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Maturitni téma c. 29

NERVOVA REGULACE

Nervova soustava ovlada pfimo nebo nepfimo ¢innost vsech organ( v téle, vytvari
chovani organismu a komunikuje s okolnim svétem. Ma proto mezi
véemi ostatnimi télesnymi soustavami zcela zvlastni postaveni.

Ridici funkce nervové soustavy je dvoiji:
- Fizeni kosterniho svalstva
- Fizeni vnitFnich organii 5
Slozité nervové déje se oznacuji jako nervové funkce. Radime mezi né instinktivni a
emotivni chovani, u€eni a pamét’. Nejvyssi funkci mozku je mysleni, re¢, védomi a
uvédomélé smyslové vnimani.
Zéakladni funkce nervové soustavy Ize rozdélit podle nékolika princip(:

1. Zakladni jednotkou nervové soustavy je neuron. Funkci neurond je prenos a tvorba
nervovych signall. Jejich fyzikalni podstatou je pohyb iontl, ktery Ize registrovat jako
elektrické déje. Integraci nervovych signall vznikaji odpovédi nervové soustavy, které
predstavuiji povely k ¢innosti jednotlivych organd. Neuron ma tedy funkci signaini a
integracni.

2. Nervova c¢innost se uskutecriuje v soustavach neuronl usporadanych do rizné slozité
organizovanych nervovych obvodi. Nejjednodussi formou nervového obvodu je reflexni
oblouk. Tvori jej ¢ast periferni a centralni. Nékteré nervové obvody jsou ulozeny uvnitf
centralni nervové soustavy (centralni systémy) a zprostredkuiji slozitéjsSi senzorické
(smyslové) a motorické (hybné) funkce i nékteré tzv. vyssi nervové funkce (emotivni
chovani, uceni, pamét’, mysleni.

3. Centralni ¢ast nervové soustavy (micha, mozek) je tvorena nervovymi oddily a drahami
rlizné vyvojové starymi. Vyvojové novéjsi oddily zprostredkuji nejslozitéjsi nervové funkce.
Starsi struktury jsou jim podrizeny (princip hierarchie).

4. Cinnost kosterniho svalstva je fizena somatickym nervovym systémem, &innost
Utrobnich organd vegetativnim nervovym systémem.

NEURON - ZAKLADNI JEDNOTKA NERVOVE SOUSTAVY

Zakladni jednotkou nervové soustavy je neuron, coz je nervova burka se svymi
vybézky. Neuron ma tyto hlavni ¢asti: 1. dendrity, 2. bunécné télo (soma), 3. inicialni
segment, 4. axon (neurit, nervové vlakno), 5. nervova zakonceni.

1. Dendrity jsou kratké vybézky bunécného téla a predstavuji spolu s bunécnym
télem vstupni ¢ast neuronu, tj. misto, kde se pfrijimaji signaly z jinych
neuronll nebo smyslovych bunék a kde se zpracovavaji.

2. Bunécné télo (soma) je ¢ast neuronu obsahuijici jadro a cytoplazmu s hlavnimi
bunécnymi organelami.

3. Inicialni segment je ¢ast neuronu spojujici bunécné télo s axonem. Tato oblast
je mistem, kde vznikaji akéni potencialy.
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4. Axon neboli nervové vlakno je delSi vybéZzek neuronu specializovany k vedeni
akcnich potenciall (vzruchd). Nervové vlakno je vodivou ¢asti neuronu, neboc vede
signaly na delSi vzdalenosti smérem od téla neuronu a neucastni se vlastniho zpracovani
informaci jako dendrity a bunécné télo.

Nervové vlakno vétsiny neuront je kryto obalem, myelinovou pochvou, vytvarenou
Schwannovymi bunkami. Myelinova pochva je prerusovana tzv.

Ranvierovymi zarezy. Toto usporadani urychluje prenos akcénich potencidld po nervovém
vlakné. Z kazdého téla neuronu vychazi obvykle jen jeden axon, ktery mdze dosahnout
délky az 1 m (napf. axony mesnich motorickych neurond inervujici nékteré svaly dolni
koncetiny).

5. Nervova zakonceni tvori konecnou vystupni ¢ast axonu, ktera je
specializovana k uvoliiovani (sekreci) chemickych prenasecli zprostiedkuijicich prenos
signalu mezi neurony samotnymi a mezi neurony a cilovymi burikami. Zakonceni neuronu
maji "knoflikovity" tvar (synapticky knoflik). Byva jich
vétsi pocet. Neurony v centralni nervové soustavé jsou ulozeny mezi podptrnymi burikami
- gliovymi burikami (neuroglie).

6. Nervy a nervové drahy jsou svazky nervovych viaken ve vazivovém obalu.
Nervy nazyvame ty svazky vlaken, které jsou soucasti periferniho nervového systému
(misni nervy, hlavové nervy). Pokud jsou pouze uvnitf centralniho nervového systému
oznacujeme je jako nervové drahy - trakty
(napf. pyramidové drahy spojujici mozkovou kdru s michou. Nékdy se tyto pojmy zcela
dlsledné nerozlisuiji.)

Na dalSi strané viz obrazek neuronu:
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Neuron - zdkladni jednotka nervové soustavy.
Morfologické a funkéni Elenéni neuronu (ESP — excitaénf,
ISP — inhibi¢ni synaptické p idly, AP — akénf potencidly)
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SIGNALNI FUNKCE NEURONU

Signaly nervové soustavy jsou procesy, které Ize registrovat jako déje elektrickeé.
Nervové signaly vznikaji na zakladé toku naboje zprostiedkovaného tokem iontl napfic
plazmatickou membranou neuronu.

(1) Oddil A M  Oddil B
L Membranovy potepciél o -
D Pro pochopeni podstaty signalni a integracni
+ ¢innosti neuronu je nezbytné si vysvétlit, co v biologii
K D znamena klidovy membranovy potencial (KMP).
Jestlize vnikne do buriky velmi jemna méfici
elektroda se zakoncenim o priiméru mensim nez 0,1
@ pm (mikroelektroda), zjistime citlivymi elektronickymi
:)U méricimi pristroji, ze mezi vnittkem buriky a vnéjsim
D prostfedim existuje rozdil elektrického potencialu.
K D ' Tento rozdil, ktery Cini asi 70 mV (u rliznych bunék
—_— od 40 do 90 mV) nazyvame klidovy membranovy
D potencial. Na zakladé dohody k nému pfipojujeme
O znaménko minus.
® Membranovy potencial vznika na zakladé
LI+ nerovnomérného rozdéleni malého mnoZzstvi kladnych
(A O+ a zapornych nabojd do dvou oddildi. Oba jsou pritom
+ %» od sebe oddéleny membranou  (proto membranovy
K Ly € potencial).
T
=i MODEL VZNIKU MEMBRANOVEHO
POTENCIALU

Model vzniku membrdnového potencidlu,
Oznagenf K* mensfm typem pfsma v oddilu B vpravo dole

vyjadfuje, 2 membrénovy potencidl vznikd jen presunem zcela Model zahrnuje dva oddily, mezi nimiz je
malého mnoZstvf kladnych ndboji , 7 . v s
membrana (M). Odda vlevo (A) je naplnén vodnym
roztokem iontl K+ a iontd A-. Od oddilu vpravo (B) je oddélen membranou, ktera v prvni
fazi (1) neni propustna ani pro jeden z iontd. V této fazi neexistuje v soustavé zadny
membranovy potencial.

Ve druhé fazi (2) se oteviou kanaly (otvory) v membrané, kterymi mohou prochazet
ionty K+, ale nikoliv ionty A-. lonty K+ se pohybuji po koncentracnim spadu (chemicka
sila) do oddilu B, ale jen do urcitého okamziku, protoze na né zacne pdsobit nova sila - sila
elektricka. Vznika tim, ze se v oddilu A snizi pocet kladnych nabojt a zvysi pocet
zapornych nabojd, coz ma za nasledek, ze zaporné naboje budou pfitahovat kladné naboje
K+ zpét do oddilu A. Mezi obéma silami, tj. silou chemickou (koncentracni spad) a silou
elektrickou, se vytvori rovnovaha. Kone¢nym vysledkem je, Ze z oddilu A unikne jen malé
mnozstvi iont K= a mezi obéma oddily se vytvori rozdil elektrického potencialu, kterému
rikdme membranovy potencial (faze 3).

Podobna situace je i v burice. Uvnitf bunky je v intracelularni tekutiné oproti
vnéjsku sice vétsi mnozstvi kladnych iontd K, ale celkové zde mirné prevazuji zaporné
naboje, a to zvlasté zaporné nabité skupiny molekul bilkovin a fosforecnand, které
nemohou pronikat plazmatickou membranou, protoze je pro né zcela nepropustna. Pro
malé ionty K+ je sice membrana propustna a ty mohou po koncentracnim spadu ven z
bunky unikat, presto vSak jsou uvnitf
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bunky pritomny ve vétti koncentraci nez vné bunky, protoze tam jsou zadrzovany
elektrostaticky negativné nabitymi molekulami bilkovin a fosfore¢nand.

Ke vzniku KMP staci, aby jen velmi malé mnozstvi iontd K+ vystoupilo z nervového viakna
ven. Ke vzniku KMP neni tedy vlibec tfeba, aby se obsah iontl v burice néjak vyraznéji
menil.

KMP se tedy ustavuje tim, Zze uvnitf bunky vznika malad prevaha zapornych nabojd a
vné kladnych. Membrana se tak stava polarizovanou. Kladné naboje jsou ulozeny vné,
zaporné uvnitr.

Nervové, smyslové a svalové burky na rozda od vSech ostatnich bunék maji
schopnost reagovat na pdsobeni rliznych podnétl vznikem odpovédi (signalt), jejichz
podstatou je zména klidového membranového potencialu.

Stimulace uvedenych bunék zplsobuje kratce trvajici zmény v propustnosti
plazmatické membrany pro ionty Na+ a K+. Zména propustnosti pro ionty spociva v
otevirani nebo zavirani iontovych kanald v plazmatické membrané.

V klidu je vétsina iontovych kanald, jimiz mohou prochazet ionty Na+, uzaviena. Pfi
stimulaci nervu se Na+ kanaly na nékolik milisekund oteviraji, coz

vede k pohybu téchto iontl po koncentracnim a elektrickém spadu dovnitf neuronu. Tim
dojde ke kratce trvajici vychylce membranového potencialu.

Vznikaji nervové signaly — synaptické akcni potencialy.

Nezbytnym predpokladem pro signalni ¢innost nervové soustavy zalozené na
rychlych presunech iont iontovymi kandly je pfitomnost elektrickych
a chemickych gradientl mezi vnéjskem a vnitrkem bunky.

Chemické a elektrické gradienty jsou z fyzikalniho hlediska sny, které mohou
vyvolavat pohyb iontd z jednoho oddilu oddéleného membranou do druhého, tj. z nitra
buriky smérem ven, nebo opacné podle sméru gradientu. Gradienty jsou udrzovany
neustale aktivnim transportem, ktery vykonavaji iontové pumpy (pumpa sodikova nebo
sodiko-draslikova) za spotfeby chemické energie z metabolickych procesd nervové bunky.

SYNAPTICKE POTENCIALY, SYNAPSE, NEUROTRANSMITERY

Signaly z jinych neuronl nebo ze smyslovych bunék jsou predavany v mistech
spojeni dvou neurond nebo spojeni smyslové buriky a neuronu, ktera se
oznacuji jako synapse. Neurony sec v synapsich pfimo nedotykaji, je mezi nimi mezera
(synapticka Stérbina). Spojeni se uskutecnuj( mezi nervovymi zakoncenimi jednoho
neuronu a vstupni membranou dalSiho neuronu.

Vstupni membranou oznacujeme membranu dendritl a bunécného téla neuronu.
Jestlize prijde po nervovém vlakné urcitého neuronu k nervovému zakonceni signal v
podobé akéniho potencialu, ktery miizeme oznacit
jako signal elektricky, neprijde ve stejné podobé na dalsi neuron, ale prenese se na dalsi
neuron v podobé  chemického signalu. Z vackld nervového zakonceni se vylouci
chemikalie: neurotransmiter, ktery da vzniknout synaptickému potencialu na dalSim
neuronu. Toto vylouceni se nazyva neurosekrece.

Po vyliti do synaptické stérbiny se molekuly neurotransmiteru vazi na receptory
(membranové makromolekuly) v synaptické membrané nasledného neuronu, tzv.
postsynaptické membrané. Zde vyvolavaji malé zmény propustnosti membrany pro ionty
sodiku. Iontové kanaly v synaptické



Autofi: Jana Kucerova (repa@emsbrno.cz)
Zderka Vlahova (zdena.vlahova@centrum.cz) Gymnazium J.G. Mendela, Brno 1998

membrané se na nékolik milisekund oteviraji a ionty sodiku vstupuji v malém mnoZzstvi do
nervové buriky. Silou, ktera zplsobuje tento pohyb iontl sodiku smérem do neuronu, je
koncentracni spad (gradient) a zaporny potencial uvnitf neuronu.

Membranovy potencial se vstupem Na+ iontll v oblasti dendritd nebo téla neuronu
na dobu asi 10 ms zméni o nékolik milivoltd k pozitivhéjSim hodnotam, nezZ se opét kanaly
pro ionty sodiku uzavifou a membranovy potencial se opét vrati k pdvodni hodnoté. Zména
klidového membranového potencialu k pozitivnéjSim hodnotam se nazyva.

Depolarizace je podstatou excitace - drazdéni - v nervovém systému. Popsanou
zménu membranového potencidlu v synaptické membrané
neuronu oznacujeme jako excitacni — budivy - potencial. Neurotransmitery, které
vyvolavaji excitacni potencialy, nazyvame proto excitacni neurotransmitery (acetylcholin,
noradrenalin).

Nékteré neurotransmitery (kyselina gama-aminomaselna) mohou vsak vyvolavat déj
opacny, a to zménu membranového potencialu k hodnotam negativnéjsim. Takova zména
membranového potencidlu se nazyva hyperpolarizace a je podstatou inhibice (Utlum) v
nervovém systému. Takovouto zménu potencialu oznacujeme jako inhibicni synapticky
potencial.

Synaptické potencialy, vznikajici na vstupni membrané neuronu v oblasti
dendritd a téla neuronu, nemaji schopnost se Sifit na delSi vzdalenosti
(proto se nazyvaji také mistni potencialy). Nejdale se Sifi do oblasti inicialniho segmentu
neuronu. Jestlize zde vznikne dostatecné velka depolarizace (tzv. prahova depolarizace),
vznikaji ak¢ni potencidly. Hyperpolarizace naopak snizuje pravdépodobnost, ze akcni
potencialy vzniknou.

Akcni potencial

V oblasti inicidlniho segmentu dochazi pfi dostatecné velké stimulaci neuronu
(prahové stimulaci) k velkému zvysSeni propustnosti membran pro ionty Na+, coz je
vlastni pri¢inou vzniku akéniho  potencialu (AP).

Zaporny membranovy potencial (mnozstvi negativniho naboje) uvnitf neuronu se
tokem iontl Na+ v daném Useku zcela vyrovnava a posléze zméni
znaménko (zacnou mirné prevazovat kladné naboje) — vzestupna faze AP.

Soucasné dochazi k depolarizaci v sousednim Useku axonu a AP se Sifi dale do
axonu. Navrat ke klidové hodnoté membranového potencialu se uskutecni tim, ze se v
axonu rychle otevrou kanaly pro ionty K+ a soucasné dojde k opétnému snizeni
propustnosti pro ionty Na+ - sestupna faze AP. V této fazi vystupuiji z neuronu v aktivnim
misté kladné naboje jako ionty K+.

Akéni potencial je nervovym signalem vétsi amplitudy nez synapticky potencial. Oba
druhy signald vsak trvaiji jen kratce, protoze zvySeni propustnosti plazmatické membrany
pro ionty Na+ trva jen kratkou dobu (nékolik milisekund).

Teprve po probéhnuti AP jsou ionty K+ venku vyménény mechanismem Na+ - K+
pumpy zpét za Na+ ionty uvnitf, aby byly zachovany iontové gradienty. BEéhem akcniho
potencialu ani potenciald synaptickych se presuny iontl prostfednictvim iontovych pump
neuskutecnuiji.

Toky iontl napfic membranou axonu pfi akénim potencidlu, ale i pfi synaptickych
potencialech na vstupni membrané neuronu, znamenaji ¢asové omezené preskupovani
nabojd po obou stranach plazmatické membrany. Plazmatické membrany. Podstatou
nervové signalizace je tedy preskupovani nabojt, které nesou ionty.
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Akéni potencial z oblasti inicidlniho segmentu po celé délce vodivé ¢asti neuronu,
tedy po axonu k jinym neuron@im nebo vykonnym organlim. Tento signal se oznacuje jako
impulz = vzruch.

INTEGRACE NERVOVYCH SIGNALU

Protoze vlastnosti synaptickych potenciall je, ze se na vstupni membrané neuronu
mohou vzajemné séitat a odecitat, mlze se v nervové soustavé ménit
povaha prenasené informace. Takovému procesu fikdme integracni ¢innost neuronu. Z
vice r@iznych informaci pfichazejicich na vstup neuronu vznika
nova informace, ktera se koduje v oblasti inicialniho segmentu do rdizné ¢asové
usporadanych vzorcl akénich potenciald.

Podstatnym rysem nervové signalizace tedy je, Ze se informace pri prestupu z
jednoho neuronu na dalSi neuron nebo vice neurond transformuji. Tyto déje je mozno
chapat také tak, Zze dvojkovy, digitalni signal je na spojenich neuronll pretransformovan v
signal analogovy (v podobé vétsiho nebo mensiho vyliti neurotransmiteru a synaptickych
potencial(), ktery se dale opét preméni
na digitalni (AP).

Integraci a transformaci nervovych signalli umoZiiuje organizace nervové
soustavy zalozena na principu konvergence a divergence. Rozumi se tim skutecnost, ze
centralni nervova soustava predstavuje nesmirné rozsahlou sit’ neurond, kde jeden neuron
mdze pfijimat signaly ze stovek nebo dokonce
tisicd jinych neuront. Nervova burika neni tedy pouhym spojovacim prvkem,
ktery predava signaly tak, jak je prijima. Je soucasné vodivym i integracnim prvkem
nervove soustavy.

NERVOVE OBVODY. REFLEX, CENTRALNI SYSTEMY

Funkce nervové soustavy spociva v prijmu, zpracovani, ukladani a vydavani
informaci. Tato ¢innost se uskutecriuje v seskupenich neurond, ktera se nazyvaji nervové
obvody. Neurony spojené v nervovych obvodech mohou byt pritom nékdy blizko sebe,
jindy znacné vzdaleny.

Cast nervové soustavy, ktera je ulozena v pateri a lebce, se nazyva centralni
nervova soustava (CNS). VSe ostatni - tedy skupiny neuron( lezici
mimo CNS a nazyvané ganglia a vSechna nervova vlakna mimo CNS - tvori periferni
nervovou soustavu. Periferni nervovy systém nelze vSak povaZzovat
za zcela samostatny systém. Ma v podstaté jen funkci spojovat smyslové organy a
vykonné organy s CNS.

Jestlize nervovy obvod zahrnuje jak periferni, tak centralni slozku, mizeme jej
oznacit jako vnéjsi nervovy obvod. Neurony, jejichz nékteré Useky patfi do periferni slozky
nervové soustavy, rozliSujeme na neurony senzorické a motorické. Smyslové neurony
vedou signaly ze smyslovych organt do CNS, neurony motorické z CNS k vykonnym
organlim. VSechny neurony, které jsou zcela uloZzeny uvnitf CNS, nazyvame interneurony.
Neurony senzorické oznacujeme také jako neurony aferentni (dostredivé) a neurony
motorické jako eferentni (odstredivé). Stejné oznacujeme i prislusna nervova viakna.

Obvod, kde jsou mezi sebou synapticky spojeny senzoricky a motoricky neuron, je
nejjednodussi nervovy obvod. Mezi senzoricky a motoricky neuron byva v centralni
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nervové soustavé zarazen obvykle jeden nebo vice intemeuront, ¢imz se obvod stava
slozit&jSim. Nervovym obvoddm slozenym ze

senzorického neuronu a motorického neuronu, které jsou spojeny bud’ pfimo, nebo
prostfednictvim interneurond, fikdme reflexni oblouk. Nervovy déj, pfi

kterém se prenasi signal z Cidla nervovou drahou k vykonnému organu, se nazyva reflex.
Je odpovédi organismu na drazdéni receptord.

Reflexy, které jsou vrozené, tzn. reflexy, jejichz drahy, a tim vlastné i jejich prbéh,
jsou jiz zaznamenany v genetickém kddu, nazyvame podle ruského fyziologa I. P. Pavlova
reflexy nepodminéné. K jejich vzniku a prlbéhu neni tfeba zvlastnich podminek na
rozda od tzv. reflexti podminénych,
poprvé popsanych Pavlovem.

Podminéné reflexy vznikaji na zakladé spojeni tzv. podminéného podnétu,
kterym mUze byt jakykoliv indiferentni podnét (napf. zvuk zvonku) s nepodminénym
reflexem (napfr. slinnym reflexem).

CENTRALNI NERVOVA SOUSTAVA. MICHA A MOZEK

Jednim z principt organizace neurond v nervové soustavé je seskupovani neurond v
nervové obvody. DalSim principem je centralizace neuronti tj. vytvareni nervovych
center (u obratlovcd v patefi a v hlavé). Centralizace spojena se zvétSovanim poctu
interneurond v nervovych centrech dava vétsi moznosti fidit organismus jako celek.

Micha

Cést nervové trubice leZici uvniti patefniho kandlu a dlouha asi 40-45 cm se nazyva
micha (micha paterni- medulla spinalis). Horni konec michy prechazi plynule v
prodlouzenou michu. U ¢lovéka vystupuje z michy 31 parl misnich nervd, které se rozlisuji
na kréni, hrudni, bederni, krizové a kostréni. Obsahuiji viakna smyslova, motoricka a
néktera vegetativni (autonomni). 5

Na préifezu michou je patrna jeji nervova tkan - hmota. Sedou hmotu tvofi pfevazné
téla neuront s vybézky, bilou hmotu nervové drahy (myelinizované axony neuront). Seda
hmota ma na priifezu tvar motylich kfidel (pismeno H). V jejich zadnich rozich kondi
nervova vlakna smyslovych neuronl vstupuijici do michy zadnimi = dorzalnimi koieny
(dorzalni- uloZzeny vzadu). Téla téchto neurond se nachazeji v tzv. misnich gangliich,
coz jsou shluky tél neuronl ulozené mimo vlastni michu v otvorech mezi obratli. VIakna
smyslovych
neurond se prepojuji v miSe na intemeurony nebo pfimo na motorické neurony ulozené v
prednich rozich Sedé hmoty. Odtud vystupuji z michy axony
motorickych neurond v podobé svazk{ oznacovanych jako predni = ventralni kofeny
(ventralni - ulozeny vpredu). Nervova vldkna prednich a zadnich koren{ se spojuji v misni
nervy.

Nékteré smyslové signaly se prevadej( az do mozku (vzestupné senzorické drahy).
Jiné nervové drahy vedou z mozku do michy, kon¢i na motorickych neuronech a
zprostredkuiji tak ovladani svalstva nervovymi centry v mozku (sestupné senzorické drahy).

Preruseni sestupnych drah nebo poskozeni motorickych neurond zplsobuje vazné
poruchy hybnosti. Dochazi bud’ k ¢aste¢nému ochrnuti
svall (paréze), nebo k Uplné ztraté svalové Cinnosti (plegie). Ochrnuti obou dolnich
koncetin se nazyva paraplegie.
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Funkce michy je tedy jednak privodni, zprostiedkovava oboustranné spojeni mezi
mozkem a michou a jednak je centrem rlznych misnich reflexd.

Mozek

Zpracovava vstupni signaly ze smyslovych organt a vytvari signaly vystupni, které
odesila k vykonnym organlim na zakladé jednoduchych reflexnich mechanismd. Vykonné
organy jsou v tomto pripadé soustredény okolo Ustni dutiny a hlavy. Podobné jako u michy
jde o Cinnost reflexni, ktera zahrnuje nejblizsi okoli (svaly obliceje, slinné zlazy). Daleko
vyznamnéjsi funkci mozku je integrace a koordinace aktivit, které se vztahuiji ke
vSem Castem téla.

Mozek vznikl zvétSovanim nervové trubice v jejim hlavovém Useku.
Nejprogresivnéjsi oddily jsou nejvice vpredu.

U obratlovcd se v embryonalnim vyvoji plivodni nervova trubice roz¢leni nejprve na
tfi ¢asti: mozek predni, stfedni a zadni. Predni mozek se potom
diferencuje na mozek koncovy a mezimozek, zadni mozek na prodlouzenou michu a
mozecek. Mozek ma potom pét ¢asti:

- prodlouzenou michu

- mozecek.

- stredni mozek

- mezimozek a koncovy mozek.

U savcld se mezi prodlouZzenou michou a stfednim mozkem rozliSuje Sesta ¢ast
mozku - most, podobny strukturou prodlouzené mise. V mostu probihaji vyvojové nové
drahy spojujici mozkovou kdru s mozeckem. Prodlouzenou michu, most a stfedni mozek
oznacujeme jako mozkovy kmen.

Stredem michy prochazi misSni kanalek, ktery Usti do dutiny v prodlouzené mise,
do tzv. IV. mozkové komory. Odtud vychazi Sylvitiv kanalek, spojujici IV. mozkovou
komoru s III. komorou lezici v mezimozku. I. a II. mozkova komora (postranni komory)
jsou uloZeny v hemisférach koncového mozku. Mozkové komory a misni kanalek obsahuji
mozkomisni mok (likvor).

Mozek i micha jsou na svém povrchu kryty tfemi obaly (meningy). Zevni obal,
vazivova tvrda plena - priléha pevné k lebe¢nim kostem. Pod ni je jemnéjsi obal -
pavucnice - a jesté hloubéji, pfimo k povrchu mozku a michy se priklada jemna a cévami
zasobena omozecnice. Mezi obéma méekkymi plenami je Uzky prostor, ve kterém se
pohybuje kolem centralniho nervstva mozkomisni mok. Dostava se tam malym otvorem ve
IV. mozkové komore.

Prodlouzena micha a most

V lebecni dutiné navazuje na paterni michu prodlouzena micha (medulla oblongata).
Smyslové oblasti prodlouzené michy jsou v ¢asti dorzalni, motorické jsou v ¢asti ventralni.
Nékteré neurony jsou v prodlouzené miSe a mostu, podobné jako v jinych ¢astech
mozku, seskupeny ve shluky neurond - jadra. V nich zacinaji motoricka a konci senzoricka
vlakna vétsiny hlavovych nervd.
Hlavovych nervi kterych je 12 parl, se tak nazyvaiji proto, Ze inervuji oblast hlavy.
Oznacuji se anatomickymi nazvy a Cisly. Zprostredkuji reflexni aktivitu v oblasti obliceje.
Ovladaiji svaly obliceje, svaly oka - okohybné svaly, svaly jazyka, ale i hltanu. X. hlavovy
nerv (nerv bloudivy) inervuje i vnitfni organy.
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V prodlouZené miSe jsou dllezita centra — dychaci, kardiovaskularni (fidi dychaci a
obéhovou soustavu, krevni tlak, podili se na fizeni trav. st., vylug, st.). Jsou tu i centra
reflexd, polykani, slinéni, zvraceni. Nékteré neurony maji vyznam v udrzovani bdélého
stavu, protoZe aktivuji mozkovou kdru. V prodlouzené miSe probihaji i ddlezité vzestupné
(senzorické) a sestupné (motorické) nervové drahy. Nékteré drahy pouze prochazeji, jiné
jsou synapticky prepojovany.

Mozecek

Mozecek (cerebellum) vznika jako zvlastni nervové centrum na dorzalni strané
predni ¢asti prodlouzené michy. Je ddleZitym senzoricko-motorickym centrem. Koordinuje
na zakladé rliznych informaci motorickou aktivitu a udrzovani polohy téla.

Stredni mozek

Je za prodlouzenou michou a mostem. Také jim prochazej( vyznamné vzestupné a
sestupné nervové drahy (tzv. stonky stfedniho mozku). Jsou zde jadra dvou hlavovych
nervQ (III.,1IV.).

Cést stfedniho mozku, ktera je nad plvodni ¢asti mozkového kmene, predstavuje u
savcl tzv. ¢tverhrboli. U nizSich obratlovcl se nazyva stfecha (tectum).

Pfedni dva hrbolky jsou centry zrakovych reflext zabezpecuijicich pohybovou souhru
oci. Zadni hrbolky maji funkci sluchovou, ale jen v tom smyslu, Ze zprostredkuji reflexni
pohyb hlavy za zdrojem zvuku. Zatimco u nizSich obratlovcd tyto oblasti byly
nejvyznamné&jsim mistem zpracovani zrakovych a sluchovych informaci, u savcl jsou tyto

funkce lokalizovany v klife koncového mozku.

Mezimozek

Stredni mozek v predni Casti prechazi v mezimozek (diencephalon) tvoreny
parovymi Utvary vejCitého tvaru nazyvanymi thalamus a neparovym hypothalamem.

Talamus je predstupném mozkové kiry. Prochazeji jim vSechny smyslové drahy a
uskutec€riuje se zde hrubsi integrace smyslovych informaci. Ma také funkce motorické.
Soudi se, Ze se podili i na vytvareni pocitu naseho vlastniho ja.

Hypotalamus je nejvyssim centrem Fidicim ¢innost vnitfnich organt. Jeho funkce
je integracni. Slad'uje ¢innost jednotlivych vnitfnich organd v komplexni odpovédi.
Integruje funkce dychaci, obéhové, travici, télesnou teplotu, ale i rozmnozovani. Jednou
pripravuje ¢innost vnitfnich organd
(obéhové, dychaci, travici soustavy)

Mezi organy, které hypotalamus fidi, patti také hypofyza (podvések mozkovy).
Spojenim hypotalamu s hypofyzou se dosahuje Uzké soucinnosti mezi nervovou a
humoralni soustavou (= latkova, hormonalni) pri fizeni télesnych funkci.

Koncovy mozek (velky mozek)

Koncovy mozek je u Clovéka nejvétsi Casti mozku, je rozdélen na pravou a levou polokouli
- hemisféru. Je tvoren strukturami uloZenymi na povrchu hemisfér
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- mozkova kira (neokortex)
- bazalni ganglia
- limbicky systém.

Kromé toho obsluhuje vyrazné Utvary tvorené nervovymi drahami, které
spojuji pravou a levou hemisféru - tzv. mozkovy tramec - corpus callosum (téz vaznik
mozkovy).

MOZKOVA KURA (NEOKORTEX)

je vyvojové nejmladsi ¢ast centralni nervové soustavy. Na povrchu mozkovych hemisfér
tvori plast’ o tloust'ce 2-5 mm, obsahuijici pfiblizné 14 miliard neurond (cely mozek ma asi
30 miliard neuront). ProtoZe tato Cast hemisfér je slozena prevazné z nervovych bunék,
nikoliv z myelinizovanych nervovych vldken, oznacuje se jako Seda klira mozkova (Seda
hmota — na rozdil od bilé hmoty tvorené myelinizovanymi nervovymi viakny).

Neurony jsou v mozkové kire uloZeny v Zesti vrstvach. Kratkymi vybézky jsou spolu
bohaté spojeny, ¢imz vznika jakasi sit'ovita struktura. Rozsahlost této sité neuron(
naznacuje skutecnost, Ze na ploSe 1 mm: o tloust'ce 2,5 mm je uloZeno asi 60 000
neurond.

Pouhé zvétSovani hemisfér nestacilo zajistit vyvoj mozkové klry savcll vzhledem ke
zvysuijicimu se poctu nervovych viaken. Dalsi vyvoj umoznilo
zprohybani mozkové kiry do mnoha zavitl (gyrd), které vyznamné zvétsuii jeji povrch
(gyrifikace). Mezery mezi zavity se nazyvaji ryhy (sulci).

Podle typickych ryh se rozclenuji hemisféry u Clovéka do Ctyr lalokd:
- predni — Celni
- temenni
- spankové

Z funkcniho hlediska predstavuje u savcl kidra v predni ¢asti hemisfér oblast motorickou
(Celni lalok) a klra zadni Casti oblast.senzorickou. V tylnim laloku je centrum zrakové, ve
spankovych centrum sluchové. Centrum pro signaly z receptord koznich a svalovych je
uloZzeno v temennim laloku blizko motorické oblasti v ¢elnim laloku. U ¢lovéka zaujimaji
motorické a senzorické oblasti pomérné malou ¢ast neokortexu. Mozkova kilra Clovéka je
napadna mohutnym rozvojem asociacnich oblasti. Jsou sidlem nervovych procesd. Které
oznacujeme jako mysleni.

V asociacnich oblastech klry integruji informace ze smyslovych center
v ke spolecné s emocemi a paméti a vytvari se tak lidské védomi.

Centrum reci je, logika, exaktni mysleni jsou v levé hemisfére, v pravé jsou pak
centra vnimani, intelektualni centra a vnimani hudby.

Bazalni ganglia, coz jsou skupiny neurond uloZzené pod mozkovou kdrou, jsou
jednou z nejvyznamnéjSich oblasti vytvarejicich pohybovou aktivitu. Pfisuzuji se jim ale i
dalSi funkce, coz ukazuje, Ze jednotlivé vyssi nervové funkce nelze zcela lokalizovat jen do
jedné nervové struktury.

Limbicky systém (limbus - lem) je soustava nékolika anatomicky dobie definovanych,
vyvojove starych oblasti koncového mozku, které jsou nervovymi drahami spojeny s
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hypotalamem ve funkéni celek. Prostrednictvim limbického systému se uskutecnuje
komplexni instinktivni a emocionalni chovani. Aktivity, které maji svdj plivod v limbickém
systému, jsou spojeny se silnou motivaci, coz znamena, ze organismus pri aktivité vyviji
znacné Usili o dosazeni urcitého specifického cile. Systém hraje dale roli v procesu
formovani paméti.

SOMATICKA A VEGETATIVNI NERVOVA SOUSTAVA

Nervova soustava tvofi anatomicky i fyziologicky jeden celek, fidi vSak dva odlisné
vykonné celky:

- kosterni svalstvo a Utrobni organy, které jsou v ramci jedné nervové soustavy fizeny
oddélené. (Kosterni svalstvo ovladame vdli, Gtrobni organy vsak nikoliv.) Urcita spoluprace
vSak pfi Fizeni obou oddilll existuje. Naptiklad pfi zvySené

pohybové aktivité musi byt soucasné zajisténa zvysena cinnost obéhové soustavy.

Cast nervové soustavy, kterd Fidi kosterni svalstvo, se nazyva somaticka, ¢ast,
ktera Fidi ¢innost vnitfnich organ(, vegetativni (autonomni).

Rizeni &innosti kosterniho svalstva

Lokomoce = slozitéjsi pohyb.
Schopnost organismu vyrovnavat se s prostiedim a aktivné do néj zasahovat neni vsak jen
pouhou lokomoci. Motoricka ¢innost ma adaptivni charakter a vytvari se ve slozitych
nervovych obvodech v mozku, kdy jsou zapojeny rlizné oblasti klry, a to nejen motorické,
ale i smyslové a motivacni oblasti podkorové, urcujici smér chovani. Podle slozitosti jsou
do téchto déjli zapojeny také korové oblasti asociacni.

Tri urovneé rizeni motorickeé cinnosti:

1. Micha: Motorické drahy, které primo aktivuji kosterni svaly, vychazeji z
motorickych neurond ve ventralnich rozich. Motorické neurony jsou jednak
soucasti reflexnich drah (reflexnich obloukd), jednak jsou ovladany z riznych
oblasti mozku.

2. Mozkovy kmen: Nejstarsi oddily Fidici motorickou Cinnost z mozku jsou

uloZzeny v mozkovém kmenu (prodlouzena micha a stredni mozek).
3. Mozkova kdra: U Clovéka je nejvyssi oblasti fidici motorickou ¢innost
motoricka klira koncového mozku v ¢elnim laloku.

Prima draha zde znameng, ze jednotliva nervova viakna vedou k motorickym
neurondim v mze bez preruseni na rozda od drahy neptimé. Tato draha se oznacuje jako
draha kortikospinalni nebo také pyramidova. Z kazdé hemisféry vychazi jedna takova
draha, obsahuijici priblizné jeden milion nervovych vidken. Prevadi signaly pro jemné,
zrucné, rychlé svalové pohyby zalozené na zkusenosti.

Neprima draha je tvorena vice neurony. Proto trva o néco déle, nez se jejim

prostrednictvim dostanou signaly az k ménim motoneurontim. Soucasti nepfimé
drahy jsou motoricka centra v mozkovém kmenu. Nepfima draha slouzi k provadéni
pohybl neimyslnych pfi udrZzovani polohy a postoje (opérna motorika). Za normalnich
okolnosti zahrnuje pohyb aktivitu v obou systémech, pfimém i neprimém.
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Vétsina motorickych drah vychazejicich z mozku se dfive nez vstoupi do michy krizi
v prodlouzené mise a to tak, Ze drahy z levé strany mozku prechazeji na pravou a z pravé
na levou. Poskozeni v jedné ¢asti mozku (mozkova mrtvice) se projevi proto poruchou
hybnosti na strané opacné.

RIZENI CINNOSTI VNITRNICH ORGANU

Nervovy systém, ktery fidi ¢innost vnitfnich organd (ob&hové soustavy - srdce a
cév, travici a vylucovaci soustavy, pohlavnich organ() a dale ¢innost hladkych svald
ovladajicich napfimovani svall vlast a chlupl v kdZi, sekreci potnich zlaz, slznych 74z a
drené nadledvin se oznacuje jako vegetativni systém. Souhrnné Ize jeho ¢innost oznacit
jako Fizeni ¢innosti hladkého svalstva,

Zlaz a srdce.

Za autonomni se oznacuje proto, Ze jeho innost je nezavisla na nasi vili na rozdil od
systému somatického fidiciho ¢innost kosterniho svalstva. Oba systémy vsak nelze chapat
jako naprosto oddélené, protozZe jsou soucasti jednoho centralniho nervového systému.
Proto mohou byt nékteré typicky vegetativni funkce podrizeny volni kontrole. Napfriklad
vyprazdnovani mocového méchyre.

Eferentni nervova vlakna vegetativni nervové soustavy vychazeji z mozku a
z michy a déli se na dva velké oddily: sympatikus a parasympatikus.

Eferentni nervova vlakna sympatiku vychazeji z hrudni a bederni michy. Nervova
vlakna parasympatiku vystupuj( z rliznych jader v mozkovém kmenu a z kfizovych Usekd
michy. Eferentni slozka vegetativni nervové soustavy je vzdy sloZena ze dvou neurond,
které jsou prepojovany v synapsich v perifernich gangliich (ganglion je shluk bunécnych tél
neurond). Synapse sympatiku
jsou ulozeny v gangliich podél patere (paravertebralni ganglia). Ganglia jsou mezi sebou
propojena podél patere nervovymi viakny. Vytvari se tak
pruh nervové tkané nazyvany sympaticky kmen. Néktera ganglia sympatiku lezi
samostatné v blizkosti centralni nervové soustavy.

Ganglia parasympatiku jsou vétSinou ulozena az v tésné blizkosti inervovaného
organu (ganglia terminalni). NejvyznamnéjSim parasympatickym nervem je bloudivy nerv
(X. hlavovy nerv).

Vétsina vnitinich organi je inervovana jak sympatikem, tak
parasympatikem. U nékterych organti maji obé slozky zcela zfetelné antagonistickou
funkci. Napriklad sympatikus zrychluje srdecni ¢innost, parasympatikus ji zpomaluje.

U jinych organd pieviada inervace bud’ sympatikem, nebo parasympatikem. Cinnost
sympatiku a parasympatiku je koordinovana nadrazenymi oblastmi CNS. Podobné jako u
somatické nervové soustavy i zde miizeme rozliSit nékolik regulacnich trovni.

1. K jednoduché reflexni aktivité dochazi jiz na Grovni michy. Jsou zde centra reflex(
ovladajicich vyprazdnovani mocového méchyre a stfev a pohlavni reakce.

2. Slozitéjsi vegetativni funkce jsou ovladany z prodlouzené michy. Prestoze centra v
prodlouZené miSe Fidi Zivotné dlleZité funkce (ob&hovou soustavu, travici soustavu a jiné),
nejsou schopna integrovat ¢innost vnitinich organd zcela samostatné. Uplna
integrace se uskuteCnuje v hypotalamu.
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3. Hypotalamus je nejvyssim nervovym centrem vegetativni nervové soustavy.
Nervova aktivita v hypotalamu nevyvolava vegetativni reakce jednotlive, ale uvadi v
¢innost celé komplexy reakci soucasné.

Z hypotalamu je fizen pfijem potravy a vody, nebot’ hypotalamus nejen zZe ovliviuje
cinnost travici soustavy, ale je nervovym centrem davajicim vznik pocitu hladu a zizné.
Primarni roli pfitom hraji receptory v hypotalamu zaznamenavajici koncentraci glukézy v
krvi a osmoticky tlak plazmy.

Hypotalamus ovliviiuje rlizné vegetativni funkce nejen nervovou, ale i humoralni
cestou prostrednictvim hypofyzy.

Aktivace sympatiku fizena z hypotalamu vzdy znamena pfipravu organismu na
fyzickou a psychickou zatéz (napr. zvySeni srdecni Cinnosti, zvySeni prisunu krve a glukdzy
do c¢innych tkani, zmény v termoregulacnich pochodech). Ucinky parasympatiku jsou
opacné. Sméruji k zotaveni organismu.

Uplatiuiji se, kdyz je organismus v klidu, a jsou zaloZzeny na vyrazném zvyseni sekrece a
hybnosti v travici trubici. Celkové se tim podporuje privod

Zivin do tkani z travici soustavy a navazuji se zotavovaci déje. V obou pripadech
hypotalamus prostrednictvim sympatiku i parasympatiku pini funkce homeostatické,
zajist'uje vnitrni stabilitu organismu.

Pro zdravi organismu je dilezité, aby byla zachovavana rovnovaha mezi obdobimi,
kdy je aktivovan sympatikus a kdy parasympatikus. Neprimérena fyzicka namaha a
psychické vypéti zplsobuji, Ze prevazuje aktivita spojena s cinnosti sympatiku, coz se
nepriznivé obrazi na celkovém stavu organismu.

FYLOGENEZE NERVOVE SOUSTAVY

Prvoci:
- jadra (velké ma ridici funkci, malé rozmnoZzovaci)

Houby:
- maji primitivni difdzni (= rozptylenou) soustavu v burnkach mezogley

Lackovci:
- diflizni soustava, buriky jsou pospojovany viakny

Gangliovd NS: ma vzdy v hlavové Casti 1 nebo 2 pary uzlin, potom uzlinu v kazdém c&lanku
téla, vétsi funkci maji ale hlavové uzliny

Medizovci:
- kromé diflizni maji i radialni uzlinovou gangliovou soustavu (ganglia = nervové uzliny)

OstnokoZci:
- vyviji se nervovy kruh kolem jicnu = ambunakralni prstenec, zahrnuje 5 silnych
nervovych pruhl

Clankovani Zivocichové:
- maji zebrickovity typ gangliové soustavy
- krouzkovci, ¢lenovci
Plosténci:
13
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- gangliova soustava, velké uzliny v hlavové Casti, z nich vybihaji nervové pruhy a z téch
nékdy postranni vétvicky

Hlistice:
- ganglia kolem jicnu, z uzlin vybihaji nervové pruhy (nervy)

Krouzkovci, ¢lenovci:
- ZebFiCkovita soustava, u vyssich ¢lenovcd je i brisni nervova paska, hlavni tlohu prebira
mozkova uzlina

Mékkysi:

- maji uzliny v rliznych &astech téla, mozkova + nékolik Utrobnich uzlin (2-3) + pedalni
uzliny (nej¢.1-2)

- je to gangliova soustava, Zebrickovita je vyvojové mladsi

Trubicovita NS: vznika z ektodermu a déli se na CNS a obvodové nervstvo, patfi k ni
vyspély mozek.
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