NERVOVA SOUSTAVA
(SYSTEMA NERVOSUM)



FUNKCE NERVOVE SOUSTAVY

ridici funkce — nervova soustava zajistuje
nervove fizeni cinnosti organu, jedna se
tedy o kyberneticky system organizmu.
Zakladni vlastnosti je excitabilita (iritabilita,
schopnost podrazdeéni) a generovani
elektrickych nervovych impulzu.



ROZDELENI NERVOVE SOUSTAVY

centralni nervova soustava (systema nervosum centrale)
micha (medulla spinalis)

mozek (encephalon, cerebrum)

zadni mozek (rhombencephalon)

prodlouzena micha (medulla oblongata)

most Varoluv (pons Varoli)

mozecek (cerebellum)

stfredni mozek (mesencephalon)

predni mozek (prosencephalon)

mezimozek (diencephalon)

koncovy mozek (telencephalon)

periferni nervova soustava (systema nervosum periphericum)
somaticky nervovy system

spinalni nervy (nervi spinales)

hlavové nervy (nervi craniales)

visceralni nervovy systém (autonomni, vegetativni)
sympatikus (pars sympathica)

parasympatikus (pars parasympathica)







Rozdéleni neuronu:

Unipolarni neurony maji pouze jeden vybezek,
a to axon. Patri sem primarni smysloveé bunky,
cichova bunka a tyCinky a Cipky sitnice.

Bipolarni neurony jsou opatrené jednim
neuritem a jednim dendritem, ktere obvykle
odstupuji na opacnych pdlech bunécneho téla.
Je to napriklad druhy neuron zrakove drahy
Pseudounipolarni neuron je zvlastni typ
bipolarniho neuronu. V blizkosti tela dendrit a
axon splyvaji v jediny vybezek, dendraxon. Ten
se po ruzné dlouhém prubéhu ve tvaru pismene
T opét rozdeluje na vybezky dva.
Pseudounipolarni neurony jsou typické pro
spinalni ganglia a ganglia mozkovych nervu.
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Neuroglie

Astrocyty - nejvetsi z neurogliovych bunek

Vysilaji dlouhé vybezky opatrené nozkami (vaskularni
pedikly), které obaluji vsechny cevy CNS => HEB

Oligodendrocyty - najdeme jak v Sedé tak i v bile
hmote. Myelinizuji nervova vlakna.

Mikroglie -nejmensi z neuroglii
Maji obrannou funkci - schopnost fagocytozy

Ependymové bunky - vystylaji centralni kanal misni
a mozkove komory -jsou omyvany mozkomisnim
mokem a napomahaiji jeho toku.




plazmaticky astrocyt — kratke rozveétvene vybézky — Seda hmota nervova
fibrilarni astrocyt — dlouhe meéne rozvétvene vybeézky — bila hmota nervova

oba typy bunek svoji ,,nozkou™ nasedaji na stenu krevni cevy (kapilary)
mikroglie — mal¢ a pohyblive builky — ¢asto jsou u astrocytu — rozvetvene vybezky
oligodendroglie — male bunky s malo vybézky — jsou tésne u neuronu a vybezku

fibrilarni astrocyt

oligodendroglie
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NEUROGLIE

oligodendroglie
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Pojmy:
funiculus = provazec
X

fasciculus = svazek axont -HETEROGENNI
strukt. — ma puvod v rozdilnych jadrech Sedé
hmoty a tvori synapse téz v ruznych strukturach

X

tractus =draha- svazek axonti -HOMOGENNI
strukt. — vlakna maji shodny puvod i zakoncCeni

ipsilateralni x kontralateralni

rostralni = ozn. sméeru v NS odpovidajici jejimu
funkénimu usporadani (resp. Fylogenetickému
vyvoji) od spodniho konce michy k prednimu
okraji mozku — dosl. K NOSU




Nervovy systém

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

3) zprostredkovava vztahy mezi vSemi ¢astmi organismu

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

Receptor ) CNS ) Efektor

nervova zakonceni analyzator pricné pruhovana svalovina
hladka svalovina

srdecni svalovina

zlazy
\ 4 v
Sensitivni (sensorické, dostredivé, Motorické (odstredivé, centrifugalni
centripetalni neurony) neurony)
Periferni nervova soustava Periferni nervova soustava

Misni nervy (31 paru), hlavové nervy (12 para), vegetativni nervovy systém



REFLEXNI OBLOUK

Nervovy systém neustale monitoruje stav vnejsiho i vnitrniho
prostfedi organizmu pomoci receptoru, zpracovava tyto
iInformace v centralni nervoveé soustave a vydava na zakladée
toho pokyny, které realizuji vykonné organy — efektory. Tento
systém prevodu informaci z vnejsiho a vnitrniho prostredi t€la
pres CNS zpét k vykonnym organim se nazyva reflex. Reflex
je tedy fyziologicky déj, jehoz podstatou je reakce
organizmu na zmeénu vnejsiho nebo vnitrniho prostredi-
jedna se o odpoved’ organizmu na podrazdeéni.
Anatomickym podkladem reflexu je reflexni oblouk — systém
nervovych drah, na kterych se reflex uskutecCniuje. Reflexni
oblouk obsahuje nasledujici slozky:

1. Receptory

2. Dostredivé nervoveé drahy
3. Centralni nervova soustava
4. Odstredivé nervove drahy
5. Efektory



RECEPTORY

Receptor (senzor) je zarizeni, ktere reaguje na zmeny
vnejsiho nebo vnitrniho prostredl organizmu a tyto
zmeny prevadi na akéni potencialy nervovych impulzu
a vysila je do ridiciho centra v CNS. Rozdeleni podle
umisteni:

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

interoreceptory — receptory, ktere reaguji na podnety
(zmeny) z vnitrniho prostredi organizmu. Podle
konkrétniho umisteni je delime na:

proprioreceptory — receptory umistene v pohybovem
systemu (ve svalech, slachach a kloubnich
pouzdrech)

visceroreceptory — receptory umistene v utrobnich
organech a v cevach




Rozdeleni podle fyzikalniho charakteru
pusobiciho podnétu

mechanoreceptory — receptory reagujici na
mechanicke podnety

chemoreceptory — receptory reagujici na
chemicke podnety

termoreceptory — receptory reagujici na tepelnée
podnety
fotoreceptory — receptory reagujici na svetlo

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




DOSTREDIVE NERVOVE DRAHY

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

Dostredive drahy jsou tvoreny vybezky tzv. senzitivnich
heuronu, jejichZ téla jsou ulozena mimo CNS v tzv.
senzitivhich gangliich.

Dostredivé drahy delime na:

« somatosenzitivni drahy — prinaseji informace z
receptoru v kuzi a v pohybovém systému

« viscerosenzitivni drahy — prinaseji informace z
visceroreceptoru (z utrobnich organu)

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




CENTRALNI NERVOVA SOUSTAVA

Centralni nervova soustava (CNS) je ridici
centrum nervoveho systemu. Prijima
informace z receptoru prostrednictvim
dostredivych nervovych drah, tyto
informace zpracovava a vyhodnocuje a
zajist'uje odpovedi organizmu
prostrednictvim odstredivych nervovych
drah a efektoru.

Nervova tkan CNS tvori dva typy hmoty:



seda hmota (substantia grisea):

Je tvorena tély a dendrity neuronu a gliovymi
bunkami. Téla neuronu pfrijimaji informace z
axonu senzitivnhich neuronu v senzitivnich
gangliich a vydavaji nové informace tzv.
motorickym neuronum v CNS. Na cesté
mezi senzitivhim a motorickym neuronem
nemusi byt u nejjednodussich reflexu zadny
jiny prepojovaci neuron. Obvykle ale byva
mezi nimi vlozen jeden nebo vice
prepojovacich neuronu, tzv. interneurony.




bila hmota (substantia alba):

Je tvofena svazky myelinizovanych axonu neuront
ulozenych v hmote sede, které obstaravaiji
komunikaci mezi neurony sedé hmoty.

asociacni drahy

komisuralni drahy

projekcni drahy - podle smeéru je delime na dveé
skupiny:

» vzestupneé (ascendentni) drahy — drahy jdouci od
nizSiho centra k vy§Simu. 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

Odstrediveé (eferentni, centrifugalni,
motorické) nervove drahy vedou nervove
iImpulzy z centralni nervove soustavy do
efektoru (vykonnych organu). Tyto drahy
zacinaji tzv. motorickym neuronem v CNS.
Axon tohoto neuronu opoustejici CNS
predstavuje vlastni odstredivou (motorickou)

drahu.
somatomotorické drahy
visceromotorickée drahy




EFEKTORY

Efektory jsou vykonné organy cCi tkane, které
zajistuji vlastni odpoved organizmu na
podrazdeni. Mohou jimi byt:

» svalové bunky — vysledkem reflexu je pohyb

» zZlazové bunky — vysledkem reflexu je sekrece




340. SCHEMA FUNKCE SVALOVEHO VRETENKA (a Slachc

1/ sestupné drahy ovladajici motoneurony

2/ vmezefeny neuron (interneuron)

3/ buiiky senzitivnich vlaken ve spinalnim gangliu

4/ svalové vieténko s intrafusalnimi svalovymi vlakny

5/ $lachové vieténko, odkud vedou citliva vlakna informaci o na-
péti Slachy
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6/ senzitivni nervy vedouci informaci ze svalového vieténka
7/ motorickd nervova zakonfeni gama-motoneuronu na intrafu-
salnich vlaknech
8/ motorické zakonCeni alfa-motoneuronu na extrafusalnich vlak-
nech svalu




PERIFERNI NERVOVY SYSTEM
(systema nervosum periphericum)

 Periferni nervovy systém je tvofen soustavou nervu a
nervovych uzlin (ganglii), ktere zprostredkovavaji
oboustranny prenos informaci mezi centralni nervovou
soustavou a periferii (kUzi, pohybovym systémem a
utrobnimi organy). Nerv se sklada z nervovych viaken
a vaziva. Nervova vlakna jsou myelinizované (bile)
nebo nemyelinizované (Sedé) vybézky neurondu.
Nervova vlakna tvori svazec€ky, nékolik svazeCku
vytvari nerv. Jednotliva nervova vlakna jsou v nervu
spojeny vazivem — endoneurium. Svazecky viaken
JsOu spojeny vazivem — perineurium. Povrch nervu je
obalen vazivovym obalem — epineurium. Ve vazivu
uvnitr nervu probihaji cevy, ktere zajistuji jeho vyzivu.




Aferentni

FUNKCNI TYPY AXONU V PNS

somatosenzorické

viscerosenzorickeé

<Y Kkozni &iti, propriocepce, bolest

L mechanocepce, bolest

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

M it g ettty

Eferentni

somatomotorické — :’ﬁﬁ"ﬁ”jﬁé PriosSva 'j Viﬂ;a’
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parasympaticke




senzitivni nervy

Obsahuji dostrediva (aferentni) viakna, ktera
vedou inf. z receptoru do CNS.Maji do svého
prubéhu vlozena senzitivni ganglia s
pseudounipolar. Neurony, maji jeden vybezek
vetvici se na dendrit a axon. Dendrit vede
vzruchy od receptoru v periferii do ganglia,
svazky techto dendritu tvofi nerv. Axon 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 info.z receptoru
vV 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. Tyto nervy vznikaji v jadrech sedé hmoty
michy nebo mozkového kmene.

somatomotorické nervy — inervuji pficné pruhovanou
svalovinu, do které se jejich nervova viakna (axony)
dostavaji primo, bez prepojeni

visceromotorické nervy — inervuji hladkou svalovinu a
zlazove bunky, do nichz se jejich nervova viakna
dostavaji po alespon jednom prepojeni ve vsunutém
tzv. autonomnim gangliu




smisené nervy

* Obsahuji jak motoricka, tak senzitivni
vlakna. VétSina nervu je smisenych, pouze
nektere jsou bud' Ciste motorické nebo
ciste senzitivni.



Periferni nervovy system lze podle inervovanych
oblasti tela rozdelit na dve skupiny — somaticky
a visceralni.

Somaticky nervovy system se podili na inervaci
somatického oddilu tela (kuze a pohybovy
system)

Visceralni nervovy systém na inervaci
visceralniho oddilu tela (utrobni organy a cevy).




SOMATICKY NERVOVY SYSTEM

Je slozen ze somatosenzitivnich a
somatomotorickych (popr. senzorickych)
nervovych vlaken (drah). Inervuje tedy
senzitivneé kuzi a pohybovy systém (svaly,
Slachy, kosti, kloubni pouzdra), motoricky
pricne pruhované svaly. Podle toho, z jake casti
centralni nervove soustavy somaticke nervy
vychazeji, je delime na misni (spinalni) a
hlavoveé (kranialni).




MISNI NERVY (nervi spinales)

Misni nervy odstupuji z michy v poctu 31 paru.
Kréni nervy (nervi cervicales) — 8 paru

hrudni nervy (nervi thoracici) — 12 paru
bederni nervy (nervi lumbales) — 5 paru
kfFizové 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 koreny obsahuji pouze vlakna odstrediva
(eferentni, motoricka), zadni koreny pouze viakna
dostrediva (aferentni, senzitivni). Zadni koren ma do
svého prubehu vsunutou nervovou uzlinu (ganglion
spinale).







Zadni koren (radix dorsalis) obsahuje aferentni viakna,
ktera slouzi k povrchovemu i hlubokemu Citi, vedeni
bolesti, tepla a chladu. Na kazdém zadnim korenu lezi

ganglion spinale, které obsahuje neurony aferentnich
viaken.

Predni koren (radix ventralis) obsahuje eferentni
somatomotoricka (ke kosternim svalum)

| 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.







rad postarior

ganglion spinale

FAmus posterior

rami
COMIMUnGAnbes

rAAMUS amiarior

Golgiho
Elachowva talisko

swalowve
wialénko

KoEni recaptony

lumiculis posteror

racius
spncihalamicus

rachx anlorior
gang ko trunc
e mpalhic

wEscerdln
gy

krénni Cdwy

pliéné pruhovans
Swalshvn



VlIastni misni nerv vznika spojenim predniho a
zadniho korene a z paterniho kanalu vystupuje
skrz foramen intervertebrale . V oblasti dolni
bederni a krizove casti paterniho kanalu se
nachazi ,chvost” radikularnich vlaken, tzv.
cauda equina . Po vystupu z paterniho kanalu
se misni nerv rozvetvi na 2 vetve — zadni vetev
(ramus dorsalis) a predni vetev (ramus
ventralis). Obe vetve obsahuji jak dostredive,
tak odstredive drahy.
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Ve tretim mésici

intrauterinniho zivota micha | mi&ni segmenty
vyplnuje celou délku

paterniho kanalu, pozdéji

ale pater roste mnohem

rychleji a micha

novorozence obvykle koncCi

u dolni hranice tretiho

lumbalniho obratle.

obraftle palers

Rozdilny rist ma za
nasledek, ze lumbalni

a sakralni koreny se
prodluzuji pro dosazeni
prislusnych
meziobratlovych prostoru

a tvori cauda equina.
Naopak horni hrudni koreny
probihaji horizontalne.
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Mi¥ni nerv Zadni vétev (ramus posterior)

Predni vétev (1. anterior)

/ Nervova pleten

N

,.Periferni
nerv‘

MisSni segment

Sy

Nervove pleten€ jsou vzdy tvorene jenom z prednich vétvi
prislusnych misnich nervi!



 Zadni kofen vede
jak

somatosenzitivitu,

———




Zadni koren vede jak
somatosenzitivitu,

—

tak i
viscerosenzitivitu




 Pri vedeni bolesti z utrob
tak muze dojit k jevu,
kdy impulzy z organu
jsou (na urovni
spinalniho ganglia nebo
michy) prevedeny na
neurony vedouci vnemy
z kuze, coz vede k
precitlivelosti daneho
okrsku kuze na dotek.
Tyto okrsky, typicke pro
jednotlivé vnitrni organy
se nazyvaji

HEADOVY zony.




 Podobne, pri poskozeni
vnitrniho organu se
muze bolest prenaset |
do jiné oblasti tela,
Inervovane senzitivne
stejnym zadnim misnim
korenem — IRADIACE
bolesti, typicky napr.
iIradiace bolesti u infarktu
myokardu do ulnarni
strany levé HK (ale Casto
| jnam, napr. do dolni
celisti).
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ramus dorsalis

Je to kratka a tenka vetev misniho nervu. Jeji
funkci je motoricka i senzitivni inervace
epaxialniho (zadniho) oddilu trupu. Inervuje
tedy motoricky autochthonni (hluboke) svaly
zadové a senzitivnhé kuzi v oblasti zad. Ve svém
prubéhu si zadni vétve zachovavaji jednoduché
segmentarni usporadani. Pouze zadni vetve

7 u AL AN 4

upravu.
Netvori plexy



n.suboccipitalis
n.occipitalis major
n.occipitalis tertius




Ramus dorsalis:
- ramus medialis
- ramus lateralis




ramus ventralis

Je to delsi a silngjsi vetev misniho nervu. Jeji funkci je
motoricka i senzitivni inervace hypaxialniho (predniho)
oddilu trupu. Inervuje tedy motoricky svalstvo predni
casti trupu (krku mimo suprahyoidni svaly, hrudniku,
bricha a panve) a svalstvo koncetin (tedy svalstvo
vzniklé rovnéz z hypaxialnich oddilu myotomu) a
senzitivné kuzi na predni casti trupu a na koncetinach.
vétve misSnich nervu. Je to dano ztratou segmentace,
navzajem se proplétaly a vytvorily nervove pletene:

Pl.cervicalis C1-C4
Pl.brachialis C4-Th1
Nn.thoracici Th1-Th12
Pl.lumbalis Th12-L4
Pl.sacralis L4-5,S1-5,Co




Y

DERMATOM- kozni
oblast inervovana z
jednoho misniho
nervu ( misniho
segmentu)



Misni dermatomy

Kazdému misnimu segmentu odpovida urcita kozni
oblast, ktera je senzitivhe zasobena prislusnym
misnim nervem. Tato oblast se nazyva dermatom.
Prostfednictvim téchto anatomickych vztahu je mozno
veskery télesny povrch rozdélit do segmentu Cili
dermatomu. Sousedici dermatomy se mohou
prekryvat — nikoli vsak pres stredni caru.

Anesteziolog musi znat dermatomy kozni inervace

| segmentalni nervové zasobeni, aby mohl planovat
rozsah anestezie a pfizpusobit jej oekavanému
vykonu.
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Senzitivni inervacni oblasti
jednotlivych perifernich nervu
jsou odlisné od oblasti
misnich nervu. Oblast klze
inervovana jednim misSnim
nervem nazyvame
dermatom. Hranice
dermatomu nejsou presné,
dochazi k mirnemu
prekryvani. Obdobne
jednotlivé misni segmenty
koordinuji svaly uCastnici se
zakladnich pohybu. Znalost
korenovych senzitivnich
okrsku a segmentalnich
pohybu umoznuji urcit
lokalizaci patologickych
procesu na mise.




Dekuji za pozornost

Pouzité obrazky:
Sobotta

Netter

Cihak
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Area radicularis senzitiva- oblast periferie senzitivne
inervovana 1 zadnim misnim korenem

Area radicularis motorica-oblast svalu motoricky inervovana 1
prednim misnim korenem

Area nervina- oblast periferie inervovana 1 perifernim nervem







Rozdil mezi dermatomem ( nebo obecnéji area radicularis
sensitiva) a area nervina (sensitiva)

Dermatom 1
Dermatom 2
Area nervina (sensitiva)



