lontova a molekularni podstata akc¢niho potencialu
nervového vilakna, srovnani AP a PSP

Akéni potencidl (vzruch) vznikd zménou klidové rovnovahy (zména polarizace) na membrané. Tuto zmeénu
zpUsobuje $ifici se napéti, které méni aktivitu napétové Fizenych iontovych kanald.

Princip vzniku akéniho potencialu

Ke vzniku vzruchu dochdzi v misté, kde prevazuji napétové rizené iontové A
kandly. Ty se fidi zdkonem vSe nebo nic. To znamena3, Ze vzruch vznikne
pouze dostate¢né intenzivnim podnétem, ktery nazyvame jako
prahovy podnét (nej¢astéji o 5 az 15 mV vy3si, nez je hodnota KMP)!,
Pri této hodnoté dochdzi k otevieni Na*t napétové fizenych iontovych
kanald. Sodné kationty pak prostupuji do intraceluldrniho prostoru (dle
koncentrac¢niho i elektrického gradientu). Vnitfni strana membrany se
stava pozitivnéjsi oproti strané vnéjsi. Tento jev pak nazyvédme
depolarizace. V pripadé, kdyz je vnéjsi strana membrany N
elektronegativnéjsi, nez strana vnitfni, mluvime o transpolarizaci. G Hyperpelarizace
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Spole¢né s Na™ kandly se pomalu oteviraji i opozdéné K* kanaly.
Otevreni téchto kanall dosahuje svého maxima pfi uzavieni Nat kandld. vV
dlsledku proudéni draselnych iontl po sméru jeho koncentra¢niho
gradientu se polarita za¢ina vracet k ptivodnim hodnotam a mluvime o
repolarizaci. V pripadé, ze dojde k prohloubeni plvodniho
membranového potencialu, hovorfime o hyperpolarizaci. Dosazeni
plvodnich hodnot klidového membranového potencidlu je podminéno
¢innosti Na™/K+ATP-4zy, kterd precerpava ionty proti jejich
koncentra¢nimu gradientu.
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£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Akcni potencidl (biofyzika).
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Refrakterni faze

Stav, kdy neni mozné podrazdit nervovou bunku tak, aby doslo ke vzniku akéniho potencidlu. Refrakterni faze mize
byt relativni, coz je stav, kdy jsme schopni nadprahovym podnétem vytvorit akéni potencial. Dale mizeme
hovorit o absolutni refrakterni fazi, pri které nelze zadnym podnétem vyvolat vzruch.

Vedeni vzruchu

Akeni potencidl se siti bez dekrementu, jinak fe¢eno neztraci na intenzité. To je zplsobeno vznikem lokalnich
proudu. Lokalni proudy vznikaji nad mistem, kde doslo ke zméné rozlozeni iontl. Dlsledkem vzniku téchto proud(
je depolarizace membrany sousedniho useku vidkna. LokaIni proudy urychluji vedeni vzruchu. V pripadé, Ze
jsou Useky prodlouzeny (napr. izolaci myelinovou pochvou), dochazi k plsobeni lokalnich proud az v dal$im
neizolovaném Useku a tim je umoznén mnohem rychlejsi pfenos vzruchu, nez u nemyelinizovanych vldken. To se
nazyva saltatorni vedeni vzruchu.
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— Actian potential

Vedeni vzruchu na nemyelinizovaném vlakné

Akéni potencial ruznych tkani

Akcni potencidl zde popsany plati vSeobecné pro vSechny bunky schopné vytvofit vzruch. Tento obecny model se
popisuje na nervové burice. U riznych bunék se akéni potencial lisi napr. hodnotou prahového podnétu, délkou
trvani, iontovymi kanaly, které ho udrzuji, pribéhem krivky AP atd.

{2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Akcni potencidl v srdci.
2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Pacemakerovy potencial.

Viiv kalémie

Kalémie = vyssi hodnoty ECT drasliku membranu mirné depolarizuji, nebot se omezuje koncentra¢ni gradient pro

K*, takZe neni mozna Gplna repolarizace po depolarizaci. Bunka neni excitabilni. To je principem Sifici se kaliové
deprese. 1

Pri této hyperkalémii se nejprve drazdivost zvysuje, poté dochazi k bloku napétové fizenych kanall a drazdivost se
snizuje (>5,3 mmol/l) - zkrdceni AP. Napéti dosdhne snadnégji prahové hodnoty. = depolarizace

Naopak pri hypokalémii (<3,7 mmol/l) dojde k hyperpolarizaci, prodlouzeni AP, neni pro neuron snadné dosdhnout
prahové hodnoty napéti.
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Srovnani AP a PSP

Zakladni rozdily mezi AP a PSP je okolnost jejich vzniku: AP vznikd dle zdkona vSe nebo nic, velikost PSP je pfimo

Umérna kvantu vylitych neurotransmiter(. Déle se lisi voltazi/amplitudou (AP zhruba desitky mV, PSP jednotky) a
délkou trvani.

parametr AP PSP

prenos vzruchu bez zmény kvality (zaSuméni) na velké zpracovani, spojenf jednotlivych PSP a rozhodovani, jestli
vzdélenosti mé vzniknout novy AP

vSe nebo nic - prenos je digitalni (i kdyby se ndhodou

zménil v prlibéhu cesty,

vyznam

hovani iity, ma it réizné hodnot
chovani vysledna bunka pouze vyhodnoti, jestli signal prisel, nebo SPOfity, mize mit rizne hodnoty
neprisel)
amplituda cca 100 mV 1-10 mV
trvani cca 10-40 ms 1-5ms
iontové kandly napétové fizené chemicky fizené
pe.rm,eabmta Na*, K* (fast channel) K* (leak channel)
zejména pro
lokalizace axony postsynaptickd membréna (soma (télo neuronu), dendrity)
sifenf (do " . Y - P
vzdalenosti) bez dekrementu (bez zmenseni amplitudy, az metry) s dekrementem (snizuje se sila signalu, 10-100 pm)
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Postsynptické potencialy
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