3. PREDNASKA

16.bfezna 2017

- geneze bioelektrickych signalu
— membranové potencialy
* klidovy potencial
» akéni potencial
» Sireni akéniho potencialu
* modelovani elektrickych viastnosti bunééné membrany a neuronu
— Hodgkinuv — Huxleyho model
— teorie vedeni
* uvod ke cvicenim
— meéreni rychlosti Sifeni podél ulnarniho nervu



Elektrické viastnosti zivych
organismu

e organismus jako celek
* systém
— kardiovaskularni
— nervovy
— travici
e organ
—srdce
— mozek
- tkan
— nervova
— svalova
* bunka
— neuron
— bunky srdec¢niho svalu

* bunécna membrana



Na"

K+

Ca"

Mg*?

Cr

HCOs
S0,?
Phosphates
pH

Vné bunky

150 mM
55 mM
2.4 mM
1.2 mM
125 mM
28 mM
1 mM
4 mM
7.4

Uvniti buriky

15 mM
150 mM
~50 nM
4 mM
9 mM
10 mM
2 mM
75 mM
7.0

Klidovy
membranovy
potencial
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Klidovy membranovy potecial

Vo =0 V.. = Inside negative

+ + + +

G = 400 molfm?
G g = 20 malfm?

G = 400 maolfm?
g = 20 molim?
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++\/1—+++++++++
G, = 400 ol Gy = 20 molfrd
Cy g = 20 MOl €, ng = 240 malim?




Klidovy membranovy potecial

Nernstova rovnice (188s)

kaZdy iont ma svdj rovnhovazny potencial

V, :_T Q VX=61-Iog&mV

F o [X] [X]

Rovnovazné koncentrace

ont X |[XI, | Xl | Ey

K+ |55 150 -90 mV
Na* [150| 15 | 62 mV
CF [125] 9 |-71mV




Klidovy membranovy potecial

Goldmannova rovnice

, _RT PlK L+ Py[Na'|+Po[CT
"I P KT +P [ NaT+ Py [CT,

iont X | Py | [X], | [X]
K* 1 195,5]130

Na* 003|150 15 _73 mv

Cl 0,1 1125 9




AkEni
membranovy
potencial
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Popis akéniho potencialu
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Vedeni proudu
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Vznik akéniho potencialu
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Vedeni vzruchu mezi nervovymi
bunikami

pneurotransmiter

stimul Integrace zignalu fd ‘
2 SEERS ve spouitéci zoneé
3 Integrace
signalu ve
spouitéci
zoné

akéni
potencial o
ak:m -
- potencia
receptorovy _
potencial £ '/ synapticky
L potencial o

smeér signalu



Sumace vzruchu
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Akeni potencial
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Refrakterni faze

Absolutni
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. Refrakterni faze
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Vedeni vzruchu po (myelinizovaném)
nervovém viakné

saltatorickeé - skokem

elekricky proud Ranvierovy
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Rychlost Sireni

U




Roztrousena skleroza

Poruseni myelinu vede ke zhor$eni Sifeni akénich potenciald.
AkcCni potencialy se Siri pomaleji, pripadné vymizi.



Rychlost sireni

Bunka Pramér Rychlost (m/s)
(um)

Axon chobotnice 500 50
Axon kraba 30 10
Nerv koCky 0.3-1.3 0.7-2.3
(nemyelinizovany)
Nerv koCky 2—-20 10 -100

(myelinizovany)

« ZvétSeni pruméru axonu zvysuje

rychlost sireni akcniho potencialu
* Myelin zvysuje rychlost sireni



Modelovani elektrickych
vlastnosti bunééné membrany



Modelovani elektrickych
viastnosti bunééné membrany




Modelovani neuronu

Mode
Mode
Mode
Mode

ovani axonu
ovani téla (somy)
ovani dendritu
ovani synapsi



Modelovani axonu
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B. Cable Model )
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Teorie vedeni

* Predpoklady:
— Neuvazujeme napetove zavisle kanaly
— Membrana je pasivni a rovhomerna
— Uvazujeme délku a ¢as, nikoliv prumér
 Metoda je nepresna, avsak uzitecna
» Zjednodusujici predpoklady umoznuiji
modelovani bez velke ztraty fyziologicke
podstaty



Teorie vedeni




Modelovani synapsi



Nervus ulnaris
 Predlokti

— Musculus flexor carpi
ulnaris

— Musculus flexor digitorum
profundus

 Ruka

— Musculi interossei

— Musculi lumbricales Il et 1V
— Musculus abductor digiti V
— Musculus flexor digiti V

— Musculus oponens digiti V
— Musculus adductor pollicis

— Musc_:ulus flexor pollicis
brevis
Senzitivni inervace g:;sgfgrn"agfsseet



http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_carpi_ulnaris
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_carpi_ulnaris
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_digitorum_profundus
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_digitorum_profundus
http://flexicon.doccheck.com/Musculi_interossei?action=edit
http://flexicon.doccheck.com/Musculi_lumbricales
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_abductor_digiti_V?action=edit
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_digiti_V?action=edit
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_oponens_digiti_V?action=edit
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_adductor_pollicis
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_pollicis_brevis
http://flexicon.doccheck.com/Musculus_flexor_pollicis_brevis

Obrna n. ulnaris

Pri lézich na paziav
loketni krajiné nastava
porucha vSech funkci
senzitivnich i
motorickych.

Porucha citlivosti typicka,
vypad fce prislusnych
svalu je vétSinou klinicky
nevyrazny.

Neschopnost flexe
konecneho Clanku 4. a 5.
prstu.

Drapovita ruka




Priciny
* Trauma nebo otlak nervu v loketni krajine

hlavne v sulcus n.ulnaris (opirani o loket)

» Chronické pusobeni tlaku v distalnim
useku

» Hyperextense zapesti (motocyklisté,
nateraci)



