> Y%
l. "I
."
o »
ij

Vseobecna
neurofyziologia



NERVOVY SYSTEM

HLAVNY RIADIACI A INTEGRUJUCI SYSTEM ORGANIZMU

Ulohou nervoveho systemu:

1. rychle a presné privadzanie informacii z periférie,
vznikajuce pri akejkolvek zmene organizmu

2. prijatie informacii a ich transformacia
3. centralne spracovanie a ulozenie informacii
4., vyslanie novych signalov na efektor (sval, zI'aza)

5. adekvatna reakcia



Hlavnou funkcnou a anatomickou
jednotkou NS - nervova bunka —
NEURON (1835 J. E. Purkyne)

e morfologicka jednotka nervoveho systemu
e vysoko drazdiva

e je nositelom pocitov, pamati a dusevnych
schopnosti




Struktura neuronu
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1. Telo neur6nu = PERIKARYON f//% e

axonovy

Y vibéiek H/ linova pochva
bunecne jadro

e nevyhnutné pre neporusenu strukturu a fciu

e je zlozené z plazmat. membrany a neuroplazmy

e obsahuje jadro a organely, ktoré zodpovedaju za
udrziavanie funkcnej integrity celého neuronu

e prebieha tam intenzivha vymena bielkovin

2. Nervove vlakna — jemné cytoplazmaticke vybezky

DENDRITY a NEURITY — drahy — vedenie vzruchov



A. DENDRITY - vedenie vzruchu k telu bunky

e hlavna recepcna oblast’ neuronu — (1 telo ma vacsi pocet D)
e aferentné drahy — prijimaju vzruchy

B. NEURIT = AXON - vedenie informacii z bunky

e vodivy segment neuronu - specializovany pre vedenie vzruchu
na dlhu vzdialenost’ - odstupuje priamo od tela neuronu
z axonoveho hrbolceka — (nerv. vlakno, veduce vzruch je iba
jedno)

e proximalna Cast’ axonu — inicialny segment  |EEEIEET

presynapticky
knoflikova zakonceni

axonovy hrbolcek + inicialny segment =
miesto vzniku vzruchovej aktivity, kt. sa Siri axonom



Struktura neuronu

presynapticky
dendrit knoflikova zakonceni
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® Necurit moze mat’ viacero obalov — priamo na osove
vlakno nalieha myelinova poSva, ktora vznika rotaciou
Schwannovych buniek

Cendrit
rlodendrie

A

Myelinowa o

® Na axone netvori myelinova poSva suvisly obal,
prerusuju ju priblizne na kazdom
1 mm Ranvierove zarezy —rozdeluju axon na
internodia - urychl'uju prenos vzruchov



e Eferentnymi zakonceniami neuritu su

telodendrony — preterminaly, ktoré sa
vetvia a terminaly, ktoré obsahuju
mediator alebo sekrecny material

e Konecnym utvarom telodendronu je malé
zdurenie — presynapticka cast’ synapsie —
presynapticky element




Wizl tipolar

S oxrrrTiaa

Terrmimal Buttanmns




ROZDELENIE NEURONOV
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e tvaru buniek — pyramidove, kosickove, hviezdicovité
e poctu vybezkov — unipolarne, bipolarne, multipolarne
e funkcie — senzoricke, motoneurony, interneurony

e uvol'nenia mediatorov - cholinergne, adrenergnée



ZAKLADNE VLASTNOSTI NEURONU

. DRAZDIVOST - (excitabilita) — schopnost’ reagovat’ na rozli¢né
podnety zmenou pokojoveho membranoveho potencialu — vznik
akcného potencialu

. VODIVOST — schopnost’ viest’ podrazdenie — akény potencial
k ciel'ovej strukture - vznik AP sa riadi zakonom vsetko alebo nic

. AKOMODACIA- prisposobenie sa zmene intenzity podnetu —

podnet prahovej intenzity vyvola vznik AP, len ked zmena intenzity
podnetu ma urcitu strmost’, pri podnete s pomaly vzrastajucou intenzitou
vzruch nevznika — nerv sa prisposobil

. NEUNAVITELNOST — nerv je relativne neunavitel'ny

. REGENERACIA — po prerugeni nervového vidkna — centralna cast’
nerv.vlakna sa regeneruje a periférna cast’ degeneruje



VZRUCH

Funkcny prejav cinnosti neurénu

Reflex - funkcna jednotka NS

- zakonita odpoved’ organizmu na
podrazdenie

- rychla, presna, cielena



REFLEX

Je determinovany:

e zmenami vonkajsieho a vnutorneho
prostredia, kt. posobia ako podnety

e usporiadanim spojov medzi receptormi, CNS
a efektormi — tzv. reflexnym oblukom

e procesmi podrazdenia a utimu



REFLEX

Reflexny

obluk: e receptor
e aferentna draha
e centrum
e eferentna draha
e efektor

e spatna vazba!

efektor: prieéne pruhov. sval
srdcovy sval
hladky sval
zlaza : exokrinna, endokrinna



REFLEXNI OBLOUK
| Dostredrosy nexr
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REFLEX

1. Podl'a receptora - exteroreceptivne, interoreceptivne,
proprioreceptivne

2. Podl'a centra - extracentralne : axonove, gangliove
centralne : miechove, mozgovée

3. Podl'a efektora — somatické, autondmne
4. Podl'a podmienok a pevnosti spojenia

— nepodmienené (vrodene)
- podmienené (ziskané)



PODNET

Kazda zmena vonkajsieho a vnutorneho

prostredia

e rozlicna forma energie

e posobenim podnetu - stimulujeme a drazdime
bunkovid membranu —> PODRAZDENIE

— dosledok, fyziologicky proces,

Zmena pokoj

oveho membranoveho potencialu



PODNET

Podnetom su rozne formy energie, ktorée
vyvolavaju fyzikalno-chemické zmeny v

bunkovej membrane, charakterizované

zmenou drazdivosti, vznikom nervoveho
vzruchu.



1. KVALITA PODNETU

Posobiaca energia:

-mechanicka - tlak, t'ah,chvenie
-tepelna - zmena teploty
-elektricka — vznik miestneho podrazdenia — drazdivej
(nevodivej)BM
- vznik akcéného potencialu - posobenie prahového
podnetu - podrazdenie vzrusivej (vodivej) BM
-chemicka — zmeny tlaku, spotreba kyslika, mediatory

Niektoré neurony sa pocas vyvoja stali citlivymi na urcite formy energie
— ADEKVATNY PODNET

e -tycinky a capiky sietnice reaguju na elektromagneticke svetelné viny
e -chemoreceptory na pO,, pCO,



2. KVANTITA PODNETU

Podnet vyvola vzruch, len ked” dosiahne urcitu
minimalnu intenzitu — PRAH

PRAHOVY PODNET — AKCNY POTENCIAL

Neuron na prahovy podnet odpoveda zakonom
vsetko alebo nic

Nizka intenzita — PODPRAHOVY PODNET —
vyvola len miestne podrazdenie



3. TRVANIE PODNETU

e Cim je niz8ia intenzita podnetu — dlhsie musi posobit

[ 4

¢ Minimalna intenzita podnetu = REOBAZA

e CHRONAXIA — minimalna doba pre vznik AP,
pocas kt. musi posobit’ sila podnetu
= dvojnasobku reobazy =
Hoorweg- Weisova krivka
(zavislost' intenzity prah.
podnetu na dobe jeho trvania)
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4. RYCHLOST ZMENY INTENZITY

Pozvol'né zvysSovanie intenzity nevyvola
vzruch

Na vybavenie vzruchu ma vel'ky vplyv
rychlost’ zmeny — Du Bois—Reynoldovo

pravidlo



Pokojovy membranovy potencial (PMP)

Koncentracia (mmol/l )
[o]\
ECT ICT
Na* 150 15
Cl- 125 9
K* 5,5 150

PMP nervove| bunky je asi -70 mV




Zmena drazdivosti — zmena PMP: - 70mV

e Depolarizacia - znizenie PMP (v porovnani s PMP
je menej negativny) , zvysuje drazdivost'!, vznika
zmenou priepustnosti pre Na*

e Hyperpolarizacia — PMP zvysuje ( negativita je
vyssia ako -70 mV) , klesa drazdivost’!

e Repolarizacia — navrat na uroven PMP, vznika
zmenou priepustnosti pre K+



Vseobecna neurofyziologia - vedenie
vzruchu

V mieste vybavenia vzruchu sa selektivne meni
priepustnost’ membrany, dochadza k presunom 16nov
medzi1 vonkajSim a vnutornym prostredim a v okamziku
depolarizacie vznika miestny elektricky prud, ktory
drazdi susedny vodivy usek vodiveho segmentu a tym sa
zacne vzruch Sirit’.

Pozname 2 typy Sirenia sa vzruchu:

@ saltatorne - z jedného internodia na druhé
® nesaltatorne - u nemyelinizovanych vlakien



Vseobecna neurofyziologia - zmeny drazdivosti
vyvolane vzruchom

Absolutna refraktérna faza - vlakno je nedrazdivé
a nie je mozné vyvolat’ d’alsi vzruch

Relativna refraktérna faza - drazdivost’ sa
obnovuje, no vzruch vznikne iba pri posobeni
nadprahového podnetu



Synapticky prenos

Prenos informacii medzi nervovymi bunkami sa uskutocnuje
prostrednictvom synaps

® Synapsy - su to funkcéné spojenia medzi membranami dvoch
buniek, z ktorych je aspon jedna neuron

® tesne spojenia - je to v podstate fizia dvoch susednych membran
® axo — somaticka, axo — dentriticka, axo - axonalna

axodendriticka synapsa

synapsa
na inicialnom segmente

dendritc




Synapsa

Podl'a charakteru prenosu vzruchu
rozdel'ujeme synapsy na:

Jedna nervovd bunka vysild

° Che iCk é - _ - zprdvu pomoct axonu
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Neurotransmitéry

Receptory jsou ve
vybuzeném stavu | Myelinovy

a dalii nervovd burnka pldst chrdnt

axon

prijimad zpravu



Stavba chemickej synapsy

Na kazdej synapse rozlisujeme
vzruch
e presynapticku (zakoncenie
axonu-synapticky gombik) a
postsynapticku cast’ (tvorenu miochorde
prilahlou BM napojeneho
neuronu)

synapticke vezkuly

PRESYNAPTICKA

e Cast BM pod postsynaptickou ; / i

membranou sa nazyva _ i )
subsynapticka membrana * gnoesrt;grnéaﬁaucka

e Medzi oboma Castami synapsy ubsapicks enyin N
je synapticka strbina POSTOYNAPTICKA CAST




Stavba chemickej synapsy

vzruch

e Presynapticke zakoncenie ma
vel'a mitochondrii a
synaptickych vezikul, ktore
obsahuju mediator

mitochondrie

synapticka Stérbina

e Nachadzaju sa tu aj
kontraktilne bielkoviny stenin |
a neurin '- s

postsgngpticka’

rand

subsynapticka membrana
POSTSYNAPTICKA CAST




Vseobecna neurofyziologia —
chemicka synapsa

Prenos vzruchu v chemickej synapse

uvolnenie Ca

synapsia

subsynapticka Strbina

mediator

receptory I



Vseobecna neurofyziologia - prenos
vzruchu v chemickej synapsii

® Spojenie mediatora s receptormi vyvolava na
subsynapticke] membrane excitaCnej synapsy otvorenie
10novych kanalov, kt. su priepustne pre Na*a K*

® za depolarizaCny potencial postsynapticke] membrany
zodpoveda hlavne vtok Na*

® DepolarizaCna odpoved’ postsynaptickej membrany sa
oznacuje ako excitacny postsynapticky potencial



VZTAHY MEDZI NEURONMI



KONVERGENCIA A DIVERGENCIA

e DIVERGENCIA - jeden presynapticky neuron
mozZe vytvarat’ synapsy s mnohymi
postsynaptickymi bunkami

e KONVERGENCIA - jeden postsynapticky
neuron moze mat’ niekol’ko tisic synaps z
rozlicnych presynaptickych neuronov



PODRAZDENIE A UTLM

o zakladn¢ procesy v ¢innosti nervovej sustavy



RECEPTORY



RECEPTORY - periférny analyzator

e najperiférnejsia cast’ senzorického systéemu
e vol'né nervove zakoncenia
e vysoko citlivé na fyzikalne a chemickée vplyvy

e detektory — zachytavaju rozne energie podnetu
a menia ich na vzruchovu aktivitu (transformuju
podnety na AP)



RECEPTORY
FUNKCIE:

e informuju NS o zmenach

e sU zdrojom pocitov a vnemov
e iniciuju reflexné reakcie

o |11l HOMEOSTAZA !!!!



KLASIFIKACIA RECEPTOROV

1. MECHANORECEPTORY - registracia dotyku a tlaku
- polohy a pohybu tela
- zmeny tlaku krvi — baroreceptory
- zmena dlzky sval. vlaken — proprioreceptory
- registracia zvukovej energie

2. FOTORECEPTORY - reaguju na posobenie svetla — sietnicove receptory
3. TERMORECEPTORY - zachytavaju zmenu teploty — tepelné a chladove

4. CHEMORECEPTORY - rec. drazdené chemickymi substanciami
— chut'ové a cuchove receptory

5. RECEPTORY PRE BOLEST - reagujli na pdsobenie podnetov
narusujucich integritu tkaniva —
nociceptory, algoreceptory



KLASIFIKACIA RECEPTOROV

Podl'a toho, ako receptory reaguju na dlhodobée
posobenie konst. podnetov:

1. RYCHLO SA ADAPTUIJUCE — ,fazické" - reaguij(
len na zaciatku posobenia podnetu a potom
prestavaju odpovedat’ (Paciniho teliesko)

2. POMALY SA ADAPTUJUCE — ,tonické" -
generuju vzruchy po cely cas pos. podnetu
(svalove a Sl'achove proprioreceptory,
baroreceptory)



KLASIFIKACIA RECEPTOROV

Podl'a zachytavania vzruchov:

1. EXTERORECEPTORY - zachytavaju podnety
z vonkajsieho prostredia

kontaktné receptory: uloZené v koZi a slizn.: HMAT, CHUT
telereceptory: ZRAK, CUCH, SLUCH

2. INTERORECEPTORY - informuju o zmenach vo

vnut. prostredi organizmu
proprioreceptory - svalove vretienka, Golgiho
sl'achoveé telieska



Vlastnosti receptorov

1. Drazdivost’ — schopnost’ reagovat’ na podnety — generovat’ vzruchovu
aktivitu

2. Specificita — kazdy typ receptora je citlivy na $pecificky druh energie
ADEKVATNE PODNETY su podnety, na ktoré je dany receptor najcitlivejsi

INADEKVATNE PODNETY — drazdia zmyslové bunky az pri omnoho vyssej
energii

3. Adaptacia — ak na receptor trvalo posobi podnet konstantnej intenzity,
frekvencia vzruchov v jeho afer. vlakne sa postupne znizuje

-tlak a cuchove rec. - dosahuju Uplnu adaptaciu vel'mi rychlo

-proprioreceptory (svalove vretienka) — adaptacia je pomala

-nociceptory, receptory sinus caroticus, pl'tiicne mechanoreceptory-
adaptacia takmer celkom chyba



FUNKCIE NERVOVEHO SYSTEMU

R Podnet
"””’__,,,—

Reakcla : zlozka — senzoricka

motoricka
autonomna
hormonalna
Stres
Adaptacia

Komplexné spravanie sa



Senzoricka zlozka reakcie

e pocit
e vnem
e nespecificka zlozka
e subjektivna zlozka



POCIT

e jednoduchy subjektivny odraz (jednotl.
kvalit) objektivnej reality v naSom vedomi

e ZAKLAD VNEMU

® odraz v Specifickej senzorickej oblasti
mozgovej kory



VNEM

® Identifikacia objektu, rozpoznanie

e Komplexny odraz predmetov a javov
okolitého sveta v naSom vedomi

e Zmyslovy proces vysSieho radu vypracovany
Z pocitov a spracovany ¢innost’ou mozgovej
kory - ucast’ asociaCnych oblasti mozg. kory



ILUZIA

® Neprimerane vnimanie skuto¢nosti v zmysle
Clastocnej deformacie skutoCnosti (opticke

klamy)

® Skresleny obraz objektivnej reality



HALUCINACIA

e subjektivny zmyslovy vnem bez existencie
skutocného vonkajSieho podnetu — (Vnem
bez objektivnej reality)

e patolog. stav — schizofrénia — zrakové a
sluchové halucinacie)



e ZMYSLOVY ZAZITOK - vietko ¢o vnimame ma:
- ¢asovu podobu,
- priestorovu lokalizaciu v okolitom svete,
- ma nezamenitel'nu kvalitu a uréity stupen
Intenzity

® NesSpecificka difuzna aktivacia mozgovej kory
cestou FR - formatio reticularis- siet’ovity atvar

® Subjektivna zlozka : prijemna, neprijemna

(hypot., limb. syst.)



ZMYSLY

Zrak

Sluch
Hmat
Cuch
Chut’



