Akcni potencial (biofyzika)

Ak¢éni potencial (AP) je napéti na membrané odlisné od klidového membranového potencidlu, jehoz hlavni
charakteristikou je, Zze vznikd principem v$e, nebo nic - na dané membrdané bud vznikne, nebo nevznikne, je tedy
principidlné digitaini. Déale se sifi bez dekrementu - se vzristajici vzdalenosti od mista vzniku se jeho vlastnosti
(predevsim amplituda) neméni, prenasi se bez zeslabeni signalu. Tato schopnost souvisi s faktem, ze akéni
potencidl mlze vzniknout pouze na membrané s napétové Fizenymi iontovymi kanaly.

Vznik AP

Vznik akéniho potencidlu si vysvétlujeme tak, ze nasledkem podrazdéni se oteviou iontové kanaly, ¢imz se zméni
propustnost membrany pro nékteré ionty. Propustnost pro ionty K™ vzroste pouze mélo, avsak propustnost pro
ionty Na* vzroste 600x. To méa za nasledek podstatné rychlejsi tok kladnych iontl Na* z extraceluldrniho prostredi
dovnitf buriky nez iontd K* smérem opa¢nym. Tim se vyrovna zdporny ndboj uvnitf buriky a potencial stoupa od
plvodni zdporné hodnoty klidového potencidlu k nulové hodnoté a dokonce dojde k transpolarizaci (uvnitf bunky se
stavéd kladnym). V dalsi fazi (klesajici) se membrana stava opét propustnéjsi pro ionty K* nez pro ionty Na%t a
potencidl membrany se vraci ke klidové hodnoté.

Snizime-li depolarizaci hodnotu klidového potencialu pod urditou prahovou hodnotu (tzv. prahovy potencial),
odpovi nervové vldkno (obdobné i svalové bunky nebo burika myokardu) vznikem akéniho potencialu. Rozdil mezi
prahovym a klidovym potencidlem ¢ini vétSinou 5 az 15 mV. Je-li tedy klidovy potencidl napf. =70 mV, mlze
prahovy potencidl ¢init —60 mV.

Zakon ,,vse nebo nic“

Akcni potencidl vznikne v excitabilni burice v pfipadech, je-li vyvoldn podnétem, ktery praveé stacli snizit absolutni
hodnotu klidového potencidlu na hodnotu prahového potencialu (prahovy podnét), nebo jakymkoli silnéjsim
podnétem (nadprahovy podnét). Fyziologové vyjadruji tuto skute¢nost jako platnost zakona ,,vSe nebo nic".
Mnozstvi iont(l proglych membrénou v priibéhu akéniho potenciélu je nizké, asi 3-10712 a2 410712 mol& na 1 cm?
plochy membrany. Proces vzniku akéniho potencidlu je spojen jen s nepatrnymi energetickymi naroky. Také doba,
po kterou jsou otevreny iontové kanaly, je velmi kratkd (kratSi nez 1 ms). Proto se ak¢ni potencidl hodnotou svého
maxima pouze pfiblizi rovnovaznému membranovému potencidlnimu rozdilu pro Na*, ktery se nestadi pIné ustavit.

Po probéhnuti ak¢niho potencidlu nasleduje velmi kratka doba (asi 1 ms), tzv. absolutni refrakterni perioda, po
kterou nelze novy akéni potencidl vyvolat. Poté nasleduje relativni refrakterni perioda (trvajici 10-15 ms), po kterou
Ize vyvolat potencidl, ale pouze nadprahovym podnétem.

Sifeni akéniho potencialu

Funkci nervového vidkna neni jen umoznit vznik akéniho potencialu, ale i jeho Sifent.
Pri vzniku a pr@béhu akéniho potencidlu na podrazdéném Useku nervového vidkna
dochazi k iontovym toklm napfi¢ membranou. Sifeni akéniho potencialu je podminéno
mechanismem tzv. mistnich proud@. Tyto mistni proudy vznikaji mezi vzbuzenym a
nevzbuzenym mistem membrany. V misté podrazdéni se vSak polarizace membrany
obraci, vnéjsi strana je nabita zaporné, vnitfni kladné. Podrazdény Usek v této chvili je B
opacné nabity nez sousedni. Snaha po vyrovnani ndboje vede k podélnym iontovym
tokdim, jez zplsobi v sousednim Useku depolarizaci a tim pokles potencialu pod
prahovou hodnotu a vznik akéniho potencidlu. Tak se akéni potencial Siti podél vlakna.

Rychlost Sifeni akéniho potencidlu je pro dané nervové vildkno konstantni veli¢inou a
zavisi na strukture a elektrickych vlastnostech buné¢né membrany, vnitfniho a ; sk _
vnéjsiho prostredi. U rliznych bunék kolisa v rozmezi 100 + 0,1 m's™1. Zvétiuje se, je-li "Rediny” akénf potencial "
prémér vidkna veétsi. Akeni potencial

V myelinizovanych nervovovych vidknech je Sifeni ak¢niho potencidlu rozdilné. Tato

vladkna jsou obalena myelinovou pochvou, kterd je prerusovana v 1-3 mm vzdalenostech Ranvierovymi zarezy.
Myelin mé dobré izolacni vlastnosti a nevede elektricky proud. Mistni proudy proto nemohou prochazet pres
myelinovy obal a uzaviraji se mezi jednotlivymi Ranvierovymi zarezy. Vzruch se Sifi od jednoho zarezu k druhému

(saltatorické Sitenf). Tvar akéniho potencidlu je v misté zarezu stejny jako u nemyelinizovaného a Sifi se az
desetkrat rychleji.

Akcni potencial svalovych bunék

Kosterni sval

Klidovy potencial membrany kosterniho svalu se ustavuje podobné jako klidovy potencial membrany nervového
vldkna. Béhem cinnosti svalu v ném vznika a $ifi se akéni potencial, podobnym zplsobem a na zakladé podobného
mechanizmu jako u nervovych bunék. Povely k ¢innosti kosterniho svalu prichazi od zakonceni axonu motorického
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nervu. RGzné axony jsou svym zakonc¢enim pripojeny na rlizné pocty svalovych vidken. Svalova vldkna ovlddana
jednim axonem tvori tzv. motorickou jednotku. Ta pracuje, podobné jako nervové vldkno, v souladu s pravidlem
»vée nebo nic”, takze véechna vldkna jedné motorické jednotky jsou aktivovana témér soucasné. Rizného napéti
(tonusu) svalu se dosahuje bud zménou frekvence akénich potenciall nebo zménou podtu motorickych jednotek
uvadénych v ¢innost.

Srdecni sval

U bunék srde¢niho svalu je klidovy membranovy potencial (béhem diastoly) okolo —80 az —90 mV. V pribéhu
systoly vznika akcni potencial, ktery, na rozdil od potencidlu nervového vidkna, ma charakteristické platé. Faze
depolarizace je velmi rychld, repolarizace naopak pomala. Cely pribéh akéniho potencidlu a tim i refrakterni
perioda je radové delSi nez u nervového vldkna a delsi nez u kosterniho svalu. Pri depolarizaci se, podobné jako u
nervové bunky, uplatni hlavné rychly prénik sodnych kationtd iontovymi kanaly. V oblasti plata se uplatiuji odliSné
mechanismy. Jednak se zvysi propustnost membrany pro vapenaté ionty, které pak plsobi podobné jako sodné
ionty, takZze pfispé&ji (spolu s ionty Na*, které mohou déle pronikat spolu s nimi nespecifickym kanalem) k udrzenf
stavu depolarizace, a jednak se béhem akéniho potencidlu sniZzuje propustnost membrany pro ionty K*, coz brani
repolarizaci. Teprve po snizeni zvy$ené permeability pro ionty Ca2* se zvy$i permeabilita pro ionty K* a dojde k
repolarizaci a ustanoveni klidového potencidlu. V srdci jsou centra automacie, ve kterych jsou bunky schopné
spontdnni depolarizace. Spontanni depolarizace je zakladem srdecni automacie.

Hladké svalstvo
Membrany bunék hladkého svalu maji nizsi klidovy potencial (okolo —50 mV), cozZ je zplsobeno vyssi propustnosti

pro ionty Na*. U nékteré hladké svaloviny je prlibéh ak¢niho potencidlu charakterizovan pritomnosti faze plato,
podobné jako u srdec¢niho svalu.
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