Bazalni ganglia

Bazalni ganglia (nuclei basales) jsou soucasti Sedé hmoty koncového mozku zevné od thalamu, zanorené do bilé
mozkové hmoty. Jedna se o vyvojoveé staré struktury. Uplatfuji se pfi vytvéreni a fizeni pohybu, podileji se také na
kognitivnich funkcich a funkcich limbického systému.

Morfologie

Morfologicky patfi mezi bazdlni ganglia predevsim velka
jadra v bazalni éasti telencephala. Jsou to!*!:

= nucleus caudatus; - dlouhé, obloukovité ulozené Bazalni ganglia (BG)
do tvaru C, laterdlné od bocni komory, Siroka hlava -
caput, sméruje vzhlru jako corpus a pokracuje
dorzolateralné jako cauda » Nueleus caudatus

= putamen - lateraini a bazalni od nc. caudatus * Putamen

= globus pallidus - rozdélujeme jej na: « Pallidum exter num

» globus pallidus medialis (pallidum internum) - 'Wmim

vystup (output) bazalni ganglion; o(Amygdala)
m globus pallidus lateralis (pallidum externum) - (Clavstrum)
vmezerené (intrinsic) bazdalni ganglion.
® Hygpathalasms
» Sybatantia ngra
Funkee: plynulé, cilené a presné pohyby

Spojent; kortex, thalamus, retikulirni formace atd.
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Nucleus caudatus je spolu s putamen oznacovan jako corpus
striatum a putamen spolu s globus pallidus pak tvori
nucleus lentiformis. BG a jejich propojenf

Striatum se déli na : striatum ventrale - rostralni ¢ast, nc.
accumbens + tuberculum olfactorium, dllezity pri pocitu euférie, spokojnosti

striatum dorsale -vétsi ¢ast, konci zde vldkna prichazejici z jinych ¢asti do bazalnich jader

Pallidum se déli na : pallidum ventrale - mensi, predni ¢ast, pod commissura anterior

pallidum dorsale - vétsi ¢ast nad commissura anterior

Nazev je odvozen od pruhl (striae) Sedé hmoty, které tato dvé jadra propojuji skrze bilou hmotu capsula interna.

Vyvojové patfi k bazalnim gangliim také corpus amygdaloideum, které je vSak z funkéniho hlediska razeno spise k
limbickému systému.tt!

Drahy bazalnich jader

= Korovy okruh - spojuji se s klrou telencefala
= senzomotoricky - jedna ¢ast vldken spojuje bazalni jddra obousmérné s motorickymi a senzitivnimi
= asociacni okruh
= [imbicky okruh
= Mimokorové drahy - sméruji do mozkového kmene ke strukturdm, ze kterych sestupuji extrapyramidové drahy
(tectum, nc. ruber, formatio reticularis..)

Déle popisujemel?!:

= substantia innominata Reicherti- skupina struktur bazalné od bazalnich ganglii skladajici se z
» striatum ventrale | nucleus accumbens - ventrdlni ¢asti striata;
» pallidum ventrale - ventralni ¢asti globus pallidus;
= rostralnich (medidlnich a centrdlnich) jader corpus amygdaloideum;™
® nucleus basalis Meynerti - rozptylena Sedd hmota tvorend neurony produkujicimi acetylcholin;
= nucleus subthalamicus (corpus Luysi) - jadro ulozeno v subthalamu bazalné od zona incerta, zapojené
jako tzv. intrinsic (vmezerené) jadro do okruhu bazalnich ganglii;
= substantia nigra - tmavé jddro uloZzené v mesencefalu. RozliSujeme:
® pars compacta - monoaminergni jadro produkujici dopamin pro corpus striatum (A9 v systému
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monoaminergnich jader);
» pars reticularis - output (vystupni) bazalni ganglion.

Funkce

Bazalni ganglia jsou zapojena do okruhu. Obecné schéma je: kiira -» vstupni bazélni ganglion - vystupni
bazalni ganglion - thalamus - ktira. Rozdéleni bazalnich ganglii podle zapojenit*3]:

= vstupni (input) bazalni ganglia:
= prijimaji informace z mozkové kary;
= jejich neurony jsou inhibi¢ni (mediator GABA);
m corpus striatum (ncl. caudatus, putamen, striatum ventrale
= ncl. accumbens septi);
= vystupni (output) bazalni ganglia:
= vysilaji informace pres thalamus do mozkové kary ¢&i primo
do mozkového kmene (retikuldrni formace);
= jejich neurony jsou také inhibi¢ni (GABA);
= globus pallidus medialis, pallidum ventrale (- kdra) a
substantia nigra, pars reticularis (= kmen);
= vmezerena (intrinsic) bazalni ganglia:
= prevadéji informace mezi vstupnimi a vystupnim jadry v tzv.
neprimé draze;
= globus pallidus lateralis (inhibi¢ni neurony - GABA);
= ncl. subthalamicus (excita¢ni neurony - glutamat);
= moduluji aktivitu corpus striatum a primé/neprimé drahy
prostrednictvim dopaminu - pars compacta substantiae
nigrae.
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Bazalni ganglia

Na zdkladé toho, z jaké korové oblasti prichazeji podnéty do okruhu bazéalnich ganglii, jakd jadra se uplatfiuji jako
vstupni a vystupni a do jaké funkcni korové oblasti sméruje nasledné projekce, popisujeme ctyfri klicky bazalnich

ganglii.

Klicky bazalnich ganglii

- Vystupni BG

Kira - -Vstupni BG -» . - Jadra thalamu - - Kara Funkce
primarni motoricka
(4), premotoricka a globus pallidus ncl. ventrales . ,
- . ) " zakladni
. . . . |suplementarni medialis, anteriores (VA) suplementarni S
Senzorimotoricka L s putamen . L motorické
motorickd (6), substantia nigra | (ncl. ventrales motorickd (6) vzorce

somatosenzitivni (3,
1, 2)

frontalni okohybné

— pars ret.

globus pallidus

laterales (VL))

ncl. ventrales

. .. |pole (8), prefrontdlni, medialis, anteriores (VA) frontalni okohybné |motorika o¢ni
Okulomotoricka - . ' |ncl. caudatus . .
sekundarni zrakova substantia nigra |ncl. mediodorsales pole (8) koule
(18, 19) — pars ret. (MD)

prefrontalni, zadni

globus pallidus

ncl. ventrales

. Coesr o caput medialis, anteriores (VA) (e prostorova
Asociacni parietalni, . . . prefrontalni (6) o
i ncl. caudati substantia nigra | ncl. mediodorsales pamét
premotoricka (6)
— pars ret. (MD)
orbitofrontdIni (11,
12, 47,)' I|mb|§ke striatum ventrale ncl. mediodorsales orbitofrontdlIni (11, motor|vck'a
s korové oblasti (ncl. accumbens), . odpovéd
Limbicka ; - pallidum ventrale |(MD) (ncl. ventrales 12, 47), area L
(hippokampalni caput A : . limbického
. anteriores (VA)) cincularis ant. p
formace, gyrus ncl. caudati systému
cinguli)
[1][3][2]

Prima a neprima draha

Bazalni ganglia jsou v okruhu zapojena do pfimé a nepFimé drahy. V pfipadé senzomotorické kli¢ky je tvorit?!:

= pfima draha: klira - striatum - globus pallidus medialis (pallidum internum) - thalamus - kiira;
= nepfimd draha: kdra - striatum - globus pallidus lateralis (pallidum externum) - ncl. subthalamicus
- globus pallidus medialis - thalamus - ktra.

Bazalni ganglia se podileji na rizeni motorickych funkci a ¢astecné i na kognitivnich funkcich. Na motoriku maji
obecné tlumivy vliv - jednak zpétnovazebné primym plsobenim na neurony motorické kiry a jednak dopredné
tlumenim korovych podnétd prostrednictvim retikuldrni formace.

Uloha bazélnich ganglii v Fizeni motoriky
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Bazalni ganglia se vyznamné podileji na fizeni motoriky. Aktivuji se pfed zahdjenim pohybu, podileji se tedy
pravdépodobné na jeho planovani.l*l Uvadi se také, Ze se podileji na kontrole slozitych pohybovych vzorc(, jako je
napf. psani, hra s mi¢em ¢&i rec.l3!

Informace prichdzejici z pfedevsim z motorickych a somatosenzitivnich

oblasti mozkové kiry vstupuji do putamen. Déle pokracujit?!: E— L
= pFimou drahou: putamen inhibuje pomoci GABA globus pallidus
medialis. Globus pallidus medialis je také inhibi¢ni, svou vysokou i,
spontdnni aktivitou tlumi thalamus (GABA). Je-li samo inhibovano, ;
tlumeni thalamu je snizeno a ten excita¢né (pomoci glutamatu) e
plsobi na mozkovou kliru (predevsim suplementarni motorickou
oblast). ZvySend aktivita v této drdze md tedy za nasledek vyssi o
pohybovou aktivitu. Jeji funkci je proto podpora pohyb(i. P
= nepfrimou drahou: putamen inhibuje pomoci GABA globus pallidus ‘ ] I
lateralis. Tim je utlumen jeho inhibi¢ni vliv na ncl. subthalamicus, = prp—
které tak excituje pres glutamat globus pallidus medialis. Inhibice pnudeus supatin igrs
thalamu jeho prostrednictvim vzrista a excita¢ni vliv na mozkovou
klru je utlumen. Nepriméa draha slouzi predevsim k potlaceni ““l
nechténych pohybU. V pripadé jeji zvysené aktivity dochéazi k [ rciews veormerm
potlaéeni pohybu.
Druhé vystupni ganglion - pars reticularis substantiae nigrae - se micha
uplatriuje v prenosu signall prfimo do mozkového kmene a retikularni Zapojeni bazélnich ganglif

formace a ddle do tzv. mimopyramidovych sestupnych drah.

Aktivita v obou drahach by méla byt v rovnovaze. V pripadé jejiho

naruSeni dochdzi k hyperkinetickym, popf. hypokinetickym

poruchdm. Na modulaci aktivity jednotlivych drah méa zasadni vliv ’““i:ﬁ;:;‘:':ma:::::mﬂ::J'f;"r'f"”"'"."“_“"”'5"’
pars compacta substatiae nigrae plisobenim dopaminu. Ten:

v v oo . v/ 7 7 Zakdjeni pohrbe
= pres Dq receptory zvysuje aktivitu v pfimé draze; .
= pies D, receptory snizuje aktivitu v nepfimé draze.[*] &m
Oslabeni dopaminergniho vlivu v pripadé degenerace
dopaminergnich neurond substantia nigra ma za néasledek zvysenou _/
aktivitu v neprimé draze vedouci k hypokinezi (Parkinsonova s s +| SHr |—p Yoin (071 |
choroba). RIEEREEL

z - Hepfinad driba (nhibiénd: Ze sfriata pokradule sigril do 0F: a
Kaud atovy o kruh wdsledné do ne. sh1,, kberd 2wy aktivitu 0i/SHr, cof utlumi prenos

signalu do 1halamy —ukonéani pohybu

Podle nékterych autor( se bazalni ganglia prostrednictvim tzv.
kaudatového okruhu uplatriuji v kognitivni kontrole motoriky.[®! /— ‘\
Vyse popsany mechanismus pak byva oznacovan jako putamenovy L‘

okruh a je mu pripisovano vykonavani exekutivnich funkci.

Nucleus caudatus je pod vlivem asocia¢nich oblasti kliry, integruje ./\ j
senzorické a motorické informace. Vystup pak probiha pres globus ]
pallidus medialis, VA a VL jadra thalamu a do premotorické a -_ ’ T g

suplemetarni motorické oblasti kliry. Timto okruhem je zajisténo
podvedomé zahajeni motorické odpoveédi napf. v krizove situaci. PFima a nepfima draha BG

Cévni zasobeni

Na cévnim zdsobeni bazalnich ganglii se podili zejména arteriae centrales anteromediales (z a. cerebri anterior a
a. communicans anterior), anterolaterales (také aa. lenticulostriatae, z a. cerebri media) a posteromediales (z
a. cerebri posterior a a. communicans posterior).[?!

Klinicky vyznamné jsou:

= 7z anteromedidlni skupiny a. recurrens Heubneri - zasobuje caput ncl. caudati, pFedm’ raménko capsula
interna, predni ¢ast ncl. lentiformis, thalamu, hypothalamu, ¢ichového mozku. Pfi uzavéru dochazi ke
kontralaterdIni hemiparéze s facidlni predominanci.

= 7 anterolaterdini skupiny a. hemorrhagica Charcoti- zasobuje striatum, globus pallidus, predni ¢ast capsula
interna. Uzavér vyvola kontralateralni hemiparézu. Casto praska u hypertonik{l a byva pri¢inou cévni mozkové

pfihody.!!

Zilni krev sbiraji hluboké mozkové Zily - v. septi pellucidi a v. thalamostriata, které Usti do v. cerebri interna. Ta
pokracuje do v. cerebri magna Galeni a Usti do sinus rectus.!?

Poruchy
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Poskozeni striata (tj. putamen a ncl. caudatus) vyvolavéa poruchy pohybd, ty jsou pak choreatické a atetoidni,
objevuje se hemibalismus a myoklonie. Vznika hyperkineticko-hypotonicky syndrom. Degenerace neuron( striata je
pri¢inou Huntingtonovy chorey.

Poskozeni globus pallidus vyvola Gtlum pohyb( i feci, mlze vést i ke katalepsii.
Porucha nucleus subthalamicus vede k druhostrannému hemibalismu.

Poskozeni substantia nigra zplsobuje hypokineticko-hypertonicky syndrom (Parkinsondv syndrom). Ten je
charakterizovan svalovou rigiditou, omezenim pohyb( a klidovym tfesem, ktery mizi pfi nau¢enych pohybech a ve
spanku.

Odkazy

7 va s

Souvisejici ¢lanky

= Motoricky systém
= VolIni motorika

Externi odkazy

= The Brain from Top to Bottom (http://thebrain.mcgill.ca/flash/index_a.html)
= NEUROANATOMIE | - Struktury centralniho nervového systému - Bazalni ganglia (http://www.nan.upol.cz/neuro
/cd764 _2.html)
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