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NERVOVY SYSTEM

CNS
centrum pro regulaci vsech ¢innosti organismu,

nadrazeno ostatnim systémum (obéhovému,
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NERVOVA TKAN

o Neurony

o Glie
o Astroglie
o Oligodendroglie
e Mikroglie

o Komunikace
e Chemicka
o Elektrické
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AKCNI POTENCIAL

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/action_potential generation.htm



http://bawbrainblog.blogspot.cz/2010_12_01_archive.html
http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/action_potential_generation.htm
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SYNAPSE

Cell body Axon Synapse
@ o
(b) Simplified representation of a synapse ’

http://academic.kellogg.edu/herbrandsonc/bio201 McKinley/Nervous%20System.htm



http://academic.kellogg.edu/herbrandsonc/bio201_McKinley/Nervous System.htm

SYNAPSE (CHEMICKE)

o Presynapticka cast
e Produkuje mediator

o Zpétné vychytavani
SEEEETH TS "o‘
o Stérbina

. ’ v 7 y
o Postsynapticka cast  [ese |
* Receptory :‘i:":..

SYNAPSE (ELEKTRICKE)

academic.kellogg.edu
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PRENOS SYNAPTICKE INFORMACE

Neurotransmise
aktivni, casové omezeny a nevratny proces

vysledkem prenos nervového signalu mezi neurony

prichod depolarizacni viny na presynaptické zakonceni
elektricky signal preveden na chemicky (uvolnéni neuromediatoru)

v postsynaptické ¢asti preveden zase na elektricky signal

O O O O

sekrece neuromediatoru z presynaptické ¢dsti je dusledkem
intracelularniho vstupu Ca pres napétove rizené Ca?* kanaly, mnozst
uvolnéného mediatoru pak zavisi na koncentraci nitrobunéc¢ného Ca

CHARAKTERISTIKA NEUROTRANSMITERU

Neuroaktivni latky

o neuromediatory: latky uvolnované z neuronu do synaptické stérbiny
ovlivnujici excitabilitu pouze jedné nebo nékolika prostoroveé blizkych
bunék

o neuromodulatory: ovliviuji pravdépodobnost synaptického prenosu

o neurohormony: hormony syntetizované a uvolnované nervovym
systémem, prendsené krvi ke vzdalenym cilovym bunkam

chemické slozeni: monoaminy, aminokyseliny a peptidy

rada neuropeptidi pusobi nejen vzdaleneé jako neurohormony, ale i lokal
jako neuromediatory; podobné nékteré klasické neuromediatory se
mohou uvolnovat do krevniho obéhu a pusobit jako hormony
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CHARAKTERISTIKA NEUROTRANSMITERU -

SYSTEMY
Systém Medidtor
o cholinergni acetylcholin

o aminokys. a odvozené GABA , aspartat, glutamat, glycin, histamin

o monoaminergni katecholaminy (dopamin,
noradrenalin, adrenalin)

indolaminy (serotonin)

o purinergni adenosin
o peptidové substance P, neuropeptid Y
o opiodni enkefaliny
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VLASTNOSTI

Kritéria pro identifikaci neuromediatoru

o presynapticky neuron jej syntetizuje

o neuron jej pri depolarizaci membrany uvolnuje v dostatecném mnozsty

CHARAKTERISTIKA NEUROTRANSMITERU -

pritomen ve vysokych koncentracich v presynaptickych nervovych
zakoncenich

a existuje mechanismus pro ukonceni jeho ptisobeni

1 pri exogenni aplikaci vyvolava fyziologické ucinky odpovidajict
normalni synaptické transmisi

existuje specificky receptor

» Seven Processes in Neurotransmitter Action

~ Neurotransmitter molecules are syn-
~ thesized from
‘under the influence of enzymes.

 Neurotransmitter molecules are
~ stored in vesicles.

~ Neurotransmitter molecules
' that leak from their vesicies
are destroyed by enzymes.

© ecules are deactivated oither by
or enzymatic
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» Mechanisms of Drug Effects

Drug increases the synthesis of Drug blocks the synthesis of
neurotransmitter molecules neurotransmitter molecules
(e.g., by increasing the amount (e.0.. by destroying synthesiz-
of precursor). ing enzymes).

Drug increases the number of

neurotransmitter molecules by Drug causes the neurotransmit-
destroying degrading enzymes. ter molecules to leak from the
vesicles and be destroyed by
Drug Increases the release of dagracing eazymes.
neurotransmitter molecules
from terminal buttons.
Drug blocks the release of the
Drug binds to autoreceptors neurotransmitter
and blocks their inhibitory effect {from terminal
on neurotransmitter release. . g\
Orug binds to postsynaptic re- i ] ? activates autoreceptors
aithor activates § 0o
ther of Increases the effect on and inhibits neurotransmitter
them of neurotransmitter mol- g
ecules,
- : 2 X
Drug the ion of =" Drug is a receptor blocker; it
neurotransmitter molecules by - © " Dbinds to the posisynaplic re-
blocking degradation or reup- _ ceplors and blocks the effect of
take. S Sieckly - the neurotransmitter. =~

ACETYLCHOLIN

prvni latkou rozpoznanou jako neuromediator

vytvaren v nervovych zakonéenich reakei cholinu a acetylkoenzymu A
katalyzovanou cholinacetyltransferazou

po uvolnéni do synaptické stérbiny je hydrolyzovan acetylcholinesterazot
na acetat a cholin

v necholinergnich synapsich muze ptsobit jako neuromodulétor (napft.
inhibici Na™/K* pumpy)

zasadni funkce v periferii - nervosvalova ploténka

L
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CHOLINERGNI NEURONY

cholinergni inervace v mozkové kure, hipokampu a limbickych
strukturach

o neurony lokalizovany v bazalni ¢asti predniho mozku
(nucleus basalis Meynerti, diagonalni oblast a septum)

o v mozkovém kmeni
o striatum obsahuje lokalni okruh cholinergnich interneuront

velka hustota cholinergni inervace je v komplexu nucleus
caudatus-putamen

o postsynaptické Gcinky acetylcholinu v prednim mozku zrejmé
zprostredkovany hlavné muskarinovymi receptory, tloha
nikotinovych receptort v mozku je malo znama

o v mozkové kure a limbickém laloku se ticastni v procesu ucent,
paméti a intelektualni aktivité

7.4.2017
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CHOLINERGNI NEURONY - PATOFYZIOLOGIE

o v corpus striatum zpusobuje prilisna aktivace cholinergnich neuronu
nebo nerovnovaha mezi systémy cholinergnim a dopaminergnim typic
neurologické symptomy (tremor, katalepsie, stereotypni pohyby)

o poruchy cholinergnich synapsi v limbickém systému - vznik agresivnily
chovani

o cholinergni deficit pri fyziologickém starnuti a cholinergni hypofunkee
pri demenci (Alzheimerova choroba)

o skopolamin blokuje cholinergni receptory, zasahuje do pamétovych
procesu

KATECHOLAMINY

hlavni katecholaminy v CNS:
adrenalin, noradrenalin a dopamin.

vétsina adrenergnich synapsi vyuziva jako neurotransmiter
noradrenalin, v malém mnozstvi adrenalin (mozkovy kmen)

11



NORADRENERGNI NEURONY

o locus coeruleus primarnim zdrojem noradrenergni inervace pro
vetsinu CNS

o jednotlivé noradrenergni neurony vytvareji synaptické kontakty s tisi
neurony a vytvareji sit pres vSechny vrstvy mozkové kury

o axony inervuji funkéné rozdilné oblasti mozku, napr. mozkovou ktiru 4
mozecek.

o dalsi lokalizace: micha a struktury predniho mozku

o B;-adrenoreceptory v mozku lokalizovany na neuronech, B,-
adrenoreceptory hlavneé na gliich

o desenzitizace kortikalné-limbickych B;-receptoru spojovana s ucinky

antidepresiv

Norepinephrine Pathways

mm‘lm‘&?& t&i. Tz AS.AT)  mAsETIM
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Deficit:

naruseni cyklu spanek-bdéni (hlavne ovlivnéni bdélosti), bolesti hlavy,

Nadbytek:

zrychleni transmise u¢inkem amfetaminu, event. kokainu - stimulace

NORADRENERGNI NEURONY - PATOFYZIOLOGIE
zpomaleni psychomotoriky

psychomotoriky az manicky zachvat, tzkostné stavy

DOPAMINERGNI NEURONY

velké pigmentované dopaminergni neurony lokalizované v substantia
nigra pars compacta inervuji nucleus caudatus a putamen

oblast ,,A-10” - inervuje nucleus accumbens, ¢ast limbického komplex

frontalni ktiru, oblast gyrus cinguli a hippocampus. Mezo-kortiko-
limbicky dopaminergni systém obsahuje 1 neuropeptid cholecystokininl

dopaminergni neurony v nucleus arcuatus hypotalamu projikuji do
hypofyzy (inhibice uvolnovani prolaktinu)

D, receptory jsou primarnim mistem pusobeni neuroleptik, stimulace
receptoru pritom muze usnadnit odezvu pres D, receptory. D; a D,
receptory nemaji shodnou distribuci, napt. Dy-receptory v substantia
nigra jsou lokalizovany vice na dendritech, zatimco D;-receptory jsou
lokalizovany na nigralnich aferentnich zakonéenich.

7.4.2017

13



T L T R e Rl aaate Bt L T B e T R B et

e
] B\ >

DOPAMIN - PATOFYZIOLOGIE

o degenerace nigrostriatalni dopaminergni drahy vede k Parkinsonové

nemoci

blokada dopaminovych receptorti neuroleptiky zptusobuje akutni vedle
uc¢inky (extrapyramidovy syndrom hypertonicko-hypokineticky)

exogenné navozeny Parkinsonsky syndrom:

V 80. letech 20. stoleti v Kalifornii onemocnélo nahle tézkou formou
parkinsonismu nékolik narkomanu, kteri si aplikovali drogu nitrozilné. Zjistila
se, ze vsichni postizeni si injikovali podomacku vyrobenou chemikalii, pricemz
jeji vyrobé vznikala jako nechténa vedlejsi primeés latka s nazvem metyl-fenyl-
tetrahydropyridin (MPTP). Dalsi vyzkum prokéazal, ze nejdulezitéjsim Gcinkem
MPTP je poskozeni substantia nigra. MPTP je jednoducha chemicka sloucenin
podobna slozkam obsazenym v mnohych rostlinach, také je chemicky pribuzna
nékterym pripravkam na hubeni plevele - napr. paraquat nebo insekticidam.

7.4.2017
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OPAMIN - PATOFYZIOLOGIE

tuberoinfundibularni trakt: snizeni uvolnovani dopaminu vede ke
zvyseni sekrece prolaktinu - galaktorhea u lééby neuroleptiky

nadmérna stimulace dopaminergnich spoju: neklid, napéti, anxiozita 4
hostilita a agresivita

vliv na chovani dulezité pro zachovani jedince a druhu: prijem potravy
piti, sexudlni chovéni

proto toto jednani spojeno s pocitem uspokojenosti - pozitivni posilovani

rada drog zvysuje jeho ucinek (napt. blokada zpétného vychytavani

kokainem)

GABA posiluje uc¢inek dopaminergni stimulace v tegmentu (zvyseni

pozitivniho posilovani)

NIN (5-HT)

za fyziologickych podminek prochazi obtizné hematoencefalickou

bariérou; vétsina syntetizovana primo v mozku

primarnim zdrojem prekurzoru tryptofanu - proteiny v potravé. Dietou

snizenym obsahem tryptofanu a zvysenym vstupem kompetujicich
aminokyselin 1ze snizit obsah serotoninu v mozku

erotoninergni neurony

lokalizovany ve skupiné jader obklopujicich nuclei raphe ve strednim

mozku. podobné jako NA neurony smeéruji do vsech oblasti CNS

inervujici mozkovou kiiru spojovany s regulaci rychlych o¢nich pohyb
ve spanku

v limbickém systému souvisi s agresi

o v mise ovlivni modulaci citlivost k bolesti

nékterych halucinogent, antidepresiv atd.

o serotoninové receptory maji radu podtypu spojenych s Géinky .

7.4.2017
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togmental tract (rostral rapha )
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SEROTONIN (5-HT)
eficit:
rada psychiatrickych onemocnéni

deprese, uzkost, obsedantné kompulsivni stavy, insomnie

INadbytek:

hypersomnie, zména psychiky - ztrata motivace, snizeni pozornosti,
zvysena impulsivita a afektivita, agresivita
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EXCITACNI AMINOKYSELINY

kyselina glutamova a asparagova ucinkuji excitacné na témer vsechny
neurony v CNS, hlavni excita¢ni neurotransmitery

neprostupuji hematoencefalickou bariérou (na rozdil od tryptofanu a
tyrozinu) a jsou syntetizovany v mozku z glukézy a dalsich prekurzorta

lokalizace: pyramidové bunky v kure a v hipokampu, granularni bunky
v mozecku, primarni senzorické aferentni neurony aj.

vétsina excitace v CNS
receptory non-NMDA: kainatové, quisqualatové

receptory NMDA: ticast na plasticité, uceni a vytvareni pameétovych stop

7.4.2017
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NEUROTRANSMITERY V RF

Heueaam Lokalizace v RF Funkce S e
L2 poruchy
Ach RF pontu Klidné Koma
ne bdéni
gigantocelularis)
DA Substantia Aktivni |Parkinsoniv
. SHiy syndrom,
nigra bdéni i
le i difuzng) Boorchs
i rozhodovani
5HT Ncl.rhaphe Non REM | Totalni nespavost,
, sychoticky
spanek i i
syndrom
NA Locus REM Selektivni .
coeruleus |spanek e vace
P REM spanku

ALZHEIMEROVA CHOROBA

7.4.2017
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GABA

GABA se vyskytuje témér vyluéné v mozku a proto urcena jako
neuromediator relativné brzy

lokalizace: lokalni okruhy hvézdicovitych bunék v mozkové kure,
Purkynovy bunky v mozecéku, striato-nigralni neurony aj.

Latky usnadnujici GABAergni transmisi jsou vyuzivany k navozovani
ucinku celkové sedativnich, anxiolytickych, myorelaxacnich a
antikonvulzivnich.

Deficit:
zvysena excitabilita neuronu, uzkost

Nadbytek:
snad psychické zmény, ztrata motivace I

7.4.2017
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OXID DUSNATY (NO)

o Oxid dusnaty (NO) ptsobi jako mediator v imunitnim systém
na synapsich a ovlivinuje vazomotoriku. Jako prenase¢ v CNS
poprvé rozpoznan v 80.letech minulého stoleti.

o odlisnost NO od jinych mediatort : schopnost difundovat vol
a rychle pres membrany, tzn. ptsobit na okolni bunééné
elementy bez ohledu na anatomické spojeni. NO je nestabilni
volny radikal s polocasem nekolika sekund; pri sireni z bodovél
zdroje schopen ovlivnit okoli do vzdalenosti asi 170 um.

o vliv na uceni, citéni, sexualni chovani, modulace senzorickych 3
motorickych cest

o neurodegenerativni procesy: za patologickych podminek miize
pravdépodobné NO generovany nadmeérné pri stimulaci
glutaméatovych receptoru zprostredkovat bunéénou smrt .

PATOGENEZE EPILEPTICKYCH PROJEVU

|U normalniho zdravého jedince v mozkové tkani v dynamické
rovnovaze dva zakladni nervové okruhy:

- excitacéni, zajistovany excita¢nimi neurotransmitery,
napt. glutamatem

- inhibiéni, s prispénim kyseliny -aminoméaselné (GABA).

IKazda oblast nervové tkané ma urcitou uroven excitability a
synchronie.

IEpileptické projevy vznikaji pravdépodobné

= prechodnym nevyvazenym ucinkem excitac¢nich a inhibi¢nich
faktora

= spolu se zménou vlastnosti bunéénych membran, poruchou
rovnovahy iontd intracelularné a extracelularné

- a se zménou modulacnich mechanismu. .

7.4.2017
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PATOGENEZE EPILEPTICKYCH PROJEVU

Hypotalamo — hypofyzo — adrenalni osa

22



FUNKCE MOZKOVEHO KMENE

o Jadra hlavovych nervu (seda hmota) :
4 o .M Int | Parts of the H Brai
fo) Drahy 7 a do kury (bllz ajor Internal Parts of the Human Brain
Cingulate

o Retikularni formace: Sulcus
X v 307 . vi,z Corpus
Zivotné dulezité funkce Gallosain
Spanek a bdéni Diencephalon
Aktivace hemisfér

] IEELSRERRRRLE Anterior
Aktivace spinalni michy Commissure
Temporal

Lobe
Midbrain

Pons /
Medulla Cerebellum

@ ViipoMi A SPANEK
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DEFINICE VEDOMI
Védomi je schopnost byt bdély a adekvatné reagovat na

okoli
A . 2 g a Thalamus
o Kvalita védomi (orient Cortical activation
3 £ ) ) —_w;;\;:mum
adekvatni reakce, zmé EEG syrcivonization
s
o Kvantita védomi (bdél . "4
ortex S
4
o
L s
Hypothalamus - H S
Sleepiwake switch ,‘ >
' ** Brainstem ’
SCN Asxcending cortical activation
REMSWS switch

lock

Circadian ¢

PRICINY PORUCH KVANTITY VEDOMI
Kranialni
o poruchy mozkového kmene (ARAS) LL.C (INA), DRN

(56-HT), VTA (DA), ,basal forebrain“ (ACh)
o nebo jeho spojeni s hemisférami (talamus a

hypotalamus)

o Casto téz loziskové priznaky z poruch ostatnich
struktur CNS (jadra hlavovych nervii)

7.4.2017
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EXTRAKRANIALNI PRICINY PORUCH VEDOMI

o Poruchy perfuze — ischémie

e (ziviny — glukosa, kyslik — hypoxie)
o Poruchy fyziologie

o osmolality, iont ({Nat, TK*, TMgt)

« hormont regulujicich metabolismus (¥ tyroxin a ¥
kortizol)

e stav po epi zachvatu
o Toxiny

* Endogenni
o ledvinné selhani,
ojaterni selhani,
o sepse, meningitis/encephalitis

» Exogenni — drogy, léky .

MERENI KVANTITY VEDOMI; BDELOSTI

o Slovné
* Somnolence Tatie 1: THE GLASGOW COMA SCALE AMD SCONE
* Sopor . .
Feature Som Baore
° Koma Flanreses Wotaten
o Pomoci bodu e gy .
Yo pen
Now
Glasgow Coma E Vet renpomee Oreriaied 9
> 7 0 ‘\'."J:Q.l»:" J":ll'ld’.l 4]
Benesova skala W uappgiis »
N 1
Poat MuAE 10a]eTISe ey somwrams
(s e
= Anamil .
Enend
Nore
TOTAL COMA SCORE M-S
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DELIRIUM

o Delirium je kvalitativni poruchou védomi
charakterizovanou nahle vzniklou zménou chovani,
poruchou pozornosti a fluktuujicim pribéhem

o Delirium je syndrom, ktery ma mnoho priéin,
vyskytuje se u asi 10 — 30% akutné hospitalizovanych
geriatrickych pacientt

o Pric¢iny vétsinou extrakranialni

CNS: VSTUPY A EXEKUCNI FUNKCE

26
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Copyright © The MoGraw-Hit C inc. oquired for ction or s
Functional Organization of the Nervous System
|
[ |
Sensory (afferent) division Motor (efferent) division
Transmits information from Transmits information from
periphery to the CNS CNS %0 the rest of the body
Contains receptors Sends motor information
to effectors
Somatic sensory Visceral sensory Somatic motor Autonomic motor
Receives sensory Receives sensory “Volurtary” “irvoluntary”
Information information nervous system: narvous system;
from skin, fascia, from viscera innervates Innervates
joints, skeletal skeletal muscle cardac musce,
muscles, smooth muscle,
speclal senses glands
54
-
http://academic.kellogg.edu/herbrandsonc/bio201_McKinley/Nervous%20System.htm
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REFLEXNI OKRUH

o Receptor

o Aferentni draha
o Centrum

o Eferentni draha
o Efektor

o Svaly a zlazy

http://apbrwww5.apsu.edu/thompsonj/Anatomy%20&%20Physiology/2010/2010%20Exam%?2
ws/Exam%204%20Review/CH%2013%20Proprioception%20and%20Types%200f%20Reflexes.htm

28
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SENZORIKA

Privadi informace do CNS

Vsechny smysly
Somatosenzorika

Somatosenzorika

Pacin. — vibrace; rychla Meissner. — dotek; rychla

Ruff. — natazeni kuze; pomala

29



Somatosenzorika

Signaly do CNS jsou vedeny dvéma systémy:
Dorzalni lemniskalni systém (jemné a presné ¢&iti)
Anterolateralni spinothalamicky systém (hrubé ¢iti)

Dorzalni Lemniskalni Systém

Anterolateralni Spinotalamicky
Systém

e\/nimani dotyku:
vysokd diskriminace
o lokalizace stimulu
0 intensity stimulu
e\/nimani vibraci
e\/nimani pohybu po kiZi
e\/nimani jemnych
dotekl a jemného tlaku

e\/nimani teploty:
o chladu
o tepla
¢ Pocit bolesti
e Hruby tlak a dotek
e Lechtani, simrani
e Sexual sensations

 Primary

¢ somatosessory

: f ‘\cnm-
T \

%, 2/ 3
A Thak

= p Primary
¢ somatosensory

. \gonex
\. Third-order
‘II smuron
\
o |
- / -

Seceod .order Second-orser
newon ~ neuron
e Diorpal codamn
nucie:
Nogulls obengata f
T 7 Decwseation of
1 ' madial Serremiscus
_~Domal cokmng
Spinal cord — Lissmwars
Firstorder vt
newean ey
e J Anteeolateral
7~ Quadeant
Firstandur
‘V ROCIAptons or souron
:’“9""“‘”‘" ther=areceptors lferesn)
U mechanoreceptons
(a) Dursal column-meodial lemnsscal pathway {b) Spincthalamic tract 60
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Lemniskalni systém

draha 3 neurony

vede védomé taktilni ¢iti vSech modalit
(kromé tepla a bolesti)

ispilateralni zadni provazce

Poruchy:
Spinalni ataxie
Priciny napr.:
Nedostatek B12,
kys.listové

Tabes dorsalis

Anterolateralni systém
Vede informace
o bolesti, teploté, hrubé diti

Kontralateralné, postranni provazce

Porucha kolem
s.centralis:
Syringomyelie
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KOROVA PREZENTACE SENZORIKY

o Primarni senzoricka
o Sekundarni (unimodalni)
o Asociaéni (multimodalni)

http://joecicinelli.com/wp-content/uploads/2011/10/Homunculusl.jpg

Primary motor cortex  Primary

7.4.2017
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http://joecicinelli.com/wp-content/uploads/2011/10/Homunculus1.jpg
http://joecicinelli.com/wp-content/uploads/2011/10/Homunculus1.jpg

Hemispatial neglect

Hoft sido)

1Task was 1o diow 3 dockface and s &
o “quartac past 177

Hombspatial negloct (it side) ’

BOLEST

o Bolest je definovana jako neprijemna senzoricka a
emocionalni zkusenost spojena s akutnim nebo
potencialnim poskozenim tkani, nebo popisovana vyrazy
takového poskozeni.

o Bolest je vzdy subjektivni

Slozky bolesti

o Senzoricko-diskriminacni
o Informace o lokalizaci a intenzité (SI)

o Efektivné motivacéni
* Emocni prozitek bolesti (limb. syst.)

o Kognitivné evaluacni slozka ‘

e Zhodnoceni bolesti (asoc.Cx)

7.4.2017
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NOCICEPTORY

o Chemoreceptory

[e]

Reaguji na radu latek (TNF-a, bradykinin, PGE2, 5-HT,

[e]

Rychl4a A vlakna
Pomala C vlakna (0,5 — 3,5 m/sec)
A delta (7-14 m/sec)

o

o

SOMATICKA BOLEST

o Somaticka
e rychla a pomala
o Presné lokalizovana
o 7 kuze, svall, hrudni a brisni stény

7.4.2017
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VISCERALNI BOLEST

o Jaterni, ledvinnny a plicni parenchym jsou necitlivé

o Nereaguje na vSechna poranéni ttrob (napr. strevo neregistruje rez, ale
registruje distenzi jako bolest)

Difuzni, Spatné lokalizovana
Doprovodné autonomni reakce, dyspepsie, tenze svali
Preneseni na somatickd mista (Haedovy zény)

o O O

| Headovy zény | I
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DESCENDENTNI DRAHA MODULACE
BOLESTI

o periaqueaduktalni sed

o z michy, tak z vyssich ¢asti mozku, tj. z
hypothalamu, kortikalnich struktur a limbického
systému

o do rostroventralni michy (RVM) a dale az do
dorzalnich roht misnich, kde konci také
dostredivé axony neuronu vedoucich bolest.

MOTORIKA

uktury, které ridi pohyb:

&ﬁktury, kiers pohyh moduluii:
DJ
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MOTORIKA

o Mimovolni motorika
e Posturalni reakce
o Reflexy

o Volni motorika
o Emocni motorika (3. systém motoriky)

Generatory pohybu — rytmické pohyby

PORUCHY POHYBU

« Poruchy pasivniho hybného aparatu
» Poruchy svalu

« Poruchy senzoriky

» Poruchy dolniho motoneuronu

» Poruchy horniho motoneuronu

= Poruchy bazalnich ganglii

« Poruchy mozecku

7.4.2017
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MOTORIKA MIMOVOLNI

« Reflexy
= Monosynaptické a polysynaptické
= Spinalni micha, kmen, (Cx)

» Posturalni motorika
= Dopredné a zpétné vazby
= Vestibularni rizeni rovnovahy

= Daleko flexibilnéjsi nez reflexy, ale ne tak volné, jako
volni motorika

= Mozkovy kmen, CBLL a spinalni micha

POSTURALNI MOTORIKA

o Vzprimeny postoj téla

o Vztah hlavy k télu

o Vztah oc¢i k hlaveé

o Obraz okoli vzdy dopada na zlutou skvrnu

o Vliv gravitace
o Svalovy tonus

7.4.2017
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MOTORIKA VOLNI

« Vyvazené pohyby
Kontext specifika
Nejvetsi flexibilita

» Souvisi s posturalni (objekt a jeho stin)

Senzoricka kontrola
= Zrak

= Vestibularni aparat
= Somatosenzorika

Motorické uéeni = dynamicky stereotyp

VOLNI MOTORIKA
o Rizeni
o Dorsolateralni systém = distalni svaly
e Ventromedidlni systém = axialni a proximalni svaly

o Modulacéni okruhy
o Bazalni ganglia
e Mozecek

7.4.2017
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Lateralni systém

Ventromedalni systém

t gore 8,13

| W vsnen v i escendeg A Tar Se
| W 3nt e bl o ot kg ad et Juspom bl
| o

- pea e

T Tapzes of b
by g

motor systems: Cerabral cortex 'II

spinal reflexes

brainstem

cerebellum and
basal ganglia

motor cortices

new news!
control of walking
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Horni motoneuron,

Krizeni pyramid

Spinaini micha,

lateralni provazce:
~

PORUCHA HORNIHO MOTONEURONU

Centralni, spasticka obrna
Porucha v mozku, ve spindlni mise
o Chybi volni pohyby

o Svalovy tonus je zvysen

o Je pritomna hyperreflexie

o Jsou pritomny patologické reflexy

Hemiplegie; kvadruparéza; paraparéza
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Figure 14. The spinal cord. A simple account of the main pathways

Olivospinal tra
cvserie contrel

Motor output via
ventral root 83
Somatic and

vaceral (autonomic
from laterat hom)

@ MODULACNI OKRUHY
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BAZALNI GANGLIA

BAZALNI GANGLIA
Okruhy

o Motoricky

o Okulomotoricky

o Limbicky

o Asociac¢ni
Usporadani obdobné:
Vnitini:

o Prima draha

o Neprima draha

Vstupy do striataz Cxam...~ Ve
Vystupy z GPint do: :
o Th a pak Cx

o kmenovych struktur
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DIRECT PATHWAY

— CORTEX

Glutamate (+)

-

PUTAMEN

GABA (-) (GPe)
(STN)

Glutamate (+)

GP interna

GABA (-)

— VA/NVL THALAMUS

INDIRECT PATHWAY

— CORTEX
Glutamate (+)]
PUTAMEN
GABA() 4
GP externa
Glutamate (+) GABA(-) 4
STN
Glutamate (+)¢

GP interna
GABA () 4
— VA/VL THALAMUS

7.4.2017
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BAZAINI GANGLIA

Moduluji motoriku

Celkové maji inhibi¢ni vliv na motoricka
jédra thalamu (proto nemame mimovolni pohyby)

Poruchy: Dyskinesy

» Hypertonicko — hypokinetické syndromy
(Parkison)

» Hypotonicko — hyperkinetické syndromy
(chorea, balismus, atetosa,...)

» Dalsi typy

i
';\r?" V
- B
‘\ ¥ ; @“i
-5 | v
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PARKINSONOVA CHOROBA: HLAVNI PRIZNAKY

o Tremor: klasicky klidovy, unilateralni, 4/5 Hz, socidalni hendikep

o Rigidita: agonist, antagonist, fixator, synergist, cog whell, neni
ztrata svalové sily

o Nedostatek pohybu: bradykinese, pomald iniciace, prodlouzeny
reakéni Cas, vsechny aspekty pohybu

o Ztrata posturalnich reflexu: righting reflex, postoj

o Postoj: flexe, kyfosas, ztrata bederni lordosy, flexe kycle a kolen,
redukovani base

o Chuze: ,zamrznuti, chybi souhyby

PRAHOVY EFEKT - 80% UBYTEK DOPAMINU

o Pokud existuje skodlivina, dochazelo k expozici pravdépodobné
roky az desetileti (nikoli tydny) pfed zacatkem onemocnéni.

o Prvni pfiznaky PCh - kdyz ubytek dopaminu na terminalech
vybézk(i bunék substantia nigra dosahne 80% plivodnich hodnot (k
dispozici je tedy 20% plvodniho mnoZzstvi dopaminu). To nastane,
je-li poskozena alespon polovina bunék produkujicich dopamin.
= mozek umi kompenzovat zna¢ny ubytek dopaminu.

o K prolomeni existujici kompenzace muze vést tézsi poranéni,
srde¢ni pfihoda nebo chirurgicky zakrok. Nevi se presné proc. Jisté
je, Ze to neni prava pfic¢ina Parkinsonovy choroby, pouze urychleni
jejiho nastupu o nékolik mésicd nebo tydna.
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MOZECEK

The Cerebellum

Top View

lobe

anterior
lobe

posterior

vermis of
the cerebellum

cerebellar
hemisphere
vermis of
Bottom View the cerebellum

cerebellar ——
hemisphere

crus of
the cerebellum

flocculus
\

— cerebellar
tonsils
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Vestibularni (zeleny),

spinalni (modry) a korovy mozecek (zluty)

AFFERENZEN: EFFERENZEN:
Assoziationscortex Nucl. dentatus
v
Thalomus

Pons
Nucl. interpositus

wngegaouds

)
Riickenmark Nucl. ruber
Formato e
et Nucl fas!-?l
formatio
reticuloris
Vestibularorgan Nucl. vestibularis
[Deiters]

Landmarks and functional divisions of the cerebellum
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Cerebellar Qutput

spinocerebellum medial

descending
systems
e motor
execution
: ~ lateral
| interposed }—. descending
systems

cerebro-
cerebellum

1—1_‘ areas motor
m 4&6 planning

_— \estibnl.ar b?h““i&
: — f nuclei eye movements
y Vestibularni
vestibulocerebellum mozecek
PORUCHY MOZECKU

oPaleocerebellarni syndrom pinani

a vestibularni mozecek):

« Porucha rovnovahy

* Trupova ataxie

» Ataxie stoje a chlize - nejisté o siroké bazi, kolisani a kymacent -
titubace (vyrovnavanim polohy)

» Mozeckova ataxie je pri otevienych i zavirenych ocich

oNeocerebellarni syndrom worovy

mozecek)

7.4.2017
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NEOCEREBELARNI SYNDROM

o Neschopnost spravné ukoncit pohyb (cil a intenzita)
* Ataxie koncetin
o Dysmetrie — (netrefi jidlem do tst)

o Poruchy koordinace zapojeni jednotlivych svalti do pohybu:
» Neni plynulost pohybu
. é?ldia,()iochokineze (napt. porucha pri st¥idani pronace a supinace
ani
e Poruchy reci_(méné zretelna — dysartrie, zmény intenzity -
skandovana re¢, nékdy expresivni)

o Snizeny svalovy tonus
* Neni vSak ochablé na pohmat
e SniZeni tonu jen p¥i pasivnich pohybech
o Mozeckova hypotonie = zvysena pasivita

o Projevy se projevi homolateralné

MOTORIKA EMOCNI

o Tr. Reticulospinalis
o Tr. Raphespinalis
o Tr. Coeruleospinalis

o Mimika obliceje
» Nonverbalni projev

7.4.2017
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® EvocE

EMOCE (CITY)

o Maji fyzickou 1 psychickou slozku
o Nevédomé, implicitni hodnoceni stimulu
o Afektivni (citovy prozitek)
o Kognitivni (védoma slozka)
o Konativni slozka
o Apetitivni
o Aversivni

o Maji vlastni logiku, ne kognice, ne somatika

7.4.2017
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EMOCE; CX OBLASTI

o Orbitofontalni Cx (redukce agresivity a

emocnich odpovédi —frontalni lobotomaie,
1935 J.Fulton a Jakobsen — simpanzi, Moniz -

1idg)
o Ventromedislni front4lni Cx (inhibice

nevhodného chovani; P.Gaine — disinhibice)

o Gy cinguli anterior
o Gy parahippocampalis

Temporal lobe

7.4.2017
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PAMET

o Ikonicka

o Kratkodoba
o Strednédoba
o Dlouhodoba

o Deklarativni, explicitni
* Nedeklarativni, implicitni, proceduralni

7.4.2017
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Dalsi vstupy
/ opakovani \
Senzoricky | Kratkodoba Dlouhodoba
vstup pamét’ - pamét
\ / vyvolani
; vykon
zapomenutl  {jchovani ‘
Kodovani retence, Vybaveni
impregnace konzervace reprodukce
DEFINITIONS

Declarative memory

(Medial temporal lobe; diencephalon) Nondeclarative memory

-~ Ciassical conditioning
\ ’/v//' | N

Py ~TN\

N\ AN

Facts Events Procedural memory: \‘-..
skills and habits Skeletal musculature Emetional responses
(Striatum) (Cerebellum) (Amygdala)

!

I‘u.

0

@)_
YK
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EXPLICITNI PAMET

o Védoma eplicitni pamét [asociacni oblasti]
e Sémanticka (pro fakta) [neokortex]
o Epizodicka (udalosti) [prefrontalni kortex]
o Neni jedina, vse obsahujici pameét
o Mnohotna reprezentace (vizualni, verbalni,...)

o Vytvoreni pamétové stopy (engram), konsolidace
(ulozeni), vyvolani

ZMENY EXPLICITNI PAMETI

o Hypermnézie — bez (Mozart, Napoleon) nebo s poruchou védomi
(sluzka), relativni (Rainman), el.stimulace (Penfield)

o Dysmnézie, ¢asové ohrani¢end porucha vytvareni novych
pameétovych stop — snové stavy u temporalni epilepsie (jede spravné
autem, ale nevi, kam)

o Hypomnézie — vrozena nebo deteriorace

o Amnézie — ztrata pameéti

7.4.2017
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AMNEZIE

o Infantilni amnézie (Casné v ontogenezi)
o Anterogradné (pac H. M.)

o Retrogradné (napt. posttraumaticka)

o Parcidlni (okénka)

o Psychogenni

o Posthypnoticka

IMPLICITNI PAMET

o Neasociativni uc¢eni (R.E.Kandel)
o Habituace
» Senzitizace
o Asociativni uceni
» Klasické podminovani (I.P.Pavlov)
* Operantni podminovani (E. Thordike, B.F.Skinner)

o Motorické dovednosti (apraxie)

7.4.2017
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APRAXIE

(PORUCHY SLOZITYCH POHYBOVYCH NAVYKU)
,PORUCHY IMPLICITN{ PAMETI®

Neschopnost provadét smysluplné pohyby, 1 kdyz
je funkce vsech svalli zachovana, nejsou ani
obrny, ani ataxie

APRAXIE

o Ideatorni apraxie

» Porucha senzorické slozky (kouri zapalku a skrta cigaretou) byva
spojena se astereognosii

o Ideomotoricka klasicka apraxie (vi, jak nastroj pouzit, popise,
vysvétli, ale nevykond)

o Motoricka apraxie byva jednostranna

* Porucha motorického stereotypu (Liebmann kartacovat plast,
rytmické pohyby vedle ucha)

7.4.2017

57



® AFASIE

FATICKE FUNKCE — REC

o Schopnost kddovat myslenky do signali pro
komunikaci s druhymi

o Odlisna od ¢teni a psani
o Odlisna od celkové inteligence

7.4.2017
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REC ONTOGENETICKY VYVOJ I

Vsechny lidské kultury maji jazyk
Déti slysi slova a uzivaji je aktivne
do 6 let znaji asi 13 000 slov (kazdych 90 bdélych minut 1 slovo)

Béhem studia na vysoké skole ziskdme nejméné 60 000 slov

O O O ©o

o

7-8 mésicu: slabiky
o kolem 2 let: uz tvori strukturu

o kolem 3 let: za¢in4 uzivat gramatiku spravné

o Specifické poruchy reci

T100
Components of the Wernicke-Geschwind Model (Part One)
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AFAZIE
Afazie reC; mluva |rozuméni |opakovani
Broca porucha zachovano |nemozno
Wernick plynula porucha nemozno
kondukéni |zachovana |zachovana |porucha
globalni porucha porucha porucha

119
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