Elektricka aktivita bunék, tkani a organu

V Zivém organismu mlzZeme sledovat, jak se elektrickd aktivita jednotlivych bunék promitéd do elektrické aktivity
tkani nebo celych organd. V klinické praxi musime rozliSovat, zda pozorovany signal vychazi z jedné (napr. akéni
potencidl) az nékolika bunék (napr. motorické jednotky), nebo je sumacnim potencidlem z celého orgdnu (napf.
mozku - EEG, myokardu - EKG apod.).

Elektricka aktivita bunék a tkani

Nervova tkan

Neurony (bunky nervové tkané) vykazuji vysokou miru drazdivosti a vodivosti. Odpovidaji na stimulaci zménou
klidového membranového potencidlu. Klidovy membranovy potencidl je elektrické napéti mezi vnitfrnim a vnéjSim
povrchem bunky vznikajici jako disledek nerovnomérného rozlozeni iontl. Pohybuje se v rozmezi —65 az —70 mV.
Depolarizace membrany (zvyseni membranového potencidlu nad —50 mV) vede k excitaci neuronu. Probihd
influxem Na™ a/nebo Ca2* do buriky. Naopak hyperpolarizace (snizeni membranového potencialu pod —70 mV)
vede k inhibici neuronu. Nastava pfi influxu ClI~ a/nebo efluxu Kt z buriky. Propagace zmény rozdilu elektrického
potencidlu mezi vnéjsim a vnitfnim povrchem se nazyvéa nervovy impulz. Sumaci asi 200 impulzl se vytvari akéni
potencial.

Akcni potencidl mé 4 faze:

polarizace - povrch vldkna je kladné nabity
depolarizace - postupna zména polarity povrchu
transpolarizace - povrch vldkna je zdporné nabity
repolarizace - navrat k plvodni hodnoté

Ak¢ni potencidl je vzruch vedeny axonem neuronu celulifugainé k dalsim neuronlim ¢i efektorovym bunkam
(elementem svalové tkané nebo bunkam zlaz). Vznikd pouze po prekroceni urcité prahové hodnoty, Sifi se bez
dekrementu. Je zdkladnim prvkem kédovani a prenosu informaci.

Svalova tkan

Svalové bunky komunikuji (zménou akéniho potencidlu na membranach synapse) prostrednictvim nervové-svalové
ploténky s axony a dendrity neurond. Jednotlivé typy svalové tkané maji vliastni specifika. Srde¢ni sval (myokard) -
klidovy membrdnovy potencidl ma okolo —80mV - akéni potencidl (systola) ma charakteristické platé - faze
nastupu akéniho potencidlu je velmi rychla, faze obnoveni klidového potencidlu naopak velmi pomald. Hladka
svalova tkan - membrany téchto bunék maiji nizsi klidovy potencial diky vys$si propustnosti pro ionty Na* - u
nékterych hladkych svalovin je pribéh akéniho potencidlu charakterizovany pritomnosti platé podobné jako u svalu
srdec¢niho. Kosterni svalové tkan - klidovy i akéni potencial probihd podle vSeobecnych pravidel.

Elektricka aktivita organu

Srdce

Srdce je duty orgdn, jehoz stény tvori srde¢ni svalovina. Nachazi se zde systém svalové tkdné morfologicky odliSny
od zbylé svaloviny sini a komor. Je specializovany na tvorbu a prenos impulz® vyvolavajicich kontrakci myokardu.
Struktura bunék prevodniho systému se od bézné bunky svaloviny liSi niz§im obsahem myofibril, vysokym obsahem
glykogenu a elektro-fyziologickymi vlastnostmi. Uzlovéd ¢ast prevodniho systému (uzel sinoatridlni a
atrioventrikularni) mé pomérné nizkou rychlost (0,02-0,1 m/s) Sifeni vzruchu, ale naopak vysokou schopnost
automacie (schopnost samocinného vzniku vzruchu a ndsledného stahu). Ostatni ¢asti prevodniho systému vynikaji
vysokou rychlosti Sifeni vzruchu - depolariza¢ni viny (4 m/s). Zakladni vlastnosti myokardu:

= Automacie (chronotropie) - schopnost tvorit vzruchy. Vysledkem vzruchové aktivity je sled pravidelnych
rytmickych stahl i bez vnéjsiho podrazdéni.

= Vodivost (dromotropie) - prenos vzruchu na celou srdec¢ni jednotku (siné i komory), ¢imz je zajistén
synchronni stah vSech svalovych vldken.

= Drazdivost (bathmotropie) - moznost vyvolat stah dostatecné silnym, nadprahovym podnétem.

= Stazlivost (inotropie) - schopnost svalovych vldken reagovat na podrazdéni zmeénou své délky.

Podnét pro kontrakci srdce vznika v sinoatridlnim uzlu (KeithGv-Flack(v), ktery se nachazi v pravé sini v blizkosti v.
cava superior (sinusovy rytmus 60-80/min.). Odtud se elektrické podrazdéni Sifi obéma sinémi prostrednictvim
internodalnich drah do atrioventrikuldrniho uzlu (Aschoffiv-Tawardv), jenz je umistén pri septalnim okraji trojcipé
chlopné (nodalini rytmus 30-40/min).

v/ vz

Pokud nefunguje SA uzel nebo je prenos z néj blokovan, funkci pacemakeru prebird dalsi ¢ast prevodniho systému.
AV uzel zpomaluje signal asi 0 0,1 s pfed jeho rozsifenim na komory, zajistuje tim kompletni vyprazdnéni sini pred
kontrakci. Cas potrebny pro prechod vzruchu AV uzlem je 130 ms. Jeho pokracovanim je HissOv svazek, ktery se
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rozdéluje na pravé a levé raminko. Raminka predstavuji spojeni do prislusnych komor. Termindlni rozvétveni
elektrického prevodniho systému tvori Purkynova (subendokardialni) vidkna, kterd vedou elektrické signaly z
raminek do vSech oblasti svaloviny komor. Myokard je aktivovany smérem z endokardu k epikardu.

Prevodni systém srdce v3ak nepracuje zcela nezavisle na celém organismu. Prizplsobeni ¢innosti srdce potfebam
organismu zabezpecuje autonomni nervovy systém. Zdznam sumarni elektrické aktivity je elektrokardiogram
(EKG). Krivka EKG je sumarnim potencidlem, ktery je vysledkem ak¢nich potenciall jednotlivych svalovych vidken.

Mozek

Mozek (lat. encephalon) je organ centralniho nervového systému obratlovcd uloZzeny v lebeéni dutiné. Skladda se z
vice nez 12 miliard neuron( a asi 50 miliard podpUrnych bunék (glii). Nervové buriky jsou vysoce elektricky aktivni.
Zakladem je depolarizace a nasledna repolarizace jejich bunécné membrany, ktera se sSifi z téla bunky k perifernim
vybézk@m. Vznika tak elektricky dipdl, ktery se stava zdrojem mistnich proudd. Mozkova tkan obsahuje taktéz
mnoho synapsi, které jsou zdrojem excitacnich/inhibi¢nich elektrickych potenciald. Vysledny obraz elektrické
aktivity mozku vznika jako prostorovéa a ¢asova sumace téchto elementarnich elektrickych déja. Elektrickou ¢innost
nervovych bunék mizeme zaznamendvat a diagnosticky vyuZzit. Obraz elektrické aktivity mozku snimame: pfimo z
povrchu mozku - elektrokortikogram (ECoG) nebo z povrchu kliZze hlavy - elektroencefalogram (EEG).

EEG - Encefalogram

Encefalogram je zdznam elektrické aktivity mozku ziskany mérenim z povrchu klze hlavy. MGze se mérit
unipolarné (snima se rozdil potencialll mezi dvéma elektrodami, diferentni a indiferentni) nebo bipolarni (snima se
rozdil potenciadld mezi dvéma diferentnimi elektrodami). ZpUlsob snimani i po¢et snimacich elektrod se fidi podle
potreby vysetreni. EEG je vysledkem sumace biopotenciall velkého mnozstvi neurond lezicich v blizkosti snimaci
elektrody. Tvar a charakter encefalografické krivky je proto proménlivy. Krfivky mozkové aktivity se liSi béhem
bdéni a v spanku. Aktualni mozkova aktivita zavisi na pravé vykonavané cinnosti vysetfovaného.

Samotna encefalograficka krivka popisuje nékolik réiznych typd EEG vin:

viny a: f = 8-13 Hz, A = 50 pV. Jednd se o rytmus charakteristicky pro dusevni a télesny klid.

viny B: f = 15-20 Hz, A = 5-10 pV. Je to rytmus zdravého clovéka v bdélém stavu.

viny y: f = 4-7 Hz, A = 50 uV. Tento rytmus se normalné vyskytuje v détstvi. V dospélosti je patologicky.

viny 6: f= 1-4 Hz, A = 100 uV. Za normalnich okolnosti se mUze objevit v hlubokém spanku. V bdélém stavu je
patologicky.

Vedle snimani spontanni elektrické aktivity se nékdy provadi neprimé drazdéni mozkové kdry, napr.
prostrednictvim zrakového nebo sluchového podnétu. Odpovédi na toto podradzdéni se v EEG zaznamenavaiji
evokované potencialy, které maji téz diagnosticky vyznam.
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