Nervova soustava a jeji funkce

Nervova soustava (NS) je hlavni regulacni jednotkou organismu. Spolu s endokrinni
soustavou predstavuje fidici systém, jehoz ukolem je zajistit integraci funkci celého téla a
umoznit tak jeho normalni fungovani v podminkach dané¢ho vnéjsiho a vnitiniho prostiedi.
Zakladni stavebni jednotkou NS je nervova burika, ktera zajist'uje vytvareni, vedeni a

predavani nervovych vzrucht - zakladnich funkcnich procest, které umoziuji pfijimat

informace, analyzovat je a vydavat fidici signaly. Tim spousti mechanismy, které zajisti
odpovidajici reakce vykonnych jednotek. Nékteré informace o vysledné ¢innosti se zpétné
vraceji prostiednictvim zpétné vazby do CNS a mohou se zde ukladat. Takto ulozené
informace maji pak vliv na nové reakce vykonnych jednotek i celého organismu. Tim
diilezitost nervové soustav v pribéhu evoluce roste a stava se dominantni fidici a integracni
soustavou. Svych vrcholnych schopnosti dosahuje u ¢lovéka ve funkcich oznacovanych jako
vyS$si nervova ¢innost, kterd zahrnuje — pamét’, fe¢ a védomi.

Z funk¢niho a anatomického hlediska se nervova soustava déli na — centralni, periferni a

vegetativni.

1. Vyvoj nervovych soustav

Nejjednodussi nervova soustava se vytvari u — zahavci a hub (Obr. 1). Oznacujeme ji jako
— diftizni a je tvotfena — protoneurony. Ty se od normalnich neuroni 1isi tim, Ze maji
stejnocenné tedy nerozliSené vybézky a podrazdéni vedou vSemi sméry jako vzruSivou vinu.
U pokrocilejSich typt pak nervové dréhy, které jsou vice vyuzivany (senzorické nebo
motorické), maji tendenci vytvaret rychlejsi spoje, takze jednotlivé soucasti této NS jiz nejsou
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stejnocenné. Vytvaii se také prvni jednoduché chemo-, mechano- nebo fotoreceptory, od
kterych vedou drahy jednim smérem. Vytvari se také prvni ndznaky — ganglii. Paprscita
soumérnost vSak dal$i progresivni vyvoj neumoznila. Ten je spojen az s bilateralni
soumérnosti a procesem - cefalizace. Jeho podstata souvisi s pohybem a tim nutnosti
soustfedit smyslové organy na predni ¢ast téla. Informace z téchto organti je pak nutné
zpracovavat, a proto dochazi k posilovani hlavovych ganglii. Ty pak piebiraji integracni
funkce i z hlediska celého organismu a fidi aktivitu ostatnich ¢asti NS - télnich uzlin — které
vSak maji stale relativné velkou autonomii. V nejjednodussi podobé je tento plan realizovan
ve formé 1-3 parh pruhil (Zebernatky, plosténci). Déle pak dochazi béhem vyvoje ke
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koncentraci NS a tak se u krouzkovct vytvari — zebtickova NS, kterd se u clenovct déle

v

koncentruje zkracovanim pii¢nych komisur na - bii$ni nervovou pasku. V zékladnim planu se
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potom Vv kazdém télnim Clanku vytvaii dvojice ganglii, které posléze také splyvaji. Proces
koncentrace dale pokracuje zkracovanim podélnych konektiv, coz mizeme pozorovat jiz
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Vv ramci skupiny ¢lenovcii, kdy se vytvari — koncentrovana nervova soustava (napf. plostice).

Jedna z nejdokonalejsi NS bezobratlych se vytvati u korysa a u hmyzu (Obr. 2).



Nervova soustava hmyzu - se déli na — CNS (mozek a ganglia bfiSni nervové pasky),

vvvvvv

vyvinut a piedstavuje zédkladni asociacni centrum téla. Sbihaji se zde informace ze
smyslovych organti hlavy a pfes interneurony i z ostatnich ganglii. Hmyzi mozek se d¢li na 3
¢asti - proto-, deuto- a tritocerebrum. Protocerebrum vytvaii dvé hemisféry, které jsou spojeny

S - optickymi laloky vedoucimi ke sloZenym o¢im. Protocerebrum se nachazi na dorzalni

strané mozku (hlavy) a podobné¢ jako u jinych ganglii jsou v ném somata neuronii umisténa
periferng, zatimco stied je tvofen — neuropilem (Obr. 3) — tvofenym piedevsim interneurony a
synapsemi — probihaji zde nejslozitéjsi asociacni procesy. Deutocerebrum inervuje piedevs§im

tykadla, je tedy centrem c¢ichu a zpracovava také informace z dalSich antenalnich receptorti.
Tritocerebrum ma vliv na stomatogastrickou nervovou soustavu. Hmyzi mozek tidi kromé
béznych zivotnich procest také pomérné slozité reflexni a instinktivni chovani hmyzu.

Koncentra¢ni tendenci vyvoje NS mizeme pozorovat i U mékkysu, kde se misto nervové
pasky s mnoha ganglii tvofi n¢kolik malo parove propojenych ganglii. Tento plan je typicky
tieba pro hlavonozce, kde dosahuje nejvyssiho stupné vyvoje, a i kdyz je tato skupina slepou
vyvojovou vétvi, je NS hlavonozct funkéné nejdokonalejsi mezi bezobratlymi. Diky slozitym
nervovym spojiim je schopna dokonalého zpracovani signalti ze smyslovych organti
umoznuje také schopnost — uceni.

Organizace NS obratlovcu je odliSna — zakladem je zde trubice s centralnim kanalem, ktera

lezi na hibetni strané téla a ktera souvisle prechazi v mozkovou ¢ast umisténou v hlave.

2. Centralni nervova soustava obratlovcu a ¢lovéka - micha a mozek

CNS obratlovcu predstavuje mozek a michu (Obr. 4) — nejdokonalejsi fidici nervové
centrum zivo¢ichl. Piedstavuje systém fidici jednoduché i slozité fyziologické déje
Vv organismu na zaklad¢ svych senzorickych, motorickych i asocia¢nich funkei (Obr. 5, 6).
Jedna se o seskupeni nervovych bunék — neuront a glii; CNS obratlovcli obsahuje asi 10 — 50
krat vice glidlnich bun¢k nez neuronti a glie tvofi asi polovinu objemu nervové soustavy. CNS
je pro svou dulezitost dobie chranéna kosténym obalem — lebkou a pateti. Kromé toho je
nervova tkan obalena tfemi vazivovymi obaly:

a. Omozecnice (cévnatka, pia mater) — obaluje piimo nervovou tkan a je bohaté prokrvena
b. Pavuénice (arachnoidea) — je bezcévna, pod ni se naléza mnozstvi dutinek vyplnénych
mozko-misnim mokem. Mozkomi$ni mok se nachazi nejen pod pavuénici, ale i v mozkovych
komorach (viz nize). Vznika jak aktivni sekreci bunék v komorach, tak filtraci intersticialni
tekutiny mozkové tkan€. Chrani mozek a michu pted ottesy, zajisSt'uje homeostazu prostiedsi,

transportuje Ziviny a vyrovnava objemové zmeény mozku a michy.

C. tvrda plena (dura mater) — Caste¢n¢ srusta s kosténymi obaly a je silna a neohebna.



Mezi krevnim fe¢istém a nervovou tkani véetné mozko-miSniho moku se nachazi —

hematoencefaliticka bariéra (Obr. 7), ktera obaluje cévy a kapilary v CNS. Je sloZzena

zZ endoteliadlnich bunék tésn¢ na sebe nasedajicich (tight junction) a dale z vrstvy glidlnich

bunék - astrocyti, které endotelidlni buiiky obklopuji. Bariéra umoziuje pouze selektivni

vyménu latek a chrani CNS pred nekterymi latkami z krve, pficemz neovliviiuje dalsi
metabolické funkce cév. Je neprostupna pro vysokomolekularni latky, kontroluje tedy
vyménu metaboliti a iontl. Bariéra je propustna pouze v hypothalamu, kde do krve pronikaji
hormony, a také v chemorecep¢ni oblasti.

2.1. Micha
Je to trubice nervové tkané s kanalkem uprostied ulozena na dorsalni strané téla (Obr. 8).
Vnitini ¢ast tvoii — Sedd hmota, tvoiena tély neuronil, vn¢ se nachazi bila hmota — tvofena
pfevazné myelinizovanymi nervovymi vlakny. U ¢loveéka vychazi z michy 31 pard misnich
nervi — 8 part krénich, 12 part hrudnich, 5 part bedernich, 5 part kiizovych a 1 par
kostrénich (Obr. 9, 10). Tyto nervy se v nevelké vzdalenosti od patetniho kanalu vétvi a tvoii
— pleten (plexus nervorum), z které se formuji vlastni periferni nervy inervujici vétsinu téla.
Aferentni senzorické neurony vstupuji do michy na dorsalni strané. Jejich téla lezi
V patetnim kanalu mimo michu, v drobnych shlucich nervovych bun¢k zvanych — spindlni
ganglia (Obr. 11). Ve ventralnich sloupcich michy se nachazeji téla eferentnich motorickych
neuront, v dorsalnich sloupcich pak — interneurony.

Michou prochazi v podélném sméru fada nervovych drah, které vedou informace do mozku

— vzestupné (ascendentni) drahy nebo naopak z mozku — sestupné (descendentni) drahy. Prvni

skupina se skladéa ptevazné ze senzorickych drah, druhd pak prevazné z motorickych drah.
Kazda nervova draha je komplikovana struktura nervovych vlaken skladajici se z tisict (az 1
milionu) axond. Drahy si v§ak nemizeme ptedstavovat jen jako prosté kabely, protoze z nich
odbocuji jednotlivé nervy a cela draha neza¢ina najednou, ale postupnym spojovanim nervi a
podobné¢ také nekon¢i v jedné struktute. Navic z dané drahy vychazi kolateraly, které se
napojuji na jiné drahy, takZe redlna situace je velmi komplikovana. Celkové lze fici, Ze se

jedna o hierarchicky uspotfadany — jednotny funk¢ni celek.

Detailni uspotfaddani michy se liSi u jednotlivych ZivociSnych skupin, ale obecné zde
mizeme rozliSit 4 oblasti:
a. somaticko-senzorickou
b. visceralné-senzorickou
c. visceralné-motorickou
d. somaticko-motorickou
Spojeni senzorickych a motorickych oblasti je riizné komplikované — zahrnuje krats$i nebo

delsi drahy v miSe nebo se ucastni i mozek. Obecné micha predstavuje - centrum reflexniho




fizeni fady fyziologickych déji — vyprazdinovani mocového méchyte a stiev, regulace Sitky

zornice, pohlavnich funkci, patelarniho reflexu, odtahovani koncetin atd.

2.2. Mozek
Vyvojoveé vznika mozek ze 3 zakladnich ¢asti (Obr. 12) — prosencephala, mesencephala a

rhombencephala. U primitivnich obratlovci jsou tyto 3 ¢asti spojeny se 3 smysly — ¢ichem,

zrakem, a sluchem a rovnovaznym smyslem. Trojdilny mozek se dale ¢leni na 5 dilny (Obr.
13):

- prosencephalon — se dale ¢leni na (1) koncovy mozek (telencephalon) a (2) mezimozek
(diencephalon)

- mesencephalon — (3) stiedni mozek — se dale necleni

- rhombencephalon — se dale ¢leni na metencephalon, ktery se sklada z (4) mozecku
(cerebellum) a u savci z Varolova mostu (pons Varoli), a z (5) prodlouzené michy
(myelencephalon - medula oblongata).

V mozku se vyvinuly - 4 mozkové komory (Obr. 14) navazujici na mi$ni kanalek a

obsahujici mozkomi$ni mok. Dv¢ jsou v hemisférach koncového mozku, jedna v mezimozku

a jedna v prodlouzené mise.

V mozku se neurony ¢asto shlukuji do jasn¢ ohrani¢enych center — jader, ktera predstavuji
fidici jednotky pro dané funkce. Jadra jsou pak spojena — drahami.

2.2.1. Mozkovy kmen
Vyvojové a fyziologicky je duleZitou sou¢asti mozku - mozkovy kmen (Obr. 15), ktery je

odvozen z bazalnich ¢asti téi pivodnich oddili mozku a ktery je anatomickym pokra¢ovanim

michy — sklada se z prodlouzené michy, Varolova mostu a sttedniho mozku. Je to tedy
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fylogeneticky nejstarsi ¢ast mozku na dorsalni strané pierostla kiirou hemisfér koncového

mozku a mozeCku. V mozkovém kmeni jsou uloZeny centra jednoduchych, ale Zivotné

dulezitych funkci — polykani, rytmicita dychani, regulace srde¢ni ¢innosti a krevniho ob&hu,

sekrece travicich §tdv, koordinace pohybu, svalovy tonus atd.

Diilezitou sou¢asti mozkové kmene je jeho — retikularni formace. Je to pruh nervové tkané

tvoreny siti nervovych bunék (odtud nazev retikuldrni) predstavujicich primitivni

architekturu, ktera je nezbytna pro fizeni koordinace motorickych funkci. Retikularni formace
mozkového kmene je nezbytna pro udrzeni vzptimeného postoje tim, Ze ¥idi misni reflexy, ale

aktivuje 1 vyssi centra v klife mozku.

2.2.2. ProdlouZena micha
Tvofi pfechod mezi mozkem a michou, je zadni soucasti mozkového kmene a v jeji

retikularni formaci jsou ulozena centra zivotné dulezitych vegetativnich funkci jako —




dychani, krevni ob¢h, slinéni, zvraceni atd. Zniceni této formace vede ke smrti v disledku

zastavy dychani a selhani obéhu. Nachazi se zde také centra pro rytmické projevy chovani,

jako je hlavné spanek a spole¢n¢ s mozeckem a sttednim mozkem se prodlouzena micha

ucastni také udrzovani rovnovahy téla; zprostredkovava také mimiku tvare, tvorbu zvuki a
fedi. Vychazi z ni 8. pard hlavovych nervu (V. az XII) (Obr. 16):

V. trojklanny nerv — nervus trigeminus — inervuje kiizi obli¢eje, nosni a Gstni sliznice, zuby,

slzné zlazy a zvykaci svaly
VI. nerv odtahovaci — nervus abducens — inervuje zevni okohybné svaly

VII. licni nerv — nervus facialis — inervuje mimické svaly, slinné zlazy a jazyk

VIII. staticko-sluchovy (sluchové rovnovazny) nerv — nervus statoacusticus (nervus

vestibulocochlearis) — obsahuje vyhradné senzoricka vlakna od sluchovych bunék a
rovnovazného ustroji
IX. jazykohltanovy nerv — nervus glossopharyngeus — inervuje hltan, jazyk, chut'ové

poharky, me¢kkeé patro a piiusni zlazy

X. bloudivy nerv — nervus vagus — inervuje organy dychaci a travici soustavy, véetné jater,

sleziny, ledvin a srdce
XI. ptidatny nerv — nervus accesorius — obsahuje jen motoricka vlakna inervujici svaly krku

a sije
XII. podjazykovy nerv — nervus hypoglossus — inervuje svaly jazyka

2.2.3. Mozecek

Nachazi se v zadni ¢asti mozku okolo mozkového kmene a je usporadan do dvou hemisfér,
které jsou vrstevnaté a bohat€ zvrasnéné. Anatomicky na ném rozliSujeme kiiru a podkorova
jadra. M4 rozséhlé spojeni se sttednim mozkem, retikuldrni formaci mozkového kmene
(Varoliv most) i pfimé spoje s kiirou koncového mozku. U vSech obratlovci je to dalezité

centrum v fizeni koordinace pohybu a udrzovani postoje (Obr. 17). Pfichazi sem informace

z vestibularniho aparatu (u vodnich obratlovcl z postranni ¢ary), z proprioreceptorti, oci,

taktilnich receptorti a motorickych center v retikularni formaci a tektu (viz dale).

2.2.4. Stiredni mozek

Stfedni mozek tvofi na horni stran¢ — tektum — zbytnélou oblast $§edé hmoty, na spodni pak
— tegmentum, kter¢ je pfedni soucasti retikularni formace. U niz§ich obratlovcti je zde hlavni
zrakové a asociacni centrum (tektum) a také nejvyssi centrum pro motorickou ¢innost
(tegmentum). Béhem evoluce vSak funkéni vyznam stiedniho mozku klesa. U savct se v tektu
tvoti — Etverhrboli — které fidi reflexni reakce oci a hlavy na vizuélni, ale 1 sluchové podnéty.
Je zde syntetické centrum pro vyhodnocovani senzorickych vstupti a tvorbu slozitych

motorickych programi.



Vychazi odtud III. a IV. par mozkovych nervii — nerv okohybny (nervus oculometricus) a

nerv kladkovy (nervus trochlearis) — oba inervuji o¢ni svaly.

2.3.5. Mezimozek

Vyvojove vznika s prosencephala, je prekryt hemisférami koncového mozku (Obr. 18). Je
tvofen prevazné sténami II1. komory mozkové — bo¢ni stény se oznacuji jako — thalamus,
ktery je parovy, dorzalni sténa jako — epithalamus a ventralni jako — hypothalamus.
Z mezimozku vznikd v embryonalnim vyvoji — sitnice, odkud sem vpftichdzi II. par

mozkovych nervii — nerv zrakovy - nervus opticus.

1. Thalamus — je vyznamné podkorové centrum, které predstavuje jakousi vstupni branu do
védomi, kontroluji se zde smyslové informace, tfidi se a ty slozit&jsi jsou propoustény do
mozkové kury. Thalamus obsahuje fadu jader (az 50), ktera se ttidi podle riznych kritérii.
Podle funkce se dé€li na:

a. specificka jadra senzorickych systému — v nich dochézi ke kone¢né tipravé smyslovych

signalt pred jejich vstupem do urcitych ,,specifickych® oblasti kiry

b. nespecificka jadra — piijimaji vstupy z retikularni formace mozkového kmene, jinych

jader thalamu a z jader ptfedniho limbického mozku. Vystupni impulsy téchto jader jsou
predavany do vSech kortikalnich oblasti. Zjednodusené si mizeme predstavit, ze pies
nespecificka jadra thalamu je kortex informovan, ze ,,se néco d¢je*, aby kortex pfipravila na
ptijem konkrétniho €iti. Jinymi slovy, projekce pfes specifickd jadra thalamu probiha do
urcité kortikalni oblasti, zatimco projekce pies nespecificka jadra je ,,difuzni* do celého
kortexu a aktivuje jej pro dalsi konkrétni Citi.

C. jadra motorickych funkci — komunikuji s koncovym mozkem a mozeckem a maji funkci

pii koordinaci pohybt

d. jadra spojena se slozitymi asocia¢nimi funkcemi kiiry — napf. fe¢i, emocemi (jako soucast

limbického systému — viz dale)
2. Hypothalamus — spojen s hypofyzou v — hypothalamo-hypofyzarni komplex. Je zde

hlavni integracni centrum utrobnich a vegetativnich funkci — jako napt. ovulac¢ni cyklus a

homeostatické funkce — pfijem potravy, osmolalita, glykémie, teplota, tlak krve, obsah
kysliku atd. V hypothalamu se sjednocuje integra¢ni fidici soustava endokrinni a nervova.
Uskuteciiuje se zde také koordinace mezi vegetativnim fizenim a védomimi d&ji fizenymi
Z mozku.

3. Epithalamus — jeho soucasti je pinedlni zlaza — epifyza (SiSinka), ta produkuje —

melatonin, ktery se podili na fizeni cirkadiannich rytmu.

2.3.6. Koncovy mozek
Je to ptedni oddil nervové trubice, ktery vyvojove vznika z ¢ichovych laloka (Obr. 19)

slouzicich ke zpracovani ¢ichovych informaci — vyvojove nejstarsi soucasti smyslové



soustavy. Diky tomu u vSech obratloveti do koncového mozku vstupuje — I. ichovy nerv

(nervus olfactorius). Koncovy mozek ma typické uspotadani s Sedou kiirou neboli — kortexem

¢i palliem - na povrchu hemisfér (tloustka do 5 mm) a bilou hmotou zatlacenou do nizsich
vrstev.

Z anatomického a funkéniho hlediska rozliSujeme v koncovém mozku oblasti zvané (Obr.
20):

1. paleopallium (paleokortex) — ma funkci ¢ichového vnimani, u savcl z ptivodni struktury

zbyl jen maly oddil na ventralni strané mozku (zaujima asi 1% kury)
2. archipallium (archikortex) — (zaujima asi 3.5% kury) odvozuji se z n¢&j hipokampus a

amygdala, struktury, které jsou soucasti — limbického systému

3. bazalni ganglia — tvofi mohutna jadra Sedé hmoty, ktera jsou vzédjemné odd€lena bilou

hmotou, coz vytvaii na fezu Zihanou strukturu, ktera se nazyva - corpus striatum - zihané

téleso. Bazalni ganglia zasahuji do podkorovych oblasti a jsou dulezita pro regulaci pohybu

4. neopallium (neokortex) — nejvyvinutéjsi ¢ast mozku, kterd dominuje u savct

2.3.6.1. Limbicky systém
Je to heterogenni systém vyvojové starych oblasti telencephala (Obr. 21), kam patii
struktury odvozené od paleo- a archipalia, a dale mezimozku (diencephala). Tento funkéni

celek se nachazi kolem mozkového kmene a je hlavnim mistem vzniku emoci — jako je radost,
zlost, strach, pfijemny a nepiijemny pocit. Tyto pocity vznikaji na zaklad¢ slozitych
analytickych a syntetickych pochodd.

- Do limbického systému se dostavaji informace z autonomnich nervt, korovych
senzorickych oblasti 1 hormonalni faktory.

- Z limbického systému naopak vedou drahy do kiiry, mozkového kmene, hypothalamu i na
autonomni nervovy systém.

Vysledkem je pak vytvoteni slozitych fyziologickych a behavioralnich mechanismu, které
udrzuji homeostazu a zivotni procesy obecné. Napft. pocity hladu nebo zizn€ motivuji jedince
ke shanéni potravy, K piti atd. Limbicky systém ma také vztah k procesim uceni a paméti —
posuzuje se zde dilezitost a vyznam signalt, a ty signaly, které jsou uznany za vyznamné,
postupuji do vyssich pamétovych pater. Signalizace takové informace se mtize opakovat tak

dlouho, az je informace zapsana do synaptickych okruhii dlouhodobéjSich pamétovych stop

(viz také dale). Hodnotici mechanismy pak dodavaji emo¢ni ndboj senzorickym informacim
zpracovavanym v asociacnich oblastech kliry. Odstranéni nékterych ¢asti limbického systému

(amygdaly) vede ke ztrat€ emoci, naopak jeji drazdéni vyvolava pocity radosti nebo zufivosti.

2.3.6.2. Neopallium
Je tvotfeno mozkovou kiirou, kterd u ¢lovéka obsahuje asi 15 miliard neuront, které jsou

uspofadany do 6 vrstev (Obr. 22, 23) a asi 50 miliard gliovych bunék. V mozkové kufe je asi



50 riznych typi bunék. Povrch kiiry je zvétSen zavity (gyri) a ryhami (sulci). V mozkové ke

je mozné rozlisit oblasti senzorické, efektorové a asociacni.

Funk¢ni struktura kiry je orientovana do vertikalnich — moduli (sloupcit), orientovanych
kolmo K jejimu povrchu, informace vstupuji do téchto sloupct zespodu a v hotejsich
oblastech jsou pak zpracovavany. Zdokonalovani nervové ¢innosti pak zavisi i na — gyrifikaci,
¢imz se zvétSuje plocha a tedy i poc€et spoju v hornich vrstvach kiry, ale také na zvySovani
poctu moduli.

Mozkova kira je rozlozena na dvou hemisférach telencephala, které jsou spojeny —

kal6znim télesem (corpus callosum). Na kuie rozliSujeme laloky (Obr. 24) — éelni (frontalni),

temenni (parietalni), tylni (okcipitdlni) a 2 spankové (temporalni). V téchto lalocich jsou

umistény motorické, senzorické a asociacni oblasti, které jsou uvadény na —
cytoarchitektonickych mapach (Obr. 25, 26).

Z funkéniho hlediska jsou v piedni ¢asti hemisfér spiSe - motorické oblasti, v zadni pak
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spiSe senzorické. Nachazi se zde nejvyssi centra jednotlivych smysli — zrakové centrum

V tylnim laloku (Obr. 27), sluchové centrum ve spankovém laloku (Obr. 28), centrum pro

informace z koznich ¢idel v temennim laloku, ¢ichové centrum ve spodni ¢asti ¢elniho laloku

(Obr. 29) a chut'ové centrum ve spankovém laloku (i v bazalnich oblastech mozkové kury).

V kire jsou také lokalizovany projekéni oblasti, které jsou zodpovédné za tizeni

jednotlivych svalovych skupin — hovofime o senzitivnim a motorickém — somatotopickém

usporadani (Obr. 30). Kazdy sval nebo smyslovy receptor ma v této oblasti mozku urcity
ostrivek neurond, ktery ho tidi - neboli ur¢itym svaliim ¢i smyslovym receptorim odpovida
urcita oblast kiiry, ktera je tim vétsi, ¢im jsou pohyby jemné;si a komplikovanéji fizeny nebo
¢im je tato jednotka dilezit&jsi pro Zivot jedince. Tato projekce se oznacuje jako —

homunculus. Rozlisujeme — senzoricky homunculus, ktery reprezentuje senzorické oblasti, a —

motoricky homunkulus, ktery reprezentuje motoriku. V fad¢ oblasti maji obé projekce

podobnou velikost — vyznamné jsou zastoupeny ruce, predevsim prsty a dale oblicej, usta, rty
a jazyk.

V neopalliu hemisfér jsou centra pro jednotlivé asocia¢ni ¢innosti (Obr. 31, 32), mozek se
v$ak navic vyznacuje tzv. lateralizaci — ob& hemisféry se funkéné i anatomicky lisi. Obecné

Ize fici, Ze v levé hemisféie prevladaji analytické procesy a v pravé syntetické procesy. Leva

hemisféra je u vétsiny lidi sidlem motorického centra fe¢i — Brocovo centrum feci, kde

vznikaji pokyny pro vznik mluveného slova, a také senzorického centra feci — Wernickovo
centrum, které slouzi ke vnimani a chapani mluveného slova. Odpovidame-li Gistn€ na ustni
dotaz, probihaji rozhodujici nervové informace po nasledujici draze (Obr. 33):

vnitini ucho » centrum sluchu » Wernickovo centrum P Brocovo centrum P motoricka

oblast kiiry — pokyn svaliim. Soucasné se aktivizuje pamét.



Lateralizace souvisi také s pravo- a levorukosti. Dominance levé hemisféry je spojena

s pravorukosti a naopak. V prumérné populaci je asi 88% pravaki a 12% levaku - asi 30 %
levaki ma sidlo feci v pravé hemisféfe. Tato specializace ale neni neménna, mozek se
vyznacuje znac¢nou funk¢ni plasticitou — po zniceni urcité ¢asti mozku mize jeho jiné ¢ast

pfevzit znicené funkce.

3. Nervové rizeni kosterniho svalstva

Nervové tizeni kosterniho svalstva je mimofadné slozity komplex déju, ktery zahrnuje

¢innost oznacovanou jako somatické déje. Patii sem kromé klasického pohybu a udrzovéni

vzpiimeného postoje také d&je tizce spojené s psychickou ¢innosti — mimika, fe€ a pismo.

Nekteré jednoduché pohyby maji reflexni charakter, ale mnohdy se jedna o slozité procesy,
kdy mozek musi sladit pohybové aktivity koncetin a ¢asti téla podle situace, v niz se

organismus nachazi. Proces zahrnuje zpétnovazebnou kontrolu z exteroreceptort a

proprioreceptoti ve svalech a Slachach.
Motorické drahy savct a ¢lovéka vychazi z neopalia a zpravidla se déli na dva systémy —

pyramidovy a extrapyramidovy (pozn. dnes je snaha od téchto terminti ustupovat, ale stale se

hojné pouzivaji).

1. Extrapyramidova (viceneuronova draha) - predstavuje vyvojove starsi strukturu a vede

z kiry ptes struktury v mozkovém kmeni do michy (viz také obr. 39)— zajist'uje stereotypni
pohyby a postoj.
2. Pyramidova — kortikospinalni draha (Obr. 34) - vede bez pieruseni z kiiry do michy

k misnim motoneurontim nebo do motorickych jader hlavovych nervu (jazyk, mimika

vvvvv

jemné diferencované pohyby.
Nervové fizeni pohybu je organizovano — hierarchicky:
1. Zakladem je - svalovy tonus zajistény ¢innosti michy (Obr. 35).

2. Jemu nadfazena je — opérna motorika predstavujici postojové a vzpiimovaci reflexy — je

fizena z retikularni formace, mozecku a michy (Obr. 36). Opérna motorika je zajiSténa

systémem mMono- nebo polysynaptiskych reflexi (Obr. 37). Monosynaptické reflexy napf. -

patelarni reflex (Obr. 38) jsou kratké napinaci reflexy, které funguji bez interneuronti, protoze

stimul 1 odpovéd’ probiha ve stejném organu. Stimulem je pak protaZeni svalu a nasledné

podrazdéni svalovych vietének, které vyvolaji kontrakci téhoz svalu a uvolnéni
antagonistického svalu. Smyslem je rychlé korekce ,,nechténych* zmén délky svalu a tim 1
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postaveni kloubt. Polysynaptické reflexy — jsou vys$sim stupném reflexni motoriky s mnoha

synaptickymi kontakty. Né€které jsou excitacni jiné inhibi¢ni — pii aktivaci flexorti musi byt
tlumeny extenzory.

3. Nejvyse postavena je — cilena motorika vychazejici z mozkové kary (Obr. 39). Je

zalozena na piimé 1 zp€tnovazebné komunikaci ktiry, podkorovych oblasti (bazalni ganglia)



thalamus (= mezimozek), mozecek, mozkovy kmen, michy, receptorti a svalovych skupin.
Nejvyznamnéjs$imi receptory, které se podileji na tomto procesu jsou — zrak, statokineticka
¢idla, kloubni receptory, svalova vieténka a Slachova téliska.

4. Vegetativni nervova soustava (VNS)

Specializuje se na tizeni vnitinich organt — reguluje ¢innost srdce, hladké svaloviny cév,

travici a vylu€ovaci soustavy, pohlavnich organti, svalii vlasa a chlupti, duhovky,
endokrinnich, slznych a potnich zlaz. Oznacuje se jako autonomni tedy nezavisla na vili. Jeji

¢innost je nicméné uzce spojena se somatickym systémem a také s endokrinni soustavou.

Cinnost VNS je kontrolovana hormonalné a nervové z — hypothalamu a asteéné

z prodlouzené michy, tomu jsou v§ak nadfazena korova centra. Jeji nervova vlakna jsou tenci,

takze vedeni nervovych vzrucht je pomalejsi, reflexy maji celkové delsi dobu trvani a nelze je
ovlivnit vili. Eferentni odstfedivé drahy VNS jsou preruseny gangliem lezicim mimo CNS —
ganglia se oznacuji jako — sympaticka nebo parasympaticka (ptefazovaci) ganglia (Obr. 40).

Z funk¢niho a morfologického hlediska se periferni nervy déli na (Obr. 41):

1. Sympaticky adrenergni systém — vychazi z hrudni a bederni michy a jeho nervy prochazi

paravertebralnimi ganglii ulozenymi podél michy v fad¢€ oznacované jako — sympaticky kmen

(truncus sympaticus). Pregangliovym mediatorem je acetylcholin, postgangliovym pak
noradrenalin.
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2. Parasympaticky cholinergni systém — vychazi z jader v mozkovém kmeni a kiizové

michy a pfislusna ganglia lezi v blizkosti nebo i uvnitf cilovych organd. Pre- i

postgangliovym mediatorem je acetylcholin.

Vétsina organil je inervovana jak para-, tak sympatikem, u nékterych vSak jedna ze slozek
prevlada — Casto vSak oba systémy maji — antagonistickou funkci (Obr. 42). Obecné plati, Ze

tonus parasympatiku pievlada v klidu (ve spanku, traveni, zotavovani), zatimco pfi stresu

(prace, vystaveni chladu, nemoc) ptevlada tonus sympatiku. Napft. u srdce vede zvySena

aktivita sympatiku ve zvySeni jeho ¢innosti.

5. Integracéni ¢innost CNS a zakladni fyziologické principy chovani

a. Nepodminéné reflexy — jsou to zdkladni funkcni jednotky aktivity nervové soustavy

zalozené na reflexnim oblouku. Jsou jednoduché stereotypni a dédi¢né€ fixované. Uplatnuji se
u vegetativniho a motorického fizeni organismu. N€ékdy na sebe navazuje cela fada reflexii a

vytvaii komplex nebo vzorec aktivit, které jsou spoustény urcitym podnétem.

b. Podminéné reflexy — vznikaji pii ¢asové nebo prostorové souhie nepodminéného reflexu

s dal$im podnétem, ktery je piivodné indiferentni. Ten v takové opakované souvislosti piebira
signalni ulohu a stava se podnétem podminénym (klasické Pavlovovy pokusy se psy:

ro~vor

rozsviceni Zarovky — podavani potravy — slinéni). Mezi podminénymi a nepodminénymi
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reflexy se mohou vytvaret rizné komplikované vzajemné vztahy a mohou na sebe navazovat,

vznika tak — dynamicky stereotyp. Je to do¢asn€ neménnd soustava nepodminénych a

podminénych reflexti, vznikla na zéklad¢ stereotypné se opakujicich podnéti — napf. fazeni
rychlosti v auté.
c. Instinkty — programy nervové ¢innosti, které jsou vrozené a druhové specifické. Spousti

se podle urcitého schématu v situacich kriticky dilezitych pro zachovani zivota nebo druhu.
To vede K realizaci ur¢itého motorického projevu — tedy chovani. Uplatiuji se pii fizeni
rozmnozovani, péce o potomstvo, obran¢ proti predatorim nebo ziskévani potravy.

d. Uceni — je schopnost vyhodnotit a vyuzit pfedchozi informace pro modifikaci nasledného

chovani. Existuji rizné typy uc¢eni — napodobovanim, hrou, vhledem — podstata spoc¢iva

V pochopeni vnitinich vztahti mezi riznymi podnéty a d&ji, vtis§ténim (imprinting) — dochazi

k nému kratce po narozeni, ale s trvalymi nasledky — je povazovano za ptechodnou formu
mezi vrozenym a nau¢enym chovanim. S u¢enim a dal§imi projevy vyssi nervové ¢innosti
souvisi psycho-somatické rozdéleni — typologie temperamenti ¢lovéka. Rozeznavame 4 typy

— melancholik, cholerik, sanquinik a flegmatik.

e. Pamét’ — ,, je schopnost organismu modifikovat své chovani na zékladé predchozi
zkuSenosti.* Je to schopnost nervového systému ukladat informace ve formé — pamét'ové
stopy (Obr. 43) a v ptipad¢ potieby si je vybavovat. Podstatou pamétové stopy je - tvorba

nervovych spojti mezi neurony, které maji do¢asny nebo trvaly charakter a zahrnuji zmény

biomembran vlivem prochézejicich akénich potenciali, zmény biochemickych déju

v neuronech a strukturalni zmény. Podle soucasnych znalosti je sidlem paméti cely mozek.

Ptedpoklada se ale, Ze konkrétni informace je uloZena vzdy po urcitou dobu na stejném miste.
Podle délky trvani se pamét’ d€li se na:

- kratkodobou (primarni) pamét’ — pietrvava sekundy aZ minuty, je nutné pro aktualné

vykonéavanou ¢innost, ma malou kapacitu a v ptipad¢ potieby se piesunuje do trvalejsi paméti.

- sttednédoba (sekundarni) pamét’ — pretrvava minuty aZ hodiny, uchovava komplexné;si

vjemy, spontann¢ vymizi nebo se informace ptfesune do trvalé paméti. Pro jeji uchovani je
dalezity limbicky systém (hipokampus).

- dlouhodoba (terciarni) pamét’ — pietrvava roky az cely Zivot, jeji kapacita je témér

neomezend. Trvalé ulozeni informaci v této paméti je posilovano — procvi¢ovanim nebo

spojenim s emoc¢nim nabojem, hovofime o — konsolidaci pamét'ove stopy. Presun informace

Z kratkodobé do dlouhodobé paméti trva urcitou dobu, pokud je tento pfesun prerusen napf.
bezvédomim, tak se tato informace z kratkodobého registru ztrati a cloveék si nepamatuje
udalosti pfedchézejici bezvédomi (desitky minut, hodiny)

Vnimané informace se nejprve dostavaji do kratkodobé paméti, kde obihaji po nervovych

obloucich fetézce akénich potencidlti. V neuronech se pti tom zvysuje aktivita navySovanim

poctu téchto potencidlii, zvySenym mnozstvim vylucovaného mediatoru, zménou synaptické

Stérbiny a také zvySenim syntézy mRNA a bilkovin. Pfitom soucasn¢ probiha tiidéni
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informaci a ty podstatné jsou pfesouvany do dlouhodobé paméti, ktera je charakterizovana

novymi synapsemi a dalsi tvorbou bilkovin. Z tohoto hlediska nejsou rozdily mezi

mechanismy jednotlivych paméti ostré — da se tedy fici, Ze pro rychlé, ale kratkodobé
zachyceni informaci slouzi zmény funk¢ni, dlouhodobé ulozeni pak zavisi na morfologicko-

funk¢ni prestavbé synapsi.

6. Biorytmy - spanek a bdéni

Biorytmy organismu jsou jakousi vnitfni odezvou na periodické zmény vnéjsiho prostiedi.
Vnitini hodiny organismu dokazi udrzet télesné rytmy i bez ptimého fizeni zvn&jsku. Rizeni
biorytmil je komplikovand zaleZzitost a jejich molekularni principy jsou teprve postupné
odhalovany (Obr. 44). Biorytmy zivo¢ichii a ¢lovéka se tfidi podle fady kritérii — nejznamé;jsi
tiidéni je podle délky rytmu:

- ultradianni (infradianni) rytmy — maji periodu zpravidla n€kolik sekund - dychani, srde¢ni
tep

- cirkadidnni rytmy maji periodu asi 24 hodin a souvisi se stfidanim dne a noci tedy
S otd¢enim Zemé kolem své osy

- lunarni rytmy asi 28 — 30 dni a souvisi s fizemi M¢sice a jeho vlivem na Zemi

- sezdnni rytmy maji periodu 1 rok a souvisi s obéhem Zemé kolem Slunce.

Predpoklada se, Ze centrem fizeni biorytmut ¢lovéka je hypothalamo-hypofyzarni soustava,

zvlasté pak suprachiazmatické jadro hypothalamu. To synchronizuje rytmy perifernich

bunéénych oscilatort a prosttednictvim molekularnich signalt tak fidi ¢asovy chod celého
organismu. Chemickymi prostiedniky této synchronizace mtze byt - oxid dusnaty (NO) a
melatonin — hormon pineéalniho organu (epifyzy).

Velmi vyraznym projevem biorytmu je stiidani spanku a bdéni (Obr. 45).

Spanek (Obr. 46) — je fyziologicky stav, ktery je nutny a nepostradatelny pro fyziologickou
a psychickou regeneraci organismu. Je to jisty typ bezvédomi, ale mozek je pti ném, zvlasté
v nékterych fazich velmi aktivni. RozliSujeme 2 typy spanku (Obr. 47):

a. Klidova faze — non-REM (non rapid eye movement) — zpravidla se déli na 4 dalsi faze —

usinani, stadium lehkého spanku, stadium stiedniho spanku a stddium hlubokého spanku.

b. Paradoxni faze — REM — jsou pfi ni zaznamenavany rychlé pohyby o¢i a

elektroencefalograficka aktivita je podobna bdéni, ackoliv clovék hluboce spi. V této fazi se
vétSinou zdaji sny, Cast se jich ale zda 1 v pfedchozi fazi.

Ctyfi faze non-REM se pravidelng stfidaji s REM fazi — doba celé této periody je asi 90 —
100 minut, takZe za noc absolvujeme asi 3 — 5 period. Mechanismus a podstata pfechodu ze
stavu bdéni do stavu spanku neni uspokojivé objasnéna — spanek je pravdépodobné generovan

z - jader mozkového kmene (prodlouzena micha), neni to ale jedina pfi¢ina spanku. Byly

popsany - spankové faktory — peptidy, které hraji roli v navozeni spanku.
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Ze sni, které se ndm zdaji v prib&hu noci si pamatujeme jen ty, po kterych se probudime do
5 minut nebo obecné posledni sen pied probuzenim. Vecer po usnuti se nam zdaji spise realné
sny, které odrazi prozitou realitu, ranni sny jsou zpravidla bizardni a emocionalni. Béhem

vyvoje klesa celkova potieba spanku a zkracuje se i podil REM spanku — ten tvoii u

novorozenct az 80% u dospélych postupné jen okolo 25% celkového spanku. Novorozenec
spi vice nez 12 hodin, dospély ¢lovék 6 — 9 hodin. Zvitata spi rizn¢ dlouhou dobu: slon asi 2-
2.5 hodiny, kun Przewalského asi 1 hod, ptaci opakované v nékolikaminutovych periodach.
Rorysi mohou spat za letu, ploutvonozci i pod vodou — vynofovani a nadechovani je fizeno
automaticky.

7. Onemocnéni a poskozeni nervové soustavy, metody jejiho vySetfovani
Zakladni vysetfovaci metodou mozku je — elektroencefalografie (EEG) (Obr. 48) —jde o

snimani elektrickych akénich potencidlti z povrchu hlavy nebo i mozku pomoci elektrod.

Mezi snimanymi nepravidelnymi vinami lze rozeznat 4 zakladni typy, které se podle vinové

délky oznacuji jako — alfa, beta, theta a delta (Obr. 49). Hodnoty potenciali jsou relativné
nizké, protoze se vzajemn¢ Castené rusi a také jsou zeslabeny mozkovymi obaly, mokem,
lebkou a kiizi. Na zdznamech lze rozeznat rozdil mezi stavem bd¢losti a spankem, bdélosti
S otevienyma a zavienyma oc¢ima atd.

Dalsimi dtlezitymi vySetfovacimi zptsoby jsou 3 neivazivni metody (Obr. 50):

a. pocitacova tomografie — CT (computed tomography, CT scan). M¢ti absorpci

Roentgenova zéfeni, které je zaostfeno do riznych hloubek mozku, vysledek je potom

pocitacoveé zpracovan a elektronicka trojrozmérna rekonstrukce mozku slouzi
k diagnostickému vyhodnoceni. Tato metoda se vyuziva k detekci nadort, krevnich sraZenin,
krvaceni do mozku a jinych abnormalit. CT se vyuziva i u jinych typt vySetfeni, napt. pii
poskozeni kosti, vnitinim krvaceni, lokalizaci krevnich srazenin nebo priikazu infarktu
myokardu.

b. magneticka rezonance (MRI, magnetic resonance imaging). Princip spo¢iva v tom, Ze

uméle aplikované magnetické pole umozni detekci rozdilti ve vibraci jader vodikovych atomi

v molekulach vody v mozku. Nékdy se také méfi i vibrace jinych atomd — fluoru, sodiku,
fosforu, dusiku. MRI poskytuje podobné informace jako CT.
C. pozitronova emisni tomografie (PET, positron emission tomography). Je zaloZena na

skute¢nosti, ze malé mnozstvi piirodné se vyskytujicich isotopti nékolika prvka N, °0, 11C

emituje pozitrony. Kladné nabité pozitrony mohou byt lokalizovany a slouzit ke konstrukci

trojrozmérného obrazu mozku jako je tomu piedchozich metod. U nékterych typt vySetfeni je
vhodné podavat latky obsahujici uvedené izotopy. Tato metoda umozni méfit pratok krve
mozkem nebo spotiebu glukdzy a kysliku. PET slouzi k diagnostice psychiatrickych

problémil, mozkovych nadori, epilepsie a degenerativnich zmén Alzheimerovy choroby.
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Neékterd onemocnéni mozku:

- détskd obrna — virové onemocnéni, které ni¢i motoneurony mozku a michy, mize zplsobit
az ochrnuti celého téla

- vzteklina — opét virové onemocnéni likvidujici neurony mozku a michy. Zdrojem jsou
lisky, psi, ko¢ky a dalii zvifata. Siti se kousnutim z mista poranéni podél nervii do CNS, ktery
nevratn¢ poskozuje

- tetanus — bakterialni onemocnéni (Clostridiun tetani) — bakterie produkuji neurotoxin,
ktery poskozuje motoneurony. Dochazi ke kie¢im i porucham vegetativniho nervstva, cozZ ma
za nasledek poruchy ¢innosti dechového centra

- zanéty mozku — virova onemocnéni napf. klistova encefalitida prenasena klistaty. Viry
poskozuji CNS.
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