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Patofyziologie centralniho
nervového systému



Bolest
Lécba bolesti

Bolesti hlavy



Bolest



Bolest

* Neprijemny smyslovy a pocitovy zazitek spojeny s realnym nebo potencialnim
poskozenim organizmu

* Senzoricka x psychologicka komponenta

* Fyziologicka x patologicka bolest

e Akutni x chronicka

PAIN ASSESSMENT TOOL
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Somatosenzitivni systém - drahy
Tri systémy

(Archispinotalamicky systém)
— Propojeni sousednich segmentd (tr. Spinospinalis)

Paleospinotalamicky
— tr. Spinoreticularis, tr. Spinotectalis...

Neospinotalamicky
— tr. Spinothalamicus

Systém zadnich provazcu
— tr. Spinobulbaris



Somatosenzitivni systém - drahy

Tfi systémy

(Archisping

— Propoje
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Evolucni pohled

Z evolucniho pohledu jsou
nejdulezitéjsi informace o
potencialnim poskozeni organismu a
dle dulezitosti se systémy vyvijely

— Bolest

— Teplota

Somatosenzorické informace
nebolestiveho charakteru predstavuiji
vyhodu pri adaptaci vdaném
prostredi
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(a) Simple receptors
are neurons with
free nerve endings.

(b) Complex neural receptors
have nerve endings enclosed
In connective tissue capsules.
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Evolucni pohled
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(b) Complex neural receptors
have nerve endings enclosed
In connective tissue capsules.
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Evolucni pohled

Z evolucniho pohledu jsou
nehdulezitéjsi informace o
potencialnim poskozeni organismu a
dle dulezitosti se systémy vyvijely

— Bolest

— Teplota

Somatosenzorické informace
neboestivéeho charakteru predstavuji
vyhodu pri adaptaci vdaném
prostredi

Struktura receptoru, nervovych
vldken i drah odrazi evolucni stari
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(b) Complex neural receptors
have nerve endings enclosed
In connective tissue capsules.

(a) Simple receptors
are neurons with
free nerve endings.

http://www.slideshare.net/CsillaEgri/presentations
http://www.slideshare.net/CsillaEgri/presentations



Receptory

Jednoduché
Komplexni D
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are neurons with have nerve ondlngs enclosed that release neurotransmitter onto sensory
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Volna nervova zakonceni

__Stimulus

Nespezializovana nervova
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(a) Simpk receptors (b) Complex neural receptors
are neurons with have nerve QDUMQS enclosed
free nerve endings. In connective tissue capsules.
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Nociceptory

* Volna nervova zakonceni odpovidajici na velmi intenzivni
stimuly

e Charakter stimulu

— Mechnaicky
v'Velky tlak
v Ostry predmét

— Tepelny
v'Horni mez cca. 45 st. Celsia
v’ Dolni mez — variabilni

— Chemicky
v pH
v’ Mediatory zanétu atd.



Termoreceptory
Volna nervova zakonceni senzitivni na teplo

TRP kanaly (transient receptor potential)

Kazdy subtyp TRP kanalu citlivy na urcitou teplotu a
chemickou substanci

cinnamon y
\\\ mphor

ca

horseradnsh 3’
# b A
garlic w Gt '/{’ '/{'
TRPA1 TRPM8 TRPV4 TRPV3 TRPV1 TRPV2

® Ankyrin binding repeat
B TRP box
@ PDZ binding

http://www.slideshare.net/CsillaEgri/presentations



Termoreceptory

Vnimani teploty dano pomérem aktivity riznych
termoreceptord
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Hall: Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, 12th Edition
Copyright © 2011 by Saunders, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.

http://www.slideshare.net/CsillaEgri/presentations



Somatosenzitivni systém - drahy

* Paleospinotalamicky

— Low resolution — bolest (,pomald bolest”)

* Neospinotalamicky
— High resolution — bolest (,,rychla bolest”), teplota
— Low resolution — kozni citlivost

e Systém zadnich provazcu

— High resolution — kozni citlivost, propriocepce



Somatosenzitivni systém - drahy

* Paleospinotalamicky

* Neospinotalamicky

— Low resolution — kozni citlivost

e Systém zadnich provazcu

— High resolution — kozni citlivost, propriocepce



Paleospinotalamicky systém

\\\ / ~ ;\\/1/

N V
Tr. Spinoreticularis, spinotectalis... 4
Vznikd u zZivocich(, u kterych neni jesté vyvinuta ,.
kdra ,’ |
Primarni napojeni na podkorové struktury zustava .’/_ "_'N"?
i u €lovéka l\ ,J
Zakladni obranné reakce a reflexy - vegetativni Vf_': =
odpovéd, reflexni lokomoce (opto-akustické ! 1
reflexy, atd.) [-; _&
Se vznikem neokortexu dochazi k napojeni na = =
korové oblasti (tr. Spino-reticulo-thalamicus), l/ ~
avsak rozliSovaci schopnost je mala — tupa a e =
obtizné lokalizovatelna bolest... |

, . , , , W\~

Trakt neni ,,designovan na tak vykonny procesor <7 %

jakym je neokortex”

Asi polovina traktu krizi stfedni rovinu



Neospinotalamicky systém

Tr. Spinothalamicus

Mladsi systém primarné napojen na
neokortex

,Vysoka kapacita“

Detailni informace o bolesti (ostra, dobre
lokalizovana)

Informace o teploté
Informace o hrubé kozni citlivosti

KFizi stfedni rovinu na drovni vstupniho
segmentu




Sytém zadnich provazcu

73
/
. : >

Tr. Spinobulbaris e
Evolucné nejmladsi
Vysoka kapacita — detailni informace
Taktilni Citi = 4
Vibrace \\
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Somatosenzitivni systém - drahy

Table T
The Sensory Modalities Represented by the Somatosensory Systems
. . Sub-Sub Somatosensory Pathwa Somatosensory Pathwa
Modality Sub Modality Modality {Bud?; Y {Facg Y
sharp cutting pain MNeospinothalamic
Pain dull burning pain Paleospinothalamic
deep ar_:hlng pain Alchlsp_lnothalam_lc Spinal Trigeminal
warm,/hot Palepspinothalamic
Temperature - -
cool/cold MNeospinothalamic
itch/tickle & crude touch Paleospinothalamic
touch
Touch discriminative touch pressure
flutter
vibration
muscle length
Position: Static Forces muscle tension Medial Lemniscal Main Sensory Trigeminal
joint pressure
|Proprioception| muscle length
Movement: Dynamic muscle tension
Forces joint pressure
joint angle

http://neuroscience.uth.tmc.edu/s2/chapter02.html
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Trigeminalni systém

Nucleus tractus
spinalis NT

— Bolest, teplota

Nucleus sensorius
principalis NT

— Kozni citlivost

Opthalmic
branch

Semilunar

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations
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Trigeminalni systém

Nucleus tractus
spinalis NT

— Bolest, teplota

Nucleus sensorius
principalis NT

— Kozni citlivost

Posterior paracentral lobule

i

Crus cerebri J !
Substantia nigra

Spinothalamic
tract

Ventral posteromedial
nucleus & Intralaminar
nuclei

Postcentral gyrus

—— Medial lemniscus

Main sensory
trigeminal nucleus

%Trigemlnal
\ ganglion
; Ganglia of
*-IF\T cranial nerves 7, 9, 10
..J ‘ Spinal trigeminal
3 l tract and nucleus
Spinal

i — Spinal trigeminal tract
trigeminal ———\

nucleus

Ventral trigeminal
leminiscus

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations 24



Dermatomy

L2 = Trigeminal
E: > nerve
A j branches Cervical

FCervical
-
= Thoracic
= Lumbar
= Sacral A S1
Copyright © 2008, 2004, 1998, 1993, 1988, 1983 by Mosby, Inc., an sffiiste of Elsevier Inc.
http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations http://www.slideshare.net/CsillaEgri/presentations
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Modulace bolesti na spinalni urovni

Vratkovani bolesti

o e
3

Projection Inhll:utr.mryr Projection
interneuron neuron interneuron g ‘ neuron

T ‘ ‘c fiber W l C fiber
% =/ I g —/
/

Inhibitory

B O
®

~

https://en.wikipedia.org/wiki/Gate_control_theory



Descendentni drahy
modulujici bolest

Somatosenzoricky kortex
Hypotalamus
Periaquaeduktalni sed’

Nuclei raphe

Cerebrum

Somatic
sensory cortes S5

Ventral posterior nuclear
complex of thalamus

Caudal
midbrain

Rostral
medulla

Pain and temperature
afferent fiber

Spinal cord



Fyziologicka

Aktivace nociceptor

Informace o (potencidlnim)
nebezpeci/poskozeni

Bolest

Patologicka

Neni vdazana na nociceptory

Poskozeni struktur zapojennych do
vedeni nebo zpracovani bolestivého
podnétu

Nerv (neuropatie)

Plexus (plexopatie)
Kofen (radikulopatie)
Misni draha (myelopatie)
Mozek (napf. thalamus)

Mechanismus

Napt. tlak, krvaceni, metabolické postizeni



Bolest

Fyziologicka Patologicka
» Aktivace nociceptor( * Neni vazana na nociceptory
* Poskozeni struktur zapojennych do
* Informace o (potencialnim) vedeni nebo zpracovani bolestivého
nebezpedi/poskozeni podnétu

— Nerv (neuropatie)

— Plexus (plexopatie)

— Koren (radikulopatie)

— Misni draha (myelopatie)

— Mozek (napf. thalamus)
* Mechanismus

— Napr. tlak, krvaceni, metabolické postizeni

Akutni Chronicka

e Do 6 mésicu Nad 6 mésicu

e VeétSinou odeznéni po odstranéni Obtizné lécitelna
priciny
* Vegetativni odpoved
— Aktivace sympatiku

Vegetativni odpoved chybi

* Psychologicka komponenta
—  Uzkost

Psychologicka komponenta

— Deprese, podrazdéni






Parestézie = Spontanné vyvolané subjektivni kozni vjemy,
které jsou nebolestivé a nejsou vyvolény stimulaci

Brnéni
Pich Paleni

Mravenceni

C
Ad

spinothalamicky
trakt

AB

Zadni mEnl

Hypalgézie

Snifena vnimavost
balesti, je to podtyp

i

Analgézie

MNulové vnimdni @&

bolesti, je to

podiyp anestézie

Bez bolesti

MNormalni
vnimani
bolesti

Dysestézie — abnormalni
bolestivy podnét, patii sem
hyperalgézie a

Hyperalgézie

Podnét boli vic ne? by mél, v
disledku bud sniZeného
prahu bolesti, nebo zvyiens
reakee ma bolest, je to
podiyp dysestézie




Prenesena bolest

Heart

Esophagus

Stomach
&
5 Liver and
[ gallbladder
Pylorus
“““““““ Umbilicus

Sk,:nc;,n in Appendix and
::p'ercg?ved small intestine

Right kidney
Left kidney

Intestine:
site of
injury

Anterolateral
column axon

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Fantomova bolest

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Lécba bolesti



Lécba bolesti

* Farmakoterapie

 Nefarmakologicka



Farmakologicka lécba bolesti

e 1.stupen —mirna bolest
» Neopioidni analgetikum
» Paracetamol (analgetikum bez protizanétlivého ucinku)
* Nesteroidnd antiflogistika (COX inhibitory)
— COX2 neselektivni - ibuprofen, dikolfenak
— COX2 preferencni - nimesulid, meloxikam
— COX2 selektivni - celekoxib, etorikoxib



Farmakologicka lécba bolesti

e 1.stupen —mirna bolest
» Neopioidni analgetikum
» Paracetamol (analgetikum bez protizanétlivého ucinku)
* Nesteroidnd antiflogistika (COX inhibitory)
— COX2 neselektivni - ibuprofen, dikolfenak
— COX2 preferencni - nimesulid, meloxikam
— COX2 selektivni - celekoxib, etorikoxib

e 2.stupen —stredni bolest
» Neopioidni analgetikum
+
» Slabé opioidy
* kodein, tramadol



Farmakologicka lécba bolesti

e 1.stupen —mirna bolest
» Neopioidni analgetikum
» Paracetamol (analgetikum bez protizanétlivého ucinku)
* Nesteroidnd antiflogistika (COX inhibitory)
— COX2 neselektivni - ibuprofen, dikolfenak
— COX2 preferencni - nimesulid, meloxikam
— COX2 selektivni - celekoxib, etorikoxib

e 2.stupen —stredni bolest
» Neopioidni analgetikum
+
» Slabé opioidy
* kodein, tramadol
3. Stupen —silna bolest
» Silné opioidy
* morfin, fentanyl, oxykodon, nuprenofin, pethidin
+/-
» Neopioidni analgetika



Farmakologicka lécba bolesti

e Adjuvantni analgetika
— Léky s analgetickym efektem, ktera nejsou primarné urcena k [é¢bé bolesti
* Antidepresiva (amytriptilin, dosulepin)
* Antiepileptika (gabapentin, karbamazepin, phenytoin)
* Koritkoidy
* Pomocna lécba
— Prevence a |é¢ba nezadoucich ucinkl analgetik (zejména opioidll)
* Antiemetika, laxativa

* Kanabinoidy



Nefarmakologicka lécba bolesti

* Neuromodulace

— Neurostimulacni metody
* Transkutanni elektricka stimulace
e Periferni nervova stimulace
» Stimulace anterolateralinich a zadni provazcl misnich
* Hluboka mozkova stimulace
e Stimulace motorického kortexu
* Repetitivni transkranialni magneticka sitmualce

— Implantace infuznich systém



Nefarmakologicka lécba bolesti

* Neuromodulace
— Neurostimulacni metody
* Transkutanni elektricka stimulace
e Periferni nervova stimulace
» Stimulace anterolateralinich a zadni provazcl misnich
* Hluboka mozkova stimulace
e Stimulace motorického kortexu
* Repetitivni transkranialni magneticka sitmualce
— Implantace infuznich systém
e Alternativni medicina
— Akupunktura
* Rehabilitace

* Psychoterapeutické metody
* Socialni podpora



Bolesti hlavy



Bolest hlavy

e Primarni

e Sekundarni

https://quizlet.com/110506661/pharyngeal-arches-pouches-
dorsal-root-cranial-nerves-flash-cards/



Bolest hlavy

Primarni
— Migréna
— Tenzni typ bolesti hlavy
— Trigeminové autonomni cefalgie
— Dalsi
* Bolest hlavy vazana na kasel
* Thunderclap headache

Cluster Tension Migraine
4

Pain is often around the Tension headache may be Migraine headache is
eyes and patient may wake once or few times a week or severe intense throbbing
up often in the middle of continuous for a several days. pain with pulsating character
the night. mostly localized on one side
of head.

https://www.epainassist.com/headache/diagnosis-of-headache



Bolest hlavy

* Primarni
— Migréna
— Tenzni typ bolesti hlavy
— Trigeminové autonomni cefalgie
— Dalsi
* Bolest hlavy vazana na kasel
* Thunderclap headache

e Sekundarni
— CMP
— Tumor
— Neuroinfekt
— Toxicka
— Kranialni neuralgie (trigeminova, postherpeticka



Trigeminové autonomni cefalgie

e Unilateralni bolest v trigeminové oblasti
+
* |psilateralni vegetativni projevy
— Prekrveni spojivky, edém vicek, slzeni
— Otok nosni sliznice, sekrece z nosu
— Hornerova tridda (midza, ptodza, enoftalmus)



Trigeminové autonomni cefalgie

Unilateralni bolest v trigeminové oblasti
+
Ipsilateralni vegetativni projevy
— Prekrveni spojivky, edém vicek, slzeni
— Otok nosni sliznice, sekrece z nosu
— Hornerova tridda (midza, ptodza, enoftalmus)

Cluster headache

— silng, Slehava, nuti pacienta chodit
Paroxismalni hemikranie

— silné bolesti trvajici 2-30 min, nékolik atak za den

Hemicrania continua
— stredné silnd az tézka bolest hlavy trvajici bez ulevy minimalné 3 mésice
SUNCT

— Short-lasting Unilateral Neuralgiform headache attacks with Conjunctival injection and
Tearing

Lécba: nesteroidni antiflogistika, antiepileptika, kortikoidy



Neuralgie trigeminu

Velmi intenzivni ostra, Slehava bolest nejcastéji v oblasti 2. a 3. vétve n. V

v 7

Spusténa dotekem urcité oblasti, nebo néjakou Cinnosti (Zvykani, Cisténi
zubU)
Pricina
— Periferni — napt. komprese nervového korene (tumor, céva atd.)
— Centralni — nedostatecnad inhibi¢ni aktivita v jadru n. V
Lécba:
— Farmakologicka: antiepileptika, analgetika, anestetika, sedativa, antipsychotika

— Chirurgicka: dekomprese, alkoholizace, termoablace
— Gama n(z

Sekundarni
— NiZsi intenzita, trvalejsi charakter
— Pfric¢ina
e Zuby
* Sinusy
e Temporomandibularni kloub
* Postherpetické

— Lécba: odstranéni vyvolavajici priciny



Dékuji za pozornost
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