Ostatni smysly



Smysly — obecnée

pfijimaji urCity druh podnétu (informaci):

« z vnéjSiho prostifedi pomoci exteroceptoru
— Cich, chut, zrak, sluch, hmat a bolest

« z vnitfniho prostfedi pomoci interoceptort
— polohocit, bolest, vnitrni prostredi

* na hranici obou stoji vnimani rovnovahy

— vnimani pohybu tela je zalozeno na interoceptorech
a na vyuziti setrvacnych sil ve vnitrnim uchu

obecne deli se na:
 primarni — receptorem je primo neuron

« sekundarni (epitelove) — receptor je epitelova
bunka podlozena dendritem



neuroepiteloveé Prlmarnl reCe ptO ry
* Cich

— receptoremjsou Cichové bunky Cichoveho epitelu nosni sliznice
e zrak

— receptoremjsou tyCinky a Cipky sitnice oka
neuronalni

* hmat, bolest (nocicepce) a polohocit (propriocepce)

— receptory jsou bud volna nervova zakonceni kuze, kloubu, fasci,
organu, nebo opouzdrena nervova zakonceni kize (hmatova
téliska), Slach a svalu (vieténka)

* vnitfni prostredi — volna i opouzdrena nervova zakonceni,
perikarya
— chemoreceptory

 sledovani kyselosti krve (pH), okysliCeni krve (parcialniho tlaku CO, a
O,), sledovani hladiny glukézy v krvi, sledovani hladiny hormonu,
sledovani mnozstvi iontu v moci

— osmoreceptory
 sledovani osmolality krve

— baroreceptory
 sledovani krevniho tlaku




Sekundarni receptory

* sluch
— viaskove bunky blanitého hlemyzdé vnitrniho
ucha
* rovhovaha

— vlaskové bunky blanitého labyrintu vnitrniho
ucha

e chut

— chutové bunky chutovych poharku jazykovych
papil a patra



Baroreceptory

obvykle rozvetvena, hrbolata, stoCena a propletena
myelinizovana nervova zakonceni n. IX a n. X.

v srdci umisteny subendokardove a jsou nemyelinizovana
vysokotlakée baroreceptory

— zacatek vnitfni krkavice (sinus caroticum)

— v odstupu podkliCkove tepny (glomus subclavium)

— oblouk aorty (glomera supracardiaca)

— stena levé komory

nizkotlaké baroreceptory

— stena dutych a plicnich zil pri usti do srdce

— stena srdecnich sini

— sténa a rozvidleni plicnice (glomus supracardiacum)



Sinus caroticus

N v

rozSireni zacatku vnitrni krkavice
zeslabena tunica media
zesilena tunica adventitia

nervova zakonceni vlaken n. IX (ramus
sinus carotici)

baroreceptor
— meri tepenny tlak

— slouzi jako receptor pro jeden z hlavnich
reflexu pro fizeni krevniho tlaku



CHEMOSENSITIVE REGIONS

—_ Rostral area

Chemoreceptory | ¢ ™

e periferni
— glomus caroticum
— glomus subclavium

— glomera supracardiaca (aortica) = aortalni téliska
* pri tepnach 4. a 6. Zaberniho oblouku
« mohou slouzit rovnéz jako baroreceptory, tedy obdobné jako sinus caroticus

— macula densa distalniho kanalku nefronu — mnozstvi iontt v moci

Intermediate
area (Schlafke)

« centralni

— areapostrema
 cirkumventrikularni organ
« citliva k rozlicnym toxinim pfichazejicim z krve a prostfednictvim zménénych
ependymovych bunék ke zménam pH mozkomiSniho moku
— dalsi pri dychacich centrech

— chemorecepcéni zény pro vnimani ruznych latek
» hladina glukézy a tukt (centrum hladu a sytosti v hypotalamu)

 hladiny hormonu — hypotalamus (estrogeny, gestageny, hormony $§titné Zazy,
mineralokortikoidy a glukokortikoidy) — zpétnovazebna regulace

— ucinek hormonalni antikoncepce




Glomus caroticum

tepenny chemoreceptor

rozvidleni spoleCné krkavice

je ovalné, Cervenohnede telisko

V nebo pri tunica adventitia (6 x 3 cm)
viscerosenzitivni vlakna n. IX (n. sinus_caratici)

visceromotoricka vlakna (z n. X a truncus sympathicus)

podnetem je zejmena hypoxie (nizsi parcialni tlak
Kysliku), méne hyperkapnie a snizené pH

odpovédi je reflexni zvySena dechova frekvence a objem
na zaklade podrazdeni dychacich center retikularni
formace mozkového kmene

stavebné patfi mezi sympaticka paraganglia

vyviji se z ektomezenchymu 3. zaberniho oblouku
(puvodem z bunék neuralni listy)



Glomus caroticum
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Glomus caroticum — stavba

vazivove pouzdro (capsula fibrosa)
— prepazky (septa)

— lalaieky (lobuli)

glomoveé bunky (paragangliocyti, glomocyti)
— pracuji jako dopaminergni interneurony
podpurné bunky (epitheliocyti sustenantes)
gangliové bunky sympatiku + parasympatlku
fenestrované kapilary £

nemyelinizovana nervova viakna
— vlastni chemoreceptory




Dalsi receptory

e osmoreceptory

— chemorecepcCni zony pro sledovani osmolality
mozkomisniho moku

— organum vasculosum |laminae terminalis a organum
subfornicale
» pro sledovani hladiny angiotenzinu |l a vyvolani pocitu zizné a sekrece ADH

— osmolalita krve (centrum Zizné a ,nezizné" v hypotalamu)
» opét pro sekreci ADH

« termoreceptory
— hypotalamus (centrum horeCky a chladu)



Kazuistika

zena, 22 roku
obtize 4 roky

obCasna bolest pri chladu, pocit ciziho
telesa

pohmatovy utvar na krku
ultrazvuk
CT angiografie



Oboustanny nador
glomus caroticum
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Chut' (Gustus)

recky: geusis



Organum gustatorium
Chut'oveé ustroji

sekundarni receptory

receptorova bunka je v synapsi s perifernim
vybezkem 1. neuronu chutove drahy

ve sliznici 8-12 hrazenych papil jazyka

— serazenych do tvaru pismene V tésne pred sulcus
terminalis linguae

rovnez ve sliznici houbovych a listovych papil.
| ve sliznici mékkého patra, patrovych oblouku,

zadni steny hitanu, plicae glossoepiglotticae a
hrtanove prlklopky

jako chutove receptory funguiji i volna nervova
zakonceni



Organum gustatorium

Chutoveé ustro)i s s

helium k!
Z)

cavi
epit

* hrazena papila (papilla vallata)
— 1-2 mm Siroka
— vallum papillae — vngjsi val

— sulcus papillae — kruhova brazda kolem papily, jejiz
steny obsahuji chutove poharky

— do jejiho dna usti slinne zlazky

« chut'ovy poharek (gemma gustatoria, caliculus
gustatorius)

— 50-150 bunék (70 x 40 ym)

— 5000 poharku na jazyku (250 v hrazené papilae)
« chutovy por (porus gustatorius)

— povrchova jamka a pristup do poharku



Stratified
sqQuamous
epithelium
non-keratinized

Trench

+ of von Ebner




Gemma gustatoria
Chutovy poharek

* vyvoj behem 11. — 13. tydne
— bunky pronikaji z chorda tympani, n. IX, a n. X
— reakce zrychlenym polykanim a mimikou (26.
tyden)
* 4 typy bunek — celkem 100 - 150
— chutové bunky (epiteliocytus gustatorius)

* mikroklky
« chemoreceptory, sekundarni receptory (typ I)

— podpurné bunky (epiteliocytus sustenans)
— bazalni bunky (epiteliocytus basalis)
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Pridatné zarizeni

* glandulae gustatoriae von Ebneri (pars
profunda glandulae lingualis posterior)

— drobné serdzni slinne zlazy pridruzene ke hrazenym
papilam — slozena vetvena tubularni az tuboalveolarni

— vymesek obsahuje enzymy napomahajici uvodnimu
stepeni latek (lingvalni lipaza, kysela fosfataza,
nespecificka esteraza a slinna amylaza)

— v bunkach sekrecni granula s peroxidazou, ktera
snizuje pocet baktérii brazdach okolo papil a brani tak
Infekci — vyvody usti do den brazd kolem hrazenych
papill

— sliny rozpoustéji chuti vnimané latky a vymyvaji
chutove poharky




Chut = Gustus

+ zakladni chuté

— sladka, slana, horka, kysela,
umami (glutamat sodny)

— dalsi (tU k) fungiform —: 3,
» kazdy poharek vnima 2
vSechny chute

— nachazi se na hrazenych,
listovitych a houbovitych papilach




Projekéni — Vzestupne — Senzoricke

CHUTOVA DRAHA

3-neuronova draha
1.N: cestou hlavovych nervu

mekkeé patro — nn. palatini minores — gqgl.
pterygopalatinum (bez prepojeni) — n. petrosus
major — ggl. geniculi — n. intermedius — n. VIl —
nuclel tractus solitari

predni 2/3 jazyka (= dorsum linguae) — n.
ingualis — chorda tympani — n. intermedius — n.
VIl — nuclel tractus solitarii

zadni 1/3 jazyka (= radix linguae) — n. IX —
ganglion inf. et sup. n. IX — nuclei tractus solitarii
epiglottis, aditus laryngis — n. X — ganglion inf. et
sup. n. X. — nuclel tractus solitarii



Projek¢ni — Vzestupne — Senzoricke
CHUTOVA DRAHA

2.N: nuclel tractus solitarii — tractus
tegmentalis centralis (pri tr.
trigeminothalamicus posterior) — ncl.
VPM thalami (k motorickym jadrum
hlavovych nervu, do RF)

3.N: thalamus — mozkova kura - lobus

parietalis, gyrus postcentralis (area 43) a

predni Casti inzuly (do gyrus

parahippocampalis)

» cesta do hypotalamu, amygdaly a kury
pres ncll. parabrachiales miji talamus —
antigenni vlastnosti potravy - imunita




gyrus parahippocampalis
3. neurony piredni &dst inzuly

gyrus postcentralis
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thalamus

tractus \\\\\{‘ neurony
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nucleus
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Smell / Olfaction
(Olfactus)

fecky: osmé = pach



Cichové ustroji
Organum oflactorium

cichova sliznice v nosni dutiné

— strop, horni skorepa a steny ve vysi horni skorepy
3-5 cm?v jedné poloviné nosni dutiny

cich = olfactus

vnimani chemickych latek (odoranty)
rozpustenych ve vzduchu Ci vode, obvykle ve
velmi nizkych koncentracich = pach/vuné

primarni receptor
cichovy epitel
Cichova draha (n.l)



Nerves of Nasal Cavity
Distribution of Olfactory Mucosa




Cichovy epitel = Epithelium olfactorium

specializovany vicerady cylindricky epitel (100 ym vysoky)
S pozmenénymi rasinkami

« cichové bunky (epitheliocyti neurosensorii olfactorii)
— bipolarni neurony, zZivotnost 30-60 dnu
— vysoce polarizované bunky lahvoviteho tvaru

— apikalni konec (dendrit) s knoflikovym zakonCenim (bulbus
dendriticus) obsahuje 10-20 pozménénych (nepohyblivych)
rasinek (a nizky kartacovy lem mikroklk()

— rasinky (cilia) maji na povrchu odorantové receptory

— jadra jsou uprostred vysky epitelu

— bazalni konec (axon) obklopen cytoplazmatickymi vybézky
gliovych buneék (tloustka 0,2 ym ho radi mezi nejtendi
nervova viakna)

— jedna se o pomerné rychle se délici neurony (hlavni vyjimka
V nervove tkani)



Sustentacular ~ Olfactory  Olfactory
microvilli knob cilia

Olfactory  Sustentacular ~ Basal Olfactory
nerve fibres cells cells  receptor cell



Cichovy epitel = Epithelium olfactorium

* bazalni bunky (epithelocyti basales)
— mitoticky aktivni kmenove neurony s jadry ulozenymi
pri lamina basalis epitelu
« podpurné bunky (epithelocyti sustenantes)
— zrcadlovy tvar k Cichovym bunkam
— apikalne umistene jadro
— tésna spojeni s cichovymi bunkami
— dlouhé mikroklly na apikalnim povrchu

— bazalné lipofuscinova granula (pribyvajici s vekem),
dlouhovéké burky (1 rok)

* nezralé Cichove bunky = globozni
— mezistupen mezi bazalnimi a cichovymi bunkami
— nedosahuji jeste apikalnim koncem povrchu epitelu






Cichovy epitel — dal$i souéasti

 filaolfactoria

— svazky nemyelinizovanych axonu €ichovych bunék
— prochazeji skrz lamina cribrosa ossis ethmoidalis do lebecCni
dutiny do bulbus olfactorius
« cCichové zlazy (glandulae olfactoriae Bowmani)
— jednoduché vetvené tuboalveolarni

— serdzni vymesek — koncentruje a rozpousti Cichem vnimané
latky a nasledne je odplavuje

— sekret obsahuje odoranty-vazici protein (odorant-binding protein,
OBP) s vysokou afinitou k Siroké Skale molekul odorantu, a dale
lyzozym, laktoferrin a imunoglobulin A

« cCichova glie (glia olfactoria)

— drobné bunky obklapgjici nemyelinizovana Cichova vlakna
v lamina propria mucosae

— puvod z Cichové plakody (povrchovy ektoderm)



Olfactory Epithelium

inhaled air =

Olfactory
Gland

Olfactory
Epithelium

Mucus

(b)

Olfactory bulb

Cribriform plate
of ethmoid bone

Filaments of
olfactory nerve

Lamina propria
connective tissue
Axon

Basal cell

Olfactory
sensory neuron

Supporting epithelial cell

Dendrite
Olfactory cilia

%- o X
Route of inhaled air

containing odor molecules






Bulbus olfactorius

misto prepojeni na 2. neuron cichove drahy

cichova klubiCka/glomeruly (glomeruli olfactorii)
— axony cichovy bunék vytvareji synapse s dendrity

mitralnich, koSiCkovych a periglomerularnich bunek
axony mitralnich bunek (neura mitralia) bezi skrz
tractus olfactoirus do Cichové kury (paleocortex)
a jinych Cichovych center



Projekéni — Vzestupné — Senzoricke

CICHOVA DRAHA

2-neuronova draha

1.N: neuroepitelové burnky v pars olfactoria cavitatis nasi —
fila olfactoria — lamina cribrosa ossis ethmoidalis —
fossa cranii anterior — bulbus olfactorius

2.N: mitralni bunky v bulbus olactorius — tractus olfactorius
— trigonum olfactorium — stria olfactoria med. et lat. —
limbicky systém

— cortex piriformis — v predni oblasti spankoveho laloku
— uncus a predni konec gyrus parahippocampalis
— area entorhinalis (area 28)
— korova Cast corpus amygdaloideum
* hypothalamus, corpora mammillaria

* nejvySsi centrum Cichu — orbitofrontalni kara (11,12,47)



trigonum _~ncl. mediodorsalis thalami,
olfactorium

«_ tractus olfactorius

. e _~<hippocampus
bulbus T -
5

olfactorius

lamina cribrosa
< area entorhinalis orbitofrontalni kiira
area 28 area 11 (12,47)

. ; . L pa
sliznice nosni dutiny N p TR e o
periamygdalarni a prepiriformi kura




Hmat (Tactus)



Hmat = Tactus

hmat (tactus) = dotyk + tah + tlak + diskriminace +
vibrace + teplo/chlad

bolest (dolor) = nocicepce

e« somatosenzitivhi zakonceni v kuzi

— obecné vsechna vnimaji vSechny modality (zalezi na
intenzité podnétu)

 somatosenzitivhi zakonceni v kloubech, slachach,
svalech, fasciich

* viscerosenzitivni zakoncCeni v organech (,vnitrni
hmat")

— Headovy zony
e areae nervinae X areae radiculares
 senzitivni slozky hlavovych a perifernich nervu
 draha zadnich provazcu x tractus spinothalamicus



Kozni receptory

volna nervova zakonceni
nervova zakonceni spojena s pokozkovymi
strukturami

— ve skare spojena se strukturami odvozenymi
Z pokozky

— nervova zakonceni spojena s chlupovou pochvou —
kopinata teliska

— nervova zakonceni spojena s pokozkovou bunkou —
Merkelovy terce

opouzdrena nervova zakonceni (téliska)
— skupina telisek rozlicné velikosti, tvaru a rozlozeni
— vzdy obsahuje dendrit obaleny nevzrusivymi bunkami

— Vaterova-Paciniho téliska, slachova a svalova
vietenka, Ruffiniho téliska, Meissnerova téliska...



Sensory Mechanoreceptors

Hairy skin: | Hair
lggo dome receptors

Glabrous skin:
Sweath gland duct

Horny layer
|

. Epidermis i

Ruffini

| Corium ' end-organs
Frequency

J uffini

\ f » - Merkel
Subcu- Time
taneous
tissue fibre

scles llicle receptor

, Frequency \

Meissner

Hair-follicle receptor

Discs

Pacinian corpuscles
ee neryve endings

Fig. 3-3 Stimulus —




Volna nervova zakonceni
Terminatio neuralis libera

senzitivni nervova zakonceni, vetvena do pleteni

pokozka (stratum basale et spinosum), rohovka,
chlupova pochva, kolem potnich zlaz

vsechny pojivove tkane (skara, fascie, pouzdra
organu, vazy, Slachy, adventicie cey, pleny,
kKloubni pouzdra, okostice, ochrustavice
(perichondrium), osteony, nasténna pobrisnice,
endomysium vsech druhu svalu)

epitely (kuze, spojivka, rohovka, sliznice tvare,
dychaci a travici system a jeJICh Zlazy) a zubovina

termoreceptory, mechanoreceptory, jednodruhove
| vicedruhove (unimodalni i polymodalni)
nociceptory



Merkelovy terce
Meniscus tactilis / dendriticus

oplostele epitelové bunky (epitheliocytus tactilis;

Merkelova bunka)

— ve spodnich vrstvach pokozky vytvareji funkcCni spojeni
s vetvenim aferentniho nervu — Abeta vlakna
(complexus epithelliales tactus)

v ochlupené kuzi vytvareji shluky télisek napojené
na jedno vlakno

v lysé kuzi je naopak pomér tercu a viaken
vyrovnany

velmi citlivé na kolmé pohyby kuze a ohybani
chlupu



Kopinata teliska
Corpusculum nervosum lanceolatum

* vazaneé na chlupovou pochvu

* nervove viakno pristupuje primo pod
mazovou zlazou

» ztraci myelinou pochvu a vetvi se az na
4 kopinata zakonceni

 rychle se adaptujici receptory reaguji na
ohnuti chlupu



Meissnerova (Wagner-M.) teliska
Corpusculum ovoideum / tactile

modifikované Schwannovy bunky vrstvene
napric teliskem obklopuji centralni nervove
vlakno

capsula fibrosa - okolo teliska (prenos sil
Z okoli)

ulozena ve stratum papillare dermis v papilach
tesne pod pokozkou

vyskyt po celem tele, nejvyssi hustota na
briscich prstu, méné na dlanich, chodidlech,
predkozce, rtech a ustni dutine

velikost 50 ym x 100 um
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Ruffiniho teliska
Corpusculum sensorium fusiforme

* Vv hloubce Skary u prechodu do podkozi (stratum
reticulare) a v podkozi

 valcovité opouzdrene telisko (o nekolika lamelach
stejné stavby jako perineurium)

e 0.5mm X 2 mm

« vetvena nervova viakna se uvnitr teliska proplétaji
s kolagennimi vlakny (prenos mechanickych sil
z okoli na kolagenni viakna a dale na nervova),
diky tomuto usporadani maji velkeé receptivni pole
* vyskyt po celem tele, také v dasni, zaludu,
kKloubnich pouzdrech a Slachovych uponech



Vaterova-Pacciniho teliska
Corpusculum lamellosum

v u AL a4

delka az 2,5 mm, velké receptivni pole

centralne ulozene myelinizovane nervove viakno,
obklopeno 30 lamelami Schwannovych bunék

pouzdro (capsula fibrosa) - tvorené 60 lamelami
perineuralnich bunék (capsula perineuralis / bulbus
externus)

na pricném prurezu vzhled cibule (lamely Schwannovych
bunek a perineuria)

mezi lamelami tekutina — zajisti nestlacitelnost teliska a
rychly prenos tlaku a vibraci na dendritickou zonu viakna

v hloubce skary na hranici s podkozim a rovnez v podkozi

vyskyt v kuzi (na dlanich, chodidlech a prstech, vnéjSich
pohlavnich organech, pazich, krku a bradavce),

v okostici, mezikostnich blanach a v kloubnich pouzdrech
- rychle se adaptujici receptory, citlivé zejména na vibrace
s vySSim kmitoétem, dale napr. v mezenteriu kocky ©
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Dalsi kozni receptory
pikoSka pro milovniky histologie ©

Golgiho-Mazzoniho téliska
— podkozi bfisek prstu
— tenci obal a silngjsSi jadro nez VP

Krauseho téliska (,,end-bulb®)

— Skara (stratum papillare), spojivka, rty a jazyk, epinerium
nervovych kmenu

— spojené po 2—-6 = Dogielova genitalni téliska (penis, clitoris)
— kloubni pouzdra (ruka)

— valcovité nebo ovalné opouzdrené télisko

— 50 ym x 150 pm

Herbstova téliska — jazyk kachny ©
Grandryho téliska — zobak a jazyk ptaku



Nervosvaloveé vreténko
Fusus neuromuscularis

pricne pruhovaneé svaly
— malo v oCnich svalech, zadné v jazyce
0,8 -5 mMm

pouzdro (capsula) — vietenovity vazivovy obal

— vngjsi vrstva (lamina externa) — ploché fibroblasty a
kolagenni vlakna (odpovida perineuriu)

— vnitfni vrstva (lamina interna) — jemné trubiCky kolem
jednotlivych viaken

— mezi obéma rosolovita tekutina s glykosaminoglykany

intrafuzalni svalova vlakna (myofibrae infrafusales)

— lisi se od obvyklych (extrafuzalnich) svalovych viaken
kratsi délkou a tencCi zonou myofibril kolem jadra
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Nervosvalove vreténko
— nervova zakonceni

« anulospiralni (primarni) zakoncCeni (terminatio
neuralis anulospiralis)

— spiraly kolem jaderné oblasti

— rychle se adaptujici zakonéeni senzitivnich nervu
» kerickoveé (sekundarni) zakonceni (terminatio

neuralis racemosa)

— rozvetvene s koralkovitymi konci

— pomalu se adaptujici zakonCeni senzitivnich nervu
* nervosvalova ploténka

— zakonc&eni motorickych nervi (gama-motoneuronu a
kolateral alfa-motoneuronu)



Nervosvaloveé vreténko — funkce

« podava informace o napéti extrafuzalnich vlaken
v klidu I pri stahu Ci uvolneni

* vnima izometrické kontrakce (zmény napéti bez
protazeni)

« citlivost je rizena gama-motoneurony, ktere voli
predpéti intrafuzalnich vlaken

* |ze nastavit citlivost, s niz se svalova vreténka
uplatnuji jako dostrediva slozka motorickych
reflexu a ovliviiuji tak i svalovy tonus

* sleduje svalove podminky a posila tyto
informace do CNS ke srovnani mezi
zamyslenymi a skutecnymi pohyby



Arteriole ——
Capsule -
Intrafusal fibers ——




Slachové (Golgiho) vieténko
Organum sensorium tendinis

malé svazky Slachovych viaken (fasciculi
intrafusales) obalené tenkym pouzdrem

pres 50 vretenek u kazdeho slachosvaloveho
spojeni

1 vreténko je ve vztahu ke skupine az 20
svalovych vlaken, upinajicich se do slachoveho
svazku obemykajiciho vreténko

velikost 500 x 100 um, pomala adaptace

podava propriocepcni informace o napéti svalu a
Slach, cimz doplnuje polohocit ze svalu a
Z kloubnich pouzder



Projel’«“:ni — Vzestupn’é — Senzitivni — Piime:
DRAHA ZADNICH PROVAZCU

= lemniskovy systém
= tractus spino-bulbo-thalamo-corticalis
* 3-neuronova draha, zkfizena v prodlouzené mise

* hmat, vibrace, hluboky tlak, tah, polohocit
(propriocepce) z kloubu, Slach a svalu

e porucha: senzoricka ataxie (sclerosis multiplex,
tabes dorsalis) — tabicka disociace Citi

decussatio
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Projekéni — Vzestupné — Senzitivni — Pfim¢ —
Anterolateralni systém:

TRACTUS SPINOTHALAMICUS

« soucast anterolateralniho systéemu (neospinotalamicka
draha)

 3-neuronova draha, zkrizena v mise

 rychla (akutni, ostra bolest), teplo a chlad (lat.) a hruba
citlivost (ant.)

* |lemniscus spinalis v kmeni

« z Rexedovych zon |,V,VII,VIII

« porucha: syringomylie — syringomyelicka disociace Citi

« Stimulace / chordotomie pri neztiSitelnych bolestech

I newron 2. neuron 3 newron
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periferni m ¢ ;é] y. tractus spinothalamicus ant. et lat. L;!'HC.;& tractus , lobus pnnetulmr
nery e vvie spolu s lemniscus medialis .~~~ thalamocorticals | &Y™ p"“;':':]“;m 15
. : area
ganglion nucleus proprius thalamus .

#
spinale  columnae posterioris



Projekéni — Vzestupne¢ — Senzitivni — Pfim¢ —
Anterolateralni systém:

SENZITIVNI DRAHY HLAVOVYCH NERVU

» obdoba obou systému u hlavovych nervu

* hmat, polohocit (tr. trigeminothalamicus
ant.) a bolest z hlavy (tr.t-th post.)

*n. V, IX, X

* lemniscus trigeminalis se pridava lateralne
K lemniscus medialis

I newron

2. nenron 3. newrin

® hlavovy @ |I Eél hr;m lemniscus f‘; tractus lobus parietalis
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Sy
1 ! \ .
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ganglion hlavového  nucleus terminationis
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Pain (Dolor)



Definice bolesti

,Neprijemny smyslovy a emocCni zazitek
spojeny se skuteCnym nebo potencialnim
poskozenim tkane nebo popisovany
vyrazy pro takoveto poskozeni. Bolest je
vzdy subjektivni.”

* nezavisla entita = samostatny nocicepcni
system

* neplati vzdy vztah
intenzita podnetu = intenzité viemu



BOLEST

somaticka V|sceraln|

povrchova hluboka
bolest bolest
- pojivove tkang, utroby

Zlucnikova kolika
pichani svalové krece vredova bolest
zhmozdéni bolesti hlavy zanét Cervovitého

privesku

svaly, kosti, klouby



Nociceptory = Nocisenzory

* neadaptuji se

» kuze, sliznice vnitfnich organu, kosterni
svaly, kloubni pouzdra, okostice,
adventicie malych cév, mizni cevy,
endoneurium, cns (zadni misni rohy,
prodlouzena micha, hypo- a talamus)

* nejsou v mozkove kure



3 typy nocisenzoru

* volna nervova zakonceni
— na koncich ztlusténi (boutons terminaux) s receptory

— nocisenzory, které reaguji az pri velmi silné bolestive
stimulaci (posun kaminku, prejezeni) = ml€ici (silent)
nocisenzory

* polymodalni nocisenzory

— jen v kuzi

— reaguji na teploty pod asi 10°C a nad 45°C
» vysokoprahové mechanoreceptory

— tah, tlak, bolest

— Vaterova-Pacciniho téliska
— hlazeni x nakopnuti




Schéma
prenosu
bolestivych
vjiemu z
periférie
do
CNS




Drahy bolesti
ascendentni

* anterolateralni systém

—tr. spinothalamicus ant. + lat.
(neospinotalamicka draha) — rychla bolest

—tr. spinoreticulothalamicus
(paleospinothalamicka draha) — pomala bolest

* tr. spinoparabrachialis (tr. spinomesencephalicus) —
afektivné-emocni slozka

(tractus spinobulbothalamicus = draha zadnich provazcu)
(tractus spinocervicalis)

(tractus spinotectalis)

(tractus spinothalmicus secundarius)




Somaticka, rychla bolest

 slabé myelinizovana viakna Ad (7-14 m/s)
— somaticka (lateralni) aferentace

— nociceptivneé specificke neurony Rexedovy laminy
1,11

— krizeni na misni urovni (commissura alba anterior)
— tractus spinothalamicus ant. + lat. (glutamat)
— ventrobazalni komplex talamu (ncl. VPL + VPM)

— somatosenzitivni kura (area 3,1,2) — gyrus
postcentralis



Visceralni, pomala bolest

* nemyelinizovana viakna C (0,5-3 m/s)
— visceralni (medialni) aferentace

* multireceptivni neurony v ncl. proprius
columnae post. = Rexedovy laminy 1lI-V (VIII,X)

— tractus spinoreticulothalamicus - RF —
ncll. intralaminares thalami (ncl. centralis
medialis, centralis lateralis, parafascicularis)

— prefrontalni oblast (area 6,9) + gyrus
cinguli, insula — ocekavani bolesti



Afektivhe-emocni slozka bolesti

tractus spinoparabrachialis

— ncll. parabrachiales — tractus
longitudinalis posterior — emocni a
motivacni centra

* {r. spinoparabrachiohypothalamicus —
hypothalamus — limbicky systém

* tr. spinoparabrachioamygdalaris — corpus
amygdaloideum



Drahy bolesti
descendentni

substantia grisea centralis mesencephali =
periakveduktalni sed (PAG)

enkefaliny

ncll. raphes (ncl. raphe magnus, dorsalis)
medullae oblongatae
serotonin

dorzolateralni misni provazce

4

Rexedova lamina Il — presynapticka inhibice
blok Ca?* kanalti — blok substance P

subnucleus caudalis ncl. spinalis n.V



Ascendentni
a
descendentni

oy
>\ drahy bolesti

® Spinotalamicka

@ Spino-parabrachio-
amygdalarni

® Spino-parabrachio-
hypotalamicka




Prenesena bolest (referred pain)

 Headovy zony

* bolest v oblasti trupu (zad) nebo i na jinych
castech povrchu téla, jejiz puvod je ze
vzdalengjSich organu — srdce, slinivka,
zaludek...

« konvergence viscerosenzitivni aferentace
z vnitfnich organu a somatosenzitivni
aferentace na spolecnych misnich
Interneuronech



Vznik prenesene bolest
Headovy zony

SPINOTALAMICKA DRAHA

t SYMPATICKE GANGLION

L

KOZNI OBLAST
vu " PRENESENE BOLESTI

g8

VASOKOSTRIKCE
KREVNICH CEV

/ ke .
] ZVYSENA SYMPATICKA
T AKTIVITA V KUZI

STAH KOSTERNIHO SVALU

VISCERALNI A MOTORICKE REFLEXY
V JINYCH OBLASTECH



Diaphragm.
(C4)

Oesophagus
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Heart
(T3 and T4)

L — Stomach (T8)

Small intestine
(T10)

= Kidney and

_ // testes (T10-L1)




Vratkova teorie bolesti

dnes prekonana
Gate control theory

CENTRAL

CONTROL *1

GATE CONTROL SYSTEM

LX) l+ =N
TG
_

pomala

rychla

Substantia gelatinosa - Il. a lll. Rexedova lamina




Algorytmus léceni bolesti*

fyzikalni terapie, rehabilitace, akupunktura
farmakoterapie neopioidni
 ASA, NSA

farmakoterapie opioidni

« kodein, morfin, fentany!
psychoterapie

invazivni metody

* nerovove blokady, obstriky

* misni neuromodulace

« DREZ (dorsal root entry zone)
« korova stimulace




Dentate
Ligament

Cordotomy
D/\ Sympathectomy

Neurectomy

, : Facet
: e Rhizotomy

4 Dorsal Root

Ganglionectomy Sores T F
Entry Zone

ey

Commissurotomy
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cam s s
Fig. 58.1 Nashcld’s diagram oi location ol his lesicns in dorsal root
entry zone., (I'rom Nashold & Ostdahl 1979]



Zakladni typy bolest

Akutni (rychla) bolest

* je vyvolana
identifikovatelnymi
podnéety

 Je kratkodoba

« prestava, kdyz je
zhojeno poraneni tkani,
které ji zpusobilo

« vetsinou se neopakuje

Chronicka (pomala)
bolest

 trva déle nez 6 mésicl

e priciny nemusi byt vzdy
identifikovatelné

* Intenzita bolesti je vzdy
vySSi, nez odpovida
intenzite stimulace

« zpusobuje velké télesné i
duSevni utrpeni

« zhorsuje kvalitu zivota



Neuropaticka bolest

nezacina na nocisenzorech, ale
v primarnich aferentnich vliaknech

hypersenzitivita vilaken C a Ao
zmena usporadani neuronalnich odpovedi

kanalopatie (sodikové, vapnikove a
draslikove kanaly)



Neurotransmitery bolesti

excitacni aminokyseliny - glutamat (Glu)
— receptory kainatove, AMPA, NMDA
substance P (NK1 receptor U K* vodivost)

CGRP (calcitonin gene-related peptide)

glutamat vyvolava rychlou, kratkodobou
depolarizaci

peptidy vyvolavaji dlouhodobe vyboje



Primarni hyperalgezie*

e vznika v miste poraneni

 periferni senzitizace — snizeni prahu
nocisenzoru
— aktivace TTX-R sodikovych kanalu

— zvySena exprese TTX-R (napf. pusobenim
NGF)
— redistribuce TTX-R z téla neuronu na periféri



Sekundarni hyperalgezie*®

* vznika v neposkozené tkani v okoli

poraneni

— napr. opakovana stimulace C vlaken nebo
iInfradermalni aplikace kapsaicinu

— zvySena senzitizace misnich neuronu, jejich
trvala depolarizace

— ,wind —up” fenomeén

— aktivace NMDA receptoru

— zvetseni receptivnich poli



Tlumeni
e polestl

SENSORY
~ENKEFHALIN

Met-enkephalin

INTERNEURON (Tyr-Gly-Gly-Phe-Met)

Leu-enkephalin
I (Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu)

TO PAIN CENTERS
IN BRAIN



Opioidni system

 nigrostriatalni (A9) a mezolimbicky (A10)
dopaminergni
— ovlivnéni motoriky a systému odmeny

* hypotalamo-hypofyzarni
— modulace hormonalni sekrece

* ascendentni a descendentni drahy

— modulace bolesti
— ascendentni — micha, talamus
— descendentni — PAG, ncll. raphes



Endogenni opioidy*

B-endorfin (31 aminokyselin) - u, 9, ¥
endomorfin (4 aminokyseliny) - n
Leu-enkefalin (5 aminokyselin) - 6
Met-enkefalin (5 aminokyselin) - &
dynorfin (A1-8, B 1-17) -
nociceptin/orfanin



Endogenni opioidy*

* presynapticke receptory
— inhibice uvoliovani neurotransmitert
_ | ca?
» postsynaptické receptory
— 1 K" vodivost — hyperpolarizace membrany



Endogenni kanabinoidy*

amidy a estery mastnych kyselin
anandamid

palamitoyletanolamid PEA

receptory CB1 a CB2

CB1 v PAG a RVM, senzoricky neuron
CB2 ve strukturach imunitniho systému
FAAH — hydrolaza amidu MK
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