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* jsou do zna¢né miry autonomni

2. metabolicka

3.

REGULACE

lokalni/autoregulace
fyzikalni nebo chemicka povaha +

A\

prima zpétna vazba

\

regulace produkty metabolismu

|
patii k lokalni regulace

hormonalni

nepfima zpétna vazba
jsou latky chemické povahy, secernovane specializovanymi buikami do krve nebo do
mezibunécné tekutiny, které plisobi na jin€ tkané prosttednictvim specifickych
receptortl a reguluji fadu déji v organismu
slouzi k pomalému a dlouhodobému prenaseni signalt

endokrinni sekrece parakrinni sekrece autokrinni sekrece

nervova

centrdlni nervovy systém
periferni nervovy systém
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AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Autonomni nervovy systém je soucasti periferniho nervového
systému, jehoz ulohou je udrzovat optimalni vnitini podminky
organismu (homeostazu).

* Sympaticky
* Parasympeticky nervovy system
* Entericky

Morfologie
» fokalni lokalizace autonomnich jader v CNS
* zhromazdéni tél efektorovych neuronu v podobé ganglii

* nervova draha od vegetativniho jadra do efektoru obsahuje
dva neurony



ANS vs. SOMATICKY NS
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ANS vs. SOMATICKY NS

Comparison of Somatic Motor and Autonomic Divisions

SOMATIC MOTOR AUTONOMIC
Number of neurons in efferent path 1 2
Neurotransmitter/receptor at neurons=target synapse ACh/nicotinic ACh/muscarinic or NE/a- or p-adrenergic

Target tissue

Skeletal muscle

Smoeth and cardiac muscle; some endlocrine
and exocrine glands; some adipose tissue

Neurotransmitter released from

Axon terminals

Varicosities and axon terminals

Effects on target tissue

Excitatory only: muscle contracts

Excitatory or inhibitory

Peripheral components found outside the CNS

Axons only

Preganglionic axons, ganglia, postganglionic neurons

Summary of function

Pasture and movement

Visceral function, including movement in internal
organs and secretion; control of metabolism




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

AUTONOMIC PATHWAYS

(a) Parasympathetic Pathway
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! AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Pregangliova vlakna ACh
» Sympatikus, Parasympatikus (|? . CHs
Hsz— C— O—CH,—~CH,—N*—CH
Nikotinovy receptor (aktivovatelny nikotinem) CHg~ C—0O—CH,—~CH—N N CH3
3

— Nervovy (Ny) a svalovy (N,,) typ
— rychly kratky excitac¢ni G€inek (zlomek sekundy) —

rychld maktivace ' . ACh




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

M1, M3, M5 M2, 4
NH,
ACh ") Putative allosteric
Orthosteric (ACh) ; binding sites
? /CH 3 binding site f \
| . + o N Lo
CHg— C—O—CH,—CH,—N"—CHj BRI
M A
DAGE—
Postgangliova vlakna ca®* COOH

 Parasympatikus

Muskarinovy receptor

(aktivace muskarinem, jedem z muchomiirky cervené)
- pomalejsi ucinek

— Sptrazeny s G-proteinem

— Excitaéni (M, M;, Mj)

— Inhibiéni (M,, M,)



AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Adrenalin,
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Inhibition of  Smooth Heart muscle
transmitter muscle contraction,

release contraction smooth muscle
relaxation,

glycogenolysis
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Smooth muscle
contraction
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Postgandliova vlakna sympatiku

renergni receptor

prazeny s G-proteinem
yp a — obecné excitacni
yp B — obecn¢ inhibiéni

Adrenalin ma az 10x silnéjsi u€inek nez
nor-adrenalin

Cirkulyjici katecholaminy maji maji
stejny UCinek jako ty ze sympatickych
vlaken (polocas rozpadu 2 minuty)
Sympaticky efekt muze trvat az 30 s, nez

isou hormony inaktivovany (produkty
rozpadu lze nalézt v moci)
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r AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM
Syf};eagt;lgggc’anxig ns ?grﬁr:(al
Chromaffin Adrenal

cell medulla

Dren nadledvin

Vesicles 3

— Modifikované sympatické
ganglion

— Stresoveé hormony vylucuje
do krve

Blood capillary



FIGHT OR FLIGHT

Blood vessels
Sweat glands <
Smooth muscle

AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM
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MOZKOVA CENTRA KONTROLUJICI ANS

Autonomic centers—brain stem and hypothalamus

1. Medulla
Vasomotor center
Respiratory center
Swallowing, coughing, and vomiting centers
2. Pons Temperature control T
; Water balance — | ; e
Pneumotaxic center -, ‘l | - }_\
. . ating _
3. Midbrain behavior ~ \ 3 . ¥ .- \us
Micturition center /& L ¥ }

4. Hypothalamus ' 7
» kk’_ \ f:)

Temperature regulation center _ \
Thirst and food intake regulatory centers - %0, 8 -
AN '
e [Pons
Urinary bladder
control
Secondary

respiratory center
Respiratory center

Blood pressure
control



! BARORECEPTORY VS. CHEMORECEPTORY




Inotropni
Chronotropni
Dromotropni
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Batmotropni

efekt

BAROREFLEX 1

s aferentni vldkna
s parasympaticka vlakna
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SINUSOVA ARYTMIE

Respiratory
center
(medulla)

Change in Change in
intrathoracic lung volume
pressure (stretch receptors)

Change in Bainbridge
venous return reflex
Change in | Baroreceptor

| reflex

Cardiac
vagal center
(medulla)

arterial
pressure




Nékteré reflexy ANS

Okulokardialni reflex

 Tlak na o¢ni bulby snizuje srde¢ni frekvenci (aktivace vagu)

 PouZiva se k potlaceni nebo zastaveni sinové tachykardie (sniZuje vedeni vzruchu
v sinich a pfevod na komory AV uzlem)

Nizkotlaky baroreflex
 vétsi rozepéti levé komory stimuluje barorefeptory - aferentace vagovymi nervy
do srdec¢nich center v prodlouzené mise - aktivace vagu a potlaceni sympatické

aktivity — vazodilatace, bradykardie- snizeni TK
(tfeba opravdu velké rozepjeti komory, takze neni tplné jasné, k ¢emu reflex je)

Diving reflex (potapéci reflex)
 Studena voda na obliceji vyvola zastavu dechu, periferni vazokonstrikci a
bradykardii

Somatosympaticky reflex
* Bolest nebo svalova prace vyvola vzestup arterialniho tlaku
 Aferentace somatickymi (C1) nervy



chemoreflex

Koronarni chemoreflex (Bezoldov-Hirtov- arlschO\Xeﬂex)
 Latky aplikované do levé koronarni tepny (veratridin, kapsaicin, nékteré kontrastni
latky, latky produkované ischemickou tkani) vyvolaji apnoi a pak hyperpnoi,

hypotenzi, bradykardii (vagova aferentace)
(Mozny zdroj hypotenze po IF. Nevi se, k ¢emu je to dobré)

Chemoreflex

 Stimulace perifernich chemoreceptori hypoxii nebo hypoxii+hyperkapnii
—aktivace sympatiku, vyplaveni adrenalinu - vazokonstrikce, hyperpnoe - zvyseni TK
a centralizace obéhu

* Prvotni odpovéd chemoreflexu je tachykardie, ale vlivem baroreflexu dojde k
bradykardii (bradykardie je disledkem zvySeného TK)

* Zdroj Mayerovych vin pti hypotenzi (viny v krevnim tlaku o periodé 10-20 s)
*  hypoxie pti poklesu TK (pratoku krve) - stimulace chemoreceptort - zvys$i TK (stoupne pruatok krve) -
poklesne stimulace chemoreflexu - klesne TK - atd...

Cushingiv reflex
* podnétem je centralni hypoxie zptisobena zvysenych nitrolebnim tlakem a utlacenim
cév zasobujicim mozkovy kmen
* vede k témuz - vazokonstrikce, bradykardie, hyperpnoe - cilem je zvysit okysliceni krve a
zvysit TK, aby ,protlacil® okyslicenou krev do mozku

Baroreflex je silnéjsi nez chemoreflex



CHEMOREFLEX

Peripheral Primary effect (+) Medullary (+)
chemoreceptors vagal center <
(+) Q
A
(-) 2
Hypocapnia
Secondary
effects
: Increased
Respiratory ' lung stretch
activity

Stimulace perifernich chemoreceptorti—vazokonstrikce, bradykardie,
hyperpnoe (bradykardie je dusledkem zvySeného TK)
Cushinguyv reflex-centralni hypoxie vede k témuz



Sympathetic chain

VLIV ANS NA CEVY

KORONARNI | o, B, | K, D D
KUZE A
SLIZNICE a K D
KOSTERNTI
SVAL a B, K,D D
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ZILY o B, | K,D -




GIT. VLIV SNS A PNS

VLIV SNS

Medulla
oblongata
cervical
ganglion
Thoraco- T
—
lumbar
region — ] Y
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Prevertebral ganglia
1. Celiac

2. Superior mesenteric
3. Inferior mesenteric
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VLIV PNS

Medulla / Vagal nerves
)blongata "
(dorsal
vagal
complex)

Sacral
dinal cord —

Pelvic
nerves



GIT. ENTERICKY NERVOVY SYSTEM

Auerbachtv plexus

Myenteric plexus _
Tertiary plexus )
Circular muscle

Deep muscular plexus

Submucosal plexus
Meissnertim plexus

Paravascular
nerve

Perivascular
nerves

_ongitudinal
muscle

Subserous
nerve

Mesentery

: - Submucosal
Mucosa Muscularis artery

muscle

Myenteric
plexus

Mucosal plexus

Submucosal
plexus

Deep muscular
plexus



GIT. ENTERICKY NERVOVY SYSTEM

Inervovany sympatikem a parasympatikem, ale dokaze pracovat autonomné

Myentericky (Auerbachtv plexus)

* mezi longitudialni a cirkularni svalovou vrstvou - inervace téchto svalt

« Rizeni motoriky GIT - peristaltika

Submukozni (Meissnerav plexus) - mezi stfedni cirkuldrni svalovou vrstvou a sliznici

* Meuzi stfedni cirkularni svalovou vrstvou a sliznici

* Inervuje zlazovy epitel, endokrinni bunky stfeva, cévy v submukose (dilatace, NO,
VIP) - fizeni intestinalni sekrece

Parasympaticka inervace
* Pregangliova cholinergni vlakna inervuji plexus, postagangliova vlakna jsou
soucasti plexti
» Zvysuji peristaltiku, relaxuji svérace, zvysuji tonus stény
Sympaticka inervace (postgangliova noradrenergni vldkna)
* Tlumeni peristaltiku, relaxace stény git, kontrakce svéracii, kontrakce cév
» Neékterd vlakna kon¢i na postgangliovych parasympatikcych neuronech a tlumi
sekreci acetylcholinu



ANS AMOCOVY MECHYR

Moceni je misni reflex modulovany vyssimi nervovymi centry

Hladka svalovina ma vlastni spontanni kontraktilitu (schopna kontrakce pii velké naplni), ale
stretch receptory ve sténé méchyie maji nizsi prah citlivosti pro naplnéni a vyvolaji reflex diive nez
by zareagoval samotny hladky sval

Reflexni kontrakce:

» Stimulace stretch receptort pfi objemu moci cca 300-400 ml

« Aferentni vldkna (nn pelvici, parasympatickeé)

» Centrum reflexu v sakralni mise

» Parasympaticka eferentace — kontrakce detrusoru a relaxace sfinkteru

Stimulace reflexu pfed kritickym naplnénim méchyte - ovlivnéni facilita¢nimi a
inhibi¢nimi centry v mozkovém kmeni

* Facilita¢ni centra - v pontu a zadnim hypotalamu

* Inhibi¢ni - stfedni mozek
* Pretéti michy na pontem - mensi naplii méchyfte vyvola reflex
« Lézevgyrus frontalis — snizena pottfeba mocit
Méchyt se mtize stdhnout na volni popud facilitaci misniho mikéniho reflexu, i kdyz je
skoro prazdny
Pietéti michy (plegie) - pfi prvotnim spindlnim $oku je méchyt ochably a nereaguje, v chronické fazi méchyt
podléha pouze sakralnimu reflexu (bez facilitace, inhibice, volni kontroly), nékdy se stava mikéni reflex
hyperaktivni - kapacita se sniZuje, sténa hypertrofuje (spasticky neurogenni méchyt)



SYMPATIKUS
DETRUSOR ' RELAXACE
SFINKTER = KONTRAKCE

PARASYMPATIKUS
DETRUSOR ' KONTRAKCE
SFINKTER RELAXACE

ANS A MOCOVY MECHYR

Pontine
rostral pons

Sympathetic

innervation Lumbar cord

Visceral afferent
innervation ?

-~~~ Pelvic nerve X~
+
Parasympathetic +_/
i innervation
+
)f Pelvic nerve

Pudendal nerve

Hypogastric
nerve

Sacral cord

Internal
sphincter

_ +>
External
sphincter

Somatic
(voluntary)
innervation



NEUROGENNI MOCOVY MECHYR

NAZEV PRIZNAKY

Neinhibovany neurogenni Léze: nad pontinnim centrem mikce

mocovy méchyt Priznak: sniZzen¢ uvédomeéni o plnosti mocového méchyie mize dojit k
inkontinenci

Detruzoro-sfinkterova Léze: mezi pontinnim centrem mikce a sakralni michou

dyssynergie Priznak: detrusor je obvykle spasticky; souasna kontrakce detruzoru a
mocoveého svérace zvySuji tlak v moCovém méchyti; mize vést k
vezikoureteralnimu refluxu a poSkozeni ledvin

SmiSeny typ A Léze: poskozeni sakralni michy na jadie detruzoru s intaktnim
pudendalnim jadrem
Priznaky: detrusor sval je ochably, moCovy méchyf je velky, vné;jsi
mocovy svérac je spasticky, inkontinence méné Casta

SmiSeny typ B Léze: poSkozeni sakralni michy na pudendalnim jadfe s intaktnim

detrusorem

ochably; inkontinence je Casta

Porucha nize ulozeného

motorického neuronu cest je zachovana

inkontinence

Priznaky: mocovy méchyf je spasticky a externi mocCovy svérac je

Léze: sakralni micha; hrudni sympaticka inervace do dolnich mocovych

Priznak: mocovy méchyft je velky a hypotonicky, méné Casta




REGULACE SEXUALNICH FUNKCI

Cavernous nerve ‘ ' _
(nitrergic) o Sexual stimulation
(tactile, visual, auditory, psychic)

Type 5 PDE inhibitors
(e.g., Viagra)

Vascular smooth 4@ Guanylyl cyclase
muscles of .
helicine arteries

Increased blood flow into
sinusoidal cavernous spaces =

—’- .
l g Erection

Collapse of venous return ——
from cavernous spaces

Contraction of muscles
around base of penis




SYMPATICKY NERVOVY SYSTEM

PREGANGLIOVA CHOLINERGNI ZAKONCENI
nadledviny (aktivuji sekreci katecholamini - adrenalinu)

POSTGANGLIOVA CHOLINERGNI ZAKONCENI
aktivace potnich Zlaz

SRDCE

W

POSTGANGLIOVA
ADRENERGNI ZAKONCENI

pozitivni chronotropni vliv
pozitivni dromotropni vliv
pozitivni inotropni vliv

KUZE
kontrakce napfimovaci (aerektorti) koZznich chlupti
dilatace koZnich (a svalovych) cév

PLICE
dilatace bronchii (beta2)



SYMPATICKY NERVOVY SYSTEM

MOCOVY SYSTEM
v ledvinéach aktivace sekrece reninu (betal)
sniZuji napécti detruzoru (beta2) a kontrahuji sfinkter mo¢ového méchyte

POHLAVNI USTROJI
u muze zpusobuje ejakulaci (alfa 1)
kontrakce d€lohy u t€hotnych Zen (alfa 1) a tokolyza (beta 2)

GIT

kontrakce zalude¢niho a stfevnich sfinkterti (alfal)
snizeni napéti svaloviny Zaludku a streva

sniZzeni napéti zluéniku

inhibice sekrece inzulinu (alfa2)

aktivace sekrece inzulinu (beta2)

inhibice exokrinni sekrece

ovlivnéni glukoneogeneze v jatrech (beta2 a alfal)




SRDCE

negativni chronotropni vliv
negativni dromotropni vliv
negativni inotropni vliv

PLICE
kontrakce svaloviny broncht
zvySeni bronchidlni sekrece

MOCOVY SYSTEM
kontrakce mocovodu
kontrakce detrusoru a snizené
napéti sfinkteru v mocovem
méchyii

PARASYMPATICKY NERVOVY SYSTEM

GIT

zvySuje tonus v Zaludku a stfevech
sniZuje napcti sfinktert

aktivuje Zaludecni a stfevni sekreci
kontrakce Zlu¢niku

aktivace glykogeneze v jatrech
aktivace exokrinni sekrece

POHLAVNI USTROJI
erekce zplisobena vazodilataci (u obou pohlavi)



