Neurofyziologie a
oohybovy systém v
ontogenezl |l

SYNAPSE
NEUROMEDIATORY
MOTORICKE DRAHY A JEJICH PORUCHY



Neurondlni sif

» Neuron zapojeni radoveé az v tisicich synapsich
» Prenos informaci — synaptickd transmise= neurofransmise
» Neurofransmise = aktivni, Casoveé omezeny, jednosmeéerny, nevratny proces
» Synapse:
a, elekirické — tésné spojeni dvou bunék, prenos akcniho potencidlu
prostrednictvim konexont = membrdnoveé struktury ( srdce)
b, chemické - prostrednictvim molekul chemickych Iatek —

neuromedidtory ( NS)



Déleni synapsi

» Interneuronové

- mezi dvema neurony

- axo- dendritickd, axo-somatickd, axo-axonadlni spojeni

presynapticky

»> Neuroreceptorovée
- Ve smyslovych orgdnech

Senzorickad b.

> neuroefektorové
- Axon a efektorovd bunka

postsynapticky
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Stavba chemické synapse

Presynaptickd Cdst
Synaptické vezikuly s prenasecem

Velké synaptické vezikuly
Neuropeptidové medidtory
Syntéza jen v téle neuronu

Malé synaptické vezikuly
Medidtory nepeptidové povahy( acetylcholin,
GABA)
Vznikaji nejen v téle neuronu, ale i v zakonceni

Synaptickda stérbina ( Sirka 30 — 40 nm)

Postsynapticky Utvar
- Obsahuje receptory ( struktury bilkkovinné povahy)

synapticky knoflik

receptory
a iontové kanaly

membrana dendritu
nebo bunécného téla

mitochondrie

vezikuly

synapticka
Stérbina

uvolnovani
neurotransmitertl
z vezikull




Neuromedidtory

» AkCni potencidl
Presynaptic neuron

» Vezikuly s medidtorem do synaptickée stérbin

» Reakces membrdnovymireceptory na
postsynaptické membrdné

Voltage-gated Ca?~
channel

» Popsdno nékolik desitek mediatort
Cytoplasm

» Uc&inek: inhibicni nebo excitadni
Synaptic cleft

»  Existuji fransmitery, které mohou reagovat x\/\

s vice receptory - vyvolaji rdzné Uc&inky
Neurotrans
receptor Ligand-gated

channel open
Ligand-gated pe

channel closed

» Nervovd burika tvori obvykle jen

jeden medidTor Postsynaptic neuron

0 Postsynaptic =——3» oNer\.ve impulse
potential

» Chemické slozeni : organickd i anorganicka latka ( NO)



Déleni podle chemického slozeni

Biogenni aminy: dopamin, NA, A, histamin, serotonin, tfryptamin, taurin
Aminokyseliny: GABA, kyselina asparagova, kyselina glutamova, glycin

Neuropeptidy: nékteré zastdvaijii roli hormonu ( v krvi jako hormony, na synapsich jako
medidatory(, endorfiny, enkefaliny, dynorfiny, statiny, liberiny, oxytocin, vasopresin ( ADH),
neurotemzin, sekretfin, motilin

Medidatory s jinou chemickou strukturou: acetylcholin, adenosin, oxid dusnaty,
prostaglandiny

GABA acetylcholin




Acetylcholin

» Produkovdn cholinergnimi neurony ( asi 1/10 viech neuronu)
» PUsobina 2 typy receptoru:
- nikotinoveé: vegetativni ganglia, postsynaptickd nervosvalova ploténka)
- muskarinové : patii mezi receptory sprazené s G-proteinem [
( bb. Hladké a srdecni svaloviny)
» Uloha mnohostrannd ( podili se i na paméfovych stopdch

, vnimani bolesti, vliv na regulaci agresivnino chovani)
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Adrenalin

V mozkovém kmeni
Produkovdan dreni nadledvin
Vzdacnéjsi nez noradrenalin Ci dopamin
Interaguje s:
adrenoreceptory
adrenoreceptory — obsazuje prednostneji
Funguje jako stimulacni mediator
Ovlivhuje bdelost, emocionalitu
Latky, které zvysuiji vyplavovdni adrenalinu z vackuo = psychostimulancia ( amfetamin)



Tyrosine Tyrosine Presynaptic neuronal axon
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transporter

» 7 dopaminergnich neuronu

Dopamine receptor

» Vliv na psychické funkce, rfizeni moftoriky,

Signal transduction

pozornost, mysleni, emotivitu

% Poruchy koncentrace a neklidu —u ADHD
% Poruchy mysleni a emotivniho prozivani — u s chizofrenie
% Poruchy hybnosti, svalovéeho napéti, popripade fres — u Parkinsonovy choroby

» Mozkovy kmen, limbicky systém, mozkovd kUra  ( prefrontdini elni laloky) = mozkovy dopaminovy systém
odmény ( aktivace spojena s priiemnymi pocity), podili se i na rozvoji zavislosti

» Prirozenym stimuldtorem dopaminového systému je fyzicka aktivita



Endogenni opiaty

vacky
obsahujici

» Pestrd a pocetnd skupina medidtoru
» Struktura podobnd morfinu
» Mnohostranné pusobeni : e
- analgeticke
- tlumi aktivitu traviciho Ustroji ( vegetativni)

- hormondilni ) stimuluje uvolnovani prolaktinu)

postsynaptické
_ x-opioidni receptory

postsynaptické
nervove
zakonceni

- afektivni ( navozuji euforii)

- stimuluji chuft k jidlu, pocit zizné

- ovliviauji chovani

» Soucdst neuronové sité : opioidni analgeticky systém mozku



GABA ( gama aminomaselnd
kyselina)

Jeden z néjcastéjSich medidtoru
S glycinem nejdulezitéjsi inhibicni neurotransmiter

3 z&kladni typy receptort

v v VvV y

Blokdda GABA receptorU vede k nabuzeni — poruchy spdnku, neklid, nesoustredénost,
hyperaktivita

Viechny Iatky, které na receptory pUsobi agonisticky vedou ke zklidnéni, Utlumu, spdnku

v

Collybistin
GlyT1

Glycin
» Druhy nejvyznameéjsi inhibicni mediator |
» Intferaguje se specifickym glycinovym receptorem
» Funkce podobné GABA




vV v v VvV Vv

v

Neuropeptidy

Tvoreny v gliovych bunkdch i neuronech

Zjisténo nékolik set druhU

Tvoreny retezci aminokyselin ( 2 — 90)

PUsobi jako neurotransmitery, neuromoduldtory nebo hormony

Medidatory : termoregulace, fizeni spanku, sexudlni aktivity, hybbnost, prijem potravy a
tekutin, vnimani bolesti, stresova reakce

Neuromoduldatory: tfroficky uCinek na mozkovou tkan

Hormony: tachykininy, hypotalamické hormony, adenohypofyzarni hormony, gastrin,
motilin

V neuronech produkovany spolu s klasickymi medidatory



Noradrenalin

» Excitacni medidtor / Orépinephrine

» Zasahuje do cyklu bdéni-spdnek, ovliviuje | | “
pozornost, aktivitu a naladu

» Muze se podileti na deperesivhim syndromu i e nergic

» Vdze se na stejné receptory jako adrenalin i { receptor

Serotonin ek

Source: Adapted from < hitp//www.drugabuse.gov/pubsiteaching/Teachingd/Teaching.htmi >

» Vztah k psychickym funkcim
Spolupodili se na regulaci ndlady, agresivity, spdnku, prijmu potravy, vnimani bolesti, sexudlinim chovani
Sympaticky medidtor

PUsobi jako rustovy neurotrofni faktor

Spojovan s depresi

vV v VvVy



Oxid dusnaty ( NO)

» Pestré funkce : regulace prusvitu cév, fidi apoptdzu
» Neuromediator
» Prechdzi volné pres membranu

» Ovliviiuje prenos senzitivnich a motorickych informaci, uloha v procesech uceni,
prozivani a chovani

aktivované
nervové zakonceni

@) NO vazany
\ na cilovy protein

Snizeni produkce NO,

Turbulence, Infekce, zanét, Trombin, aktivace destidek

hypertenze, cytokiny, hypoxie, homocystein, iNallikes KoatulaEe
smykové volné radikaly, vék, pohlavi inhibicé fibri% olyzy,
tfeni, hyperlipidemie (LDL) 2v§eni permeabilit’y
koureni, modifikované LDL, LUMEN ] ’
diabetes aktivace trombocytu aoheze; digpedeza

burika hladkého svalu

v )
. S
o ® rychla relaxace

oxid o
dusnaty rychla difuze
pres membrény
endotelilni
burika

Vnitrobunééné receptory:
- steroidni hormony

CEmE ()
zanét, cytokiny, CEVNI STENA Aktivace makrofagu, - oxid dusnaty . reaguj€ primo

Infekce,

hypoxie, vazoaktivni substance, S enzymy

volné radikaly, produkce cytokinu, . ) . ; 5
modifikované LDL akumulace leukocytu (Vznik NO v endotelové butice — relaxace svalovych bunék

V CEVE)




» Lidské télo = jeden stavebni a funkéni celek
» Rozdélovdano na 2 Casti:
- somatickou ( telesnou)
- viscerdlni ( orgdnovou)
» Soma : kiUze, podkozi a pohybovy apardt ( kosti, klouby a svaly)

» Viscera : orgdny chrdnéné somatickou schrankou ( patfi k nim také
cévy)

Ridici systém — také rozdé&len na dva : somaticky a autonomni NS



Somaticky a autonomni NS

Oba maji:

» Slozku hybnou — motorickou - ridi Utrobni a kosterni svalovinu |
efektory)

» Slozku citici — senzitivni ( zacinagjici receptory)



Somaticky NS

» Somatickd motorickd viakna opousti CNS :
- hlavove nervy ( z mozku- cerebrum, prodlouzené michy — medulla
oblongata)
- misni nervy ( v pribéhu celé pdtere)

1. Nervovy impuls
uvolni acetylcholin, s |
ktery se navaze \ W2 ki bl e
na receptory h
na sarkolemé /
svalového viakna. —~ /

®, .

2 Svalovy akéni potencial depolarizuje
t-tubuli které se oteviraji.

vacky s acetylcholinem

vina depolatizace
\ \otevfeny T-TUBUS

3. Sarkoplazmaticke
retikulum uvoliuje
vapenaté ionty.

—— sarkopalzmatické
retikulum
s vapenatymi ionty

s i e

. o 08,,°
e®e ®
L ° o 4. Vapenaté ionty
e se navazuji

"’V‘Wﬁ % na tropomyozin
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( povrch
svalovych vidken)- kontrakce svall

6. Po ukonceni kontrakce se vapenaté ionty 5. Nasledné dochazi ke svalové
vraci do sarkoplaymatického retikula. kontrakci. ATP se Stépi.




» Somatickd senzitivni vidkna — zacinaiji v receptorech- informace do CNS
RECEPTORY - zdrojem informace

Nejvyznamné;si ¢idla jsou v kUzi, ve svalech a kloubech

» KUze - Cidlo doteku, kUze v kontaktu s podlozkou — vyznamné proprioreceptivni
iInformace

» Svaly : svalove vieténko a Slachové ( Golgiho) télisko
sv. vieténko — vice druhu , registruji délku svalovych vidken
Golgiho teélisko — registruje silu na prechodu mezi svalovym briskem @
Slachou a reflexy odfud brani mechanickému poskozeni svalu

» Klouby :rozlozeny nerovnomerné ( 4 druhy)- 2 registruji polohu kloubu, 2 registruji
pohyb

Informace z t&€chto receptort ddvaji: vnimdani polohy, pohybu, svalové sily
Polohocit, pohybocit a silocit



Visceralni NS

» Rozdélen na Cast sympatickou a parasympatickou
» Ustredi: sympatikus:vmise (Th 1 -12, L1 - 3)

NI~

parasympatikus : 2 ( mozkovy kmen, kfizova oblast michy S2-4)

Pro praxi je dulezité : do koncetin vstupuje je sympatickd inervace - §ifi se po povrchu tepen,
ovliviiuje prokrveni. HKK — hrudni micha ( Th 2-7), DKK- prechod hrudni a bederni michy (Th10-L2)



Visceralni NS

» Viscerdlni motorickd viakna : Sifi se do téla jinudy nez somatickd motorickd vidkna, v
cesté maji navic uzliny ( ganglia), cesta k viscerdlnim orgdnum je prepojovdna ve dvou i
vice nervovych bunkach

- VSechna vildkna sympatickd a parasympaticka z krizove michy
— opusti michu a okolo cév nebo prostrednictvim hustych
pleteni — misto urceni

- Vldkna parasympatickd z oblasti mozkoveho kmene — opusti

lebku a cestou : ll., VI, IX. a X. hlavového nervu

» Viscerdlni senzitivni viakna zacinaji receptory ( ulozeny v orgdnech, véetné cév), sleduiji
télesné funkce ( SF, TK,..) a r0zné hodnoty tykajici se metabolismu ( koncentrace CO2,02)



Nervoveé propojeni somatické o
viscerdlni oblasti

» Propojené prostrednictvim nervovych vidken uvnitf CNS, rozhoduijici
pro tfoto propojeni jsou interneurony — konci zde oboje senzitivni
Yilel<qle

» Sité interneuronu zpracuje informace a prepoji na motoriku (
somatickou i viscerdlni)

» V rehabilitaci se hovori o viscero-vertebrdalnich a vertebro-
viscerdlnich vztazich

» viscero-vertebralni vztah = primdrni pricina je ve vnitinim orgdanu |
porucha funkcni i strukturdini)

» vertebro-viscerdlni vztah = pric¢ina je ve Spatné funkci pohybového
apardatu



Rizeni pohybu

Dvé slozky: 1, vyddavani pokynu ( motorickd vidkna koncici u efektoru)
2, zpetnd vazba ( pfijem informaci v jakém stavu jsou orgdny jak jsou spinéné prikazy)
Na fizeni se podili : CNS ( korova a podkorova centra, mozecek)

motorické a senzitivni drahy

/pétnd vazba

Ridici ordn Vykonny orgdn

prikaz



Motorické okruhy

Motorické okruhy : kira mozkovad, bazdlni ganglia a thalamus
kUra mozkovd — 3 motorické oblasti

|

mozkovad kira

bazdlni <
~ -
ganglia thalamus mozecek
/ l 1.
retikulari D
nucleus ruber forMace vestibularni jadra

vestibulospindlni draha
( rovnovdaha téla)

rubrospindlni draha
(hrubd motorika)

\ 4

pyramidova draha retikulospindlni draha
(volni, jemnd motorika) ( svalové napéti)

propriorecepce



Poruchy v oblasti motorickych
okruhU

» Bazdlni ganglia : onemocnéni s charakterem zmeén
1, svalového napéti
2, vV rozsahu pohybu

Parkinsonova choroba, choreaq, balismus,



Motorické drahy

KORTIKOSPINALNi DRAHA PYRAMIDOVE A EXTRAPYRAMIDOVE DRAHY

motoneuron kiry

capsula interna

crura cerebri
MESENCEPHALON
ncl. ruber

/
L/
etikularni formace
N lk\
dréha\ﬁ
w

kortikobulbarni
“ P

pyramis
PRODLOUZENA MICHA
decussatio pyramidum
kifzeni na prechodu kmene a michy
kortikospinalni draha
rubrospinalni draha
retikulospinalni draha
vestibulospinalni draha
hernich koncetin

HRUDNI MICHA

motoneuron predniho misniho
rohu

BEDERNI MICHA




Motorické drahy

= cesta nervového impulsu z mozku az po kosterni sval
Sklada se:

» Centrdini motoneuron

» Periferni motoneuron

Vzdjemny vztah obou motoneuronu
Periferni chabd paréza Cenftrdlni spastickd paréza

Centrdini motoneuron o o
sval ll

Periferni motoneuron



Pyramidovd drdha
Z mozkové kUry — alfa motoneurony
Vyvojove nejmladsi
Jakojedind — volni pohyby ( jemnd motorika akrdlnich casti koncetin)

Rubrospindlni draha. Tractus rubrospinalis
Od ncl. Ruber ve sttednim mozku — alfa motoneurony
Hrubd& motorika ( pohyby trupu, pletencovych kloubU — souhyby koncetin)

Vestibulospindlni : fractus vestibulospinalis
V prodlouzené mise u vestibuldarnich jader ( spoluprace s vnitfnim uchem) a motoneurony
Rovnovdha

Retikulospindlni: tractus reticulospinalis
V mozkovém kmeni ( od RF) — na gama motoneurony

Nastavuje svalové napéti Vsechny motorické drahy se krizi

MozecCkové okruhy
- U&astni se na svalovém napéti



