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FYZIOLOGIE PRENOSU NERVOVEHO
VZRUCHU, JEHO PORUCHY A PATOGENEZE |
KRECI
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| These wonderful éiéqtrical cé-!ls
process and bring to ‘our attention
everything we do, >

PRENOS NERVOVEHO VZRUCHU Sy

Je to prenos informaci z vnéjSiho a vnitfniho prostiedi skrze
CNS k jednotlivym bunkdm v téle.

Informace se Sifi formou elektrickych a chemickych signald.

V centru Fizeni stoji mozek, pripadné micha.




Kazdym okamzikem nase bunky registruji a
dostdvaiji velkd mnozstvi informaci. V téle

vznikaji obrovské komunikacdni sité.




...informace se preddvaji mezi
jednotlivymi neurony prostiednictvim

synapsi...

animace



http://www.shutterstock.com/video/clip-2567684-stock-footage-brain-cell-synapse-showing-chemical-messengers-or-neurotransmitters-released-from-pre-synaptic.html�
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...bunky maji na svém povrchu celou fadu

receptory, které registruji rdznymi cestami rizné
signdly...

(A) ENDOCRINE
endocrine cell

receptor

(B) PARACRINE

signaling
cell
*” target
~— cells
i o

local
mediator

An lonotropic Receplor

y © g—lon
Meurotransmitier

Some neurotransmitter molecules bind 10 receplors on non channels.
When a neurotransmitter molecule binds to an réceptor,
the channel opens (as in this case) or closes, theraby altering the
flow of ions into or out of the neuron.

(D) CONTACT-DEPENDENT

signaling cell target cell

e-e

membrane—
bound signal
molecule

A Hﬂabo'llvplc Receptor
Naurnlransmlrl:el ’

.m&g!' (\r )

Some neurotransmitter molecules bind to receptors on mem
signal proteins, which are linked to G profeins. When a neurolr,
maolecule binds 10 a matabotropic receplor, a subunit of the
G protein breaks off into the neuron and either binds to an lon
channel or stimulates the synthesis ol a second messenger.
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Receptor ., _

3. Endosome

Extracellular Fluid Cytoplasm

4

signaling
Molecule

1 H-e:eptiun | 2. Transduction |

P-a-c-o-
Relay molecules

T Plasma Membrane

Cellular
Response

...diky specifickym receptordm pro
specifické medidtory, které se tvori v
zakonceni nervovych bunék
(presynaptickd ¢dst) se signdl prenese
dovniti bunky a ovlivni jeji aktivitu...



...pozménénd aktivita jedné bunky = pozménénd aktivita
celé tkdné = pozménénd aktivita celého orgdnu a v
koneéném duisledku i celého organismu ...

microtubules chromatin
nuclear envelnpej|, nucleus

nuclear pore
nucleolus

Golgi complex

. lysosome
vesicle

cytosol

rough _| . smooth _
endoplasmic endoplasmic
reticulum ribosomes reticulum

Organism




PRENOS NERVOVEHO VZRUCHU V DETAILU

Incoming axon

Synaptic gap
S

-



Nervové bunky maiji nizky prdh pro podrdzdéni a
podnéty o dostatecné intenzité vyvoldavaiji tvorbu signdlo
neboli vzruchu neboli akénich potencidld...

Cell body
Telodendria

Synaptic terminals

Axon hillock \f
P — 7(\

1. podnét (elektricky,chemicky,mechanicky,termicky,...)

Golgi apparatus
2. zména rozlozeni ndboje na membrdné bunky a vznik akéniho

Endoplasmic

reticulum potencidlu
_ _ . _ 3. sifeni akéniho potencidlu podél membrdny az k synaptickému
Mitochondrion * Dendrite v .
\ zakonéeni
/ & B 4. preneseni vzruchu na dalsi buniku ve formé elektrického ¢i
| \ Dendritic branches chemického signdlu (el. ¢&i chem. synapse)



Membrdna neuronu md dvoji charakter:

1)Pfevaha napétové fizenych iontovych kandli>podrdzdéni elektrickou cestou (reakce na samotnou
zménu membrdanového potencidlu) = vedeni vzruchu skrze télo a axon neuronu+el. synapse

2) Pfevaha chemicky fizenych iontovych kandli>podrdzdéni chemickou cestou (reakce na nervovy
medidtor-napf. acetylcholin) = pfenos vzruchu mezi dvéma bunikami-synaptickd oblast

“resting” neuron
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REAKCE NA ZMENU MEMBRANOQVEHO POTENCIALU [A-

K+‘__' Kt
Klidovy membrdnovy potencidl : c — CI
-70 az -90 mV (tzn. uvnitf bunky pfevazuje zdporny ndboj) Nat +ls Na'l'
Zdrojem jsou ionty, semipermeabilni membrdna a sodnodraselnd pumpa t t
L. . o ) o L ] ) Inside Outside
uvnitf buriky pfevazuje - draslik, vapnik*, fixni anionty bilkovin (A-) cell cell
vné bunky prevazuje — sodik, chloridy

* vépnik ovliviivje potencidl nepfimo — reguluje permeabilitu membrdny, tj. propustnost iontovych kanéld v membrdné pro
jednotlivé ionty (Na+,K+,Cl-)

semipermeabilni membrdana :
Casteéné propustnd pro K+ (dnikové kandly pro K+ )
Nepropustnd pro Na+
Pasivni a aktivni presuny iont0d zpusobuiji vznik a udrzuji rozdilné nabiti membrdny na jeji vnitfni a zevni strané :
Elektrochemicky gradient = rozdilnd koncentrace a rozdilny ndboj vyvoldva pasivni presuny
Na+/K+ - ATPdza = specifickd ,,pumpa®, kterd zaijit'uje aktivni pfesun- udrzuje klidovy potencidl, potfebuje energii
Hodnotu uréuje rovnovdha mezi proudem K+ do burky a z bunky

Unikové kandly pro K+ > koncentracni gradient (vice K+ uvniti bunky) > K+ unikd z buriky, ale elektricky gradient zase
zpusobuje pohyb K+ dovnitf bunky ( zdporny ndboj uvniti bunky) > nastoli se rovnovdha
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https://faculty.washington.edu/chudler/ap.html�

(a)

sodnodraselnd pumpa

© 2011 Pearson Education, Inc.

3 ionty Na+ ven a 2 ionty K+ dovnitf

Extracellular fluid

Intracellular fluid

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

© 2011 Pearson Education, Inc.


http://youtu.be/fxOIcWwdl-o�

REAKCE NA ZMENU MEMBRANOVEHO POTENCIALU

* Akéni membrdnovy potencial:
* +30 az +40 mV (vnitini strana membrdny je kladné nabitd)
* vzruch narusi klidovou rovnovdhu a dochdazi k depolarizaci (OmV) az k transpolarizaci (az + 40mV)

* Membrdnovy potencidl se rychle navraci zpét procesem repolarizace

* Mechanismus:

* Dochdzi ke zméné permeability pro sodné ionty (vzruch vyvold otevieni napétové fizenych sodikovych kandld)
* Vtékdni Na+ zpUsobuje postupné vymizeni zdporného ndboje uvniti bunky (depolarizace) az kladné nabiti (transpolarizace)

* Sodikové kandly se postupné aktivné uzaviraji a &innosti sodnodraselné pumpy a draslikovych kandld se vyrovndvd iontové
rozloZeni a nastoluje se opét klidovy potencidl (repolarizace)

A
+40 Hrotovy potencial
" - https: / /faculty.washington.edu/
S Transpolarizace chudler/ap.h’rml
E
2 0 = . -
£ NI - 13
£ gfoc 2
: gf =52 \B
= Qf =55 I8
‘0 Prahovy potencial \t:‘f @ B—?
S .55 >3
/ = Klidpvy membranovy potencial
- { —
Stimul Hyperpolarizace

0 1 2 & 4 5 Cas[ms]


https://faculty.washington.edu/chudler/ap.html�
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REAKCE NA ZMENU MEMBRANOVEHO POTENCIALU

refrakterni faze
Bunéénd membrdna nereaguje na jakékoliv dalsi stimuly, protoze neni zachovdn klidovy membrdnovy
potencidl - probihd akéni potencidl
Napétoveé rfizené Na+kandly jsou inaktivované a nemohou se otevrit dfive nez dojde k repolarizaci, tedy
obnoveni klidového membrdnového potencidlu
A)absolutni=bunka nereaguje na sebesilnéjsi stimulaci (obdobi kdy akéni potencidl roste az k peaku)

B)relativni=bunka reaguje pouze na mnohem intenzivnéjsi stimuly (obdobi kdy dochdzi k repolarizaci)

vedeni vzruchu
Akéni potencidl se Sifi po membrdné neuronu — mistni proud drdzdi sousedni Useky a aktivuje napétové
fizené Na+ kandly

U myelinizovanych vldken dochdzi k rychlejSimu vedeni vzruchu (tzv. saltatorni vedeni) + myelinovd pochva
zabranuje ,preskakovadni * vzruchu mezi jednotlivymi axony

Shrnuti : video



http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student_view0/chapter14/animation__the_nerve_impulse.html�

PRENOS NERVOVEHO VZRUCHU MEZ1 BUNKAMI -
SYNAPSE

*A)elektrické — prenos diky primého toku elektrického proudu (mezibunécéné kontakty-
gap junctions),rychlejsi a obvykle obousmérné

*B)chemické-prenos diky pritomnosti medidtoru (rizné chemické substance), pomalejsi
a jednosmérné (excitacni i inhibiéni)

a Chemical synapse b Electrical synapse

Semi-dense
cytoplasmic
matrix

—Gap junction
channel

Hemichannel
insertion

Regulated
= | trafficking

Nature Reviews | Neuroscience



CHEMICKE SYNAPSE

V presynaptické membrdné jsou vacky, které obsahuji uréity medidtor
Tyto vdacky jsou v ,klidovém stavu*

Akéni potencidl zpUsobi otevieni napétové fizenych kalciovych kandld v presynaptické
membrdné, dochazi ke zvyseni koncentrace vdapniku v presynaptické Easti.

Vyssi koncentrace vapniku zpUsobi aktivaci vacko - transport k membrdné a exocytézu ( na
procesu se podili celd Fada proteind-tzv. SNARE KOMPLEX)

Medidtor se ,,vylévd® z vacku do synaptické stérbiny a vdze se na receptory v postsynaptické
membrdné

Vazbou na receptor dochdzi ke zméné propustnosti jednotlivych iontovych kandld v membrdné
animace

Podle typu medidtoru dojde k:
otevieni Na+ kandli (depolarizace a excitace)
Otevreni K+ a Cl- kandld (hyperpolarizace a inhibice)

Medidtor se uvolni z receptoru a je enzymaticky degradovdn pfimo v synaptické stérbiné
nebo transportovdn zpét do presynaptické cdsti, kde je enzymaticky degradovdn nebo znovu
vyuzit


http://youtu.be/p5zFgT4aofA�

The events that occur at a cholinergic synapse

Mitochondrion

I\\g_h//j \

Acetylcholine

Synaptic
vesicle

SYNAPTIC
KNOB

SYNAPTIC

Choline / Ch CLEET

") Acetylcholinesteras

R - (AChE)
> Acetate
- L A 4

POSTSYNAPTIC
MEMBRANE

receptor

@ 2011 Pearson Education, Inc

Events Occurring at Synapse

1

2

An arriving action potential
depolarizes the synaptic knob.

Calcium ions enter the
cytoplasm, and after a brief
delay, ACh is released through
the exocytosis of synaptic
vesicles.

ACh binds to sodium channel
receptors on the postsynaptic
membrane, producing a
graded depolarization.

Depolarization ends as ACh is
broken down into acetate and
choline by AChE.

The synaptic knob reabsorbs

choline from the synaptic cleft
and uses it to synthesize new
molecules of ACh.



TYPY MEDIATORU

Acetylcholin (cholinergni systém)

Adrenalin, Noradrenalin (adrenergni systém)
Dopamin

Serotonin

Glycin

GABA (kyselina gama-aminomdselnd)
Glutamat

Aspartat

Histamin

Peptidy (substance P, endorfiny, enkefaliny, somatostatin, cholecystokinin,...)



NERVOSVALOVA PLOTENKA

*=chemickd synapse

* Vdapnik - uvolihovdni medidtoru + samotnd svalovd kontrakce

* T-tubuly — lepsi propojeni mezi sarkolemou a sarkoplazmatickym retikulem

* Medidtor = acetylcholin

* Enzym=acetylcholinesterdza

* Receptor=acetylcholinovy (nikotinovy)
* lonty: Na+,K+,Ca2+ ,Mg2+,Cl-

Merve
Myelin— Mitochondrion
Nerve Microtubules
Sﬂhwi';;; terminal
Basement # h% Ty -
membrane
. &
Synaptic e
space

channels

Myelinated axon
of motor neuron
Action

potential

Axon terminal

Sarcolemma
of the
muscle fiber

Nucleus
(a)

Axon terminal

Axonal terminal of
a motor neuron

Mitochondrion
Synaptic cleft

ACh molecules

T tubule
-

Junctional 4 a ™ synaptic-| o

folds of the = cleft

sarcolemma :.%

at motor end ==

plate e

Part of a . Na*—0 Binding of ACh




SVALOVA KONTRAKCE A RELAXACE

Svalstvo patfi ke vzrusivym tkdnim
Vapnik je primdrni aktivator kontrakce a relaxace !
Reakce svalové buriky na akéni potencidl v rdmci nervosvalové ploténky>ovlivnéni napétové fizenych Ca2+kanald

zvyseni koncentrace vapniku v sarkoplazmé (cytoplazmé) uvolnénim ze sarkoplazmatického (endoplazmatického )retikula a influxem z

extraceluldrniho prostfedi > zména konformace troponinu C > obnaZeni mist pro navdzdni aktinu a myozinu > kontrakce
K relaxaci svalu dojde diky snizeni koncentrace vapniku v sarkoplazmé (cytoplazmé).

Vdépnik se musi aktivné - pomoci Ca2+ pump precerpat zpét do sarkoplazmatického retikula a do extraceluldrniho prostoru. K tomu je

potfeba opét energie ve formé ATP a hofeénaté ionty.
Vdpnikovd pumpa : antiport 1 iontu Mg2+ proti 2-ma iontdm Ca2+ za hydrolyzy 1 molekuly ATP

Role ATP jak pfi kontrakci,tak pfi relaxaci !

Konformaéni zména myosinu dilezZitd pro samotny stah potiebuje doddni ATP - ohnutim kréku dojde k posunuti aktinu a myosinu
Rozpojeni aktinu a myosinu vyZaduje opétovné navdzdni nového ATP na myosin (zdsoba pro dalsi hydrolyzu a ndsledny stah)
Pfecerpdavani vapniku vyzaduje ATP

Dlouhodoby nedostatek ATP > k¥eg, rigor mortis

animace


https://www.youtube.com/watch?v=BMT4PtXRCVA�

ENERGIE PRO SVALOVOU KONTRAKCI

*Existuji tfi hlavni zdroje vysokoenergetickych fosfdtl - oxidativni fosforylace,

glykolyza a citrdtovy cyklus.

*Existuje i skupina latek, které funguji jako zdsobni forma vysokoenergetickych fosfato.
Patti sem predevsim kreatinfosfat (ve svalech a mozku obratlovci).

*Nutnd je pritomnost kysliku a Mg2+.

*Zdroj:galenus

ATP-ase
Mg-l-‘!-

Call

ATP-Mg**

SR

Catt 1l 3Na*
cell

Myg** 2K* —1 2Ca** : Ca-pump

=ADP+ENERGY

: Na/Ca exchange

Figure 1. ATP-Mg++ : Enerqy Supply for pumps and exchange

Uloha cyklu ATP/ADP pF¥i prenosu vysokoenergetického
fosfatu.

oxidativni fosforylace
1,3-bisfosfoglycerat

fosfoenolpyruvat
sukeinyl-CoA l
; (N
~®
ADP
/\kreatr'n
< d\..®

kmatfn'\-U H\M: aktivace
) // l \ transport
S & dalsi fosforylace
glycerol-3-fosfat
) glukéza-6-fosfit

glukéza-1,6-bisfosfat



http://galenus.cz/clanky/biochemie/biochemie-biokatalyza-adenosinfosfatove-koenzymy�

PORUCHY PRENOSU NERVOVEHO VZRUCHU

HEALTHY - il
NERVE i

myelin |
| sheath

DAMAGED
MNERVE
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KRECE

PROBLEM NA UROVNI:
1. SAMOTNEHO SVALU-ionty,energie, ...
2. SVALOVE INERVACE -CNS, motorické drdahy

Close-up of muscle
fibers and blood flow

Stretched
muscle fiber

Contracted
knot

Healthy
muscle fiber

The continuously contracted knot in the muscle fiber
stops blood flow at the trigger point starving tissue
of oxygen and nutrients. Metabolic waste and
toxins build in the area causing pain, tension,

and spasm in the muscle,

) MendMeShop™ @ 2011



KRECE A MOZNE PRICINY
1. Geneticky podminéné
Epilepsie v pfibuzenstvu, deficity enzymU ve svalech, porucha gend pro iontové kandly,... (HYPP u plemene Quarter Horse)

2. PoUrazové krecovité zachvaty

vznikaji na zdkladé existujici mozkové léze

3. Metabolické pficiny
SODIK-sodikové kanély a depolarizace (antiarytmika blokuijici sodikové kandly)

Hyponatrémie- nejéastéjsi priciny tézké hyponatrémie zahrnuji SIADH (syndrom neadekvéini sekrece antidiuretického hormonu), poddavani
hypotonickych roztokd s hyperhydrataci, rendlni selhdni, psychogenni polydipsii, tézZké kongestivni selhdni a Addisonovu chorobu

Hypernatermie - vétiinou iatrogenné navozend (otrava NaCl)
VAPNIK
Hyperkalcemie - neustdlé vypousténi medidtoru > neustdld excitace
Hypokalcemie — poporodni ulehnuti, snizend produkce parathormonu,zvy$end produkce kalcitoninu,nedostatek vitaminu D

DRASLIK-draslikové kanély a repolarizace

CHLORIDY-vysokd vodivost chloridovych kandli je dilezZitd pro stabilitu svalového vlidkna (myotonia congenita-svalovd
ztuhlost-snizend vodivost chloridovych kandlu)

HORCIK-&innost vapnikové pumpy, kofaktor enzymé kindz (energeticky metabolismus)
Hypoglykemie-jaterni poskozeni, hladovéni,...
Hyperglykemie =stres, Diabetes mellitus,Cushingdv syndrom,...

Metabolicka acidéza-izolovand metabolickd acidéza vede pouze k mirné zméné védomi, kiece se vyskytuji ve spojeni
metabolické acidézy s intoxikaci salicylaty, metanolem nebo etylenglykolem.

Deficity vitamins
vit. B6 (pyridoxin)-nutny pro syntézu GABA (inhibiéni neurotransmiter)

Vit. B1 (thiamin) - je kofaktorem pfi metabolismu glukézy, zpusobi nedostateénou utilizaci glukézy a omezeni vyuZitelné energie pro mozkovou buriku
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4. Hypertermie - rozviji se hypoxicko-ischemickd encefalopatie

5. Respiraéni selhdni - rozviji se hypoxicko-ischemickd encefalopatie

6. Endokarditida - se miZe manifestovat az ve 20 % pfipadd subakutni encefalopatii s kieéemi, kterd mize doprovdazet viechny stavy, spojené
s gramnegativni sepsi

7. Akutni pankreatitida-u nemocnych s akutni pankreatitidou dochdzi v pribéhu 2-5 dnd od poédtku onemocnéni ke zméné stavu védomi, typickym projevem
je ndstup halucinaci, generalizovanych kreéi. Bezvédomi se objevuje pfi dalSim vzestupu sérové amyldzy.

8. Renadlni selhéani — naruseni elektrolytové rovnovdhy

9. Jaterni selhani - G¢inek neurotoxickych latek (épavek), fale$nych neurotransmiterd (octopamin) a doprovodnd hypoglykemie je patofyziologickym
podkladem jaterniho kématu

10. SPASTICKA OBRNA (CENTRALNI) - poskozeni nervovych drah, které vedou z mozku a fidi pohyb (pyramidové dréhy), napf. v disledku t&zkého

mozkového krvdaceni & poskozeni michy (syn.: centrdlni obrna). Je-li pfi¢ina nad decussatio pyramidum, je obrna kontralaterdlni, pod zkfiZenim vznikd
stejnostrannd obrna

11. Otravy

TETANUS-tetanospazmin (Clostridium tetani) — blokuje vylu¢ovéani GABA a glycinu (inhibiéni neurotransmitery) > abnormdlini excitace na nervosvalovych
ploténkdch

ORGANOFOSFATY,KARBAMATY — inhibitory acetylcholinesterdzy

NIKOTIN,KARBACHOL (PARASYMPATOMIMETIKA) — agonisté acetylcholinovych receptord
STRYCHNIN-inhibice glycinovych receptord

PYRETHROIDY-ovlivnéni Na+ a Cl- kandly

TREMORGENNI MYKOTOXINY (plisné& rodu Aspergillus a Penicillium)



SVALOVA SLABOST, PAREZA(,CASTECNA ITRATA HYBNOSTI)
PARALYZA(OCHRNUTI) -MOZNE PRICINY

VAPNIK- didlezity pro samotnou svalovou kontrakci a uvolfiovdni medidtoru na nervosvalové ploténce > mdlo vdpniku - tzv.
poporodni ulehnuti, mdlo parathormonu, vit. D, atd.

HORCIK-&innost vapnikové pumpy , kofaktor enzymd kindz (energeticky metabolismus)
SODIK-sodikové kandly a depolarizace (periodické paralyzy)

DRASLIK-draslikové kandly a repolarizace

Nedostatek hormon §titné zldzy, nadledvin, pfistitnych télisek

CHABA OBRNA (PERIFERNI) -poruseni periferniho motoneuronu (od jadra az po nervosvalovou ploténku), jsou sniZeny az

vyhaslé reflexy proprioceptivni, opak je spastické obrna (centrdlni), pfi niz jsou svaly hypertonické a kterd vznikéa pfi
poruseni centrdlnich drah

BOTULOTOXIN-omezuje uvoliiovdni acetylcholinu
KURARE-blokuje Na+ kandly a zabranuje depolarizaci
IVERMEKTIN-zpUsobuje uvoliiovéani GABA
MYASTHENIA GRAVIS

Autoprotilatky (problém na Urovni thymu) proti nikotinovym receptordm > acetylcholin se nemiZe navdzat na receptor >nedojde ke vzniku
akéniho potencidlu (depolarizaci)

Terapie: inhibitory acetylcholinesterdzy (neostigmin,fyzostigmin) umozZniuji acetylcholinu delsi navdzdni na receptorech



EPILEPSIE

Epilepticky zachvat je vyvoldvdn spontdnni synchronizovanou excitaci neurond na
zdkladé strukturdini nebo funkéni zmény

Status epilepticus je protrahovany zdchvat nebo série zdchvaty, trvajici déle nez 30
minut, béhem kterych se neupravuje porucha védomi pacienta.

O epilepsii se hovoti pfi vyskytu minimalné 3 zachvato kieci za urcité casové
obdobi.

Vysledkem abnormdlnich vyboju je nékolikandsobné zvyseni metabolismu
bunék.Dochdzi ke snizeni zdsob glukézy a zvyseni spotreby kysliku, zvysuje se
produkce CO2, laktdtu a pyruvdatu. Nedostatecné zaijisténi zvysenych metabolickych
potfeb neuronU vede k jejich poskozeni az zdniku.



EPILEPSIE

V momenté zdchvatu dochdzi k abnormalni elektrické aktivité urcitych bunék v mozku. Je viak velmi dilezité, &im byla tato
abnormdlni aktivita zpUsobena. V zdsadé se nabizi tfi moznosti:

1. Abnormdliné aktivni bunky mozku jsou pfimo zasazeny néjakym onemocnénim (nddor mozku, infekce..).

2. Buriky mozku jsou ovlivnény nedostatecnou funkci jinych orgdnu téla zvirete (pfi nedostateéné funkci vnitinich orgdnu se v
téle hromadi latky, které jsou za normdlnich okolnosti zneskodnény a z téla vylouceny. Protoze se tyto latky krvi rozndsi po
celém téle a mozek je nejcitlivé{si vidi jejich pUsobeni, mohou vyvolat zdchvatovité, kfecové stavy. gqmozi‘eimé viechny
skodlivé latky- jedy pfijaté do téla zvenci, mohou pusobit zcela shodné).

3. Abnormalné aktivni burky jsou "zdravé", nejsou ani ovlivnény nedostateénou funkci jinych orgdnl, nemizeme tedy naijit
Zdadnou pficinu a jednd se pouze o funkéni momentdlni nedostatek.

Obecné Ize tedy rozdélit pficiny zachvatd do 3 skupin:

1. Zachvaty jejichZ pfFicina je v onemocnéni mozkoveé tkané — primarni epilepsie (zdnéty, infekce — psinka, nadory, vyvojové
abnormality — vodnatelnost hlavy, nasledky Urazd a pfimého poskozeni mozku)

2. Zachvaty v disledku onemocnéni jinych orgdnovych systémiU — sekundarni epilepsie ( nedostateénd funkce ledvin, jater,
srdce, obéhového systému, slinivky brisni, stitné zIdzy, nadledvinek, a nebo ndsledkem otravy).

3. Zachvaty bez detekovatelného pFi¢inného onemocnéni, tedy "pouze” funkéni deficit mozku — idiopatické epilepsie nebo
také pouze epilepsie.

Zdroj: http://www.jaggy.cz/odborne-clanky /epilepsie-psu



http://www.jaggy.cz/odborne-clanky/epilepsie-psu/�
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\WYBERTE TYM

A. Tym 1
B. Tym 2
C. Tym3
D. Tym 4
E. Tym 5
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1l. UYNITR BUNKY

'A. Prevazuje draslik a zdporny
ndboj
B. Prevazuje draslik a kladny
ndboj
C. Prevazuje sodik a zdporny
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2. NA UDRZENI KLIDOVEHO MEMBRANOVEHO
P|OTENCIALU SE PODILI:

. Sodik, draslik, permeabilni
membrdna

B. Sodik, draslik, semipermeabilni
membrdna

C. Sodik, draslik, semipermeabilni
} membrdna a sodnodraselnd 0% 0% 0%
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(4
e
o & &
Response §° &° o
Sl S <
Counter < <



3. HODNOTA KLIDOVEHO MEMBRANOVEHO
POTENCIALU SE POHYBUJE V ROZMEZI:

A, -70 az -90 mV
B. -20az O mV
C. 20 0z 40 mV
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. SODNODRASELNA PUMPA:

A. Transportuje pasivné sodik

dovnitr a dras

B. Transportuje a
dovnitfr a dras

ik ven

ktivhé sodik

ik ven

C. Transportuje aktivné sodik ven
} a draslik dovnitr

Response
Counter

0% 0% 0%
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ﬂ' AKCNI MEMBRANOVY POTENCIAL VINIKA:

A. Na membrdné jakékoliv bunky
pri jakémkoli stupni podrdazdéni

5. Na membrdné bunky vzrusivé
tkéné pfri jakémkoli stupni

podrdazdéni
C. Na membrdné bunky vzrusivé 0% 0% 0%
;v e v s . —E N
tkané pri dostatecném stupni .
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ﬂ.REFRAKTERNiFAZEJE:

A. Obdobi, kdy bunka na normalni
podnéty reaguje velmi citlivé

5. Obdobi, kdy bunka na normalni

} podnéty reaguje nereaguje

C. Obdobi, kdy bunka na normdlni

podnéty reaguje se zpozdénim 0% 0% 0%
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. SODIK:

A. Za klidovych podminek muze
volné prostupovat
semipermeabilni membrdnou

5. Za klidovych podminek nemize
volné prostupovat
semipermeabilni membrdnou

C. Za klidovych podminek je 0% 0% 0%
navdzdn na iontovych kandlech e e =\
v membrdné bunky )
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. DRASLIK:

A. Podili se na tvorbé akéniho
potencidlu vice nez sodik

5. Podili se na tvorbé akéniho
potencidlu ve stejné mire jako
sodik
- v v s 0% 0% 0%
C. Podili se na tvorbé akéniho i
} potencidlu méné nez sodik
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Counter




. VAPNIK:

A. Zvysend koncentrace je

} signdlem pro svalovou
kontrakci

B

Zvysend koncentrace je
signdlem pro svalovou relaxaci

C. Snizend koncentrace je 0% 0% 0%
signdlem pro svalovou NSNS
kontrakeci &

a0

Response
Counter




110. NERVOSVALOVA PLOTENKA:

A. Je typem elektrické synapse

)3. Je typem chemické synapse

C. Je zcela specifickym typem
synapse-funguje na jiném

principu
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PARTICIPANT LEADERS

Points Participant Points Participant



TEAM SCORES

Points Team Points Team



TEAM MVP

Points Team Participant



FASTEST RESPONDERS

Seconds Participant Seconds Participant



TEAM RACING SCORES



video na zavér



https://www.youtube.com/watch?v=PWJW3ePbM6A�
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