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Centralni nervova soustava (CNS) je sloZzena z michy a mozku. Na michu
navazuje mozkovy kmen. Mozkovy kmen se sklada z prodlouzené michy,
mostu a stredniho mozku. DalSim oddilem je mezimozek, ktery prevadi in-
formace do nejvétsiho a vyvojové nejmladsiho oddilu — koncového mozku.
Nad mozkovym kmenem je v zadni lebecni jamé uloZzen mozecek.

Zakladni casti

® 1 Medulla spinalis — micha

® 2 Medulla oblongata — prodlouzena micha

3 Pons — most

4 Mesencephalon — stfedni mozek

® 5 Cerebellum — mozedek
6 Diencephalon — mezimozek

Obecna stavba CNS

® 7 Telencephalon — koncovy mozek

1 Mikroskopicka stavba — neurony

Nervové buriky (neurony) jsou zakladni stavebni a funkcni jednotkou ner-
vového systému. Jsou tvoreny bunécnym télem a vybézky. Neurony tvo-
¥i, vedou a predavaji vzruchy. S tim souvisi elektricky nestabilni (vzrusiva)
membrana schopna zmény membranového potencialu. Komunikace neuro-
nd navzajem a komunikace s cilovymi organy je uskutec¢riovdna na synapsi

(zapoji) pomoci neurotransmiterd (prenaseca).

Stavba

1 Perikaryon — télo neuronu

— pfijima, odesild a vytvafi nervové vzruchy
® 2 Axon (neurit) — jeden dlouhy vybézek
—vede informace z téla neuronu (centrifugalné)
3 Dendrit — kratky vybéZek (rlzny pocet)

—vede informace do téla neuronu (centripetalné)

Déleni dle poctu vybézka

® 1 Bipolarni neurony
—jeden axon, jeden dendrit
s dendritickym vétvenim

—vybézky odstupuji na opacnych

pdlech téla neuronu

—tycinky a ¢ipky v sitnici, ¢ichové neurony
a buriky ggl. cochleare et vestibulare

® 2 Pseudounipolarni neuron
—jeden axon, jeden dendrit

—dendrit a axon splyvaji v blizkosti téla
v jediny vybéZek (axodendrit)

—kvali spojenym vybézkim
se oznacuji jako T-burky

— aferentni senzitivni neurony ulozené
ve spinalnich gangliich a gangliich

hlavovych nerva
3 Multipolarni neurony

— jeden axon, nékolik dendrit
— Vv nervovém systému jsou nejvice zastoupeny

— velké mnoZstvi vybézki urcuje jejich hvézdicovity tvar

— napfiklad eferentni motorické neurony
a buriky autonomnich ganglii
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Neurony jsou rozlicného tvaru,
funkce a velikosti. Napf. pyramidové
buriky v mozkové kufe (z nich nej-
Vetsi tzv. Betzovy burky v lamina V),
Purkynovy buriky v mozecku nebo
neurony v sitnici.

Membrana limitans glialis peri-
vascularis je tvorena vybézky astro-
cytl obalujicich cévy v CNS. Podileji
se na vytvoreni hematoencefalické
bariéry.

Bazalni ganglia jsou ve skutecnosti
jadra v CNS. Néazev ganglia dostala
na zékladé svého vyvoje (pars ba-
salis telencephali) a uloZeni v bilé
hmoté hemisfér a v mozkovém kme-
ni. S ganglii PNS a ANS nemaji nic
spole¢ného. Bazélni ganglia jsou za-
pojena do motorickych, limbickych
a asociaénich okruhd.

Klinika

Gliomy jsou nejcastéjsi nadory CNS.
Divodem je zachovand schopnost
bunécného déleni u glii.

Oligodendrocyty myelinizuji ner-
vova vlakna v CNS a Schwannovy
buriky v PNS. Lisi se ve schopnos-
tech regenerovat poskozena ner-
vova vlakna. Oligodendrocyty maji
tuto funkci znacné omezenou, proto
poskozeni CNS je vétSinou posko-
zeni trvalé (transverzalni poskozeni
michy nebo cévni mozkova pfiho-
da). Schwannovy burky jsou vyba-
veny lepsi schopnosti regenerovat
poskozenou PNS. To je vysvétlenim,
pro¢ je po chirurgickém sesiti po-
Skozeného periferniho nervu mozna
regenerace.

V CNS mame v détstvi vice nez 100
miliard neuront. V priibéhu vyvoje
podléha fada neuronti programova-
né bunécné smrti. Jiné neurony se
funkéné specializuji, jejich vybézky
a dendritické trny podléhaji proce-
su puceni (,sprouting”). Postupné
se vytvaFi slozitd sit, tzv. konektom
mozku, a neurony se zapojuji do
specifickych  nervovych  okruh(
a drah. Neurony jako vysoce di-
ferencované buriky maji znacné
omezenou schopnost regenerace.
Schopnost bunééného déleni se
popisuje u nékterych hnizd neuro-
nd v hipokampu i v jinych ¢astech
mozku (zejména v olfaktorickém
systému). Porucha vyvoje neuro-
nélnich okruhl mulZe byt spojena
s neurovyvojovymi chorobami, jako
jsou epilepsie, autizmus, poruchy
chovani a schizofrenie. Progresivni
Ubytek neuronl ve zralém mozku
je spojen s chorobami ze skupiny
degenerativnich onemocnéni, napf.
demence, Alzheimerova choroba.



Mikroskopicka stavba — neuroglie

Neuroglie (glie) jsou podpdrné buriky nervového systému. Existuje nékolik typ( glii: astrocyty, oligodendrocy-
ty, mikroglie a ependymové buriky. Kromé podptrné role maji velky vyznam ve vyzivé nervovych bunék, ve
schopnosti fagocytdzy, v hojeni neurond a na rozdil od neuront jsou schopny bunééného déleni.

Neuroglie

1 Astrocyty

— nejvétsi z neurogliovych bunék
—vysilaji dlouhé vybézky opatiené nozkami (vaskularni pedikly),

které se dotykaji cév a vytvareji membrana limitans gliae perivascularis
—vybézky obaluji cévy v CNS a podileji se na vytvoreni

sizolaéni“ hematoencefalické bariéry, ktera brani

prestupu nékterych latek z krve do CNS a naopak

® 1.1 Plazmaticky astrocyt

—ma kratké rozvétvené vybéziky a nachazi se vyhradné v Sedé hmoté
® 1.2 Fibrilarni astrocyt

—ma dlouhé méné rozvétvené vybézky a nachazi se vyhradné v bilé hmoté
2 Oligodendrocyty (oligodendroglie)

— myelinizuji nervova vlakna v Sedé i v bilé hmoté CNS
® 3 Mikroglie
—nejmensi buniky z neurogliovych bunék
— maji obrannou funkci a schopnost fagocytézy
—vznikly diferenciaci makrofdgti a migraci do CNS
® 4 Ependymové buriky (ependymocyty)
— vystylaji centralni misni kanal a mozkové komory,
pokryvaji vnitini povrch plexus chorioideus
a podileji se na tvorbé mozkomisniho moku
— napomahaji tvorbé a obéhu mozkomisniho moku
a odpovidaji na zmény v jeho slozeni W\F
— zapojeny do chemické signalizace v CNS ‘
4.1Tanycyty — jsou ependymové buriky vybavené dlouhymi vybézky, J
kterymi jsou v kontaktu s burikami jader v hypotalamu 4 ( %‘7 4.1
— zapojeny do signalni endokrinni osy ‘\9
hypotalamus-hypofyza-endokrinni Zlazy

RozloZeni bilé a Sedé hmoty

Nervova tkari je tvofena $edou a bilou hmotou. Seda hmota je tvorena tély neuront, bila hmota jejich vy-
bézky. RozloZeni sedé a bilé hmoty se lisi v koncovém mozku a mise. V koncovém mozku (a mozecku) je seda
hmota uloZena na povrchu v podobé mozkové (mozeckové) kiry a v hloubi jako bazalni ganglia (mozeckova
jadra). V miSe na povrchu bézi drahy bilé hmoty a Sedd hmota je uloZena v hloubi v okoli canalis centralis.

® 1 Substantia grisea — Seda hmota, shluky tél neuront a dendritd
1.1 Mozkova a mozeékova kira — téla neuront uspofddana do vrstev v povrchové ¢asti hemisfér

1.2 Jadra — téla neuronl v CNS usporadana do systému jader s urcitou funkci (motoricka, asociacni, senzitivni jadra)
1.3 Ganglia — téla neuron( ulozena v PNS (senzitivni, senzoricka, autonomni)
2 Substantia alba — bila hmota

3 Retikuldrni formace — sit jader Sedé hmoty mozkového kmene rozprostiena mezi drahami bilé hmoty

Rez michou Rez prodlouzenou michou Rez mostem

Rez stfednim mozkem Rez koncovym mozkem
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1 Vyvoj nervové soustavy

Vyvoj nervové soustavy je komplexni proces, ktery zacina ve 3. tydnu nitro-
délozniho vyvoje a konci zranim nékterych struktur az po narozeni (mohut-
na myelinizace, zrani limbického systému a mozecku). Nervova soustava je
ektodermalniho ptivodu (neuroektoderm). U ¢lovéka je nervova soustava
trubicovita. Nervova trubice tvofi zaklad pro vyvoj mozku a michy.

Stupné vyvoje

® 1 Neurdlni ploténka (lamina neuralis/medullaris) — 1. stupefi vyvoje
—jedna se o podélny pruh pfeménéného ektodermu (neuroektodermu)
— probiha ve stfedni ¢are na dorzalni strané zarodku
—ventrdlné od neurdlni trubice leZi notochord (chorda dorsalis), ktery zpevriuje
zarodek jako ,primitivni pater” a zaroven indukuje jeji spravny vyvoj
pusobenim specifickych ristovych faktort
® 2 Neuralni ryha (sulcus neuralis) — 2. stupen vyvoje
—vznikd v dal$im vyvoji prohloubenim neurdini ploténky po celé jeji délce
— okraje ryhy jsou lemovény vyvySenymi valy spojenymi ve stiedni care
— po stranach neurdlni trubice se oddéluje parova neuralni lista (crista neuralis)
—z buné¢ného materidlu neurdlni listy se tvori zdklad miSnich a autonomnich
ganglii a paraganglii (glomus caroticum, glomus jugulare, dfen nadledviny)
—z bunék neurdlini listy vznikaji Schwannovy buriky, melanocyty a Merkelovy
buriky, odontoblasty, parafolikularni (C buriky) stitné Zlazy tvorici kalcitonin
a pravdépodobné buriky difuzniho endokrinniho systému
® 3 Neurdlni trubice (tubus neuralis)
—vznikd spojenim neurdlnich val(
—neuralni ryha se Uplné vchlipi dovnitf a stane se z ni primitivni canalis centralis,
z kterého vznikaji mozkové komory a centralni kanal michy
— uvnitf na bo¢ni sténé probihd parovy podélny sulcus limitans,
jenz vyvojové oddéluje bazalni ploténku a alarni ploténku

Ploténky a jadra

® 1 Alarni ploténka (lamina dorsolateralis)
—lezi dorzalné a je zakladem senzitivnich a senzorickych jader
—v miSe se jednd o senzitivni jaddra v cornu posterius, kterd pfijimaji rizné
modality Citi (teplo, chlad, bolest, vibrace, polohocit)
—v mozkovém kmeni se jedna o senzitivni jddra nervus trigeminus a senzoricka
jadra (teplo, chlad, bolest, vibrace, polohocit z hlavy a informace
z chutovych, sluchovych, rovnovéaznych receptort a vnitinich organd)
® 2 Bazalni ploténka (lamina ventrolateralis)
—lezi ventrélné a je zakladem motorickych jader
—v miSe jsou uloZzend somatomotoricka jadra v cornu anterius
pro inervaci kosternich svalu
a visceromotoricka jadra sympatiku a parasympatiku v cornu laterale
pro inervaci hladkych sval(, srde¢ni svaloviny a Zlaz
—v mozkovém kmeni jsou uloZena somitova motoricka jadra (n. lI, IV, VI, XI1)
pro inervaci svald, které vznikaji ze somitt
2.1 Branchiomotoricka jadra
—v mozkovém kmeni uloZena branchiomotorickd jadra (n. V, VII, IX, X a XI)
pro inervaci sval(, které vznikaji ze Zabernich obloukd
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Burikky CNS vznikaji z neuroekto-
dermu. Vyjimku predstavuji mikro-
glie, které jsou mezenchymového
puvodu.

Zjednoduseny vyvoj nervové sou-
stavy:

1.vnéjsi zarodecny list (ektoderm)
2.ztlusténi v neuroektoderm
3.vznik ploché neuralni ploténky
4.prohloubeni v neurdlni ryhu
5.vyklenuti bo¢nich neuralnich vald
6.uzavreni neuralni trubice a odsté-
peni neuralni listy

Vyvojové pravidlo“ CNS — ¢im jsou
struktury vyvojové mladsi, tim jsou
blize mozkové kire.

Vyvoj limbického systému:

1. vyvoj corpus amygdaloideum —
1. rok Zivota (nezralé corpus amy-
gdaloideum odpovida za extrémni
oralitu; typickym znakem dozravani
je strach a nedtvéra)

2. gyrus cinguli a septum verum —
vyvoj ukoncuji v batolecim a pred-
Skolnim obdobi (odpovidaji za vyvoj
socializace a lidskych vztah().

3. orbitofrontalni a asociacni kira
— vyvoj se ukoncuje kolem 12. roku
(vyvoj exekutivnich funkci, mysleni,
planovani atd.)

Fossa rhomboidea (spodina ctvrté
komory) dostala nazev podle koso-
Ctverecného tvaru, od néjz se odviji
i vyvojovy termin rhombencephalon
pro zadni mozek.

Postranni komory maji podkovo-
vity tvar s vybézky zasahujicimi do
jednotlivych lalokl, jelikoz béhem
vyvoje kopiruji riist mozkovych he-
misfér.

Vyvoj lobus insularis je odlisny od
ostatnich lalok(i, proto tento nej-
mensi mozkovy lalok neobsahuje
komoru.

Z hlediska vyvojové ontologie Ize
nahlizet na vyvoj mozku v jinych
hierarchickych urovnich. Koncovy
mozek lze pak rozdélit na t¥i ¢asti:
telencefalon, hypotalamus s o¢nim
vackem a diencefalon. Telencefalon
a hypotalamus tvofi sekundarni pro-
zencefalon. V tradi¢ni ontologii na-
leZi vsak hypotalamus do diencefala.

© MEMORIX



1 Vyvoj mozku

Encefalizace je sloZitd prestavba kranidlniho Useku nervové trubice, pti které se vyviji koncovy mozek. Prvnim
stadiem je mozkovy vacek, ktery se déle diferencuje ve tfi oddily: rhombencephalon, mesencephalon a pro-
sencephalon. V dalsim vyvoji se z rhombencephalon diferencuje metencephalon a myelencephalon. Z téchto
mozkovych vackd vznika mozkovy kmen a mozecek. Z prosencephalon se diferencuje diencephalon a telen-
cephalon. Jediny mesencephalon se dale nediferencuje. Vyvoj mozku je spojen se vznikem ohyb (flexurae)
zakladu mozku. Vznik ohybd plvodné rovného zakladu CNS je zplsoben rychlym ristem mozku v relativné
omezeném prostoru lebecni dutiny.

[ Diferenciace mozkovych vacki ]

® 1 Prosencephalon — predni mozek
— diferencuje se v:
® 1.1 Diencephalon — mezimozek
— centrélni kanal se rozsifuje v dutinu,
z niz vznika Ill. komora (ventriculus tertius)
® 1.2 Telencephalon — koncovy mozek
—z centralniho kandalu vznikaji parové postranni
komory (ventriculi laterales), které svym
tvarem kopiruji rist mozkovych hemisfér
® 2 Mesencephalon — stfedni mozek
— dale se nediferencuje
—z centralniho kanalu, ktery jim probiha, vznika
aqueductus mesencephali Sylvii
spojujici Ill. a IV. komoru
3 Rhombencephalon — zadni mozek
— diferencuje se v:
® 3.1 Metencephalon — vznika z néj cerebellum a pons
® 3.2 Myelencephalon — vznika z néj medulla oblongata
— rozsifenim centralniho kanalu zadniho mozku vznika dutina,
jez je zakladem IV. mozkové komory (ventriculus quartus)

Schéma diferenciace

[ Ohyby zékladu mozku ]

©® 4 Flexura cervicalis
—ventrdlné konkdvni ohnuti
—mezi michou a budoucim mozkovym kmenem
® 5 Flexura pontina
—ventralné konvexni ohnuti v oblasti mostu
— vyviji se pozdéji néz flexura mesencephalica
— tvoti prostor pro vyvoj a rist mozecku
nad zakladem mostu a prodlouzené michy
® 6 Flexura mesencephalica
—ventralné konkdvni ohnuti v oblasti stfedniho mozku

. " Diferenciace mozkovych vacka u plodu
[ Vznik koncového mozku ]

1 Telencephalia lateralia
— parové vychlipky z ptivodniho pfedniho mozku
— jsou zakladem mozkovych hemisfér
—v kazdé z nich se nachazi jedna dutina
(postranni komora), vznikla rozsifenim plvodniho centralniho kanalu
2 Telencephalon impar (medianum)
—mala neparova stfedni ¢ast
—meéni se v lamina terminalis, ktera ventralné
ohranicuje Ill. komoru

Analogické ¢asti mozku vzniklé diferenciaci
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Funkce CNS

Funkce CNS je hierarchickd a vychazi z vyvoje nervového systému. U ¢lo-
véka mlZeme zjednodusené rozdélit CNS na 4 trovné. Vyvojové mladsi
urovné jsou nadfazené vyvojoveé starSim. Kazda uroven ma senzitivni i mo-
torickou ¢ast. Senzitivni a motorické oddily spolu komunikuji a umoznuji
reflexni i sloZitéjsi reakce. Zaroven jsou vSechny Grovné mezi sebou spo-
jeny drahami, které propojuji sousedni trovné (l. Groven s Il. Grovni) nebo
vzdélené Urovné (I. Groven se IV. Grovni). Prvni tFi rovné jsou podvédomé.
Ctvrta uroven (mozkova kiira) je oblast védomi.

Micha — uskuteriuje zékladni monosynaptické a vicesynaptické reflexy
— pomoci 31 pard misnich nervd uskutec¢nujé komunikaci CNS s periferii
—senzitivni ¢ast (jadra v zadnich rozich) prijimaji informace z receptor(

— motoricka ¢ast (motoneurony v prednich rozich) vysilaji signdly k efektordm

Mozkovy kmen — umoZfiuje sloZitéji kmenové reflexy, Fidi Zivotné dleZité funkce

— pomoci 10 hlavovych nervii uskutecniuje komunikaci CNS s periferii

— propojuje ostatni ¢asti CNS s mozeckem, ktery se podili na fizeni motoriky,
koordinace a svalového tonu

—senzitivni ¢ast se nachazi predevsim v jadrech uloZenych lateralné

—motoricka ¢ast se nachdazi predevsim v jadrech ulozenych medialné

— retikularni formace je komplexni sit neuron( a jader ulozenych v mozkovém
kmeni, ktera zajistuje obranné a obzivné reflexy, reflexy hlavovych nervd,
aktivaci CNS a dalsi komplexni funkce zapojené do senzitivnich

i motorickych drah

Podkorové struktury (podkofi) — vyznamné Fidici funkce
— senzitivni ¢ast (senzitivni jadra talamu) rozhoduje o tom,
které informace vstoupi az do klry
—somatomotoricka ¢ast (motorické okruhy bazalnich ganglii
a motoricka jadra talamu) programuje pohyby dle pokyn
motorické kdry a tim se podili na motorickych vzorcich a programech
— visceromotoricka cast (hypotalamus) ridi autonomni nervovy systém
pusobenim na sympatikus a parasympatikus, zaroven reguluje endokrinni

systém prostrednictvim hypofyzy

IV. Mozkova ktira - oblast védomi, vnimani, my3leni, planovani, fizeni volniho pohybu

— primarni senzitivni oblasti — umoZnuji vnimani senzitivnich podnétd

— primarni senzorické oblasti — umozriuji vnimani senzorickych podnétu

— primarni motoricka oblast — ridi vili ovladatelnou motoriku

—sekundarni oblasti —navazuji na primarni oblasti
— podileji se na podrobné;jsim zpracovani viem( (napf. sekundérni zrakové oblasti)
— sekundarni motorické oblasti jsou zapojeny do pfipravy a kontroly pohybd

— asociacni oblasti — nepfijimaji pfimé senzitivni informace ani nevydavaji
motorické odpovédi, maji vSak recipro¢ni spoje s primarnimi oblastmi
— u ¢lovéka jsou bohaté vyvinuty, jsou centrem nejvyssich nervovych funkci
— umozniuji mysleni, pamét, pldnovani, koncentraci, vnimani sebe sama

Viceurovinové systémy

Retikularni formace, limbicky systém a mozecek

—vyznamné struktury mozku, které vsak nelze

jednoznacné zaradit do konkrétni irovné CNS

—vsechny tfi systémy jsou propojeny komplexnimi drahami témér se vSemi ¢astmi CNS

Limbicky systém — tvofi jej ¢asti mozkové kiry i podkorové struktury
1 Casti v mozkové kiire

—védomé prozivani emoci a ukladéni pamétovych stop
— napf. gyrus cinguli, gyrus parahippocampalis, hipokampalni formace

2 Podkorové casti

— podvédomé proZivéni a projevy emoci a ukladani pamétovych stop
— napf. jadra talamu a hypotalamu, corpus amygdaloideum

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékafska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU

Prostfednictvim smysla  pfijima-
me z okoli mnoho informaci, avsak
uvédomujeme si z nich jenom ne-
patrnou cast. Velkd cast informaci
se zpracovavd podvédomé nebo je
brana jako Sum a neni poutzita.

Zjednoduseny priklad fizeni CNS
a nadrazenosti Grovni:

Pokud pfi chdzi bosi stoupneme na
hrebik, tak dojde okamzité k flexi
dolni koncetiny (. uroveh — misni
reflex). Postizena noha se vzdaluje
od bolesti a poskozeni a dochazi
k reflexni aktivaci extenzori druhé
koncetiny.

Timto obrannim reflexem se zméni
tézisté a mozkovy kmen ve spolu-
praci s mozeckem aktivuje postu-
rélni (postojové) svaly, aby udrzely
rovnovahu (Il. droven).

Poté se dostava bolest do talamu.
Bazalni ganglia se podileji na za-
staveni chlize a spolu s limbickym
systémem odpovidaji za zménu po-
hybového vzorce a emocni slozku
bolesti. (ll. Grover)

Nasledné informace dorazi do ob-
lasti védomi (talamus, mozkova
kara). Poté zédlezi na nds, jestli za-
pojime raciondalné kiru a sedneme
si a oSetfime ranu nebo nechdme
dominovat limbicky systém a bude-
me kFi¢et o pomoc a brecet (IV. tro-
ven).

© MEMORIX



Asociacni oblasti
frontalni parietdlni temporalni okcipitdlni

Sekundarni oblasti
motorickd senzitivni zrakova sluchova

podvédomi Limbicky systém
Mozecek
Retikularni formace
I. - : -
= ()

Retikularni formace, limbicky systém a mozecek jsou propojeny drdhami témér se vSemi ¢astmi CNS.
Pro pfehlednost schématu nejsou témto strukturam pfifazeny Sipky.
Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.




3 Cerebellum — Mozecek

Mozeéek se nachazi v zadni lebeéni jamé. Od tylnich lalokt ho oddéluje
tentorium cerebelli. Pfes pedunculi cerebellares komunikuje s mozkovym
kmenem. Mezi mozeckem a mozkovym kmenem se nachazi IV. komora.
Mozecek je jednim z hlavnich regulacnich center motoriky. V pribéhu
pohybu dostava cetné aferentni informace (hmat, polohocit, pohybocit)
a podnéty z mozkové kry. Ve spolupraci s mozkovou klrou, bazalnimi gan-
glii, talamem a motorickymi jadry mozkového kmene tvofi a kontroluje vé-
domy i podvédomy pohyb. Mozedek ma nezastupitelné misto v koordinaci
pohybli a stabilité téla pfi stoji i pohybu. SnaZi se vykonavat co nejpfesnéj-
i pohyby. Podili se na motorické paméti.

Topografie

1 Ventralné: je truncus encephali
1.11V. komora — lezi mezi
mozeckem a mozkovym kmenem
® 1.2 Pedunculus cerebellaris superior
— spojeni se sttednim mozkem
® 1.3 Pedunculus cerebellaris medius
— spojeni s mostem
® 1.4 Pedunculus cerebellaris inferior
—spojeni s prodlouzenou michou
® 2 Dorzalné: jsou lobi occipitales telencephali
® 2.1Tentorium cerebelli
— duplikatura tvrdé pleny
mezi mozeckem a tylnimi laloky
® 3V ostatnich smérech: mozecek naléha
na fossae cerebellares ossis occipitalis

Makroskopické déleni:
1 Vermis cerebelli — erv je neparova stfedni ¢ast
® 1.1Lingula — nejventralnéjsi ¢ast vermis
® 1.2 Nodulus — nejdorzélnéjsi ¢ast vermis
® 2 Hemispheria cerebelli
— parové mozeckové polokoule

® 2.1Tonsilla — nejkaudalnéjsi ¢ast
pfi foramen magnum

6.1

Utvary na povrchu:
4 Lobi cerebelli — laloky
® 4.1 Lobus cerebelli anterior
® 4.2 Lobus cerebelli posterior
® 4.3 Lobus flocculonodularis
® 5 Folia cerebelli — listky (zavity) mozeckové kary
6 Fissurae cerebelli — ryhy déli laloky i listky
6.1 Fissura prima — mezi
lobus anterior a lobus posterior
® 6.2 Fissura posterolateralis — mezi lobus
flocculonodularis a lobus posterior

Schéma mozecku

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.
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( Klinika )

Organizace a funkce mozku

Vysetteni funkci mozecku:

1. Taxe (pohyb) — zkouska , prst-nos*”
a ,pata-koleno” pfi zavienych ocich,
poskozeni se projevi poruchou taxe
ipsilateralné.

2. Diadochokineze — rychlé stfidani
pronace a supinace na obou konce-
tinach, sledujeme symetrii.

3. Rebound fenomén — neschop-
nost rychle zastavit pohyb pfi povo-
leni protitlaku vySettujicim.

4. Zkouska retroflexe trupu (velka
asynergie) — ve stoji — prohnuti v z4-
dech, které nenasleduje flexe dol-
nich koncetin a nastava pad dozadu.

5. Mala asynergie — nelze se posadit
z lehu bez pomoci hornich konce-
tin a zdvihnutim dolni koncetiny na
strané postiZeni.

6. Zkouska boéni chiize — narusend.

PFi poskozeni vestibularniho a spi-
nalniho mozecku vznikaji poruchy
rovnovahy zahrnujici nejisty stoj
a chlizi, zavraté, nystagmus, tenden-
ce k padim dozadu a titubace.

Pfi poskozeni lobus flocculonodu-
laris vznikaji poruchy rovnovahy
a chuze s tendenci k padim, mlze
se objevit i nystagmus (mimovolni
konjugované pohyby oci).

Pfi poskozeni cerebrdlniho mo-
zecku (neocerebeldrni syndrom)
vznikaji:

Ataxie a poruchy svalového napéti.
Dysmetrie je prestielovani pohybd
a obtizné cileni pohybd.

Intenéni tremor je tfes koncetin,
narlsta pfi provadéni pohybl (neni
pritomen v klidu).
Dysdiadochokineze je naruseni
svalové koordinace, neschopnost
rychle provddét protichtdné pohy-
by (napf. pomalé stfidani pronace
a supinace, zpomalené zvykani).
Sakadované pohyby jsou poruchy
plynulosti a ladnosti pohybd, poru-
chy feci a pisma. Pohyby jsou roz-
kouskované, rec je skandovana.




3 Cerebellum — Mozecek

Vnitini stavba
Seda hmota !
® 1 Cortex cerebelli — kiira mozeckovych hemisfér a vermis
2 Nuclei cerebelli — jadra uvnitt mozecku 30—/

® 2.1 Nucleus fastigii — koncové jadro vestibularniho mozeéku
® 2.2 Nucleus emboliformis — koncové jadro spindlniho mozecku | %
® 2.3 Nucleus globosus — koncové jadro spindlniho mozeéku (\\v /
® 2 .4Nucleus dentatus — koncové jadro cerebralniho mozegku
Bila hmota ¥
® 3 Tractus cerebri — drahy mozecku €

2 q 2 2 P T alni ¥ ¢k
Ecclesovo schéma — histologicka stavba mozeckové kary ransverzaini ez mozeckem
— mozeckové aferentni drahy prevazuji nad eferentnimi dréhami v poméru priblizné 40:1
—nepomér je vysvétlenim vysledné inhibi¢ni funkce mozeckové kiry

—jedinym vystupem z mozeckové kiry jsou Purkyfovy buriky

Funkéni zapojeni mozeckové kury:

A\ 4

Purkyrovy ; moze&kova jadra

$plhava a multilamindrni vidkna — buriky (eferentace)
)

\
mechova vldkna hvézdicové, kositkové, granularni a Golgiho buriky,
(aferentace)

Neurony mozeckové kiry jsou uloZeny ve 3 vrstvach:
1 Stratum moleculare — povrchova vrstva obsahuje hvézdicové a kosickové buriky a paralelni viakna
2 Stratum purkinjese — Uzkd stfedni vrstva obsahuje Purkyriovy buriky
3 Stratum granulosum — nejhlubsi vrstva obsahuje granuldrni a Golgiho buriky
Buriky
® 1 Granularni buriky (neura granulosa)
— jediné excitaéni neurony mozeckové kiry, aferentaci maji z mechovych vidken
— jejich axony tvofi paralelni vlakna (neurofibrae parallelae) ve stratum moleculare, v némz se rozvidli pod pravym
uhlem a spojuji se s kosickovymi, hvézdicovymi, Golgiho a Purkyriovymi burikami (koordinuji jejich ¢innost)
— jejich dendrity jsou soucdasti mozeckového glomerulu
® 2 Golgiho buriky (neura stellata magna)
—inhibi¢ni neurony
— aferentace je z mechovych a granuldrnich bunék
— eferentace je do mozeckového glomerulu
® 3 Hvézdicové a kosickové buriky (neura stellata et corbiformia)
— inhibiéni neurony (GABA) C
— aferentace je z granuldrnich bunék |
— eferentace je na Purkyriovy buriky Stratum
® 4 purkyriovy buriky (neura purkinjensa) moleculare
—inhibi¢ni neurony

— aferentace je z hvézdicovych a kosi¢kovych bunék 3
a ze $plhavych a multilaminarnich vldken Stratum
— eferentace na mozeckova jadra jako jediny purkinjese
vystup z mozeckové klry
Vldkna Stratum
granulosum

® 5 Mechova vlakna (neurofibrae muscosae)
— nejpocetnéjsi aferentni vidkna
mozeckové kiry z rozli¢nych zdrojt
—kon¢i na granularnich burikdch
6 Splhava vlakna (neurofibrae ascendentes) ?
— axony neurontl complexus olivaris inferior f
—kon¢i na dendritech Purkyriovych bunék, které aktivuji ~
— maji dulezitou roli v Fizeni motoriky, podileji se na signalizaci 5
chybnych motorickych vzorcl a na spravném nacasovani pohybu a motorickém uéeni
® 7 Multilaminarni vlakna (neurofibrae multistratificatae)
— maji modulaéni vliv na funkci vétsiny bunék mozeckové kiry
— aferentace pfichazi z locus caeruleus, ncll. raphes a hypotalamu
Mozeckovy glomerulus
® 8 Mozeckovy glomerulus (glomerulus cerebelli) — sloZita sit synapsi tvofena
z mechovych vldken, dendritd granuldrnich bunék a axon( Golgiho bunék v granularni vrstvé

Tento studijni dokument je urcen pouze pro studenty predmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty prirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.



4 Telencephalon — Koncovy mozek

Vyvojové nejmladsi a nejrostralnéjsi oddil CNS. Vznika z pfedniho mozko-
vého vacku (prosencephalon). Objemem i poctem neurond tvofi nejvétsi
Cast mozku. Mozkové hemisféry jsou parové polokoule koncového mozku
sestavajici z plasté a bazalni ¢asti. Mozkova kura je vrstva $edé hmoty po-
kryvajici povrch mozkové hemisféry. Je rozbrazdéna zavity (gyrifikace) a tvo-
i vnéjsi vrstvu plasté. Funkcemi koncového mozku je schopnost védomi

a vnimani, volniho pohybu a kognitivni funkce (pamét, koncentrace atd.).

[ Mozkové hemisféry J

11

(@]

asti
1 Plastova €ast (pallium, pars pallialis)
® 1.1Cortex cerebri — mozkova kira
—vnéjsi vrstva slozena z tél neuront
1.2 Corpus medullare telencephali 2!
—bild hmota hemisfér
— vnitini oddil, sklada se
z myelinizovanych vybézk( neuron(
2 Bazalni cast (pars basilaris)
® 2.1 Nuclei basales — bazalni ganglia
—jadra Sedé hmoty uloZzena uvniti hemisfér
Plochy 2
® 1 Facies inferior — dolni plocha
—naléha na lebe¢ni spodinu
— v oblasti tylnich lalok(i naléha
na tentorium cerebelli
® 2 Facies medialis — medialni plocha
—naléha na falx cerebri
® 3 Facies superolateralis — vnéjsi plocha
—naléha na lebec¢ni klenbu
Stérbiny
® 4 Fissura longitudinalis cerebri
— podélna stérbina oddéluje
pravou a levou hemisféru
4.1 Falx cerebri — duplikatura
tvrdé pleny zasahujici mezi hemisféry
® 5 Fissura transversa cerebri
— pficna Stérbina oddéluje hemisféry od mozecku
® 5.1 Tentorium cerebelli — duplikatura
tvrdé pleny vyplriujici Stérbinu vzadu
mezi koncovym lalokem a mozeckem

1.2

Laloky 1
® 1 Lobus frontalis — celni lalok, leZi pred
sulcus centralis a naléhd na os frontale
® 1.1 Polus frontalis — nejrostralné;si
oblast koncového mozku
2 Lobus parietalis — temenni lalok, leZi
za sulcus centralis a naléha na os parietale
@ 3 Lobus occipitalis — tylni lalok
—naléha na os occipitale a tentorium cerebelli
® 3.1 Polus occipitalis — nejokcipitalnéjsi
oblast koncového mozku
® 4 Lobus temporalis — spankovy lalok
—naléha na os temporale
® 4.1 Polus temporalis — nejrostralnéjsi
Cast spankového laloku
® 5 Lobus insularis — ostrovni lalok
—leZi ve fossa lateralis cerebri mezi
spankovym, ¢elnim a temennim lalokem

Medialni plocha koncového mozku

1

11

4
4.1

Vnéjsi plocha koncového mozku

Vnéjsi plocha (otevieny sulcus lateralis)
10 Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.

( Klinika )

Organizace a funkce mozku

N v

Plocha mozkové kiry dosahuje
u dospélého ¢lovéka asi 0,25 m2.

Cerebrum je synonymum pro kon-
covy mozek.

Encephalon je termin pro cely mo-
zek.

Vynikajici matematici maji vice vy-
vinuty levostranny gyrus angularis
a sulcus intraparietalis.

VSechny mezizdvitové ryhy jsou na
strance 488.

Vyhtez (herniace) mozkové tkané
vznikd posunutim ¢asti mozku v leb-
ce pfi otoku mozkové tkané (ische-
mie, infekce, krvaceni, urazy).

Interhemisféricka herniace vznikd
podsunutim gyrus cinguli pod volny
okraj falx cerebri. Typické jsou poru-
chy védomi, dychani a midza.

Transtentorialni herniace (tempo-
ralni konus) vznika vtla¢enim uncus
gyri parahippocampalis pod volny
okraj tentorium cerebelli. Typic-
ka je mydridza na strané postiZzeni
z Utlaku parasympatickych vlaken
n. lll (nejcastéji epidurdlnim hema-
tomem z a. meningea media), dru-
hostranna obrna a poruchy védomi.

Herniace tonsilla cerebelli (okcipi-
talni konus) vznika pti expanzivnich
procesech v zadni lebecni jamé.
Vtlacenim mozeckovych tonzil do
foramen magnum je utlacena pro-
dlouzend micha s naslednou bolesti
v zahlavi, diplopii, slabosti koncetin
a ataxii. Rychle vede k poruse védo-
mi, porucham kardiovaskularniho
systému, dychani a hrozi smrti.




4 Telencephalon — Koncovy mozek

Sulci — Ryhy

Mezilalokové ryhy (sulci interlobares)
® 1 Sulcus centralis Rolandi — mezi lobus frontalis a lobus parietalis (na facies superolateralis et medialis)
® 2 Sulcus lateralis Sylvii — oddéluje lobus temporalis od lobus frontalis et parietalis (na facies superolateralis),
prechazi do hloubi jako fossa lateralis cerebri, v niZ je uloZen lobus insularis
® 3 Sulcus parietooccipitalis — mezi lobus parietalis a lobus occipitalis (na facies medialis)
® 4 Incisura preoccipitalis — mezi lobus temporalis a lobus occipitalis
® 5 Sulcus calcarinus — oblast primarni a sekundarni zrakové oblasti (na facies medialis tylniho laloku)
6 Sulcus circularis insulae Reili — obkruzuje lobus insularis na spodiné
fossa lateralis cerebri a oddéluje jej od ostatnich lalokt
Mezizavitové ryhy
® 7 Sulcus rhinalis — ryha oddélujici paleokortex od neokortexu (na facies inferior)
8 Sulcus collateralis — ryha oddélujici gyrus occipitotemporalis medialis a gyrus
parahippocampalis od laterdIné uloZzeného gyrus occipitotemporalis lateralis

® 9 Sulcus cinguli — ryha oddélujici gyrus cinguli od ¢elniho 7 89 10
a temenniho laloku (na facies medialis) pasl
® 10 Sulcus corporis callosi — ryha oddélujici /{{
corpus callosum a gyrus cinguli (na facies medialis) L?\

[ Lobi et gyri — Laloky a zavity ] \‘3\\
1 Lobus frontalis
Facies superolateralis: Medidlni plocha koncového mozku Vnéjsi plocha koncového mozku

® 1.1 Gyrus precentralis — primarni motorickd oblast
® 1.2 Gyrus frontalis superior, medius, inferior — motorické a prefrontalni oblasti
Facies medialis:
® 1.3 Gyrus frontalis medialis — motorické a prefrontalni oblasti
Facies inferior:
® 1.4 Gyri orbitales — prefrontalni oblasti
® 1.5Gyrus rectus — prefrontalni oblasti
1.6 Bulbus olfactorius — soucast ¢ichového mozku
1.7 Tractus olfactorius — soucést ¢ichového mozku
® 1.8Trigonum olfactorium — soucast ¢ichového mozku
2 Lobus parietalis
2.1 Gyrus postcentralis — primarni somatosenzitivni oblast
® 2.2 Lobulus parietalis superior — sekundarni somatosenzitivni a asociacni oblasti
2.3 Lobulus parietalis inferior — Wernickeovo centrum v fe¢ové hemisfére,
asociace somatosenzitivnich a zrakovych podnétd
® 2.3.1Gyrus supramarginalis Dolni plocha koncového mozku
® 2.3.2Gyrus angularis 1 I
® 2.4 Lobulus paracentralis — gyrus precentralis et postcentalis o T 2.2
na medidlni ploSe hemisféry
® 2.5Precuneus — asocia¢ni oblasti
3 Lobus temporalis
® 3.1 Gyrus temporalis superior, medius et inferior
—sekundarni sluchova, limbické a asociacni oblasti
® 3.2 Gyri temporales transversi Heschli — primarni sluchovd oblast
3.3 Gyri occipitotemporales mediales et laterales — limbické a asocia¢ni oblasti
4 Lobus occipitalis
® 4.1 Gyri occipitales superiores et laterales — zrakova primarni a asociaéni oblasti
® 4.2 Gyrus occipitotemporalis medialis (lingualis) — zrakové asociacni oblasti 2.6
4.3 Gyrus occipitotemporalis lateralis (fusiformis) — zrakové asocia¢ni oblasti .
® 4.4 Cuneus — primarni a sekundarni zrakové oblasti
5 Lobus insularis
5.1 Gyri insulares breves — limbické oblasti
5.2 Gyrus insularis longus — limbické oblasti
6 Lobus limbicus
® 6.1 Area subcallosa — limbicka oblast
6.2 Gyrus cinguli — limbicka kdra
6.3 Gyrus parahippocampalis — limbicka kira
6.4 Gyrus dentatus — limbickd kdra

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.




Cortex cerebri — Mozkova kdra

Mozkova ktira obsahuje na prdfezu 3 az 6 vrstev neuronl patrnych v mi-
kroskopickém obraze. Pocet vrstev se odviji od fylogenetického stafi dané
Casti mozkové kury. Vyvojové nejmladsi kiira (neocortex) obsahuje 6 vrstev
neuront a tvori vétSinu mozkové klry.

Vyvojové déleni

® 1 Paleocortex — je fylogeneticky nejstarsi ¢ast mozkové kury

® 2 Archicortex — ma méné nez 6 vrstev neuron( 1

—ma 3 vrstvy neuront a zabira 1 % povrchu mozkové kary
— tvoti rhinencephalon (,,¢ichovy mozek”)

— zabira 4 % povrchu mozkové kary

—je hlavni souasti limbické kary 2
(,,limbicky predni mozek*)

—ma tésné anatomické
a synaptické vztahy s paleocortexem

3 Neocortex — je fylogeneticky nejmladsi

¢asti mozkové kary

—ma 6 vrstev neurond,

— zabird 95 % povrchu mozkové kiiry

— je sidlem nejvyssich nervovych funkci
(védomi, pamét, volni motorika atd.)

Vrstvy neocortexu

Spodni a medialni plocha
koncového mozku

Lamina molecularis
— na povrchu kary, obsahuje méné neuroni nez ostatni vrstvy
—obsahuje prevainé nervova vldkna, interneurony a glie
—vrstva je v kontaktu s pia mater prostrednictvim

membrana limitans glialis superficialis |
Lamina granularis externa
— obsahuje hvézdicové buriky I
— bunky vytvareji predevsim asociacni spojeni
Lamina pyramidalis externa n
—obsahuje malé pyramidové buriky a interneurony
— bunky vytvareji komisuralni drahy

IV Lamina granularis interna

\'

— obsahuje predevsim hvézdicové bunky

— konéi zde vétsina vlaken vstupujicich do kary

— vrstva prevlada v senzitivni a senzorické oblasti
Lamina pyramidalis interna

—obsahuje velké pyramidové burky

—vrstva je zdrojem eferentace do jinych ¢asti CNS
— vrstva prevlada v motorické oblasti

Lamina multiformis

—v hloubce kiry obsahuje asocia¢ni interneurony

\

Buriky

Pyramidové buriky (neura pyramidalia)
® 1 Buriky Il. a lll. vrstvy — axony neurond tvofi asociacni a komisurdlni drahy
® 2 Buriky V. vrstvy — axony neuron( vedou eferentni informace z kiiry

H

prevladaji v agranularnich motorickych korovych oblastech
jdou do bilé hmoty hemisféry, k bazalnim gangliim,
do jader mozkového kmene a do michy

vézdicové (granuldrni) buriky (neura stellata)

® 3 Buriky Il. aZ IV. vrstvy neokortexu

prevladaji v granularnich senzitivnich a senzorickych korovych oblastech
plni funkci korovych interneuront
pfijimaji informace z talamu, z komisurdlnich a asociacnich drah

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
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Allocortex je spolecny termin pro
paleocortex a archicortex.

Isocortex je termin pro oznaceni
neocortexu.

Mesocortex je oznaceni prechod-
nych oblasti. Peripaleocortex je pre-
chod paleocortexu do neocortexu.
Periarchicortex je prechod archikor-
texu do neocortexu.

Archicortex se vyvinul jako vyznam-
né centrum pudovych a emocnich
reakci. Pravé pudy a emocni projevy
jsou u nizsich obratlovcl (u ¢lovéka
méné) asociovany s ¢ichovymi pod-
néty a viemy. Pro ZivoCichy s dobrym
Cichem je cichova aferentace hlav-
nim zdrojem informaci potrebnych
k orientaci v prostredi a vyznamné
ovliviiuje jejich chovani.

Zéakladni Sestivrstevna stavba neo-
kortexu se na rGznych mistech he-
misféry vice ¢i méné lisi podle funkc-
ni specializace korovych oblasti.

Primdrni motorickd oblast tvori
pyramidovou drahu pouze ze 60 %.
Zbylou ¢ast tvori axony senzitivnich,
asociacnich a premotorickych ob-
lasti.

Z makroskopického hlediska jsou
obé hemisféry podobné, avsak lisi se
svoji funkéni aktivitou a asocia¢nimi
oblastmi. U fady funkci obvykle jed-
na hemisféra prevazuje a nespravné
je oznacovana jako dominantni.

Hemisféry spolupracuji, ale jsou
rovnéz schopny samostatného fun-
govani (napf. po operacnim pretéti
drah corpus callosum u nelécitel-
nych epilepsii, tzv. kalozotomie).

Prava hemisféra se u vétsiny lidi
uplatiuje v neverbalnich schopnos-
tech (trojrozmérné vidéni a predsta-
vivost, rozpoznavani tvari, emocni
obsah feci, estetické a umélecké
vnimani).

Leva hemisféra je vice zapojena pri
schopnostech verbdlnich, vyzadu-
jicich analyzu situace, je centrem
logického mysleni. Jsou v ni ulozena
fe¢ova centra u pravakt a u 70 %
levaka.

V neokortexu se kromé pyramido-
vych a hvézdicovych bunék nacha-
zeji dalsi typy neuronl. Jedna se
o kortikdIni interneurony plnici aso-
ciacni funkce: vietenovité neurony
(neura fusiformia), Martinottiho
buriky (neura pyramidalia inversa),
horizontalni Cajalovy buriky (neura
horizontalia), kosi¢kové buriky (ne-
ura corbiformia), gliaformni buriky
(neura neuroglioformia) a dalsi.

© MEMORIX



4 Funkéni korové oblasti

Déli se na primarni (s jasné definovanou funkci) a asociacni. Asociacni lze délit na sekundarni a terciarni.
Primarni oblasti (motorické, senzitivni, senzorické) pfijimaji zakladni informace, sekundarni oblasti (mo-
torické, senzitivni, senzorické) analyzuji komplexni vjemy. Nakonec se informace dostanou do asociacnich
(terciarnich) oblasti, v nichZ jsou propojovany s ostatnimi oblastmi mozkové kuary. Specifické jsou limbické,
inzularni a fe¢ové oblasti. Kira se dle histologické stavby déli na 47 prokdzanych lamindarnich oblasti zvanych
Brodmannovy areae, které dohromady vytvareji cytoarchitektonickou mapu mozkové kiiry.

1.2 11 2.1

[ Funkéni korové oblasti }

1 Motorické oblasti
® 1.1 Primarni motoricka oblast (area 4)
® 1.2 Premotoricka oblast
a suplementarni motoricka oblast (area 6)
® 1.3 Frontélni okohybné pole (area 8)
2 Somatosenzitivni oblasti
® 2.1 Primarni somatosenzitivni oblast (area 3, 1, 2)
2.2 Asociaéni somatosenzitivni kiira (area 5, 7)
3 Senzorické oblasti
3.1 Primarni zrakova oblast (area 17)
3.2 Sekundarni zrakova oblast (area 18, 19)
3.3 Primarni sluchova oblast (area 41, 42)

6.1

3.4 Sekundarni sluchova oblast (area 22) 34,42 33 63 6.2 32,64
3.5 Chutova oblast (area 43)
3.6 Cichova oblast (area 28) Vnéjsi plocha koncového mozku
3.7 Vestibularni oblast (area 2)
4 Recové oblasti 12

11

® 4.1Brocovo motorické centrum feci (area 44, 45)
® 4.2 Wernickeovo senzorické
centrum fedi (area 22, 39 a 40)
5 Multifunkéni oblasti
® 5.1Inzularni oblast (area 13-16)
® 6 Asociacni oblasti
6.1 Frontalni asociacni
oblast (area 9-12, 46, 47)
® 6.2 Parietalni asociacni
oblast (area 5, 7, 39, 40)
® 6.3 Temporalni asociacni
oblast (area 20-22, 37, 38)
® 6.4 Okcipitalni asociacni
oblast (area 18, 19)
® 7 Limbicka oblast (area 23-36)

[ Brodmannovy arey s funkénimi oblastmi } MediaIni plocha koncového mozku

Area 3, 1, 2 — primarni somatosenzitivni oblast

Area 4 — primdrni motoricka oblast

Area 5, 7 — sekundarni somatosenzitivni oblast

Area 5, 7, 39, 40 — asociacni parietdlni oblasti

Area 6 — premotoricka a suplementdrni motoricka oblast
Area 8 — frontalni okohybné pole

Area 9-12, 46, 47 — prefrontalni asociacni oblasti

Area 13-16 — inzuldrni oblast

Area 17 — primarni zrakova oblast

Area 18, 19 — sekundarni zrakovd oblast

Area 20-22, 37, 38 — asociacni temporalni oblasti

Area 22, 39, 40 — Wernickeovo senzorické centrum feci
Area 23-36 — limbicka klra

Area 41, 42 a 22 — primarni a sekundarni sluchova oblast
Area 43 — chutovd oblast

Area 44, 45 — Brocovo motorické centrum reci Vnéjii plocha (otevieny sulcus lateralis)
Area 28 — Cichova oblast

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.
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4 Funkéni korové oblasti

Motorické oblasti

® 1Primarni motoricka oblast (M1) — area 4
UloZeni: v gyrus precentralis
Aferentace: z premotorické oblasti,
primarni somatosenzitivni oblasti
a z nucleus ventralis lateralis thalami
Eferentace: cestou pyramidové drahy
(tr. corticospinalis) do michy
a k jadrdm hlavovych
nerv( (tr. corticonucleares)
Funkce: drdha volni motoriky
® 2 Premotoricka oblast (PM) — area 6
UloZeni: v prednim oddilu gyrus
precentralis a zadnich oddilech gyri frontales

Aferentace: z nucleus ventralis anterior thalami > N TN _<
Y , el A
a asociacnich oblasti \/f =/

Eferentace: do primarni motorické oblasti, mozecku, — -
bazalnich ganglii, retikularni formace a nucleus ruber
Funkce: zapojena do pfipravy motorickych vzorcl a naslednych zmén pohybu
® 3Suplementarni motoricka oblast — area 6
UloZeni: na medidlni plose ¢elniho laloku
(ventrdlné od lobulus paracentralis)
Aferentace: z nucleus ventralis anterior thalami
a asociacnich oblasti
Eferentace: do primdarni motorické oblasti, mozecku,
bazalnich ganglii, retikularni formace a nucleus ruber
Funkce: zapojena do pfipravy motorickych vzorcl a naslednych zmén pohybu
® A4Frontalni okohybné pole (FEF — frontal eye field) — area 8
UloZeni: v gyrus frontalis medius
(sousedi s premotorickou oblasti)
Aferentace: z primdrni a sekundarni zrakové oblasti
a ncl. dorsomedialis thalami
Eferentace: do tectum mesencephali a area pretectalis,
ptes retikularni formaci k jadrim okohybnych
nervl (n. Ill, IV a VI) a pravdépodobné do mozecku
Funkce: volni a reflexni ocni pohyby
— zapojeno do okulomotorického okruhu bazalnich ganglii

Recova centra

® 1Brocovo motorické centrum feci — area 44, 45
UloZeni: v gyrus frontalis inferior, pars triangularis
Propojeni: s Wernickeovym senzorickym centrem reci

a s motorickymi a asocia¢nimi oblastmi
Eferentace: do primarni motorické oblasti,
zpétnovazebné do Wernickeova centra
a do asociacni kiry
Funkce: podili se na tvorbé sloy,
vét a na psaném projevu

® 2 Wernickeovo senzorické centrum
feci—area 22,39 a40
UlozZeni: v dominatni hemisfére

(vétSinou leva hemisféra)

v gyrus temporalis superior

a v pfilehlé parietalni kife

(lobulus parietalis inferior)
Aferentace: pfichazi ze sluchovych

a zrakovych korovych oblasti
Propojeni: s Brocovym motorickym centrem

feci (cestou fasciculus arcuatus)
Funkce: zajistuje porozuméni slySeného slova a psaného textu

14 Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
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Primarni motoricka oblast je soma-
totopicky usporddana s projekcemi
k motoneurontm jednotlivych ¢asti
téla. Strana 459.

Klinika

Poskozeni premotorické oblasti se
neprojevi obrnou, ale nemoznosti
provést slozitéjsi pohyby — ideomo-
torickou apraxii (pacient neni scho-
pen napodobit pouzivani kladiva,
odemykani dvefi apod.).

Poskozeni frontdlniho okohybného
pole vede k stoceni ocnich kouli (de-
viace bulb() na stranu postizeni.

Poskozeni primarni somatosenzi-
tivni oblasti vede predevsim k dru-
hostranné hypestezii az anestezii,
poruseni taktilniho (dotyk, tlak,
vibrace) a diskriminaéniho ¢iti. Citi
bolesti, tepla a chladu nebyva po-
ruseno, jelikoz probiha i na urovni
limbického systému.

Poskozeni primarni zrakové oblasti
vede ke korové slepoté.

Poskozeni sekundarni zrakové ob-
lasti zpUsobi vizualni agnozii — pa-
cient vidi, je si védom, Ze vidi, ale
nedokaze vidéné predméty pojme-
novat.

Jednostranné poskozeni primarni
sluchové oblasti vede k oboustran-
né poruse sluchu. Poskozeni predni
Casti postihuje nizké frekvence a po-
Skozeni zadni ¢asti frekvence vysoké.

Poskozeni sekundarni sluchové ob-
lasti se projevi poruchou interpreta-
ce zvukd a hlast (senzorickou neboli
percepcni afazii).

Poskozeni Brocova motorické-
ho centra Feéi zpUsobi expresivni
(motorickou) afézii. Pacient rozumi
mluvenému i psanému slovu. Rec
je zpomalena, zkomolena, ale smy-
sluplna.

Poskozeni Wernickeova senzoric-
kého centra feci vede k percepcni
(senzorické, receptivni) afazii. Pa-
cient slysi, ale nerozumi vyznamu
slov a vét, ma pocit, Ze slysi cizi rec.
Muze mluvit, aviak fe¢ je nesrozu-
mitelna — tzv. ,slovni salat”.

Fasciculus arcuatus propojuje Bro-
covo a Wernickeovo centrum. Pfi
jeho poruse vznikd kondukéni afazie
— dobré porozuméni a dobra spon-
tanni rec, avSak porucha opakovani
a konverzace.



4 Funkéni korové oblasti

Somatosenzitivni oblasti
® 1 Primarni somatosenzitivni oblast (51) —area 3,1, 2

UloZeni: v gyrus postcentralis a zadni ¢asti lobulus paracentralis
Aferentace: prichazi z téla (pfes ncl. ventralis posterolateralis
a ncl. ventralis posteromedialis thalami), z hlavy (pfes ncl. ventralis
posteromedialis thalami) a z asociacnich jader talamu
Eferentace: do primarni motorické oblasti, o
sekundarni somatosenzitivni oblasti a do asociacnich oblasti \\-A\(\ [/, \\
Funkce: zaji$tuje uvédomovani pocitl z celého téla (hmat, polohocit, rychla bolest) N L,k\
2 Asociaéni somatosenzitivni klira — area 5, 7 1
UlozZeni: v lobuli parietales
Aferentace: ze senzitivnich a asociacnich oblasti kiry
a talamu (nuclei posteriores a nuclei intralaminares thalami)
Eferentace: zpétnovazebna do vyse uvedenych struktur
Funkce: analyzuje a integruje somatosenzitivni aferentaci hmatu
a polohocitu a vytvari prostorovou predstavu o vzajemnych vztazich
jednotlivych ¢asti téla, vnimani pohybu a orientace v prostoru
® 3Sekundarni somatosenzitivni klira (S2)
UloZeni: mald oblast v gyrus postcentralis lezici v sousedstvi sulcus lateralis
Aferentace: primarni somatosenzitivni oblast a thalamus
Funkce: méné vyznamna nez S1, reaguje predevsim na stimulaci kiize

Senzorické oblasti

1Primarni zrakova oblast (V1) — area 17
UloZeni: v oblasti sulcus calcarinus (podél, nad i pod)
Aferentace: z nucleus corporis
geniculati lateralis thalami (cestou radiatio optica)
Eferentace: do sekunddrni zrakové oblasti
Funkce: zajistuje vnimani vidénych predmétd
2 Sekundarni zrakova oblast (V2) — area 18 a 19
UloZeni: nachazi se v okoli primarni zrakové oblasti
Aferentace: z primarni zrakové oblasti
Eferentace: do area pretectalis, premotorické oblasti, frontdIiniho okohybného pole
Funkce: probihd v ni podrobnd analyza vidéného — nachazi se v ni zrakova pamét -
® 3 Primarni sluchova oblast (A1) —area 41 a 42 7 HWQ}
UloZeni: gyri temporales transversi (Heschlovy zavity) \é‘/\)jh /‘SV\
na horni plose gyrus temporalis superior (v sulcus lateralis) \W/ - >
Aferentace: z nucleus corporis geniculati
medialis thalami (cestou radiatio acustica)
Eferentace: do sekundarni sluchové oblasti
Funkce: zajistuje uvédomovani jednotlivych tond a zvukd
® 4Sekundarni sluchova oblast (A2) — area 22
UloZeni: v gyrus temporalis superior
Aferentace: z primarni sluchové oblasti a z nucleus corporis geniculati medialis thalami
Eferentace: do asociacnich a fecovych oblasti
Funkce: zajistuje rozeznavani, analyzovani a komplexni vnimani zvukd a hlast
® 5Chutova oblast — area 43
UloZeni: v gyrus postcentralis (pars opercularis) a v pfilehlé kife lobus insularis
Aferentace: z nuclei tractus solitarii (pfes ncl. ventralis posteromedialis thalami)
Funkce: zajistuje chutové vnimani
o 6Cichova oblast — area 28
UloZeni: v gyrus parahippocampalis (area entorhinalis)
Aferentace: z bulbus olfactorius (cestou tractus olfactorius) a stria olfactoria lateralis
Propojeni: s orbitofrontaini asociacni oblasti
Funkce: zajistuje uvédomovani a rozliSovani vini a pach(
7 Vestibularni oblast — area 2v
UloZeni: maly oddil gyrus postcentralis pobliz sulcus lateralis, lezi naproti sluchové kiife
Aferentace: z nuclei ventrales posteriores
Funkce: zajistuje uvédomovani pohybu hlavy v prostoru, jakoZ i pohyby hlavy viéi télu

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.
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4 Funkéni korové oblasti

Multifunkéni oblasti

® 1lInzularni oblasti — area 13-16
UlozZeni: v lobus insularis (4—6 zavit()
Aferentace a eferentace: z ncl. ventralis posteromedialis
a ncl. ventralis posterolateralis thalami,
z nuclei intralaminares thalami a z frontalniho, 1
parietédlniho a temporalniho laloku,
gyrus cinguli, corpus amygdaloideum,
entorhinalni a periamygdalarni
kary ¢ichovych oblasti
Funkce:
1 Viscerosenzitivni ¢ast
—ventralni ¢ast
—vnimani chuti a zapojeni do ¢ichového
vnimani a regulace imunitni odpovédi
2 Motoricka ¢ast — prostiedni ¢ast
—vliv na dychaci pohyby, artikula¢ni pohyby
spojené s fedi a vliv na pohyby
zazivaciho traktu (peristaltika)
3 Vestibularni oblast — dorzalni ¢ast
— podili se na vnimani polohy a pohybt hlavy

s

Asociacni oblasti

— tvofi témér 75 % mozkové kary
® 1 Parietalni asociacni oblasti (area 5, 7, 39, 40)
UloZeni: lobulus parietalis superior,
lobus parietalis inferior (gyrus angularis, gyrus supramarginalis)
Aferentace: ze sousednich oblasti (somatosenzitivni, sluchova, zrakova)
a Wernickeova senzorického centra fedi
Eferentace: do frontdlniho laloku a do asociacnich oblasti ostatnich lalok(
Funkce: komplexni vnimani predmét
— podili se na vytvareni prostorové mapy okoli, kterd napomaha orientaci
v prostoru a motorickému planovéni pohybu
— plni roli prostfednika mezi smyslovymi viemy a cilenou motorickou odpovédi
® 2 Temporalni asociacni oblasti (area 20-22, 37, 38)
UloZeni: lobus temporalis a gyrus occipitotemporalis
Aferentace: predevsim primarni zrakova kuira (tzv. occipito-temporalni projekce)
Funkce: rozeznavani obli¢ejd a rozeznavani druhd predmétd nebo druh( zvifat
3 Okcipitalni asociacni oblasti (area 18, 19)
UloZeni: lobus occipitalis
Aferentace: predevsim primarni zrakova kira
Funkce: podrobna analyza a rozeznavani vidéného (vizualni gnozie)
4 Prefrontalni oblasti (area 9-12, 46, 47)
UloZeni: prefrontalni kiira uloZena v gyri frontales (rostralni ¢ast),
gyri orbitales, gyrus rectus, gyrus cinguli
Propojeni: se vSemi oblastmi mozku
Funkce: korové centrum emoci, chovani, planovéni, jsoucna a osobnosti
— korové centrum tviréiho mysleni a pamétovych neuronalnich okruhd

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
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Ventralni ¢ast inzularni oblasti od-
povida fyziologickému stavu téla
(teplota, bolest, svédéni, senzualni
dotyky, visceralni a svalové pocity,
vnimani srde¢ni akce, plného mo-
¢ového méchyre a rozepéti zaludku.
Zabezpecuje téZ integraci slucho-
vych a motorickych informaci.

Dorzalni ¢ast inzularni oblasti za-
bezpecuje funkéni podklad pocitl,
fyziologické zmény v pribéhu rlz-
nych emocnich stavl a emoce, regu-
laci tonu sympatiku a parasympatiku
v soucinnosti s hypotalamem.

Limbicka funkéni korova oblast je
soucasti limbického systému. Stra-
na 444.

Vétsina bazalnich ganglii ma te-
lencefalicky pGvod (vyvojové patfi
k pars basalis). Diencefalického pu-
vodu jsou globus pallidus a substan-
tia nigra. Substantia nigra je béhem
vyvoje mozku ,,odtazena“ z hemisfé-
ry do tegmenta stfedniho mozku.

Nazvy bazalnich ganglii z vyvojové-
ho pohledu:

Corpus amygdaloideum — vyvojové
archistriatum

Pallidum — vyvojoveé paleostriatum
Striatum — vyvojové neostriatum

Klinika

Poskozeni lobus insularis mize vést
ke zménam dechové frekvence, po-
rucham srde¢niho rytmu, k atlumu
nebo zrychleni peristaltiky nebo
k porucham feci.

Poskozeni parietdlni asociacni ob-
lasti se projevi neschopnosti po-
jmenovat predmét drzeny v ruce
pfi zavienych ocich na zékladé jeho
tvaru, teploty, povrchu apod. (aste-
reognozie).

Poskozeni pravé parietalni asociac-
ni oblasti se projevi neglect syndro-
mem. Pacienti ignoruji levou polovi-
nu prostoru a svého téla, jedi z pravé
poloviny talife, kresli jen pravou po-
lovinu ciferniku nebo si oblékaji jen
pravou polovinu téla.

Pfi tézkém poskozeni temporalni
asociacni oblasti pacient neni scho-
pen rozeznat svUj vlastni oblicej. Na-
sledek poskozeni mize byt neschop-
nost rozeznavat barvy.

Pacienti s poskozenou prefrontalni
karou vnimaji bolest, ale nevadi jim.



5 Nuclei basales — Bazalni ganglia (BG)

Predstavuji nakupeni Sedé hmoty predevsim v hloubi bilé hmoty mozkovych hemisfér. Nékteré struktury,
které jsou razeny k bazalnim gangliim, jsou uloZeny v mozkovém kmeni. Bazalni ganglia jsou vzajemné propoje-
na ve funkéné oddélené okruhy (smycky). Lze je na zakladé jejich aferentace a eferentace rozdélit do systéma:
vstupni jadra (input nuclei), jadra vnitfnich okruhi (inner/intrinsic nuclei) a vystupni jadra (output nuclei).
Jsou zapojena predevsim do Fizeni a ovliviiovani motoriky. Samotna bazalni ganglia vSak nejsou odpovédna
za motorickou eferentaci, ta je pod kontrolou primarni motorické oblasti mozkové kry.

Topografie

® 1 Rostralné: bila hmota lobus frontalis .
® 2 Okcipitalné: bila hmota lobus occipitalis v 1 't \"’\
3 Medialné: diencephalon {ﬂ
S A

® 4 Bazalné: bila hmota lobus temporalis 6 \
® 5 Lateralné: lobus insularis 3 ’i -
® 6V okoli: postranni komory 5 L C\ ~

Zakladni jadra “—ﬁ( )\\\ |

® 1 Corpus striatum (Striatum)
1.1 Nucleus caudatus (Caudatum)
® 1.2 Putamen
® 2 Globus pallidus (Pallidum)
2.1 Globus pallidus medialis (Pallidum internum)
® 2.2 Globus pallidus lateralis (Pallidum externum)

Dalsi jadra
Jadra vyvojové patfici k bazalnim gangliim,
funkcné zapojena do limbického systému

® 3 Corpus amygdaloideum (amygdala)

® 4 Nucleus accumbens (striatum ventrale) Frontain{ Frontaini ¥
rontaini rez rontaini rez

11 12
Jadro vyvojové patfici k bazalnim gangliim, 12 1

funkéné spojeno s mozkovou kiirou
(neni zapojeno do okruh(l bazélnich ganglii)
® 5 Claustrum

Jadra funkéné napojend na bazalni ganglia
6 Nucleus subthalamicus (corpus Luysi)

® 7 Substantia nigra — pars reticularis 5 ~

® 8 Nucleus basalis Meynerti (CH4) — dodava acetylcholin
® 9 Substantia nigra — pars compacta (A9) — dodava dopamin

Bazélni ganglia levé strany,
pohled zleva

Chemicka jadra propojena s bazalnimi ganglii ‘;Z%
Q?\ >

Transverzalni fez
Bila hmota mezi jadry

® 1 Capsula interna — vyznamna projekéni struktura mezi kdirou a podkofim
— laterdIné od ncl. caudatus a talamu, medialné od globus pallidus

® 2 Capsula externa — mezi putamen a claustrum
— lateraIné od globus pallidus, medialné od claustrum

® 3 Capsula extrema — mezi claustrum a lobus insularis
— mezi claustrum a vnitfni ¢asti lobus insularis

oA N W

Makroskopicky popisované jadro

® 4 Nucleus lentiformis
— Cockovité jadro na transverzalnim rfezu mozkem
—tvoreno globus pallidus (medidlné) a putamen (lateralné)
—jednotlivé ¢asti oddélené pomoci lamina medullaris medialis et lateralis

Transverzalni fez
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5 Nuclei basales — BazaIni ganglia

Zakladni jadra

1 Corpus striatum (Striatum)
—jadro je rozdéleno prichodem vldken capsula interna
na medidlni nucleus caudatus a lateralni putamen
— spojeni mezi obéma jadry se nazyvaji pontes grisei caudatolenticulares
(zastarale striae), proto ma jadro makroskopicky Zihanou strukturu
1.1 Nucleus caudatus
—naléha na mediokaudalné uloZeny talamus
—ma tfi ¢asti, které dohromady tvofi tvar pismene C
1.1.1Caput — nejvétsi ¢ast, tvofi lateralni sténu
predniho rohu postranni komory
® 1.1.2Corpus — télo, tvori lateralni sténu
pars centralis ventriculi lateralis
® 1.1.3Cauda — nejuzsi ¢ast,
ktera se otaci opét rostralné
a tvofi horni sténu dolniho
rohu postranni komory
® 1.2 Putamen
— laterdIné od capsula interna
—medialné jej oddéluje lamina medullaris lateralis nuclei lentiformis
— laterdIné jej oddéluje capsula externa od claustrum
2 Globus pallidus (Pallidum)
— vyviji se v oblasti subtalamu
— laterdlné od capsula interna
—lamina medullaris medialis nuclei lentiformis ho déli
na globus pallidus medialis et lateralis
2.1 Globus pallidus medialis (Pallidum internum)
— je vystupnim jadrem globus pallidus i celého okruhu bazalnich ganglii
—ma spoje s motorickymi jadry talamu a mozkového kmene
2.2 Globus pallidus lateralis (Pallidum externum)
— je vstupnim jadrem globus pallidus a jadrem vnitfnich spoja bazalnich ganglii

111 1.2 112
113

Dalsi jadra

1 Nucleus subthalamicus (Corpus Luysi)
—jadro uloZené v subtalamu ventrolateralné od zona incerta
—je zapojeno do nepfimé (inhibi¢ni) drahy bazalnich ganglii, kterd rusi inhibici
bazalnich ganglii, a ty mohou inhibovat motoricka jadra talamu, a tim rusi
¢i moduluji kiirou navrhnuty motoricky program
2 Substantia nigra
—jadro ve stfednim mozku pigmentované neuromelaninem
— je zapojena do motorickych okruhl bazélnich ganglii a mozkového kmene
2.1 Pars compacta — dodava dopamin do corpus striatum skrz tractus nigrostriaticus
2.2 Pars reticularis — je vystupni jadro okruhu bazélnich ganglii
— produkuje GABA a je dlleZitou inhibi¢ni kmenovou strukturou zapojenou
do regulace pohybu
—vysild drahy do talamu, retikularni formace a do colliculus superior
—je zapojena do tzv. okulomotorické smycky
(inhibi¢ni projekce z ventromedidlni ¢asti do colliculus superior)
3 Corpus amygdaloideum (Amygdala)
—komplex jader uloZeny ve spankovém laloku pied dolnim rohem postranni komory
—funkéné je zapojeno do limbického systému
4 Nucleus accumbens (striatum ventrale)
—naléha na oblast septum verum a je zapojeno do okruhd limbického systému
5 Claustrum
— ploténka Sedé hmoty mezi capsula externa a capsula extrema
— propojeno témér se vSemi oblastmi kary
— neni zapojeno do okruhtl bazalnich ganglii
— funkce neni pfesné zndma, patrné hraje roli v asocia¢nich okruzich mozkové kiiry
6 Nucleus subbrachialis (Area tegmentalis ventralis Tsai)
—jadro ventralné v mesencephalon, dodava dopamin do striatum a do ncl. accumbens
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Fundus striati je frontobazalni sply-
nuti putamen s caput nuclei caudati.

Nucleus basalis Meynerti (angl. ba-
sal forebrain nuclei) je Seda hmota
bazalné od ncl. lentiformis, dopredu
zasahuje az pod caput ncl. caudati,
dozadu dosahuje na Uroven zadniho
okraje talamu. Jedna se o roztrouse-
né skupinky cholinergnich neurond
(chemické jadro Ch4) uvnité sub-
stantia innominata.

Zjednodusené lze funkci bazalnich
ganglii pripodobnit k , motorické-
mu*“ filtru, ktery propousti k talamu
jen nékteré motorické vzorce na-
vrzené kirou. Pokud se informace
dostane k talamu, je predana mo-
torické kure. Ta cestou pyramidové
motorické drahy vykona pohyb. Ba-
zalni ganglia spolecné s mozeckem
a strukturami kmene plni Glohu kon-
troly schvaleného a provadéného
pohybu a spole¢né udrzuji potrebny
svalovy tonus. Pokud bazalni gang-
lia cestou své pfimé drahy talamus
inhibuji, motoricka odpovéd' se ne-
kona.

Klinika

Hypotonicko-hyperkineticky  syn-
drom je charakterizovan snizenym
svalovym napétim a mimovolnimi
netcelnymi pohyby. Patfi k nému:
Chorea vznikd poskozenim puta-
men. Dochazi k nadmérné aktivité
dopaminu, kterd zplsobuje mimo-
volni nepravidelné pohyby a zasku-
by konéetin pripominajici tanec.
Huntingtonova chorea je autozo-
mélné dominantné dédi¢ny hyper-
kineticky syndrom spojeny s pro-
hlubujici se demenci a poruchami
chovani.

Hemibalizmus vznika poskozenim
ncl. subthalamicus. Projevuje se
druhostranné prudkymi mimovolni-
mi pohyby koncetin pfipominajicimi
vrhani kouli.

Hypertonicko-hypokineticky  syn-
drom je charakterizovdn zvySenym
svalovym napétim a snizenymi po-
hybovymi moznostmi.
Parkinsonova nemoc vznikd ne-
dostatkem dopaminu tvoficiho se
v substantia nigra (pars compacta),
a nerovnovédhou v okruzich BG zpu-
sobenou nadbytkem acetylcholinu.
Projevuje se ztuhlosti svall (rigidi-
ta), snizenim pohybt (hypokinéza),
tfesem (tremor), hypomimii obli¢eje
(oblicej jako maska), monotonni ti-
chou feci a dalSimi rizné ndpadnymi
priznaky. Klinicky zajimavy maze byt
priznak ztraty ¢ichu (anosmie) a po-
ruchy chuti, které se casto objevuji
pred klinickym propuknutim Parkin-
sonovy choroby.



6 Senzitivita — Citi

Senzitivita zahrnuje vnimani nékolika smyslt — hmatu, bolesti a polohoci-
tu. Povrchové (iti (exterocepce) zahrnuje hmat a bolest (epikritické — dis-
kriminacni, protopatické — algické a termické). Hluboké citi (interocepce)
zahrnuje polohocit, pohybocit, hluboké tlakové a bolestivé citi. Podnéty
jsou vedeny rozdilnymi drahami (lemniskdlni nebo antero-lateralni sys-
tém), sbihaji se v talamu a pokracuji do senzitivni mozkové kury. Jejich ko-
lateraly vedou do mozecku, ktery potrebuje ke koordinaci pohybu neustaly
pfisun informaci z perifernich receptor(, do retikularni formace, k jadrim

kmene a do limbického systému.
Citi
Somatosenzitivita
— drahy vedouci informace z receptord v kiizi, svalech a slachach do mozku
—télo prvniho neuronu je vidy umisténo v ganglion spinale
nebo v pfislusném ganglion hlavového nervu
— prvni neuron je vzdy pseudounipolarni
1 Hrubé (protopatické) citi
— receptory jsou volna nervova zakonceni a téliska kize
—vedeno je vyvojové starSimi projek¢énimi drahami
2 Jemné (epikritické) citi
— dotyk, diskriminacni Citi (rozliSovani 2 bodu)
—vedeno je vyvojové mladsimi projekénimi drahami
3 Proprioceptivni Citi — svalové, slachové-okosticové a kloubni ¢iti
3.1 Staticka propriocepce (polohocit)
3.2 Dynamicka propriocepce (pohybocit)

Senzorika — specialni senzitivita (smysly)

— drahy vedouci informace z receptord zrakovych,
sluchové-rovnovéznych, chutovych a ¢ichovych

—axon prvniho neuronu je senzoricky hlavovy nerv

—télo prvniho neuronu je umisténo v senzorickém ganglion

—vyjimkou je chut (prvni neuron je pseudounipolarni)

1 Cich — chemicky podnét

2 Chut — chemicky podnét

3 Sluch — zvukovy podnét

4 Zrak — svételny podnét

5 Polohocit a pohybocit hlavy — mechanicky podnét

Receptory

1 Volna nervova zakonceni — bolest a hmat
2 Hmatova téliska kiiZze a stén vnitinich organti — hmat a bolest
3 Svalova a Slachova vieténka — polohocit a pohybocit

Somatosenzitivni homunkulus

— somatotopické usporadani primarni
somatosenzitivni oblasti (area 3, 1, 2) i 2 .
je nerovnomérné rozloZeno dle aferentace & T e o \ ¢/
— oblasti rtd a ruky zabiraji vyrazné o A
vétsi oblast mozkové kary, nez oblasti
s mensi koncentraci receptord /‘: g
"1

&
N
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Schéma ¢lovéka na frontdlnim fezu
skrz gyrus postcentralis
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V anglicky psané literatufe se po-
jem senzitivita (angl. sensitivity —
citlivost, vnimavost) nepouziva.

1. Drahy somatosenzitivni jsou
oznacovany jako ,somatosensory
system” — somatosenzorické drahy.

2. Drahy viscerosenzitivni jsou
oznacovany jako ,viscerosensory
system” — viscerosenzorické drahy.

3. Specidlni senzitivita ze smysli
(zrak, sluch, ich, chut) je oznacova-
na jako ,sensory tracts“ — senzoric-
ké drahy.

Bolest je samostatny smysl. Je to
nepfijemna senzorickd a emocio-
nalni zkuSenost spojend s akutnim
nebo potencidlnim poskozenim tka-
ni. Je vzdy subjektivni, neplati u ni
primy vztah mezi intenzitou podné-
tu a intenzitou vjemu. Ma 4 slozky:
1. Senzoricko-diskriminacni (algo-
gnosticka) — uvédoméni, jak a kde
vznika, kudy vede, kde ji citime.
2. Afektivné-emocni (algotymicka)
— individualni odlisnost, moznost
ovlivnéni vychovou, odpovida sub-
jektivnimu vnimani a prozivani bo-
lesti.
3. Autonomni — reakce ANS na bo-
lestivy vijem (zména tepové frekven-
ce, krevniho tlaku, napf. synkopalni
stav v ndvaznosti na bolestivy pod-
nét).
4. Motoricka (,fight or flight”) — ule-
vova poloha, svalové spazmy, pato-
logické svalové zfetézeni, naruseni
zapojovani agonisti/antagonistd.

Nejéastéjsi zplsob déleni bolesti:

1. Somatickd (rychld) — slabé my-
elinizovana vlakna AS (7-14 m/s),
vedeni pfes tractus spinothalamicus
anterior et lateralis.

2. Visceralni (pomald) — nemyelini-
zovana vlakna C (0,5-3 m/s), vedeni
pres tractus spinoreticularis.

3. Afektivné-emocni — vedeni pres
tractus spinoparabrachialis a dale
do limbického systému (hypothala-
mus, corpus amygdaloideum).

Pfenesena bolest je bolest na po-
vrchu téla, jejiz plvod je ze vzdale-
néjsich organt (napf. srdce, slinivka,
Zaludek). Jedna se konvergenci sen-
zorické aferentace z vnitfnich orga-
nG a somatické aferentace na spo-
le¢nych  miSnich interneuronech
a podrazdéni somatosenzitivnich
neurond a jejich dermatomda.

Fantomova bolest je bolest, kterd
se objevuje v neexistujici konceti-
né, typicky po amputacich. Pacienti
pocituji bolest v koneting, kterou
nemaji.

Disociace je poruseni kvality Citi, pfi
niz jedna nebo vice kvalit jsou poru-
Seny a jiné naopak zachovany.

© MEMORIX
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® 13 Rovnovazna jadra — podileji se na udrzovani

Motorika — Hybnost, pohyb

Volni (cilend) motorika umoznuje provadét vali fizené pohyby (uchopeni,
psani, chlze atd.). Opérna motorika zabezpecuje vzptimeny postoj, téles-
nou rovnovahu a polohu téla v prostoru. Z hlediska kvality se volni motorika
déli na hrubou motoriku (hybnost celého téla), jemnou motoriku (hybnost
ruky) a motoriku mluvidel. Na vytvareni pohybu se podileji témér vSechny
struktury CNS. Podnét k provedeni volniho pohybu vychazi zpravidla z aso-
ciacnich korovych oblasti. Zdkladem kazdého pohybu jsou pohybové vzorce
uloZzené zejména v bazalnich gangliich, asociaéni mozkové kire a mozecku.
Pfikaz k pohybu vysild primarni motoricka korova oblast. Prostfednictvim
miSnich a hlavovych nervi se pfikaz dostane ke svaltim, které se stahnou
a vykonaji pohyb.

Struktury ovliviiujici pohyb

1 Somatosenzitivni korové oblasti — poskytuji informace
o poloze hlavy a téla, dotyku a bolesti
2 Asociacni oblasti — poskytuji komplexni informace
ze vSech smyslU a informace z paméti
3 Primarni motoricka oblast — vysila prikaz
o pohybu k motoneurondim
— je somatotopicky usporadana
4 Premotoricka oblast — podili se na pfipravé
a iniciaci pohybu pres okruhy bazalnich ganglii,
spolupracuje s motorickou kiirou a mozeckem
5 Suplementarni motoricka oblast — je zapojend
do pfiprav pohybu a jeho Uprav
6 Gyrus cinguli (¢ast limbické kiry) — zabezpecuje
motorickou pozornost a motivaci k pohybu
7 Lobulus parietalis superior et inferior — zapojeny
do pfipravy motorického vzorce a do ¢asovani pohybu
8 Bazalni ganglia — zabezpecuji
motorické vzorce pres své okruhy
— vytvareji mozné varianty pohybu 11
— hrubé nastavuji svalovy tonus
9 Mozecek — zabezpecuje motorické vzorce v
— kontroluje a upravuje probihajici pohyb {
— jemné nastavuje svalovy tonus c
— upravuje jemnou i hrubou motoriku
10 Retikularni formace — nastavuje svalovy tonus
— ovliviiuje mi$ni motoneurony >
a motoricka jadra hlavovych nervi
11 Thalamus — ncl. ventralis anterior et lateralis
ovliviiuji komunikaci mezi kdrou,
bazalnimi ganglii a mozeckem
12 Tectum — podili se na
souhybech o¢i, hlavy a krku

rovnovahy a okulomotorickych reflexech
14 Misni motoneurony a motoricka
jadra hlavovych nervi — pfinaseji pfikaz
k pohybdm p¥iéné pruhovanych svall

Motoricky homunkulus

somatotopické usporadani

primarni motorické oblasti (area 4)

je nerovnomérné rozlozeno podle jemnosti pohybu
a poctu nervosvalovych jednotek

svaly ruky a mluvidel zabiraji vyrazné vétsi oblast
mozkové klry, nez svaly trupu nebo koncetin

Schéma ¢lovéka na frontdlnim fezu
skrz gyrus precentralis
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Mobilita (hybnost) znamend vsech-
ny pohybové funkce vykondvané
kosternim a hladkym svalstvem.

Motilita je souhrn pohybl auto-
nomnich systému provadénych pou-
ze hladkym svalstvem.

Senzomotorika oznacCuje Uzkou
spolupraci mezi senzitivitou a mo-
torikou. V anglicky psané literature
se primarni somatosenzitivni a pri-
marni motoricka oblast dohromady
nazyvaji sensorimotor cortex.

Postura znamena aktivni drzeni po-
hybovych segmentl téla v jakékoli
poloze. Vyrovnava pusobeni zevnich
sil na télo (zejména tihové sily). Vy-
tvari opérnou zakladnu (punctum
fixum) pro vykonani volniho pohy-
bu. Predstavuje zékladni podminku
pohybu.

Posturalni stabilita je schopnost
zajistit takové drzeni téla, aby nedo-
Slo k padu ani pti zménach vnéjsich
a vnittnich sil.

Klinika

Plasticita mozku je schopnost moz-
ku reagovat na ménici se podminky,
napf. pfi poskozeni mize byt posko-
zend oblast nahrazena aktivitou jiné
korové oblasti. Proto je po poskoze-
ni CNS nezbytna rehabilitace, ktera
prispiva k procesu plasticity mozku.



1.

. Tvorba (programovani) pohybu

. Provedeni pohybu

. Kontrola pohybu

. Uceni pohybu

. Pfikaz k pohybu — nastane spravny ¢as a spusti se pohybovy vzorec
. Provedeni pohybu — jedna noha vykroci, druha jde do podrepu, o

Motorika — Hybnost, pohyb

Pohyb

Planovani pohybu
1.1v asociacnich oblastech se zrodi myslenka na pohyb
1.2 senzitivni a senzorické oblasti informuji o soucasné poloze téla
1.3 limbicky systém dodava motivaci k pohybu
1.4 mozecek informuje o moZnostech pohybu
vzhledem k poloze a pohybu téla
1.5 motorické oblasti vytvareji ndvrh pohybu
a posilaji ho do bazalnich ganglif

. o, ., Planovani pohybu
— probihd v bazélnich gangliich . Chei odpdlit micek.”

2.1 bazalni ganglia pfijimaji vSechny informace )

2.2 vybiraji vhodné pohybové vzorce A% ‘\,\

2.3 mozecek je informuje o podnétech, které do néj vstupuj; /&»\*/1 >
je zapojen i do vybéru motorického vzorce (motorickd pamét) 3\2‘7’ ).‘4

2.4 na zakladé vsech informaci vytvareji idealni vzorec pohybu

2.5 posilaji ndvrh do primarni motorické oblasti 4

. Pfikaz k pohybu Tvorba (programovani) pohybu

3.1 primarni motoricka oblast vysila pfikaz k pohybu »Jak ho mazu nejlépe odpdlit?”
cestou pyramidové drahy, dulezité je nacasovani
pohybu (timing), aby pohyb byl vykondn ve spravny okamzik

4.1 miSni motoneurony a motoricka jadra hlavovych nervi
pfijimaji informace a posilaji je do pfi¢né pruhovanych svall
4.2 svalova a Slachova vieténka zpétné informuji CNS
0 zméndch ve svalech a Slachach
4.3 proprioceptory, rovnovazné ustroji a odbocky ze zrakové drahy
informuji mozecek o zménach polohy a pohybu téla v prostoru
4.4 mozecek informuje primarni motorickou oblast,
ktera neustéle upravuje smér a kvalitu pohybu
4.5 mozecek informuje i podkorové struktury,
které upravuji polohu téla a napéti sval(i

Provedeni pohybu
L,Vykro¢im a pouZiji forehand.”

5.1 mozecek béhem celého pohybu neustale kontroluje
jeho smér, rychlost, presnost a ukoncéeni

— Castym opakovanim pohybu a cvicenim
dochazi k jeho uceni a zdokonalovani

— dochazi k tvorbé novych pohybovych vzorct
nebo Upravé starych vzorcl

— do motorického uceni jsou zapojeny mozecek,

bazalni ganglia (pfedevsim corpus striatum), Kontrola pohybu Zména pohybu
motorické a asocia¢ni oblasti kiiry a hipokampus ,Ach, micek se odrazil jinak, ,Otocim se, zménim polohu
neZ jsem ocekadval.” tézisté a zahraji backhand.”

Pfiklad volniho pohybu v tenisu

. Planovani pohybu - tenista sleduje micek, drZi a citi raketu v ruce,

uvédomuje si svilj postoj, premysli, kam a kdy mi¢ek dopadne s
— chce odehrat micek s nejvétsi silou a presnosti
—vybavuje si, jaké podobné Udery v minulosti zahral a planuje pohyby
. Tvorba (programovani) pohybu — na vybér je forehand i backhand,

krok vpred i dozadu, uder jednou rukou nebo obouruc atd.
— vybird nejvhodnéjsi pohyb z velkého mnoZstvi pohybovych vzorcl

koncetina s raketou se natahuje, druha koncetina se zkracuje atd.

. Kontrola pohybu — micek dopadd pod jinym uhlem a s jinou rotaci, nez mozek tenisty na zakladé predchozich zkusenosti

ocekaval a na zakladé nové zjisténych informaci upravuje pohyb (méni téZisté, natahuje/zkracuje koncetinu s raketou atd.)

. U€eni pohybu — odehranim nebo zkaZzenim micku si mozek zapamatoval pohyb

— uvédomil si, Ze micek se miZe odrazit pod jinym thlem, neZ pfedpokladal,
a pristé pri podobné vyméné poufije jiny pohybovy vzorec

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.
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8 Limbicky systém

Limbicky systém predstavuje systém korovych a podkorovych struktur.
Korové struktury koncového mozku se nachazeji zejména na medialni plo-
Se hemisfér. Podkorové struktury se nachazeji v bazalnich gangliich, mezi-
mozku, mozkovém kmeni a retikularni formaci. Vzajemné jsou propojeny
rznymi drahami a okruhy, vzajemné spolupracuji a podileji se na Fizeni
homeostazy organizmu. Limbicky systém ma vliv na emoce a chovani, mo-
tivaci a pamét, na autonomni i somaticky nervovy systém a na endokrinni
osu hypothalamus-hypofyza. Limbicky systém se déli na zény nebo pasma.
Zony odpovidaji oblastem kury dle histologické stavby. Pasma odpovidaji
funkénimu zapojeni struktur.

Korové oblasti (gyrus limbicus)

1 Neokortikalni zéna
® 1.1Area subcallosa
1.2 Gyrus cinguli
® 1.3 Gyrus parahippocampalis
2 Mezokortikalni (pfechodnd) zéna
® 2.1Entorhinalni a perirhinalni
korova oblast
2.2 Presubiculum
3 Archikortikalni zona
® 3.1 Hipokampalni formace
3.1.1Hippocampus
3.1.2 Subiculum
3.1.3Gyrus dentatus
4 Paleokortikalni zona
4.1 Cichova korova oblast

Medialni plocha koncového mozku

Podkorové struktury

® 1 Corpus amygdaloideum
2 Hypothalamus — ncll. mammillares
3 Thalamus — ncll. anteriores thalami
4 Epithalamus — ncll. habenulares
5 Nucleus accumbens

6 Septum verum

7 Fornix

8 Retikularni formace (néktera jadra)

Pasma

® 1 NejvnitinéjSi pasmo
1.1 Corpora mammillaria
1.2 Fornix
1.3 Fimbria hippocampi
® 2 Vnitini pasmo
2.1 Hippocampus
2.2 Gyrus dentatus
2.3 Indusium griseum
® 3Vnéjsi pasmo
3.1 Subiculum, presubiculum, parasubiculum
3.2 Area entorhinalis
3.3 Gyrus parahippocampalis
3.4 Uncus gyri hippocampalis
3.5 Gyrus cinguli
3.6 Area subcallosa
4 Neokortikalni paralimbicka kdra
4.1 Inzuldrni lalok
4.2 P6l spankového laloku
4.3 Celni lalok — medialni a orbitdIni ¢ast

Schéma uvnitf koncového mozku

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékafska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU

Gyrus limbicus lemuje corpus callo-
sum na medidlni strané hemisféry.
Korové struktury limbického systé-
mu (vyvojové archikortex) se na me-
didlni stranu hemisféry presouvaji
v souvislosti s vyvojem neokortexu.
Mohutné vytvoreny neokortex za-
tlaci struktury limbické kary ke cor-
pus callosum.

Limbicky systém dokaze za urcitych
situaci probudit v clovéku emoce
zvirete a priblizit jej alespon cho-
vanim nasim predkdm. Za normal-
nich situaci je limbicky systém pod
fizenim  prefrontdlniho  kortexu.
Prefrontdlni kortex je centrem vile,
sebeovladani, koncentrace a soci-
alni empatie. Limbickému systému
umozni jen to, co je v dané situaci
,spolecensky” akceptovatelné. Za
urcitych situaci maze byt tato vazba
utlumena (napf. alkoholem, navyko-
vymi latkami anebo emocné vypja-
tou situaci).

Funkce gyrus cinguli: emocni reakce
(pfedni ¢ast), verbalni pamét a pro-
storova orientace (zadni ¢ast).

Funkce gyrus parahippocampa-
lis: prostorovd pamét, orientace
a schopnost rozliSovat a rozpozna-
vat objekty.

Funkce hipokampalni formace:
ukladani informaci do dlouhodobé
paméti, podili se také na konsolidaci
(ukladani) pamétové stopy do dlou-
hodobych pamétovych okruhd.

Funkce amygdaly: zjednodusené lze

amygdalu oznadit za ,,centrum emo-
ci a strachu”

© MEMORIX



8 Limbicky systém

1 Gyrus cinguli (area 23, 24, 25, 29, 30, 31)
UloZeni: zacina v area subcallosa pod rostrum corporis callosi,
obtdci se vné kolem corpus callosum, pokracuje zizenim

v gyrus parahippocampalis do spankového laloku
Aferentace: pochazi prevadzné z asociacnich oblasti
temporalniho, parietdlniho a frontélniho laloku
Eferentace: zpétnovazebna do mozkové kary
a do podkorovych struktur (do striata, mozecku, talamu)
Funkce: emoéni reakce (pfedni ¢ast), verbalni pamét 1
a prostorova orientace (zadni ¢ast)
1.1 Cingulum — duleZity silny svazek vldken
smérujici do gyrus parahippocampalis 2.1
—vyznamna soucdst Papezova limbického okruhu

[ Gyrus parahippocampalis ]

Medialni plocha koncového mozku

® 2 Gyrus parahippocampalis
— soubor vice Brodmannovych areae (entorhindlni kira, perirhinalni kortex apod.)
— je pokrac¢ovanim gyrus cinguli od Urovné splenium corporis callosi
2.1 Uncus — rostralni ¢ast
2.1.1Gyrus semilunaris — v ném uloZena korova jadra corpus amygdaloideum
2.1.2 Gyrus ambiens — rostralni ¢ast
2.1.3 Gyrus dentatus — koncovy oddil zavitu
2.2 Entorhinalni korova oblast (area 28) — v dolni ¢asti uncus gyri parahippocampalis
— propojuje neokortex s hipokampalni formaci
2.3 Perirhinalni korova oblast (area 35, 36) — podél sulcus rhinalis a sulcus collateralis
Aferentace: prichdzi z asociacnich oblasti neokortexu,
z prefrontalni a ¢ichové kary, hipokampalni formace,
corpus amygdaloideum, talamu a dalsich struktur
Eferentace: predevsim do hipokampalni formace
a dale do corpus amygdaloideum,
talamu (ncll. anteriores) a striatum ventrale
Funkce: prostorova pamét, orientace
a schopnost rozlisit a rozpoznat objekty

[ Hipokampadlni formace ]

® 1 Subiculum —uloZeno na horni
strané gyrus parahippocampalis
® 2 Hippocampus (cornu Ammonis)
— je lateralnim pokrac¢ovanim subikula
—val (asi 5 cm dlouhy) vyklenujici se
do postranni mozkové komory
—sklada se ze 4 sektort (CA1—CA 4)
® 2.1Fimbria hippocampi
— svazek vlaken smérujici do fornix
— spojuje hipokampalni formaci
se zbytkem limbického systému
® 3 Gyrus dentatus — uloZzen medialné od hipokampu
— je pokracovanim gyrus fasciolaris, ktery vznikd
spojenim striae longitudinales corporis callosi
Aferentace: z entorhinalni kiiry, talamu, asocia¢nich oblasti
neokortexu (pfes gyrus cinguli a gyrus parahippocampalis)
Eferentace: pres fornix do hypotalamu a talamu
a pres entorhinalni korovou oblast do neokortexu
Neurotransmiterova stimulace: noradrenalin (z locus caeruleus),
acetylcholin (ze septum verum),
serotonin (z ncll. raphes retikuldrni formace)
Funkce: ukladani informaci do dlouhodobé paméti
podili se na tzv. konsolidaci pamétové stopy

Frontalni fez koncovym mozkem a detail

Tento studijni dokument je uréen pouze pro studenty pfedmétu: Neurologie a neurofyziologie
— pro studenty pfirodnich véd (Lékarska fyzika a Biofyzika, PF MU) na I. neurologické klinice LF MU.
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