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Nervova tkan = integrovany komunikacni systém v téle
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Evropskym socialnim fondem

Centralni NS: mozek a micha
Periferni NS: ganglia a nervova viakna

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky

Ganglia: nakupeni nervovych bunék mimo CNS, obalené vazivem

Typy ganglii:

autonomni ganglia - ztlusténi v pribéhu autonomnich nervu nebo ve sténach
organu (intramuralni ganglia u parasympatiku a parovy sympaticky kmen
pobliZz michy )

* % %
* *
* *
* *

* 5 %

senzitivni ganglia - kraniospinalni
- ganglia zadnich kofenu mi
- ganglia hlavovych nervu)

EVROPSKA UNIE

5o

Obr. 9-27. Mikrofotografie fezu spinalnim gangliem, ktera zobrazuje neurony a satelitni buriky (S). Barveno metodou Aza_m
x 300. (Reprodukovano se svolenim z Junqueira LC, Carneiro J: Histologie. Schiebler TH, Peiper U [pFekladatelé]. Sprin
ger-Verlag, 1984.)




INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpoétem Ceské republiky
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Nervova viakna

Podle toho kterym smérem vedou nervova vlakna vzruchy a s kterymi organy jsou spojeny, se
deli na nekolik skupin:

m  Nervova viakna dostrediva — aferentni

Do michy vstupuji zadnimi kofeny a do mozku bud samostatné nebo v smiSenych nervech.
senzoricka
senzitivni

m  Nervova viakna odstrediva — eferentni

Z michy vystupuji ventralnimi koreny, z mozku motorickymi nebo smiSenymi nervy.
somatomotoricka
visceromotoricka

Vegetativni (autonomni) nervovy systém: ta ¢ast NS, ktera fidi innost vnitfnich organda.

Vegetativni vlakna sympaticka: vystupuji z michy v oblasti hrudnich a bedernich obratlG
(thorakolumbalni soustava) a prepojuji se v sympatickych gangliich pobliz michy, odtud
vedou vlakna k cilovym organim. Mediator v gangliich je acetylcholin, v cilovych organech
obvykle noradrenalin.

Vegetativni vlakna parasympaticka: vystupuji z parasympatickych jader nékterych hlavovych
nervl a dale v oblasti kfizové michy (kraniosakralni soustava). Pfepojuji se v gangliich,
ktera lezi pobliz cilovych organu. Mediatorem je acetylcholin.
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Schéma vedeni vzruchu v somatickém a autonomnim
nervovém systému

CNS PNS

sens. ganglion

receptor
{napt.
svalové
vieténko)
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Obr. 94 Rozdily mezi centralnim a perifernim nervovym systémem. Rozdily jsou patrné mezi so-
matickym a autonomnim nervovym systémem (schéma). Sensitivni neuron modfe. Motoricky neuron
Cervené, Konadné vétve jeho axonu vytvaieji synapse na vidknech kosterniho svalu. 1.3 2. eferentni neuron
autonomniho NS tmaveé zelené, resp. svétle zelené. Na pretermindinich vétvich axonu druhého neuronu
Jsou patrny roziifeniny (varikosity, svétle zelené), z nich2 je uvolitovan medidtor. Intereurony (IN) 2uté.
Sipky oznacuji smér difeni signalu,
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Mozek obratlovcu (cerebrum)

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

V ontogenetickem i fylogenetickém vyvoji Ize odlisit tri etapy:

1 . Rozsirovani predni ¢asti nervoveé trubice
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2. Rozdéleni této rozsirené trubice na tri hlavni oddily mozku:
- prosencephalon — pfedni mozek
- mesencephalon — stredni mozek
- rhombencephalon — zadni mozek

EVROPSKA UNIE

3. DalSi rozdeéleni predni a zadni éasti na:
- telencephalon - koncovy mozek
- mezimozek - diencephalon
- - mozecek — cerebellum
3 - prodlouzenou michu — medulla oblongata
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telencephalon a - koncovy mozek
Prosencephalon 1 — pfedni moze
T diencephalon b - mezimozek

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky

Mesencephalon 2 ¢ — stfedni mozek

cerebellum d - mozecek
Rhombencephalon 3 — zadni mozek
™ medulla oblongata e - prodlouzena micha
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Centralni nervovy systém
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Evropskym socialnim fondem

Seda hmota: t&la neurond
pfevazne nemyelinizovana vlakna
gliové bunky
-protoplasmatické astrocyty
-oligodendrocyty
-mikroglie

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpoétem Ceské republiky

Seda hmota se nachazi v kiife mozku, jadrech uvniti bilé hmoty v mozku,
v klize mozecku, uvnitr michy a v gangliich PNS

V kure se vyskytuje vice typd neuronu

V jadrech prevladaji malé a stfedni multipolarni neurony

* *
* 5k
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Bila hmota: pfevazné myelinizovana viakna
gliové bunky
- fibrilarni astrocyty
- oligodendrocyty
o - mikroglie

SR, Bila hmota je ulozena centralné v mozkové tkani a na povrchu michy
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Mozkova kura

a statnim rozpoctem Ceskeé republiky

U Clovéka je tvofena cca 9 miliardami nervovych bunék, gyrifikace, isokortex
(neokortex) a allokortex (paleokortex, archikortex)

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem

Isokortex ma 6 odliSitelnych vrstev:
| Molekularni vrstva — gliové buriky, neurony — Cajalovy bunky, vybézky neuronu
Il Zevni zrnita vrstva — drobné granularni neurony
lll Zevni pyramidova vrstva — malé a stfedni pyramidové burnky
IV Vnitini zrnita vrstva — drobné granularni neurony
V Vnitini pyramidova vrstva — velké pyramidové bunky - Betzovy bunky
: VI Polyformni vrstva — vietenovité neurony
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Typy neuront ve vrstvach kiry:
Pyramidové bunky: trojuhelnikovy
tvar, velikost téla az 100um, svetlé
jadro,

dobre patrné jadérko, Nisslova
substance (tygroid) = ER.

Evropskym socialnim fondem
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a statnim rozpodtem Ceské republiky

Granularni bunky: velikost asi 8um

Vretenovité bunky: protahly tvar,
: orientovana kolmo k povrchu zavitu

=
* *
* 5k
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Cajalovy bunky: protahly tvar,
orientovana rovnobézné s povrchem

=
IX%I, zavitu

Schéma kary mozku: 1, 2, 4 gliové bunky
k, 3 pyramidalni burika




Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Mozecek (cerebellum)

m  Seda hmota vytvari mozeckovou kiiru a jadra uvniti mozeéku

m Bila hmota je ulozena uvnitr mozeCku a zasahuje do jednotlivych
zavitu v podobé tenkych platu

Charakteristicky vzhled ,strom zivota“

Kira - trojvrstevna:
Molekularni vrstva — prevladaji viakna (hlavneé dendrity Purkynovych bunék)
dale dva typy neuronu:
- koSiCkové bunky
- hvézdicovité multipolarni neurony
Vrstva Purkynovych bunék
Zrnita vrstva - malé neurony cca 6 um




Sedd hmota
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vrstva
vrstva bunék
Purkyfiovych

molekulérni
vrstva
granularnf
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Struktura moze

bfla hmota
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky
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Micha medulla spinalis

m Ulozena v patefnim kanale, tvoreném kostni hmotou obratlu (tély a
obloukem)

m  Seda hmota je uloZena uvnitf, obsahuje motorické neurony a
interneurony (spojovaci buniky a buriky provazcu)

m Bila hmota je na povrchu, obsahuje myelinizovana vlakna a glie
m Vystupuji z ni dva pary nervu:
- zadni (dorzalni) misni kofeny — v jejich pribéhu se nachazeji
tzv. spinalni ganglia, v nich se nachazi senzitivni neurony
- predni (ventralni) misni koreny
m Ve stfedu michy je misni kanal vyplnény mozkomisnim mokem

m Podél patere se nachazi tzv. sympaticky kmen tvoreny
autonomnimi ganglii (vyznamna struktura vegetativniho NS)
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Schéma patefe, michy, obratll

(ross section of a vertebra

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Side view of two vertebrae
ey loténka
plotén .
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpocétem Ceské republiky
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Schéma ulozeni michy v patefnim kanale

Obr. 138. Mficha a nervy obratlovci

a = mfcha, b = dorzdlni ko¥en mi3niho nervu, c¢ = ventrédlni ko-
¥en mi3niho nervu, 4d = sp@nélni ganglion, e = truncus sympati-
cus, f = sympatickéd ganglia

Struktura michy na pficném rezu

nervova vidkna

$eda hmota : bild hmota



INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Tato prezentace je spolufinancovana

Evropskym socialnim fondem

a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Schéma michy a vystupu misnich nervu

zadni koten spinaing
gangiion

misni nery

rams

predgni koven CROMI

autonomni \
ganglion

Obr. 9§l Micha a miini nerv. Bila hmota (svétle Zluté) obsahuje pofetné vzestupné a sestup
drahy (zdstupné jsou zndzornény tmavé 2luté). Seda hmota se Clenl na predni, zadni a postranni ro
(PR, PoR, ZR). Typy neuronii: buiky prednich kofend (MN, éervené motoneurony piednich rohﬁ
a zelené pregangliové sympatické neurony postrannich rohd); interneuron (IN), zajiituje v to

pfipadé spojeni mezi sestupnou motorickou drahou a motoneuronem; bunky provazci (BP)
pfikladu 2. neuronu drahy bolesti, jejiz axon vstupuje skrze commissura alba anterior (CA) do druh'
stranné poloviny michy a stoupa v postrannim misnim provazci jako tractus spinothalamicus lateraﬂsb
CK. canalis centralis. Spinélni nerv vznika spojenim pfedniho a zadniho misniho kofene ajesou
PNS {svétle Sedd). Obsahuje vidkna viech kategorii. Smér sifeni signall ve vldknech je oznacen &i

mi. Odstupuijici vétve nejsou zakresleny. Spojeni se sympatickym gangliem Je zajisténo pomoci ra :
communicantes. MP, motoricka ploténka.

varikosity.




Obaly CNS:
vazivove blany -
meninges

dura mater

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

arachnoidea

Tato prezentace je spolufinancovana

subarachngietdini N
prostor R\

Dura mater
tvrda plena
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Arachnoidea
pavuchice

astrocyt

perivaskuldrni
prostor ™

Pia mater —
tkan
mekka plena
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Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpo&tem Ceské republiky
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Charakteristika mozkomisnich obalu

m Pachymeninx — dura mater
m Leptomeminx — arachnoidea a pia mater

m Epiduralni prostor v mise, v lebce ne

m Subarachnoidalni prostor (mezi listy leptomeminx) vyplnéna
mozkomiSnim mokem a trabekuly z arachnoidey

m Duralni hrani¢ni vrstva — neurotel (ploché fibroblasty)

m  Achachnoidea zevné pfiléha k dura mater — neurotel- difuzni bariéra
z plochych bunek s tesnymi spoji
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Mozkové komory

Evropskym socialnim fondem

Dutiny uvnitf mozku, které pokracuji v mise jako misni kanal,

vystlany jednovrstevnym epitelem — EPENDYM

l. a ll. (postranni) mozkové komory v hemisférach koncového mozku
lll. mozkova komora v mezimozku

IV. mozkova komora v prodlouzené mise

lll. a IV. komora je spojena uzkym kanalem (ductus Sylvii) pod stfednim
mozkem a mozecCkem.

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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vybézek postranni komary . BIIRER B | i
do bulbus offactorius |

.. ventriculus lateralis

foramen interventriculare

_sventriculus tertius
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°
> antiani it RARPE | /A
° aqueductus mesencephali ... {mj\ _ Lo o ERTEE et
vybézek stiechy IV. mozkave komery :\&\ 1
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Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Hematoencefalicka bariéra:
Zvlastni zpusob usporadani tkané na rozhrani krev — nervova tkan.
Zamezuje vstupu potencialne skodlivych latek z krve do nervove tkane.

« Zonulae occludentes v endotelu

» Endotel bez fenestraci

« Malo pinocytarnich vacku v endotelovych burikach
» VVybéZzky astrocytu obklopuji cévy

Mozkomisni mok:

Produkovan v tzv. plexus choroideus = zahyby pia mater uvnitr
mozkovych komor. Vazivo s kapilarami a epitel odvozeny od
ependymul.

Epitelové burnky produkuji vodnaty roztok — mok. Celkem asi 135
ml, obnovuje se, bez bunék, malo proteinu, malo glukdzy.
Vstrebavani moku: ve stropu 4. komory jsou tfi otvory, které spojuji
komorovy prostor a subarachnoidalni prostor — mok se vstrebava do
Krve.
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Hlavové (mozkové nervy)

v

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

m |. Nerv ¢ichovy (nervus olfactorius) vede vzruchy z Cichovych receptort do Cichovych
lalokl koncového mozku

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem

m |l. Nerv zrakovy (nervus opticus) vede zrakové nervy pres chiasma opticum do
mezimozku
m |ll. Nerv okohybny (nervus oculomotorius) ze stfedniho mozku, obsahuje motoricka

a statnim rozpoétem Ceské republiky

vlakna okohybnych svall
m |V. Nerv kladkovy (nervus trochlearis) ze stfedniho mozku, motoricka vlakna
m Zbyvajici nervy maji sva jadra ulozena v prodlouzené mise:
m V. Nerv trojklanny (nervus trigeminus) Senzitivni vlakna pro kuzi hlavy a zuby,
motoricka inervace zvykacich svalu
m VI Nerv odtahujici (nervus abducens) somatomotoricka inervace svall oka

= VIL Nerv licni (nervus facialis) motoricka inervace svall usi, ocnich vicek a
mimickych svalu, inervace Zlaz

m  VIIl. Nerv rovnovazne sluchovy (nervus vestibulocochlearis) vjemy ze sluchového a

: rovnovazneho ustroji

m IX. Nerv jazykohltanovy (nervus glossopharyngeus) svalovina jazyka, slinné zlazy,
podnéty ze smyslovych bunék jazyka.

m  X. Nerv bloudivy (nervus vagus ) visceromotoricka a viscerosenzitivni inervace
vnitfnich organu. Dulezita soucCast parasympatického vegetativniho nervstva.

m Xl. Nerv pridatny (nervus accesorius) motoricky nerv pro svaly krku a hltanu

m  Xll. Nerv podjazykovy (nervus hypoglossus) motoricky nerv pro svaly jazyka,
vystupuje uz z michy, ale do CNS vstupuje pres lebku.

*
* 5k
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oy Misni nervy
Misni nervy vystupuji z michy jednim dorzalnim a jednim ventralnim korenem.

SOERS, Dorzalni korfen vede aferentni senzitivni viakna
Ventralni kofen vede vlakna motoricka a vegetativni (pregangliova)
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Fylogeneze nervové soustavy
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Evropskym socialnim fondem

m NS rozptylena (difuzni): bi nebo multipolarni buriky, napf. houby, lackovci.

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpoétem Ceské republiky

m NS kruhova: paprscité soumérni zivoCichove, kruhovy nerv a pfripadné
podelné vetve, napr. meduzy.

m NS gangliova: kumulace nervovych bunék do uzlin — ganglii a rozdéleni
na centralni a periferni nervovy systém. Souvisi s cefalizaci, napfr.
plosténci.

NS ZebfiCkova (typ gangliove soustavy) vyskytuje se v ruznych
modifikacich, vyznamna u krouzkovcu, kde splyvanim part segmentalnich
i uzlin i jejich spojek - konektiv vznika bFigni nervova paska.

Postupné koncentrovani nervovych bunék do jednoho nebo nékolika malo
center (mozku a uzlin), ze kterych vybihaji nervy do koncCetin a zadecku,
napf. hmyz. VétSinou funkéné i anatomicky uzce spojeno se soustavou
Zlaz s vnitfni sekreci.
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Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
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a statnim rozpoctem Ceskeé republiky

R

A
B
Obr. 135. Gangliové& nervovaéa soustava
A - plo3t&nky, B - krouZkovce, C — 3tira, D - pavouka, E - strecd-
ka (Diptera), F - ploi3tice (Heteroptera)
a = mozkovéd uzlina, b = konektivy (podélné nervové spoje uzlln)
b = splynulé konektivy, c¢ = komisury (pri{i&né spoje uzlin), 4
t&81n{f{ uzliny, f = koncentrace gangliovych bun€k v jedinou téln:(
uzlinu, g = perifernf{ nervstvo, h = podjfcnovéd uzlina, i = sply-

nuléd podjficnové uzlina a uzliny hrudnich <&lankad,

= Zebii{&kova gangliovéd soustava, 2 = brisni nervova péaska,
= koncentrovand gangliova soustava -

W
|
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Smyslove organy

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky
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Senzoricky organ obsahuje receptory
Receptor prevadi vnejsi podnéety na signaly, které vyvolavaji v
senzorickych nervech akcni potencialy.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

m  Primarni smyslové bunky — samotna receptorova bunka je
neuronem, Cichovy organ

*
*
*

* 5k

EVROPSKA UNIE

m Sekundarni smyslové buriky — receptorova burika reakci na
podnét uvolni transmiter, ten vyvola akéni potencial na aferentnim
vlakne pridruzeného neuronu, jehoz télo je v spinalnim gangliu
nebo gangliu hlavového nervu. Chutové receptory, sluch,
rovnovaha.

m Potencial vznika primo ve vybezku nervoveho viakna.
Meissnerovo télisko — dotyk a tlak
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Povrchové mechanoreceptory
(povrchove Citi)
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky

Meissnerova téliska v dermis, v mistech tenké kize. Vétvené nervové
vlakno umisténé ve vazivovém pouzdie pod epitelem, pfimo registruje
dotykové podnéty

Merkelova nervova zakong€eni v tlusté kuzi, mechanické podrazdéni vyvola
potencial ve specializované burice nikoli v nervu.

Rufiniho telisko: v dermis kuze, vnimani tahu, podobné jako Slachové
i i télisko. Pouzdro, uvniti kolagenni vlakna a nervové viakno. Tahem se méni
poloha kolagennich vlaken a stlacuje se nervové zakonceni.

Vater — Paciniho téliska: v kazi i ve vnitfnich organech, 4mm velka, v centru
axon obalen lamelami z Schwannovych bunék
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpocétem Ceské republiky
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Meissnerovo
télisko:

a: vazivoveé
pouzdro

b: epidermis

c: buriky téliska
d: nervové
zakoncéeni

Vater — Paciniho
telisko:

a: lamely z
fibroblastu a
kolagennich
viaken

b: smyslové vilakno
C: nerv

£
£

b ‘-v' »
¥4

Obr. 24-2. Mikrofotografie piicného a Sikmého fezu Vater-
-Pacciniho télisky ¢lovéka. V§Simnéme si koncentrickych
vrstev vaziva obklopujicich centralné uloZeny nemyelini-
zovany nerv. Barveno H+E, x 320.
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Chut

Chutoveé poharky na jazyku, mékkém patre, hltanu

chutovy porus

epitelové bunky

mikrokliky

sekre¢ni granula

Synapse

bazalni buiiky

aferentni vlakno

Obr. 24-4. Stavba a inervace chutového poharku. Zobrazeny jsou Ctyii typy bunék. Bunky |. typu jsou tmavé a obsahuji
apikaini sekreéni granula. Funkce svétlych bunék Il. typu je neznama. Senzorické elementy predstavuiji buriky Ill. typu
(barevnd) s bazélné umisténymi synaptickymi vacky a phidruzenymi aferentnimi nervovymi zakon&enimi. Bazalni buriky
proliferuji a davaji vznik jinym typlm bunék. PestozZe je znazornéno pouze jediné aferentni viakno, ve skutecnosti je
chutovy pohdrek inervovan asi 50 nervovymi viakny.




>

z
L
>
<
-
L
]
N
>
L
-
o
>
N
o
o
o
]
w
O
-
2]
w
>
z

Cich

Cichovy epitel v zadni &asti sliznice nosni dutiny.

Receptory\sou na ciliich €ichovych bunék. Tyto bunky jsou bipolarni neurony.

Na pritomnost chemickych latek (pachové molekuly) reaguji generovanim akcnich
potencialu

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Obr. 24-5. Cichova sliznice se tfemi buné&nymi typy
a Bowmanovou Zlazou. A: Bazalni bunky; B: podparnée
bufky; C: cichove burnky (barevné); D: Bowmanova Zlaza
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zrak

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceskeé republiky

OC¢i jsou umistény v lebce v kosténych dulcich — orbitach. Oko je tvofeno tuhou
vazivovou kouli, oCkovym systémem pro zaostieni obrazu a fotosenzitivnimi
elementy a nervy pro zachyceni a zpracovani signalu.

Tato prezentace je spolufinancovana
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..° Obr. 126. Komorové oko obratlovca

° a = rohovka, b = duhovka, ¢ = pFedni od&ni komora vypl-—
n&né& vodnatym mokem, d = Zo&ka, e = b&lima, £ cévnat-—

<o, ka, g = pigmentova vrstva, h = zrakovy nerv, 'i = asna-—

Vil ty val, J = sitnice, k = slepaéd o&nfi skvrna, 1 = Zlutsa
o&ni skvrna m = dutina oka vyplnéné sklivcem, n = zadni

5 &
> 7]
7 z o&n{ komora
%) \)e
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
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a statnim rozpoétem Ceské republiky

E

Oko se sklada ze tri koncentrickych vrstev:

» Zevni (tunica fibrosa): belima - sclera, rohovka - cornea

« Stfedni (tunica vasculosa, uvea): cévnatka - choroidea, fasnaté téleso — corpus
ciliare, duhovka - iris

* Vnitfni (tunica nervosa): sitnice - retina

Komorové casti oka:
* Pfedni komora o¢ni

« Zadni komora o¢ni
 Sklivcovy prostor

Cocka — lens
bikonvexni pruhledny utvar priklada se na sklivec a je upevnéna k fasnatému télesu, predni
plocha CoCky je CasteCné prekryta duhovkou, volny je pouze kruhovy otvor — pupila — zornice

Cocka se sklada:

Pouzdro: vrstva asi 20 ym silna z kolagenu IV. typu a sacharidovych slozek.

Subkapsularni epitel: jedna vrstva kubickych bunék na pfedni ploSe CocCky

Coékova vlakna: utvary vzniklé z bunék subkapsularniho epitelu, ztraci organelovou vybavu,
zato obsahuji specialni proteiny — krystaliny. Tato struktura je spolu s akomodaci zodpovédna
za unikatni optickeé vlastnosti



Evropskym socialnim fondem
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a statnim rozpoétem Ceské republiky
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Bélima- sclera
tvorena hustym kolagennim vazivem
predni Cast skléry v rozsahu cca 1/6 se nazyva rohovka - ma zcela unikatni vlastnosti

Rohovka - cornea
bezbarva a dokonale pruhledna, bezcévna

Sklada se z péti vrstev:

 Epitel: 5 — 6 vrstey, rychla regenerace

 Bowmanova membrana: nebunécna, z kolagennich vlaken a amorfni hmoty, pevna
» Stroma: kolagenni fibrily, fibroblasty, amorfni hmota, kfizeni viaken — kolmo

» Descemetova membrana: kolagenni fibrily

» Endotel: jednovrstevny dlazdicovy epitel

Spojivka - tunica conjunctiva
sliznice na spodni strané vicka, kryje oko az k rohovce.

Duhovka —iris

je vybézek cévnatky, predni vrstva je nepravidelna, tvofena pigmetovymi bunkami a
fibroblastl, pak je vrstva vaziva a zadni plocha je tvofena dvéma fadami epitelu, ktery
je bohaté pigmentovan.
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Struktura rohovky

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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15

Obr. 24-10. Mikrofotografie pificného fezu rohovkou. A: Rohovka a spojivka v malém zvétdeni. x 80. B: Zadni epitel
rohovky - oznadovany téz jako endotel (Sipky oznacuji membrana Descemeti). x 400. C: Spojivkovy epitel. x 300. D: Predni
epitel rohovky. PovS§imnéme si hladkého obrysu jeho povrchu. x 400.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Sklivec - corpus vitreum
pruhledny gel sloZzeny z vody, kolagenu a hydratovanych glykosaminoglykanu

Evropskym socialnim fondem

Cévnatka - choroidea

Silné vaskularizovana, sloZzena z fidkého vaziva, muze obsahovati bunky
imunitniho systému. Od sitnice je oddélena tenkou amorfni vrstvou —
Bruchova membrana. Oblast, kde do oka vstupuje zrakovy nerv se nazyva
zrakova papila — slepa skvrna.

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky

Sitnice - retina

V predni Casti oCni koule kryje zadni plochu iris a fasnatého télesa a nema
zde fotosenzitivni vlastnosti. Fotosenzitivni je az ¢ast od stfedu oCni koule
S dozadu, kam dopada svétlo.

e S!tvnlce v embf}{ogver]em v’znlka z vychlipky prosencephala, ktery vytvari ocni
vacek a pozdéji oCni poharek.
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Retina na mikroskopickém fezu se jevi slozena z 10ti vrstev.

V ramci téchto vrstev se nachazi:

1/ fotosenzitivni bunky tyCinky a Cipky

2/ bipolarni neurony

3/ gangliové bunky, které vysilaji axony do CNS.

Mezi témito typy bunék se nachazi plexiformni (synaptické vrstvy), kde se buriky
prostfednictvim synapsi spojuiji.

membrana limitans interna membrana limitans externa

vnitini jaderna

zevni plexiformni

B

Zzevni jaderna

vnitii segmenty

zevni segmenty

pigmentovy epttel sitnice

Dbr. 24-16. Rez sitnici opice. Retina je v podstaté tvofena tfemi vrstvami bunék: fotoreceptory, bipolarnimi burikami
a2 gangliovymi bunkami. Svétlo pfichazi shora a prochazi vrstvami znazornénymi na obrazku. Vnitmi jaderna vrstva
Sbsahuje bipolarni neurony a zevni jaderna vrstva je tvorena jadry ty€inek a &ipk(. Povdimnéme si vnitinich segmentd
ty€inek (tenke carky) a Cipkd (tmave trojuhelnikové struktury). x 655.
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Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Znazornéni tri vrstev neuronu sitnice

PRICHAZEUJIC! SVETLO

l l 1 l 1 axony gangliovych bungk

amakrinni buriky

bipolarni buriky
Millerovy buriky

W zevni vrstva plexiformni
- © . ©
X

4
\J

horizontalni bunky vnitmi

tyCinky Cipek

Obr. 24-17. Schematicky nakres tii vrstev neurond sitnice. Sipky oznaéuji smér dopadajiciho svétla. Vzruchy vyvolané
podrazdénim ty&inek a &ipkl jsou vedeny smérem pravé opa&nym. (Pfekresleno a reprodukovano se svolenim z Boycott
and Dowling: Proc R Soc Lond [Biol] 1966:166.80.)




B

Slzny aparat:
» Slzna zlaza - tuboalveolarni serézni zlaza
(horni spankova Cast orbity)
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

» Slzny kanalek

 Slzny vacek (ve vnitfnim koutku)

 Nasolakrimalni ductus (usti do nosni dutiny) St b e T

H+E, x 350.
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Vicko:

spojivka

Klze volna a elasticka

musculus
orbicularis
oculi i

: tarzaln{
ploténka

Tri typy zlazek, Meibomovy zlazy vytvari
mastnou vrstvu na povrchu slzného filmu.

5o

Tarzalni ploténka: tuhé vazivo a svalové bunky

rasy
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Fylogeneze fotosenzitivnich receptoru

Evropskym socialnim fondem

Nejjednodussi zrakové ustroji je tvoreno jednotlivymi smyslovymi burfikami v
urCitych okrscich pokozky. V cytoplasmeé téchto bunék se nachazeji svétlolomna
téliska, ktera plni funkci ,vnitrobunécné cocky".

a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Cast&jsi je nakupeni zrakovych bun&k na zptsob epitelu do uréitych oblasti
oznacovanych jako sitnice. Tyto struktury mohou navic obsahovat i pigmentovou
vrstvu nebo urcity dioptricky aparat. Sitnice byva vchlipena pod uroven télniho
povrchu a podle miry tohoto zanofeni se rozliSuji oci:

skvrnové
o miskovité

' poharkovité
vackoveé (komorove)

EVROPSKA UNIE




B

Zvlastnim typem jsou slozené oci ¢lenovcu:

Skladaji se z velkého poctu kuzelovitych oCek (omatidii) a cely utvar vyCniva nad
povrch téla.

Omatidia jsou protahla, svrchu kryta prdhlednou kutikulou (analogie rohovky)
uvnitf kuzelovity utvar analogicky ¢oCce, vlastni zrakové buriky jsou soustfedény
do utvaru zvaného rhabdom. Zevné jsou bunky tvofici CoCku obaleny
pigmentovymi bunkami. Nervova vlakna vystupuji z baze jednotlivych omatidii

v

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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SloZzené oko
a faseta
b kfistalovy kuzel (CoCka)
- o c rhabdom
'\Kﬁr d zrakova burika
. e pigmentova burnka
$ f nervové vybézky zrakovych bunék
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Sluch a rovnovazne ustroji

Evropskym socialnim fondem

m Statoakusticky organ se sklada:

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpoétem Ceské republiky

m Zevni ucho (auris externa). zachycovani zvukovych vin. Boltec
(elasticka chrupavka) a zevni zvukovod az po bubinek)
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m Stredni ucho (auris media): dutina bubinkova je ulozena ve spankové
kosti, vystlana jednovrstevnym epitelem Eustachovou trubici komunikuje
s hltanem, z jedné strany ohraniCena bubinkem, z druhé vnitfni strany
dvéma blanitymi okénky — ovalné a okrouhlé. Bubinek je spojen s
ovalnym okénkem soustavou tfi sluchovych kustek kladivko (malleus)
kovadlinka (incus) tfrminek (stapes).

EVROPSKA UNIE

m Vnitini ucho (auris interna): slozeno z kosténého a blanitého labyrintu
ve skalni kosti, ktery je vystlany epitelem ektodermového puavodu.
Blanity labyrint ma dva oddily: utriculus a sacculus. V téchto Castech se
nachazi senzorickeé struktury: makuly, kristy a Cortiho organ. Kostény
labyrint — perilymfa, blanity labyrint — endolymfa.




Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
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EVROPSKA UNIE

a statnim rozpodtem Ceské republiky

Obr. 116. Ucho &lovéka

la, b) = vn&j8L ucho, & = udn{ boltec, b = vn&js{ zvukovod,

;c- bubinek, d strednf ucho se sluchovymi kistkemi (v poradi
iodbubinku k ovélnému okénku: kladivko, kovadlinka a t¥minek),

vnit¥ni ucho s kosténym a blanltym labyrintem, f = Eustacho-

‘va trubice, g = skalnf kost, h = svalovina, i = vazivo
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Senzorické bunky:

makuly Cortiho organ
kupul

subduralni prostor

subarachnoidalni prostor

polokruhovitg kanalky
saccus endolymphaticus

ductus
endolyphaticus

antrum mastoideum

zevni zvukovod

kovadiinka

kladivko

tuba pharyngotympanica @

(0 0000 @

bubinek

Obr. 24-26. Schematicky nakres znazornujici vestibulokochlearni organ a drahu zvukovych vin v zevnim, stfednim
a vnitiim uchu. Soucasti vnitiniho ucha jsou vyznageny barvou. Obdélnikovy vyfez prifezu hlemyzdém je vyobrazen na
obr. 24-30. (Prekresleno a reprodukovano se svolenim z Best CH, Taylor NB: The Physiological Basis of Medical Practice,
8. ed. Williams & Wilkins, 1966.)
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Sakulus a utrikulus (statické cidlo):

Vacky z vazivového pouzdra vystlané jednovrstevnym plochym epitelem.

Vazivem jsou upevneény k periostu kosténého labyrintu.

Ve sténé téchto vacku jsou ostravky neuroepitelu — makuly.

Makula:

2 typy receptorovych bunék - viaskové buriky s ciliemi

aferentni i eferentni nervova zakonceni

podpurné bunky - produkuji gelatindzni glykoproteinovou vrstvu ve které
se nachazi oolity z CaCO3
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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podparne bunky recepiory

Polokruhovité kanalky (kinetické cidlo):
) Kupula:
SSR, v podobny princip jako predchozi, gelatindzni vrstva ma konicky tvar a dotyka

: lML se protilehlé stény kanalkd, nejsou pfitomny oolity.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Cortiho organ:

nachazi se uvnitf hlemyzdé, obsahuje vlaskové buriky, které reaguji na rizné
zvukové frekvence. Dale jsou zde podpurné buriky a cela struktura spociva na
tzv. bazilarni vazivové membrané. Shora je organ kryty strukturou nazyvanou
membrana tectoria.

Evropskym socialnim fondem
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a statnim rozpo&tem Ceské republiky

Cortiho organ (vybrané struktury)
a membraana tectoria

b smyslové bunky

f membrana basilaris

g podpurné bunky

h nervova vlakna
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Prurez hlemyzdé ucha

a, b, ¢ dutiny vnitfniho prostoru hlemyzdé
d membrana tectoria

e membrana basilaris

o f Cortiho organ

h nerv
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Fylogeneze polohovych a sluchovych receptoru

Statocysty:

» Objevuiji se jiz u velmi primitivnich bezobratlych, ale i napf. mékkysu a
nékterych korysu.

 VVackovité vchlipeniny télniho povrchu, vystlané smyslovym epitelem, coz
jsou vétSinou bunky s brvami. Uvnitf statocysty jsou pevna téliska.

« Statocysty mohou byt uzaviené nebo otevreneé.

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky
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Tympanarni organy:

 Sluchové organy hmyzu

» Nachazeji se v ruznych télnich €lancich, napf. hrudi, v holenich pfedniho
paru noh apod.

* SlozZeni:

- bubinek - blana napnuta na chitinovém ramecku

- rezonator - vakovité rozSifena vzdusnice

- smysloveé bunek

EVROPSKA UNIE
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Statokinetické ustroji obratlovcu:
. v ontogenezi se zaklada po stranach hlavy jako utvar podobny statocyste.
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Pouzite zdroje a obrazky

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

Junqueira L. C., Carneiro J.: Basic Histology. H&H, 1997, Text
and Atlas

Kerr J. B. Atlas of Functional Histology
Wolf J.: Histologie, SZN Praha 1966
http://www.sci.muni.cz/ptacek/

Tichy a kol.: Histologie, VFU Brno, 2004
PalecCek: Biologie bunky, 1996

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookcirc
SYS.html

http://rocek.gli.cas.cz/Courses/courses.htm

http://www.rehustav.cz/content.php?druh=trendy&nad=Trendy%?2
Ov%20terapii

m Ldllmann-Rauch R.: Histologie, pfeklad 3. vydani, Grada, 2012
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