Neurofyziologie a
neuropatologie

SYNAPSE
NEUROMEDIATORY
MOTORICKE DRAHY A JEJICH PORUCHY



Neurondlni sif

» Neuron zapojeni radové az v tisicich synapsich
» Prenos informaci — synaptickd transmise= neurofransmise
» Neurofransmise = akfivni, Casové omezeny, j[ednosmeéerny, nevratny proces
» Synapse:
a, elekirické — tésné spojeni dvou bunek, prenos akcniho potencidalu
prostrednictvim konexonut = membrdnové struktury ( srdce)
b, chemické - prostrednictvim molekul chemickych Iatek —

neuromedidtort ( NS)



Déleni synapsi

» Interneuronové

- mezi dvema neurony

- axo- dendritickd, axo-somatickd, axo-axondlni spojeni

presynapticky

> Neuroreceptorove

- Ve smyslovych orgdnech

Senzorickd b.
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Stavba chemické synapse

Presynapticka Cdast
Synaptické vezikuly s prenasecem

Velké synapftické vezikuly
Neuropeptidové medidtory
Syntéza jen v téle neuronu

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

Synaptickd stérbina ( Sitka 30 — 40 nm)

Postsynapticky Utvar
- Obsahuje receptory ( struktury bilkovinné povahy)

synapticky knoflik

receptory
a iontové kanaly

membrana dendritu
nebo bunécného téla

mitochondrie

vezikuly

synapticka
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uvolhovani
neurotransmiterti
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Neuromedidatory

» AkCni potencidl
» Vezikuly s mediatorem do synaptickée stérbin

» Reakce s membrdanovymireceptory na
postsynaptické membrdané

» Popsdno nékolik desitek mediatord
» Ucinek: inhibi¢ni nebo excita&ni

»  Existuji fransmitery, které mohou reagovat
s vice receptory - vyvolaji rizné Ucinky

» Nervova bunka tvori obvykle jen
jeden mediator

» Chemické slozeni : organickd i anorganickd latka ( NO)
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Déleni podle chemického slozeni

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

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

Medidtory s jinou chemickou strukturou: Gce’rylcholm adenosin, oxid dusnaty,
prostaglandiny

GABA acetylcholin




Acetylcholin

Produkovdan cholinergnimi neurony ( asi 1/10 viech neuronu)
PUsobi na 2 typy receptoru:
- nikofinove: vegetativni ganglia, postsynaptickd nervosvalova ploténka)
- muskarinové : patfi mezi receptory sprazené s G-proteinem [tk
( bb. Hladké a srdecni svaloviny)
Uloha mnohostrannd ( podili se i na pamétovych stopdch

, vnimani bolesti, vliv na regulaci agresivnino chovani)
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Adrenalin

V mozkovéem kmeni
Produkovdan dreni nadledvin
Vzacnéjsi nez noradrenalin Ci dopamin
Interaguje s:
adrenoreceptory
adrenoreceptory — obsazuje prednostnei
Funguje jako stimulacni mediator
Ovlivhuje bdelost, emocionalitu
Latky, které zvysuji vyplavovdani adrenalinu z vacku = psychostimulancia ( amfetamin)



Tyrosine Tyrosine Presynaptic neuronal axon
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@ Storage vesicals

» 7 dopaminergnich neuronu

Dopamine receptor

» Vliv na psychické funkce, rfizeni motoriky,

Signal transduction

pozornost, mysleni, emotivitu

% Poruchy koncentrace a neklidu — u ADHD
% Poruchy mysleni a emotivnino prozivani — u s chizofrenie
% Poruchy hybnosti, svalového napéti, popripadé tres — u Parkinsonovy choroby

» Mozkovy kmen, limbicky systém, mozkovd kira  ( prefrontdini Celni laloky) = mozkovy dopaminovy systém
odmény ( akfivace spojena s prijemnymi pocity), podili se i na rozvoji zavislosti

» Prirozenym stimulatorem dopaminového systému je fyzickd aktivita



Endogenni opiaty

vacky
obsahujici

» Pestrd a pocetnd skupina medidtory
» Struktura podobnd morfinu
» Mnohostranné pusobeni : G
- analgetické
- tflumi aktivitu traviciho Ustroji ( vegetativni)

- hormonaini ) stimuluje uvolnovani prolaktinu)

postsynaptické
x-opioidni receptory

- afektivni ( navozuji euforii)

- stimuluji chut k jidlu, pocit zizné

- ovlivauji chovani

» SoucCdst neuronoveé sité : opioidni analgeticky systém mozku



GABA ( gama aminomaselnd
kyselina)

Jeden z néjcastéjsich medidtoru
S glycinem nejdUlezitéjsi inhibicni neurotransmiter
3 z&kladni typy receptoru

vV v vy

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

v

Vsechny latky, které na receptory puUsobi agonisticky vedou ke zklidnéni, Utlumu, spdnku

Collybistin
GlyT1

Glycin
» Druhy nejvyznameéjsi inhibicni medidator |
» Interaguje se specifickym glycinovym receptorem
» Funkce podobné GABA
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Neuropeptidy

Tvoreny v gliovych bunkach i neuronech

Zjisténo nékolik set druhU

Tvoreny retézci aminokyselin ( 2 — 90)

PUsobi jako neurotransmitery, neuromoduldtory nebo hormony

Medidtory : termoregulace, rizeni spanku, sexualni aktivity, hybbnost, prijem potravy a
tekutin, vnimani bolesti, stresova reakce

Neuromoduldtory: froficky uCinek na mozkovou tkan

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

V neuronech produkovany spolu s klasickymi mediatory



The Noraﬁ ETGIC Neuron

Noradrenalin

» Excitacni medidator

» Zasahuje do cyklu bdéni-spdnek, ovlivhuje
pozornost, aktivitu a ndladu

» Muze se podileti na deperesivnim syndromu i lenergic

» Vdze se na stejné receptory jako adrenalin 2 , receptor

: -':'ep.inephrine

Serotonin D ey

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

» Vztah k psychickym funkcim
Spolupodili se na regulaci nalady, agresivity, spanku, prijmu potravy, vnimdani bolesti, sexudinim chovani
Sympaticky medidtor

PUsobi jako rdstovy neurotrofni faktor

Spojovan s depresi

v vyywyy



Oxid dusnaty ( NO)

Pestré funkce : regulace prusvitu cév, fidi apoptdzu
Neuromedidtor

Prechdzi volné pres membrdnu

vV v v Vv

Ovliviuje 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 destiek.

hypertenze, cytokiny, hypoxie, homocystein, irdliikes koadiilEee
smykové volné radikaly, veék, pohlavi R fibri'gn olyzy,
tfeni, hyperlipidemie (LDL) 2vjeni permeabilit’y
koureni, modifikované LDL, LUMEN ! ’
diabetes aktivace trombocytu sdheze; digpedeza

burika hladkého svalu

v )
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Vnitrobunééné receptory:
- steroidni hormony

(o (X
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
Rozdélovano na 2 Casti :
- somatickou ( télesnou)
- visceraini ( orgdnovou)
Soma : kUze, podkozi a pohybovy apardt ( kosti, klouby a svaly)

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

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



Somaticky a autonomni NS

Oba maiji:

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

» Slozku citici — senzitivni ( zacinagjici receptory)



Somaticky NS

» Somatickd motorickd vidkna opousti CNS :
- hlavove nervy ( z mozku- cerebrum, prodlouzené michy — medulla
oblongata)

- misni nervy ( v pribéhu celé pdatere)

1. Nervovy impuls
uvolni acetylcholin, S
ktery se navaze \ W nervovy mmpuls
na receptory b B A
na sarkolemé | /vacky s acetylcholinem

svaloveého viakna.
o3 /

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

vina depolatizace
\ \otevfeny T-TUBUS

3. Sarkoplazmaticke
retikulum uvoliuje
vapenaté ionty.

—— sarkopalzmatické
retikulum
s vapenatymi ionty

sl

& = .: .. 4. Vépenaté"ionty
( povrch ansc50odl onSEacis ratopemyozn
svalovych vidken)- kontrakce svalu

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




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

Nejvyznamnéjsi ¢idla jsou v kUzi, ve svalech a kloubech

» KUze - Cidlo doteku, kize v kontaktu s podlozkou — vyznamné proprioreceptivni
informace

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

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

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



Viscerdalni NS

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

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

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



Viscerdalni NS

» Visceralni motoricka viakna : Sifi se do téla jinudy nez somatickd motorickd vidkna, v
cesté maji navic uzliny ( ganglia), cesta k viscerdinim orgdnim je prepojovdna ve dvou i
vice nervovych bunkdch

- Vsechna vidkna sympatickd a parasympaticka z kfizové michy
— opusti michu a okolo cév nebo prostrednictvim hustych
pleteni — misto urceni

- VIdkna parasympatickd z oblasti mozkovéeho kmene — opusti

lebku a cestou : |ll., VII., IX. a X. hlavového nervu

» Visceralni senzitivni vidkna zacinagji receptory ( ulozeny v orgdnech, véetné cév), sleduji
télesné funkce ( SF, TK,..) a r0zné hodnoty tykaijici se metabolismu ( koncentrace CO2,02)



Nervoveé propojeni somatické o
viscerdlni oblasti

» Propojené prostrednictvim nervovych vidaken uvnitf CNS, rozhoduijici
pro toto propojeni jsou inferneurony — konci zde oboje senzifivni
viakna

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

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

» viscero-vertebrdlni vztah = primarni pricina je ve vnitinim orgdnu (
porucha funkcni i strukturdini)

» vertebro-viscerdini vztah = pricina je ve Spatné funkci pohybového
aparatu



Rizeni pohybu

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

motorické a senzifivni drahy

[pétnd vazba

Ridici ordn Vykonny orgdn

prikaz



Motorické okruhy

Motorické okruhy : kira mozkovd, bazdlni ganglia a thalamus

kUra mozkovd — 3 motorické oblasti
mozkovd kira

bazdini
e ——
retfikuldarni W e s
nucleus ruber formace vestibularni jadra

rubrospindlni drdha vestibulospindini drdha
(hrubd motorika) (rovhovdaha téla)

pyramidovd drdha retikulospindini drdha
(volni, jemnda motorika) ( svalové napéti) propricrecepce




Poruchy v oblasti motorickych
okruhU

» Bazdlni ganglia : onemocnéni s charakterem zmen
1, svalového napéti

2, vV rozsahu pohybu

Parkinsonova chorobaq, choreaq, balismus,



otorickeé drahy

KORTIKOSPINALNI DRAHA PYRAMIDOVE A EXTRAPYRAMIDOVE DRAHY
,,—_—-"”""-/ motoneuron kiry

primamni / 7 | capsula interna

matoricka kira

crura cerebri
MESENCEPHALON
ncl. ruber

xx\ d
etikularni formac
CRE I

dréha\ﬁ
)

kortikobulbarni
“ s

pyramis
PRODLOUZENA MICHA
decussatio pyramidum
krizeni na prechodu kmene a michy
kortikospinalni draha
rubrospinalni draha
retikulospinalni draha
vestibulospinalni draha

HRUDNI MICHA

matoneuron predniho misniho
rohu

BEDERNI MICHA




Motorické drahy

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

» Centrdlni motoneuron

» Periferni motoneuron

Vzdjemny vztah obou motoneuronu
Periferni chabd paréza Centrdini spastickd paréza

Centrdlni motoneuron o o
sval ll

Periferni motoneuron



Pyramidova drdha
Z mozkové kury — alfa motoneurony
Vyvojové nejmladsi
Jako jedind - volni pohyby ( jemnd motorika akrdlnich casti koncetin)

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

Vestibulospindini : fractus vestibulospinalis
V prodlouzené mise u vestibuldrnich jader ( spoluprdce s vnitrnim uchem) a motoneurony
Rovnovdaha

Retikulospindini: fractus reticulospinalis
V mozkovém kmeni ( od RF) — na gama motoneurony

Nastavuje svalové napéti Vsechny motorické drdahy se krizi

Mozeckoveé okruhy
- U&astni se na svalovém napéti



