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nocicepcia: vnimanie potencialne Skodlivého
(bolestivého) podnetu

Proces
1. vzniku
2. prenosu

3. vnimania bolesti
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Vnimanie bolesti (nocicepcia) je komplexny dej Lo
analogicky vnimaniu a spracovavaniu ostatnych™
vnemov z tela a jeho okolia — introceptivnych I
zmyslovych (zvuk, obraz, dotyk, teplo a pod.).

Je zlozeny z viacerych procesov spojenych s
posobenim podnetu na organizmus
registraciou podnetu v CNS
spracovanim podnetu do skuto¢ného vnemu, ktory vieme
(zo skusenosti) definovat’ v podobe konkrétneho obrazu o
udalosti
s vyhodnotenim vnemu: ako prijemny, neprijemny,
neutralny, Skodlivy, osozny a pod.



Vnimanie bolesti a reakcia na nu

pozostava zo 4 faz:
1. transdukcia

2. transmisia

3. percepcia

4. modulacia
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Vnimanie bolesti a reakcia na nu pozostava zo 4 faz:

1. transdukcia: biochemické a fyzikalne podnety

Red nucleus —_/”

Substantia nigra —

veduce k vzniku bolestivého impulzu

Principal sensory
nucleus of V-

(neurogénny zapal)

TR

S Medial lemniscus

Nucleus of

2. transmisia: prenos bolestivého impulzu do mozgu [ERAaass

;\ludeus of B
uniculus cuneatus —7<¢ B
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Nucleus of ,_J—b':' '
spinal tract V

3. percepcia: spracovanie bolestivych impulzov a

vznik komplexného vnemu bolesti v CNS

SPINAL CORD

:; —— Spinothalamic tract

4. modulacia: regulacné mechanizmy prenosu

bolestivych impulzov a procesu vnimania bolesti
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Transdukcia = prevod vonkajSieho podnetu el e =
(informacie) na elektricku aktivitu nervovych bunlek

Didakticky je ukonéena vznikom akéného potencialu a zacatim
transmisie bolestivého signalu, obidva schématicky oddelené
procesy vsak prebiehaju sucasne a kontinualne

Ide 0 komplex biochemickych a bunkovych dejov nazyvanych
»chemicky* — ,,sterilny* — ,,neurogénny* zapal

vysledkom je zmena chemizmu postihnutého tkaniva —

tkanivova, lokalna acidoza — ako podklad vzniku zmien na

membrane nervovych zakonceni neuréonov (zmena
koncentracie jonov)



http://en.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes
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- externe : mechanicke, termicke, ...

- interné : chemické - ,,mediatory zapalu (bolesti)*

Mediatory bolesti:

Kys.arachidonova, prostaglandiny (E2,...), NGF,

draslik, sodik, kalcium, horcik, vodik,

excitacné: histamin, bradykinin, substancia P, VIP, glutamat,
aspartat, interleukiny, somatostatin, CGRP...

inhibi¢né: GABA, glycin, serotonin, noradrenalin, endogénne
opiaty, ...



poskodenie tkaniva:

= vSeobecna, univerzalna
odpoved’ organizmu na
akékol’'vek poskodenie
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~,Celzove znaky*: Calor, Rubor, Tumor, Dolor, +
Functio laesa
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= kaskada biochemickych dejov uvol’'novania mediatorov
s klinickym efektom vzniku 5 celziovych znakov:
rubor — vazodilatacia, poruchy cirkulacie
tumor — chemotaxia imunitnych buniek a
extravazacia tekutin
calor — aktivacia TRPV1 receptorov
dolor — drazdenie a scitlivenie nociceptorov
functio laesa — vysledok predchadzajucich
dejov (poSkodenie tkaniva)




= ,,zapalovy gulas* (,,inflamatory soup*):
kaskada uvol’'novania mediatorov
mediatory z poskodenych tkaniv
mediatory z endotelu ciev
mediatory z imunitnych buniek
mediatory z senzitivnych vlakien (vratane sympatikovych)

Mediatory aktivuju, resp. senzitizuju aferentné vlakna a to
prostrednictvom zmien ionovych kanalov, ktoré aktivuju
+ cez kaskadu intracelularneho druhého posla (CAMP,...)
< priamo ich obsadenim (menej ¢asto)



wzapalovy gulas® (,,inflamatory soup*):

poskodenie buniek tkaniva
uvol’nenie chemickych latok (CGRP, SP, ...)
zvySena permeabilita endotelu kapilar
exsudacia tekutin do perivaskularneho priestoru
zvySenie tvorby metabolitov Kys. arachidonovej — leukotriény
uvol’nované zo zapalovych buniek (LTB4, LTC4, LTD4, LTE4)
zmeny v uvol’novani rastovych a trofickych faktorov
- uvol’nované chemotakticke latky: iniciuju ,,zvolavanie*
imunitnych buniek — prichadzaju leukocyty
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posSkodenie tkaniva:
zmeny Vv koncentracii H+, serotoninu, neuropeptidoy, ...
tkanivova, lokalna acidoza — ako podklad vzniku zmien na
membrane nervovych zakonceni neuronov
zmeny napitia a excitability na membrane neurénov
vznika ak¢ény potencial
aktivacia membranovych receptorov — influx Ca** a
aktivacia CAMP (,,second messenger)
I.C. fosforylacia proteinov kinazami
expresia génov a syntéza proteinov — ako stavebnych latok
receptorov, mediatorov, synaptickych struktur,....




Sense Organs in the Skin

N ’ X
= epidermis

- mechanoreceptory ' _
- polymodalne receptory SRl R odernis

Meissner's nociceptor pacinian
recepfor corpuscle senses pain corpuscle

tlak, vibracia — Paciniho telieska
tlak, dotyk — Meissnerove telieska a Merkelove dlsky
teplo — Ruffiniho teliesko (termoreceptor)

chlad — Krausovo teliesko

bolest’ — vol’né nervové zakoncCenia (nociceptory)

Tiche ,,Silent* receptory: bezne neaktivne, aktivizuju sa v
patologickych stavoch, (1ézia, zapal...)


http://www.exploringnature.org/db/detail.php?dbID=25&detID=47

[1lustration of pain pathway,
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Transmisia:

plynuly a kontinualny nasledok transdukcénych dejov
vznik elektrickej aktivity a jej prenos po nervovom tkanive

Prevod je zaisteny funkciou proteinovych ionovych kanaloyv,
ktoré su aktivované len urcitym typom podnetu nadprahovej
Intenzity

= transdukcné ionové kanaly na senzorickych neuronoch —
napr. TRP (transient receptor potencial) kanaly


http://en.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes



http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-iv/nervous-coordination/nerve-fibres-nerves.

Receptory bolesti: NOCICEPTORY

= neurony odpovedajuce na Skodlivé (bolestivé) podnety s ich

konverziou na elektricku aktivitu.
- ] o l00um , v . Day 9 Biopsy
anatomicky: vol'ne nervové zakoncenia
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kozné

somatické (svaly, $Pac
visceralne (organy dutiny brusnej a hrudnej)



Draha bolesti: anatomicky definované vedenie nociceptivnych,
neuropatickych i zmieSanych impulzov

- pre rozne typy vnemov su rozne druhy drah

Vlakna C a A-delta sua Specifickymi drahami idice zZ vo’nych

nervovych zakonceni

Glutamate and Pain — side of action of amantadines*

P— glutamate E: glutamate and substance P

prO,'P,C'.lC'ﬂ neurone

interneurone

Dorsal Dorsal primary ramus
Dorsal ] root (to skin and muscles
(= posterior) ganglion of back)
root - !
Dorsal (= posterior) horn \  Spinal Ventral primary
of spinal gray matter ‘ " nherve S / ramus

Sensory

Lateral horn
{preganglionic
sympathetic™ -t~
neurans; only in

segments T1-L2) ™™ | 5= - \ {glands, blood
St T ) \ vessels)

Ventral (= anterior)
haorn. (Contains

! Motor axon
motor neurans) i

fg;yn:ﬁmg:ns “, (to skeletal
Ventral White ramus muscle)
Fig. 51. A thoracic segment of the (=egnrtaerior) communicans

spinal cord, showing sensory and root Sympathetic

motor neurcns and the connections (paravertebral)

of a paravertebral sympathetic ganglion. ganglion

http://instruct.uwo.ca/anatomy/530/530notes. htm#PERIPH


http://instruct.uwo.ca/anatomy/530/530notes.htm
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Nervové vlakna:
A - delta: hrubé rychle vlakna, C - tenké, pomalé vlakna

myelinizované nemyelinizované
=7-14 m/s =0,5-3,5m/s
- rychla ostra zlozka bolesti - tupa pomala zlozka bolesti
- reflexna odpoved’ - protopaticka citlivost’

Dorsal root ganglion
— ® S
X ) Spinal cord

Peripheral nerve _——
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synapsy klasické - prenasaju informaciu s kratkotrvajucim
efektom z presynaptického neuronu na ciel’ovi bunku
synapsy neuromodulacné — prenasaju informaciu s
dlhotrvajucim efektom na postsynapticku metabolicku
aktivitu neuronu

(post-synaplic
MELran



neurotransmitér

synapticka

vesikula spatno -

vychytavacia
pumpa

napat'ovo
zavisly
Ca* kana

synapsy klasické - kratkotrvajuci [Esssiise
efekt (10 - 100 ms)

- excitacné synapsy - prechod ionov vedie k vzniku

depolarizacie a narastu AP

- inhibi¢né synapsy - prechod jonov vedie k vzniku

hyperpolarizacie a poklesu AP

synapsy neuromodulacné - dlhotrvajuci efekt (Stovky ms

az hodiny)

- mozu byt’ v stave excitacie alebo utlmu podla typu

neuromediatora, ktory sa na synapse uvol’ni

- vysledny postsynapticky AP je obvykle slaby a pomaly

zakoncenie

axonu

synapticka
} Strbina

dendrit
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Glutamat - na vicSine rychlo excitujucich synaps CNS, a na tzv.
modifikovatenych synapsach (zvySenie ¢i zniZenie koncentracie) = hlavné
pamat’ udrzujuce prvky v mozgu

GABA - na vicsine rychlo inhibujucich synaps v mozgu. Sprostredkuje ucinok
mnohych sedativ. Reciprocne je inhibicnym transmitérom v mieche glycin.

Acetylcholin — hlavny transmitér na nervovosvalovom spojeni, blokovany
kurare. Posobi aj v mozgu (cez iné receptory)

Dopamin — vePa délezitych funkcii v mozgu, kPuc¢ova tloha v systéme regulacie
spravania sa, radosti a odmeny. NaruSenie — podklad Parkinsonizmu a
schizofrénie.

Serotonin — syntetizovany vacsinou v ¢reve (az 90%0), zvySok v CNS. Reguluje
chut’ do jedla, spanok, pamat’ a ucenie, naladu (depresia?), spravanie, teplotu,
svalové kontrakcie, ¢cinnost’ KVS a endokrinného systému.

Substancia P — transmisia bolesti z niektorych senzitivnych neurénov do CNS
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Figure 1- General Shape of an &ction Potential prop
axon. Source picture take from Wikipedia

Akény potencial (AP - ,,nervovy impulz®)
je lokalna a prechodna zmena membranového potencialu,
ku ktorej dochadza predovSetkym na bunkovej membrane
neuronov a svalovych buniek.

Pricinou tejto nahlej zmeny je otvorenie sodikovych kanalov,
¢o ma za nasledok rychle vtekanie sodikovych jonov (Na*)
do bunky po koncentracnom spade.

AP sa v axonoch nervov prenasa na dlhé vzdialenosti a
vo svaloch sposobuje svalovy st’ah.



Dendrites

Illustration of pain pathway, from René Descartes's Treatise of Man



http://en.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes
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3- neuronova draha:
1. neuron: periférny nerv
= z periférie do miechy
= zadné rohy miechy, interneurony
2. neuron: miecha — podkorové centra..,
3. neuron: prepojenie roznych
Struktir mozgu vzajomne
= podkorové centra
= kora (gyrus postcentralis,
Insula, cingulum, ...)

+ descendentné inhibi¢né drahy
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3- NEURONOVA DRAHA:

1. periférny nerv = z periférie do miechy

— zadné rohy miechy
synaptické prepojenia na d’alSie neurony

= na 2. miechovy neuron drahy bolesti (tzv.
projek¢ny neuron)

- priamo
- cez interneurony (inhibi¢né, excitacné)

= modulacia bolesti



Laminae

* Posterior thoracic nucleus or Column of Clarke

| Nuclei

Intermediolateral
nucleus

motor neuro
" of the anterio



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Medulla_spinalis_-_Substantia_grisea_-_English.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Medulla_spinalis_-_Substantia_grisea_-_English.svg

BOLEST

X

Zadné rohy miechy:

Rexedove zony:
amina I, Il = substancia gelatinosa Rolandi

amina I, Il, Il = nucleus proprius - projekcia akitne;j
oovrchovej bolesti

amina V, VII, VIII, X — projekcia hlbokej visceralnej
polesti (z proprioceptorov, interoceptorov)

Z. Rexedovych zon sa vedie bolest’ Lissauerovym traktom
zvacéSa na kontralateralnu stranu miechy
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2. neuron: miecha — podkorové centra
neurony v anatomickych a funkcnych
zvazkoch — drahy = trakty
= anterolateralny traktus
tr. spino-thalamicus lateralis
tr. spino-reticulo-talamicus
novozgistené :
zadné povrazce
spino-hypotalamické drahy
spino-(trigemino)-parabrachio-amygdaloidné drahy
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Spinotalamicky trakt je u primatov hlavna draha zodpovedna za vnimanie
bolesti.

Minimalne dve rozne skupiny buniek spinotalamického traktu su zahrnuté
do nocicepcie (hoci m6zu hrat’ aj iné ulohy):
WDR (,,Sirokospektralne® - wide-dynamic-range) neurony prenasaju
Intenzitu bolesti, ale nie s vhodné na prenos informacie o priestorovom
rozprestreti bolesti, ale naopak, su vel’mi schopné informovat’ o tzv.
prenesenej bolesti a vyzarovani bolesti.
vysokoprahové (high-threshold) neurony sa zdaja byt’ ve’mi vhodné na
prenos lokalizacie a intenzity bolestivého stimulu

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7367744



Spinotalamicky trakt aj lemniscus medialis koncia

The somatic sensory

- . pathways. (The di_fferent
v nucleus ventro-posterior talami. Z tohoto opiocepton o e e
jadra vychadzaja spojenia do primarneho diagram) ,' W

somestetického kortexu v gyrus postcentralis,
kde sa projikuje kontralateralna polovica tela ‘, Sl
ako hore nohami obrateny homunkulus. AR —— Jhatams (ent

postericr nucleus)

Fontine e, i Midbrain
trigeminal —

Sensory nucleus

Fons

" Medial lemniscus

Medulla

--——— Spinothalamic tract

Spinal cord

fter V. Penfield and T. Rasmussen, 1950)

instruct.uwo.ca/anatomy/530/530notes.htm#PERIPH


http://instruct.uwo.ca/anatomy/530/530notes.htm
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3. neuron: prepojenie roznych Struktar mozgu
- podkorové centra

talamus

hypothalamus

formatio reticularis o

amygdala a hmblc_ky _system s 0 ol
- kora ( = tr. talamocorticalis) e NS

gyrus postcentralis (ostra zlozka)
gyrus cinguli (visceralna zlozka)
+ descendentné inhibi¢né drahy
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Vnimanie bolesti a reakcia na nu = percepcia bolesti:

-..‘K"_.
\

prisun neutralnych (elektrickych) impulzov (Specifickymi drahami
do Specifickych centier) nesticich informaciu o senzacii (vheme) z
receptora do ustredného spracovavatel’a, vyhodnocovatela
(Struktury CNS) a tym do vedomia subjektu

vhem (podnet) méze byt’ o bolesti, alebo o dotyku, tlaku, teple,
chlade, vibracii (z koZnych ¢i hlbokych receptorov), ale aj o zraku,
sluchu, chuti (zo zmyslovych receptorov) a pod.

akykol’'vek vnem je spracovany a vyhodnoteny az v CNS — v mozgu

proces percepcie je spojeny so subjektivnou skusenost’ou -
s paméit’ou, s emodciami, s polaritou (debré — zlé¢), s odhadom
nasledkov, s perspektivou,,...
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Bolest’ je komplexna skisenost” pozostavajuca z dimenzie:
senzoricko-diskriminativne;j
afektivno-motivacne;j
kognitivno-vyhodnocovace]

Tato informacia o bolesti je spracovavana v mozgu zlozitou,
Siroko distribuovanou, hierarchicky prepojenou neuronovou
sief’ou, tzv.“neuromatrix*.

neuronalna siet’: spojenia medzi ACC, inzulou a okruhom
amygdala-hippokampus-prefrontalny kortex vytvara
neuronalnu siet’, v ktorej su integrované strach, pamat’ a

d’alSie informacie spojené s bolestou
http://www.springerlink.com/content/189n281313445176/fulltext.pdf




cortex

prefrontal septum — hypothalamus
|> \.l : 'j :

sensory |/
- - -,_“ /«'

m— \

Bolest” ako komplexny neprijemny

nucleus =
accumbens

Vnem VZIlikZ’l V mOZgll amygdala

Spolupraca viacerych centier:

talamus (= brana bolesti) — medialny: emocné aspekty
(utrpenie, uzkost’, strach, depresia,...)

- lateralny a zadny: lokalizacia, trvanie, intenzita
senzoricky kortex — intenzita a lokalizacia

limbicky systém — vyjadrenie emdcii a pamét’ bolesti
d’alsie oblasti CNS...
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talamus, senzitivny kortex:

Hanacek 2008
T

= popis a lokalizacia bolesti
mozgovy kmen, talamus a retikularna formacia:
= pocit’ovanie tupej pomalej zlozky bolesti a difiznej bolesti

retikularna formacia a limbicky systém:
= kontrola emocnej a afektivnej odpovede na bolest’

Nakol’ko je kortex, talamus a mozgovy kmen prepojeny s
hypothalamom a autonémnym nervovym Systémom,
percepcia bolesti je spojena s autonémnou reakciou


http://www.jfmed.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/PatFyz_Files/
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lateralny systém bolesti (VPL talamus,
somatosenzoricky kortex) je zahrnuty viac do
senzitivne-diskriminativnej Casti vihimania bolesti,
sluziaci schopnosti analyzovat’ miesto, intenzitu a
trvanie podnetu,

medialny systém bolesti (ACC, kora inzuly a prefrontalny
kortex) je viac zodpovedny za vnimanie afektivne-
motivacnej casti umoznujucej narast neprijemného
charakteru bolesti

Bushnell MC, Apkarian AV. Representation of pain in the brain. In: McMahon SB, Koltzenburg M Ed. Wall and Melzack’s Textbook of Pain, Sth edition. China: Elsevier Ltd.,
Churchill Livingstone, 2006, 107-124. [4] Rainville P. Brain mechanisms of pain affect and pain modulation. Curr Opin Neurobiol 2002, 12: 195-204.

Willis WD. Nociceptive pathways: anatomy and physiology of nociceptive ascending pathways. Philos Trans R Soc Lond B Bio Sci 1985, 308: 253-268.].


http://www.sportsphysionorthsydney.com.au/chronic_low_back_pain.php

Basal Ganglia and Limbic System

Cerebrum
ACC

Corpus
Callosum

Basal

Ganglia r&\)/‘/

Thalamus

2\

‘\
Orbnofronla' y

limbicky systém je komplex Struktur leziacich PO &g

Hyporhulamus/
oboch stranach talamu na spodnej ¢asti mozgu gl ,.,,

-
5 He

Hippocampus

zahrna predovsSetkym: S
v hypotalamus
3 hypothalamus thalamus
v hippocampus
v amygdalu
v d,al\Slie Susedné OblaSti frontal lobe '
zodpovedny predovSetkym za: olfactory A /’\

hippocampus

amygdala

v emocionalny zZivot

v formovanie pamate http://webspace.ship.edu/cgboer/limbicsystem.html

»Zivot nie je to, Co prezivame, ale to Co si pamatame a ako si to pamitame!*
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amygdala — zmiernenie strachu, negativne emacie

hippocampus — integralna sucast’ limbického systému
negativne emocné aspekty bolesti

ACC (Anterior Cingulate Cortex) - afektivno emocna zlozku
bolesti, prijima impulzy z amygdaly

talamus — distributor senzorickych impulzov, Specificky pre
pocit/ovanie bolesti a tepla

Inzula - sensoricko-diskriminativny aspekt percepcie bolesti

somatosenzoricky kortex: pravdepodobne za zahrnuty do
sensoricko-diskriminativneho aspektu vnimania bolesti



MODULACIA BOLESTI
fyziologické mechanizmy
ovplyviiujuce prenos
bolestivych impulzov po drahe
bolesti s ciePom
vyuzit’ fyziologicky vyznam
bolesti a
zabranit’ jej patologickému
posobeniu

k

Red nucleus — /"

Substantia nigra —

Principal sensory
nucleus of V-

Nucleus of

funiculus gracilis —__

Nucleus of _
spinal tract V

-t .7 "
: Nucleus ventralis
posterolateralis

-

S Medial lemniscus

SPINAL CORD

e d e 1
£3/—— Spinothalamic tract
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neoddielna sucast’ procesu vzniku, prenosu
a vnimania bolesti

1. transdukcia
2. transmisia
3. percepcia

- za fyziologickych podmienok: reguluje
vnimanie bolesti

- za patologickych podmienok: zlyhava az
neucinkuje modulacia vnimania bolesti

- vznika senzitizacia NS, patologicka
neuroplasticita, chronicka bolest’ a
utrpenie

Principal sensory
nucleus of V-

Nucleus of

funiculus gracilis —__

Nucieus of

Nucleus of 4=

spinal tract V™

", Post-central
\\ cortex

Nucleus ventralis
posterolateralis

o

B Medial lemniscus

SPINAL CORD

:‘ # —— Spinothalamic tract
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Modula¢né mechanizmy:
v mnohych castiach CNS

(topograficky):

centralna inhibicia

descendentna inhibicia

segmentalna inhibicia

periférna inhibicia
Vratkova teoria — autori:
Wall a Melzack, 1965




() CFibers

| A
Inhibilory . &% P

internsuron =~

- N
\ R
\ ;] _'4 | neuron >—‘>

] ~—

:: + to Forebrain

Inhibi¢né vratka v ZRM () ~maiap ibres
(lamina II vSetkych segmentov):

- konvergencia S neuronov
= ,,Segmentalna modulacna jednotka*
1. zakoncCenia periférnych senzitivhych axonov
2. spinalne interneurony
3. projekéné bunky (WDR, HT)

4. zakoncCenia neuronov descendentnych

inhibi¢nych drah (top-down control) nttp:/iquizlet.com/32170
, s , 06/ap4-pain-temp-sleep-
5. aferentné A-b taktilné vlakna sensory-flash-cards/
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1. Projekcne bunky: vedu informaciu anterolatersl

system

do mozgu (sucast’ spinalnych drah

3 typy: neuronov: WDR, LT, HT)
2. Interneurony:

a/ excitané: prenasaja informaciu na

projekéné bunky, motoneurony (reflexy)

a na iné interneurony

b/ inhibi¢né: moduluju nociceptivnu odpoved’

http://quizlet.com/3217006/ap4-pain-temp-sleep-sensory-flash-cards/
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Redukcia transmisie:
vratkova teoria - ¢im je vacsi prisun
bolestivych stimulov, tym viac sa
wvratka* zatvaraju

, Vratka*: synapsie medzi
aferentnymi neuronmi
ascendentnymi vlaknami spinalnych drah
descendentnymi vlaknami spinalnych drah
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Redukcla transmisie:
vratkova teoria - ¢im je vacsi prisun
bolestivych stimulov, tym viac sa

wvratka* zatvaraju

stimulacia inhibicie

} (neuromediatory)
>

t
, Vratka®: synapsie medzi
aferentnymi neuronmi
ascendentnymi vlaknami spinalnych drah
descendentnymi vlaknami spinalnych drah
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Vratkova teoria: predpoklad, ze impulz prej de len ak st
,vratka otvorené*.
Aferentny impulz vedeny vlaknami C (aj A-9)
wotvara vratka* v snahe previest’ bolest’.
Descendentné inhibi¢né drahy reguluju
wzatvaranie vratok (vlakna A-p).

cortex

thalamus

periagueductal
grey matter

Ak je aktivita A-p vacsia ako C a A-9,
bolestiva transmisia je redukovana
(vratka sa privreli). sinal cord

= fyziologicky stav

peripheral sensory nerve
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Vratkova teoria: predpoklad, ze impulz
prejde len ak su ,,vratka otvorene*.

descendentné inhibicné drahy reguluju ,,zatvaranie vratok*
(vlakna A-p)

segmentalne inhibicné interneurony reguluju ,,zatvaranie
vratok* (vlakna A- 6) a brzdia prevod bolesti

aferentny impulz vedeny vlaknami C ,,otvara vratka* v
snahe previest’ bolest’

= ak Je aktivita A-B vicsia a A-0 ako C, bolestiva transmisia je
redukovana (vratka sa privreli)

= fyziologicky stav



e ————— Hanacek 2008
uloha: inhibicia aferentnych bolestivych signalov
Mechanizmus:
- aferentné bolestivé impulzy stimuluji neurony v PAG

- vysledkom je aktivacia eferentnych (descendentnych)
antinociceptivnych drah

- z oblasti PAG (mozgového kmena) su Impulzy prenasané cez
miechu do zadnych rohov

- v ZRM inhibuju, resp. blokuju transmisiu nociceptivnych
Impulzov (A-p vlakna) (stimulacia inhibicie)

Descendentny inhibi¢ny systém je aktivovany podla nalady a
stavu mysle



http://www.jfmed.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/PatFyz_Files/
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Descendentné inhibicne drahy reguluju ,,zatvaranie vratok*
(vlakna A-).

Descendentné modulatory bolesti (v ZRM):
noradrenalin (alfa-2 receptory)

Serotonin

opioidy - endorfiny, enkefaliny, dynorfin [ ———
GABA: hyperpolarizacia pre- | post- Synaptlckej membrany
endokanabinoidy

adenozin: uvol’novany aktivaciou NMDA rec.
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