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Nevazebné interakce

»~~—— Phospholipid Bilayer ——
Hydruphlllc

Bunécna membrana

mezi fosfolipidy vznikaji hydrofobni interakce a \1
¢astecné van der Waalsovy sily 5 5 éz Lr—
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Cholesterol (zpevnéni bunécné membrany)

OH MNe () : —_
L LW Cholesterol je steroidni struktura s

hydroxylovou skupinou na jednom konci a
uhlovodikovym retézcem na druhém konci.
Hydroxylova skupina se asociuje s fosfatovou
skupinou fosfolipid. Steroidni kruh a
uhlovodikovy retézec se asociuje s mastnymi
kyselinami fosfolipidU (disperzni interakce).

Nevazebné interakce jsou slabé sily => flexibilita membrany (ohebnost,
odolnost proti protrzeni).



Vznik micel a lipidické dvojvrstvy

Povrchove aktivni latky (tenzidy) — vyznamné snizuji povrchové napéti.

Pri prekroCeni urcité koncentrace (tzv. kriticka micelarni koncentrace)
dochazi ke vzniku micel (vlivem hydrofobni interakce) a dalSich utvar
(napt. lipidicka dvojvrstva).

Ha'r— «— air-water interface

Lipid Bilayer

surface tension

P Fosfolipidova  dvojvrstva'(y
°9 tvori stavebni kameny

critical micelle concentration v ,
bunécné membrany.



Struktura a funkce bunécné membrany

Bunécna membrana fyzicky oddéluje intracelularni slozky od
extracelularniho prostredi a jako zakladni struktura zivé bunky se
vyznamné podili na funkcich Zivych organismd (napi. bunécny
transport, drazdivost, imunita, energetika).

Fosfolipidy (hlavni slozka biologickych
membran) vytvareji spontanné sférické
micely nebo, pri vyssich koncentracich,
dvojvrstvy — stabilni utvary, které tvori
stavebni jednotky bunécné membrany.

A Phospholipid

Ve fosfolipidové  dvojvrstvé  jsou
hydrofilni casti orientovany smérem Kk
vodnému prostredi uvnitr a vneé bunky a
hydrofobni casti jsou orientovany k
sobe.

Hydrophilic head Hydrophobic tails



Struktura a funkce bunécné membrany

U membran existuje nékolik dllezZitych faktoru: tekutost molekul uvnitf
membrany; zachovani integrity membrany pri zméné vnéjsich
podminek a usporadani integralnich bilkovin.

Membranové proteiny: periferni a integralni

Urcuji specifické funkce membrany (obsah proteind 25-75 %):
membranové receptory (vazba neurotransmitert nebo hormonu)
imunitni odpoveéd (glykoproteiny)

membranové enzymy

transmembranovy transport latek

elektrické vlastnosti

ke wWwh e

Membranové  proteiny
jsou cilem vice nez 50 %
|éCivych latek.

Phospholipid
Bilayer

Peripheral
Protein

Integral Channel
Protein Protein



Mechanismus transportu bunécnou membranou

Lower Higher Same concentration
concentration concentration of sugar

Pasivnll tra nspo rt of solute (sugar) of sugar
Transport latek po  koncentracnim
(elektrochemickém) gradientu.
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molekuly)
Latky rozpustné v tucich samovolné
difunduji pres bunécnou membranu po
koncentracnim gradientu.




Permeabilita membrany
Prostou difuzi latek ovliviuji 4 zakladni faktory:

1.

Rozpustnost v lipidech — nejdulezitéjsi
faktor ovliviujici permeabilitu (hydrofobni
molekuly se rozpoustéji v lipidické
dvojvrstvé a mohou pres ni prochazet).
Polarita — polarni molekuly jsou hydrofilni,
a proto neprochazeji pres membranu
snadno; velmi malé a nenabité molekuly
mohou omezené pres membranu prochazet
nespecifickymi  kanalky (nexus) nebo
nepravidelnostmi v membrané.

Molekulova hmotnost — vétsi molekuly
prochdzeji hare (difuze je limitovana
velikosti port v membrané).

Naboj — nabité molekuly jsou obvykle
hydrofilni a jsou obklopeny solvatacnim
obalem (elektricka dvojvrstva), coz zvétsuje
velikost a brani prichodu pres membranu.

HYDROPHOBIC
MOLECULES

SMALL
UNCHARGED
POLAR
MOLECULES

LARGE
UNCHARGED
POLAR
MOLECULES

IONS

Mechanismus transportu bunécnou membranou

steroid
hormones
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cI- mg**
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lipid bilayer

Figure 11-1 Molecular Biology of the Cell 6e (© Garland Science 2015)



Mechanismus transportu bunécnou membranou

Pasivni transport

* Difuze usnadnéna (specificka/nespecifickd)

Molekuly, které prochazeji prostou difuzi velmi omezené se mohou
specificky vazat na prenaseCové proteiny. V dusledku vazby zméni
protein svuj vlastni tvar a molekuly pak prochazejici pres stred proteinu
(kanalek) , diky c¢emuz se transport vyrazné urychli (100-1000 krat).

Passive transport Active transport
Aktivni transport ! B
Transport molekul a iontd
proti elektrochemickému

gradientu (spotreba energie).

Primarni aktivni transport

— energie z ATP je prfimo
spotfebovana pro transport
nebo mechanismus ,pump®




Mechanismus transportu bunécnou membranou

Sekundarni aktivni (sprazeny) transport

Molekula , A" se pohybuje podél svého elektrochemického gradientu,
coz umoznuje, aby se molekula ,B“ pohybovala proti vlastnimu
elektrochemickému gradientu (symport nebo antiport).

Uniport transports Symport transports two Antiport transports two
one substance in different substances in different substances in

one direction. the same direction. opposite directions.

Symport nebo antiport
je spojen s primarnim
aktivnim  transportem
(vyzaduje ATP), kdy je
molekula ,BY
prenasena proti svému
elektrochemickému
gradientu.

Qutside of cell

Q ° —Transported

Inside of cell o

LIFE 8e, Figure 5.13 LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Edition © 2007 Sinauer Assocates. Inc. and W. H. Freeman & Co.



Mechanismus transportu bunécnou membranou

Sekundarni aktivni (sprazeny) transport

Sekundarni aktivni transport:
Na+ jsou transportovany po sméru
koncentraniho spadu a s sebou
»Strhnou” glukézu proti sméru
koncentraniho spadu

Glucose

Extracellular

8 K+ Primarni aktivni transport:

Na+ a K+ jsou aktivhé pumpovany
Proti sméru koncentracniho spadu
A vytvari tak trvaly gradient

V koncentraci Na+ a K+



Mechanismus transportu bunécnou membranou

Transportni proteiny

- Casto jsou selektivné propustné (mohou prochazet pouze urcité
specifické ionty nebo molekuly). Selektivita je ovlivnéna
charakteristikami proteinového kanalu jako napr. velikost, tvar,
elektricky naboj na jeho povrchu.

- mohou se otvirat nebo zavirat (konformacni zmény proteinového
kanalu). Rizeno nejéasté&ji elektricky (zmény elektrického potencialu
na membrané), ligandy (vazba specifické molekuly na proteinovy
kanal) nebo mechanicky.

Klasifikace dle typu iontu: Na*,
K* Ca?*, H*, ClI;, neselektivni
kationtové kanaly.

Ligand-gated ion channel




Mechanismus transportu bunécnou membranou

Transportni rychlost
Mnoistvi difundované latky prostou difuzi J . lze vypocitat upravou
1. Fickova zakona difuze:
Jys=P*A*AC [mol m2s]
kde A je plocha, ktera je pro difuzi k dispozici a P je koeficient permeability (zahrnuje

difuzni drahu, rozdélovaci koeficient latky, velikost cCastic latky, viskozitu prostredi a
teplotu).

Pro usnadnénou difuzi a aktivni transport plati:
* Vykazuji saturaci, tj. maji omezenou kapacitu
e VeétsSinou transportuji chemicky podobné latky (kompetitivni inhibice)
* RuUzné latky maji rdznou afinitu k transportnimu systému
* Pfi preruseni zasobovani burnky energii jsou inhibovany (neplati pro
usnadnénou difuzi)
Rychlost saturovatelneho transportu J_, |ze vypocitat na zakladé rovnice
Michaelise-Mentenové:
J..=J_..*C/(K,+C) [mol m2s]
kde C je koncentrace transportovane latky, J,... je maximalni rychlost transportu a K, je

koncentrace pfi polovicni saturaci (0,5 * J ... ).



Mechanismus transportu bunécnou membranou

Transportni rychlost

Prosta difuze:
Jus=P*A*AC

Usnadnéna difuze a aktivni
transport:
Jsat = Jmax * C / (KI\/I + C)

Poznamka: rovnice Michaelise-Mentenové popisuje
transportni procesy a také reakce enzymd.
Experimentalni stanoveni J, ., pri vynaseni rychlosti
proti koncentraci (viz obrazek) je problematické
(nutnd nekonecné vysoka C). Pfi vyhodnoceni se
pouziva Casto linearizovana forma:

1/) = (KM/'lmax) *(1/C) + 1/'lmax

Rate of diffusion

Simple diffusion

max

Facilitated
diffusion

Concentration of substance
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Mechanismus transportu bunécnou membranou

Endocytdza a exocytoza

Rada latek (makromolekuly, napf. proteiny) nemohou pronikat lipidovou

dvouvrstvou ani transportnimi kanalky. Tyto latky mohou prostupovat

pres membrdnu uzavieny do transportnich vezikull (membranové

vacky) smérem do bunky (endocytdza) nebo ven z bunky (exocytdza):

e fagocytdza — transport celych Castic (bakterie)

e pinocytdza — transport tekutych kapének obsahujicich dulezité latky
jako napr. enzymy, hormony, neurotransmitery

Pinocytosis Phagocytosis

Takes in fluids Takes in larger
and solute substances
(bacteriq)
<+ %, " oS D Transport
B+ 3E K ¥* a2/ ) & makromolekul je

energeticky
narocny proces.

© Buzzle.com



Mechanismus transportu bunécnou membranou

Vsechny zivotni procesy a bunécné funkce zaviseji na tom, zda je
bunka schopna komunikovat s okolnim prostredim.

Hlavni ukoly transportnich mechanismu:
* transport Zivin z okoli do nitra bunky

* regulace objemu bunék (transport vody)

* regulace stalého pH

* membranova energetika
(transport protond proti
elektrochemickému gradientu
jako zdroj energie pro syntézu
ATP)

vedeni nervovych impulsl)
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Membranovy potencial

Membranovy potencial (klidovy nebo akcni) je dan nerovnomérnym
rozdélenim iontl po obou stranach bunééném membrany.

Vznikd na membranach bunék zejména diky aktivnimu transportu a
také pasivnimu transportu rliznych iontu pres bunéénou membranu.

Elektrické potencialy maji
vyznamnou ulohu napr. pri
excitaci svalovych buneéek
nebo pri prenosu
informace v nervovych
bunkach.

equal number net separation equal number
of + and - of charges of + and -
charges in across membrane charges in
cytosol ECF



Klidovy membranovy potencial

Vytvari se v podminkach fyziologickeho klidu, je dan
nerovhomérnym rozdélenim zakladnich fyziologickych iontl (K*,
Na*, CI" a HCO;) po obou stranach bunécném membrany = vznik
elektrického potencialového rozdilu

Kolisa v rozmezi -40 mV az -100 mV (hladké svalstvo -40 az -60 mV,
pricné pruhované svalstvo -70 az -80 mV, nervové bunky -90 mM,
srdecni sval -100 mV)

Na vzniku a udrzeni zaporného klidového membranového
potencidlu se podili tzv. sodno-draselna pumpa (aktivni transport)

intracelularné (mmol/l) extracelularné (mmol/l)

Ma* 15 150
K™ 150 5.5
ClI~ 9 125
Anionty proteind” 165 7
HCOs™ 1 23.5

Souéet zapomych naboji —165 -155.5



Klidovy membranovy potencial

Sodno-draselna pumpa

Transmembranovy protein,

ktery

transportuje (zména jeho

konformace) ionty sodiku a drasliku pres buné¢nou membranu, a to
proti koncentra¢nimu gradientu (spotrebovava ATP).

lonty Na* jsou Cerpdny z buriky ven a ionty K* dovnitr (rezim 3:2) =>
nerovnomeérné rozlozeni Na* a K* po obou stranach membrany, coz
umoznuje vznik a Sireni elektrického signalu v nervovych a

svalovych bunkach.

Regulace objemu bunky:
Proteiny uvnitr bunky
neprochazi membranou a
veétSinou maji zaporny naboj, a
proto k sobé pritahuji kladné
ionty jako K* a Na* — to by v
nepritomnosti sodno-draselné
pumpy vyvolavalo presun vody
do bunky po osmotickém
gradientu.

@ Na+/K+ <——— High Concentration

@\ of Nat

Q mE <«—— Low Concentration

of Natand High
ATP/\ K+/Na+ Concentration of K+
ADP

Cell Membrane ——\—)



Klidovy membranovy potencial

Donnanova rovnovaha

e difuzibilni ionty (K*, Cl") a nedifuzibilni bilkovinné anionty

* na strané membrany, kde je nedifuzibilni bilkovina bude nizsi
koncentrace Cl- iontd a vyssi koncentrace K* iontd (zachovani
elektrické neutrality)

Soucin koncentraci aniontl a kationtl na jedné strané membrany se
rovha soucCinu koncentraci aniontd a kationtl na druhé strané
membrany.

@

e ©

Cytoplasm




Klidovy membranovy potencial

Velikost klidového membranového potencidlu je priblizné urcena
Nernstovou rovnici:

E = RT m[K*]e

nk [K+],

Bunécna membrana je v klidovém stavu omezené propustna i pro Na*
a Cl ionty — realna hodnota klidového potencialu se lisi od hodnoty
vypocltené pro K* ionty. Vliv dalSich iontu vyjadruje Goldmanova
rovnice:

£, = RT_ jn PlKe+ Py [Nale + Pg [CI],
nF P, [K*], + Py, [Na']; + P [Cl.
Pv, Pnas P — koeficienty permeability membrany. Priblizné plati:
PKI PNa' PCI =1: 0,04 : 0,45



Akcni potencial

Zatimco klidovy membranovy potencial vykazuji vSechny zivé bunky,

vzrusivé bunky (nervové, svalové) maji schopnost reagovat na podnét

zménami propustnosti membrany pro ionty, coz ma za nasledek

vyznamné zmeny potencialu — akéni potencial:

e je zakladnim prvkem prenosu informaci v nervovém systému

e tvori prvni clanek pri spusténi svalové kontrakce

* je Casove omezeny (po probéhnuti se vrati hodnota potencialu na
uroven klidového potencialu)

V misté vzruchu se selektivné zvysuje permeabilita bunécné membrany
pro Na* ionty a nasledné pro K* ionty.

Hodnota akcniho potencialu je podle Nernstovy rovnice +20 az +50
mV:

EN = RT |n[Na+]e

a

[Na+],
E. =-61 lo ' V
F [Na, e “Nal,
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Klidovy membranovy potencial
Depolariza¢ni stimul

Piekroc¢en prahovy potencial a
vznik nového AP (otevieni
elektricky fizenych Na+ kanall a
vtok Na+ do bunky)
Depolariza€ni faze (vtok Na+)
Inaktivace Na+ kanalul, otevieni
elektricky Fizenych K+ kanala
K+ proudi z buriky ven do
mezibunééného prostoru
Hyperpolarizace (K+ proudi z
buriky)

Refrakterni faze, uzavireni K+

kanall, obnovovani plvodni konc.

ionti pomoci Na/K pumpy
Obnoveni konc. Na+/K+ a
klidového potencialu

Akcni potencial (AP)

lon permeability

Refrakterni faze
Nelze vyvolat dalsSi AP, kanaly
pro Na* nejsou aktivovatelné

o
_Tweshold _ . ___
_"—'__’"""__; _______ A
@ B o
1 2 3
Time (msec) ————
Resting Rising | Falling After-hyperpolarization Resting

Action potential

Na*

1 2 3 4
Time (msec) ———»




Myelinizovana nervova vlakna Ko Ppotentil

Siteni akéniho potencidlu

Action
potential

Plasma
membrane

zmeéna rozlozeni naboje uvnitf a na
povrchu membrany: vznik lokalnich
elektrickych proudt

tyto proudy maji drazdivy ucinek na . Ation 1
sousedni element membrany s
po dosazeni prahové hodnoty se cely Na:

proces opakuje A l

Action

odlisné sireni akcéniho potencialu

vlakna obalena myelinovou pochvou,
ktera je preruSovana po 1-3 nm (tzv.
Ranvierovy zarezy)

mistni  proudy neprochazeji pres
myelinovy obal, vzruch se Sifi skokem
(saltatorni Siteni)

vzruch se Sifi az 100x rychleji (2-90 m/s)

Ranvierowy Synapse

Schwannowy
burky

4d Myelinova pochva
adro



Siteni akéniho potencidlu

Synapse — zprostfedkovavaji prenos signall mezi nervovymi bunkami a
mezi nervovymi a jinymi bunikami (senzorické bunky, svaly a zlazy).
a) chemické — prenos vzruchu z presynaptické na postsynaptickou

membranu pomoci neurotransmiteru (jednosmeérny prenos)
b) elektrické — obousmeérny prenos vzruchu (iontové kanaly)

a Chemical synapse

! | °
| Action |
| potential !l
| "
C a 2¢ Q ‘\‘ll‘ ‘I::‘.
Presynaptic //% - y}"‘/;‘.‘.:\ ) \
terminal .= /.‘.‘.-;\ Neop ¢ o/{
P lo ©0% S : =
y i ! ynaptic N\
\So® .
V4 \’__/\ vesicle \
{ OO, |
( XIS o y
| Nee/ (° ege—Neurotransmitter
A\ e ‘_'\,goO‘,:."_,,_ =
e — P X4 e
lonotropic s o ® — Metabotropic
Membrane Gene
potential expression °

Biochemical
cascades

Postsynaptic -
terminal

AP prichazejici po axonu uvolnuje na
chemické synapsi transmiter, ktery
difunduje synaptickou Stérbinou (asi
20-50 nm) a navaze se na receptory
postsynaptické membrany.

Uvolnovani transmiteru se
uskutecniuje exocytdzou synaptickych
vezikul; AP vyvola otevreni elektricky
fizenych Ca?* kanall a tim zménu
konformace proteinl v membrané.

Podle povahy transmiteru mize byt
postsynaptickd membrana drazdéna
nebo tlumena.

Nature Reviews | Neuroscience



Siteni akéniho potencidlu

Excitacni a inhibicni chemické synapse

a)

excitacni — wvyvolani akEéniho potencialu na postsynaptickeé
membrané (napr. k. glutamova, acetylcholin). Vazbou na
bilkovinny kanal dochazi k pruniku Na* iontl (depolarizace) do
nitra bunky.

inhibicni — zhorseni podminek pro vznik akéniho potencialu
(napf. glycin, kyselina y-aminomaselna). Zvyseni propustnosti CI
kandlu (ClI- vnikd do bunky); mirny pokles membranového
potencidlu (hyperpolarizace).

O excitacnim nebo inhibicnim chovani rozhoduje chemicka povaha
transmiteru a typ receptoru na postsynaptické membrané.

ZruSeni ucinku transmiterli na iontové kanaly je zplsobeno bud
odCerpanim transmiterl zpét pres presynaptickou membranu nebo
jejich enzymovym odbouranim (napf. acetylcholiesteraza).



Ovlivnéni sireni akéniho potencialu medikaci

Blokatory Na kanalu

Lokalni anestetika
Tlumi vznik a vedeni elektrického vzruchu nervovym vidknem (mistni
podani do tkané, k nervu nebo na kuzi).

Vysoka citlivost senzorickych nerv(, nizka citlivost motorickych nervu. V
senzorickém nervstvu je delSi doba trvani akéniho potencialu a kratsi
vzdalenost mezi Ranvierovymi zarezy (u motorickych nervi musi byt
pod vlivem lokalniho anestetika delSi usek nervu => vyssi koncentrace).

Dendrit

Ranvierovy Synapse

zarezy

Schwannowy
burky

. . ~ Myelinova pochva
lidokain J&dro 1 3



Ovlivnéni sireni akcniho potencialu medikaci

Blokatory Na kanalu

Lokalni anestetika

Dllezitd je hodnota disociacni konstanty, protoze pro prostup
membranami musi byt molekula IéCiva v neionizované forme, ale pro
vyvolani ucinku je nutna ionizovana forma. Typickd hodnota pKa
lokalnich anestetik je mezi 7,5 -9 (50 — 5 % |éCiva je v lipofilni formé).

Extracellular

)
} Unlonized

100%
Bupivacane pKa 8.1

% Nl jmm————— Lidocaine pKa 7.9 Cell membrane

VUOLLULLLLYRY
nanINNN NN NE
IR E NN NE

DTN DD,

) binding sie

75 821 VIDERM, s s i i\ Pl o tONRZEG Cytoplasm
a Ak a - T e e o e




Ovlivneni sireni akcniho potencialu medikaci

rd

Ovlivnéni Sifeni signalu pres neurotransmitery

Periferni nedepolarizujici myorelaxancia

ulovenych zvirat Ize konzumovat.

Botulotoxin: inhibice uvolnovani acetylcholinu.
Mimoradné ucinny jed, dlouhodoby ucinek
(dojde k trvalému poskozeni v misté plUsobeni).
,Face lifting” — vyuziti botulotoxinu v kosmetice.

Blokatory Ca kanalt
Vazodilatancia (relaxace hladkého svalstva cév)

Kurare (3ipovy jed): U&innd latka tubokurarin se vaie na receptory pro
neurotransmiter, ale nema aktivitu. Receptor je zablokovan a nedojde k
prenosu vzruchu. Nevstrebava se z traviciho traktu, maso takto

Botulinum toxin at the nevromuscular junction

) Nouron
3 — * i
= )
‘ ; o Hhny of excaytos

Antiarytmika (inhibice prenosu vzruchu ze srdec¢nich sni na komory)



Shrnuti

Elektrické jevy na biologickych membranach maji rozhodujici
vyznam pro funkci vzrusivych tkani

Klidovy membranovy potencial (fyzikalné spravné: membranové
napéti) je dusledkem nerovnomérného rozlozeni iontu na obou
stranach membrany

Toto je udrzovano dvéma zakladnimi mechanismy: selektivné
propustnymi kanaly a prenasecovymi systémy. Oba systémy jsou
bilkovinné povahy

/mény membranového napéti po podrazdéni oznacCujeme jako
cinnostni (akéni) potencial

Membrana prochazi po podrazdéni dvéma fazemi: depolarizaci —
spojenou s vtokem sodnych iontu do bunky a naslednou
repolarizaci — spojenou s vytokem draselnych iontl z buriky

V refrakterni fazi je membrana bud zcela nebo casteCné
nedrazdiva

Synapse predstavuje misto spojeni dvou bunék, umoznujici
prenos akéniho potencialu
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Diagnostické a léeCebné metody
vyuzivajici elektricky proud

Biofyzika



Vyuziti akénich potencialu v diagnostice

Casovou zavislost zmén potencidld mulZeme sledovat nejenom na membrané
nervové nebo svalové bunky, ale také na povrchu téla. Ziskany zaznam se nazyva
elektrogram (unipolarni nebo bipolarni usporadani).

Nazev vysSetreni Zratka
elektrokardiografie EKG
elektroencefalografie EEG
elektrogastrografie EGG
elektrohysterografie EHG
elektromyografie EMG

Cil vySetreni

srde¢ni akéni potencialy

mozkové akéni potencialy (povrch kiize)
potencialy hladké svaloviny zaludku

(sledovani motility traviciho traktu)

délozni akéni potencialy

(sledovani kontrakci délohy béhem téhotenstvi a
porodu)

svalové akcni potencialy

(vysSetreni neuromuskularni excitability: Prenos
podrazdéni na svalové vlakno zavisi na
drazdivosti motorického neuronu a na funkénim
stavu nervosvalové synapse)

500wy -
A “ A A h A ﬂ A A Al Vpichovaci elektroda umoziuje presnéjsi lokalizaci (zaznamenani potencialt jedné

motorické jednotky)



Vyuziti akénich potencialtu v diagnostice

Elektrokardiografie (EKG)

- zakladni vySetrovaci metoda v kardiologii — poskytuje graficky zaznam
elektrické srdecni aktivity (souvisi s mechanickou ¢innosti srdce)

- merime rozdil napéti jako projev sSireni akéniho potencialu myokardem

Umisténi elektrod — koncetinové
— hrudni

Popis EKG krivky:

1. Srdecni rytmus (sinusovy X jiny)
2. Akce (pravidelna X nepravidelnad)
3. Frekvence (normalni 60-90/min; tachykardie > 90/min; bradykardie <

60/min) .
4. Elektricka osa srdecni (smér el. aktivity béhem Deviston, 3

depolarizace komor; norma -30° az +110°) _ L
ight Axis

5. Analyza jednotlivych vin, kmitQ a intervald — y
\

—110°




Vyuziti akénich potencialu v diagnostice

EKG krivka
P vina — postupna depolarizace sini
QRS vilna — rychla depolarizace komor

(soucasné repolarizace sini) Aty qs % T A
T vina — repolarizace komor L B
DEPOLARIZACE SiNi | \ .
v ¥ REPOLARIZACE KOMOR

POMALE VEDENI \‘

RYCHLA DEPOLARIZACE KOMOR

Typicky prubéh EKG krivky

oblouk Aorty

Sinoatrialni uzel leva sin

Atrioventikularni uzel Histv svazek

pravé a leve
Tawarovo rameno

prava sin

prava komora leva komora

Purkynova viakna

Podnét pro podrazdeni
myokardu  vznika v
sinusovém uzlu. Dale se
Sifi pfes obé siné az do
atrioventrikularnino uzlu
a dostava se Hisovym
svazkem a jeho raménky
k Purkynovym vlaknum,
ktera pfenesou
podrazdéni na myokard
komor.



Vyuziti akénich potencialu v diagnostice

Elektroencefalografie (EEG)

Elektroencefalograficky zaznam nema zdaleka tak typicky tvar jako EKG
(soucet potencidlil velkého mnoizstvi neuronl v blizkosti elektrod).
Zakladem diagnosticky mozkovych poruch (napf. epilepsie, Urazy hlavy,
narkdza) je frekvenéni a amplitudova analyza.

Electroencephalogram (EEG) Beta
.”a".'.““‘u".’,fﬂ‘-"".'.:".".'-.2‘-'!.**','."'ﬂww.'{#'-':;l':.-'.'..,""-','«.“.'."i,'.""".’*""‘*'",~.‘;:'wa:,';:,'-‘.'.‘:'"-"»"'."."-‘..‘4'.“‘-’-

Alpha

Theta
A AWM A AL

Delta

/
o

N /
N/

/ .'\ ,»s.-.,J‘vMy\“\ ,ﬁv\ ’\,__/.,\ .\‘\ _','-‘\
\ |‘\/ \/ \ s // - W

B viny — normalni rytmus ¢lovéka v bdélém stavu

a viny — charakteristické pro dusevni i télesny klid (relaxace)

0 viny — usinani

d viny — hluboky spanek



LéCebné vyuziti elektrického proudu

Stejnosmeérny proud

- nema drazdivé ucinky (objevuji se pouze pri prudké zméné, napr.
zapnuti/vypnuti, zesileni/zeslabeni)

-k podrazdéni dojde pri dosazeni prahové intenzity plsobici po urcitou dobu

Galvanizace

Lééeni polrazovych stavl, zdnét( Slach, bolesti svald, nervové potize,
degenerativni onemocnéni pohybového aparatu.

Zmeéna pH v okoli elektrod. U anody se pH snizuje — sniZzeni bolesti (analgezie),
u katody se pH zvysuje — zvyseni drazdivého ucinku. ZvysSeny pritok krve v
misté aplikace proudu a zvyseni latkové vymeény.

lontoforéza

Vpravovani [ék( v iontové formé do organismu A
pomoci stejnosmérného proudu. Anionty jsou E'%Mg Elocrods
aplikovany z katody (I, kyselina askorbova), » -.'.:.:: i
kationty z anody (Mg?*, K*, Ca?*, mezokain). o e
Vyuziti napf. prfi znecitlivovani kGze (kozni 5;‘;22.{

onemocneéni), zlepSeni prokrveni, zmékceni
vazivoveé tkané.



LéCebné vyuziti elektrického proudu

il
Stridavy proud B | o &)
\ ﬂb | dl

TENS (transkutanni elektricka nervova stimulace) — pouzivajici ke stimulaci
nizkofrekvencni impulzy (50 az 200 Hz, 70 az 300 us). Drazdéni nervovych
kmend nebo nervovych vldken. Vyuziti k potladeni bolestivych stavl
pohybového aparatu, udrZzovani svalového napéti poranénych svalud, prevence
atrofii, atd.

Kardiostimulace
Udrzeni srdecniho rytmu ve fyziologickych hodnotach. Kardiostimulatory: pri
zpomaleni srdecni Cinnosti se sami zapoji, pri obnoveni rychlejsi srdecni akce
Se vypnou.

Defibrilace

Nejefektivnejsi (mnohdy jedinou) Zivot
zachranujici terapii fibrilace komor. Elektricky
vyboj depolarizuje soucasné vsSechny bunky
myokardu a tim navodi podminky pro uplatnéni
fyziologickych center tvorby Sifeni vzruchu.




Lécebné vyuziti elektrického proudu

Diatermie

Vyuziva tepelného efektu vysokofrekvencniho proudu (MHz). Vyuziti pri [éCbé
pohybového aparatu v chronickém stadiu, bolesti patere, poruchy prokrvenim
apod. Hlavni ucinky diatermie jsou: rozsireni cévniho recisteé a zlepseni vyzivy
tkani, uvolnéni spazmu a nasledné potlaceni bolesti. Dalsi aplikaci je chirurgicka
diatermie (zabrdnéni krvaceni).

CUTTING COAGULATION

-
|

i |

\ | ‘ |
\ | \ |
|

Cells destroyed by heat | 1

4 )

DIATHERMY SHOULDER TREATMENT Two types of surgical diathermy

Poznamka:

* vysokofrekvencni proudy nad 100 kHz uz nemaji drazdivé ucinky

* do 100 Hz drazdivost roste

* 100 - 3000 Hz, drazdivost klesa s rostouci frekvenci (drazdivost se prestava projevovat kolem 10 kHz)
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