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Neuronová doktrína (~1895) 

Neurony jsou hlavní funkční jednotky nervové tkáně 

a existují jako fyzicky oddělené buňky. 

Ramón y Cajal 

1852 - 1934 
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 Hodgkin-Huxleyho experiment 

1939 
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Za normálních fyziologických podmínek existuje 

rozdíl elektrických potenciálů mezi vnitřkem a 

vnějškem buněk. 

 

Vnitřek je obvykle zápornější než okolí. 
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Klidový membránový potenciál 

Mají ho všechny 

živé buňky 

Typické hodnoty: 

od -40 do -90 mV 

0 mV 

-70 mV 

Zdroje 

negativity: 

 

• bílkoviny 

• fosfáty 

• Cl- uvnitř 

• Na+ vně 
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    Koncentrace iontů uvnitř a vně buněk 

Molární koncentrace iontů v různých prostředích 

[mmol/l] – i eukaryotní buňky ‘plavou v moři’ 

 

Iont   Moře E. coli    Lidská buňka Sérum 

 

K+    10   30-200   140   4 

Na+   500  200 (free)  7-15   140 

    200 (bound)  

Mg2+   50   100 (bound)  10 (bound) 

    0.6 (free) 

Ca2+   10   10-4    10-5  

Cl-   560  100-200   5-30    100 
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    Rovnovážný stav: stejné koncentrace všude 
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Toto platí pro ionty i nenabité částice 
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  Difúzi po konc. spádu lze kompenzovat el. silou 
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Udržujeme-li koncentrační spád, 

částice se budou po něm stále 

pohybovat 

ALE pouze do okamžiku, kdy 

aplikujeme sílu opačného směru. 

Tato síla může být elektrostatická 

a její velikost lze spočítat pomocí 

Nernstovy rovnosti: 

kde [K+]o a [K+]i jsou 

koncentrace částic na jedné 

a druhé straně membrány 

(vně a uvnitř buňky).  
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    Přidejme záporný náboj do pravé poloviny... 
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Jsou-li červené body kationty 

a opustí-li jich N pravý objem, 

čímž jej zanechá zápornějším 

o hodnotu Eeq,K+, pak další 

kationty nebudou opouštět 

pravou polovinu. Obě síly 

budou v rovnováze. 

Nernstova rovnost odpovídá na otázku: 

Jaký elektrický potenciál musíme postavit proti iontům, 

pohybujícím se po jejich známém koncentračním spádu, 

abychom jejich pohyb zastavili? 
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Pro každý iont a jeho koncentrace existuje E
eq 

Nernstova rovnost (rovnovážný potenciál) 

Goldmanova rovnost (P
x
 – propustnost pro iont X) 

[K+]o = 4 mmol/l 

[K+]i = 140 mmol/l 

Eeq,K+ = -90 mV 

např. Em = 0.95*(-90) + 0.3*(67) + 0.2*(-86) = -82.6 mV 
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Jak se klidový membránový potenciál tvoří? 

Nekompenzované 

kladné náboje vně 

buňky 

 

a 

 

nekompenzované 

záporné náboje 

uvnitř buňky 

 

se fyzicky srovnají 

na povrchu 

buněčné stěny, 

přitahujíce se 

navzájem přes 

tuto stěnu. 
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Plazmatická membrána je kondenzátor 

Q = C * UE 
 

kde 

UE je napětí 

Q je celk. náboj 

C je kapacita 

Cm = 1 µF/cm2  

K vytvoření UE = 100 mV, je třeba jen 6000 iontů, 

jež zaujmou plochu 1 µm2 na povrchu 

membrány. 
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Záporná zpětná vazba k udržení N. potenciálu 
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Jak buňka ví kolik nekompenzovaného náboje uložit 

na buněčnou membránu? Proč počet takových nábojů 

přesně odpovídá Nernstově potenciálu? 

Je-li počet deponovaných 

nabitých částic velký, tj. 

vytvářející napětí vyšší než 

je Nernstův potenciál, 

momentálně volné náboje 

budou taženy zpět touto 

silou do buňky, kde 

zneutralizují část aniontů 

na membráně. A naopak. 
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Co si pamatovat.. 

Plazmatická membrána 

je propustná především 

pro K+ 

[K+]i = 140 mmol/l 

[K+]o = 4 mmol/l 

Negativní bílkoviny jsou 

především v buňce 

K+ je puzen z buňky 

koncentračním spádem 
Elektrostatická síla 

klesá na nulu po 2 nm 

směrem od stěny 

Velké objemy jsou 

elektroneutrální 

Plazmatická membrána 

je kondenzátor 
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Organické anionty 

nevykompenzované K+  

lnou k buněčné stěně 

Opačná strana 

membrány je pokrytá 

vrstvou Na+ 

Membránový potenciál 

vytváří malý počet iontů 
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Jak komunikují neurony: Jednosměrná komunikace 
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Vedení elektrického signálu v neuronech 

Jednoduché 

Vedení v objemu 

Vedení po povrchu 

Složité 

Šíření formou vlny 
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Vedení signálu v dendritech – postsynaptické potenciály 

IPSP 

EPSP 

PSP mají různé 

amplitudy 

PSP se šíří 

s dekrementem 

PSP jsou aditivní 

PSP ‘nedosáhnou’ 

dále než 2 mm 

PSP závisí na 

typu synapse 

PSPs jsou rychlé 
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Akční potenciál 



Obecná Neurofyziologie 
Fyziologie 
strana 18 

= dočasné otočení 

elektrického 

potenciálu na buněčné stěně, 

ke kterému dochází lokálně při 

depolarizaci membrány nad 

prahovou úroveň. 
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Definice akčního potenciálu 
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Neurony: 

-70 to +40 mV 

3 ms 

Svalové buňky 

myokardu: 

-60 až +10 mV 

300 ms 

Kosterní sval: 

-95 až +20 mV 

5 ms 
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Kde se vyskytuje akční potenciál? 
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Sodno-draselná pumpa 

(Na+/K+-ATPáza) obnovuje 

klidové rozložení náboje 

3 Na+ 

2 K+ 

4 K+ 140 Na+ 

140 K+ 14 Na+ 

1 ATP 

-70 mV 

Napětím ovládané Na+ 

a K+ iontové kanály 

Na+ Na+ 

K+ K+ 
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Absolutní refraktorní perioda 

- inaktivační hradlo zavřené 

Relativní refraktorní perioda 

- membránový potenciál je 

  dále od prahové hodnoty 

Refraktorní periody 
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Šíření akčního potenciálu 

Ortodromní 

(normální) 

Antidromní 

(experimentálně) 
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“Backpropagation” a souběžná aktivace 
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10 – 120 m/s 

5 - 25 m/s 

Schwann cell  (myelin)  
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Vedení v myelinizovaných vs. nemyel. axonex 
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velká hustota napětím 

ovládaných kanálů 

v Ranvierových zářezech 

rychlý přenos signálu 

mezi Ranvier. zářezy 

Saltatorní vedení (viz. tento článek: odkaz) 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/tjem/244/2/244_151/_pdf
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Pasivní část saltatorního vedení. Problémy hypotéz. 

Elektromagnetické pole – šíření rychlostí světla 

Tok iontů po koncentračním spádu 

1. > 100 m/s 

2. dekrement 

3. přeslechy 

Elektrostatické posunování sekvence iontů 

1. < 100 m/s 

1. rychlost? 

2. intenzita 
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Klasifikace nervových vláken - axonů 
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Rychlost vedení je přímo úměrná průměru axonu 

více kanálů méně kanálů 
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5 m 
18 m 
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Proč je dobré míti saltatorní vedení.. 


