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Stavba a funkce neuronu

» NS - zdkladni stavebni jednotka — neuron
Vysoce specializované bb., celkovy pocet v radu trilionU ( 10%)

ZAkladni funkce : prijem, vedeni, prenos a zpracovani informaci

vV v Vv

Vysokd |atkova preména — metabolismus ( zdroj glukdza, prisun
kysliku)

» Neuron obsahuje vsechny typickeé organely

Ranvierovy Synapse
zarezy

telodendrie

Inicidlini segment axonu

infernodium
Schwannowy
bunky

Myelinova pochva




Rychlost vedeni nervovymi vidkny

» Viakna typu A
myelinizovanad, nejrychlejsi
Aa —rychlost vedeni 70 — 120 m/s : hluboké Citi a motorika
AP —rychlost 30 — 70 m/s: informace senzitivni o dotyku a tlaku
Ay —rychlost 15 -30 m/s: y mofoneurony ( svalova vieténka)
AS —rychlost 12 — 30 m/s: senzitivni informace o chladu, dotyku a bolesti
» VIidkna typu B
myelinizovand, vybézky pregangliovych autonomnich neurond, 3 - 15 m/s
» Viaknatypu C
nemyelinizovanad, rychlost nepresahuje 2m/s, postgangliova autonomni vidkna a

senzifivni vidkna ( bolest a termickée Citi)

Wallerova degenerace x Wallerova regenerace



Déleni neuronu z
funkcniho hlediska

» Aferentni ( dostredivé) neurony - podnét s
B interneuron
Senzitivni a viscerosenzitivni neurony R
p - 5 o (nocicepce)
» Eferentni ( odstredive) neurony smyslovy

neuron

Motorické a visceromotorické neurony, sekrecni
neurony

2 motoricky

» Interneurony 255 neuron

sval

misni Sedd hmota

Propojovaci, infegracni, asociacni a regulacni
funkce. V mozku, mise nervovych uzlindch



Motorické neurony

» Zqjistuji pohyb ( motoriku — hybnost), informace prostrednictvim motorickych drah k
pricné pruhovanym svalim

» Jsou eferentni
Korové motoneurony: v mozkové kuUre celniho laloku, povely k volni Einnosti

Alfa-motoneurony : predni rony misni, prostrednictvim nervosvalovych plotének spojeny s
extrafuzdalnimi vidkny kosternich svaly, fizeni pohybu svalt

Gamma-motoneurony: inervace intrafuzalnich svalovych vietének, ridi déelku a napéti
t€chto proprioreceptory, optimalizuji Cinnost svall

AFFERENT NERVE




Motorické neurony

Motorickd jednotka = motoneuron + vsechna pricné pruhovanad svalovina kterou inervuje

(cortex)

. Pyramidal
neuron
of motor cortex

Mald motorickd jednotka e velkd motorickd jednotka
U svald zaijistujicich jemné pohyby | Svaly vykondavajici hrubé
okohybné svaly, svaly hlasivek) " | SPINAL CORD pohyby ( svaly zad, stehna)
3-8vidken I ot 1500-2000 vidken

in Dorsal
Root Ganglion

Neuromuscular
junction

Muscle fiber
' or myocyte

Myelin sheath
Ruffinian
Corpuscle

Paccinian

MUSCLE ‘ Corpuscle




Senzitivni neurony

» Informace z periferie ( receptory v kUzi), smyslovych orgdnd, ...
» Aferentni neurony
» Informace zrakove, sluchove, Cichoveé a chutové — senzoricke neurony

» Te&la neuronu ulozena mimo CNS - v senzitivnich nervovych uzlindch — gangliich
_ _ SENSORY _

L
I

BRAIN

(cortex)

I

. Pyramidal
neuron
of motor cortex

Sensory neuron
of cortex

Neuromuscular
junction

Muscle fiber
©  or myocyte

Myelin sheath

Ruffinian
Corpuscle




Senzitivni neurony

» Specializované bb ve smyslovych orgdnech - receptorové bb — schopné zachytit rizné
formy podnétu ( teplo, chlad, svétlo, tlak, vibrace ( a prevést do elektrické feci neuronu
= transdukce, pak tato informace je ddle vedena = transmise a treti déj ktery se déje je

modulace = soubor déju, kdy dojde ke zméné funkce receptorovych bunék ( zvysuje se
nebo snizuje citlivost smyslU)

» Nociceptory = senzitivni neurony schopné rozpoznat redlné nebo potenciondiné
poskozujici podnét ( drazdéeny mechanicky, chemicky i fepelng), info do CNS = pocitek
. Mozkové analgetické systeémy



Vegetativnhi neurony
» VUIi nefidime
» Mohou byt eferentni ( odstredivé):
1, sekreCni vegetativni neurony ( fidi produkci z1az - sliny,
pankreatické stavy,..)
2, visceromotoricke vegetativni neurony ( ovladaiji Cinnost hladké a
srdecni svaloviny)
| aferentni (dostredivé):
1, viscerosenzifivni neurony

» 7 morfologického a funk&niho hlediska existuje jine déleni:
1, neurony sympatiku
2, neurony parasympatiku | parasympatikus
3, neurony enterického nervoveho systemu .It‘“*—* scatychain
f




vV vyvyy

vV vyvwyy

A 4

/rcadlové neurony

Teprve neddvno objeveny typ neuronu
V mozkové kuire
Aktivace pozorovdnim jiného Cloveka

RUzné typy - selektivné pouze pii priprave, v prubéhu Cinnosti
nebo vyhradne na konci, existuji ale i ty ktere se aktivujl po
celou dobu Cinnosti

Vytvari celé systemy
Do Cinnosti zasahuiji i pamétove stopy
Vyznam pro uceni a frénink ( sport, hudebni nastroj)

Pri pasivnim pozorovani Cinnosti jiného je nas mozek mnohem
akfivnejsi nez se predpokladalo

Cinnost probihd automaticky, bez naseho v&domi




Neurokrinie

Neurony produkuji fadu chemickych latek
- medidtory uvolnované do synaptickych stérbin
- latky, které jdou primo do krve- hormonadlni povahy = NEUROKRINIE

MNeuro-hipofise

ADH Supra-renal
Oxytoxin ol
Regulacni hormony hypotalamu : liberiny a statiny (rasopreasine)

sldosterona

Hypothalamo - adenohypofysarni system

Hypothalamus Hypathalamus

L - )
Uvolnf.u-o Reguladnd harmony (RH) Inhibsns
Soermy ) statiny

III I|I
||
l Diurese

Adenohypofyza Adenohypofyza

l Tropm hormany (TH) 1
Libermy stavadu sekrecs
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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 akcéniho potencidlu
prostfednictvim konexont = membrdnové struktury ( srdce)
b, chemické — prostrednictvim molekul chemickych Iatek —

M

neuromedidtord ( NS) > \

podnéty -_—



Déleni synapsi

» Interneuronové

- mezi dvema neurony

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

presynapticky

»> Neuroreceptorovée
- Ve smyslovych orgdnech

Senzorickad b.

> Neuroefektorove
- Axon a efektorova bunka

postsynapticky

Senzitivni
neuron

Axo-dendriticka
synapse _ .

.
N
Axo-axonova g
N\

synapse ___

postsynapticka
membrana

terminal

dendrity

axonovy
hrbolek

Axo-somaticka
synapse

Stérbina

mitochondrie




Ucinek: inhibicéni nebo excitadni

Neuromediatory

» AkcEni potencidl
Presynaptic neuron

Vezikuly s medidtorem do synapticke sterbin
» Reakce s membrdanovymireceptory na
postsynaptickeé membrané

» Popsdno nékolik desitek medidtoru
Voltage-gated Ca?~
channel

» Existuji transmitery, které mohou reagovat -

s vice receptory - vyvolqji rdzné Ucinky

» Nervovad bunka tvori obvykle jen

Synaptic cleft
jeden medidtor \\»
~ Neurotransnliner o
» Chemickeé slozeni : organickd i anorganickd latka mm s

9
receptor % Ligand-gated
‘ ch |
Ligand-gated l‘ 1! A - anne! open
channel closed

Postsynaptic neuron

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




Déleni podle chemického slozeni

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

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

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

GABA acetylcholin




Premotor ) )
Prefrontal cotex Primary somatic
=y sensory cortex

Parietal
lobhe

Gustatory
area
. \. Wernicke's
» Lidské télo = jeden stavebni a funkeni celek e aghere b <, G
» Rozdélovdno na 2 &dsti: B ey || e
4 cortex S radiation
- somatickou ( telesnou) - anstemj'-~\ \ L corebeium

- viscerdlni ( orgdnovou)
» Soma : kiUze, podkozi a pohybovy apardt ( kosti, klouby a svaly)
» Viscera : orgdny chranéné somatickou schrankou ( patfi k nim také cévy)

Ridici systém — také rozdélen na dva : somaticky a autonomni NS



Somaticky a autonomni NS

Somaticky @
ANS

Oba maqji:

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

» Slozku citici — senzitivni ( zacinagjici receptory)



Somaticky NS - hybny
» Somatickd motorickd viadkna opousti CNS :
- hlavove nervy ( z mozku- cerebrum, prodlouzené michy - medulla
oblongata)
- misni nervy ( v prUbéhu celé patere)

1. Nervovy impuls
uvolni acetylcholin, S
ktery se navaze / nervovy impuls
na receptory 1 N A
na sarkolemé | /vacky s acetylcholinem

svalového viakna.
% /

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

s

a :.: .. 4. Vépenatét’ionty

WeleYifela sy aasgadn=—  a fopomyazn

svalovych vidken)- kontrakce svall |

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




Somaticky NS - senzifivni

(V4

» vildkna - zacinaji v receptorech- informace do CNS T T
RECEPTORY - zdrojem informace

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

» Svaly :svalove vieténko a Slachove ( Golgiho) telisko

receptor chladu receptor bolesti
. ne )

(Krauseho télisko) (smyslové nervové zakonceni)

sv. vieténko — vice druhU , registruji délku svalovych vidken
Golgiho télisko — registruje silu na prechodu mezi svalovym briskem a
slachou a reflexy odtud bréani mechanickému poskozeni svalu

(V4

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

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



Viscardint NS - :}{_ -. .

Il., VII.,
1X., X.

» Rozdélen na Cdast sympatickou @
parasympatickou

» Ustredi:

sympatikus:vmise (Th 1 =12, L1 -
parasympatikus : 2 ( mozkovy kmen, krfizova
oblast michy S2-4)

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



Visceralni NS

» motoricka viakna : Sifi se do téla jinudy nez somatickd motorickd vidkna, v ceste maiji
navic uzliny ( ganglia

» senzifivni viakna zacinaiji receptory ( ulozeny v organech, vcetneé cév), sleduiji télesné
funkce ( SF, TK,..) a rzné hodnoty tykajici se metabolismu ( koncentrace CO2,02)

PARASYMPATIKUS SYMPATIKUS
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Nervoveé propojeni somatické o
visceralni oblasti

» Propojené prostrednictvim nervovych viaken uvnitfr CNS, rozhoduijici pro toto propojeni
jsou interneurony — konci zde oboje senzitivni viadkna

» Sité interneuronu zpracuje informace a prepoji na motoriku ( somatickou i viscerdini)
» V rehabilitaci se hovori o viscero-vertebralnich a vertebro-viscerdinich vztazich

vnitini organ
visCcEerose :rltw'ltd Y o—.

—l-

g e
_: e

= soMmatsg

':'.EHEIT.I'-.-'IT:’-‘B#_ " vertebro-

viscerdlni vztah

viscero-
vertebrdlni vztah

T: A visc J,r-.-;.- ""- e
‘L pacitorika "H {:’.
— A

somatomotorika ™

kloub a sval




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

bazdalni <
ﬁ -
ganglia thalamus mozecek
/ l 1.
retikuldarni D .
nucleus ruber formace vestibularni jadra

vestibulospindlni draha
( rovnovaha téla)

rubrospindlni draha
(hrubd motorika)

\ 4

pyramidova draha retikulospindlni dradha

propriorecepce

(volni, jemnd motorika) ( svalové napéti)



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



Pohybovy program

PlAn popisujici postupny casovy sled kontrakci jednotlivych kosternich svald béhem celého
pohybu = ( vnéjSim projevem je pohybovy stereotyp)

» Je ulozeny v mozku v bazdlnich gangliich
» Bazdini ganglia jsou soucdsti motorickych okruhu

» Trvalym opakovanim pohybu se vytvori pamétova stopa v
neuronovych sitich

» Jednou fixovany stereotyp ( pameétovou stopu pohyboveho
programu) nelze predélat — vzdy se na novy pohyb musi alespon
trochu soustredit

» Existuje dédicnost v pohybovych programech ¢



Pohybovy retézec

= uskutecnéni konkrétnino pohybu kontrakcemi kosternich svall podle pldnu pohybového
programu

» Existuji fyziologické a patologicke retezce
Fyziologicky : oznacovan stav, kdy je pohybovy aparat zcela zdravy

Patologicky: pokud pohybovy apardat neni zcela zdravy ( funkeni blokady, strukturdini
zmeny)

Chybné provadény pohybovy stereotyp je fizen nahradnim programem



Poruchy v oblasti motorickych
okruhU

Bazdaini ganglia : onemocnéni s charakterem zmeén
1, svalového napéti

2, v rozsahu pohybu

thalamus

globus pallidus medialis

— pfima draha
— nepiima draha
— dopamin ze substantia nigra

Parkinsonova choroba, choreaq, balismus,



