Micha - Medulla spinalis
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MICHA - Medulla spinalis T P e
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Kranialné: pokraguje v medulla oblongata, "7 & &
hranice tvori decussatio pyramidum (ve R 2(3; \A“
fissura mediana anterior) nebo odstup I. ; ; .
mi$niho nervu - §8\
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cast paterniho kanalu v kaudalni casti
lumbalni a celé sakralni je vyplnéna jen
nervovymi koreny— cauda equina










Micha

zachovava stavbu puvodni neuralni trubice s centralnim
kanalem uprostred

na urovni michy se realizuji jednoduché nepodminéné
reflexy

Sensory neurons
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Micha
* tloust’ka michy neni ve vSech oddilech
stejna - ztlusteni
intumescentia cervicalis (C3-T2)
intumescentia lumbalis (T9-L1)
mista odstupu nervu pro koncetiny







MiSni segment
‘usek michy ze kterého odstupuji

fila radicularia (korenova viakna)
= jednoho paru misnich nervu

Breathing (C1-4) and ' , [
head and neck movement (C2) ) \ : { voytd 10 the brain via
s N\ P ¢ = nerve fibre tracts
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Each spiral nerve ha
a dorsal (postenor)

Sympatheti tone (T1-12)
(including temperature regulation)
and trunk stability (T2-12)

Ejaculation (T11-L2)
and hip motion (L2)

e ‘pfedni kofen = radix anterior
R  zadni koren = radix posterior
T - Ganglion spinale

and bowel and bladder activity ($2-53)
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Stavba misniho nervu
di fori toricky ramus dorsalis
‘radix anterior: motoricky ., /  smiseny
‘radix posterior: senzitivni} Misni nerv N
- Ganglion spinale

ramus ventralis
smiseny

Posterior oot ' Posterior horn
(sensory) (interneurons and sensory axons)
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[ Somatic S$eNsory neuron A ‘:-‘,, 2 Sensory nuclei
Visceral sensory neuron
M . . . 2 4 ¥ LY - . ‘
Somatic motor neuron V//

Anterior horn (somatic motor neurons)









‘pocet miSnich segmenti odpovida poc¢tu misnich nervu
Kréni oddil (pars cervicalis): 8 segmentu (C1-8), C1 vystupuje
mezi tylni kosti a atlasem, nervi cervicales
Hrudni oddil (pars thoracica): 12 segmentu (Th1-12), nervi
thoracici
Bederni oddil (pars lumbalis): 5 segmentu (L1-5), nervi
lumbales
Krizovy oddil (pars sacralis): 5 segmentu (S1-5), nervi
sacrales
Kostrcni oddil (pars coccygea): 1 segment (Co1), nervi

coccygei
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» podélné ryhy
Fissura mediana anterior =\l
Sulcus medianus posterior
Sulcus anterolateralis
Sulcus posterolateralis
Sulcus intermedius posterior

 sulcus anterolateralis (motorickeé)
 sulcus posterolateralis (senzitivni)

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display. '
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(sensory) (interneurons and sensory axons)
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Anterior root
(motor)

Visceral sensory neuron

Autonomic motor neuron

Somatic motor neuron

Anterior horn (somatic motor neurons)



Micha — ventralni pohled

 Fissura mediana anterior
 Sulcus anterolateralis- radix anterior

fissura mediana anterior

fila radicularia radicis
Vi d dorsalis
sulcus lateralis 477

anterior WP JE~ fila radicularia
~ ‘-.‘ (#7 '/ ™

-radicis ventralis

nervus spinalis . .
: ganglion spinale

nervus
spinalis




Micha: dorzalni pohled

* Sulcus medianus posterior
* Sulcus posterolateralis

* radix posterior
 S. intermedius posterior

) ' : _- [issura mediana anterior
sulcus medianus posterior o

ligamentum denticulatum

dura mater spinali.

sulcus lateralis , 450
posterior B

‘ila radicularia .
dorsalia "






Ve tretim meésici intrauterinniho zivota
micha vyplnuje celou delku paterniho
kanalu, pozdeji ale pater roste
mnohem rychleji a micha
novorozence obvykle koncCi u dolni
hranice L3.

Rozdilny rust ma za nasledek, zZe
lumbalni a sakralni koreny se
prodluzuji pro dosazeni prislusnych
meziobratlovych prostoru a tvofi
cauda equina. Naopak horni
hrudni koreny probihaji
horizontalne.

v eV
0 /a sV ikaIn{
e Q Vil cervikaini segm.

v
= 1\
_*"«,J%‘i
2



Peripheral nervous
system (PNS)

system (CNS)

:
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Brain

Cranial

nerves

Spinal cord

Ganglia
outside
CNS




Vnitrni stavba michy
Seda hmota (téla neuronu)

« kolem centralniho kanalu, na prufezu motylovity tvar

« vybiha ve dva rohy — vpredu: silnéjSi a kratSi cornu anterius,

s motoneurony jejichz axony tvori odstredivé (motorickeé)
nervové drahy

vzadu: tenCi a delSi cornu posterius, na

jehoz neuronech konci axony pseudounipolarnich neuronu
(ulozenych ve spinalnich gangliich) dostredivych
(senzorickych) drah

* mezi obéma rohy obsahuje Sseda hmota interneurony
(spoiovaci neurony)

Posterior root Posterior horn
(sensory) (interneurons and sensory axons)
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Posterior root ———— Al
— Im & pJ
Somatic sensory neuron e «
Visceral sensory neuron 7 p— hom——(\ . i
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| Somatic motor neuron neur

Spinal nerve
(sensory and motor)
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S

Anterior root
(motor)



bila hmota (axony)

» ulozena na povrchu michy, tvorena
svazky myelinizovanych axont,
rozlisujeme zde nasledujici drahy:

asociacni: propojujici dvé ruzna
mista téhoz misniho segmentu
na téze straneé, popr. sousedni
misSni segmenty

komisuralni: spojujici pravou a
levou polovinu téhoz segmentu

projekcni: prochazejici vzestupneé
nebo sestupné michou a
vstupujici do mozku, jsou
dvojiho typu (podle sméru
prubéhu):

« sestupné: probihaji v prednim
svazku michy a pokracuji jako s
drahy motorickeé S no—

« vzestupné: probihaji v zadnim
svazku michy a jsou
pokracovanim drah
senzorickych

W




Micha — rez
seda hmota (substantia grisea)
e canalis centralis
e cornu anterius

e cornu posterius

bila hmota (substantia alba)

 funiculus anterior
 funiculus lateralis
* funiculus posterior
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Drahy v mise — bila hmota
+ Ascendentni (aferentni, vzestupneé) senzoricke

— somatosenzorické a viscerosenzorické informace
konverguji v misnich nervech

 Descendentni (eferentni, sestupné) motoricke
— somatomotorické ——

v brmana b

— visceromotorické (autonomni) oo

Bewegungen

* Krizeni drah 1!
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(posSkozeni drahy zpusobi
druhostrannou obrnu)
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10

| - fasciculus gracilis /Golli/
2 - fasciculus cuneatus /Burdachi/

REZ MICHOU - BILA HMOTA A JEJI DRAHY  (jen oblast hornich Th a C seementi)

3 - tractus spinocerebellaris posterior
4 - tractus spinocerebellaris anterior
§ - tractus corticospinalis lateralis

6 - tractus spinotectalis

7 - tractus rubrospinalis

8 - tractus spinoolivaris

9 - tractus vestibulospinalis (med. et lat.)
10 - tractus tectospinalis

11 - tractus coticospinalis anterior

12 - tractus spinothalamicus anterior
13 - tractus spinothalamicus lateralis
14 - fibrae reticulospinales

15 - tractus spinoreticularis

16 - fasciculi proprii




Vzestupné drahy

Modalita: dotyk, bolest, teplo-chlad, polohocit
(propriocepce, kinestezie)

Receptor: Exteroceptory, Interoceptory, Proprioceptory
*Prvni neuron: ganglion nervi spinalis

*Druhy neuron: micha / mozkovy kmen

*Treti neuron: thalamus (nuclei ventrobasales)

«ZakoncCeni: mozkova kura, mozeckova kiira, mozkovy
kmen

Sensory neurons  cej| body of sensory Gray
Sensory (stretch) receptors neuron in dorsal matter
root

ganglion

Quadriceps muscles
. (extensors)
I\

i

Interneurons

White

I‘u\‘ ( matter Brain
o
Ay 7]
Flexor
muscles
Spinal cord
Motor neurons (cross section) I brain stem
serving duadnicepe @ Ssusoryineticn NV afferent neuron B
@ Motor neuron zlwf T spinal cord

@ Interneuron



Sestupné drahy
Tractus corticospinalis = pyramidova draha

hlavni motoricka draha — volni motorika
1. neuron — mozkova kura (pyramidova bunka)
2. neuron — alfa-motoneurony — misni nerv

Mimopyramidové (Extrapyramidoveé drahy)
mimovolni motorika

Sensory neurons  cej| hody of sensory
Sensory (stretch) receptors

Gray
neuron in dorsal matter
root
ganglion
Quadriceps muscles

% (extensors)
|

O
‘ \ \ \ Interneurons Brain
I!‘ ‘."

muscles

brain stem

Spinal cord
Motor neurons (cross section) spinal cord
serving quadriceps @ Sensory neuron

@ Motor neuron
@ Interneuron

A

erent neuron



Ncl. Proprius
Ncl. Thoracicus

Ncl. Intermediolateralis
Ncll. motorii




Tepenné zasobeni

podélné cévy:
a. spinalis ant. (neparova vpredu) a. vertebralis
aa. spinales post. (nejCastéji 4 vzadu)

pricné cévy: vétve tepen ruznych urovni (segmentalni)

‘\
a. radicularis ant.










Zilni odtok z michy

* Pricneé zily ...do vv. intercostales posteriores

Posterior spinal vein

Extradural fat

Internal vertebral plexus

Drake: Gray's Anatomy for Students, 2nd Edition.
Copyright © 2009 by Churchill Livingstone, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.



OBALY MICHY



OBALY CENTRALNI NERVOVE SOUSTAVY

« centralni nervova soustava (micha i mozek) je na
celem povrchu obalena nekolika vrstvami obalu

* nejpovrchovéjsim obalem je kosteny obal, tvoreny
kostmi kolem dutiny lebe€ni a paternim kanalem

* pod kostenym obalem se nachazeji mozkove pleny
(meninges, jedn. €. meninx). Jedna se o vazivove
obaly, které tvori nasledujici struktury:

« dura mater (tvrda plena mozkova)
dura mater cranialis
dura mater spinalis
- arachnoidea mater (pavucnice)
arachnoidea mater cranialis + spinalis
 pia mater (omozecnice) _
pia mater cranialis + spinalis (leptomeninx)

Tvrda plena

Mekkeé pleny



DURA MATER (tvrda plena)

* vneéjsi obal z tuhého kolagenniho vaziva

« v paternim kanalu je mezi ni a periostem prostor (tzv.
epiduralni), vyplnény vazivem a zilnimi pletenémi

* nevnika do nerovnosti (ryh, zlabku) na povrchu michy
(preskakuje je)

Posterior spinal artery

Subarachnoid space

Pia mater

Denticulate ligament

I
)
("
'

Anterior spinal artery

Dura mater



Saccus durae matris spinalis
-od foramen magnum k télu S2 -(filum terminale
externum)

micha a cauda equina

-od stén paterniho kanalu oddélena vazivem epiduralniho
prostoru

s arachnoidea spinalis prechazi na povrch misnich
nervu ve foramen intervertebrale

w B v ¥ ”
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Prostory kolem tvrdeé pleny

 spatium epidurale:

Mozek - virtualni prostor

Micha — je vytvoren kvlli saccus durae matris

« spatium subdurale: virtualni prostor

// Skin of scalp
/‘[ ( ( // /

= ".'i:;‘; 742 "5 H ? -.ff} !,:(;‘}7’ i;ﬁ'l:‘;ﬂ;evd “.% aatmd
. ‘-‘n"'n_‘ o KX
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Periosteum

Al ]7 Bone of skull
L3
)

Periosteal
) Dura
Meningeal | mater

Superior

sagittal sinus Arachnoid mater
Subdural Pia mater
space Arachnoid villus

Subarachnoid Blood

space vessel
Falx cerebri
(in longitudinal
fissure only)

(a)

Copyright © 2001 Banjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
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Posterior spinal vein

Dura mater

Internal vertebral plexus

Drake: Gray's Anatomy for Students, 2nd Edition.
Copyright © 2009 by Churchill Livingstone, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.



ARACHNOIDEA (pavucnice)
jemnéjsi vazivova blana
obaluje michu pod dura mater

nepronika do nerovnosti na povrchu (pouze do téch
sterbin, do kterych pronika dura mater)

mezi tvrdou plenou a pavuchici je tzv. subduralni prostor,
mezi pavuchnici a naslednou méekkou plenou (viz nize) tzv.
subarachnoidealni prostor, ktery je vyplnén podobne jako
dutiny CNS (mozkové komory a kanaly) mozkomisnim
mokem, ktery tak tvori vodni polstar tlumici narazy na
mozek a nadlehcCujici mozek

PIA MATER (mekka plena)

velmi jemna vazivova blana, prostoupena siti krevnich cév

naseda primo na povrch michy a pronika do vsech jejich
povrchovych nerovnosti (do ryh a zlabku oddélujicich
jednotlivé mozkové zavity)




Endorhachis - periost paternino kanalu

Dura mater spinalis - vnéjSi list miSnich obalu, vytvari saccus
durae matris spinalis

Arachnoidea spinalis - pavucnice, zevni mekka plena, tesne
naleha na vnitrni povrch dura mater

Pia mater spinalis - vnitrni list mekkych misnich plen, jemna
vazivova vrstva, kryjici vSechny nerovnosti povrchu, obsahUJe

Cev Subarachnoid space
y Posterior spinal artery

Pia mater

Denticulate ligament

Anterior spinal artery

Dura mater






Spatium epidurale - prostor mezi endorhachis a saccus durae
matris spinalis, vyplnén tukovou tkani a obsahuje vnitrni zilni
pletené paterni

Spatium subdurale - pouze Sterbinovity prostor mezi dura mater
spinalis et arachnoidea spinalis, ktery se do skutecného prostoru
rozSifuje pouze za patologickych stavu (subduralni krvaceni)

Spatium subarachnoideum - prostor mezi arachnoidea spinalis
et pia mater spinalis, obsahuje mozkomisni mok




Vrstvy v misnim kanale
Periosteum = Endorhachis { V2N
Spatium epidurale o A
Dura mater spinalis = ,
: l

Spatium subdurale //’ _

i i Denticulate —E‘N_"ig'ﬁﬁ
Arac.hn0|dea mater s!omales Dentcu . ﬂ// S
Spatium subarachnoideum

Spinal cord
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g;::;aChﬁM‘ A ——\Y.' ' , ;ra mater
Subdural space— ,_ ' k \(?uter)
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Epiduralni anestezie
Lumbalni punkce, (spinalni anestézie), aplikace Iéku



Epiduralni anestezie — spatium epidurale

‘m

Spinal cord

L3 Epidural space

L4

Subarachnoid space



Lumbalni punkce — spatium subarachnoideu

- L3-L4, L4-L5: ve stredni Care pres lig. interspinale do

Spinal cord

Epidural space

L4




Spinal cord ——}—y /
Dura — _

Epidural space (
with anesthesia —

A




Obaly mozku



DURA MATER (tvrda plena)

vnejsi obal z tuhého kolagenniho vaziva

vystyla dutinu lebni (naléha téesné na periost)

v paternim kanalu je mezi ni a periostem prostor (tzv.
epiduralni), vyplnény vazivem a zilnimi pletenémi

nevnika do nerovnosti (ryh, zlabku) na povrchu mozku a
michy (preskakuje je)

vnika pouze do nejvetsich stérbin mozku, kam vysila sve
rasy: : : -

Nustration: A, Micheau - MD



BRAI DURA MATER




Dura mater

dura mater cranialis

vhika pouze do nejvetsich sterbin mozku, kam vysila své
rasy: falx cerebri
tentorium cerebelli
falx cerebelli
v jednotlivych rasach a jejich uponech na kost probihaji zilni
splavy




falx cerebri:
« srpovita rasa

« odstupuje z klenby lebni po celem oblouku v medianni
rovineé od kosti celni pres kosti temenni az na kost tylni a
pronika do fissura longitudinalis cerebri

« podél vnéjsiho okraje probiha vyznamny zilni splav (sinus
sagittalis superior)

 pri vnitrni okraji falx cerebri probiha zepredu dozadu dalsi
zilni splav (sinus sagittalis inferior)

falx cerebelli:

 mensi srpovita rasa ulozena ve stredni rovinée

* zanoruje se mezi hemisféry mozecku

e upina se na crista occipitalis interna

* v misté uponu probiha mensi zilni splav (sinus occipitalis)




Tentorium cerebelli

Tentorial notch Falx cerebri

Falx cerebelli

Infundibulum

Tentorium cerebelli

Diaphragma sellae

Drake: Gray's Anatomy for Students, 2nd Edition.
Copyright © 2009 by Churchill Livingstone, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.



tentorium cerebelli: rasa tvrde pleny mozkove

ulozena v transverzalni roviné, vnika do fissura transversa
cerebri (stéerbiny oddélujici hemisféry koncového mozku od
hemisfér mozecku)

upina se k okrajiim sulcu sinus transversi na tylni kosti a
v jeho uponu tak probiha velky zilni splav (sinus
transversus) (pokracuje oboustranne na spankovou kost,

kde se esovite staC| a nazyva se smus sigmoideus







SUBDURAL HEMATOMA

Scalp

Skull
Dura mater

Arachnoid mater

Subarachnoid
space

Pia mater

Brain

Bleeding into the space between
the dura mater and the brain itself

EPIDURAL HEMATOMA
B Scalp

Skull
Dura mater

Arachnoid mater

Subarachnoid
space

Pia mater

Brain

Bleeding into the space between
the dura mater and the skull




Epidural hematoma






CT scan of the head with subdural hematoma




Subdural hematoma lllustration

Epidural Hematoma



Arachnoidea

-bezcévna blana

-mezi dura mater a arachnoidea-spatium
subdurale

-mezi arachnoidea a pia mater-spatium
subarachnoidealis (liquor cerebrospinalis)
-nevnika do ryh a zarezu






Pia mater
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Spina bifida

spinal nerves to protrude



Spina bifida occulta Meningocele Myelomeningocele




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




