BAZALNIi GANGLIA

K zékladnim strukturdm bazalnich ganglii je fazeno striatum, pallidum a ncl
subthalamicus (viz zékladni kurz neuroanatomie). Z funkéniho hlediska je vSak nutno

klasifikaci struktur bazalnich ganglii dale rozsifit.

STRIATUM

Hlavni struktury striata, ncl. caudatus a putamen jsou oznac¢ovany jako dorzalni striatum.
Dorzalni striatum neni homogenni, v 85% jeho hmoty (tzv. matrix) se nachazi velké mnozstvi
synapsi s acetylcholinem (ACh) jako transmiterem. Zbyvajicich 15% dorzéalniho striata

neobsahuje cholinergni synapse.

K ventrialnimu striatu je fazen ncl. accumbens, ktery je lokalizovan pied pfednim

raménkem capsula interna. Anatomové jej vétSinou fadi k prednimu limbickému mozku.

PALLIDUM

Globus pallidus (dorzalni pallidum) je dale ¢lenéno na pars lateralis (GPpl) a pars medialis
(GPpm), které ma rozsifeni aZ do stfedniho mozku, kde tvoii pars reticulata substantiae

nigrae. Ta podobn¢ jako GPpm obsahuje vétsi mnozstvi Cist¢ GABA-ergnich neurond.

Ventralné od bazélnich ganglii se nachazi struktury obecné oznacované jako substantia
innominata, jejiz cast piiléhajici tésn¢ ke globus pallidus se nazyva ncl. basalis Meynerti.
Obe¢ struktury oznacované jako ventralni pallidum jsou rovnéz soucasti limbického predniho

mozku a hraji vyznamnou ulohu pfi pldnovani a iniciaci pohyb.

Mimo striatum, pallidum a ncl. subthalamicus jsou z funkéniho hlediska k bazalnim gangliim
fazeny substantia nigra a motoricka jadra thalamu (ncl. ventralis ant. a lat.), oznaCovana

jako ventrolateralni thalamus.

Substantia nigra obsahuje dva odlisSné oddily: pars reticulata ma velmi podobnou
cytologickou stavbu jako mediélni ¢ast globus pallidus, kterého je vlastné vybézkem. Neurony
pars reticulata obsahuji velké mnozstvi zeleza. Pars compacta je tvofena neurony, které diky
vysokému obsahu pigmentu melaninu daly jméno celému utvaru. Tyto neurony syntetizuji

dopamin, ktery je transportovan axondlnim proudénim do striata (tr. nigrostriaticus).

Zakladem vykladu funkce bazalnich ganglii je jejich spojeni, proto je vhodné se zminit o



rozdéleni jednotlivych struktur bazalnich ganglii podle jejich spoji.

Vstupni jadra jsou tvofena dorzalnim a ventralnim striatem. Striatum dostava
prevazné informace z kortexu. Vstupni axony tvoii excitaéni synapse, ve
kterych je transmiterem glutamat nebo aspartat.

Jadra vnitinich spoji. Vnitini propojeni bazalnich ganglii je vytvoieno hlavné
mezi globus pallidus pars lateralis (GPpl), substantia nigra pars compacta
(SNpc) a ncl. subthalamicus (NSTh). Vzajemna spojeni a spojeni se vstupnimi
a vystupnimi jadry jsou provadéna axony s pfevazné inhibi¢nimi synapsemi,
kde jako transmiter slouzi GABA. V piipad¢ projekce substantia nigra pars
compacta do striata je transmiterem dopamin.

Vystupni jadra jsou tvofena globus pallidus pars medialis (GPpm), substantia
nigra pars reticulata (SNpr) a ventralnim pallidem. Uvedend jadra tvofi
pfevazné inhibi¢ni spoje (GABAergni) s jadry ventrolateralniho thalamu.

Zakladni aferentni, vnitini a eferentni spoje bazalnich ganglii vyznamné pro motoriku

koncetin a trupu jsou uvedeny na schématu .
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Obr. XX. Schéma hlavnich aferentnich spojit bazalnich ganglii (upraveno podle Stewarda
2000).

AFERENTNI SPOJE BAZALNICH GANGLII

Veskera aferentace bazalnich ganglii se déje pres putamen a ncl. caudatus, jadra spolecné

oznacovana jako striatum. Striatum pfijima informace ze tfi hlavnich zdroju:
i/ Z. mozKkové Kkiry

Spojeni kiiry se striatem je topicky uspotfadané. Projekce z area 4,6 a area 3,1,2 je pfevazné do
putamen, zatimco asocia¢ni klira frontalniho, parietalniho a okcipitalniho laloku spolecné s
temporalnim kortexem projikuji hlavné do ncl. caudatus. Spojeni klry se striatem se déje

cestou tr. corticostriaticus.



11/ Z ncll. intralaminares thalami

Aferentni spoje z thalamu pochdzeji pfevazné z ncl. centromedianus, ktery pfijima informace

z motorické kiliry. Jedna se o dalsi cestu zabezpecujici vliv motorické kliry na bazalni ganglia.

iii/ Ze substantia nigra

Velmi vyznamna dopaminergni projekce z pars compacta.
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Obr. XX. Schéma uspotadani kortikalni aferentace bazalnich ganglii.

SPOJE MEZI BAZALNIMI GANGLII

Neurony z ncl. caudatus a putamen maji projekci do obou segmentt globus pallidus a do pars
reticulata v substantia nigra. Globus pallidus a substantia nigra maji spojeni s ncl.
subthalamicus. Vét§ina vystupnich informaci z globus pallidus pars lateralis je uréeny pro ncl.
subthalamicus. Z tohoto jadra je naopak napojeni do obou segmentti globus pallidus a do pars

reticulata v substantia nigra.

EFERENTNI SPOJE BAZALNICH GANGLIf

Vystupni informace z bazalnich ganglii vychazeji pfevazné z globus pallidus pars medialis a z
pars reticulata v substantia nigra a sméfuji do ncl.ventralis lateralis et ventralis anterior
thalami. Medialni segment globus pallidus ma navic spojeni s ncl. centromedianus. Neurony v

ncl. ventralis lateralis et ventralis anterior thalami pfevadéji informace do prefrontilniho a



premotorického kortexu.
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Obr. XX. Schéma hlavnich vnitinich spoji bazalnich ganglii (upraveno podle Stewarda
2000).
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Axony vystupujici z globus pallidus a vstupujici do thalamu se podstatnou mérou podileji na
tvorb¢ bilé hmoty, kterd je oznacovana jako ansa lenticularis a fasciculus lenticularis. V
blizkosti thalamu se oba svazky spojuji a vytvoii utvar oznacovany jako fasciculus

thalamicus.
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Obr. XX. Zjednodusené schéma spojit bazalnich ganglii

OBECNE SCHEMA FUNKCNICH SPOJU BAZALNICH GANGLII
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Obr. XX. Schéma vysledného plsobeni piimé a neptimé striatopallidalni drahy.
Pii funkénim vykladu slozitych spojeni bazalnich ganglii 1ze vychazet ze zjednoduSeného

schématu .



Specifické kortikalni oblasti maji excitacni projekce (glutaminergni) do struktur striata, ktera
jak jiz bylo uvedeno ptedstavuji vstupni jadra bazalnich ganglii. Striatum ma spojeni s obéma
¢astmi pallida (pars externa i interna), odtud jde informace do thalamu (ncl. ventralis anterior

a ventralis lateralis thalami). Tyto spoje jsou GABAergni a maji inhibi¢ni efekt.

Svazek axonil z ventralni ¢asti GP tvofi ansa lenticularis a z dorzalnich neuront GP jdou
axony tvoftici fasciculus lenticularis - oba se spojuji a tvoii fasciculus thalamicus. Z ncl.
ventralis anterior th. jdou axony pfevazné do premotorické kliry a z ncl. ventralis lateralis th.

do motorické ktiry, které maji spojeni se striatem.

SPOJE FUNKCNICH SMYCEK BAZALNICH GANGLII

V soucasné dobé se ukazuje, ze spojeni struktur bazalnich ganglii je organizovano do
vzajemné nezavislych okruhii (smycek), které se uplatiuji v konkrétnich funkcich.
Ptedpoklada se, Ze pro jednotlivé nezavislé funkéni smycky existuji ve strukturdch bazalnich

ganglii k tomu vyclenéné skupiny neuronil.

Ze zjednodusen¢ho schématu spojeni muzeme odvodit Ctyfi funkéni smycky bazélnich

ganglii, které zde uvadim pro ilustraci a pochopeni funkce bazalnich ganglii.

Motoricka smycka

Z motorického, premotorického, ale také ze somatosenzorického kortexu existuje ipsilateralni
projekce do putamen a odtud ptes GPpl do GPpm (s vyznamnou vétvi do FR). Z GPpm se
dostavaji zpracované informace pies ncl ventralis ant. et lat. thalami (ventrolateralni
thalamus) zpét do motorické a premotorické kiiry. VSechny spoje jsou somatotopicky

uspotadang.

Uvedena spojeni zabezpecuji zpracovani impulsi urcenych pro kontrolu svali koncetin a
trupu. Je dulezité si uvédomit, ze vlastni povel k akci svalti zabezpecuje tr. corticospinalis a

tr. reticulospinalis.

Zakladni propojeni bazalnich ganglii v klidu a pfi pohybu

V klidu

Nigrostriatickd draha je spontanné aktivni, tato aktivita je dostateCna pro uklidnéni striata.



Rovnéz neurony obou ¢ésti pallida jsou spontdnné aktivni na Groven, kterd je dostatecna pro
klid v ncl. ventrolateralis thalami a ncl. subthalamicus, coz se projevuje i v klidu motorického

a suplementarniho motorického kortexu.
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Obr. XX. Motoricka smycka.
Béhem pohybu

Somatotopicky uspotddand skupina striatidlnich neuroni se stiava aktivni a tim
odpovidajici neurony pallida jsou vice inhibovany. Vysledkem je zruseni inhibice
(disinhibice) odpovidajici oblasti ncl. ventrolateralis thalami se zahdjenim excitace
motorického kortexu a suplementdrniho motorického kortexu. Ncl. subthalamicus je rovnéz
stimulovan pifimo z kortexu a v zavislosti na aktivit¢ globus pallidus pars lateralis (GPpl)

muze ncl. subthalamicus modulovat vystup z globus pallidus pars medialis (GPpm).

Béhem provedeni pohybu, odpovidajici neurony bazalnich ganglii mohou sniZzovat nebo
zvySovat svlj potencidl. SniZeni potencidlu (discharge) u neuroni GPpm/SNpr ma znacny
vyznam pro kontrolu pohybu, protoze vytvari disinhibici jader ventrolateralniho thalamu a tak
usnadnuji kortikdln€ iniciovany pohyb pies excita¢ni thalamokortikalni spoje. Pii zvySeni
napéti v neuronech GPpm/SNpr dochazi k opacné reakci jader ventrolateralniho thalamu.
Ukazuje se, ze v GPpm/SNpr patrné existuji oddélené soubory neurond, které pfimou nebo

nepfimou cestou maji vliv na vytvareni motorickych vzorct.



Stimuly pro spusténi pohybu se objevuji v kortexu o néco dfive nez v subkortikalnich
strukturach motorickych okruhti bazalnich ganglii. Soucasné znalosti o bazalnich gangliich
ukazuji, Ze senzoricko-motorické smycky se podileji nejen na kontrole pohybt, ale i na jejich

piiprave.
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Obr. XX. Asociacni (prefrontalni) smycka.

Asociacéni (prefrontalni) smycka

Informace vychazi z asociatniho kortexu prefrontalniho (a 9,10), orbitofrontalniho,
parietalniho, okcipitdlniho a temporalniho laloku, vcetné premotorického kortexu (a6).
Primarni projekce existuje do ncl. caudatus s odbockou pro motoriku mozkového kmene,
ktera zahrnuje spoje pfes GPpm a SNpr na FR a tectum mesencefala. Pfes ncl. ventralis
anterior thalami jde hlavni trasa do prefrontalni kiry a odtud do motorické kiry. Provedeni
pohybu se d¢je prosttednictvim tr. corticospinalis, tr. reticulospinalis a tr. tectospinalis. Funkce

smycky je komplikovana, mimo jiné ovliviiuje také nasi prostorovou pameét’.

Limbicka smycka
Zacina v pirednim cingularnim kortexu (a24), medialnim orbitofrontalnim kortexu (a 10,11) a

v amygdalarnim jadfe a pfes ncl accumbens (ventralni striatum) a ventralni pallidum se

napojuje na jadra thalamu (ncl. ventralis ant. a ncl. medialis dorsalis thalami) odkud je



projekce do premotorické kiiry. Touto cestou jsou organizovany motorické projevy emoci,

agresivni nebo submisivni postoje, gesta a smich apod.
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Obr. XX. Limbicka smycka.

Okulomotoricka smycka

Informace vychdzi z vizudlniho asociatniho kortexu, z premotorické frontalni klry a
zrakového okohybného pole. Po piepojeni ve striatu jsou informace vedeny pfes substantia
nigra pars reticulata (SNpr) do ncl. ventrolateralis a z tohoto jadra thalamu do frontdlniho
okohybného pole. Ze SNpr existuji vyznamna odboceni do tecta. Provedeni vlastnich pohybi

op¢t zabezpecuji tr. corticospinalis a tr. reticulospinalis.
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Obr. XX. Okulomotoricka smycka.
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