NERVOVA SOUSTAVA
(SYSTEMA NERVOSUM)



FUNKCE NERVOVE SOUSTAVY

ridici funkce
* nervove fizeni Cinnosti organu

 zakladni vlastnosti je excitabilita (iritabilita,
schopnost podrazdeni) a generovani
elektrickych nervovych impulzu



Nervova bunka (neuron)

 zakladni slozka nervove soustavy

* vysoce specializované (vzruSivost, vodivost)

Neuroglie

» podpurna, nutritivni, obranné a dalSi funkce



Neuron
1. télo (perikaryon)

2. vybéezky
» dendrity: prijem podnétu

* neurit (axon): vede vzruch
z bunky k dalsi strukture



Rozdéleni neuronu:

« Multipolarni neurony nejpocetngjsi, z
bunecneho tela vystupuje nekolik dendritu
a jeden axon, hvézdicovity tvar (,typické”
neurony) 80%

* Pseudounipolarni neuron, typ bipolarniho
neuronu, dendrit + axon - dendraxon, tvar
pismene T, centralni a periferni raménko
(spinalni ganglia a ganglia mozkovych
nervu)

« Unipolarni neurony pouze jeden vybezek axon
(primarni smyslové bunky, Cichova bunka,
tyCinky a Cipky sitnice)

 Bipolarni neurony jeden neurit (axon) a jeden
dendrit, obvykle odstupuji na opacnych pdlech
bunécného téla (druhy neuron zrakové drahy)




Synapse (axon)

* zakoncen rozsirenim — terminalni buton — vstupuje do
kontaktu s dalsi nervovou bunkou — spojeni synapse (sval —
nervosvalova ploténka)

 presynapticka membrana, postsynapticka membrana (receptory
napojené na iontové kanaly)

 prenos podnetu — Sireni axonem odstredive jako elektricky
signal — akcni potencial

 terminalni buton — vezikuly s neurotransmitery (mediatory)



Motoricka ploténka

* pficne pruhovana svalovina, hladka svalovina, endokrinni
nebo exokrinni zlaza



Neuroglie
» Astrocyty: nejvétsi z neurogliovych bunék (prostredi)
Vysilaji dlouhé vybézky opatfené nozkami (vaskularni pedikly),
které obaluji vSechny cevy CNS — hematoencephalicka bariéra

* Oligodendrocyty: v Sede i v bilé hmote, myelinizuji nervova
vlakna v CNS (vyziva, homeostaza)

* Mikroglie: nejmensi z neuroglii (primarne v kostni dreni)
obranna funkce - schopnost fagocytézy

- Ependymoveé bunky: vystylaji centralni kanal misni a mozkove
komory -jsou omyvany mozkomisnim mokem a napomahaji
jeho toku.




Neuroglie
Funkce: urychluji vedeni vzruchu, vyziva, homeostaza, obranna
funkce




Myelinova pochva
CNS: oligodendroglie
PNS: Schwanovy bunky
* jzolator, prerusena

Ranvierovymi zarezy,
Sifeni vzruchu skokem

» myelinizovana vlakna
rychlejsi prenos
vzruchu




ROZDELENI NERVOVE SOUSTAVY

1. centralni nervovy systém (systema nervosum centrale)

micha (medulla spinalis)
mozek (encephalon, cerebrum)

zadni mozek (rhombencephalon)

prodlouzena micha (medulla oblongata)
most Varoluv (pons Varoli)

mozecCek (cerebellum)

stfredni mozek (mesencephalon)

pfedni mozek (prosencephalon)

mezimozek (diencephalon)
koncovy mozek (telencephalon)

. periferni nervovy systém (systema nervosum periphericum)

spojuje CNS s periferii organismu (dostredivé, odstredive)

spinalni nervy (nervi spinales)

hlavové nervy (nervi crania/es)} Mozkomisni nervy

sympatikus (pars sympathica)

parasympatikus (pars parasympathica) } Autonomni nervy




Pojmy:
funiculus = provazec
X

fasciculus = svazek axond -HETEROGENN!I struktura ma
puvod v rozdilnych jadrech Sedé hmoty a tvori synapse téz
v ruznych strukturach

X

tractus = draha - svazek axontl - HOMOGENNI struktura
vlakna maji shodny puvod i zakonceni

rostralni




Nervovy systém

1) zprostredkovava vztahy mezi vnéjsSim prostredim a organismem
2) zajist'uje odpoveéd’ organismu na podnéty zvnéjsku

3) zprostredkovava vztahy mezi vsemi ¢castmi organismu

4) zajist'uje celistvost (integraci) vSech déju v organismu



Aferentni

Eferentni

FUNKCNI TYPY AXONU V PNS

somatosenzitivni L

viscerosenzitivni L

kozni Citi, propriocepce, bolest

mechanocepce, bolest

senzorické «—e aferentace chuti, sluchu, vestib. informaci

somatomotorické  e—— pFi¢n& pruhovana svalovina

branchiomotorické e—— pricné pruhovana svalovina

visceromotoricke o—>

parasympatické

 hladka svalovina

myokard

\ zlazy




REFLEXNI OBLOUK

* Reflex je fyziologicky dej, jehoz podstatou je reakce
organizmu na zmeénu vnéjsiho nebo vnitrniho prostredi-
jedna se o odpovéd organizmu na podrazdeéni.

Nervovy systém neustale monitoruje stav vnéjsiho i vnitrniho
prostfedi organizmu pomoci receptoru, zpracovava tyto informace v
CNS a vydava na zaklade toho pokyny pro vykonneé organy —
efektory = REFLEX

* Anatomickym podkladem reflexu je reflexni oblouk — systém
nervovych drah, na kterych se reflex uskutecCnuje.

1. Receptory

2. Dostredivé nervoveé drahy
3. CNS

4. Odstredivé nervové drahy
5. Efektory



RECEPTORY

Receptor (senzor): reaguje na zmeny vnejsino nebo vnitrniho
prostredi organizmu a tyto zmeny prevadi na akcni potencialy
nervovych impulzu a vysila je do fidiciho centra v CNS

Rozdéleni podle umisténi:

exteroreceptory — receptory, ktere reaguji na podnety (zmeny) z
vnejsiho prostredi organizmu

interoreceptory — receptory, ktere reaguji na podnety (zmeny) z
vnitrniho prostredi organizmu

Podle konkretniho umisténi je delime na:
proprioreceptory — receptory umistene v pohybovem systemu
(ve svalech, slachach a kloubnich pouzdrech)

visceroreceptory — receptory umistené v utrobnich organech a
cévach




Rozdéleni podle fyzikalniho charakteru pusobiciho podnétu
mechanoreceptory — receptory reagujici na mechanické podnety
chemoreceptory — receptory reagujici na chemicke podnety
termoreceptory — receptory reagujici na tepelné podnety
fotoreceptory — receptory reagujici na svétlo

Specialnim pripadem, jsou tzv. algoreceptory — receptory
reagujici na bolest.

Svaly

* svalova a slachova vreténka
(intrafusalni vlakna) — stupen
kontrakce a napeti
svalovych viaken

* volna nervova zakonceni v
endomysiu a kolem
svalovych vlaken - bolest



DOSTREDIVE NERVOVE DRAHY

Dostredivé (aferentni, centripetalni, senzitivni) drahy jsou
drahy vedouci nervove impulzy z receptoru do centralni nervove
soustavy.

Dostrediveé drahy: tvofeny vybézky tzv. senzitivhich neurond,
jejichz téla jsou ulozena mimo CNS v tzv. senzitivnich
gangliich.

Dostredivé drahy delime na:

somatosenzitivni drahy — prinaseji informace z receptoru v kuzi
a v pohybovem systemu

viscerosenzitivni drahy — pfinaseji informace z
visceroreceptoru (z utrobnich organu)

senzorické drahy — pfinaseji informace ze senzoru —
specializovanych smyslovych organu (zrakovy, sluchove-
rovnovazny, Cichovy a chutovy)




CENTRALNI NERVOVA SOUSTAVA

« Centralni nervova soustava (CNS) je fidici centrum
nervového systému. Prijima informace z receptorti
prostrednictvim dostredivych nervovych drah, tyto
informace zpracovava a vyhodnocuje a zajlst’UJe odpovedi
o;g'?nlzmu prostrednictvim odstredivych nervovych drah a
efektoru

Nervova tkan CNS je tvorena dvema typy hmoty:
Seda hmota (substantia grisea)
Bila hmota (substantia alba)



seda hmota (substantia grisea):

- tvofena tély a dendrity neuronu + gliovymi burikami

- téla neuronu prijimaji informace z axonu senzitivnich
neuronu v senzitivnich gangliich a vydavaji nove informace
tzv. motorickym neuronum v CNS

* na cesté mezi senzitivhim a motorickym neuronem nemusi
byt u nejjednodussich reflexu zadny jiny prepojovaci
neuron, ale obvykle mezi né byva vlozen jeden nebo vice

prepojovacich neuronu, tzv. interneurony




bila hmota (substantia alba):

« tvofena svazky myelinizovanych axonu neuronti ulozenych
v hmote sede, ktere obstaravaji komunikaci mezi neurony
sede hmoty

asociacni drahy

komisuralni drahy

projekcni drahy - podle smeéru je délime na dvé skupiny:

« vzestupné (ascendentni) drahy — drahy jdouci od nizsiho
centra k vyssimu. Jsou pokracovanim dostredivych
(aferentnich, senzitivnich) perifernich drah.

* sestupné (descendentni) drahy — drahy jdouci od vyssiho
centra k nizsimu. Jsou pokracovanim odstredivych
(eferentnich, motorickych) perifernich drah.




ODSTREDIVE NERVOVE DRAHY

Odstredivé (eferentni, centrifugalni, motorické) nervové drahy:
« vedou nervove impulzy z CNS do efektoru (vykonnych organu)

« zacinaji tzv. motorickym neuronem v CNS, axon tohoto
neuronu opoustejici CNS predstavuje vlastni odstredivou
(motorickou) drahu

somatomotorické drahy
visceromotorické drahy




EFEKTORY
Efektory jsou vykonné organy Ci tkane, které zajistuji vlastni
odpoved organizmu na podrazdeni. Mohou jimi byt:
svalové bunky — vysledkem reflexu je pohyb
zlazové bunky — vysledkem reflexu je sekrece




PERIFERNI NERVOVY SYSTEM

(systema nervosum periphericum)
periferni nervovy systém je tvofen soustavou nervu a nervovych uzlin
(ganglii), které zprostfedkovavaji oboustranny prenos informaci mezi
centralni nervovou soustavou a periferii (kuzi, pohybovym systémem
a utrobnimi organy)
nerv se sklada z nervovych vlaken a vaziva
nervova vlakna jsou myelinizované (bilé) nebo
nemyelinizované (Sede€) vybézky neuronu
nervova vlakna tvofi svazecCky, nékolik svazeCku vytvari nerv
jednotliva nervova vlakna jsou v nervu spojena vazivem —
endoneurium
svazecCky vlaken jsou spojeny vazivem — perineurium
povrch nervu je obalen vazivovym obalem — epineurium

ve vazivu uvnitr nervu probihaji cévy, ktere zajistuji jeho vyzivu




senzitivni nervy

obsahuji dostfediva (aferentni) vlakna, ktera vedou informaci z
receptort do CNS

maji do svého prubéhu viozena senzitivni ganglia s tély
pseudounipolarnich neuronu (jeden vybézek vétvici se na
centralni a periferni raménko)

periferni raménko vede vzruchy od receptoru v periferii do
ganglia, svazky techto perifernich rameének tvori nerv

centralni ramenko vede vzruchy z ganglia do sedé hmoty CNS

somatosenzitivni — vedou informace z receptoru v kuzi a
pohybovém systému (svalech, Slachach, periostu, kloubnich
pouzdrech)

viscerosenzitivni —vedou informace z receptoru v organech
senzorické — vedou informace ze senzoru




motorické nervy

 obsahuji odstrediva (eferentni) vlakna, ktera vedou z CNS do
efektoru (svalu nebo Zlaz) a zajistuji jejich Cinnost

* vznikaji v jadrech sedé hmoty michy nebo mozkového kmene
(telo neuronu)

somatomotoricke nervy — inervuji pricne pruhovanou |
svalovinu, do ktere se jejich nervova vlakna (axony) dostavaji
primo, bez prepojeni

visceromotorickeé nervy — inervuji hladkou svalovinu a zlazove

bunky, do nichz se jejich nervova vlakna dostavaji po alespon
jednom prepojeni ve vsunutem tzv. autonomnim gangliu

smisené nervy

 obsahuji jak motoricka, tak senzitivni viakna. Vétsina nervu je
smisenych, pouze nekteré jsou bud Cisté motorické nebo Ciste
senzitivni




Periferni systém
1. podle toho, z jaké Casti centralni nervove soustavy nervy
vychazeji, je delime na:
hlavové (kranialni) (prostupuji pres bazi lebni)
misni (spinalni) (vystupuji skrze foramina intervertebralia)

2. podle inervovanych oblasti tela rozdeélit na dvé skupiny:
somaticky nervovy systém

* je fizen nasim vedomim

* slozen ze somatosenzitivhich a somatomotorickych (popf.
senzorickych) nervovych vlaken (drah)

* inervuje tedy senzitivné kuzi a pohybovy systém (svaly, Slachy,
kosti, kloubni pouzdra), motoricky pficné pruhované svaly

autonomni nervovy systém
* pracuje nezavisle na nasem vedomi

« sympaticus, parasympaticus




MiSNi NERVY (nervi spinales)

* miSni nervy odstupuji z michy v poctu 31 paru
Krcni nervy (nervi cervicales) — 8 paru

hrudni nervy (nervi thoracici) — 12 paru
bederni nervy (nervi lumbales) — 5 paru
krfizové nervy (nervi sacrales) — 5 paru
kostrcni nerv (nervus coccygeus) — 1 par

« kazdy spinalni nerv vystupuje z michy dvema koreny, prednim
(radix ventralis) a zadnim (radix dorsalis)

« predni kofeny obsahuji pouze vlakna odstrediva (eferentni,
motoricka), zadni koreny pouze vlakna dostrediva (aferentni,
senzitivni)

« zadni kofen ma do svého prubéhu vsunutou nervovou uzlinu
(ganglion spinale)




Zadni koren (radix dorsalis) obsahuje aferentni viakna, ktera
slouzi k povrchovemu i hlubokému Citi, vedeni bolesti, tepla

a chladu. Na kazdem zadnim korenu lezi ganglion spinale, ktere
obsahuje neurony aferentnich viaken.

Predni koren (radix ventralis) obsahuje eferentni
somatomotoricka (ke kosternim svalum) i visceromotoricka vlakna
(k hladkym svalovym bunkam ve sténach organu a cév, v kuzi
atd.). Blokadou tohoto korene pri subarachnoidalni anestezii
dochazi k pfechodné paralyze svalu.




 vlastni misni nerv vznika spojenim predniho a zadniho korene
a z paterniho kanalu vystupuje skrz foramen intervertebrale

* po vystupu z paterniho kanalu se misni nerv rozvéetvi na 2
vetve — zadni vetev (ramus dorsalis) a predni vetev (ramus
ventralis), obé veétve obsahuji jak dostredive, tak odstredive
drahy.




Ramus dorsalis: netvori plexy (pletene)

Ramus ventralis: tvori plexy (pletené)

Nervové pletené jsou vzdy tvorené jenom z prednich vétvi

prislusnych misnich nervu!




ramus dorsalis (rami dorsales) — netvori plexy
kratka a tenka vetev misniho nervu

funkce: je motoricka i senzitivni inervace epaxialniho (zadniho)
oddilu trupu (smisené nervy)

motoricky inervuje autochtonni (hluboké) svaly zadové a
senzitivné kuzi v oblasti zad

ve svém prubéhu si zadni vétve zachovavaji jednoduché
segmentarni usporadani

7 u LD e

upravu



C1-C3 L1-L3aS1-S3

n. suboccipitalis nn. clunium superiores
n. occipitalis major nn. clunium medii

n. occipitalis tertius

« kuze hyzdoveé krajin
 suboccipitalni svaly + kuze y Jiny



Ramus dorsalis:

* ramus medialis (hluboké zadové svaly
a kuze medialné)

* ramus lateralis (prevaha motorickym
vlaken k lateralnim svalum)




ramus ventralis (rami ventrales)
delsi a silngjSi vetev misniho nervu
Funkce: motoricka i senzitivni inervace hypaxialniho (predniho)
oddilu trupu

inervuje tedy motoricky svalstvo predni Casti trupu (krk mimo
suprahyoidnich svalud, hrudniku, bficha a panve) a svalstvo
koncCetin (tedy svalstvo vzniklé rovnéz z hypaxialnich oddilu
myotomu) a senzitivné kuzi na pfedni Casti trupu a na
koncCetinach

v u L aLD a4

misnich nervl, dano ztratou segmentace (navzajem se
proplétaly a vytvorily nervove pletene (plexy):

Plexus cervicalis C1-C4

Plexus brachialis C4-Th1

Nervi thoracici Th1-Th12 (zachovano segmentalni usporadani)
Plexus lumbalis Th12-L4

Plexus sacralis L4-5,51-5.Co




KRCNI PLETEN (plexus cervicalis)

 tvorena spojkami z prednich vétvi prvnich ¢tyr krénich nervu
(C1-C4)

« ulozena po stranach krCni patere a vystupuje z ni nekolik
senzitivnich, motorickych a smiSenych nervu. Jednotlivé nervy
Krcni pletene inervuiji:

Senzitivné: kuzi pfiblizné v oblasti krku, ¢ast hlavy a okraj
pletence

Motoricky: krcni svalstvo, které vzniklo z hypaxialnich Casti
krcnich myotomu (tedy infrahyoidni svaly, musculi scaleni a

hluboké krcni svaly a rovnéz branici, ktera embryonalné
vznika v krcni oblasti)

* Ssuprahyoidni svaly + m. sternocleidomastoideus + m. platysma
Jsou puvodu zaberniho a jsou proto inervovany nékterymi
hlavovymi nervy, nikoliv nervy krcni pletenée



Rami ventrales nn. spinalium C1-4

senzitivni vétve - vystupuji do podkozi spolecne v polovine
zadniho okraje m. sternocleidomastoideus — punctum
nervosum sensitivum:

* n. occipitalis minor (C2-3)
* n. auricularis magnus (C2-C3) ramus anterior et posterior

* n. transversus colli (C3)- rr. superiores et inferiores- ansa
cervicalis superficialis

* nn. supraclaviculares (C3-4)
mediales
intermedii
laterales




motorické vétve — samostatné svaloveé vétve pro svaly pre- a
Intervertebralni, m. scalenus medius, m.
sternocleidomastoideus, m. trapezius a m. levator scapulae




Ansa cervicalis (profunda) (C1-3) — (ansa n. hypoglossi)
motoricka vlakna pro infrahyoidni svaly, kromé m.
thyrohyoideus (samostatna vétev n. thyrohyoideus)

‘radix sup. (C1) — pfipoji se k n.
hypoglossus a mezi a. carotis comm.
a v. jugularis int.

‘radix inf. (C2-3) - podél v. jugularis
int., nad slachou m. omohyoideus se
klade na v. jugularis int. oba koreny
se spoji a vznikne ansa



smiseneé vetve
n. phrenicus (C3-5)
« terminalné se vetvi na spodni plose branice — rr.
phrenicoabdominales - motoricky branici, senzitivhe

peritoneum az po zlucnik a slinivku; r. pericardiacus - na
predni stenu perikardu, inervuje i pfilehlou pleuru

nn. phrenici acc. — pridatna vlakna
a) pfimo z plx. brachialis (C5-6),
b) pres n. subclavius
c) z radix inf. ansae cervicalis
« mohou nahradit typicky n. phrenicus
« drazdeni nervu - singultus




MEZIZEBERNI NERVY (nervi intercostales)

zachovavaji si po cely zivot segmentalni usporadani, netvori
pletene, probihaji v mezizebernich prostorech obloukovité
zezadu dopredu spoleCne s mezizeberni tepnou a zilou

v sulcus costae pri dolnim okraji zebra

1. — 6. az ke sternu, 7. — 12. na predni stenu brisni
inervuji:

senzitivné kuzi na hrudi a na bfichu a rovnéz parietalni list
pohrudnice a pobrisnice

motoricky autochtonni hrudni (mezizeberni) svaly a rovnez
predni a bo¢ni skupinu bfiSnich svalu (tyto bfisSni svaly jsou
pg?/aos(%ir)]é svaly mezizeberni, ktere se presunuly do brisni

0




Nn. thoracici Th1-12

* netvori pletené
nn. intercostales
n. subcostalis

* rr. musculares (autochtonni svaly hrudniku)
* rr. cutanei- laterales
(mezi linea medioclavicularis a axilaris anterior)
- anteriores (pfi okraji sterna)
kiZe hrudniku a bficha
* rr. pleurales

Z Th1- silna spojka do plexus brachialis
(nervus intercostobrachialis)



Nn. intercostobrachiales

(n. cutaneus brachii medialis)



Obrazky:

Atlas der Anatomie des Menschen/Sobotta. Putz,R., und
Pabst,R. 20. Auflage. Munchen:Urban & Schwarzenberg, 1993

Netter: Interactive Atlas of Human Anatomy.

Nanka, EliSkova: Prehled anatomie. Galén, Praha 2009.
Cihak: Anatomie I, II, IIL.

Drake et al: Gray’s Anatomy for Students. 2010




