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Vznik, vyvoj a zanik neuronu
genetickd kontrola

» Charakteristika zivé hmoty: v Case vznikd, roste, vyviji se a zanikd

zygota Nervovad bunka

» Realizace formou morfologickych a funkénich zmeéen
» Vse probihd :

- v presném poradi

- daném rozsahu

- odpovidajicim case

- na prislusSném misté

Genom zygoty se prendsi do somatickych bunék nezménén

fDCJIeZi’rou Ulohu hraji regulacni geny: spousti franskripci riznych dalsSich gend pomoci transkripcnich
aktor®



Tvorba nervovych bunék

neurogeneze

» Nejintenzivnéjsi — prenatalni olbdobi
» Trva cely zivot

» UrCité faze vyvoje — strukturalni a funkéni zmeny

» Pfedchudce neuronu = neuroblasty
» Zralé neurony = vysoce specializované bunky

» /trata schopnosti mnozeni — GO faze bunécneho
cyklu

» Po vzniku — obdobi diferenciace a zrani



ViIiv pohybu na neurogenez

» hromadi se dUkazy- priznivy vliv fyzické aktivity -zvysené neurogenezi.
» Fyzickd akfivita :
- vyrovndavd zmirnéni s vékem souvisejicich deficitu pameéti (Kramer et al., 1999)
- zpozduje nastup neurodegenerativhich onemocnéni (Friedland et al., 2001
- Zlepsuje zotaveni po poranéni mozku (Bohannon, 1993)
-ma priznivy vliv na depresi (Babyak et al., 2000)




Dospélé neurony se nemohou délit ale existuje urCitd moznost jejich regenerace
(v dospelém mozku objeveny specidlni kmenovée bunky)

vyvijejicich se neurony e

Vysildni vybézkd neuronova sif

» Nékteré neurony po vzniku migruji ( podil na fom podpuUrné bb — velkd nezndmd)

neuronova sit

hrubd& stavba* oroces uceni konecna stavba ,,

I

» Rozvijejici se mozek — nutné stimuly, Cinnost, podnéety - nova synaptickd propojeni ( funkeni)



Kriticka obdobi vyvoje

—-‘ - p—

» Procesy , kterymi selj" '

Funkcni
rozvoj

ZAkladni
architektura




Stavba a funkce neuronu

» NS - zdkladni stavebni jednotka — neuron
» Vysoce specializované bb., celkovy pocet v faddu trilionu ( 107)
» Zdakladni funkce : prijem, vedeni, prenos a zpracovani informaci
» Vysokd latkovd premena — metabolismus ( zdroj glukoza, prisun
kysliku)
» Neuron obsahuje vsechny typickeé organely
Ranvierowy Synapse
zarezy .
telodendrie
Inicidlni segment axonu
infernodium

Schwannowy
bunky




Rychlost vedem ne_rvovyml viakny

» Vidkna typu A
myelinizovand, nejrychlejsi =
Aa - rychlost vedeni 70 — 2
AB - rychlost 30 — 70 m/s:
Ay —rychlost 15 =30 m
A6 - rychlost 12 -30 m/s

» Vldkna typu B 5
myelinizovang, vy'/béil_(’t‘- r

» Vildkna typu C AN

&
/& autonomni vidkna a



Déleni neuronu z
funkcniho hlediska

» Aferentni ( dostredivé) neurony
Senzitivni a viscerosenzitivni neurony

» Eferentni ( odstredive) neurony

Motorické a visceromotorické neurony, sekrecni

neurony
» Inferneurony

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

kaze

receptory
bolesti
(nocicepce)

smyslovy

neuron

podnét

interncuron

micha

misni Sedd hmota




Motorické neurony

o/

» Zqijisfuji pohyb ( motoriku — hybnost), informace prostrednictvim motorickych drahk
pricné pruhovanym svalim

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

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

Gamma-motoneurony: inervace intrafuzalnich svalovych vietének, ridi délku a napéti
t€chto proprioreceptort, optimalizuji Cinnost svalto £

AFFERENT NERVE

Zadni Zadni
koreny misni

koreny misni Sos ;
Y Misni kanal

Misni nerv

Predni Predni
koreny misni koreny misni




Motorické neurony

Motoricka jednotka = motoneuron + viechna pricné pruhovand svalovina kferou inervuje

Mal& motorickd jednotka velka motorickd jednotka
U svald zajisfujicich jemné pohyby ( Svaly vykonavaijici hrube
okohybné svaly, svaly hlasivek) pohyby ( svaly zad, stehna)
3-8vidken 1500-2000 viaken

o <a gy, motoncka
P .i\ jednotka




Senzitivni neurony

» Informace z periferie ( receptory v kUzi), smyslovych orgdnu, ...
» Aferentni neurony
» Informace zrakové, sluchove, Cichoveé a chufove — senzoricke neurony

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

—_———— — — — —

| BRAIN

I (cortex)

Pyramidal
I l neuron
| o of motor cortex

o
]
. Sensory neuron
| | > “r— of cortex
a_

.~ Motor neuron of
ventral horn

Sensory neuron
in Dorsal
Root Ganglion

Neuromuscular
junction

Muscle fiber
or myocyte

Myelin sheath
Ruffinian
Corpuscle

Paccinian
Corpuscle




Senzitivni neurony

» Specializované bb ve smyslovych orgdnech — receptorove bb — schopné zachytit rozné
formy podnétu ( teplo, chlad, svétlo, tlak, vibrace ( a prevést do elektrické feci neuronu
= tfransdukce, pak tato informace je ddle vedena = fransmise a freti déj ktery se déje je

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

N — .

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




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

» 7 funkCniho hlediska existuje jiné déleni:
1, neurony sympatiku
2, neurony parasympatiku
3, neurony enterického nervoveho systemu




vV vyvyy

V . VNV

v

/rcadlové neurony

Teprve neddvno objeveny typ neuronu
V mozkové kure
Aktivace pozorovdnim jiného cCloveka

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 ndstroj)

Pfi pasivnim pozorovani Cinnosti jineho je nas mozek mnohem
aktivnejsi nez se predpokladalo

Cinnost probihd automaticky, bez naseho védomi




Neurokrinie

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

ADH " Supra-renal
Oxytoxin
Regulacni hormony hypotalamu : liberiny a statiny (vasopressina)

sldosterona

Hypothalame - adenohypofysarni systém

Hypothalamus Hypathalamus

Uvolwipcs Reguladni harmony (RH) Inhibscns
ey i

Adenohypofyza Adenohypofyza

l Tropns hormoay (TH) l




» Synapse:
a, elektri




Axo-dendriticka
synapse

axonovy

Déleni synapsi ) L e

» Interneuronové

- mezi dvema neurony

postsynapticka

- axo- dendrifickd, axo-somatickd, axo-axondlni spojeni e
L o358

terminal
mitochondrie

presynapfticky postsynapticky

myelin

> Neuroreceptorovée

3 Ve Smy5|OV§/Ch OrgdﬂeCh b ‘-,- L Synaptic vesicle
o Senzitivni R .
SeﬂZOI’ICkO b Presynaptic ) Neurotransmitter
Neuron § nedron molecules
' Synar.l»tifc: \
Z = cle - AR lon channel
> NGUI’OGkaTOI’OVG . E { e ... .' Py receptor
Postsynaptic "o oy '-.~ : 3 5
- Axon a efektorova bunka




Neuromedidatory

» AkEni potencidl
Vezikuly s mediatorem do synapticke sterbin
» Reakce s membrdanovymireceptory na
postsynaptické membrané
» Popsdno nékolik desitek medidtoru
» Existuji transmitery, kieré mohou reagovat
s vice receptory - vyvolagji ruzné Ucinky
» Nervovd bunka tvori obvykle jen
jeden medidtor

» Chemické slozeni : organickd i anorganicka latka

Ucinek: inhibicni nebo excitadni

Presynaptic neuron

A
receptor

Ligand-gated
channel closed

Postsynaptic neuron

Voltage-gated Ca?~
channel

Ligand-gated
channel open

0 Postsynaptic — oNerve impulse

potential




Déleni podle chemického slozeni

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

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

Medidtory s jinou chemickou sirukiurou: acetylcholin, adenosin, oxid dusnaty,
prostaglandiny

GABA acetylcholin




Premotor ) )
Prefrontal “cottex Primary somatic
cortex sensory cortex

Parietal
lobe

Gustatory

» Lidské télo = jeden stavebni a funkcni celek

» Rozdélovdano na 2 ¢Asti :

| g Primary '
- somatickou ( télesnou) | “Corter optie

Cerebellum

- viscerdlni ( orgdnovou) Brain stem

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

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



Somaticky a autonomni NS

Oba maji:

7

svalovinu |
B -

> Slozku hybnou —
efektory)
a

i
|
\

» Slozku citici - senz
e



Somaticky NS - hybny ( odstrediva viakna)

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

oblongata)
- misni nervy (v pribéhu celé pdtere)

¥ ot -
p e Synapse 1 °
NG ' /Spinal
/7 cord

1. Nervovy impuls
uvolni acetylcholin,
ktery se navaze
na receptory
na sarkolemé
svalového viakna.

2 Svalovy akéni potencial depolarizuje

nervovy impuls
t-tubuli které se oteviraji.

2
vacky s acetylcholinem

“in ting
\f&"&;}'

X

otevieny T-TUBUS

3. Sarkoplazmatické
retikulum uvolfiuje
vapenaté ionty.

\vlna depolatizace

|

—— sarkopalzmatické
retikulum
s vapenatymi ionty

4. Vapenaté ionty

‘ 4@%@% e
Welelitely e ——

6. Po ukonceni kontrakce se vapenaté ionty 5. Nasledné dochazi ke svalové

SVG | Ovyc h Vl é ke n ) 0 ko n Tro kC e SV G | 0 vraci do sarkoplaymatického retikula. kontrakci. ATP se Stépi.




Somaticky NS - senzitivni ( dostrediva)

» Svaly : svalové vieténko a 3la ﬁ‘;
sv. vieténko - vice fﬁ‘ﬂv, | ov
Golgiho télisko — regis’rruj""e :__ 7; zi svalovym briskem o
Slachou a refle it o 'lé:'.chonickému poskozeni svalu
» Klouby : rozloZeny nerovnomamé ( 4 druhy)- 2 registruji polohu kloubu, 2 registruji pohyb




Visceralni NS

IIl., VII.,
1X., X.

» Rozdélen na cast sympatickou a
parasympatickou

sympatikus : v mise ( Th 1 -L3)

parasympatikus : 2 ¢asti( mozkovy kmen,
krizova oblast michy S2-4)

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



Visceralni NS

» motoricka vidakna : §ifi se do téla jinudy nez somatickd motorickd vidkna, v cesté maji
navic uzliny ( ganglia)

(V4

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

PARASYMPATIKUS SYMPATIKUS




Nervove propojeni somaticke a
viscerdlni oblasti

» Propojené prostrednictvim nervovych viagken uvnitf CNS, rozhodujici pro toto propojeni
jsou inferneurony — konci zde oboje senzitivni viakna

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

vnitfni organ
viscerosenzilivita | L—
_#—._l—h_l_ \

gl

i _:.___.-l'"'-rr.-
v]ScerO " .:ﬂ' L} Eﬂn;—-ﬁhi;‘_ ~ Ver'l'ebro_
- & senzitivita_~~ . ,,
vertebralni vztah & Pt visceralni vztah

e
VisCerd-

| Y :::'.{;_-!fmtﬂi:rri ka

somatomotorika
al
kloub a sval




Rizeni pohybu



Rizeni pohybu- spindini Uroven

fizeni je reflexni

» Alfa motoneurony — pfimd komunikace mezi svalem a NS

» Gama motoneurony — kontaktuji svalove receptory ( svalova vieténka)- viiv na
doladovdni pohybu ( mezisvalovou koordinaci — vztah antagonista, agonista)

» Interneurony- inhibicni a excitacni funkce ( aktivacni systém motoneuronu)

» Vegetativni neurony- zqjistuji fidici logistiku (vazodilatace v pracujicich svalech)
* Pripravny system
( vegetativni)

e Nastavovaci system
( gama)

e Spousteci systém ( alfa)




Rizeni pohybu- subkortik&lni

V- ViaVe Ve WV

Cilend mimovolni motorika

Mozkovy kmen — konfrola fizeni hrulbbé moftoriky, Castecné svaloveho
tonu, rizeni kQO(dir)oce Qu’ron,omm'ho, endokrinniho a somatickéeho
systému ( KASLANI, ZVRACEN!I)

RF- aktivace védomi, bdélost, je soucasti gama systému( tonus)
MozecCek- motorické uceni, planovani pohybu, regulace ( presnost)
BG- prevod pldnu na pohybovy program

Mezimozek

Limbicky systeém — emoce, popud k pohybu, ovlivhéni paméti



Rizeni pohybu- kortik&lni Urover

Rizeni volni motoriky

Primdarni motorické centrum Funkéni élenéni mozkové Kary

: | motoricka oblast  ¢omansenzoricka
ascciatnl cinnost ! _~oblast

| ' metafonckeé

Sekunddarni motorické centrum o 3 alzs-rrgktni
' . mySkeni

¢ ) zrakové
B centrum

centrum fedi
sluchove centrum




Motoricke okruhy

A T

Motorické okruhy : kdra mozkovd, bazdln

kra mozkovd — 3 motorické oblc

rubrospindlni draha
(hrubd& motorika)

pyramidova drdha
(volni, jemnd motorika)

glia a thalamus

'1' ,
1

~ vestibulospindlni draha
( rovnovaha téla)

retikulospindini dradha
( svalové napéti)



Motorické drohy |

= cesfa nervového impulsu z mozku az po k

Skladad se:
» Centrdini motoneuron

» Periferni motoneuron




Pohybovy program

» Je ulozeny v mozku v
» Bazdini ganglia jsot

» Trvalym opakovdninr
neuronovych sitich

» Jednou fixovany ster ybového
programu) nelze pred fe yb musi alespon

trochu soustredit
» Existuje dediCnost v pohybovych progromech e




Pohybovy retezec

= uskutecnéni konkrétniho pohy [
programu

» Existuji fyziologicke a@

Fyziologicky ' oznoéovén" f

zmeny)

nkéni blokdady, strukturdini



/jednoduseny algoritmus rizeni
motoriky

Primérni popud | limbicky systém)

Lpétnd vazba




