TRACTUS NERVOSI - DRAHY NERVOVE

Tractus - nervova draha (zkratka tr.)

Homogenni skupina neuront, ktera propojuje 2 Sedé struktury CNS a vede nervové vzruchy
stejné povahy. V ryze anatomickém pojeti jsou vSechny nervové drahy jednoneuronové.
Funk¢ni pojeti nervovych drah

Ve funkénim pojeti existuji drahy jednoneuronové i viceneuronové. Viceneuronové drahy
jsou fetézce neuroni spojenych stejnou funkci. VSechny neurony takového fetézce vedou
nervové¢ vzruchy stejné povahy).

Razeni neuronii viceneuronovych drah

1) Neurony jsou sefazeny longitudindlné za sebou (vzestupné nebo sestupn¢) a
propojuji tak mezi sebou ruzné etdze CNS. Vychozi struktura prvniho neuronu
fetézce je odliSna od cilové struktury posledniho neuronu. Patii dlouhé
projekéni drahy (projikuji z jedné etdze CNS do etaze jiné).

2) Neurony jsou uspofadany do drahového okruhu: 1. neuron drahového okruhu
zacina v urcité Sedé struktuie CNS a jeho posledni neuron se do vychozi
struktury znovu vraci. Vychozi a cilova struktura dréhového okruhu je tedy
totoznd. Nejjednodussi drahové okruhy jsou dvouneuronové.

V dal$im vykladu se budeme ptidrzovat funkéniho pojeti drah, bézné€ pouzivaného v klinice.
Klasifikace drah
= Drahy projekéni
Jsou to drahy dlouhé. Propojuji mezi sebou Sedé¢ struktury (jadra, kiiru)
ulozené v odliSnych etdzich CNS — projikuji tedy z jedné etaze do jiné etaze.
Nekteré jsou jednoneuronové,, jiné viceneuronovych.
= Drahy kratké
Propojuji mezi sebou 2 Sedé struktury v éze etdzi CNS. V anatomickém i
funkénim pojeti jsou to jednoneuronové drahy.
= Drahy vzestupné a sestupné
o drahy vzestupné: projekcni drahy, které spojuji nizsi etaz CNS s vyssi
etazi.
o drahy sestupné: projekcni drahy, které spojuji vyssi etdz CNS s etazi nizsi.
* Drahy primé a nepiimé
o drahy piimé = projek¢ni drahy, které propojuji vychozi a cilovou
strukturu kratkou maloneuronovou cestou. Jsou vyvojové mladé..
o drahy nepiimé = projekcni drahy, které propojuji vychozi a cilovou
strukturu delsi - viceneuronovou cestou.. Jsou vyvojové staré.
= Drahy motorické + drahy sensitivni a sensorické
o drahy motorické jsou zapojeny do regulace hybnosti
o drahy sensitivni vedou do CNS ¢iti od exteroreceptord, proprioreceptort a
interoreceptorti
o drahy sensorické vedou do CNS ¢iti od smyslovych receptorii

DRAHY MOTORICKE

Rozumi se jimi soubor v§ech nervovych drah, které jsou zapojeny do regulace hybnosti. Patii
k nim drahy pyramiové a extrapyramidové.

DRAHY PYRAMIDOVE

Jsou to projekcni primé motorické drahy volni hybnesti (tj. vili ovladané hybnosti). Jsou
fylogeneticky i ontogeneticky mladé: u ¢lovéka se jejich myelinizace dokonéuje teprve v prib&hu
n€kolika let po narozeni. Novorozenec je proto tvorem extrapyramidovym.

Spojuji motorickou kiiru hemisféry s motoneurony piednich rohti misnich a s motoneurony
jader hlavovych nervii jednoneuronovou cestou. Zac¢inaji v primarni motorické ktife. Jejich




nazev je odvozen od pribéhu pies pyramidy prodlouzené michy. Patii k nim tractus cortico-

spinalis a tractus cortico-nuclearis.
TRACTUS CORTICO-SPINALIS

Draha volni hybnosti trupu a koncetin. Anatomicky jednoneuronova draha, ktera
spojuje primarni motorickou kiiru s motoneurony ptednich rohti misnich.
Funk¢éné dvouneuronové draha: 1. neuron (centralni, horni) spojuje motorickou kiiru
s motoneurony piednich rohti miSnich. 2. neuron (periferni, dolni) spojuje piedni
rohy misni s pfi¢né pruhovanymi svaly.
e 1. neuron
» Zacind v primarni motorické kiife - Brodmannova area 4 - v rozsahu hornich
2/3 gyrus praecentralis (viz Penfieldiiv motoricky homunkulus)
> Pribéh:
Z kury pokracuje do bilé hmoty hemisféry, odtud do kmene mozkového a
nakonec do bilé hmoty michy. Postupné probiha v:
e centrum semiovale: zde je Siroce ,,v&jifovité usporadana
e vnitfnim poudru: v jeho zadnim ramenu
e bazalnich nastavbach vsech ¢asti kmene: Nazev draha pyramidova je
odvozen od pribéhu v pyramidach prodlouzené michy (coz je bazélni
nastavba oblongaty).
o miSe, kde probihd v postrannich a ptednich provazcich miSnich jako tr.
cortico-spinalis lateralis a tr. cortico-spinalis ventralis
> Kiizeni

e Vlakna 1. neuronu se kiizi a spojuje tak motorickou kiiru jedné
hemisféry s kontralateralnimi rohy miSnimi a jejich
prostiednictvim se svaly kontralateralni poloviny téla.

» Nejvétsi pocet vlidken se kiizi na rozhrani
prodlouzené a hibetni michy v decussatio
pyramidum. Po zkiiZeni probihaji v miSe jako
tractus cortico-spinalis lateralis.

> Vldkna nezkiizena v dekusaci probihaji v miSe jako
tractus cortico-spinalis ventralis. I tato vldkna se
kiizi, ale teprve na Grovni mi$niho segmentu, v jehoz
pfednich miSnich rozich kon¢i.

e 2. neuron
> Spojuje ptedni rohy mi$ni s homolaterdlnimi pfi¢n€ pruhovanymi svaly trupu a
koncetin. Je tvofen motoneurony piednich rohti misnich.
> Pribéh: axony motoneurontl pfednich rohli vystupuji z michy cestou ptednich
kotfenti misnich
» Zakonceni pfedstavuji motorické (nervosvalové) ploténky piicné
pruhovanych svalil trupu a koncetin, v nichz je nervovy vzruch transformovan

ve svalovy stah.
TRACTUS CORTICO-NUCLEARIS

Draha volni hybnosti pficné pruhovanych svala hlavy. Anatomicky jednoneuronové
dréha - spojuje motorickou kiiru s motorickymi jadry hlavovych nervii. Funkéné
dvouneuronové draha. Draha probiha v t€sném sousedstvi traktu kortiko-spinalniho.
e 1. Neuron
» Zacina v dolni tfetiné primarni motorické kury - v gyrus praecentralis (viz
Penfieldiiv motoricky homunkulus), BA 4 , gyrus frontalis (BA 8, 44), gyrus
occipitalis (BA 4, 19)- pro okohybné nervy




» Probiha v bilé hmoté hemisféry: nejdiive v centrum semiovale, potom ve
vnitifnim poudru (capsula interna) v genu.

» Ve kmeni se postupné zakoncuje na motorickych neuronech jader
hlavovych nervii, ulozenych v riznych vyskovych trovnich kmene

(ncll.originis V., VIL, IX., X., XI., XII.) a ncll.originis okohybnych nervt.

» Kiizeni:

Situace je odlisna od tr. cortico-spinadlniho: néktera motoricka jadra hlavovych

dostavaji vlakna zktizen4, jind jadra vldkna nezkiizena.

» Zakonceni na motoneuronech motorickych jader hlavovych nervi.

» 2. neuron spojuje neurony motorickych jader hlavovych nervl s pfi¢né
pruhovanych svalii: perikarya 2. neuronu tvoii motoricka jadra hlavovych
nervl, axony 2. neuronu probihaji cestou hlavovych nervech.

Somatotopicka organizace pyramidovych drah
1. neuron pyramidovych drah je v celém pribehu somatototopicky organizovan.
= V primarni motorické kufie ,,stoji clovék na hlavé - zavéSen za nohy ve fissura
interhemispherica® = Penfieldiiv motoricky homunkulus: tr. cortico-spinalis zacina
v hornich 2/3 priméarni motorické kiry, tr. cortico-nuclearis v jeji dolni 1/3.
= V capsula interna se ,, {lovék postavil na nohy * - hlava je vepiedu, noha vzadu: tr.
cortico-nuclearis probihd v genu, tr. cortico-spinalis v piedni ¢4sti crus posterior.

DRAHY EXTRAPYRAMIDOVE (MIMOPYRAMIDOVE)
Radi se sem vechny motorické drahy, které neprochazeji pyramidami. Expy drahy se déli na:
e Projekéni drahy extrapyramidové
e Spoje (motorickych) bazalnich ganglii
e Drahy mozecku
e Fasciculus longitudinalis medialis (FLM)
Projekéni extrapyramidové drahy

Vyvojové staré projekéni drahy, které spojuji motorickou kliru hemisféry

s motoneurony prednich rohti michy viceneuronovou cestou, s ,,piepojenim® v

kmenovych motorickych jadrech (napt. RF, ncl. ruber,).

Patii k nim napt.

o Tr. cortico-reticulo-spinalis s pfepojenim v motorickém systému RF
o Tr. cortico-rubro-spinalis s pfepojenim v nucleus. ruber stfedniho mozku)
Spoje bazalnich ganglii

=  BG jsou propojena mezi sebou i s dal§imi motorickymi strukturami mozku (napf.
motorickou kiirou ¢i motorickym thalamem). VétSina spojit BG ma raz okruhii.
V okruzich BG se pohybuje mnozZstvi neurotransmittert.

* Dilezitym okruhem je okruh nigro-striato-nigralni, v jehoZ nigro-striatalni ¢asti
se pohybuje dopamin - produkovany neurony SN a axonalnim transportem
dopravovany do striata. Jeho nedostatek ve striatu je hlavni pfi¢inou Parkinsonovy
choroby.

=  Hlavnim okruhem BG je okruh kortiko-striato-palido-thalamo-kortikalni, v némz se ,,cizeluje*

plan pohybu vytvofeny motorickou ktrou.
Drahy mozecku

= Aferentni a eferentni drahy archi-, paleo- a neocerebella.

= Okruh kortiko-ponto-cerebello-thalamo-kortikalni, v némz se ,,opravuje® plan pohybu

vytvoreny mtorickou ktirou - pfed vlastnim provedenim volniho pohybu.

Fasciculus longitudinalis medialis (FLM) - draha konjugovanych pohybii o¢i a hlavy
(konjugované pohyby o¢i a hlavy = sdruzené pohyby o¢i a hlavy tymz smérem)




Vyvojove stary svazek, ktery u ¢lovéka samostatné (bez tiCasti kiry mozkov¢é)
zprosttedkovava mimovolni konjugované pohyby o¢i v zavislosti na poloze hlavy, jako
odpovéd’ na vestibularni stimuly.
e Prochazi celym kmenem (proto longitudinalis), ve kmeni je uloZzen podél stiedové
roviny (proto ,,medialis*).
e Ve svazku jsou zapojena
» motoricka jadra okohybnych nervi (n. II1, IV,VI): inervuji pti¢né
pruhované okohybné svaly, provadéjici pohyby bulba
» vestibularni jadra n. VIII (pohyby o¢i se d&ji v zavislosti na poloze
hlavy)

DRAHY SENSITIVNI
Piimé senzitivni drahy
Vedou ¢iti z extero-, propio- a interoreceprortt do CNS.
e vedou ¢iti do specifickych sensitivnich jader thalamu a po ptepojeni v nich do
primarni sensitivni klry (gyrus postcentralis, Brodmannova a. 3,1,2).
e Podle toho, kudy jejich 1. neuron probiha se déli na:

o senzitivni drahy miSni: Jejich 1. neuron vstupuje do michy. Vedou
uvédomeélé Citi z trupu a koncetin.

o senzitivni drahy hlavovych nervii: Jejich 1. neuron je veden cestou
hlavovych nerva V, VII, IX, X do mozkového kmene. Vedou
uvédomélé Citi z oblicejové Casti hlavy.

e Podle kvality vedeného ¢iti se déli na:
o drahy hrubého (protopatického) €iti
o dréhy jemného (epikritického) €iti
e Podle prib¢hu drah v bilé hmoté michy a podle makroskopického vzhledu
2. neuronu ve kmeni mozkovém se déli na:

o drahy antero-lateralniho systému: 2. neuron ¢asti téchto drah
probiha v antero-lateralnich provazcich misnich. Vedou
protopatické Citi.

o drahy lemniskarni: Jejich 2. neuronu po zkiiZeni ve kmeni
mozkovém ma vzhled bilé stuzky a nese nazev lemniscus (1.
lemniscus - pasek, stuzka). Vedou epikritické ¢iti a uvédomélou
propriocepci.

Citi jemné, hrubé a propriceptivni a jejich vedeni
o Citi hrubé , protopatické
o Zahrnuje vyvojové staré kvality Citi, které informuji Zivocicha o noxach, které
ohrozuji jeho zdravi ¢i zivot: €iti tepla (a chladu) a bolesti.
o Vedeno je vyvojove starymi projekénimi drahami
o Citi jemné, epikritické
o Zahrnuje vyvojové mladé kvality Citi- ¢iti dotekové, hmat, diskriminaéni ¢iti
(rozliSovani 2 bodi)
o Vedeno je vyvojové mladymi projekénimi drahami
o Citi proprioceptivni — ¢iti svalové, §lachové a kloubni

Senzitivni drahy miSni
e MisSni drahy hrubého ¢iti (miSni drahy antero-lateralniho systému)



o Jejich 1. neuron sidli mimo CNS ve spindlnim gangliu a kon¢i
v homolaterdlnim nel. proprius zadnich rohti michy.

o 2. neuron pfedstavuji buiiky ncl. proprius, jejichz axony se jest¢ v miSe kFizi a
ptechézeji do druhostrannych ptednich a postrannich provazct misnich (proto
drahy antero-lateralniho systému).

o Drahy jsou v celém svém prubéhu somatotopicky organizovany.

Patii k nim:
> Tractus spino-thalamicus: 3-neuronova draha

e . neuron: tvoii T-buiiky spinalnich ganglii - jejich axony vstupuji
cestou zadnich kotenit do michy a kon¢i v homolateralnim ncl. proprius

e 2. neuron: zac¢ina v ncl. proprius, v mise se kiizi se a pokracuje
v kontralateralni /2 michy jako tr. spino-thalamicus lateralis et
anterior (jeho prub¢h v prednich a postrannich provazcich misnich dal
nazev celému systému projekénich drah hrubého ¢iti). Konci v
ptislusnych specifickych sensitivnich jadrech kontralateralniho
(vzhledem k ncl. proprius) thalamu.

e 3. neuron - neuron thalamo-kortikalni spojuje thalamus s primarni
sensitivni kiirou: kon¢i v kiife hornich 2/3 g. postcentralis (viz
Penfieldlv sensitivni homunkulus), BA 3,1,2.

e Misni draha jemného ¢iti a uvédomélé proriocepce (drahy lemniskarni):
Vyvojoveé mladé pfima projekeni senzitivni draha. Patii sem predevs§im:
» Misni draha draha zadnich provazca (miSni draha jemného Citi, tractus
spino-bulbo-thalamo-corticalis)

e 1.neuron je ulozen ve spinalnich gangliich. Axony
pseudounipolarnich bunék ganglii vstupuji cestou zadnich koteni do
bilé hmoty homolateralnich zadnich provazcti misnich a pokracuji ptes
n¢ do homolaterédlnich jader zadnich provazci v prodlouzené mise.

e 2. neuron(ncl.gracilis et cuneatus medialis) se kiiZi. Spojuje jadra
zadnich provazct s kontralateralnim specifickym senzorickym
thalamem. 2. neuron po zkitizeni tvoii lemniscus medialis (fibrae
arcuatae internae).

e 3. neuron spojuje thalamus s primarni sensitivni kirou v hornich 2/3
gyrus postcentralis - viz sensitivni Penfieldiv homunkulus, BA 3,1,2.

Senzitivni drahy hlavovych nervi (trigeminové systémy)
Vedou do CNS uvédomeélé ¢iti z oblicejové ¢asti hlavy. DEli se - obdobné jako pfimé
sensitivni drahy miSni - na:

o drahy vedouci hrubé iti (drahy antero-laterdlniho systému)

o drahy vedouci jemné ¢iti (drahy lemniskarni)

Jejich 1. neuron probiha v hlavovych nervech V, VII, IX, X a jimi je pfivadén do
trigeminovych sensitivnich jader ve kmeni mozkovém: perikarya 1. neuronu jsou
reprezentovana ,, T“buiikami senzitivnich ganglii hlavovych nervi (tato ganglia jsou
obdobou misnich ganglii), dendrity ,,T* bunék vedou do ganglii ¢iti jemné, hrub¢ a
uvédomélou propriocepci z hlavy, axony ,,T* bb. pseudounipolarnich ganglii se zakonc¢uji v
senzitivnich trigeminovych jadrech n. V (ncl. spinalis, ncl. pontius) ve kmeni mozkovém.

2. neuron spojuje sensitivni jadra trigeminu s kontralateralnim specifickym sensorickym
thalamem.

3.. neuron -thalmo-kortikalni spojuje thalamus s primarni senzitivni mozkovou kiirou

v dolni 1/3 g. postcentralis - viz Penfieldv sensitivni homunkulus, BA 3,1,2.




Neprimé sensitivni drahy
Neprochazeji thalamem - vedou neuvédomélé proprioceptivni €iti do kiiry spindlniho
mozecku.
Z né€kolika drah, vedoucich neuvédomélé proprioceptivni ¢iti do mozecku, uvadime pouze
e Tr. spinocerebellaris anterior a posterior: 1. neurony (,,T* bb. spinalnich
ganglii) kon¢i v homolateralnim ncl. Stilling-Clarc (ncl. thoracicus) zadnich
roht michy. 2. neurony probihaji skrze bilou hmotu michy a kmene
mozkového a cestou mozeckovych pedunkulii vstupuji do klry spinalniho
mozecku.
e Tr. bulbocerebellaris: 1. neuron je T bunika spinalnich ganglii, 2. neurony
tvofi t€la ncl.cuneatus lateralis jejichz neurity jdou jako fibrae arcuatae
externae do mozecku ptes pedunculli cerebellares inferiores.






