Nervova soustava — nervoveé bunky

Doc. Alison Canty

Dobry den, jmenuji se Alison Canty. Jsem neurovédkyni a pracuji ve Wickingové centru studii

Ucim nase studenty na Tasmdanské univerzité nervovou soustavu.

Dr. Matt Kirkcaldie

Ja jsem Matt Kirkcaldie a jako Alison u¢im i délam vyzkum v neurovédach a také jako ona
pusobim ve Wickingové centru na Tasmanské univerzité. Dnes probereme nékolik konceptu
pro ty z vas, pro koho je pojem nervové soustavy mozku novy, kdo jste zvédavi, jak mozek
v zakladu funguje, a predevsim, jak zdkladni stavebni jednotky nervové soustavy, neurony,
vlastné délaji, co maiji.

Takze si o tom tady spolu budeme povidat, protoze oba mame hodné zkusenosti s vyukou
téchto konceptl. Budeme se snaZit to pojmout takovym zplisobem a tempem, o kterém
doufame, Ze pro vas bude vhodny. Za¢nu tim, Ze se té, Ali, zeptdm, protoZe vim, Ze mas
spoustu zkuSenosti se seznamovanim lidi s touto tématikou: jak bys popsala nervovou
soustavu Ci jeji ucel?

Doc. Alison Canty

Pro mne je nervova soustava Ustfednim ovladaéem celého téla. Opravdu ovlada a kontroluje
télo, a déla to tak, Ze komunikuje v rliznych ¢astech téla. Sbira velké mnozstvi informaci

z vnéjsiho prostredi, ze svéta kolem. To znamena mnoho senzorickych informaci, co vidime,
slySime, o vécech kolem nds, a vSechny ty informace ptichazeji do téla rlznymi cestami. Pak
se dostdvaji do mozku, jenz je skuteé¢nym jaddrem centralni nervové soustavy Cili Ustredni
¢asti nervového systému. Mozek pak rozpozna a pfiradi smysl témto informacim a rozhodne
se, jak s nimi nalozi, a pak se podle toho zachovd nebo iniciuje néjaké chovani, akci.

Dr. Matt Kirkcaldie

Tady mame obrdazek, ktery podle mne ukazuje nékteré véci, o kterych jsi mluvila. Zndzornuje
nervovou soustavu jako centralni organizator téla s nervy, které vybihaji z michy (spinal
cord).
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Doc. Alison Canty

Pfesné tak. Je to obrazek znazornujici lidské télo a nahore je mozek, ktery je umistény uvnitf
lebky. Od mozku dol(i vede dlouha trubice — komunikaéni draha, kterou nazyvdme michou.
Nékdy se ji fika informacni dalnice, po které se obéma sméry pohybuji informace. Po celé
délce michy z ni vystupuji tyto ,nervy” ¢i ,,misSni nervy”, které jsou jako zdsobovaci cesty a
vykladaci rampy, které prebiraji informace z nékterych ¢asti téla a posilaji naopak zase
informace ven do téla. Tak fidi télo, aby udélalo néjaky pohyb, nebo vedou do Zlazy a té
prikazuji, co ma délat.

TakZe na obrazku mas misni nervy, coz jsou ty vétvicky, které vybihaji z michy a vedou ke
véem Castem téla, takze celé télo je jimi obsluhovano. VSechny ¢asti téla jsou v dosahu
nervoveé soustavy a informace pak proudi sem a tam michou do mozku, kde je spousta
informaci a odehrava se komunikace mezi riznymi ¢astmi mozku, o které budeme mluvit za
chvili. Z mozku do michy a dal do téla pak bézi informace, které davaji povel k zapoceti
néjakého chovani, akce.

Dr. Matt Kirkcaldie

Takze shromazdujeme velké mnozstvi informaci prostrednictvim smyslovych organt jako
jsou oci, klize a tak dale?

Doc. Alison Canty

Ano, spravné.

Dr. Matt Kirkcaldie

A mozek je pak néjak tfidi, organizuje a dava jim smysl|?



Doc. Alison Canty

Ano, a pak se mozek rozhoduje, zda na né néjak reagovat i nereagovat, jit do akce ¢i ne.
Muzes se rozhodnout, Ze si podrbes svédivé mistecko na pazi, nebo se mizes rozhodnout, Ze
je na ¢ase od néceho utéct, nebo se rozhodnes zacit konverzaci, kdyzZ spatfis nékoho
znamého, se kym by sis rad promluvil.

Dr. Matt Kirkcaldie

A kdyz se rozhodnes pro akci, jakym zplsobem tu akci mozek spusti?

Doc. Alison Canty

Obvykle k tomu rozhodnuti dojde v mozku, v dalSich ¢astech mozku. Buriky nervové
soustavy, tedy neurony, tuto informaci poslou dal michou tudy v pateti do dalSich ¢asti téla.
Do svalt, kde se neurony mohou napojovat tfeba na svaly, kterym daji povel, aby se smrstily
— ke kontrakci, aby noha zahdjila chiizi, nebo aby se pohnula paze nebo Usta, aby zacala
mluvit, pokud chces$ néco fikat.

Dr. Matt Kirkcaldie

Tedy v podstaté vse, co délas, jakykoliv pohyb, je ovladan nervovou soustavou. Bez ni
nem0zes nic délat.

Doc. Alison Canty

Je to tak. Hodné délame na védomé udrovni, zamérné a aktivné se rozhodujeme néco udélat
nebo nedélat. Ale hodné je toho i nevédomého, kde neurondlni obvody ¢i bunky, individualni
jednotky uvnitf nervového systému spolupracuji samostatné a staraji se o mnohé télesné
funkce, aniz bys na to musel myslet. Nervova soustava se stara o vSe, na védomé i nevédomé
arovni.

Dr. Matt Kirkcaldie

Takze té udrzuje nazivu. A také ma na starosti pohyb a pfemysleni?

Doc. Alison Canty

Mas pravdu. V tom prikladu, ktery jsem davala — kdy jsem se rozhodovala, zda se pohnout
nebo ne, zda zacit mluvit, to vSechno byla hodné védoma rozhodnuti. Ale na nevédomé
urovni nervova soustava ridi tempo srdecni akce, dychani, fidi vSechny télesné funkce a tyto



povely pfichazeji z mozku a michy do kazdé ¢asti téla, pomahaiji jim plnit svou funkci a
normalné fungovat.

Dr. Matt Kirkcaldie

Mluvila jsi o pfenosech informaci. Na jakém zdkladé nervova soustava néco signalizuje,
posila informace sem tam?

Doc. Alison Canty

Abych na tuhle otazku odpovédéla, musime se do toho trochu vic ponofit a podivat se na
stavebni prvky nervové soustavy, kterym rikdme buriky. Celé nase télo se sklada z bunék, coz
jsou malinkaté utvary. Do Spendlikové hlavicky by se jich vesly stovky ¢i tisice. Hlavni buriky
nervového systému, o které se ted zajimame, nazyvdme neurony. Maji dost specializovanou
stavbu. V nervové soustaveé jsou ale i jiné typy bunék, napriklad glie, coZ jsou podplirné
bunky, které maji celou radu velmi dilezitych ukold.

Neurony jsou nicméné ty buriky, které komunikuji. Zacneme tim, Ze si neuron popiseme.
Uprostied je télo (cell body) neuronu, ¢asto miva obly tvar, i kdyZ tvar zavisi na tom, na jaky
typ neuronu se zrovna divdme. TakZe télo vypada asi takto; télo obsahuje jadro (nucleus), ve
kterém je uloZzena DNA, nase chromozomy, geneticky material, ktery fidi neuron a fika mu,
co délat. Presné tak, to je v jadru. Co ale déld buriky nervové soustavy vyjimecnymi, jsou tyto
dlouhé vétvicky i vybézky, které vychazeji z téla buriky. Neuron miva jeden takovy hlavni
vybézek, kterému rfikdame axon. Axon muze byt velmi dlouhy a po ném se prenaseji
informace v téle ¢asto na velmi dlouhé vzdalenosti.

Abychom ziskali lepSi predstavu o méritku a poméru velikosti neuronu a axonu, tak mam
rada tento primér: predstavme si télo neuronu jako tenisovy micek a od tenisaku vede,
rfeknéme, zahradni hadice dlouhd 10 km.
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Dr. Matt Kirkcaldie

No teda!



Doc. Alison Canty

To jen abys mél predstavu o velikosti téch bunék, takZe asi jako v poméru tenisovy micek a
zahradni hadice. Ve skutecnosti télo buriky muize byt nékde pobliz michy, tady v zadech,
nebo tfeba nahofe v mozku a jeho axon mUze sahat az Uplné doll na konec téla. U ¢lovéka
muze byt aZz metr a pal dlouhy. Tak si predstav, jak musi byt télo neuronu malinkaté, kdyz
ten axon predstavuje 10 km dlouhou hadici.

Dr. Matt Kirkcaldie

To ano. Od ostatnich bunék se neurony fakticky hodné lisi. Vidycky kdyz pfemyslim o téch
fakt dlouhych vldknech axond, tak si fikam, Ze musi byt strasné narocné na udrzbu. Myslim,
Ze kvuli tomu jsou nervové buriky takové delikatni (jemné), zranitelné.

Doc. Alison Canty

To ano. Velmi delikatni. Axony jsou dlouhé, tenounké a maji zvlastni funkci, pfenasi se jimi
informace ven z téla neuronu na samotny konec axonu. Napfiklad pro Fizeni svall
potfebujeme dva neurony. Obvykle jeden zac¢ina nahote v mozku, jeho axon vede pres
mozkovy kmen dolld michou a pak se spoji s dalSim neuronem, jehoZ axon jde aZz k svalim
prstl u nohou. TakZe tam jsou dva velmi dlouhé vybézky, axony.

Dr. Matt Kirkcaldie

Takze jen dvé bunky —z mozku az dold k prstidm na noze?

Doc. Alison Canty

V nékterych pfipadech ano. V jinych pfipadech je potfeba vic nez dvé. Tyto bunky jsou
protahlé a axony samotné jsou velmi dlouhé se stavbou uréenou k prenosu informaci.
Informace, kterou prenaseji, jsou elektrické povahy. Takze to pfipomind elektricky obvod
tvoreny draty, kdy axon prochdzi jako drat télem a pfendsi elektfinu. Takhle dochazi

k bleskurychlé komunikaci signalu axonem.

Dr. Matt Kirkcaldie

Jsou tedy velmi tenké, tenoulinké, Ze? Myslim, Ze i ten nejtlustsi axon je jen asi pétinovy
oproti tloustce vlasu.



Doc. Alison Canty

Ano, jsou opravdu tenoucké. Axony ¢asto vedou ve svazcich, takze mas spoustu axond, které
délaji néco spolecné, vedou spolecné.

Dr. Matt Kirkcaldie

To je v podstaté nerv. Nerv je svazek axon, které jsou spojené dohromady?

Doc. Alison Canty

Svazek axon(, ano, obvykle vedoucich stejnym smérem a majicich podobnou funkci. Pfedtim
jsme u nervl vidéli, Ze spolecné vedou informaci michou a dal do téla, feknéme k prstim.
Ale nervy vedou i informace dovnitf, takZe jsou obousmérné. Jedna skupina axonl vede ven,
maji dejme tomu motorickou funkci — fizeni pohybu. A pak je druha skupina axonu, se
senzorickou informaci, ktera tu informaci prendsi dovnitt do nervové soustavy.

Dr. Matt Kirkcaldie

To znamena, Ze spousta neuronl se zabyva prenosem vzruchl na dlouhé vzdalenosti. A co
v mozku, kde jsou vzdalenosti prece jen mensi?

Doc. Alison Canty

Tam mame neurony, které maji vybézek axonu vedouci informaci ven, ale proporce se tady
méni a také tvar se muze lisit. A pak jsou tam dalSi moc dllezité ¢asti neuronu, o kterych
jsme jesté nemluvili, a to jsou dendrity. Dendrity jsou kratké vybézky, hodné rozvétvené,
které vybihaji z téla buriky a vypadaji trosku jako koreny nebo vétvicky stromu. Dendritd je
tam hodné, jako véjirky se rozprostiraji kolem téla neuronu a pfijimaji informace. Informace
tedy prichazi sem na dendrity, jak vidi$ tady, jdou pres télo a pak zas ven axonem.

i —— dendrit
télo bunky
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Dr. Matt Kirkcaldie

Takze sbiraji informace, které burika pouZije, a pak je fekne dal$im burikdm pomoci axonu?

Doc. Alison Canty

Ano. Zajimavé je, Zze dendrity maji mnoho mali¢kych utvar( pro spojeni s ostatnimi neurony
mozku, nervové soustavy. Ostatni neurony se svymi axony priblizi k dendritim a kazdy
dendrit muUzZe po sobé mit tisice az stovky tisic spojll pro komunikaci. Témto komunikacnim
spojum mezi dvéma bunkami fikdme synapse. Tady v tomto pfipadé se jeden neuron, konec
jeho axonu napojuje k jinému neuronu k jeho dendritu.

Dr. Matt Kirkcaldie

Ja to sem nakreslim.
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Doc. Alison Canty

Ano, zakreslil jsi je jako malé puntiky. Tohle mlze byt axon, ktery pfindsi informaci sem na
dendrit. Na dendritech muze byt velké mnozstvi synapsi, takZze neuron neustale pfijima
spousty impulzl, vzruchd — informaci. Télo neuronu se pak musi rozhodovat, co s témi
informacemi udéld. Kdyz obdrzi informaci, kterou potiebuje nebo u které se rozhodne, Ze na
jejim zakladé bude jednat, vypali — posle elektricky impulz axonem dal dalsi burice, neuronu
nebo svalu.

Dr. Matt Kirkcaldie

Predstavme si tfeba, Ze by tato burka uprostfed byla napojena k svalu, pak najednou
pfichazi na jeji dendrity signaly, to znamena informace; jsou ty informace uréené k ovladani
toho svalu?



Doc. Alison Canty

Ano, jsou.

Dr. Matt Kirkcaldie

Mohou to byt tfeba soucasti reflex(i nebo néceho podobného. Tato burka pak shromazdi
vSechny pfichozi informace, posklada je dohromady, a pak ten souhrnny signal vysle dal a
fidi jim ten sval. Na zakladé téch ptichozich informaci?

Doc. Alison Canty

Ano, ta bunka se musi rozhodnout, zda svym axonem vysle signal nebo ne. Obc¢as informace
do bunky pfichazeji, ale burika se rozhodne, Ze s nimi nic délat nebude. Pokud se ale
rozhodne k akci a vysle dal elektricky impulz, pak mu Fikdme ,,akéni potencial®.

Dr. Matt Kirkcaldie

A to vSe je na zakladé spojeni s touto burikou?

Doc. Alison Canty

Je to tak.

Dr. Matt Kirkcaldie

V podstaté jsou to tedy synapse, na kterych dochazi ke komunikaci. Synapse umoznuji burice
délat svou prdci.

Doc. Alison Canty

Ano.

Shrnuti

Hlavnim Ukolem nervové soustavy neboli nervového systému je fidit funkce téla.
Cinnosti nervové soustavy si mGzeme byt védomi, ale také nemusime, mohou probihat
nevédomé.

o Nervové bunky zvané neurony maji specializovanou stavbu, kterd jim umoznuje
komunikovat jedna s druhou, ale i s ostatnimi tkdnémi jako jsou svaly Ci Zlazy.



