér
siteni wzruchl. A, — Jednoduchy otevfeny
obvod s jednim aferentnim a eferentnim
neuronem (monosynapticky). A. — Stejny
obvod, av3ak s interneuronem (dvé synapse).
Bi,2 — Uzaviené obvody. C — Otevieny vi-
ceneuronovy Tretézec. D — Uzavreny vice-
neuronovy Fetézec.
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Prijem informaci (z vnitrniho i vnéjsiho prostredi) —
receptory (smyslové nebo aferentni nervové bunky
premenujici energii z prostredi na zmény v
membranovém potencialu).

Se zvétsSujici se intenzitou podnétu stoupa

depolarizace — stupnovita odpoved receptoru:
receptorovy /generatorovy/ potencial.
Sifi se maximalné na vzdalenost 1 mm, pak se prevadi

na akéni potencialy. perl P
Adaptace je pokles frekvence akcnich potencialt v
aferentnim neuronu pfri neménné velikosti energie Gibe: 162 Disgram: mechanorecetibos
podnétu (az zastaveni tvorby akcnich potenciall). - Nahote: pm-im%i—u_-.l f-,-;fsk_n._ h];')r:-if.:
1 z 7 v P Nemvelinizovany usek Facinino ue-
Nizka adaptace — receptory tahoveé (sval. vreténka, ke PAY o ISt vtk woRapte-
reCeptory v oblouku aOrty aj_), tep|0ty, bolesti. RyChlé rového potencidlu, akéni potf.:nmé.}
vznikéd v prvnim zdfezu myelinove

adaptace u receptort dotyku (ohnuti vlasu — vzruchy poahey (B),
pouze pfi pohybu) i taktilnich (kize bez chloupku).

Totoznost akEnich potencialll — rozliSeni podnétu
pomoci specifické citlivosti receptoru a specificnosti
aferentnich drah. Neni uplna, odpovéd i na jiny signal
(ale dosti silny).



