49. Somatosensoricky - anterolaterdlni systém

v,

Misni drahy jsou tvoreny seskupenymi vlidkny bilé hmoty misni. Délime je morfologicky i funkéné na:

1. Vzestupné (ascendentni) drahy, které jsou senzitivni.
2. Sestupné (descendentni) drahy, které jsou motorické.
3. Propriospinalni drahy, které propojuji jednotlivé miSni segmenty mezi sebou.

Centralni spoje somato-senzarického systému (Uvod od necasa, aby sme vedeli zaradit tieto tri sytémy: 49,50,51 otdzka)

Z oblasti: trupu, krku, zadni poloviny hlavy, a konéetin - informace vstupuji do CNS zadnimi kofeny miSnimi, cestou pseudounipoldrnich
neuront

Z oblasti: pfedni poloviny hlavy prostrednictvim aferentnich vidken nervus trigeminus

Po vstupu do michy se somato-senzoricka informace uskutecriuje dvéma systémy ascendentnich nervovych drah: lemniskdinimm a
anterolaterdinim.

Vzestupné midni drahy

Zajistuji senzitivitu a jsou tvoreny vice neurony. VSechny senzitivni drahy maji spolecny 1. neuron, ktery se
nachazf ve spindlnim gangliu a je pseudounipoldrni (T-burika). Vyskyt dalsich neurond v jednotlivych drahach je
razny. Rozdélujeme je na 2 systémy:

1. Lemniskalni systém = draha zadnich misnich provazc(, tvoreny drahou tractus spino-bulbo-thalamo-
corticalis vedouci diskriminacni, dotykové, vibraéni iti a propriocepci.

2. Anterolateralni systém tvoreny vice drdhami, které prochazeji prednimi a postrannimi provazci michy.
Tento systém slouzi k vedeni bolestivého Citi

ANTEROLATERALNY SYSTEM Misni drahy

T. S-B tractus spinobulbaris
Zahrnuje tfi drahy vedouci dotyk, teplo, chlad a bolest T. S-C post. tractus spinocerebelaris posterior
z téla. Drahy probihaji michou v postrannich a f

interfd
prednich misnich provazcich.

T. S-C ant. tractus spinocerebelaris anterior

To- lat. tractus spinothalamicus lateral
T. S-Th ant. tractus spinothalamicus anterior

-] _tractus spinotectalis
T. S-O tractus spinoolivaris
T. S-R tractus spinoreticularis

T. C-S lat. tractus corticospinalis lateralis

Fasciculus

e tr.spinothalamicus septomardinali
e tr.spinoreticularis

e tr.spinotectalis T.1S

T. RuU-S tractus rubrospinalis

T. R-S tractus reticulospinalis

Polatedni Usek véech anterolateralnich drah tvofi T.CSE
axony projekénich neurontl zadnich mi$nich roh(. Zde
konci primarni aferentni vlakna bunék spinalnich
ganglii. KFizi se hned v miSnim segmentu a poté £ waerionmsdioniadii
stoupaji v bocnich a prednich provazcich (odtud f.p. fasciculi proprii
anterolaterdini systém) a sméruji do RF mozkového kmene nebo do ncl. ventralis posterolateralis thalami. Dale
aferentuji do thalamu (pres RF) nebo mozkové kary.

T. C-S ant. tractus corticospinalis anterior
T. V-S tractus vestibulospinalis

T. T-S tractus tectospinalis

T. O-S tractus olivospinalis

TRACTUS SPINOTHALAMICUS (neospinothalamicky-> z periferie do thalamu)

- vede hrubou kozni citlivost, "rychlou bolest" a teplo z koZnich receptor( do thalamu. Draha ma méné
synapsi a bolest je zde vedena predevsim rychle vedoucimi myelinizovanymi AS vlakny, proto se
oznacuje jako rychla

- Tractus se priklada z laterdini strany ke svazku medidlniho lemnisku. Konéi na neuronech v ncl. ventralis
posterolateralis thalami. Axony talamickych neurond pronikaji do somatosenzorického kortexu.

- Dréahu dopliiuje sekundarni draha spinothalamického systému.
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1. Prvnineuron ma télo v ggl. spinale,
pseudounipolarni bunky vysiaji bunky
do zadnich miSnych korenu michy,
kde sa prepojuju v zadnim rohu
misSnim.

2. Druhym neuronem této drahy jsou
bunky ncl. proprius columnae
posterioris Rexedovy laminy V. a V.
Axony druhého neuronu se kfizi v

pfislusném misnim segmentu, proto
maji opacné somatotopické
usporadani neZ predchozi draha —
nejmedialnéji jsou zde vldkna z
krénich oblasti. Kmenem prostupuje
laterdiné od medidiniho lemnisku do
ncl. ventralis posterolateralis thalami.
3. Treti neuron vede z ncl. ventralis
posterolateralis thalami do primarni
senzitivni klry (gyrus postcentralis)

SOMATOSENZORICKY KORTEX

NCL. VENTRALIS POSTEROLATERALIS THALAMI

NUCLEI INTRALAMINARES THALAMI

HYPOTHALAMUS

fasciculus longitudinalis dorsalis

TECTUM MESENCEPHALI
SUBSTANTIA GRISEA CENTRALIS

tr. spinomesencephalicus

tr. spinothalamicus

tr. spinothalamicus secundarius
tr. spinotectalis

tr. spinoreticularis

. B

tr. propriospinalis
C1'cz

GGL. SPINALE

TRACTUS SPINORETICULARIS (paleospinothalamicky- z periferie do medialnich jadier RF)

—
T
I
; B

=
VAN )

—

/\

anterolateralni provazec

- vede predevsim "pomalou bolest". Jde o fylogeneticky starsi drahu nezZ je pfedchozi a prevazuji v ni

nemyelinizovand vldkna typu C.

- aferentuje do medidlnich jader RF mozkového kmene cestou anterolaterdlnich provazc(. Na
spinoretikuldrni drahu navazuje tzv. ARAS — ascendentni aktivacni systém retikuldrni formace -> drdha
retikulothalamickd — konci v thalamu. Neurony thalamu projikuji poté do kdry.

- Ze spinoretikularni drahy odstupuje tr. spinomesencephalicus, tento konci v substancia grisea centralis
mesencephala. Odtud cestou fasciculus longitudinalis dorsallis (Schiitzi) aferentuje do hypotalamu.

- Tr. spinomesencephalicus vede algické informace pres hypotalamus (ANS) do center limbického

systému.

TRACTUS SPINOTECTALIS (z periferie do tecta)

- Fylogeneticky nejstarsi draha, zacina stejné — konci v tectum mesencephali — vyznam nejasny.
- vede podnéty z kliZe do tecta, kde se v colliculus superior a inferior integruji se zrakovymi a sluchovymi

informacemi.
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50. Somatosensoricky - lemniskdlni systém
*Uvod ku dréham z predchéadzajicej otazky

LemniskdIni systém (draha zadnich misSnich provazc(, tr. spino-bulbo-thalamo-corticalis je
tfineuronova senzitivni misni draha. Jeji funkci je prenos informace z receptort kize a pohybového
aparatu:

e 7z Meissnerovych télisek (dotyk, diskriminacni ¢iti)

e 7 Vater-Paciniho télisek (vibrace)

e zesval. vietének a Slach. télisek (staticka ¢ast propriocepce — tah, tlak, vnimani vahy, polohy a
téla v prostoru)

Informace je vedena michou (spino), kmenem (bulbo) a thalamem (thalamo) do kry (corticalis).
VlIdkna drahy jsou ve vSech Usecich somatotopicky uspotfddana a rfadi se do kategorie silnych a rychle
vedoucich vldken.

LEMNISKALNI SYSTEM

- Predstavuje nékolik drah v zadnich a postrannich misnich provazcich.
- Jejich pocatek tvoti: Axony pseudounipoldrnich bunék spinalnich ganglii
Neurity projekénich bunék zadnich misnich rohd
- Probihajiipsilaterainé a prepojuji se v jddrech zadnich misnich provazcl (gracilis, cuneatus medialis et

lateralis a nukleus Z).

- Povystupu se kfizi a stoupaji v systému vldken lemniscus medialis do thalamu, kde kon¢i v ncl. ventralis
posterolateralis, odkud pokracuji do somatosenzorické kdry.

- Tento systém prenasi taktilni Citi a propriocepci. VyuZivaji rozdilnych drah v lemniskalnim systému

Pfenos taktilnich informaci v lemniskalnim systému:

Hlavni je drdha zadnich provazc misnich, zacind v podobé aferentnich vldken neuront spinalnich ganglii, po
vstupu do michy obtaceji zadni roh a vstupuji do zadniho misniho provazce a poté stoupaji vzhlru do meduly.
Jsou medio-lateralné usporadana (Kahlerovo pravidlo). Ve fasciculus gracilis Colli probihaji axony medialné -
sakralni, poté lumbalni a nakonec dolni hrudni, ve fasciculus cuneatus Burdachi analogicky horni hrudni, poté
kréni.

Po vstupu do MO kon¢i ascendentni cestou v: ncl. gracilis a ncl. cuneatus medialis v oblasti nazyvané zona
glomerularis. Vldkna z téchto neuron( tvofi fibrae arcuate internae — kiizi stfedni rovinu a stoupaji vzhlru jako
soucast medialniho lemnisku. Axony lemniscus medialis vedou do thalamu (ncl. ventralis posterolateralis).
Thalamické neurony poté konci v somatosenzitivnich korovych oblastech.

Primarni aferentni vlakna bb. spindinich ganglii vydavaji po vstupu do zadnich provazcl misnich také kratsi
ascendentni kolaterdlu, ktera sestupuje 2-3 misni segmenty. Spolecné s hlavni drahou vytvari spoje s neurony IlI-
V Rexedovy zdény. Axony téchto bunék formuji dvé dalsi drahy lemniskalniho systému pro prenos taktilniho Citi:
postsynaptickou drahu zadnich provazcl misnich a spinocervikalni trakt.

Postsynapticka draha zadnich provazc miSnich: je tvofena neurity projekcnich bb, tyto vstupuji do
ipsilaterdinich zadnich misnich provazcl a stoupaji do ncl. gracilis a ncl. cuneatus medialis - do oblasti nazyvané
zona reticularis dalsi cesta pres thalamus (do klry) je shodna.


Mobile User


Spinocervikalni trakt: axony neurond Il =V Rexedovy zény vstupuji do stejnostrannych dorzolateralnich misnich
provazcl a stoupaji tak vzhlru do ncl. cervicalis lateralis po prepojeni v tomto jadre je dalsi cesta pres thalamus
(do kary) shodna.

Tractus spino-bulbo-thalamo-
corticalis (draha zadnich misnich
provazcU, lemniskalni systém) je
drdha vedouci jemnou koZni citlivost
a propriocepci z téla. Prvnim
neuronemije stejné jako u ostatnich
senzitivnich misnich drah .
pseudounipoldrni neuron v ganglion

spinale. Do michy jeji vldkna vstupuji NCL. GRACILIS ET NCL.
zadnimi kofeny a pokracuji CUNEATUS MEDIALIS
somatotopicky v zadnich provazcich NCL. CERVICALIS LATERALIS 'D/
jako medialnéjsi fasciculus gracilis a

lateralnéjsi fasciculus cuneatus.
Nejmedidlnéji vedou vldkna ze
sakralni oblasti, nejlateralnéji z kréni
oblasti. Fasciculus gracilis a cuneatus
oddéluje na mise z vnéjsku sulcus
intermedius.

NCL. VENTRALIS POSTEROLATERALIS
THALAMI

lemniscus medialis

ZONA GLOMERULARIS
ZONA RETICULARIS

b dréha zadnich provazct misnich

! postsynapticka draha zadnich provazcl
[~ misnich

|
spinocervikalni dréha

GGL. SPINALE K

Télo druhého neuronu této drahy se nachazi v jadrech v prodlouzené mise — ncl. gracilis a cuneatus.
Axony téchto neuron( se kfiZi v prodlouzené mise (decussatio lemniscorum) a
pokracuji kmenem do thalamu jako lemniscus medialis. Tfeti neuron se nachazi v ncl. ventralis

posterolateralis thalamu a bézi jako tr. thalamocorticalis do kliry — Brodmannova area 3, 1, 2 (primarni
somatosenzoricka kdra).

Tato drédha vysila kolateraly na Urovni druhého neuronu do mozecku (tr.
bulbocerebellaris), tecta a ncl. ruber. Néktera vlakna z thalamu vedou do asociacnich oblasti klry a do
oblasti Sl (area 40).
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Prenos proprioceptivnich informaci v lemniskalnim systému (nie som si ista, ¢i to sem patri, ale ku propriocepci urcite)

Lisi se pro horni a dolni polovinu télall!

SOMATOSENZORICKY KORTEX

NCL.VENTRALISPOSTEROLATERALIS

NCL. »Z« THALAMI

lemniscus medialis

< e
2
7]
>§ NCL. CUNEATUS LATERALIS
o
E < zadni provazce misni
- , .
/_\J 1 tr. spinocerebellaris
, - |
horni koncetiny |
GGL. SPINALE

dolni koncetiny

NCL. STILLING-CLARK

Horni koncetiny: zac¢atek drahy tvofi axony pseudounipolarnich bb spindlnich ganglii. Tyto po vstupu do michy
obtdceji zadni rohy misni a pronikaji do ipsilaterdlnich zadnich provazcl misnich a ascendentné mifi do ncl.
cuneatus lateralis. Cast neuron( sméfuje cestou trct. cuneocerebelaris do kiry moze&ku, zbyla vldkna postupuji
cestou zadnich provazct misnich lemniskalni drahou po prekfizeni do thalamu a dale shodné do kury (viz vyse).

Dolni koncetiny: zacatek drdhy tvofi opét axony pseudounipoldrnich bb. spinalnich ganglii. Tyto konci na
neuronech ncl. Stilling-Clark (IV Rexedova zéna). Dale cestou tr. spinocerebelaris (dorsalis et ventralis). Obé
drahy lezi v bocnich provazcich a jsou tvoreny axony S-C. jadra. Po dosaZzeni prodlouzené michy, ¢ast vlaken
sméruje do spinalniho mozecku, zbytek do ncl. Z. Po prepojeni v tomto jadre je zbytek cesty shodny...do klry

Poskozeni vldken lemniskalniho systému

- porucha hmatu (pacient neni schopny rozlisit velikost, tvar a povrch drzeného predmétu)

- porucha diskriminacniho Citi (neschopnost rozliseni vzdalenosti dvou bodi kozniho povrchu)
- porucha vibraéniho ¢iti (pacient neciti vibrace ladicky na kdzi)

- ataxie (chybi informace o svalovém napéti)

- zachovano vnimani bolesti a tepla (anterolateraini systém)


Mobile User


51. Somatosenzoricky - trigeminovy systém

Povedat opét Uvod k drdham + +

Centralni spoje somato-senzorického systému (Uvod od necasa, aby sme vedeli zaradit tieto tri sytémy: 49,50,51
otazka)

Z oblasti: trupu, krku, zadni poloviny hlavy, a koncetin - informace vstupuji do CNS zadnimi kofeny misnimi,
cestou pseudounipoladrnich neuron(

Z oblasti: predni poloviny hlavy prostrednictvim aferentnich vlidken nervus trigeminus

Po vstupu do michy se somato-senzorickd informace uskutecriuje dvéma systémy ascendentnich nervovych
drah: lemniskdlnimm a anterolaterdlnim.

TRIGEMINOVY SYSTEM
Je analogni k pfedchozim draham a vede citlivost z krku a obli¢eje - inervaénich oblastni n. trigeminus.

Senzitivni drahy hlavovych nervl vedou senzitivni informace z kliZze a svalG hlavy a sliznic dutiny Ustni, nosni,
hltanu a hrtanu a rohovky. To zprostfedkovavaji hlavové nervy V, IX a X.

K pfepojeni dojde v pfislusném gangliu — ggl. trigeminale a ggl. superius n. IX a X. Zde je stejné jako v ggl. spinale
pseudounipolarni burika. Axony téchto bunék spolec¢né vedou do ncl. principalis (pontinus) a spinalis n. V.

Odtud vedou vlakna jako lemniscus trigeminalis do ncl. ventralis posteromedialis thalamu. Odtud jsou informace
vedeny do dolni tfetiny gyrus postcentralis.

1. neuron —ggl. trigeminale, gll. superius IX. a X.

2. neuron —ggl. principalis (pontinus), ggl. spinalis ( a jako lemnismus trigeminalis)
3. neuron —ncl. ventralis posteromedialis thalamu

4. gyrus postcentralis

TRIGEMINOVY SYSTEM
Somatosenzorické informace jsou privadény vlakny obsazenymi v nervus trigeminus.

Jde o axony pseudounipolarnich neurond, jejichZ jadra (perikaryony) lezi v Ganglion trigeminale (Gasseri) a ncl.
tractus mesecephalici nervi trigemini.

Do somatosnzorické klry aferentuji:
Via: tr. trigeminoreticularis do RF, thalamu a poté do klry

Via: tr. trigeminothalamicus do thalamu (ncl. ventralis posteromedialis thalami), poté thalamokortikalni cestou
do kdry.

Via: lemniscus trigeminalis do thalamu a poté do kry.
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SOMATOSENZORICKY KORTEX

NUCLEI INTRALAMINARES THALAMI

NCL.VENTRALIS POSTEROMEDIALISTHALAMI

lemniscus trigeminalis

tr. trigeminothalamicus

NCL. TRACTUS MESENCEPHALICIN.V

tr. mesencephalicus n.V

NCL. ORIGINIS N.V

GGL. TRIGEMINALE

NCL. SENSORIUS PRINCIPALIS N.V

tr. spinalis n.V
SUBNCL. ORALIS
SUBNCL. INTERPOLARIS — |

SUBNCL. CAUDALIS

NCL. TRACTUS SPINALISN.V tr. trigeminoreticularis

Korové projekéni oblasti somatosenzorického systému.
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52. Korové motorické oblasti- morfologickd a funkéni charakteristika sestupnych motorickych systému,
vliv na aktivitu misniho motorického systému, funkéni vyznam kolaterdl kortikospindlniho systému

MOZKOVA KURA

Neocortex (isocortex, neopallium) je typicky savci struktura, z navrzenych cytoarchitektonickych map se v Evropé
nejvice vZila mapa Brodmanova (1907). Brodman roz¢lenil kdru lidského mozku na 11 regiones, které se dale déli
na 52 areae.

1. Primarni motoricka oblast (M 1)

je uloZena v gyrus praecentralis a na prednim svahu sulkus
centralis. Kryje se s Brodmanovou areou 4. S ohledem na
funkéni zpétnou vazbu je provdzana M1 oblast s primarni
somatosensorickou kdrou S1 (gyrus postcentralis), a tak se
mluvi nékdy o sensoricko-motorické kife. Jde o typickou
agranuldrni kQru s prevahou pyramidovych neuronl ve
vSech vrstvach.

2. Premotoricka oblast

Premotorickd oblast (PM) je uloZena pfed primarni
motorickou oblasti na prednim okraji gyrus praecentralis

Aferentnimi spoji premotorické oblasti jsou talamicka
vldkna prichazejici z ncl. ventralis anterior thalami.
Prostiednictvim tohoto jadra je celad oblast pod vlivem
striatopalidového komplexu.

Eferentni spoje mifi hlavné do retikularni formace (RF)
mozkového kmene, do ncl. ruber (mezimozek) a do
primdrni motorické korové oblasti (area 4). Vétsina
neuron( je aktivnich pfi zménach motorického programu a pfi pripravé pohybu. Jsou rovnéz pod silnym vlivem
zrakovych korovych oblasti.

e ———-

Poskozeni premotorické oblasti se projevuje slabosti ramennich a kycelnich svald druhostrannych koncetin.

(Suplementdrni motorickd oblast- ¢ast arey 6, prilieha k M1)

3 Frontélni okohybné pole

4 Brocovo centrum rei

5 Prefrontalni korova oblast

6.  Primdrni zrakova korova oblast

7 Sekundarni zrakova korovéa oblast
8 Primarni sluchova korova oblast
9.  Sekundarnf sluchova korové oblast
10. Wernickeho fe¢ové centrum

11. Chutova korova oblast

12. Primérnf ichova korova oblast
13. Limbicka korova oblast

Lateralizace funkci hemisfér-pravy a levy mozek

Sru¢né feceno, leva hemisféra obsahuje centra pro motorickou a senzitivni slozku reci a fidi pohyby pravé poloviny téla. V levé hemisfére
prevlada postupné, analytické zpracovanf signal. Hemisféra zajistuje vyssi symbolické procesy.

Pravéa hemisféra umozriuje vnimani sloZitych zrakovych a sluchovych podnétd, jaké predstavuje hudba nebo vytvarné uméni, a pfi vlastnim
zpracovani signalli v ni pfevladaji syntetické procesy.
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SESTUPNE MOTORICKE DRAHY V.
Motoricky systém ovlada svalovou c¢innost (zajistuje -

vzpfimenou polohu, konani prace, pfijem potravy,

komunikaci). Uelny pohyb je koordinovan vé&tsim
mnozstvim svalovych skupin sou¢asné. Na Fizeni
motoriky se podileji vSechny oddily CNS. .

-

Thalamus

Rizeni pohybu se odehrava na nékolika Urovnich:

Spindlni micha
Mozkovy kmen
Mozecek

Bazalni ganglia
Mozkova klira

RY
Z
7

vk wn e

- ucicavcov vychadzaju najvyznamnejsie
motorické drahy z neokortexu

- srozvojom mozgovej kory vznikaju priame kortikospinalne drahy veduce bez prerusenia az do miechy

- signaly vychadzajlce z kory eferentnymi drahami su vysledkom zloZitych interakcii réznych oblasti kory
a zaroven inych oblasti mozgu

- neurdny mozgovej kdry st pocetnymi asociaénymi vlaknami prepojené vramci tej istej aj medzi dvoma
hemisférami.

- historicky sa motoricky vystup z kory deli na: viac
neurénovu — extrapyramidovu
priamu drahu — pyramidovu

- okrem toho z kéry vychadza este draha k retikularnej
formacii: kortikoretikuldrna k jadram zostupnych
drah kortikonukledrna

PYRAMIDOVA DRAHA

Lapsula interna

Pyramidova drdha je jednoneuronova. 60 % drahy vede z kary
motorické (area 4, 6) a 40 % z klry senzitivni (area 5, 7). Draha
konci v misnich segmentech na motoneuronech a
interneuronech prednich roh( a také na neuronech zadnich
roh(l. Somatotopické usporadani, nebo-li korovy homunculus,
se projevuje i v draze. Drahu tvori pyramidové buriky V. vrstvy
a jejich axony. I
Funkci pyramidové drahy je volni motorika, a to hlavné jemna
motorika distalnich ¢asti koncetin.

Byramides medullag
oblongatae.

Priebeh

Drdha vychazi z kliry, bézi pres capsula interna, kde probiha
tésné za genu capsulae internae. Poté probiha uprostred crura
cerebri a pokracCuje na bazalni ¢ast pontu, kde vytvori svazky
mezi nuclei pontis. Na prechodu oblongaty a michy dochazi ke

slouceni drah v jeden svazek a vytvori se pyramides medullae I I
oblongatae. Nasledné dojde ke zkfiZzeni drah tzv. decussatio ant, lat. ant, lat.

pyramidum. Draha se kiizi v 80 %, zbyla ¢ast se zkrizi az v
misnim segmentu.

Zktizend cast poté pokracuje jako tractus corticospinalis lateralis ( 90%)do postrannich miSnich provazct a
nezkfizena jako tractus corticospinalis anterior (10%) do prednich rohd misnich
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Zakonceni

Draha konéi postupné v mi$nich segmentech. Cast z motorické kiry koné&i vpredu v mige: v Rexedové zéné Vil
(na interneuronech) a Rexedové zéné IX (na motoneuronech). Cast ze sensitivni kry konéi v zadnich sloupcich
michy: v Rexedové zoné IV-VI

Na misni Urovni, v prednich rozich misnich jsou a-motoneurony — velké neurony prednich roh misnich, konci
zde kortikospinalni draha a zacind motorickd jednotka nebo y-motoneurony — malé neurony prednich roh(
misnich, inervuji svalova vieténka; motorickd jednotka pokracuje druhym neuronom, ako periférny motoricky
nerv -> vedie ku kostrovému svalu a motorickej ploténke.

Porucha funkce

Preruseni drahy vede k druhostranné hemiplegii koncetin. Svaly trupu vétsinou porucha nepostihne.
Mze také dojit k hemiplegia alternans. Jedna se o hemiplegii doprovazenou obrnami hlavovych nervi. Ato z
dlvodu, Ze vldkna hlavovych nervl probihaji v blizkosti pyramidové drahy.

*V dolnej Casti gyrus precentralis mozno identifikovat pre motorické jadra hlavovych nervov samostatny
projekcény zvazok — Tractus corticobulbaris, ktory sa konci pri motorickych jadrach hlavovych nervov
Nervové vlakna pre jadra okohybnych svalov sa popisuju ako Tractus corticonuclearis a predpoklada sa, 7e
zacinaju v zadnej Casti stredného celového laloku (area 8)

EXTRAPYRAMIDOVE DRAHY

- vychadzaju z viacerych casti kory

-z podkoérovych struktur sa na nich podielaju najma bazalne ganglia, ktoré tvoria pocCetné spatné vazby s
motorickou kérou a motorickymi jadrami v medzimozgu a strednom mozgu

- doleZitu Cast extrapyramidovej drahy tvoria bazalne ganglia: nucleus caudatus, putamen a globus
pallidus

e Tractus reticulospinalis: vychadza z retikuldrnej forméacie predizenej miechy, mosta a stredného mozgu.
Sprostredkuva vplyv retikuldarneho systému na proprioreceptorové reflexy, Umyselné pohyby (facilitacia
alebo inhibicia) a na autonémne funkcie. Je hlavnou mimopyramidovou drahou.

e Tractus vestibulospinalis: sprostredkuva vplyv informacii zo statokinetického receptora a
vestibularneho mozocka na ¢innost svalov zabezpecujucich polohu hlavy v priestore, participuje na
riadeni vzpriamovacich reflexov a na koordindcii Umyselnych a neimyselnych pohybov.

e  Tractus tectospinalis: zabezpecuje vplyv informacii zo zrakového a sluchového receptora (cez
Stvorhrbolie a retikularnu formaciu) predovsetkym na tonus Sijového svalstva. Sprostredkuva tzv.
orientacné zrakové a sluchové reflexy, t.j. otacanie hlavy v smere podnetu.

e Tractus olivospinalis: vedie vplyv cez nucleus olivaris z mozocka, striata a mozgovej kéry na spinalne
reflexy, zuCastnuje sa na koordindcii nedmyselnych a Umyselnych pohybov.

e  Tractus rubrospinalis: vedie informdciu z motorickej oblasti mozgovej kéry a predovsetkym mozocka
cez nucleus ruber


Mobile User


53. Funkéni a morfologicka charakteristika mozecku a jeho uloha pfi fizeni hybnosti

ANATOMIA

- nachazi se v zadni lebecni jdmé, nad MO a nad pontem (tvofi nad nimi ¢ast stropu IV. komory, ktera do néj vybiha — fastigium)

- shora kryt fasou tvrdé mozkové pleny - tentorium cerebelli (oddéluje mozecek od tylnich lalok)

- sklada se ze stiedni Cervovité Casti vermis cerebelli a ze dvou polokouli hemisphaeria cerebelli (paravermdini oblast - cast hemisferfér,
prilehld k vermis)

- hemisféry jsou dale rozdéleny fisurami (prima et posterolateralis) na lobus:

- anterior/cranialis (odpovida spinocerebellu, z hlediska vyvoje paleocerebellum)
- posterior/caudalis (odpovida pontocerebellu a z hlediska vyvoje neocerebellu, nejmladsi édst)

- flocculonodularis (odpovida vestibulocerebellu a z hlediska vyvoje archicerebellu, nejstarsi ¢dst)
- kaZdy lalok (lobus) je ddle rozdélen hlubsimi fisurami na lobuli a ty ddle mélcimi sulci na listkové gyry (folia)

- spojen s kmenem mozkovym pomoci pedunculi cerebellares:

O  Pedunculus cerebellaris superior (brachium conjunctivum)
- spojeni s mesencephalem
. obsahuje predevsim eferentni dréhy (jsou to hlavné
axony nc.dentatus a nc.emboliformis s nc.globosus) do Cerebellar

nc. ruber, olivy, okohybnych a k nim pridruZenych jader pedum_::les
a thalamu 5 hsnlilg:gor
. aferentni drahy jsou predevsim z tr. spinocerebellaris = Inferior _>\ ) plexus of
ventralis Medulla Flocculonodular fourth
oblongata lobe ventricle
(b)
O  Pedunculus cerebellaris medialis (brachium pontis)
. spojeni s pontem PARTS OF VERMIS
- obsahuje predevsim aferentni drahy z mozkové kdry, interpolujici se pres ANTERIOR@E\ ‘
nci.pontis Primary fIS‘S/UYG /L""QU'a
AR dia M _Central lobule
O  Pedunculus cerebellaris inferior (corpus restiforme) quad. 11
. spojeni s MO POSTEFO]%E Posterior \_lobule —Culmen
- obsahuje hlavné aferentni drdhy z michy, nci.vestibulares, RF a splhavd vidkna quad';?,gu]e
M —Declive
- eferentni drédhy vedou (hlavné axony nc. fastigii) do nci.vestibulares a RF TR Sup. semilunar lobule —Folium
pontua MO fissure Inf. semilunar lobule —Tuber
| —Pyramis
HISTOLOGIA -
Tonsil
Kira mozecku (3edd hmota) ~Nodule

delime jU na: Posterolateral fissure —
/ FLOCCULONODULAR LOBE

Flocculus
e  stratum moleculare
- napovrchu, malo bunécna
- hvézdicové a kosickovité b.
- dale obsahuje paralelni vidkna hvézdicovita 1 it
s v . . bunka e -
granuldrnich b. a Splhava vlakna

olivy, které tvofi synapse s

stratum moleculare

: M / kosickova
dendrity Purkyriovych b. bufika "~
e  stratum gangliosum
- obsahuje Purkyriovy b. (maji Purkyiiova
s : _ bUfika o | .
bohaté vétvené dendrityve T e 5 stratum gangliosum
stratum moleculare, axony konci u granulérni rat |
. v . . R i - r m gran m
jader mozecku, jsou inhibiéni) bufiky stratum granufosu
e stratum granulosum eferentni dréhy bild hmota

. ... mozecku
- nejhloubéji i

. , . mechové vliakno
- granuldrni a Golgiho b.

. . ;i H mozeckova < -
- dale obsahuje mechova vldkna jadra $plhavé viakno

(axony vétsiny mozeckovych
aferentd, smérujici do klry), ktera
se napojuji na granularni b.

== excitacni synapse = ==> inhibi¢ni synapse
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Funkcni charakteristika kary mozecku:

e hvézdicovité a kosickové bunky inhibuji Purkyriovy
buriky (1 kosickovd b. inhibuje aZ 12 Purkyriovych b.)
e granuldrni buriky jsou jediné excita¢ni v mozeckové
kare, jejich axony tvofi paralelni vlakna (1
granuldrni b. ovlivni az 500 Purkyriovych b.)
e dendritickou arborizaci 1 Purkyriovy b. projde az -
400 000 paralelnich vldken ru'“‘"l‘
e mozeckové glomerulum
- sloZity synapticky komplex
- nachazi se v granularni vrstvé
- skldda se ze synaptického zakonceni
mechového vidkna a az 20 dendritd

granuldrnich b.
- jsou pod inhibicnim vlivem Golgiho b.

/ .\
{eﬂ"-"x“f
LW,

e Splhava vlakna mifi pfimo na Purkyriovy b.
e jedinym eferentem jsou axony Purkyriovych bunék,
které maji inhibicni vliv (GABA) na mozeckova jadra

NOLRS

(Givianaic)

LAsE Tage 3

Mossy
heers
Bila hmota mozecCku (corpus medulare cerebelli)

= tvorena mechovymi a Splhavymi vldkny a axony Purkyriovych b.
= vytvariarbor vitae cerebelli

Mozeckova jadra (ncl. cerebellares- zhluky sedej hmoty v bielej hmote)
Aferentem jsou axony Purkyriovych b. a kolaterdly mechovych a Splhavych vidken

Nc. dentatus

- nejvétsi mozeckové jadro

- ulozené v hemisfére nejlateralnéji

- tvar zprohybaného vacku, s hilem otevienym medidlné a rostralné

- dference: z laterdinich ¢dsti mozeckovych hemisfér

- eferentnividkna: kiizeni v tegmentu (nc. albus)

- sestupnd eferentni vidkna konci v RF pontu a nc. olivaris inferior

- vzestupnd eferentni vidkna konciv nc. VL (aleido nc. VPL, nc. VA, nc. IL), nc. ruber, v nc. interstitialis
(Cajali), v nc. Darkschewitschi a v nc. n. Il

- nejvice vlaken sméruje do nc. VL a déle do motorické korové oblasti (area 4), ktera diky pyramidové
draze ovliviiuje motoneurony distalnich svald koncetin

Nc. emboliformis et nc. globosus (nc. interpositus — souhrnny ndzev pro obé)

- nc. emboliformis je uloZen v blizkosti hilu ncl. dentatus

- nc. globosus je rozdélen do 2 nebo vice skupin uloZzenych medialné od nc. emboliformis

- aference: ptichazi z paravermdini kiry

- vétsina eferentnich vidken: se kiizi a konci v ncl. ruber a odtud sméruji do michy (tr.
rubrospinalis) nebo sméruji rubroolivarni drahou zpét do mozecku (Guillan-Mollaretlv
trojuhelnik, cerebello-rubro-olivarni draha)

- projekce do michy pfes interpolaci v RF pontu (tr. reticulospinalis), spole¢né s tr. rubrospinalis
ovliviiuji proximalni svaly koncetin

- slabsi zkrizena projekce konci v talamu i v akcesornich jader oliva inferior

Nc. fastigii
- nejmedialnéjsi a vyvojové nejstarsi mozeckové jadro
- uloZené pfi stfedni ¢are, tésné nad fastigiem
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- aference prichazi z vermdini oblasti kiiry mozecku

- eference predevsim do nc. vestibularis lateralis a z néj do michy (tr. vestibulospinalis) - maji
excitacni vliv na motoneurony extenzor( (napfimovacl, natahovac, véetné Sijovych a zadovych
svall) — antigravitacni efekt

- projikuje zkfizené i do RF (MO a pontu), (diky tr. reticulospinalis ma také vliv na extenzory)

FUNKCE MOZECKU:
zapojen paralelné k systému motorickych drah (mozeckové okruhy a extrapyramidové drahy)
e vestibulocerebellum
- udrZovani vzpfimené polohy téla a rovnovahy
- (poruchy vedou ke ztraté schopnosti udrzet rovnovahu, nemocny se kymaci a padad)
e spinocerebellum
- kontroluje a upravuje svalovy tonus
- pusobi tlumivé na antigravitacni svalstvo
- reguluje pribéh pohybl
- pfijeho poskozeni dochazi ke zvyseni tonu extenzor(
e pontocerebellum
- vytvari schémata planovanych pohyb
- prabéiné neustale reguluje pribéh pohybl v prostoru a case
- pliposkozeni dochdzi k: adiadochokineze, intenénimu tfesu, syndromu ozubeného kola

LAferentnimi spoji dostdvd mozecek kopii senzorickych informaci z riznych receptort (pres michu, RF, vestibuldrni
jadra, mozkovou kiru dokonce i ze zraku!). Dostdvd i kopie motorickych poveld, které jdou z motorickych center
mozkové kiry do michy. Z téchto dvou informacnich vstupt mozecek "vypocitavd" odchylky od predepsanych
(optimdlnich) hodnot, a eferentnimi spoji pribézné provadi opravy motorického programu.”

SPOJE MOZECKU:

Eferentni mozeckové drahy
- vychdzi z mozeckovych jader a u nich jsou také popsany
- jedinou vyjimkou je ¢dst Purkyriovych b., které projikuji pfimo do nc. vestibularis lateralis!

Aferentni mozeckové drahy

- signaly z okoli se privadi pomoci mechovych, multilamilamindrnich a Splhavych vidken do kiary mozecku

- aferentace z vestibularnich receptor(, z proprioreceptori (svalova vieténka, Slachova téliska), z
exteroreceptorl (kiZe, zrakové a sluchové signdly) a predevsim z mozkové kiry (kortiko-ponto-
cerebellarnim spojenim

- signdly se do mozecku dostdvaji vétsinou vice neuronalnimi drahami (nepfimé drdhy)

- aferentace do mozeckovych jader je hlavné z Purkynovych bunék (kortikonukledrni vldkna), ale i
kolateraly mechovych a Splhavych vldken a kolateraly monoaminergnich systémda (multilaminarnich
vlaken)

- pomeér aferentace ku eferentaci, mechovych vlaken ku Purkyriové b. je 40:1 (precizni koordinace pohyb)

- Specifické (,,pfesné definované,,) drahy vstupuji do raznych oddild mozecku:

e  do Vestibulocerebella
- informace z vestibularniho aparatu primo (directus) nebo pres vestibularni jadra (indirectus)
- Tractus vestibulocerebellaris directus (10% spoji)
smyslové vlaskové b. labyrintu - bipolarni b. (1.neuron) v ganglion vestibulare — pars
vestibularis n. VIII. — tr. vestibulocerebellaris directus — mechova vldakna koncici v lobus
floculonodularis

- Tractus vestibulocerebellaris indirectus (90% spoji)
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smyslové vlaskové b. labyrintu - bipolarni b. (1.neuron) v ganglion vestibulare — pars
vestibularis n. VIII. — nci. vestibulares (2.neuron) - tr. vestibulocerebellaris directus —
mechova vldkna koncici v lobus floculonodularis

e do Spinocerebella

informace ze svalovych viretének, Slach a kloub( (svalovy tonus, pozice koncetin), z michy a
kmene (propriocepce)

- Tractus spinocerebellaris ventralis/antorior

periferni senzory — spinalni ganglia (1.neuron) — nc. Stilling-Clark = lamina VI. (2. neuron)
— 1. kfiZzeni vtémZze misnim segmentu — tr. spinocerebellaris ventralis — 2.
krizeni=decussatio pedunculorum cerebellarium superiorum — pedunculus cerebellaris
superior —mechova vlakna koncici v lobus anterior

diky dvojimu kriZeni projikuje homolaterdiné do mozeckové klry

propriocepce z dolnich koncetin a dolni ¢asti trupu (spis hrudni a bederni segmenty)

- Tractus spinocerebellaris dorsalis/posterior

periferni senzory — spinalni ganglia (1.neuron) — nc. Stilling-Clark = lamina VI. (2. neuron)
— tr. spinocerebellaris dorsalis — pedunculus cerebellaris inferior — mechovd vldkna
koncici v lobus anterior

ani jednou se nekrizi, projikuje homolaterdiné do mozeckové klry
propriocepce z dolnich koncetin a dolni ¢asti trupu (spisS sakrdini a bederni segmenty)

Tractus cuneocerebellaris
periferni senzory — spinalni ganglia (1.neuron) — pfipoji se ktr. spinobulbaris — nc.
cuneatus accesorius (lateralis) — tr. cuneocerebellaris (Monakow) (fibrae arcuatae
externae posteriores) - pedunculus cerebellaris inferior — mechova vladkna koncici v lobus
anterior
ani jednou se nekrizi, projikuje homolaterdiné do mozeckové klry
propriocepce z hornich koncetin a horni ¢asti trupu

Tractus nucleocerebellares
periferni senzory hlavovych nervi (hlavné n. V.) — sensitivni ganglia hlavovych nervi (n.
V., VII., IX,, X.,) (1.neuron) — nc. cuneatus accesorius (lateralis) — pedunculus cerebellaris
superior — mechova vlakna koncici spise ve vermis
propriocepce z hlavy

dalsi aferentace je ze Il. vldken lemniskalniho systému (tr. bulbocerebellaris) (pres zona
reticularis nc. gracilis et nc. cuneatus)

e do Neocerebella

Tractus corticopontocerebellares
neurony motorické, premotorické, senzitivni a zrakové kiry mozkové (1. neuron) — tr.
corticopontinus (tr. frontopontinus = Arnoldova drdha a tr. temporo-parieto-
occipitopontinus = Tiirkeho drdha) — nci. pontis (2. neuron) — kfiZeni - pedunculi
cerebellares medii — mechova vldkna koncici hlavné v lobus posterior
diky nim je prevadén vliv mozkové kdry na mozecek
spojeni neokortexu a neocerebella - spolecné vytvareji komplexni plany pohyb( a jejich
realizaci
drahy kontroluji ¢innost mozecku.

Nespecifické neprimé senzitivni drahy

aferenty z kmene mozkového, pfedevsim z oliva inferior a RF

tato jadra dostavaji mnohocetné impulzy z rlznych center, zpracuji je a prevedou do
mozecku

vedou nespecifické senzitivni a senzorické informace (= mimovolni podpora mozeckovych
funkci)
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- Tractus olivocerebellaris

oliva — kfiZeni - pedunculus cerebellaris inferior — Splhava vlakna na kazdé Purkyrnové b.
maji na Purkynovy b. excitacni vliv (glutamat)

je aktivni s chybné provedenym pohybem a jeho rychlé zméné a na zacatku pohybu
do mozecku prevadéji signaly z michy, z nc. ruber, ze substantia grisea centralis, ze zona

incerta a z mozkové kary

- Tractus reticulocerebellaris

RF MO a pontu — ¢dst se kfiZi - pedunculus cerebellaris inferior et medius — konci jako

mechova vldkna v mozeckové kire

- dalsi aferentace je napr. z hypothalamu

- vyznamnou Cast aferentace kromé mechovych a 3Splhavych vidken tvofi !multilamindrni
vlaknal, které maji modulacni vliv, pochazi z rafedlnich jader RF (serotonin) a locus coeruleus

(noradrenalin)

MozeCkove
aferenty

tr. vestibulo-cerebelaris dir. et indir

klira

Mozedkova

Moze&kova

jadra

Vestibulum

viaskové buriky vestibulariho aparatu!

tr. spino-cerebellaris vent. et dors.

Micha - .
proprioreceptory, mechanoreceptory !
Kﬁra tr.cortico-pontinus PonS tr. ponto-cerebellaris
priprava pohybu ncl.pontis b

NR — ncl. ruber, RF — retikularni formace

Purkynovy buiky

ncl. fastigii,
globossus,
emboliformis

MozecCkove Cilové
eferenty struktury
— RF MS
extensory

—jadralll, IV, VI — FLM

okohybné nervy

—» vestibularni jadra — M$S

ncl. dentatus

=—>thalamus (vavL) —, Cortex

MS
flexory

—>NR

pyramidovéa dréaha
volni motorika

=
wn

kolateraly k moze&kovym jadrim, - inhibice, + stimulace, FLM — fasciculus longitudinalis medialis, MS — micha,
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54. Fyziologie m. oblongaty

Mozkovy kmen
- prodlouZena micha, VarolGv most, stfedni mozek.

- ve vSech téchto ¢astech jsou kromé jader mozkovych nerv( a vlastnich jader ulozeny nervové bunky, jez
jsou seskupeny do jader vice ¢i méné ohrani¢enych. Tato jadra jsou soucasti systému retikularni formace

(RF).

PRODLOUZENA MICHA

- zacina kaudalné jako pokracovani paterni michy a kranidlné prechazi na Varollv most
- obsahuje jadra, ktera jsou soucasti retikularni formace a jsou zapojena do fizeni autonomnich funkci:

¢innost srdce — kardioexcitacni a kardioinhibi¢ni centra,

¢innost cév — vazokonstrikéni a vazodilatac¢ni centra,

dychani —vdechové a vydechové neurony
traveni — pfijimani potravy (Zvykani a polykani)

(motoricka centra - kontroluji svalovy tonus a posturaini reflexy)

Kardiovaskularni centra v mozkovém kmeni:
¢innost srdce — kardioexcitacni a kardioinhibicni c.
¢innost cév — vazokonstrikéni a vazodilatacni c.

Lokalizovanad v retikularni formaci prodlouzené michy
a dolni 1/3 mostu.

Informace prichdzeji IX. a X. nervem je integrovédna
nucleus tractus solitarius a predavana do:

Kardioinhibi¢ni centrum (soucast RF)

—nc. ambiguus (nc. ambiguus je
somato(branchio)motorické, takze spise nc. dorsalis
n. X.) — n. vagus — SA uzel — zpomaleni tepové
frekvence

Kardioexcitani centrum (soucdst RF) — SNS (tr.
retikulospinalis — nc. intermediomedialis/medialis —
ramus communicans albus — truncus sympaticus —
ganglium cervicale superius/medium/stelatum — nervus
cardiacus superior/medius/inferior — plexus cardiacus) —
SA uzel - zvySeni tepové frekvence, rychlosti vedeni pres
AV uzel, kontraktility

Vazomotorické centrum (soucast RF) — SNS (tr.
retikulospinalis — nc. intermediomedialis/medialis —
ramus communicans albus — ganglia trunci sympathici —
rami viscerales/communicantes grisei — pokracuji v
adventicii arterii) — vazokonstrikce arteriol a venul

dychani —vdechové a vydechové neurony

Respiraéni centrum_(pozri otdzka 43- regulace dychani)
(+ toto nie je v otazke 43, mdéZeme to tam zahrnit © ) :

Cardioregulatory center and
chemoreceptors in medulla oblongata

Sensory nerve

Baroreceptors
in wall of internal
carotid artery
Carotid body
chemoreceptors

nerve
fibers

Baroreceptors
in aorta

SA node

Heart

Sympathetic
nerve fibers to
adrenal gland

: o % Circulation
Adrenal medulla DAY 2 - ; A )
? Epinephrine and norepinephrine

: { Higher brain centers
"y | (cerebral cortex-voluntary
Q\;y control over breathing)

Other receptors (e.g., pain)
and emotional stimuli acting
through the hypothalamus

I+

Respiratory centers
(medulla and pons)

Peripheral
chemoreceptors

0z} COz t,H* ¢

Stretch receptors
in lungs

Central
chemoreceptors

COp . H* ¢

Irritant
receptors

Receptors in
~ | muscles and joints

Copyright © 2004 Pearscn Education. Inc... publishing as Benjsmn Cummings
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Rizeni volniho dychan:
umisténo v kdre a fizeno z mozkové kiry
Pomoci descendentnich drah (TRACTUS CORTICO-SPINALIS) se vedou impulsy k jednotlivym ¢astem respiraéniho

centra (

Obranné dychaci reflexy (otazka 40- plice)
- chrani dychaci soustavu pred porusenim (vdech toxickych, silné drazdivych latek)
- slouzi k udrzeni volnych dychacich cest
- zékladni obranné reflexy: KratschmerGv apnoicky reflex, kychéni, kasel

. Apnoicky reflex
- zéstava dechu zplsobena podrazdénim cichového aparatu silné drazdivou latkou

- reflexni apnoe brani aspiraci potravy pfi polykani.

- Dostrediva draha: n. V. z nosni sliznice, n. I.

- Centrum: dychaci centrum (v mozkovém kmeni).

- Odstrediva draha: vlakna vedouci k motoneurontm vsech dychacich svald

. Kychani
- vznika drazdénim receptor( nosni sliznice; udrzuje prichodnou dutinu nosni
- mechanismus: vétsi mnozstvi hlenu podrazdi receptory -> velky nadech -> silny vydech
- Dostrediva drdha: n. V. z nosni sliznice
- Centrum: dychaci centrum.
- Odstredivd dréha: motoricka vldkna vedouci z dychaciho kmene k motoneuronim mezizebernich svalt a motoricka
vldkna n. vagus, ovladajici hlasivkovou Stérbinu.

- napomaha udrzovat volné prichodné dychaci cesty

- mechanismus: nahromadénim hlenu nebo vdechnutim ciziho télesa, které drazdi receptory v oblasti hrtanu a
bifurkace trachey -> velky nadech s uzavrenou hlasivkovou stérbinou -> stoupne tlak v hrudni dutiné -> otevreni hlasivkové
Stérbiny -> vzduch proudi spolu s cizim télesem Gstni dutinou pryc.

- Dostrediva draha: vagova vlakna v n. laryngeus superior a senzorickd vldkna n. V.

- Centrum: dychaci centrum.

- Odstredivé draha: motoricka vldkna vedouci z dychaciho kmene k motoneurondm mezizebernich svald a motorickd vlakna n.
vagus, ovladajici hlasivkovou Stérbinu.

Travanie — pfijimani potravy (Zvykani a polykani) (zase detailnejsie v jednotlivych otazkach)

- reflexy - saci, polykaci, (sekrece slin a Zaludecnich $tav), zvraceni
- Reflexy ovliviujici ¢innost GIT, Ize podle usporadani reflexniho oblouku rozdélit: -

- (Mistni reflex (lokalni, kratky) - odpovéd je zprostfedkovana vyhradné ENS)
- Dlouhy reflex - informace o podrazdéni receptorl vedeny aferentnimi vidkny aZz CNS,
eferentni sympatickd a parasympaticka vldkna poté moduluji aktivitu eferentni ¢asti ENS

Polykaci reflex
- nervovy impuls z prodlouZené michy, ktery zplsobi posun potravy do hltanu.

- mechanismem posunu je jicnova peristaltika, kterd ma tfi faze:
e Vili ovladana faze:

- jazyk posouva sousto dozadu k mékkému patru
- stimulace mechanoreceptorl - oblast hltanové UZiny

- zahdjeni automaticka, neprerusitelna faze polykani.
e  Faryngealni faze:
- Signal z mechanoreceptor( patrovych obloukd je aferentnimi viakny: n, V, n. IX a n. X veden
do nucleus tractus solitarii a nucleus ambiguous

- nasledné eferentnimi vldkny n. V, n. IX, n.X a n. XIl zpét do hltanu.

e  Ezofagealnifaze:
- peristaltika pokracuje jicnem (béhem 8-10 s je souto v Zaludku)

- fizenon.X.
- dochéaziik receptivni relaxaci Zaludku (priprava k pfijeti sousta).
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Rizeni sekrece slin

Centrum pro zvraceni

Spousténa je reflexné autonomnim nervovym systémem.

parasympatiku je vyraznéjsi)
Podnéty vyvolavajici sekreci: zrakové, ¢ichové, gliznice

stimuluji sympatikus i parasympatikus (efekt

drazdéni cytostatika

t&hotenstvi

chutové, mechanické (napf. jidlo se dotkne sliznice,

zvykani), podminéné reflexy, ostatni (napf. hovor o
Jidle) psyché vestibularni

| N/

viscerosenzitivita

zrak + ¢ich organ

krev

lezi v oblasti nc. tractus solitarii, pod spodinou IV.

\ mozecek /
mozkova kiira

obranny reflex

komory (u kadriovaskularniho a respira¢niho centra) ﬁmw

larynx
koordinovano parasypatikem a sympatikem

reversni peristaltika od prostfedku tenkého stfeva po \
drdahy

centrum pro zvraceni
retikuldrni formace

drazdéno:

- mechanickymi podnéty (zvySeni nitrolebniho tlaku) l l

- vestibuldrnim systémem "i’:‘d‘:‘; '“:fﬁ;"‘

- vyééi[nilnervov{/mi centry (podnéty zrakové, Cichové, g 7
emocn') zvraceni

zranénim/bolesti (Zaludek/duodenum, vchod do
laryngu, vnitfni ucho)
emetiky — plsobi na chemorecepcni spoustéci oblasti

O
O

periferni emetika: chemoreceptory v Zaludku/duodenu,
centralni emetika: area postrema na dné 4. komory (urémie, ketoaciddza, hypoxie)

Mechanizmus:
Pfedchazi mu intenzivni salivace — ochrana skloviny pfed kyselym prostfedim Zaludku -> zadrZeni dechu v mirné

inspiraci -> usilovny nddech proti zaviené glottis (inhibice dychani) -> d nitrohrudni tlak -> T nitrob¥igni tlak ->
(branice) - silna kontrakce brisnich sval a branice -> relaxace a poté kontrakce pyloru — pfesun traveniny ze
stfev do Zaludku -> relaxace dolniho a horniho svérace esofagu -> vypuzeni obsahu zaludku

MO déle obsahuje dllezita jadra a struktury:

nc. gracilis a nc. cuneatus — prepojovaci stanice lemniskalniho systému (senzitivita)

nc. solitarius — viscerosenzitivni jadro, integrace signal( z visceroreceptorl a z mozkovych center
kontrolujicich autonomni funkce a emocni chovani

nc. ambiguus — motorické jadro postranniho smiseného systému (IX., X., X1.), prosvaly laryngu, faryngu,
patra a jicnu

oliva inferior —zapojena do fizeni motoriky, aference z michy, mozecku, nc. ruber, ... vysila Splhava vldkna
do mozecku

nc. dorsalis n. X, nc. n. XIl,, nc. spinalis n. V.,

pedunculi cerebellares inferiores — obsahuji viakna michy, MO (predevsim nci. vestibulares) smétujici do
mozecku, naopak vedou vldkna z nc. fastigii do nci. vestibulares a do RF

1Celym kmenem prochazi!

Lemniskalni systém — lemniscus medialis, zajistuje/vede propriocepci a Citi dotykové, vibraéni a
diskriminacni

Anterolateralni systém — nékolik drah probihajicich v postrannich a prednich misnich provazcich, vlidkna
konci v RF, mesencefalu a thalamu, vede predevsim bolest

Pyramidova draha — hlavni motoricka draha, inervace pro nejjemnéjsi svaly

Extrapyramidové drahy — doprovodné motorické drahy, predevsim pro posturalni svaly

Fasciculus longitudinalis medialis — napojuje vSechna okohybna jadra, konjugace a konvergence oci
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55. Fyziologie Pontu a Mesencephalonu.

VAROLUV MOST
- nervové regulace dychani - apneustické centrum a pneumotaxické centrum
- Tizeni motoriky — regulace pohybu a postoje
- smyslové analyzy — sluchu (a rovnovahy)
- ovlada nékteré reflexivni ¢innosti — u ¢lovéka konkrétné slzeni, slinéni a reflex zuZzovani zornice
- navozuje také tzv. REM fazi spanku — Useky, kdy dochdzi k rychlému pohybu odi a zdaji se sny

ANATOMIA

Most je soucasti mozkového kmene. LeZi pred mozeckem a prodlouzenou michou, od které ho oddéluje ryha, z
niz vystupuji hlavové nervy VI-VIIl. Na rozhrani mostu a prodlouzené michy lezi pfedni a zadni kochlearni jadra a
vice vpfedu a medidlné jadra vestibularni statoakustického nervu (medialis, lateralis, superior et inferior)

DRAHY MOSTU

Most ma spoje vedouci do mozecku (fibrae pontis transversae), prochazeji jim také vzestupné lemniskové drahy
(propriorecepcni lemniscus medialis, sluchové corpus trapezoideum a lemniscus lateralis), drahy spinothalamicka
a spinocerebeldrni a fasciculus longitudinalis medialis, ktery je asocia¢ni kmenovou drdhou.

FUNKCE MOSTU:
Rohovkovy reflex

ZpUsobi ho mechanické podrazdéni plsobici na fasy, vicka, spojivky a rohovku. Je vyvolan diky dostredivym
vlaknlm V. hlavového nervu (n. trigeminus) a odstfedivymi (z mozku vedoucimi) motorickymi viakny VII.
hlavového nervu (n.facialis), které inervuji m. orbicularis oculi. Jednostranny podnét zplsobi oboustranné zuzeni
o¢ni stérbiny. Jednd se o nepodminény reflex, ktery se mlze ale zménit v podminény. Pak jakykoli pfedmét
blizici se k oku vyvold rohovkovy reflex

Okulokardialni reflex

Jedna se o reflex, ktery zplsobi zpomaleni tepu pfi stlaceni o¢nich bulbU a je zprostfedkovan prodlouzenou
michou. MUZe se pouZit v ramci prvni pomocinapf. pfi fibrilacich srdce. Dojde pfitom k podrazdéni vétvi vagu,
které zpomali srde¢ni ¢innost (negativni chronotropni vliv), protoZe vnéjsi tlak na oci zplsobi snizeni tepové
frekvence ale maximalné o 10-12 tepd/min

Pons déle obsahuije:

- nc. salivatorius superius/inferius — visceromotoricka jadra (parasympatikus) pro VII. a IX. nerv

- nci. pontis — soucasti kortiko-ponto-cerebelldrniho spojeni, pfivadi do mozecku informace o
planovanych pohybech, motorickych povelech a informace o objektech

- nc. gustatorius — horni ¢ast nc. solitarius, pfevazuji zde chutova vlakna n. VII:

- nc.raphae - RF prodlouZzené michy a mostu, jsou zdrojem serotoninu a endorfind.

- nc. motorius n. V., nc. n. VI, nc. n. VII., nc. principalis n. V.,

- pedunculi cerebellares medii — obsahuji kortiko-ponto-cerebellarni spojeni, koncici v neocerebelu

STREDNI MOZEK

- jenejrostralngjsi partie mozkového kmene, navazuje na most VarolQv

- je kryt hemisférami koncového mozku, patrna je jen jeho ventraini ¢ast jako tzv. crura cerebri (partes
anteriores pedunculi cerebri) — mohutné stvoly, obsahujici bilou hmotu.

- probiha tady aquaeductus mesencephali (Sylvii) — Uzky kanalek, vedouci mozkomisni mok, po odstupu ze
IV. komory
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ANATOMIA
hlavni ¢asti stfedniho mozku (mesencephalon) jsou:
- tectum
o tvorené Ctverohrbolim (corpora quadrigemina)
déli se na:
horni (colliculi superiores) hrboly
dolni (colliculi inferiores) hrboly
mezi nimi lezi ploténka (lamina quadrigemina)
o je centrem pohotovostniho strazného reflexu
(ulekovd reakce —startle reflex), coz je soubor
nepodminénych reflexd, vybavovanych nahlymi
podnéty, plsobicimi na zrakové a sluchové
receptory
- tegmentum
o je pod tektem
o obsahuje jadra Ill. a IV. hlavového nervu + je

REZ MESENCEPHALEM V UROVNI COLLICULI SUPERIORES

PEDUNCULUS

1 - COLLICULUS SUPERIOR

2 - AQUAEDUCTUS MESENCEPHALI /Sylvii/
3 - SUBSTANTIA GRISEA CENTRALIS

4 -NUCLEUS N. Il

5 -TRACTUS TECTOSPINALIS

6 - DECUSSATIO TEGMENTI POSTERIOR

7
8
9
1

-LEMNISCUS MEDIALIS
-NUCLEUS RUBER
-TRACTUS RUBROSPINALIS
0-N.1N

vs . p 11 - SUBSTANTIA NIGRA
odtud fizen zornicovy I’€f/€X 12 - FIBRAE FRONTOPONTINAE /Armoldi/ (TR. CORTICOPONTINUS)
13 - FIBRAE CORTICONUCLEARES (TR. PYRAMIDALIS)
14 - FIBRAE CORTICOSPINALES (TR. PYRAMIDALIS)
15 - FIBRAE OCCIPITO-, PARIETO-, TEMPOROPONTINAE (TR. CORTICOPONTINUS)

Prechddza tadialto zrakova a sluchové drahalll (pozri jednotlivé otdzky) Je to duleZité to tu spomenut ©

Jak je Mesencefalon spojen se zrakem/zrakovou drdhou?

- vedou do néj odbocky zrakové drahy, jsou zda jadra okohybnych nervi a sidla nékterych ocnich reflexd

Draha pupilarniho reflexu:

Mydridza, drdha: axony gangliovych bunék — area preatectalis — mesencefalickd RF — tr. reticulospinalis
- centrum ciliospinale — ganglion cervicale superius - plexus caroticus internus et opthalmicus — musculus
dilator pupilae

Miéza, drdha: axony gangliovych bunék — area preatectalis — nc. accesorius n. Ill. (ED) —n. IIl. — ganglion
ciliare — nn. ciliares breves — musculus sphicter pupilae

Draha akomodace

probiha podobné jako draha midzy
drdha: axony gangliovych bunék — area preatectalis — nc. intersticialis (Cajali) — (fasciculus longitudinalis
medialis)? — (nc. n. IIl.)? — n. lll. — ganglion ciliare — nn. ciliares breves — musculus ciliaris

Draha konvergence oci

drdha: axony gangliovych bunék — area preatectalis — nc. intersticialis (Cajali) — fasciculus longitudinalis
medialis—nc. n. Ill,, IV.a VI.—n.lll., IV. a VI. — okohybné svaly

do konvergence se zapojuje i nc. medianus (Perliovo jddro), které je centrem konvergence

Mesencefalon déle obsahuje: (pozri obrazok)

substantia nigra - mezi tegmentem a pedunculi cerebri, hlavni ¢ast dopaminergniho systému

colliculi superiores - jsou centrem nepodminénych zrakovych reflex(i spojenych s pohyby oci, hlavy a téla
vyvolanych svételnymi podnéty.

colliculi inferiores jsou centrem nepodminénych, hlavné sluchovych reflexd, pohybl usi, hlavy a téla
vyvolanych zvukovou stimulaci.

nc. ruber — se vyznamné uplatiuje v motorce pfi koordinaci vlivli z mozkové kiry mozecku.

locus coeruleus - je hlavnim zdrojem noradrenalinu v mozku a vyznamné se podili na requlaci bdéni a
spdnku.
nci. praetectales — skupina jader v rostralni mesencefalu, zajistuje pupildrni reflex
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nc. n. lll., nc. n. IV. — okohybnd jadra, leZi v tegmentu

nc. intersticialis (Cajali) — centrum tonické sloZky vertikdlnich oénich pohybi

grisea centralis

RF

Retikularni formace (RF)

Funkce:

ANATOMIA

Systém jader RF lze rozdélit:

dle usporadani do podéinych pruhi:

Je tvorena ¢asti mozkového kmene (je kranidlnim pokracovdanim paterni
michy a je masivnimi svazky vidken spojen s mozeckem a prechdzi do
diencefala), predstavuje fylogeneticky starou soustavu difusnich neurond

a jader v rozsahu od prodlouzené michy po thalamus.

obsahuje mnoho neurond, jejichz axony se déli na dlouhé ascendentni a
descendentni kolateraly, probihajici v ose mozkového kmene

+ tyto kolaterdly se dale vétvi a vydavaji velké mnozstvi terminaci

Pfijima, vydava a obsahuje velké mnoZstvi aferentnich, eferentnich a
intraretikularnich spojl

V RF je centrum: dychdni, regulace krevniho tlaku, ¢innosti srdce a dalsich
vegetativnich funkci endokrinniho a trdviciho systému

RF = funkce mnohocetného reflexniho centra: mrkaci reflex, reflex slzny,
saci, kasle, davivy, polykaci, slinivy a dalsi.

Ucinky RF jsou:

nespecifické — tlumivé a aktivacni

specifické - na konkrétni organy

Nucleus
raphes
dorsalis

(v kazdém pruhu se déle rozlisuji oblongétova, pontinni a
mezencefalickd jddra RF):

Dorsal tegmental
nucleus

nc. accesorius n. lll. (EW) - visceromotorické jadro (parasympatikus) pro lll. nerv

nc. comisurae posterioris (DarkSevici), nc. medianus (Perliovo), nc. mesencephalicus n. V., substantia

pedunculi cerebellares superiores — predevsim eferentni vidkna z cerebella do nc. ruber, olivy, thalamu
fasciculus longitudinalis dorsalis (Schiitzi) — vede z medidlniho hypothalamu do parasympatickych jader a

Thalamus

- Exotntory Aren

51 Cranval nerve

Inhiztory Area

Cuneiform and

subcuneiform

nuclei

Pedunculopontine
nucleus

Locus coeruleus
Parabrachial area

Cerebeldrni systém

Superior central Oral pontine
Raphedlni Ponti::deus ) reticular nucleus
[¢) streldm, nep?’rO\,/\{ sysvteml, o ) reticulotegmental » CaAudaI pontine
o  spoje k medialni fadé a Limbickému systému nucleus : reticular nucleus
o vétsina neuronl je serotoninergnich (skupiny B1- Nucleus A /
B9), transportuji serotonin témé¥ do viech struktur raphes pontis | f
CNS. Paramedian
Medialni reticular nucleus j ; A——
o parovy, nejmohutné;jsi, jadra jsou velkobunécéna Nucleus raphes reticular area
o  vétdina eferentnich spojd RF, do kortexu, thalamu, magnus \
michy, jader hlavovych nervi Nucleus raphes a Gigantocellular
Lateralni pallidus \ §§ nucleus
o  jadra pouze v MO av pontu, malobunécénd jadra, Nucleus raphes
o kratké spoje mifici nejcastéji k jadrdm medialniho obscurus
systému §§ Central
Lateral reticular nucleus medullary
\ nucleus
V o ) B Precerebellar |
o hlavné v MO a v poutu, vy¢lenén ze systému reticular nuclei
podélnych pruhl - Raphe and )
o jadra vysilajici axony do mozec¢ku z mozkové kiry, catecholamine nuclei
nci. vestibulares, michy - Other nuclei
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dle produkce chemicky vyznamnych mediatori:

. Monoaminergni systém
o Ize rozdélit na katecholaminergni a serotoninergni systém
o  Katecholaminergni jédra
- Ize je jesté rozdélit na tvorena neurony produkujici noradrenalin a dopamin, (skupiny A1-A10)
*  Noradrenergni jddra
. nejvyznamnéjsim kmenovym jadrem je nc. coeruleus (ulozeny pod locus coeruleus spodiny IV.
mozkové komory) — jeho ascendentni projekce je vyznamnou soucdsti ARAS
*  Dopaminergni jddra
. nejvétsim dopamin produkujicim jddrem je substantia nigra - pars compacta, dopamin je pak
transportovan do bazalnich ganglii a do mozkové kary.

o  Serotoninergni jédra
. produkuji serotonin, (skupiny B1-B9)
. predevsim rafedini jédra RF

. Cholinergni systém
o produkuji acetylcholin
o nachazi se:
L] v bazéIni oblast mozkovych hemisfér
. v mozkovém kmeni — pouze 2 jadra (nc. pedunculopontinus-Ch5 a nc. laterodorsalis tegmenti-Ch6)

SPOJE A FUNKCE RF

Nékolik jader medialniho systému RF prevadi signaly bolesti v draze spinoretikulotalamické. Jde o vedeni
pomalé, difuzni a Spatné lokalizovatelné bolesti.

Aferentni spoje retikuldrni formace:
z ostatnich drah a struktur CNS ¢asto odstupuji kolateraly s bohatym vétvenim, smérujici k okolnim jadrdm a RF -
rozsifeni podnétu na vice bunék, ¢i zesileni signalu

aferenty z michy, sensitivnich drah hlavovych nerv(, hypothalamu, mozkové kiry, limbického systému

e  Tractus spinoreticularis
- obsahuje zkfiZend i nezkriZend vlakna, predevsim z cervikalnich segment(
- kondi hlavné v oblongdtové a pontinni RF (v medialnim a lateralnim systému) vedie tupu,
pomalu, tézko lokalizovatelna bolest
e Tractus nucleoreticulares

- kratké spoje vystupujici ze senzitivnich jader hlavovych nervd.
- navazuji na né retikulonukledrni spoje koncici v motorickych jadrech hlavovych nervi (reflexy)
e Tractus cerebelloreticulares
- pfevadéjici vliv mozecku na miSni segmenty (pohyb).
e Tractus nigroreticulares
- inhibi¢ni (GABAergni) projekce
e Tractus pallidoreticularis
- Spojeni bazalnych ganglii, modeluje pohybvu aktivitu, vliv na RF je inhibicni.
e Tractus tectoreticularis

- vystupuje z hlubokych vrstev colliculus superior; navazuje na ni retikulospindlni spojeni
e Tractus hypothalamoreticularis
- vystupujici z hypotalamu, velké mnozstvi spoju cestou fasciculus longitudinalis dorsalis Schitzii

- navazuji tractus reticulonucleares, koncici v parasympatickych jadrech hlavovych nerv(, a
tractus reticulospinales, koncici v ncl, intermediolateralis (sympatikus)
e Tractus corticoreticularis

- vystupujici hlavné z motorické a senzitivni korové oblasti
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Eferentni spoje retikuldrni formace
e vychazeji hlavné z medidiniho systému RF (jako dlouhé spoje)
e rozvadéjici signaly do vzdalenych struktur a oblasti CNS

e Tractus reticulospinalis
- zpontinni a oblongdtové oblasti RF, kon¢i prfevazné v lamina V-VII Sedé misni hmoty -> ovliviuji
(pomoci interneurond) cinnost motoneurond
- navazuji na kortikoretikuldrni, cerebeloretikuldrni, hypotalamoretikuldrni a inéaferentnispoje RF
- obsahuji vyvodné drahy z Zivotné dalezitych center RF
e Tractus reticulocerebellares
- zcerebeldrniho systému RF do kdry mozecku
e  Tractus reticulonucleares
- kondi u senzitivnich a motorickych jader hlavovych nerv(
- RF zpravidla aktivuje motoricka jadra, ale inhibuje senzitivni jddra hlavovych nerv(.
e Tractus reticulohypothalamicus
- vldkna vystupujici hlavné z rafedlnich jader RF (serotoninergni)
- ovliviovana ¢innost nejvy3sich vegetativnich center hypotalamu a ¢innost hypofyzy
e Tractus reticulothalamicus
- je hlavni souéasti aktivacniho systému RF (ARAS) a Ucastni se i pfenosu signal( bolesti

Jltraretikuldrni” drahy = Tractus reticuloreticulares

- systém kratkych i delSich spojd uvnitf RF
- drahy spojujici jednotlivé systémy RF a jednotlivé etdze RF

Descendentni (inhibi¢ni vs facilitacni) a ascendentni ¢ast RF

Descendentni systém retikularni formace (RF)
- déli se na inhibi¢ni a facilitacni.

Descendentni inhibiéni systém RF

= uloZen ventromedialné v pontobulbarni oblasti RF

= pfipodrazdéni nastane Utlum monosynaptickych i polysynaptickych misnich reflexd

=  tlumi tonus antigravitac¢nich svall

= aktivovan z nékterych oblasti mozkové kiry, ze spindiniho mozecku a z bazdlnich ganglii (Paleostriatum
spolu se substantia nigra - aktivuji tento inhibiéni systém, ¢imz vytvdfi rovnovdhu, zajistujici normdini
postoj)

= prerusi-li se spojeni mezi timto diencefalickym a ponto-bulbarnim stupném Fizeni antigravitacni statiky,

PN )

reflexy v antigravitacnich svalech

Descendentni facilitani systém RF
= umistén v laterodorzalni ¢asti MO a v mostu, ve stfednim mozku (nejvyznamnéjsi ¢ast) a zasahuje az do
mezimozku
= pfiaktivaci zesiluje misni reflexy (prostfednictvim gama-motoneuron()
= aktivovan z nci. vestibulares, z nc. fastigii, z kolaterdl specifickych senzorickych drah, z mozkové kiry
= zvySuje tonus antigravitacnich svald

Ascendentni aktivacni ¢ast RF:
= prochdazi mozkovym kmenem, pres thalamus do mozkové klry
= zajistuje bdéni (pfi elektrické stimulaci této ¢asti RF ve spanku nastane probuzenim)
= poruchy této ¢asti RF zhorsuji uceni a pamét
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56. Vegetativny nervovy systém - centrdlni Cdst

Nervové vldkna privadzajice vzruchy do mozku a miechy sa oznacuju ako aferentné- dostredivé.

Tie, ktoré vedu vzruchy v opacnom smere sa nazyvaju eferentné- odstredivé. Nervové vidkna v mozku a mieche vytvaraju centralny nervovy
systém (CNS). Nervové vldkna mimo ne — periférny nervovy systém (PNS).

Odstredivé nervové vldkna:

- Somatické- vedu vzruchy k povrchu tela, ku kosternym svalom ovlddanym vélou.
- Vegetativne- vedu vzruchy k vnitornym orgédnom, ktoré nie st ovladané vélou
. Sympatikus- neurdny, ktorych vzruchy pripravuju telo k aktivite
. Parasympatikus- neurdny, ktorych vzruchy udrzuji a obnovuji normélne podmienky (napr.
spomalenie tepu)

Autonomicum = nezavisly na CNS Inervuje- Zlazy, svalstvo srdca, hladké svalstvo (organy, koZu, cievy, ..)

Vegetativne nervstvo: ovplyviuje zakladné biologické funkcie (dychanie, travenie, cirkulacia, sekrécia, rozmnoZovanie, ...); spoluticast na
telenych a psychickych bolestiach, tzky vztah k psychike ¢loveka (pot, strach, plac) a prejavovanie emacii)

ANS rozdélujeme funkéné na sympatikus a parasympatikus. Vétsina vnitinich organ( je inervovédna obéma druhy vidken (ale napf. svalové
cévy maji pouze sympatickou inervaci, svalovina srdecnich komor prakticky postrada parasympatickou inervaci). Jejich Gcinek maze byt
souhlasny (napf. sekrece slin), nebo opacny (srdecni ¢innost, motilita GIT). Obecné mlzeme fict, Ze ve spanku, pfi traveni a pfi zotavovani
prevldda tonus parasympatiku (anabolické pochody), zatimco pfi svalové praci, vystaveni chladu, pfi stresu nebo nemoci prevazuje tonus
sympatiku (katabolické pochody).

Soucasti vegetativniho systému jsou reflexy. Mame zde viscerovisceralni reflexy, u kterych neurony ANS tvofi jak aferentni, tak eferentni
dréhu, ale médme také smiSené somato-vegetativni reflexy, u kterych je ¢ast reflexniho oblouku tvofena somatickym nervovym systémem.

Stavba:

Nervy ANS su tvorené minimélne dvoma neurénmi. Nervy tvoria visceromotorické systémy, ktoré zacinaju v CNS. Na rozdiel od
somatomotorickych nervov neputuju z CNS priamo, ale su drdhou prepojované na dalsie neurdny v gangliach. (*ganglion je nahromadenie
tiel nervovych buniek mimo CNS*) Preto existuju tzv. pregangliové neurdny iduce do ganglia a postgangliové neurdny idlce z ganglia dalej, k
dalsiemu neurdnu alebo do inervovaného tkaniva. (vid' v jednotlivych otdzkach)

CENTRALN[ CAST ANS (nadradené oblasti CNS): *podrobnejgie v jednotlivych otazkach*

Cinnost vegetativniho nervového systému je ovliviiovand nékterymi strukturami CNS. Mezi nejd(leZit&jsi pat¥i
autonomni centra v prodlouzené miSe a hypothalamus, vliv paterni michy a kortexu je mensi.

1. koéra — vplyv cez vrodené a ziskané formy asociacnich funkci (pf. vrozené zmény dychdani a obéhu pfi
svalové praci, podminéné predstartovni obéhové a respiracni zmény), limbicky systém

2. hypotalamus (= orgédnovy/ vegetativnhi mozek) edna se o hlavni integracni centrum somatovegetativnich
funkci. PFijima podnéty jak ze specifickych drah a retikularni formace, tak i z limbického systému a
neokortexu.
Prebieha tu integrace somatickych a vegetativnich funkci (zmény TK, TF a dechu pfi emocich), tvorba
releasing faktord a hormon) hypotalamus = rozhodujici pro homeostazu

3. retikuldrni formace prodlouZené michy - Soucasti retikularni formace prodlouzené michy je také centrum
dychdni a kardiovaskularni centrum. Tato autonomni centra se oznacuji jako vitalni centra, protoze jejich
poskozeni casto vede ke smrti. Centrum dychani fidi rytmicitu dychani. Kardiovaskuldrni centrum
mulzeme rozdélit na C¢tyfi Casti, které maji specifickou funkci: vasokonstrikéni/vasodilataéni
a kardioexcita¢ni/kardioinhibi¢ni
V prodlouzené mise maji také centra reflexy spojené s prijmem a zpracovanim potravy: reflex saci,
polykani, slinéni, reflexni sekrece zaludeéni a pankreatické $tavy (cefalicka faze) a zvraceni => motilita
a sekrece GIT + koordinace sexudlnich funkci, termoregulace

4. micha -interakce vegetativni a somatické aference a eference, vegetativni reflexy
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ANATOMIE CENTRALN[ ANS

- sesklada ze dvou skupin jader: hypothalamickych a extra-hypothalamickych

a) Hypothalamicka jadra
Hypotalamus ma vzhledem k bohatym aferentnim a eferentnim spojdm a tésnym vztahdm k hypofyze
mnohocetné funkce. Je nejvyssim centrem autonomniho (vegetativniho) systému. Jadra predniho
hypotalamu maji vztah k parasympatiku, jadra stfedniho hypotalamu k sympatiku a jadra zadniho
hypotalamu k limbickému systému. Ncl. supraopticus, ncl. paraventricularis, ncll. tuberales a ncl.
infundibularis jsou nadrazeny hypofyze, odtud transportovany latky do neurohypofyzy. Ncl.
suprachiasmaticus se Ucastni regulace spankovych a cirkadiannich cykld.
V zékladu existuje hierarchie smycek:

1.  Zmozkového kmene do michy —rychld, kratkodoba regulace

2. Zhypothalamu do mozkového kmene —misnich drah, slouZici dlouhodobéjsi, metabolické a
reprodukéni regulaci.

3. Zlimbického systému — hypotalamu — mozkového kmene — spinalni michy slouzici
k anticipacni autonommni regulaci.

Hlavni a nejdlleZitéjsi hypotalamicka jddra centrdiniho autonomniho systému jsou jadra paraventrikuldrni (PVN).
PVN ma dvé morfologické tfidy neurond, které spadaji do tfi funkénich skupin.

— Prvni morfologicka tfida se sklddd z magnocellularnich (velkych) neuron(. Tyto neurony obsahuji vasopresin
(ADH) a oxytocin a sdili tyto hormony cestou axond do zadniho laloku hypofyzy (neurohypofyza), odkud jsou
tyto hormony vypoustény pfimo do krevniho obéhu.

— Druha morfologicka tfida se skldda z parvocellularnich (malych) neurond. Parvocellularni neurony vylucuji
hormony, které se podili na regulaci adenohypofyzaznich funkci.

— Treti funkéni skupina parvocellularnich neuron( je zapojena do centralniho autonomni regulace.

Existuji tfi typy pre-autonomnich parvocellular neurond (typy A, B a C) jsou oddélitelné na zakladé anatomickych
a fyziologickych kritérii, jakoz i na zakladé sub-jadernych umisténi v PVN.

Pre-autonomni PVN neurony projikuji:

- primo na preganglionické autonomni neurony dorsalniho visceromotorického jadra vagu,
- naautonomnijadra mozkového kmene (oblasti rostralni ventralni lateralni medulla)
- apfimo do intermediolateralni spinalni oblasti.

Tyto spoje vystupuji prevazné ipsilateralné prostrednictvim mozkového kmene a michy, se ¢tyfrmi body zkfizeni
(supramammillary, pontine tegmentum, komisuralni ¢ast ncl. trct. solitarius a misni laminy), takZe v konecném
dlsledku je inervace oboustranna, ale s ipsilateralni dominanci. (*ipsi= ten isty, CiZe asi ta istd strana)

To znamena, Ze PVN, na rozdil od jinych mist mozku, ma primy vliv jak na sympaticky tak na parasympatickou
aferentaci.

Kromé toho PVN sméruji pfimé sympatické a parasympatické aferentni vstupy z trigeminaini pars caudalis
(sympatickych) a ncl. trct. solitarius (parasympatické).

PVN je proto jediné misto v mozku uzaviené eferentni-aferentni reflexni smycky s obéma ¢astmi ANS
(sympatiku a parasympatiku)!!!

Dalsi hypothalamicka jadra, kterd patfi do ANS jsou:

Dorsomedialni, anteriorni, posteriorni, lateralni a mammillarni. Tato jadra vysilaji a ziskdvaji informaci z PVN,
dorsalniho motorického jadra vagu, parabrachidlnich jader, ncl. trct. solitarius, laterdini a ventralni meduly a
intermediolaterdlniho sloupce.

Lateralni hypotalamus je soucasti KVS regulaci, kontroly prijmu potravy, sytosti....
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b) Extra-hypothalamické struktury:
mohou byt zhruba rozdéleny na ty, které jsou spojené s kontrolou dvou sloZzek autonomniho nervového
systému sympatiku a parasympatiku.

— Mista spojena s kontrolou sympatiku: locus coeruleus - neurony noradrenalinu a neurony
produkujici serotonin (Pontinni meduldrni a raphealni jadra).

— Mista spojena s kontrolou parasympatiku: amygdala, dorsaini motorické jadro vagu, ncl. ambiguus,
raphedlni jddra RF a parabrachialni jadro.

— A konecné, limbicka klra, véetné cingulate, orbitofrontalni, insuldrni a rhinalni klra, a
hippokampus — aferentuji jak cestou sympatiku, tak parasympatiku (vid otazka 59)

HYPOTHALAMICKE SPOJE ANS:

Hypothalamus je propojen prostfednictvim tfi hlavnich cest:

- Fasciculus longitudinalis dorsalis - vystupuje z hypotalamu a sestupuje mozkovym kmenem tésné
pod spodinou IV. mozkové komory. Vétsina vldken konéi v parasympatickych jadrech hlavovych
nervd.

- Fasciculus telencephalicus medialis - probiha lateralnim hypotalamem. Obsahuje sestupnd i
vzestupna vlakna. Svazek zacina v Cichové korové oblasti a vede az do mezencefala; propojuje tak
LS, hypothalamus a mozkovy kmen.

- Tractus mamillotegmentalis - do RF cestou stejnojmenného svazku nebo cestou pedunculus
mamillaris

Zdkladem je reflexni oblouk, md centrdlini a periferni ¢dst, aferentni a eferentni autonomni dréhy, pfenos
uskutec¢riovdn medidtory. (vid nizsie)

FUNKCIE HYPOTHALAMU:

e Regulace pfijmu potravy
Je zde centrum sytosti a hladu, které jsou vzajemné propojeny (centrum sytosti tlumi po jidle centrum
hladu). Pocit hladu provazi také vegetativni projevy (hladové kontrakce).
Jako orexigenni latky oznacujeme ty, které stimuluji pocit hladu (NPY, melanin koncentrujici hormon — MCH,
orexin A a B, agouti-related peptide, noradrenalin a adrenalin, ghrelin). Anorexigenni latky stimuluji
centrum sytosti (proopiomelanokortin — POMC, melanocyty stimulujici hormon — MSH, kortikoliberin — CRH,
kokainem a amfetaminem regulovany transkript — CART, cholecystokinin, glukagonu podobny peptid — GLP-
1, inzulin a leptin, peptid YY).

e Regulace pfijmu tekutin
Centrum Zizné je v ncl. paraventricularis a jeho vzruchova aktivita roste pfi hypertonickém drazdéni
osmoreceptor( v hypothalamu.

e Vliv na sexudlni funkce a chovani

e Sekrece hormonli
Dochazi zde k syntéze oxytocinu, ADH, liberin(i a statin (kortikoliberin, thyreoliberin, hormon uvolriujici
rastovy hormon — GHRH, somatostatin, hormon uvolfiujici gonadotropiny - GnRH, prolaktostatin =
dopamin).

o Rizeni vegetativniho nervstva
Predni (medialni) hypothalamus je spojeny s parasympatikem, zadni (lateralni) se sympatikem.

e Termoregulace

e Ucast na emoénich stavech
Hypothalamus je spole¢né s prednimi jadry thalamu a gyrus cinguli soucasti Papezova okruhu. Je
spoluzodpovédny za pocity libosti pfi naplnéni motivacniho Usili (napf. uhaseni zizné), nebo za nelibost a
odpor, které nasledné motivacni Usili vyvolaji.
Tyto pocity ,,odmény a trestu” predstavuji jeden z vyznamnych hnacich mechanismda fizeni chovani.
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o Rizeni cirkadiannich rytm@ Centrem je ncl.
suprachiasmaticus.

e  Mavlivna ,okamzité” chovani (napf. nervozita pfi
hladu) a na ,dlouhodobé” chovani (napr.
materské chovani)

e  Zapojuje se do reakce , boj nebo dték”

VEGETATIVNE REFLEXY

- princip zpétnovazebného fizeni
- sUtoreflexy, najejichZ reflexnim oblouku se
podileji neurony vegetativniho nervstva, rizné
druhy dle drahy, zapojeni nadfazenych integr.
center
- jednoduché (i uvnitf daného organu) x
komplexnéjsi
- viscerovisceralni
- visceromotorické (pr. défensé
musculaire u apendicitis)
- somatovisceralni atd.

Reflexni oblouk u vegetativniho nervstva obecné:

Nuclei of the hypothalamus

Paraventricular nucleus
(Water balance/stress)

Lateral

Medial preoptic "
(Blood pressure) Posterior
hypothalamic
area
(Shivering)

Anterior
hypothalamic area

(Body temperature) Dorsomedial

nucleus
(Gl tract)

Ventromedial
nucleus

(Satiety)
Supraoptic .+
nucleus |
(Water balance) ! Suprachiasmatic
R o nuclei

(Biological Clock)

Mammilary
body
(Feeding)

Optic nerve
Posterior
pituitary

Anterior / ) gland
S

Optic chiasm

pituitary
gland |

— aferentni vlakna “hlasi” bolestivé podnéty a drazdéni mechanoreceptor(l a chemoreceptor plic, Zaludku,

stfev, mocCového méchyre, cévniho systému + koZnich, svalovych, zrakovych, sluchovych, chutovych a

Cichovych receptor( atd.,

— eferentni vldkna ridi reflexni odpovéd hladké svaloviny rliznych organt (oko, plice, GIT, mocovy méchyr..) a

¢innost srdce a zZlaz.

priklady: kasel, zvraceni, zmény produkce nékterych hormon vlivem kolisani svétla ve dne a v noci ...

—  Vétdina organl (kromé kosternich svalQ, potnich Zlaz) inervovana SY i PS - u mnoha organl je Gcinek
antagonisticky (napf. srdce), u nékterych souhlasny

— OBA SYSTEMY PUSOBI V KAZDEM OKAMZIKU KOORDINOVANE, SPOLUPRACUJI A ZAJISTUJI FUNKCNI
JEDNOTU ORGANISMU

—  Obecné: ve spanku, pfi trdveni a pfi zotavovani prevlada tonus parasympatiku (anabolické pochody)

— X pfisvalové prdci, vystaveni chladu, pfi stresu, nemoci pfevazuje tonus sympatiku (katabolické pochody)

ANS A ZATAZ

— v klidu pfevaha tonu PS

— z4té7 malé intenzity: J, tonu PS bez zmény tonu SY (- relativni I SY) —toto do TF +- 100/min, pfi dalSim

zvySovani zatéze jiz roste SY

— zaté7 vysoké intenzity (i olekdvani - predstartovni stav) > 1 SY v rdmci poplachové reakce

— obdobi zotaveni — vy33i aktivita PS = regenerace

— adaptace — trénovanost — stejna zatéz spojena s vyplavovanim nizsich mnozstvi KA ({, tonu SY / I tonu PS )
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57. Struktura a funkce sympatiku
SYMPATIKUS (SY) Gol. prevertebrals

3 i } NA + pept. fiicton
— thorakolumbalni oddil

Ganglion paravertebrale

— ganglion vzdaleno od inervovaného organu = kratké pre- CNs ,@
NA

a dlouhé postgangliové drahy /\. 4 Pert. f ‘

— rozsahlejsi, jeho vldkna vedou témér do vSech tkani a ) B
Orga’no SYMPATHETIC
— podrazdéni > NA; je rychlejsi a selektivnéjsi nez KA Preganglionic Postganglionic

z drené nadledvin vyplavené do krve

— obecné katabolické reakce

pfiprava na boj, uték, utok, obranu = I TF, I TK, rozsifuje koronarni .'
tepny, dilatuje téz cévy v mozku a kosterni svaloving, dilatuje prddusky

+ rychld mobilizace energie (Stépi glykogen ve svalech, jatrech, stépi

TAG v tukové tkani), mydridza, tlumi akomodaci — vidéni do dalky,

{ ¢innost GIT, staZzené svérace, konstrikce cév splanchniku a kdze

— mechanizmy sa aktivuju pri strese, svalovej praci, alebo nemoci

ANATOMIA Tela Knen =
Teld neuronov SY sa nachadzaju v Sedej hmote michy postrannych

Zadni kofen a
rohov Thl - L4 = do paravertebralniho gl. (tvori fetéz podél patere ganglion zadniho kofene
— truncus sympaticus), zde bud navazuje postganggl. neuron nebo
azv ggl. prevertebralnim ¢i organovém

Predni
kofen 4
->nékteré axony jdou do Utrob s misnimi nervy, jiné samostatnymi W

sympatickymi nervy (podél cév)

Midni
nerv

Ramus
communicans
griseus

Thorakolumbalini
usek michy

\ Ramus
communicans
albus
Gangllank ho
2 typy sympatickych ganglit: e

A N
-paravertebrdlni — parovy truncus sympaticus (dx. et sin.) — Zadni

v .y ., , ey , (paravert&B¥&ini ganglion)
retézec ganglii po stranach patere od lebni base po os sacrum
(krény, hrudny a lumbalny sympaticus) Crrobni ety \

Piedni
vétev

- prevertebrélni — ganglia jako soucast plexus aorticus abdominalis Prevertebrin

ganglion
(pred aortou pfi odstupu velkych cév — ggl. coeliaca, ggl.
aorticorenalia, ggl. mesentericum superius et inferius)

— KRCNY TRUNCUS SYMPATICUS

lezi pred proc. transversi krénich obratlll zavzat do prevertebrdiniho listu kréni fascie, ma 3 ganglia:
ggl. cervicale superius — na m. longus capitis, za a. carotis interna a n. vagus
ggl. cervicale medium - vmisté kiiZeni truncus sympaticus a a. thyroidea inferior
ggl. cervicale inferius (ggl. stellatum) — za odstupem a. vertebralis z a. subclavia

— HRUDNY TRUNCUS SYMPATICUS
leZi po stranach patere pred hlavickami Zeber, kryt parietalni pleurou, vychazeji z néj nn. splanchnici (major,
minor, imus), které pak prochazeji branici a vstupuji do plexus aorticus abdominalis

— LUBMBALNI TRUNCUS SYMPATICUS
LeZi navnitf od m. psoas major (vlevo mezi nim a aortou, vpravo za v. cava inferior), vychazi z néj nn. splanchnici
pelvici do plexus aorticus abdominalis
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Prevertebralni pletené:

déli se ve 3 na sebe navazujici pletené ulozené v retroperitoneu pred aortou a pokracujici do malé panve:

1. plexus aorticus abdominalis (smiseny) — pred bfisni aortou, déli se ve dva plexy (jsou v nich zavzata
nevertebralni ganglia — coeliaca, aorticorenalia, mesentericum superius et inferius):

a) plexus coeliacus — okolo truncus coeliacus — tzv. plexus solaris
b) plexus mesentericus — mezi a. mesenterica sup. et inf.
2. plexus hypogastricus superior — jde od bifurkace aorty do pdnve pred os sacrum, ma dvé casti (jen SY):
a) n. praesacralis — pruh vldken jdouci od bifurkace aorty pfed promontoriem do panve kde se déli
b) n. hypogastricus dx. et sin. — pruhy vldken vznikajici rozdélenim n. praesacralis

3. plexus hypogastricus inferior (smiseny) — pokracovani nn. hypogastrici po stranach rekta a dale dopredu zevné
od panevnich organ (tvori pletené kolem nich — plexus rectalis, uterovaginalis, vesicalis a dalsi)

DRUHY VLAKEN

Vyse uvedené pletené obsahuji slozku sympatickou jdouci z misnich sympatickych jader (Urovernn C8 — L3),
parasympatikus prichazi jednak spojkami z n. vagus (jadra n. vagus v mozkovém kmeni) — do plexus aorticus
abdominalis, jednak ze sakralniho parasympatiku (misni parasympatickd jadra v Urovni S2 — S4) — do plexus
hypogastricus inferior, tzn.: plexus aorticus abdominalis a hypogastricus inferior — pletené smisené (sympatikus i
parasympatikus) plexus hypogastricus superior — pouze sympatikus

1. VISCEROSENZITIVNE DRAHY SYMPATIKU (aferentni dréhy z periferie)

- Viscerosenzitivnimi drdhami jsou do michy a do mozkového kmene pfivadény senzitivni signaly z
organUl. Senzitivita z organ( je vedena dvéma systémy vlaken - sympatickymi a parasympatickymi.

- Draha sympatiku:
Prvnim neuronem je pseudounipoldrni burika spindiniho ganglia. Jeji dendrit vystupuje z orgénu a spolu
se sympatickymi vlakny se dostdva do r. communicans albus, dale do zadniho misniho korene a do
spinalniho ganglia. Axonalni vybézek konci v zadnich misnich rozich.
Druhy neuron a dal3i - neurony v zadnich mi$nich rozich, od nichZ jsou viscerosenzitivni informace
vedeny misnimi senzitivnimi drdhami. Tento systém viscerosenzitivnich vldken vede signaly bolesti,
tepla, tlaku, tahu a vibraci do talamu a do mozkové kry.

2. VEGETATIVNE DRAHY SYMPATIKU (eferentné drahy do perferie)
- Vegetativni eferentni drahy majui 2 neurony

(vmezefeno ganglion). "‘L"VO\’A %n$\€m
- Medidtorem mezi pre- a postgangliovym e i &%Q,\C*‘O\”
neuronem acetylcholin, ktory sa viaze na Cowbralng T“‘&“mﬂ

nikotinovy receptor na membrane

- [\ aan
postgangliového neuronu (fungujd ako iontovy  Soweti ey e — - < @ Kogkamy gual

kanal).
- Medidtorem mezi postgangliovym neuronem a V%L\u\—\‘v“@_ .

efektorem je u sympatiku noradrenalin, ktory nglien

pbsobi cez Specifické receptory -> ma vyssiu J Wadkg sval,
afinitu k a receptorom SY = @ ‘) Q wal

- Postgangl. vldkna sympatiku => NA, A, DOPA, Faghion s

Dopamin PHSH o—rm—m——t:(—t}{}@—( Ak O -\-
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PREHUAD EFERENTNYCH DRAH SYMPATIKU

(nazvy plexov ako pl. renalis ber s rezervou, robila som to z naglického videa :D aj ked myslim, Ze tie nazvy nie su aZ tak podstatné)

T1-T3 -> gl. cervicale superius -> pl. aorticus -> oko- m. dilatator pupilae- dilatacia -> viac svetla
-m. ciliaris — akomodacia na dialku -> kontrakcia
-> slinné Zfazy - y produkcia hlienu (sliny su husté a lepkaveé)
-> slzné #lazy- ¥ produkcia sz
T1-T3 -> gl. cervicale med.+ inf. -> pl. cardiacus -> srdce f srdcovej frekvencie; pozitivna chronotropicky efekt
- zvysenie srdcového vydaja ->f TK
-> pl.oesophageus ->y peristaltika, motilita (ide$ bojovat, nemysli3 na jedlo)
->pl. pulmonary -> pltica - dilatacia bronchov (potrebujeme vela 02)
- ¥ sekrécia hlienu|
- vazokonstrikcia bronchialnych arterif
*od T5 sa do plexov mézu pripéjat samostatné nn. splachnici
T5-T9 -> pl. aorticus abdominalis -> pl. coeliacus -> Zalddok- v peristaltika, sekrécia, absorpcia
-konstricke pylorického sfinktera (spomalenie trave.)
-> jatra- f glykogenolyza
- znizena tvorba Zlce

-> pankreas- f glukagonu, y insulin (chceme cukor do krvi)

-> nadledviny- (priama vetva, povazujeme ho za intramurélne
ganglion) nerv prichddza do chromafinnych buniek, ktoré sa chovaju
ako postgangliové neurony -> f produkce adrenalinu a NOR

-> pl. messentericus spr -> &ast GIT: ¥ peristaltika, sekrécia, absorpcia
konstrikcia ciev okolo GIT

T10-T11 -> pl. hypogastricus spr. -> pl. renalis -> ledviny - ¥ produkce moce
- juxtaglomeruldrne bunky-> f produkce reninu -> ¥ TK
-> motovod - i peristaltika ureteru

L1-L2 (variabilne T11/12) -> pl. hypogastricus inf -> rézne plexy -> mechdr — relaxace m. detrusor
-kontrakcia sfinktera (nechceme cikat

ked utekame :D)
-> opat &ast GIT - rovnaké ucinky ako hore
T10-L2 + sakralny region -> gggggx—f ejakuldcia
-relaxace delohy

EFERETNE VLAKNA SYMPATIKU:
“Fight or flight”
Dilate pupils

Inhibit salivation

A ) Increase heartbeat

-:.‘ . ‘
2 *‘ G A Relax airways

- Inhibit activity
// - \) of stomach

7 ‘_ A- Stimulate release
7\ 8

A of glucose; inhibit
5 o gallbladder
SN R08  inhibitactivity
| S = '%'-?3-‘;5 of intestines *obrazok patri k nizdie uvedenym receptorom*
{ \/
R > Secrete 0 inAlnich &4 5
“I ::::L f' o lsiktos d Tvorba.katecholaml?ov (K,A) vvtelrmlnalnlch. lcas’Fech axorju
/ > norepinephrine z tyrozinu. Po probéhnuti akéniho potencidlu je uvolnén
== Relax bladder do synaptické Stérbiny, vazba na adrenergni receptor
efektoru. Vétsina se ho aktivné vraci zpét do terminalniho
W . Promote
\ . ejaculation and zakonceni, kde bud uloZzen nebo inaktivovan MAO, ¢ast do
‘J vaginal contraction

krve, Cast se inaktivuje v efektoru COMT. Jeho ucinky
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ADRENERGNE RECEPTORY

RUzné typy receptord — rdzné fyziologické funkce (receptory Ize napf. inhibovat Iéky: beta-blokatory -
Setfi myokard....)
sU sprazené s G-proteinmi; pritomné vo vazbe: postgangliovy neurdn + efektor; latka EPI, NE
U€inek zprostiedkovan 4 hlavnimi receptory s riznou afinitou: a2 B12@)
a1 - > Gq -> stimulace -> GTP (premena na GDP) -> aktivovany Gq-> aktivace fosfolipdzy C ->z membrany sa Stiepi PIP2
PIP2<— DAG -> A aktivace p.k.c

IP3 -> Ca v bunke -> kalmodulin -> komplex Ca+ kalmodulin ->aktivace K*kanald zavislych na Ca?*
Vysledok: fosforylace protinov -> kontrakce cév (perifernich), bronchiold, sfinkterd, uteru, ductus deferens, m. dilatator
pupillae, inhibice motility GIT
a2 -> G; protein ->inhibice celého procesu, tvori sa menej cAMP -> takisto p.k.a
-> dolezity proces pri postsynaptickej membrane, otevieni napétoveé fizenych K*kanall (hyperpolarizace)
Vysledok: sniZzeni sekrece potnich Zlaz a inzulinu, zvy$ena agregace trombocytd, na presynaptické membrané ovliviiuje
autoregulaci
Bu.2,3-> Gsstimulacné proteiny-> stimulace -> GTP (premena na GDP) -> aktivovany G, -> adenylat cyklaza je aktivovana
pomocou ATP -> cAMP ako druhy posol -> aktivace p.k.a -> fosforylace proteinov
B1: otevieni Ca?* kandll - v myokardu pozitivné chronotropni, dromotropni a inotropni ucinky, v ledvinach zvysenf
uvolfovani reninu

Ba: zvyseni intraceluldrni koncentrace Ca?*; hlavné adrenalin (noradrenalin mala afinita) - dilatace cév, bronchiold,
uteru, ductus deferens; relaxace svaloviny GIT; vice inzulin; inhibice agregace trombocyt(
Bs: v hnédém tuku zvysuje produkci tepla

PREHLAD RECEPTOROV SYMPATIKU:

- pokoZka -> a1 —m. arrector pili -> stoji
- konstrikcia ciev podkozi -> sme bledi

- ledviny -> a1 - y prietok krvi, yprudkce mocu

> [31- 4 renin, ¥ TK (su v JG systéme)
- GIT>o01-V¥ peristaltika, sekrécia, resorpcia, travenie celkovo

-> B2—ma rovnaku funkciu
-> a1 — konstrikce zvieracov (pylorického a analneho) (nechceme sa pokakat)
- svaly -> ou- A prietok krve -> dilatacia svalov
- srdce -> a1 — konstrikcia ciev v srdci
2 — dilatacia ciev v srdci; ® nemoze zavisiet na ANS, pretoZe stale fluktuuje (a preto prebieha

mozog -> ou, B2 — taktieZ autoregulacia

- oko -> au- m. dilatator pupilae -> kontrakce
B2—m. ciliaris -> chceme vidiet daleko-> relaxace

- sliny -> ai1- ovplyvnuje cievy pri zlaze -> konstrikcia -> menej krvi a H20 do Zlazy

B2- VH20a elektrolytov, A mucinu a enzymov —> su hustejsie
- @ noduldrny systém -> 3. - A frekvencia, & srde¢ny vydaj, A TK
- mechur -> B23-m. detrusor -> relaxacia -> zadrZiavanie mocu
- ureter -> B2-y peristaltika -> Ziadne kontrakce -> Ziadne mocenie

-> a1 — kontrakcia vnutorného sfinktera, kvéli pocikaniu

- adipocyty -> B:— 4 lipolyza
- pankreas -> o> - A glukagon, w insulin
- jatra->PB2- A glykogenolyza, A glukoneogéza
- pllca-> B2- dilatacia bronchov (potrebujeme viac 02)
- " -> au- A konstrakcia HS -> ejakuldcia (receptory v epididi., vas deferens, prostate, ..)
-9 -> B2—relaxdcia delohy, zabrariuje p6rodu

*dosticky- o2- A produkcia tromboxanu A,, serotoninu,.. -> agregace dogticiek -> TROMBUS
- moze vzniknut pri stdlom strese ( => adrenalin, noradrenalin)
Vseobecne o1 spdsobia kontrakciu HS
B2 spdsobuju dilataciu
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58. Struktura a funkce parasympatiku.

PARASYMPATIKUS (PASY)

— hlavovy a sakréini (kraniosakralni) oddil

—  ganglion uvnitf nebo blizko orgdnu = dlouhé pre- a kratké postgangliové drahy, obé cholinergni

—  podrazdéni - uvolnéni ACh

— mensirozsah, vede pouze k vnitfnim organim a zlazam GIT, dychaciho a urogenitalniho traktu, Zlazam

s vnitfni sekreci a oénimu bulbu (kGZze, svaly, klouby)

— obecné anabolické Uc. — reguluje procesy souvisejici s privodem energie a jejim hromadénim (prijem
potravy, traveni, resorpce), které se odehravaji v klidu = drzi organismus v klidu, odpocinku a traveni -
4 TF, L TK, zuzuje koronarni tepny a prddusky

— /] Cinnost GIT (sekrece slin a trévicich $tav, posun stfevniho obsahu, | tonu svéracl), miézaa T
zakriveni ¢ocky — vidéni do blizka

ANATOMIA

Hlavovy oddil vychazi z jader n. III, VII, IX, X

n. oculomotorius (v ném k vnitfnim svaldm oka),

n. facialis a n. glossopharyngeus (k slznym a slinnym ZI4zam),

n. vagus (k bfisnim a hrudnim Gtrobdm, 75% parasympatiku).

Sakralni oddil - z IL., Ill, IV. segmentu sakralni michy vychazi n. pelvicus (pro tlusté stfevo, rektum, mocovy
méchyr, ureter a vnéjsi pohlavni organy)

ENTERICKY (INTRAMURALNI) SYSTEM

%
%
-

tvofen intramurdinimi pletenémi ve sténé GIT
fidi tonus a pohyby stén GIT, sekreci zIdz a bunék GIT
mald ¢ast pfimo inervovana vlakny SY a PASY a moduluje jeho ¢innost

VLAKNA ES:

- Viscerosensitivni vldkna jsou celkem ze tfi struktur — dendrity ze spindinich gaglii a spodniho
ganglia n. X, a také axony samotného enterického systému; tyto axony konci v
prevertebralnich gangliich. Nékteré funguji jako reflexni drahy.

- Visceromotoricka vldkna jsou pregangliovymi vlakny z n. vagus, kterd maji cil v gangliich myenterického

plexu; dale sympatickd vidkna z prevertebralnich ganglii.

- Vladkna enterického systému zasahuji i do inervace Zluéniku, Zaludku, duodena a pankreatu.
- ENS milZeme povaZovat za tfeti oddil ANS. Jedna se

o dvé nervové pletené, které nachazime ve sténé
travici trubice. Obsahuji senzorické a motorické
neurony a interneurony (cca 500 milion neurond).

ovlivnéni (modulace)
symp. a parasympatikem

- —)
—e

e  Plexus submucosus Meissneri je mensi a inervuje
sliznici a podslizniéni vazivo. Cast axond (asi 10 %)
miti do myenteralni pletené. Viscerosenzorické
neurony informuji o nataZeni trubice motorické
neurony a interneurony v plexus myentericus a
zahajuji tak jednotlivé reflexy.

e Plexus myentericus Auerbachi se nachazi mezi
cirkularni a longitudinalni svalovinou. Inervuje tuto
svalovinu (predevsim cirkularni) a koordinuje
¢innost submukdzniho plexu.

= ]
= stratum lopg.

stratum cife. |}

uoanauisjul Ayo1duS

uoinau fHjouojow Ayo18ud

] |

4 i
|l. muscularigmucosae
v

uoInau £)2110ZuUasoIdasIA Ayo18jud

|| Auerbachova

pletert

?
o D .>—.". ,"‘.Meissnerova

pleten
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https://www.wikiskripta.eu/w/N._X
https://www.wikiskripta.eu/w/Ganglium
https://www.wikiskripta.eu/w/%C5%BDlu%C4%8Dn%C3%ADk
https://www.wikiskripta.eu/w/%C5%BDaludek
https://www.wikiskripta.eu/w/Duodenum
https://www.wikiskripta.eu/w/Pankreas

Cinnost ENS je nezavisla na jakékoliv inervaci. l1Parasympatickd a sympatickd vldkna, ktera sem vedou, tuto
¢innost pouze modulujil! Kontroluje motilitu GIT, sekreci §tdv, absorpci latek a lokalni krevni pritok.
Neurotransmitery, které se zde vyuZzivaji, jsou acetylcholin, serotonin, GABA, VIP a NO.

PASY a ENTERICKY SYSTEM

- A motility, sekrécie, resorpcie a celkovo travenia

- vetve n X sU priamo spojené s pl. submucosus a pl. myentericus -> dd sa povedat, Ze plexy su
intramuralne ganglia n X

- vagovagalny reflex: info z chemo/stretch receptorov -> aferentné vidkno -> ncl dorsalis n X -> spétna
stimulace do pl submucosus/myentericus

- enterogastricky reflex: z chemo/stretch receptorov -> aferentné vldkna -> paravertebrélne ganglion ->
funkcia sympatiku

SY a ENTERICKY SYSTEM

- + motilita, sekrécia a travenie
- TaktieZ ma priame spojky s pl submucosus a myentericus

DRUHY VLAKEN PASY

Parasympatikus pfichazi jednak spojkami z n. vagus (jadra n. vagus v mozkovém kmeni) — do plexus aorticus
abdominalis, jednak ze sakralniho parasympatiku (miSni parasympaticka jadra v Urovni S2 — S4) — do plexus
hypogastricus inferior, tzn.: plexus aorticus abdominalis a hypogastricus inferior — pletené smisené (sympatikus i
parasympatikus)

1. VISCEROSENZITIVNE DRAHY PASY (aferentni drahy z periferie)
Viscerosenzitivnimi drahami jsou do michy a do mozkového kmene privadény senzitivni signaly z organ(.
Senzitivita z orgadnt je vedena dvéma systémy vldken - sympatickymi a parasympatickymi.

e  Draha parasympatiku
Prvni neuron je v gangliich n. vagus. Dendritické vybéZzky jsou v perifernich vétvich n. vagus, které
zasobuji jednotlivé organy. Axonalni vybézky z pseudounipolarnich neuron( vagovych ganglii konci v
ncl. solitarius, které je viscerosenzitivnim jadrem hlavovych nerv(.
Druhy neuron- z ncl. solitarius se viscerosenzitivni signaly dostavaji do hypotalamu, a to bud' pfimo,
nebo po prepojeni v RF. Cestou parasympatiku jsou vedeny signaly o chemickém prostredi traviciho
Ustroji a dalSich orgdnd, signaly z baroreceptor( a chemoreceptor( (glomus caroticum, sinus caroticus).

2. VEGETATIVNE DRAHY PASY (eferentné drahy do
perferie) V\L\-VO\E\ g(\‘g\,{\,v\ J

Vegetativni eferentni drahy maju 2 neurony €>§Q,‘C*‘O‘f

(vmezefeno ganglion).

Cewtryraln e £2vn ‘
! . T n

L [\ s
. . . , \ % Q
Mediatorem mezi pre- a postgangliovym neuronem Sowati c’\‘a o e T g T @ e :]3“ \
acetylcholin. Medidtorem mezi postgangliovym

neuronem a efektorem bud acetylcholin (PASY) . \I?ﬁz\nﬁwa’ :

- i y g »\\aou{) swa,
Vegetativni eferentni drahy: maji 2 neurony ey "““"O Qi
(vmezerfeno ganglion); , Jy '

%a"‘fl\“’"‘ Aoza

Medidtorem mezi pre- a postgangliovym neuronem = PASH — 1T @ m -u-

Ach, Mediatorem mezi postgangliovym neuronem a
efektorem bud Ach (Parasympaticus)
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PREHUAD EFERENTNYCH DRAH SYMPATIKU

n Il (Edinger-Westfalovo jadro) -> gl. ciliare -> oko -m. ciliaris —> kontrakcia -> zonuly relaxuju -> blizke videnie
- zrenica- m. sfinkter pupilae -> kontrakcia -> mensia zrenica
n VII (ncl salivatorius spr.) -> gl. pterygopalatinum -> slinné , slzné nosné Zfazy - 4 produkcia slin, vody, sekrétu, ..
-> gl. submandibularis -> gl. submandibularis + sublingualis - 4 amyldza, slinenie, voda
n IX (ncl salivatorius inf.) -> gl oticum -> gl. parotis - 4 amylaza, slinenie, voda
n X (ncl dorsalis n X) -> pl. pulmonalis -> pltca — bronchokonstrikce (oddychujem, nepotrebujem 02, ..)
- A zvy3enie sekrécie hlienu
-> pl. cardiacus -> & nodulrny systém -> AV a SA uzol- ¥ spomalenie frekvencie -M;
-> pl. oesophages -> oesofagus - 4 peristaltika
-> Zalidok- 4 motilita, sekrécia, travenie
-> pl. coeliacus -> ledviny - 4 produkcia mocu, zvy3ena kontrakcia ureteru -> odchod mocu
-> pankreas- 4 produkce inzulinu- M,
-> colon- 4 motility GIT, absorpcia, sekrécia (ast colon ascendens
a transversum a cast tenkého creva) Ms
-> pl. hepaticus -> jétra -> 4 glykogenéza, 4 sekréce ZICi
Pevlické splanchnické nervy -> pl. hypogatricus -> gonddy -> 4 erekcia (NO -> dilatace ciev -> naplnenie CC)
A pritok krvi do klitorisu
-> motovod — kontrakcia -> mocenie; kontrakce m. detrusor- Ms
-> GIT — rectum, sigmoid colon, zvy3ok colon- 4 motility,
absorpcie, travenia — Ms
->vnutorny analny sfinkter — dilatace
->vnutorny uretralny sfinkter - dilatace

EFERENTNE DRAHY PASY:

PARASYMPATHETIC NERVES

Constrict pupils

Stimulate saliva

Stimulate activity

Inhibit release of
glucose; stimulate
gallbladder

Stimulate activity
of intestines

Contract bladder

Promote erection
of genitals

“Rest and digest”

Slow heartbeat
Constrict airways

N p—
]
of stomach @J
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CHOLINERGNE RECEPTORY

Nikotinovy acetylcholinovy receptor:

je ligandem ovladany iontovy kanal, lokalizovany na postsynaptické membréané. Jeho endogennim
agonistou je acetylcholin, exogennim pak nikotin. Vazba acetylcholinu vyvola otevieni kanalu a tok
kationtl skrze kanal, coZ zpUsobi depolarizaci postsynaptické membrany.

(Reverzibilnim blokatorem tohoto receptoru je Sipovy jed kurare, ireverzibilnimi blokatory jsou
napf. a-bungarotoxin (v jedu koralovcovitych hadd rodu Bungarus) a najatoxin (v jedu had( rodu
Naja - kobra))

Existuji tfi hlavni typy téchto receptord, lisici se svymi pod-jednotkami - nervovy typ Nn ve
vegetativnich gangliich, Nens v CNS a svalovy typ Nw na nervosvalové ploténce.

Muskarinovy acetylcholinovy receptor: Mi3(4,5)

Metabotropni plsobi prostfednictvim G-proteint

Agonistou je muskarin (muchomrkovy jed), antagonistou atropin

Typ M1 ve vegetativnich gangliich, prostfednictvim G-proteinu aktivuje fosfolipazu C =* uvolnéni
DAG a IP3 = influx Ca?*

M2 v srdci, prostiednictvim G-proteinu otevieni K*kanald sinusového a AV uzlu = negativni
chronotropni Ucinek.

M3z na hladké svaloviné (kontrakce), Ma pankreas, Ms

Medidtorem vsech pre- a post-gangliovych
vldken PS (+ vlaken SY pro cévy kosternich
svall a pro potni Zlazy).

(Vznikd z acetyl-CoA a cholinu v
terminalnich  vldknech, ukladédn ve
vezikuldch ~ (ENZ cholinacetyltransferaza
ChAc - 4za) Po probéhnuti AP = exocytozou
do synapt. Stérbiny a vazba na cholinergni
rec. postsynaptické membrany, rychle
inaktivovan enzymem
acetylcholinesterazou AChE), viz obr.
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59. Struktura a funkce limbického systému

Limbicky systém Ize chapat jako velmi sloZity, vzajemné propojeny komplex rdznych struktur nachazejicich se na
medialni plose mozkové hemisféry po obou stranach diencephala, shora obepnuty corpus callosum.

Vytvéra 3 efektorové systémy: neuroendokrinné, ANS a amgdala
+ hypothalamus, somatosenzorické, ktore ovplyvnuju Cich,
vjemy, pamet suviasiacu s hipokamp ¢innosti

Cerebrum

Corpus
Callosum

ANATOMIE LS

Basal

Ganglia ‘
Nad strukturou limbického systému se dnes Siroce debatuje, \
avsak podle nejnovéjsich déleni mizeme limbicky systém Clenit  Thalamus :

na:

Limbicka korova oblast (lobus limbicus) oo

P . . Amygdala
e neokortikalni pole — gyrus subcallosus, gyrus cinguli,

gyrus parahippocampalis;
e mezokortikaIni neboli pfechodné pole — entorhinadlni a
perirhinalni korova oblast, praesubiculum;
e archikortikalni pole — hippokampalni formace (subiculum, hippokampus, gyrus dentatus);
e paleokortikalni pole — ¢ichova korové oblast.

Hippocampus

Cerebellum

Limbické podkorové struktury

e amygdala

e septum verum

o velkd ¢ast hypothalamu- nc. mammillares

e  jadra thalamu- nc. anteriores, nc. mediales, nc. habenulae
e  jadra habenuly (epithalamus)

néktera jadra retikularni formace

striatum a pallidum ventrale.

Limbicky systém ma tfi efektorové systémy, kterymi ovliviiuje chovani a projevuje emoce:

1. neuroendokrinni (amygdala, hypothalamus, adenohypofyza),
2. autonomni (amygdala, hypothalamus, pregangliové neurony v kmeni a mise)
3. somatomotoricky (hippokampus, amygdala, RF) a limbicky okruh bazalnich ganglii.

Funkce limbického systému

- je odpovédny predevsim za vznik emoci a za vegetativni doprovod emoci. Emocni projevy funguiji jako
dualezité signaly, kterymi komunikujeme s okolim.

- interakce informaci ze zevniho svéta (zprostfedkované mozkovou klirou) s mechanismy fizenf vnitfniho
prostiedi(pfes hypothalamus a mozkovy kmen). S touto funkci souvisi také uceni a pamét

- kontrola Uzkosti, strachu, socidlniho a emocniho chovani (predevsim diky amygdale), Ucast na
procesech kratkodobé paméti (dlouhodoba se tyka spise thalamo-kortikalnich a intrakortikalnich spojt)
a dokonce i fizeni srdecni ¢innosti, dychani (diky napojeni na hypothalamus) nebo sekrece endokrinnich
Zlaz.

- Kdalsim funkcim Fadime souvislost se sexualnimi projevy ¢i péci o potomstvo. Cely komplex funguje i
diky dodavani acetylcholinu jako mediadtoru ze septum verum.

- limbicky systém podili na smyslovém vnimani a jeho vyhodnocovani.
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Zapojeni limbického systému Cingularni korova oblast

Aferentace i eferentace pochazi prevazné z asociacnich oblasti tempordlniho, parietalniho a frontalniho laloku.
Velmi dllezity je silny svazek vlaken zvany cingulum, ktery tvofi soucast Papezova okruhu a sméfuje do gyrus

parahippocampalis. Pfedni cinguldrni oblast je orientovana na emo¢ni reakce, zatimco zadni na verbalni pamét
¢i prostorovou orientaci.

Gyrus parahippocampalis

Gyrus cinguli prechazi na Urovni splenium corporis callosi v gyrus parahippocampalis (asi 5 cm dlouhy), ktery je
rostralné zakoncéen jako uncus gyri parahippocampalis, na ném? rozliSujeme gyrus semilunaris (zde se nachazi
korova jadra amygdaly), gyrus ambiens a zakonéeni gyrus dentatus. Ve spodu uncus gyri parahippocampalis je
uloZend oblast majici zasadni vyznam pro spojeni neokortexu s hippokampalni formaci nazyvajici se entorhinalni
korova oblast (area 28).

Aferentace pfichazi z asociacnich oblasti neokortexu, z prefrontalni a cichové klry, hippokampaini formace,
amygdaly, thalamu a dalsich struktur. Eferentace je prakticky recipro¢ni (amygdala, anteriorni jadra thalamu,
striatum ventrale...), velice dUleZity je vsak svazek vedouci do hippokampalni formace. Hlavnim Ukolem gyrus
parahippocampalis je prostorova pamét (place cells ) a orientace a schopnost rozlisit a rozpoznat objekty

SPECIFICKE CASTI LS:

AMYGDALA

- Jednd se o soubor jader (Sedych hmot CNS) na spodni strané uncus gyri parahippocampalis, ktery patfi
vyvojové k bazalnim gangliim, ale funkéné se fadi k limbickému systému.

- jevlastné modifikovana ¢ast corpus striatum (ncl. caudatus + putamen), ktera ovliviiuje fadu prvkd
chovani.

- Udava v soulad skute¢né postaveni a moznosti jedince s jeho viastnimi pfedstavami a motivacnim
uUsilim. Vzajemné plsobeni téchto dvou sfér je zdrojem celého spektra emocnich reakci. Projekce do
hypothalamu nasledné spousti vegetativni doprovod emoci.

- M4 také svoji Ulohu pfi vytvafeni paméti a vstupy ze senzorickych ¢asti neokortexu mohou vést az k
fébiim.

e  Kortikomedialni jadra — na povrchu uncus, vyvojové nejstarsi, spojena s ¢ichovym bulbem.
e  Centralni jadra — jsou mal3, uloZena dorzalné, pod vlivem stuktur mozkového kmene.
e Basolateralni jddra — tvori pfes 70% objemu, v kontaktu s neokortexem, bohaté na monoaminy.

Amygdala vydava dva dilezité svazky prevaziné eferentnich vlaken:

Aferentaci zajistuji hlavné asociacni oblasti neocortexu, dale pak ¢ichovy bulbus, hippokampdini formace, ale i
cetné podkorové struktury (thalamus, hypothalamus, mozkovy kmen, cholinergni projekce z nucleus basalis
Meynerti). Vykazuje tésnou funkéni souvislost mezi ¢ichem,

chovanim a fizenim vydeje reprodukénich hormont (je tedy spojena
se sexualni aktivitou).

Eferentaci predstavuji reciprocni spoje (insularni kdra, entorhinalni
oblast, paleocortex, septum verum). V ramci intraamygdalarnich
spoju se informace z lateralniho jadra (aferentace z neocortexu)
dostdva do bazalniho jadra, kde je spojena s informacemi z
hippokampalni formace ¢i prefrontalni kiry. Nakonec putuje do
centralniho jadra, které plsobi jako hlavni eferentni struktura
projikujici do hypothalamu a mozkového kmene.
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HIPOKAMPALNI FORMACE

Pouzivame pro ni oznaceni archaecortex nebo archicortex, jde o vyvojové starou, tfivrstevnou korovou oblast
sloZzenou ze 3 ¢asti. Andersendv okruh :

1. Subiculum — nachéazi se na horni strané gyrus Andersentuv okruh (vnitini zapojeni
parahippocampalis, medialné od nej se naléza hippokampalni formace)
entorhindlni korova oblast a praesubiculum (mezocortex),
lateralné pak prechazi do hippocampu.

2. Hippocampus je objemové nejvétsi struktura
hippokampalni formace (asi 5cm dlouhy val klenouci se
do postranni komory mozkové) skladajici se ze 4 celk(
(CA1 - CA4). Na hornim okraji zacind svazek vldken fornix W ex1 Leoo oo oo oo oo
(fimbria fornicis), ktery spojuje hippokampalni formaci se
zbytkem limbického systému.

3. Gyrus dentatus — medialné od hippokampu, smérem
dopredu se zuzZuje a vytvari Giacominiho prouzek.
Smérem dozadu nasleduje fimbria fornicis, vyhlazuje se a
nazyva se gyrus fasciolaris.

gyrus dentatus

entorhinalni korova
HIPOKAMPUS

- zpracovava informace z mozkové klry a z jinych oddild limbického
systému.

- nejdfive fungoval jako Cichovy analyzator. Na zakladé Cichovych
podnétd Cinil zavazna rozhodnuti urcujici vztah k urcitému objektu
(jestli se jedna o zdroj potravy, cil sexualniho chovani, zdroj
nebezpeci apod.)

- Nasledné dostal novou funkci. Zacal rozpoznavat nové signaly a
urcovat dlleZitost vsech signald a fidil reakce na pfichazejici
podnéty. Nyni ma dalsi funkci. Rozhoduje o pfenosu informaci z
kratkodobé paméti do té dlouhodobé.

Striatum

(Caudate nucleus)

P .
Nucleus accumbens
VTA &

Substantia Nigra
(not shown)

Amygdala

Hippocampus

Na frontdlnim fezu Ize pozorovat, Ze gyrus dentatus (tvar pismene C) je shora "zakousnuty" do hippokampu (tvar
leziciho pismene S). Bohatd aferentace prichazi z entorhindini kdry, asociacnich oblasti neocortexu (pres gyrus
cinguli a gyrus parahippocampalis), thalamu, septum verum (cholinergni stimulace), locus coeruleus
(noradrenergni stimulace), rafeélnich jader retikuldrni formace (serotoninergni stimulace). Intenzita podnétl se
zvysuje, ¢im vice jsou blize hippokampaini formaci, ktera tak musi zvladat obrovsky napor informaci. Eferentace
je ¢astecné reciprocni, ale vétsina signall odchazi pres fornix do thalamu a hypothalamu nebo pres entorhinalni
korovou oblast do neocortexu. Eferentni vlakna jsou pfevazné excitacni s glutamatovym mediatorem.

ASOCIACNI KURA

GYRUS CINGULI ASOCIACNI KURA SYRUSCINGUL

Obr. 113. Eferentni spoje hippokam
Popis jako v obr. 112

AFERENTACE

EFERENTACE
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Papez(lv a Andersen(v okruh
Papezlv a Andersendv okruh tvori dva nejdllezitéjsi okruhy
spojené s limbickym systémem.Jedna se o zpétnovazebné

spojeni vedouci z hippokampu pres fornix, corpora mammilaria, f ' 1
thalamickad jadra a cingulum a koncici opét v hippokampu. |
Papezlv okruh zacind v hippokampaini formaci, odkud pokracuje Cingulste gyrus ‘
cestou fornixu do hypothalamu (corpora mammillaria) a dale l

skrze tractus mammillothalamicus do anteriornich jader

thalamu. Poté se signaly dostédvaji pomoci vlaken capsula interna Anterior |

do gyrus cinguli a pfes cingulum do gyrus parahippocampalis,

entorhindlni korové oblasti (area 28) a nakonec zpét do

hippokampalni formace. Drive byl PapezUv okruh a struktury, {
které spojoval, povazovan za kontrolni mechanismus emoéniho r
chovani. V posledni dobé se vsak prosazuje nazor na Ucast M rriiony
téchto struktur v mechanismech paméti (konsolidace body
pamétovych stop).

| Hypothalamus

Emoce nejsou funkci jedné mozkové struktury, ale okruhu
struktur, které byli pojmenované jako Papezlv okruh. Vsechny
soucasti tohoto okruhu jsou navzajem propojené, co? je podkladem jejich vzdjemnych vlivi. Emoce maiji jak
psychické, tak somatické slozky. K tém psychickym patfi slozka kognitivni (uvédomovani si pocitd a jejich pricin),
afektivni (citova stranka) a volni (nutkdni k ¢innosti). K somatickym slozkdmradime vzestup TK, tachykardie,
poceni, zrychlené dychani... Ve strukturach limbického systému dochazi k naslednym vybojdm po jejich
stimulaci. To poukazuje na dlouhodobé trvani emoci. Andersendv okruh je v podstaté ¢asti Papezova okruhu (da
se z néj vyclenit) a znazornuje vnitfni zapojeni hippokampalni formace

Zakladni pfehled hormon( souvisejicich s emocemi

- Glutamin - vznika z kyseliny glutamové. Podporuje stavy bdélosti, podili se na tvorbé emocnich nalad.

- GABA- kyselina gama- aminomaselnd, v téle vznikd z kyseliny glutamové, snizuje aktivitu limbického systému,
potlacuje pocity stresu, paniky, Uzkosti a strachu.

- Adrenalin a noradrenalin - vznikaji v dieni nadledvinek. Plsobi hlavné pfi emocich stresu, podileji se na
rozsifeni cév a zornic. Z hlediska emoci ovliviiuji pozitivné psychiku.

- Serotonin (5HT) - 5 hydroxytryptofan je soucasti krevnich desti¢ek, bunék gastrointestindlniho traktu a
nervového systému. Jeho specifické receptory v limbickém systému oznacované jako 5H receptory, maji vliv
na emoce i verbalni pamét. Ovlivnéni LS timto hormonem ma souvislost se vznikem depresivnich emocnich
stavd.

- Dopamin - jeho aktivita v prefrontdinim kortexu zprostfedkovand receptory pro jeho pfijem sehrava roli v
kognitivnich procesech emoci. Ma za nasledek zvySovani motivacnich faktor( pfi emocich - odména/slast.

Hypothalamus a jeho vliv na neokortex:

e Vliv na sexudlni funkce a chovani

o Ucast na emoénich stavech

e Hypothalamus je spole¢né s prednimi jadry thalamu a gyrus cinguli soucasti Papezova okruhu.
Je spoluzodpovédny za pocity libosti pfi naplnéni motivacniho Usili (napf. uhaseni zizné), nebo
za nelibost a odpor, které nasledné motivacni Usili vyvolaji.
Tyto pocity ,odmeény a trestu” predstavuiji jeden z vyznamnych hnacich mechanismda fizeni
chovani.

e M43 vlivna ,okamZzité” chovani (napt. nervozita pfi hladu) a na ,,dlouhodobé” chovani (napr.
materské chovani)

e Zapojuje se do reakce , boj nebo utek”
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60. Bazdlne ganglia

Ve spodni (bazalni) ¢asti frontdiniho laloku jsou uloZeny objemné Gtvary Sedé hmoty (jadra, ganglia).
Pocitdme k nim:

- corpus striatum (ncl. caudatus a putamen),

- globus pallidus (pallidum externum a pallidum internum),

- nucleus basalis (Meynerti —cholinergni-Alzheimer),

- claustrum

- nucleus amygdalae.

Vzhledem k tomu, Ze putamen a globus pallidus k sobé tésné priléhaji a na horizontdlnich (nebo Sikmych) fezech
hemisférou maji tvar bikonkdvni ¢ocky, uziva se pro né nazev nucleus lentiformis.

Caudate nucleus
/ — Striatum >
/ Putamen /

— /

Globus pallidus e Basal ganglia

/ / { Lateral
f / Medial
/ { o §

. , Subthalamic nucleus
Nucleus caudatus } striatum e !
/S ubstantia nigra
Putamen Thalamus
. o . De cerebellar
Globus pallidus } ncl. lentiformis mclel
Struktury stfedniho mozku cehelluin

Substantia nigra
Nucleus subthalamicus (Luysi)
Amygdala, Nucleus accumbens

/
Pons
5 W

Spinal cord— &l

CORPUS STRIATUM (striatum)

- Skladd sa z nejobjemnéjsich bazélnich ganglii - ncl. caudatus a putamen. Spolu jsou spojena prouzky
Sedé hmoty — striae.
- Nucleus caudatus je frontdIné rozsifen v caput nuclei caudati. DorzdIné se zuzuje do corpus et cauda
nuclei caudati.
- Putamen je laterdlni ¢asti striata
- Ncl. caudatus a putamen maji podobnou stavbu. Obsahuji dva zakladni typy neurond:
e malé projekcni neurony, jejichZ axony opoustéji striatum a konci v globus pallidus a v
substantia nigra (pars reticularis). Jde o inhibi¢ni neurony, které produkuji GABA!
e interneurony, jejichZ axony se vétvi uvnitf striata. Déli se do nékolika skupin. Velké
interneurony (40-60 um) jsou cholinergni, malé interneurony jsou GABAergni

ZAPOIJENIE BG

BG jsou zapojena do okruhu. Obecné schéma je: klira = vstupni bazalni ganglion = vystupni bazéIni ganglion -
thalamus - klra. Rozdéleni bazélnich ganglii podle zapojeni:

e vstupni (input) bazalni ganglia:
- prijimaji informace z mozkové kdry;
- jejich neurony jsou inhibi¢ni (mediator GABA);
- corpus striatum (ncl. caudatus, putamen, striatum ventrale = ncl. accumbens septi);
e vystupni (output) bazalni ganglia:
- vysilaji informace pres thalamus do mozkové kiry ¢i pfimo do mozkového kmene (retikularni
formace);
- jejich neurony jsou také inhibi¢ni (GABA);
- globus pallidus medialis, pallidum ventrale (= klra) a substantia nigra, pars reticularis (= kmen);
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e vmezefend (intrinsic) bazalni ganglia:
- prevadéjiinformace mezi vstupnimi a vystupnim jadry v tzv. nepfimé draze;
o globus pallidus lateralis (inhibi¢ni neurony — GABA);
o ncl. subthalamicus (excitacni neurony — glutamat);
- moduluji aktivitu corpus striatum a pfimé/neptimé drahy prostfednictvim dopaminu — pars
compacta substantiae nigrae.

Zapojenie stratia

- Aferentni spoje dostava striatum z mozkové kdry, z talamu a z mozkového kmene.

- Kortikostriatické projekce jsou nejmohutnéjsim aferentnim systémem. Vystupuji ze vSech korovych
oblasti, ale pfevazuji vlakna z frontalniho a parietalniho laloku. Do ncl. caudatus prichazeji vldkna
prevazné z asociacnich korovych oblasti, do putamen z motorické a senzitivni korové oblasti.
Korova vlakna maji excitacni vliv na neurony striata a jejich mediatorem je glutamat.

- Talamostriatickd projekce: do striata pfevadéna aktivita neurond RF. Talamostriarickd projekce je
excita¢ni - medidtorem je glutamat.

- Nigrostriaticka projekce: vldkna vystupuji ze substantia nigra (pars compacta). Témito vlakny je do
striata transportovan dopamin (syntetizovany nigralnimi neurony), ktery je nutny pro normaini
funkci striata.

- Prisnizeném pfisunu dopaminu do striata se objevuji priznaky parkinsonismu.

- Rafestriatickd projekce: vlakna vystupuji z ncl. raphe dorsalis. Témito vlakny je do striata
transportovan serotonin.

GLOBUS PALLIDUM (pallidum)

Je to jadro diencefalického plvodu, z pallidum externum a z pallidum internum. V palidu prevazuji velké
neurony, které jsou GABAergni a v cilovych strukturdch maji inhibi¢ni viiv!!!

Zapojenie palida

- Aferentni spoje dostava palidum pfedevsim ze striata a z ncl. subthalamicus.
- Spojenim striatum - pallidum - thalamus - cortex (premotoricka korova oblast) je vytvoren funkéné
vyznamny okruh, kterym je regulovéna aktivita korovych neurond.

NUCLEUS BASALIS (Meynerti)

Neurony tohoto jadra jsou cholinergni (produkuji acetylcholin). Jadro je vyznamné eferentnimi spoji, které konci
ve vSech korovych oblastech, v amygdale a v ncl. reticularis thalami a tvofi cholinergni svorniky nasi mysli: Spoji
bazalniho jadra je v neokortexu vylu¢ovan acetylcholin, bezpodminecné nutny pro normalni funkce mozkové
klry, protoze reguluje (presynapticky) prenos na mnoha dalsich typech synapsi.

CLAUSTRUM (zavora)

Aferentni spoje dostava klaustrum ze vsech neokortikdlnich oblasti. V bazalni ¢asti konci vidkna z Cichové korové
oblasti. Eferentni spoje mifi zpét do vSech neokortikdInich oblasti.

NUCLEUS AMYGDALAE (amygdala)

Je to jadro mandlonovitého tvaru (Shluk jader vypada prosté jako mandlicka), které je uloZzeno v dorzomedialni
Casti spankového laloku, tésné pred cornu inferius postranni mozkové komory. Déli se na vyvojové starsi ¢ast a
vyvojoveé mladsi ¢ast. Obé Casti se dale déli na nékolik jader.
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Zapojenie amygdaly

Vyznam BG:

Aferentni spoje pfichazeji do amygdaly z Fady oblasti:
Kortikoamygdalova projekce vystupuje z frontalniho a temporéiniho laloku a z inzularni kdry.
Kromé neokortikalnich spojd konci v amygdale mohutné projekce z ¢ichové korové oblasti
(paleokortexu).
Projekce z ncl. basalis Meynerti - témito vldkny je v amygdale vylu¢ovan acetylcholin.
Thalamoamygdalova projekce - vidkna vystupuji z ncll. mediani.
Hypothalamoamygdalova projekce je funkéné velmi vyznamné spojeni, vystupujici z lateralniho
hypotalamu, z ncl. ventromedialis a z ncl. dorsomedialis.
Eferentni spoje opoustéji amygdalu dvéma svazky - ventralnim a dorzalnim:

o Dorzalni svazek: konci prevazné v hypotalamu.

o Ventralni svazek: mifi do mozkové kry, talamu, hypotalamu a mozkového kmene.

komplex jader koncového a stfedniho mozku

klicovy vyznam v integraci motorickych funkci

spolu s mozeckem spojeni mezi senzorickym a motorickym systémem

emoce, Castecne kognitivni funkce

Na motoriku maji obecné tlumivy vliv — jednak zpétnovazebné primym plsobenim na neurony
motorické kdry a jednak dopredné tlumenim korovych podnétl prostfednictvim retikularni
formace.

Motorické funkce BG

OKRUHY BG

Zakladni okruhy:

1.

e vyvojové starsi pallidum ridi svalové napéti
e mladsi striatum fidi komplexni vzorce pohybové aktivity

NejduleZitéjsi: vychazi z celého neokortexu, el =
pokracuje pres striatum, pallidum internum, | L/ + \

ncl ventralis anterior thalami zpét do mozkové \ fif

kary (prefrontalni a premotorické). ' —

Zakladni okruh je stejny s tim rozdilem, ze ‘ ~

propojeni mezi Striatem a internim pallidem je ncl. ventralis anterior —— T ctriatim
bypassovano nepfimo pfes pallidum exter. a el contromedianus ol ‘

ncl. subthalamicus. ‘

Corpus striatum, substantia nigra a zpét do
striata

vybér nejvhodnéjsich sekvenci pohybu

ridi smér a amplitudu volnich pohybt

neurony striata jsou aktivni pred zapocetim pohybu — programovani pohybd

rozhoduje o tom, které chovani bude provadéno a které potlaceno

chovani je vyjadifeno pohyby a ty jsou dlsledkem cinnosti motivacnich, emocnich a pamétovych
center

Okruhy BG propojuji struktury navzajem (4 okruhy).
Plati, Ze vstupni (aferentni) branou do BG je corpus striatum — jedna se o stimula¢ni spoj.

Vystupni (eferentni) cestou je globus pallidus (medialis) a substantia nigra (pars reticularis) —
inhibuji thalamus.

gl. pallidus ex

thalamus , g, -

Striatum, globus pallidus ncl. centromedialis B
thalami — zpét do corpus striatum @ -

ncl. subthalamicus

substantia nigra
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KAUDATOVY OKRUH - kognitivni funkce

vstupy: z asociacnich oblasti mozkové kdry (prefrontalni, parieto-occipito-temporéini) — integrace senzorickych a
motorickych informaci

nucleus caudatus

globus pallidus internal, ventroanteriorni a ventrolateralni talamus

vystupy: prefrontdlni, premotorickd a suplementarni motoricka kdra

Kura > -VstupniBG - | - VystupniBG - | - Jadrathalamu > - Kara Funkce
. ncl. ventrales
prefrontalni, zadni globus pallidus . .,
et ST . . .| anteriores (VA) v prostorova
Asociacni parietalni, caput ncl. caudati | medialis, substantia R prefrontaini (6) o
S . ncl. mediodorsales pamét
premotoricka (6) nigra - pars ret.
(MD)
PUTAMENOVY OKRUH — exekutivni funkce
vstupy: z premotorické klry, suplementarni motorické kdry a somatosenzorické kdry
putamen
globus pallidus internal
ventoanteriorni a ventrolaterdIni jadra talamu
vystupy: primarni motoricka kdra, premotorickd klra, suplementarni motorickd klra
Kara - -VstupniBG - | - VystupniBG - | - Jadrathalamu - - Kura Funkce
primarni motoricka
4 toricka . I. ventral " .
(Ei [z ’onlc a globus pallidus ne ern rales . zakladni
; . . . | suplementarni . .| anteriores (VA) suplementarni 0
Senzorimotoricka L, putamen medialis, substantia L, motorické
motoricka (6), . (ncl. ventrales motoricka (6)
o nigra - pars ret. vzorce
somatosenzitivni (3, laterales (VL))

1,2)

Bazalni ganglia jsou v okruhu zapojena do pfimé a nepfimé drahy. V pfipadé senzorimotorické klicky je tvori:

= pfimd drdha: kdra — striatum — globus pallidus medialis (pallidum internum) — thalamus — kdra;
= nepfima draha: kdra — striatum — globus pallidus lateralis (pallidum externum) — ncl. subthalamicus —
globus pallidus medialis — thalamus — kdra

. o .. L, + —— Glutamat - excitaéni neurotransmiter
Informace pfichazejici pfedeviim z motorickych a

somato-senzitivnich oblasti mozkové klry vstupuji do

putamen a ddle pokracuji: / \
+ +

Pfimou drahou: putamen inhibuje pomoci GABA

== ——) GABA - inhibiéni neurotransmiter CO rteX

S - . i Thalamus
globus pallidus internus (medialis). Globus pallidus T/ Striatum
medialis je také inhibi¢ni, svou vysokou spontanni \— / —
aktivitou tlumi thalamus (GABA). Je-li samo G':’bus'l’a"‘dus
terali i iali
inhibovano, tlumeni thalamu je snizeno a ten e GIObl‘g‘ pallld.us m.edlalls
excitacné (pomoci glutamatu) plsobi na mozkovou \_ Su (pszrgﬂgagsl)gra

kiru (predevsim suplementarni motorickou oblast). Nucleus T
Zvy3end aktivita v této draze ma tedy za ndsledek subthalamicus

vyssi pohybovou aktivitu. Jeji funkci je proto podpora

pohyb.


Mobile User


Nepfimou drahou: putamen

inhibuje pomoci GABA globus fr:or:,tti':‘
pallidus externus (lateralis).
Tim je utlumen jeho inhibi¢ni
vliv. na ncl. subthalamicus,

které tak excituje pres m::"e::

j caudatus
glutamat  globus  pallidus
medialis.  Inhibice thalamu GABA,

enkefaliny
jeho prostrednictvim vzristd a thalamus
J ) pv . putamen VA, VL, CMTN
excitani vliv na mozkovou
kiru je utlumen. Nepfima GABA,
/ v/ v v/ substance P,
draha slouzi predeviim k \ 4 dynorfin
Xani Y ° globus pallidus substantia nigra

potlaceni nechténych pohybd. s kel

V pripadé jeji zvysené aktivity
dochazi k potladeni pohyb(.

GABA GABA v
+ globus pallidus
internus
nucleus substantia nigra
subthalamicus pars reticularis
Jiny okruh okulomotoricky
probiha pres ncl. caudatus, GABA
dale subst. nigra a colliculus
superior — podili se na nucleus tegmenti
pohybech odi. * pedunculoponinus
W
micha
ZHRNUTIE

Obecnym projevem cinnosti bazalnich ganglii je jejich tlumivy vliv na korové i podkorové motorické funkce
(potlaceni nezadouci pohybové aktivity). Neurony bazélnich ganglii tento vliv uplatfiuji tak, Ze prostfednictvim
spoju (drah) tlumi aktivitu neuront mozkové kdry nebo aktivitu neurond nizsich Urovni centralniho nervového
systému —predevsim RF a michy. Tzn., Ze neurony bazalnich ganglii moduluji (zesilenim nebo zeslabenim upravuiji)
signaly vychazejici z motorické klry mozku dfive, nez dojdou k alfa motoneurontim. Modulacni vliv BG se uplatiuje
prostfednictvim rfady mediatord: dopaminu, serotoninu, noradrenalinu, acetylcholinu a peptidd.

Bazalni ganglia zabezpecuji pfevod planu pohybu do programu pohybu

Patologie BG

Corpus striatum._Poskozeni striata vyvoldva u ¢lovéka mimovolni, nadbytecné pohyby (hyperkineze). Mimovolni pohyby maji choreaticky
charakter (rychlé, netcelné a nepravidelné pohyby mimického svalstva, jazyka, svalt horni konéetiny) nebo atetoidni pohyby (kroutivé, plazivé
a Splhavé pohyby). Pfi stimulaci striata dochazi k zastavé pohyb, k zastavé reci a ke kratkodobé (poststimulacni) ztraté paméti.

Globus pallidus. U jednostrannych nebo oboustrannych destrukci palida se popisuje omezeni aZ zastava pohybd, zastava feci, ospalost az
katalepticky stav.

Funkci striatopalidového komplexu je potlaeni neZadouci pohybové aktivity pfi realizaci motorického programu a vybér optimalnich
motorickych programi k dosaZzeni pfedem stanoveného cile.

Nucleus amygdalae. Vzhledem k zapojeni amygdaly je pochopitelné, Ze stimulace nebo naopak vyrazeni amygdalovych jader vede k vyvoldni,
resp. k potlaceni fady motorickych a vegetativnich reakci, ke zménam produkce hormon( a ke zménam v emocni sféfe. Z téchto ddvodu jsou
jadra amygdalového komplexu fazena mezj struktury limbického systému. Bilateralni zni¢eni amygdaly vede ke sniZeni agresivity a k
normalizaci socidlniho chovéni. Stimulace amygdalovych jader vyvoldva u pokusnych zvifat reakci "zvySené pozornosti", projevy strachu nebo
naopak agrese. Soucasti téchto zmén v chovani jsou i vegetativni reakce (mydridza, zmény krevniho tlaku, zmény srde¢ni akce), motorické
reakce (pohyby jazykem, Zvykani, polykani, vréeni apod.) a vyplaveni hormond do obéhu (zejména ACTH a gonandotropnich hormond).

GABA
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