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UVOD
K neuroanatomii:

Pro¢ pravé neuroanatomie?

Je nejvic abstraktni, takze nejvice obtizna. Uplatiiuji se zde nejnovéjsi poznatky, které
nachazeji misto ve vyzkumu, ptesto se do klinické praxe dostavaji s velkym zpozdénim. A
prave rizné dostupné ucebnice tuto diskrepanci nezohlediiuji a plni hlavu studentti, jako by
z kazdého chtély vychovat ne klinického pracovnika, ale védce.

Na univerzit¢ nelze pocitat s tim, Ze ucitel ,,vede studenta za ruku*, Ze mu jednu hodinu néco
nadiktuje a druhou hodinu to bude zkouset pfesné slovo od slova. Problémy ovS§em nastavaly,
kdyz v zaplavé detailti o zapojeni riznych mozkovych jader student ztracel piedstavu, co je
opravdu podstatna informace anebo fakt vyuzitelny v medicing.

Tento material by tedy mél svym rozsahem odpovidat znalostem pozadovanym u zkousky na
nasem ustavu. K tomu samoziejme musi pfijit studium mozkovych fezl a dalsi znalosti
ziskané z praktické vyuky.

Brain is the most important organ.

According to the brain.

K této tiSténé verzi:

Text tohoto materidlu je totozny s textem v Moodlovém kurzu nasi fakulty (prvni vydani v r.
2013) a elektronickou uc¢ebnici UK z roku 2016. Dtivod, pro¢ ztrojujeme totozny text, je ten,
ze ani jedna ze zminénych verzi neni vhodna pro tisk. A to je opakovany pozadavek studentti.

Ptesto zde alespon stru¢n€ zminim vyhody obou elektronickych verzi:

Piednosti el. ucebnice [https://publi.cz/books/219/index.html]: staZzeni do offline prostiedi,
optimalizace pro tablety a smartphony, moznost vkladani zalozek a komentéit, zvyraziiovani.
Interakce s vloZzenym slovnikem. Animace obrazka vyuzitelna i k testovani. Modelové
otazky. Kompletni Periferni nervovy systém vcetné pleteni probiranych v zimnim semestru.

Mnoho kreslenych vtipkl od studentky Katetfiny Liskové podobnych tomu vyse.

Piednosti Moodlového kurzu [http://moodle.lfhk.cuni.cz/moodle2/course/view.php?id=169]:
usporadani témat podle planu praktickych cviceni na naSem ustavu, interakce se slovnikem,
online odkazy, mozZnost poloZzit dotaz vyuc€ujicimu, vlozit pfipominku do diskuzniho féra.
Moznost okamzitych tprav autora. Velka banka testovych otazek.

V tisténé verzi jsme uptednostnili obrazky, které nejsou zavislé na barevném rozliseni.
Vétsina z nich pochazi od malife Josefa Bavora, vétsina schémat od Petra Hajka.

Periferni nervovy systém v rozsahu koncetin byl probiran oddélené jiz v zimnim semestru,
proto v tisténé verzi neni zafazen.


http://moodle.lfhk.cuni.cz/moodle2/course/view.php?id=169

TEMA 1
UVOD DO NERVOVE SOUSTAVY

FUNKCE NERVOVE SOUSTAVY

Nervova soustava (NS) umoziuje reakci organizmu na zevni i vnitini prosttedi, predstavuje
proto zpusob fizeni organizmu. Zakladnim projevem ¢innosti NS je reflex. Anatomicky
podklad reflexu se nazyva reflexni oblouk (receptor, dostfediva nervova vlakna, centrum,

odstrediva vlakna, efektor — napft. sval, zlaza, apod.)

VYVOJ NERVOVE SOUSTAVY

»  Vznika z neuroektodermu na dorzalni stran¢ zarodku - nad chorda dorsalis.

= Ektoderm zde zesili v neuralni ploténku, nasledné se prohloubi v neuralni zZlabek a
nakonec uzavie v neuralni trubici = zéklad michy a mozku.

» Mozek — encephalon se vyviji z rostralniho (pfedniho) konce neuralni trubice.

= Hibetni micha — medulla spinalis se vyviji ze zbyvajici ¢asti neuralni trubice.

= Pfed uzdvérem neuralniho zldbku v neurdlni trubici se na horni strané Zlabku vyvine
parova gangliova (neuralni) liSta. Vyvijeji se z ni senzitivni ganglia hlavovych a

mi$nich nervii a ganglia autonomni NS.

VYVOJ MOZKU
Na rostralnim konci neurdlni trubice se objevuje ztlusténi - zdklad mozku, které prochdzi
stadiem 3 a 5 vacku - zakladt jednotlivych oddili mozku:

» zadni vacek = zaklad zadniho mozku — rhombencephalon

Dale se diferencuje v:

» myelencephalon — budouci prodlouzena micha — medulla oblongata

» metencephalon — most Varoliv — pons Varoli
— mozecek — cerebellum

= stiedni vadek = zaklad stfedniho mozku - mesencephalon

» piedni vacek = zaklad predniho mozku — prosencephalon

Dale se diferencuje v:
» diencephalon = mezimozek - stfedni neparova ¢ast
» telencephalon = koncovy mozek - dva postranni vacky vyvijejici se do

podoby mozkovych hemisfér.



Termin mozkovy kmen oznacuje souborné prodlouzenou michu + Varoliiv most (soucasti
zadniho mozku) + stiedni mozek. V souvislém textu se ¢asto uziva zkraceny pojem kmen.
Jde o morfologicky i funkéni pojem:

» vsechny ¢asti kmene jsou ulozeny ve stfedni roviné a ve sméru kaudo-rostralnim na

sebe navazuji — proto ,.kmen* mozkovy,

» vSechny casti kmene maji v zakladnich principech stejnou stavbu a funkci.
Podrobnéji viz kapitola Mozkovy kmen.
Sikmé postaveni kmene vyvolalo potiebu upravit nazvoslovi sméri, které se pak pouziva pro

cely mozek:

ANATOMICKE SMERY NA MOZKU
» smér rostralni: smér dopiedu - ke koncovému mozku
» smér kaudalni: smér dolti k mise
» smér bazalni: spodni — K lebe¢ni bazi, na kmeni Sikmo dopiedu dolti (= téz ventralni)
>

smér dorzalni: zadni — k lebe¢ni klenbé&, na kmeni Sikmo dozadu nahoru

DIFERENCIACE BUNEK NEURALNI TRUBICE

Budouci nervova soustava ma na pocatku skute¢né tvar trubice (dutina je zachovéna i

V kone¢ném stadiu). V ¢asném stadiu vyvoje jsou nediferencované zarode¢né (germinalni)
buriky seskupeny kolem centralniho kanalku. Nasledn¢ se déli, cestuji k povrchu trubice a
diferencuji v rGizné typy neurontu a bunék gliovych.

%

Ploténky primitivni neuralni trubice (na pficném fezu)

= Ploténka bazalni - parov4, na bazalni ploSe nervové trubice

= Ploténka alarni - padrova na dorzélni ploSe nervové trubice
Alérni ploténky jsou oddéleny od bazalnich plotének parovym zldbkem zevnitf trubice -
sulcus limitans

= (Obé¢ bazilni ploténky jsou ve stiedni care vzajemné spojeny tenkou neparovou ploténkou spodinovou.
= Ob¢ alarni ploténky jsou ve stfedni ¢afe vzajemné spojeny tenkou neparovou ploténkou stropovou.

V zadnim mozku se stropova ploténka vyviji v mozecek.



Dalsi diferenciace plotének

Bazélni i alarni ploténka se déle diferencuji ve 2 zény:
= Ploténka bazalni se diferencuje v:
» zonu somatomotorickou (Soma = t€lo) - jeji eferentni motorické neurony vysilaji
axony K pfi¢n¢ pruhované svaloving
» z6nu visceromotorickou (organy = viscera) - ktera je ulozena nad zénou
somatomotorickou pii sulcus limitans, jeji eferentni vegetativni pregangliové
neurony vysilaji axony do perifernich vegetativnich ganglii, ulozenych mimo CNS.

Ve vegetativnich gangliich jsou uloZeny postgangliové neurony. Axony postgangliovych neuront

vedou k hladké svaloviné a zlazam.

= Ploténka alarni se diferencuje v:
» zoénu viscerosenzitivni ulozenou pfi sulcus limitans - do jejich senzitivnich neuroni
je ptivadéno citi z organti
» zo6nu somatosenzitivni - nad zonou viscerosenzitivni, do jejich senzitivnich neuront
je ptivadéno Citi z periferie téla, pfedevsim z kiize a z pti¢né pruhovanych svald, ale

také napf. ze sliznic dutiny nosni, ustni, z rohovky a spojivky

stropova ploténka

somatosenzitivni zona

viscerosenzitivni zona

visceromotoricka zona

/
\

Obr. 1: Diferenciace plotének neuralni trubice (pficny fez)

somatomotoricka zéna

spodinova ploténka



STAVBA NERVOVE TKANE
Nervovou tkan tvofi buitky nervové a gliové.
=  Buiiky nervové — neurony

» zakladni vlastnost = drazdivost a vodivost: jsou schopny tvorby a vedeni

nervového vzruchu
» stavba: télo - perikaryon (soma) + vybézky: dostiedivy vybézek (vede vzruch do
nervové bunky) = dendrit, odstiedivy vybézek (vede vzruch od nervové bunky) =

axon (neurit)

= Buiiky gliové tvoii 4 zakladni typy glie:
» makroglie (astrocyty): ma vyzivnou a opornou funkci
» oligodendroglie: schopnost tvorby myelinu CNS; v PNS nahrazena
Schwannovymi butikami
» mikroglie: ma fagocytarni schopnost

> ependymové buiiky: tvoii vystelku dutin CNS

CNS VERSUS PNS

Déleni nervoveé soustavy na centralni nervovou soustavu (CNS) a periferni nervovou soustavu
(PNS) je dano vyvojem (CNS se vyvinula z neurélni ploténky - viz vySe), ndzev odkazuje na
schopnost fidit reflexy (CNS tvofi centra reflextt). CNS se sklada z mozku a michy, PNS je
tvofena ganglii a nervy.

Za mikroskopickou hranici mezi CNS a PNS se povazuje tzv. Redlich-Obersteinerova zona, ktera je dana
poslednim Ranvierovym zéafezem (viz dale) myelinové pochvy Schwannovych bun¢k pred vstupem vlakna do
michy.

Sed4 a bila hmota CNS - substantia grissea et alba:

=  Sedou hmotu tvoii t&la nervovych bunék, v CNS se vyskytuje ve 2 lokalitach:
1) na povrchu CNS = kiira (cortex),
2) v hloubi CNS = jadra (nuclei).

= Bilou hmotu tvoii axony neuronil (bilou barvu zptsobuji myelinové pochvy axontl).

Funk¢ni svazky axontl uvnitt CNS nazyvame nervové drahy, nemluvime o ,,nervech®.

Téla + axony nervovych bunék mimo CNS = v perifernim nervovém systému:

= Nakupeni tél nervovych bunék mimo CNS = ganglia hlavovych, misnich a

vegetativnich nervi.



= Soubory vybézkii nervovych bunék za svého pritbéhu mimo CNS = nervy mozkové,

miSni a vegetativni.

NEURON
Casti:

= Perikaryon - télo nervové bunky. Velikost: 4 - 100um. Z téla odstupuji 2 typy
vybézka:

» Dendrit = dostiedivy, vétsSinou kratky vybézek. Dle poctu a upravy dendritt buiky
multipolarni (vétsi pocet dendritit), bipolarni (,,dvoupolové®, 1 dendrit),
pseudounipoléarni (1 dendrit) — podrobnéji viz nize.

= Axon (neurit) = vétSinou odstfedivy, obvykle dlouhy vybézek.

Vyvojovée vyssi neurony maji dobfe vyvinutou myelinovou pochvu.

Ptitomnost myelinové pochvy zajistuje rychlejsi vedeni nervového vzruchu jeho
saltatorickym SiiFenim (pfeskakovanim vzruchu z jednoho Ranvierova zafezu na
druhy). Cim silngjsi myelinova pochva, tim rychlejii vedeni vzruchu.

Rozmeéry axonu jsou extrémné disproporéni: ma tloustku primérné 1 pm, ale délku i
pfes 1 m. Pojem axon se proto velice ¢asto nahrazuje pojmem nervové vlakno,

Vv kontextu zjednoduSen¢ pouze ,,vldkno®. (Piesnéji feceno nervové vlakno = axon + myelinové
nebo aspon tzv. Schwannova pochva).

Myelinova pochva dava zbarveni bilé hmot€ CNS, ale i perifernim nerviim: viz napf. ramus
commmunicans albus (myelinizovany, lat. albus - bily) a ramus communicans griseus

(nemyelinizovany, lat. griseus - $edy) miSnich nervl — viz MiSni nerv.

Déleni a nazvoslovi neuronu

Pro déleni neuront pouzivéana fada kriterii, napf-:

Pocet a tprava dendriti: buiiky multipolarni (prototyp nervové buiiky) = mnoho

dendritd, 1 axon, bipolarni = 1 dendrit, 1 axon, pseudounipolarni = ,,T bunky*: falesné
jednopolové, kdy axon i dendrit maji ¢ast svého prabehu pii vystupu a vstupu do bunky
spole¢nou. Pseudounipolarni buniky se vyvinuly z bunék bipolarnich.

Vzhled tél neuronti: napf. trnité, pyramidovité, zrnité

Myelinizace axonu: slab¢ a siln¢ myelinizované axony

Chemismus bunék: neurony adrenergni, cholinergni, dopaminergni, apod.

Eponyma: bunky Purkynovy, Cajalovy, apod.



= Motoneuron je takovy neuron, ktery ma synaptické zakonceni nikoliv na jiné nervové
burice, ale na svalové buiice. U alfa-motoneurontl a u ¢asti gama-motoneurond je to
v podob¢ modifikované synapse - tzv. nervosvalové (motorické) ploténky, jejiz funkcni
princip je stejny jako u nervové synapse (viz nasl. odstavce). Centralni ¢ast motoneuronu

se nijak nelisi od bézné populace neuronti, byvaji to vétsi multipolarni bunky.

NERVOVA SYNAPSE

Specializované misto kontaktu dvou neuront, kde dochazi k pievodu nervového vzruchu

Z jednoho neuronu na druhy.

Casti (viditelné v elektronovém mikroskopu):
* Presynapticka membrana = povrch zakonc¢eni (buttonu) presynaptického neuronu
» Synapticka $térbina (20 — 50 nm) = prostor mezi pre- a postynaptickou membranou
* Postsynapticka membrana = bunéna membrana postsynaptického neuronu,

obsahuje receptory pro navazani mediatoru

Mechanizmus prevodu vzruchu:

Jakmile nervovy vzruch dojde do zakonceni presynaptického neuronu, vyprazdni se obsah
vacka s chemickou latkou - mediatorem (= neurotransmitterem, ptenase¢em) do
synaptické $térbiny a nasledné se navaze na receptory postsynaptické membrany.
Synapticky mediator je ,klic”, ktery odemyka ,,zamek* = receptory postsynaptické
membrany. Mediatory 1 receptory jsou pro kazdou synapsi specificke.

Poruchy ptevodu vzruchti vznikaji pti nedostatku ¢i nadbytku mediatoru a také pti nedostatku

postsynaptickych receptort (napi. zablokovanim jinou molekulou).

Typy synapsi:

> Podle mista kontaktu presynaptického a postsynaprického neuronu:

synapse axosomaticka, axodendriticka, axoaxonalni

» Podle toho, zda povzbuzuji ¢i tlumi ¢innost postsynaptickych neuronti: budivé synapse

excituji postsynaptické neurony, tlumivé synapse tlumi postsynaptické neurony
= Nejznamé;jsi excitatni mediatory: acetylcholin, noradrenalin, glutamat
*  Tlumivy mediator: napt. GABA (= kyselina gama-aminomaselna)

» Podle druhu mediatoru - chemicka klasifikace synapsi: synapse adrenergni,

cholinergni, dopaminergni ....



Schéma stavby nervové soustavy

SED A HMOTA dendrity nervova builka (neuron)
kiira _]é dro dalsi nervové buiky

’ %
dali jadra /
/ AN\ nervové vlakno (axon)

Y 4 ——
MOZKOMISNI ’ \ s myelinovym obalem

OBALY ¢ dalsi nervova vlikna Kosterni svalovina

pia mater svalové vldkno extrafuzalni
hnoid BiL A HMOTA svalové vlakno intrafuzalni

arachnoidea , , svalové vieténko

dura mater }—nervova draha motorickd jednotka

l dal$i nervova draha
synapse

nervove vldkno
aferentni (senzitivni)

nervové vlakno
eferentni (motoricke)

0.0 | “‘

nervové vlakno

GBIR.__vegetativni 0 B .
adka svalovina

subarachnoidalni prostor
(obsahuje’'mozkomisni mok)
nitrolebni splav (pro zilni krev z mozku)

Obr. 2: Schéma stavby nervové soustavy

POPIS JEDNOTLIVYCH ODDILU CNS:
HRBETNI MICHA - MEDULLA SPINALIS

ZAKLADNI MAKROSKOPICKY POPIS:

Hibetni micha pfedstavuje nejnizsi etdz CNS. Bézné se uziva jednoslovny pojem micha.

= Délka do 50 cm, tloustka 1,1 cm, v rozsitenich (intumescencich) 1,3 cm (asi jako malik).
= Tvar vélcovity - ventrodorzalné oplostéld, na povrchu podélna stérbina a ryhy (viz dale), 2

vietenovita ztlusténi v krénim a bedernim tuseku - intumescentia cervicalis et

lumbosacralis (dfive lumbalis), kuzelovité zakonceni - conus medullaris (mi$ni konus).
Jsou dany nahromadénim neuronti pro horni a dolni koncetiny. Topografie intumescenci:
kréni — obratle C3-Th2, bederni - obratle Th9-L1.

= Ulozena Vv pateinim kanalu a obalena mi$nimi obaly.

» 'V miSe se nachazi ¢ast dutinového systému CNS - canalis centralis. Stejné jako ostatni

dutiny CNS obsahuje mozkomis$ni mok. Komunikuje se 1VV. komorou mozkovou. Pro

kolobéh likvoru ale nema vyznam a mize i zarustat.



= Hranice: Kranialné piechazi v prodlouZzenou michu, kaudalné konéi jako conus

medullaris. Nevypliuje pateini kanal uplné na Sitku ani na délku.

= Skeletotopie michy: kranialné od zadniho oblouku atlasu, kaudalné k ploténce L.1/2.

Definitivni skeletotopické hranice nabyva brzo po narozeni. Podrobné;ji viz dale:
vertebromedularni topografie.

» Hranici micha/prodlouzena micha je

a) decussatio pyramidum (kiizeni pyramidovych drah, ¢asteéné viditelné na

ventralnim povrchu)

b) vystup 1. (parového) misniho nervu.

¢) Jako treti literarni idaj se uvadi horni hrana oblouku atlasu.

oliva
i pyramis
3 decussatio pyramidum

intumescentia cervicalis

fissuta mediana anterior
fila radicularia

i

-?% intumescentia lumbalis

\L conus medullaris

| filum terminale
|
{
|

Obr. 3: Medulla spinalis (pohled z ptedni strany)
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HRBETNI MiCHA NA PRICNEM REZU:

Rvyhy a 71abky na povrchu michy:

» neparové: fissura mediana anterior, sulcus medianus posterior - déli michu na dvé
poloviny.
» parové: sulcus ventrolateralis, sulcus dorsolateralis (zde vystupuji fila radicularia

kofenti miSnich nervii). Synonyma - sulcus anterolateralis, sulcus lateralis anterior.

V prubehu zadniho provazce je jesté mélky sulcus intermedius posterior.

Seda hmota: tvoii mohutné jadro prostupujici celou michou — na p¥iéném fezu tvar ,,motyla®.
» Na pii¢ném fezu rozliSujeme neparovou zona centralis kolem centralniho kanalku a
parovou zona intermedia (= substantia intermedia lat.), ze které vybihaji parové rohy
mis$ni: cornu anterius, laterale, posterius. Na zadnim rohu se popisuje smérem od
centra: basis, cervix, caput, apex.
» 'V celé délce michy tvofi sloupce misni = columnae: columna intermedia, anterior,

posterior.

Bila hmota mis$ni:

» Na pri¢ném fezu se dé€li na parové provazce - funiculi: funiculus anterior, lateralis,
posterior.
Zadni provazec je dale rozdélen v medialni fasciculus gracilis (Golli) a lateralni
fasciculus cuneatus (Burdachi).

fasciculus gracilis

fasciculus cuneatus

cornu posterius

cornu laterale

funiculus lateralis

\ J Y cornu anterius
N S — \\>\
funiculus anterior
Obr. 4: Medulla spinalis (pfi¢ny fez)
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V jednotlivych usecich se prifez michy li§i proporcemi $edé a bilé hmoty. V dolni kréni a
lumbalni miSe jsou napadné velké predni a zadni rohy (souvisi s intumescencemi — viz vyse.)
Postranni roh je patrny jen v hrudni ¢asti michy.

Pro horni kréni michu je také charakteristicka pfitomnost nékterych jader pokracujicich z prodlouzené michy

(nc. spinalis n. trigemini, nc. tractus solitarii, nc. nervi accessorii, mi$ni formatio reticularis).

4

STAVBA SEDE HMOTY MISNi
Tvotena tély miSnich neuroni
= Stavba prednich rohi

» alfa-motonerony

o Jsou seskupeny v jadra: nucleus posteromedialis, nucleus posterolateralis,
nucleus anteromedialis, nucleus anterolateralis; uprostfed mezi nimi nc.
centralis.

o Jsou to velké (60-100n) motorické multipolarni neurony, jejichZz dlouhé
axony vystupuji z michy cestou piednich kotenit miSnich a inervuji pti¢né
pruhovand extrafuzalni vlakna svalova, zodpovédna za iniciaci a silu
svalového stahu. Zakoncuji se v jejich motorickych ploténkach.

> gama-motoneurony
Mensi multipolarni neurony (30-40 p), v ptednich rozich jsou rozlozeny i mimo
jadra. Jejich axony vystupuji z michy rovnéz cestou prednich kotent
misnich. Inervuji intrafuzalni vldkna svalového vieténka a jsou tedy ve
sluzbach regulace svalového tonu.

Axony alfa a gama motoneuronti tvoii pfedni kofeny miSni.

= Stavba postrannich rohi

» Nachazeji se v nich vegetativni (visceralni) neurony.

» Pfimo v postrannim rohu je nucleus intermediolateralis, které vysila axony
piednimi kofeny mi$nimi a jeho impulzy se po pfepojeni ve vegetativnich
gangliich dostanou k hladké svaloving organti a cév nebo ke zlazam. Medialn€ od
néj v misni zona intermedia je pak nucleus intermediomedialis, které pfijima

informace z visceroreceptoru.
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= Stavba zadnich rohu

» Obsahuji senzitivni neurony, na které se prepojuje ¢ast vlaken zadnich kotenti

misnich (viz ,,osudy* vlaken zadnich kofenti michy)
» Jejich neurony jsou seskupeny do jader; srovnany od stiedu smérem k okraji:
e nucleus thoracicus posterior, ncl. Stilling-Clarke
e nucleus proprius (starsim nazvem ncl. proprius columnae posterioris)
e substantia gelatinosa Rolandi

e ncl. marginalis (star§im nazvem ncl. apicalis)

. Lissauerova zona

REXEDOVY ZONY

Vedle popsaného klasického ¢lenéni Sedé hmoty misnich rohil podle jejich bunécné stavby je

Sed4d hmota misni ¢lenéna novéji (od poloviny minulého stoleti) podle svého zietelného
vrstveni do Rexedovych zén, laminae spinales I-X: zony jsou ¢islovany od zadnich roht
smérem k rohdm ptrednim.

V dal$im textu se v§ak budeme drzet klasického ¢lenéni Sedé hmoty misni do jader.

nucleus marginalis

nucleus proprius
columnae posterioris

|
f
{
{

nucleus thoracicus post.
(Stilling - Clarke)

nucleus intermediolateralis

nucleus intermediomedialis

nucleus posteromedialis

nucleus posterolateralis

nucleus centralis

nucleus anterolateralis

i

nucleus anteromedialis

Obr. 5: Sed4 hmota misni (ptiény fez) — vlevo Rexedovy zony, vpravo jadra
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STAVBA BiLE HMOTY MICHY, CHARAKTERISTIKA DRAH

Bild hmota misni je souborem miSnich nervovych drah.

Déleni nervovych drah obecné:

Projekéni drahy jsou drahy, které mezi sebou propojuji 2 etaze CNS: nizsi etaz CNS s etazi vyssi

(projekeéni drahy senzitivni) nebo naopak vyssi etdz CNS s etazi niz$i (projekéni drahy motorické).
Kratké drahy - nervové drahy, které propojuji 2 mista v téze etdzi CNS — d€li se na:
- asociacni drahy (propojuji 2 mista ve stejné poloviné téze etaze) a

- komisuralni drahy (propojuji 2 mista obou polovin téze etaze)

V miSe popisujeme dlouhé drahy ascendentni (senzitivni) a descendentni (motorické) a

kratké drahy propriospinalni.

Ascendentni (vzestupné, senzitivni) projekéni drahy miSni vedou pies michu rizné
kvality ¢iti z periferie téla do vyssich oddili CNS. Prochazeji pfednimi, postrannimi i

zadnimi miSnimi provazci. D€l se na pfimé a nepiimé:

»  Piimé senzitivni miSni drahy

o  Projekéni drahy, které vedou ,,ptimo do védomi* (vétSinou fetézcem 3
neurontll) = z periferie téla do michy a z michy do mozkové kiiry s
pfepojenim v thalamu.

o  Vedou ¢iti uvédomélé (vnimané na trovni védomi)
a) protopatické = hrubé ¢iti — predevsim bolesti a tepla,
b) epikritické = jemné ¢iti — pfedev§im dotekové Citi, rozliseni vice bodu
atd..
C) proprioceptivni = svalové, $lachové a kloubni ¢iti - polohocit a
pohybocit

o K mi$nim draham protopatického ¢iti patii predevsim tractus spino-

thalamicus a tractus spino-reticularis.

o K mi$nim draham epikritického Citi patfi tzv. draha zadnich provazcia =

tr. spinobulbaris

>  Neprimé senzitivni miSni drahy
Jsou to drahy, které vedou neuvédomélé proprioceptivni Citi z periferie téla pres
michu do mozecku.

o Patii k nim tractus spinocerebellaris anterior et posterior, téz tr.spinoolivaris.

Neuvédoméla propriocepce ze svalovych, slachovych a kloubnich receptori, vedena ptes michu do

mozecku, slouzi jako zpétna vazba motorickym funkcim mozecku.
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Descendentni miSni drahy - sestupné, motorické

D¢li se na pifimé a nepiimé. Prochazeji pouze v ptednich a postrannich miSnich

provazcich, zadna z nich neprochéazi zadnimi provazci.

>

Pfima draha motoricka = draha pyramidova

Projek¢ni draha, kterd spojuje motorickou kiiru mozkové hemisféry s motoneurony
prednich roht mis$nich nejkrat§i moznou cestou - prostiednictvim jediné¢ho
neuronu (proto piima).

= Prochazi pyramidami prodlouZené michy - odtud ndzev.

. Pod pyramidami se vétSina vlaken kiizi do protilehlych postrannich provazci
michy jako tr. corticospinalis lateralis, mén¢ pocetna nezktizena vlakna
probihaji v bilé hmot¢ pifednich miSnich provazct jako tractus
corticospinalis anterior.

. Draha vede do michy impulzy k volnimu (cilenému) pohybu koncetin a trupu

Nepiimé drahy motorické = drahy extrapyramidové (mimopyramidové)
Neprochazeji pyramidami prodlouZené michy (proto ndzev mimopyramidové).
Jsou to projekéni drahy mimovolni hybnosti, které spojuji motorickou kiiru
hemisféry s miSnimi motoneurony viceneuronovou cestou (tedy delSi - nepfimou,

proto ndzev nepiimé). V nékterych piipadech se mozkova kiira takto napojila na starsi drdhy
puvodné vychazejici z kmene.
V bilé hmot€ misni prochéazeji v prednich i1 postrannich provazcich.

Patii k nim napf. tr. reticulospinalis €i tr. rubrospinalis.

Propriospinalni drahy = fasciculi proprii

Kratké drahy, obsahujici vzestupné i sestupné axony, které v§ak neopoustéji michu.

Probihaji v bilé hmoté miSni v tésném sousedstvi Sedé hmoty

Navzédjem propojuji riizné segmenty michy a koordinuji ¢innost jednotlivych taseki

michy. Svym charakterem se proto fadi mezi tzv. asociacni drahy.

Pozor, pojem propriospindlni znamena ,,miSe vlastni, nema nic spolecného s propriocepci!
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STRUCNY PREHLED MiSNiCH DRAH

fasciculi proprii

tr. spinobulbaris

tr. corticospinalis lat.

tr. spinocerebellaris post.

tr. rubrospinalis

| tr. spinocerebellaris ant.

' tr. spinothalamicus lat.

=/ tr. spinotectalis

& & tr. spinoolivaris
\ tr. spinothalamicus ant.

tr. corticospinalis ant.

tr. reticulospinalis

tr. interstitiospinalis

tr. tectospinalis

tr. vestibulospinalis

Obr. 6: Poloha mi$nich drah na pfi¢ném fezu michou

Ascendentni mi$ni drahy - spojuji michu s vyssimi oddily CNS

» Tr. spinoreticularis

Vyvojove stara piima senzitivni drédha. Je to draha ,,pomalé* bolesti. Uskutecniuje
propojeni michy s retikuldrni formaci (RF) kmene, zde se napojuje na ARAS - ascendentni
aktivacni retikularni systém (viz lekce 3 Mozkovy kmen).

Jednotlivé neurony: 1. neuron vstupuje do michy cestou zadnich kofenti mi$nich a konc¢i

V ncl. proprius stejnostranného zadniho rohu miSniho. 2. neuron ptrechazi na druhou stranu
michy (kiiZi se) a probiha zde v pfednim a postrannim miSnim provazci do RF kmene.

3. neuron jde z RF do thalamu, posledni neuron jde z thalamu do mozkové kiry, kde se dostane do védomi.

Tr. spinothalamicus, mi§ni draha protopatického ¢iti

3-neuronova piima senzitivni projekéni draha. Draha protopatického ¢iti = draha ,,rychlé*
bolesti a tepla. Vede téz jednoduchy pocit doteku a tlaku.

Jeji 1. neuron vstupuje do michy cestou zadnich kofenti misnich nervli a kon¢i se v ncl.
proprius stejnostranného zadniho rohu. 2. neuron se kitizi - vystupuje z ncl. proprius
zadniho rohu do druhostranného ptedniho a lateralniho misniho provazce jako tr.

spinothalamicus anterior et lateralis. 2. neuron vede z michy do thalamu, 3. neuron z thalamu do

mozkové kiry.
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» Tr. spinobulbaris, draha zadnich provazci, miSni draha epikritického ¢iti
3-neuronova draha, kterd vede vyvojoveé mladé epikritické €iti (dotek, rozliSeni vice bodl)
+ uvédomeélou propriocepci z periferie téla pies michu a thalamus do mozkové kiry. Piny

nazev proto zni tr. spino-bulbo-thalamo-corticalis, na trovni michy lze pouzit zkraceny nazev tr.

spinobulbaris.

Jeji 1. neuron vstupuje cestou zadnich kofentt misnich nervii do bilé hmoty
homolateralnich (stejnostrannych) zadnich misnich provazci.

Zadnimi misnimi provazci vzestupuje 1. neuron do kmene mozkového, kde se v jadrech zadnich provazct
prodlouzené michy piepojuje na 2. neuron. 2. neuron se kiizi v mozkovém kmeni a vede do thalamu. 3.
neuron jde z thalamu do senzitivni kiry mozkové. K piepojeni jejiho 1. neuronu na 2. neuron tedy

nedochazi v miSe, ale az v prodlouzené miSe (= v mozkovém kmeni).

> Tr. spinocerebellaris anterior et posterior
Jsou to nepiimé senzitivni dradhy. Vedou neuvédomélou propriocepci z periferie téla pies
michu do mozecku.
Jejich 1. neuron vstupuje do michy cestou zadnich kofend misnich nervii a kon¢i v ncl.
Stilling-Clarke zadnich rohtt mi$nich. 2. neuron jde ze zadnich rohi do miSnich provazct
jako tr. spinocerebellaris anterior et posterior. Vzestupuji v povrchové zoné
postrannich provazci, ventralni draha obsahuje zktizena vldkna. Obé drahy vedou do
mozecku neuvédomélou propriocepci, kterd slouzi k uskuteénéni motorickych funkeci

mozecku, ale nedosahne urovné védomi.

= Descendentni drahy miSni - spojuji vyssi oddily CNS s michou
» Tr. corticospinalis:

Draha pyramidova (prochazi pies pyramidy prodlouZené michy), draha volni hybnosti

(vede impulzy pro viili ovladané pohyby).
Vyvojoveé mladd, spojuje motorickou kiiru jedné hemisféry s druhostrannymi ptednimi

rohy miSnim cestou jediného neuronu.

o  VEtsi ¢ast neuronti pyramidové drahy se na rozhrani hibetni michy a prodlouzené

~rvr

michy kiizi - opticky patrno jako decussatio pyramidum (viz 1 hranice michy) - a

sestupuje bilou hmotou postranniho provazce misniho jako objemné;si tractus

corticospinalis lateralis. Typicky takto vedou vlakna pro inervaci koncetin.
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o Mensi ¢ast neuront pyramidové drahy se na rozhrani prodlouzené michy a hibetni
michy nektizi (kiizi se az v miSe na urovni o motoneurontl) a sestupuje bilou hmotou

predniho misniho provazce jako méné objemny tractus corticospinalis anterior.

» Drahy extrapyramidové:

Jsou to nepiimé projekéni motorické drahy mimovolni hybnosti, vyvojoveé staré, které

uskute¢iiuji spojeni motorické kiiry mozkové pies kmenova centra s motoneurony
piednich miSnich rohi cestou vic nez 1 neuronu (proto nepiimé).
Patfi k nim zejména:
e tractus reticulo-spinalis
e tractus rubro-spinalis
e tractus vestibulo-spinalis
e tractus tecto-spinalis
e tractus interstitio-spinalis
Zprostiedkovavaji nékteré kmenové reflexy, podileji se na udrzovani tonu, rovnovahy,

synchronizaci pohybt a dal§ich mimovolnych slozkdch pohybovych funkei.

Rada misnich drah jevi somatotopii — tj. pravidelné uspotadani vldken podle odpovidajicich
inervacnich oblasti. Piikladem miize byt draha zadnich provazci, kde se vldkna z kranialngjsich &asti t&la

ptikladaji ze strany k vlakntim jiz zde probihajicim. Proto vlakna obsazena medialn€ v zadnich provazcich
inervuji dolni koncetiny, lateralnéji je trup a zcela lateralné horni koncetiny (Kahlerovo pravidlo).

Hemisféra mozku (nejvyssi etdz CNS) je prostiednictvim projekenich drah propojena vzdy s opacnou polovinou
téla. Proto se projekéni drahy motorické a pfimé drahy senzitivni za svého prubchu jedenkrat kiizi. Hemisféra

mozecku je naopak propojena se stejnostrannou polovinou téla.

MISNi SEGMENT

= vyskovy usek michy, ze které¢ho odstupuje jeden par misnich nervii. Mezi sousednimi
mi$nimi segmenty nejsou zevne na mise patrny zadné hranice (napf. v podobé zatezi).
Nervy nevystupuji jako kompaktni svazky, ale sbihaji se v podob¢ vlaken (fila radicularia) ze
sulcus ventrolateralis a dorsolateralis. VIdkna se spoji nejprve v zadni a pfedni kofen a teprve
ve for. intervertebrale vznika kompletni miS$ni nerv. Viz téma 2, obr. ¢.10.

Celkovy pocet segmentu je 31 - tedy stejny jako je pocet (a ndzvoslovi) miSnich nervi:
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8 krénich (C) segmenti

12 hrudnich (Th) segmenti
5 bedernich (L) segmenti
5 kiizovych (S) segmenti

1 kostrcni (Co) segment

GANGLION SPINALE = misni ganglion.

Jedna se o vietenovité ganglion (viditelné jako rozsiteni zadnich kotfenil) ulozené ve foramen

intervertebrale, obsahuje typické pseudounipolarni neurony. Jejich periferni vybézek

(periferni ¢ast axonu) ptichdzi od receptorti, zatimco centralni ¢ast axonu vstupuje zadnimi

kotfeny do michy. Tyto neurony vedou informaci aferentné — dosttedive, proto ganglion patii

mezi senzitivni ganglia. !! V senzitivnim gangliu nedochazi k pfepojeni jednoho neuronu na druhy. To je

zasadni rozdil proti gangliim vegetativnim, v nichz dochazi k piepojeni pregangliového neuronu na neuron

postgangliovy. Stejné jako ostatni ganglia, ganglion spinale nepatii uz do CNS, ale PNS!

VERTEBROMEDULARNI TOPOGRAFIE

Relativni vzestup michy

Pti vyvoji plodu je zpoc€atku micha stejn€ dlouha jako pateini kanal. Od 3. fetalniho
meésice roste paterni kanal plodu rychleji nezZ micha - dochazi k relativnimu zkracovani
michy, ktera pak jiz nevypliluje pateini kanal v celé délce, ale jen asi horni 2/3 =
relativni vzestup (ascensus) michy

Definitivni kaudalni skeletotopicka hranice michy je L1/2 u muze, L2 u Zeny; u
novorozence L3.

Nasledkem relativniho vzestupu michy se pfislusné obratle a stejnojmenné segmenty
misni nekryji.

Protoze je micha v definitivni uprave kratsi nez patefni kanal, odstupuji také misni
nervy (které musi opustit pateini kanal skrz ,,své* ptislusné foramen intervertebrale)

z michy $ikmo, a to tak, ze smérem kranio-kaudalnim se jejich pribéh stale vice sklani
(zeSikmuje). Posledni kotfeny misnich nervli odstupuji z michy prakticky svisle jako
tzv. cauda equina (kofisky ohon).

Cauda equina vypliuje pateini kanal od L2 po kaudalni konec kiizové kosti. Mezi

kotfeny miSnich nervt sbiha téz gliovy pozustatek michy — filum terminale (po S2).
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Chipaultovo pravidlo
Klinicky vyznamné pravidlo, slouzici k orientaci o tom, ktery mi$ni segment se naléza
V urovni toho kterého hmatného trnového vybézku patete. Jde pouze o hrubé orienta¢ni
pravidlo, existuji pfesné piepocitavaci tabulky!
K hmatnym trniim se ptipocitava Cislice 0, 1, 2, 3, abychom ziskali pozadované ¢islo
segmentu:

» horni kréni patef: hmatny trn + 0 = v urovni hmatného trnu lezi stejnojmenny

segment michy (trn C2 = segment C2)
» dolni kréni patet: hmatny trn + 1: pf. hmatny trn C6 + 1 = segment C7

A\ 4

horni hrudni patet: hmatny trn + 2: pt. hmatny trn ThS + 2 = segment Th7
» dolni hrudni patet: hmatny trn + 3: pf. hmatny trn Th10 + 3 = segment L1

FUNKCNI POZNAMKY
Funkce michy:

A4 .

1) Tvoii spojovaci ¢lanek mezi periferii t€la a vy$$imi etazemi CNS: michou prochazeji

ascendentni (senzitivni) projekéni drahy do vysSich etaZzi CNS a naopak do michy pfichéazeji
z vysSich etazi CNS projekéni descendentni (motorické) drahy.

2) Micha je centrem misnich reflexi exteroceptivnich (napt. bolestivy flekéni),

v oI

proprioceptivnich (¢éSkovy reflex) 1 reflexti vegetativnich (mikéni reflex = moceni). V této

¢innosti je nezavisla na mozku a na védomi, mozek pfi tom pouze tlumi drazdivost michy.

Gama kli¢ka — systém regulace svalového tonu. Nazev znamena, ze centra, ktera ovliviiuji

svalovy tonus (mozecek prostfednictvim retikularni formace, vestibularnich jader, ..) zajist'uji

stah svalu ,,oklikou* pfes y motoneurony, nikoli pifimo ptes o motoneurony.

e Kosterni sval obsahuje extrafuzalni vlakna (vétSina, silngjsi, zodpovidaji za silu stahu) a
intrafuzalni vlakna (malé¢ mnozstvi slabych vladken spjatych s receptorem svalového napéti
— svalovym vieténkem). Pro extrafuzalni vlakna jsou v pfednich rozich miSnich a
motoneurony, pro intrafuzalni vlakna y motoneurony v sousedstvi piislusnych o motoneuron.

e Volni pohyb: neuron z mozkov¢ kiry preda impulz oo motoneuronu — stah extrafuzalniho
vlakna svalu.

e Regulace svalového tonu: neuron z napf. retikularni formace piedd impulz y motoneuronu
— stah intrafuzélnich vlaken — podrazdéni svalového vieténka — dostfediva informace

do michy, kterd kon¢i na oo motoneuronech — stah extrafuzalniho vlakna svalu.
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»Osudy vlaken zadnich kofFeni miSnich* = v§echny moznosti dalsiho prabéhu, které

pfipadaji v tivahu pro nervové vlakno vstupujici zadnimi kofeny do michy.

Vzdy ale plati, Ze vSechna tato vlakna maji perikaryon v ggl. spinale!

1) Vlakno pokracuje do ptednich rohi a je zakonceno synapsi na oo motoneuronu. Odpovida
misnimu reflexu. Toto zapojeni piesnéji fe¢eno pripada v Givahu pro reflex proprioceptivni, ktery je
monosynapticky (ma jen jednu synapsi v prub¢hu reflexniho oblouku). Exteroceptivni misni reflex byva

polysynapticky, nebot’ ma v zadnich rozich vlozen interneuron, napf. z divodu rozvedeni signalu do dalSich

segmentl michy, utlumeni antagonistickych svalovych skupin, apod.

1) Somaticky reflexni oblouk 2) Vegetativni reflexni oblouk

a) proprioceptivni  b) exteroceptivni

3) Anterolateralni systém michy 4a) Aferentace do mozecku zkfizena

4b) Aferentace do mozecku nezkfizena

Obr. 7: Osudy vlaken zadnich kotfend misnich. Schéma.

2) Vlakno pokracuje do viscerosenzitivniho ncl. intermediomedialis. Navazujici kratky
neuron jde do ncl. intermediolateralis, odkud odchazi dalsi neuron pfednimi kofeny ven
z michy. Odpovida vegetativnimu mi$nimu reflexu (napt. mikéni reflex — mocent).
Vegetativni impulz mtize byt v urcitych situacich pfepojen i na o motoneuron, tim vznika viscerosomaticky

refex (drazdéni pobfisnice — stah bfisnich svala).
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3) Vlakno vstupuje do zadnich roht a konc¢i na ncl. proprius. Navazujici neuron kiizi michu

pted centralnim kanalkem a vzestupuje v protilehlych postrannich ¢i pfednich provazcich.

Zapojeni typické pro tzv. anterolaterdlni systém (napf. tr. spinothalamicus).

4) Vlakno vstupuje do zadnich rohti a kon¢i na ncl. Stilling-Clarke. Navazujici neuron kiizi

michu pied centralnim kanalkem a vzestupuje v protilehlych postrannich provazcich.

Zapojeni typické pro aferentaci do mozecku v podobé tr. spinocerebellaris anterior. V pripadé

tr. spinocerebellaris post. se vlakna nekiizi.

5) Po vstupu do michy vlakno nepokracuje do zadnich roht, ale vzestupuje ve stejnostrannych

zadnich provazcich. K synapsi dochdzi az v tzv. jadrech zadnich provazct v prodlouzené

mise. Typické zapojeni systému epikritického ¢iti — tr. spinobulbaris. Vétsina vlaken konéi v nc.

gracilis a ncl. cuneatus medialis, ¢ast vlaken obsahujici propriocepci z horni koncetiny kon¢i v ncl. cuneatus

lateralis.

POSKOZENI MICHY — anatomicky podklad neurologickych syndrom

1) PteruSeni michy — ma za nasledek pieruSeni sestupnych i vzestupnych vlaken — ztratu

vedeni impulzi.

e Ztrata volni hybnosti (obrna, plegie) pod mistem postizeni z divodu poSkozeni tractus

corticospinalis lat.

Paraplegie — ztrata hybnosti dolnich koncetin pfi poskozeni michy nad lumbalni
intumescenci.

Kvadruplegie - ztrata hybnosti vSech ¢tyfech konéetin pii poskozeni michy nad
kréni intumescenci.

V obou téchto piipadech je poskozeno vlakno (tzv. centralni motoneuron)

vychazejici z mozkové kiry a koncici na oo motoneuronu michy. Vzajemny vztah

o motoneuronu a svalovych vlaken i svalového vieténka je zachovan. Sval ma
zvyseny tonus, nékdy az kieCovity stah (spasmus), pii vySetfeni reflext reaguje nepfimétené. Tento
typ obrny nazyvame centrlni (nebo téz spastickou) obrnou.

x PTi poskozeni vlaken o motoneuronu michy (poSkozeni periferniho nervu) dojde ke ztraté spojeni
svalu a CNS. Misni reflexy nejsou vybavné, svaly je ochably = tzv. periferni (chaba) obrna.

Pokud ke ztrat¢ spojeni mozku a michy dojde nahle (irazem), dostavi se zpocatku uplné vyhasnuti
reflexd, typické projevy spastické obrny se dostavi az po 1-3 tydnech. Toto prvni obdobi se nazyva
misni Sok.

Paréza je vyraz pro casteCnou (netuplnou) obrnu, ktera mize mit podobu od svalové slabosti po
velmi vyraznou ztratu hybnosti.

Kompletni pretéti horni kréni michy vede ke ztrat¢ inervace dychacich svali a ke smrti.
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Ztrata citlivosti (anestezie) pod mistem postiZeni.

Ztrata volni inervace svérac mocové a travici trubice. Rektum i mocovych méchyft se

vyprazdiuji automaticky po dosazeni napln¢, bez ovlivnéni viili. To neplati pro obdobi misniho

Soku, kdy se mocovy méchyt ani rektum spontdnné nevyprazdmuyji.

2) Brown—-Séquardiv syndrom (syndrom hemisekce misni) — soubor pfiznaki pii lokalnim

poranéni michy, postihujici jeji jednu (levou nebo pravou) polovinu. Ptiznaky vyplyvaji z

polohy nervovych drah v miSe a z toho, zda jsou jejich vlakna zkfiZzena. Viad¢imi ptiznaky

jsou:

ztrata hybnosti na stejné poloviné téla (homolateralné, ipsilateraln¢) pod mistem postizeni.

Napf. pfi poranéni pravé poloviny michy v Th oblasti dojde k ztraté¢ hybnosti pravé dolni
koncetiny. Hlavni slozka drahy hybnosti (tractus corticospinalis lat.) obsahuje vlakna

Z opacné poloviny mozku, ktera se vSak jiz v miSe kiizit nebudou a zakon¢i se synapsi na
stejnostrannych motoneuronech.

ztrata vnimani bolesti na opacné poloviné téla (kontralateraln€) pod mistem postizeni.

Napf. pfi poranéni pravé poloviny michy v Th oblasti dojde k ztraté citlivosti levé dolni
koncetiny a podbiiSku. Draha bolesti (protopatického ¢iti) obsahuje za pribéhu michou
informace z opaéné poloviny téla, nebot’ 2. neuron této drahy se kiizi v miSe na stejné

urovni, jako vstupuje 1. neuron do zadnich roht.
Pfipadna ztrata epikritického ¢iti (¢ast dotykového €iti, hmat, polohocit) se projevi stejnostranné, nebot’

draha zadnich provazcti obsahuje v misSe nezkiizeny 1. neuron.
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TEMA 2
MICHA - 2. &ast

OBALY MISNi
Meninges - mozkomisni pleny, tvofi tfi vrstvy (jmenovany z povrchu do hloubky):

» dura mater - tvrda plena

» arachnoidea (mater) - pavu¢nice

» pia mater - omozec¢nice: na rozdil od tvrdé pleny a pavucnice kopiruje povrch michy
Arachnoidea + pia mater tvoii mékké pleny = leptomeninx.
Pro obaly michy se pouzivé adjektivum spinalis, pro obaly mozku cranialis.

Patetni kanal zevné od dura mater vystyla tzv. endorhachis - periost patetniho kanalu +
vyvojove splynuty zevni list dura mater.

Dura mater spinalis tvoii v patefnim kanalu vak tvrdé pleny - saccus durae matris
(kaudalné ukoncen v trovni S2). Z ného kaudalné jesté pokracuje filum terminale externum

k obratli Col.

Dura mater vyprovazi kotfeny misnich nervt do forr. intervertebralia jako tzv. durdlni rukavce
miSnich nervii nebo téz kotenové pochvy. Uvnitf rukavci je pfitomna i arachnoidea a mozkomisni
mok. Ve for. intervertebrale ob& zminéné pleny prechazeji v obaly nervii (epineurium a perineurium).

Dura mater je v patetnim kanale fixovana: sristem s periostem v oblasti foramen magnum,
sristem s periostem forr. intervertebralia (viz vyse), filum terminale externum (viz vyse).

Micha je k duralnimu vaku fixovana systémem ligamentum denticulatum. Jde o plochy, frontalng
postaveny vazivovy Gtvar po obou bocich michy, z pia mater vysila asi 23 paru cipt, vzdy mezi vystupy

jednotlivych misnich nervii. Funguje jako tzv. zavésny aparat michy, udrzuje jeji polohu viéi duralnimu vaku.

endorhachis

/ spatium epidurale
?/ plexus venosus vertebralis int.

\ /
/

dura mater spinalis

spatium subdurale

arachnoidea spinalis

J / spatium subarachnoideum

/ . . .

/ \\ pia mater spinalis
membrana limitans
gliae superficialis

Obr. 8: Obaly mis$ni, prostory v kanalu pateinim
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Prostory mezi obaly v paternim kanalu:

>

>

>

Prostor epiduralni: mezi endorhachis a dura mater, obsahuje Zilni pletené pateini -

plexus venosi vertebrales interni. (Pozor! v duting lebeéni tento prostor chybi.)

Prostor subduralni: mezi tvrdou plenou a arachnoideou. Oba obaly jsou k sobé
pfiloZeny a prostor neobsahuje nic vyznamného.
Prostor subarachnoidalni: nejprostornéjsi - nachazi se mezi arachnoideou a pia

mater, obsahuje mozkomisni mok (liquor cerebrospinalis).

CEVY HRBETNI MICHY

Tepny michy

>

Po cel¢ délce michy jsou vytvoteny 3 podélné tepenné kmeny: vepiedu ve sttedové

roving, pii povrchu fissura mediana anterior probiha neparova a. spinalis anterior (do
hloubky fissura mediana anterior opakované vysila vétev = a. sulcocomissuralis), vzadu pii vstupu
zadnich kofenti misnich (sulcus posterolateralis) probihd na obou stranach parova a.
spinalis posterior (Casto jesté zdvojena).

Podélné arteridlni kmeny jsou po obvodu michy navzdjem propojeny spojkami —
vasocoronae - ze kterych je vyzivovana obvodova zéna michy.

Aa. spinales jsou v horni kréni oblasti sestupnymi vétvemi a. vertebralis. Tento zdroj
se ale vycerpa jiz v krénim useku a je po délce michy doplnén anastomdzami z rami
spinales dalSich tepen: a. vertebralis, a. cervicalis ascendens, a. cervicalis prof., a.
intercostalis suprema, aa. intercostales post., a. subcostalis, aa. lumbales, a.
iliolumbalis, a. sacralis mediana a aa. sacrales laterales. Tyto rami spinales
vstupuji do patefniho kanalu skrze forr. intervertebralia (a forr. sacralia) podél misnich
nervi. Mluvime-li o samotné mise, je ze sakralnich tepen zasoben nanejvys misni konus, vzhledem k
jejich znaéné vzdalenosti.

Zasadni vyznam pro zasobeni dolni ¢asti michy ma a. radicularis magna
(Adamkiewiczi) — jednostranna asi 1 mm silna tepna, vétSinou odstupuje z
levostranné a. intercostalis post. Th9 nebo nékteré sousedni. Doprovazi piedni koten
misniho nervu a anastomozuje s a. spinalis ant.

Nejméné zasobené segmenty michy jsou ty, které lezi na rozhrani vyse zminénych anastomozujicich
zdrojt - (C1-2, Th3-4 a L1-2). Tyto segmenty jsou nejcastéji postizeny pii poruchach tepenného

zéasobeni michy.
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Zilni systém michy: krev z michy odtéka Zilami mi$nimi (maji stejnou nomenklaturu jako

tepny) do plexus venosi vertebrales interni (v epiduralnim prostoru), z nich pak do plexus
venosi vertebrales externi (vn¢ patetniho kanalu, tj. kolem obratlovych tél).
Oboji pateini pletené jsou vytvoteny v celé délce michy a predstavuji mimo jiné kavo-kavalni

anastomozy.

endorhachis
epiduralni prostor

arachnoidea
subarachnoidedlni prostor
pia mate:

pll. venosi vertebrales ext:
pll. venosi vertebrales int.
vasocoronac

a. + v. spinalis ant.

a. + v. spinalis post.

r. spinalis

Obr. 9: Schéma prostorti v patefnim kanalu a cév michy.

Pristupy do paterniho kanalu:

e Lumbalni punkce — pfistup do subarachnoidedlniho prostoru v lumbalni oblasti, odebrani
likvoru za ucelem diagnézy, pripadné terapeutické podani 1ékti. Vzhledem
k vertebromedularni topografii se provadi mezi obratlovymi trny L3-L4, pfipadné o
obratel vyS nebo niz. V této oblasti jiz neni micha, pouze cauda equina tvofena koteny
mi$nich nervi, které se punk¢ni jehlou neporani.

e Suboccipitalni punkce — piistup do subarachnoidealniho prostoru v oblasti cisterna magna
(cisterna cerebellomedullaris) na hranici michy a mozku za stejnym ucelem jako lumbalni
punkce. Provadi se mezi atlasem a os occipitale.

e Piistupy do epiduralniho prostoru — lze vyuZit pfistup podobny jako pfi lumbalni punkei,
ale také napf. cestou hiatus sacralis. Uziva se jak k podéani anestetik, tak jinych 1ékd, napf.

kortikoidu.

MOZNOSTI ZOBRAZENI CNS
e Pneumoencefalografie (PEG): Zobrazeni dutin CNS pomoci negativniho kontrastu (vzduchu)
vpraveného do subarachnoidalniho prostoru kanalu pateiniho. Historicka metoda.

e  Moderni zobrazovaci neinvazivni metody: MRI, CT
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e Karoticka a vertebralni angiografie: Zobrazeni karotického a vertebralniho fecisté mozku pomoci
kontrastni latky vpravené do a. carotis interna nebo a. vertebralis. Podani kontrastni latky lze vyuzit i pii
CT vysetfeni.

e Traktografie (DTI) — zobrazeni nervovych drah na zékladé¢ pievladajiciho podélného pohybu molekul

vody uvnitt axonl. Vysledné zobrazeni vyuziva MRI.

MISNI NERVY A PLETENE

NERVI SPINALES
Vznik:

= Misni nerv vznika ve foramen intervertebrale spojenim ptedniho a zadniho kofene

misniho Nervu. Z kiizové kosti vystupuji nervy ve foramina sacralia, posledni dva nervy vychazeji z
hiatus sacralis.

» Ptedni a zadni kofeny misniho nervu vznikaji spojenim kofenovych vlaken — fila
radicularia, ktera vystupuji z michy.

= Piedni kofen - radix anterior (ventralis) obsahuje eferentni (odstfediva) nervova vlakna

somatomotorickd a visceromotorickd (vegetativni).

» Zadni kofen - radix posterior (dorsalis) obsahuje aferentni (dostifediva) nervova vlakna
senzitivni (somatosenzitivni a viscerosenzitivni), coZ jsou axony pseudounipolarnich
bunék spinalnich ganglii.

Spinalni ganglia - ganglia spinalia zadnich kofenti miSnich nervt se vyvijeji z gangliové listy

neurdlni trubice. Jsou to senzitivni ganglia, kterd obsahuji pseudounipolérni neurony. Vice viz 1

ramus meningeus

ganglion spinale

radix posterior

nervus spinalis

ramus posterior
o <f B :
S g e

ramus anterior \ \
\
N /\\_/ N
ramus communicans radix anterior
griseus

/ ganglion trunci sympathici

ramus communicans albus

Obr. 10: Schéma vzniku mi$niho nervu.

27



Spektrum vlaken miSnich nervi:

Jsou to smiSené nervy - obsahuji v§echny typy nervovych vlaken:

1) Vlakna somatomotoricka (motoricka v uzsim slova smyslu) jsou axony alfa a gama

motoneuront piednich rohti misnich. Inervuji pii¢n€ pruhované svaly.

2) Vlakna somatosenzitivni (senzitivni v uz§im slova smyslu) jsou periferni ¢asti axont

pseudounipolarnich bunék spinalnich ganglii. Pfivadéji senzitivni informace z receptorii
ktize a pohybového systému.

3) Vlakna vegetativni: Visceromotoricka vlakna inervuji cévy, hladkou svalovinu a zlazy

(napt. cévy kuze, hladké svaly chlupi, zlazy potni a mazové). Viscerosenzitivni vlakna
zprostiedkovavaji pocit bolesti z organt, jsou téz aferentni drahou pro visceralni reflexy,

(napft. vasomotorické apod.).

Prehled miSnich nerva:

31 paru — stejny pocet jako segmentit mi$nich:

e Nervi cervicales: C1-C8

e Nervi thoracici: Th1-Th12
e Nervilumbales: L1-L5

e Nervi sacrales: S1-S5

e Nervus coccygeus: Co

Vétve miSnich nervii: Typicky miSni nerv se po svém vystupu z patetniho kanalu déli na 5
vetvi.
1) Ramus posterior (dorsalis)

SmiSena vétev - obsahuje vSechny typy vldken (motoricka, senzitivni 1 vegetativni).

Rr. posteriores odstupuji na zadni stranu trupu (odtud nazev). Zachovavaji_ptivodni

segmentaci (¢lenéni) - netvori pletené.

Inervuji:

e motoricky epaxialni svaly trupu (autochtonni svaly zddové = m.erector trunci, mm.

suboccipitales)

e senzitivné kiiZi na zadni strané trupu povrchové od epaxialnich svali, kizi tylni

krajiny a horni ¢ast hyzd’ové krajiny
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Vvyznamné rr. posteriores miSnich nervu:

e N. suboccipitalis: r. posterior C1, pouze motoricky, inervuje subokcipitalni svaly.
e N. occipitalis major: senzitivni vétev z r. posterior C2, inervuje regio occipitalis a
parietalis az po tzv. interaurikularni ¢aru.
Regio occipitalis inervuje také n. occipitalis minor z plexus cervicalis.
e Nn. clunium superiores et medii: senzitivni vétve z rr. posteriores L1-3 a S1-3,
inervuji horni ¢ast regio glutea (lat. clunes - hyzdg¢).
Dolni ¢ast regio glutea inervuji nn. clunium inferiores z n. cutaneus femoris posterior (vétev plexus

sacralis).

2) Ramus anterior (ventralis)

Smisena vétev — stejné jako r. posterior obsahuje vlakna motoricka, senzitivni i
vegetativni (visceromotoricka). Je nejsilnéjsi vétvi miSniho nervu.
Vétsina rr. anteriores nezachovava svoji piivodni segmentaci - sousedni vétve se spojuji a

vytvareji nervové pletené — plexus nervosi (plexus cervicalis, brachialis et

lumbosacralis). Vyjimkou jsou rr. anteriores mi$nich nervii hrudnich, které segmentaci

zachovavaji, pletené netvoii a nazyvaji se nn. intercostales.

Rr. anteriores odstupuji z miSniho nervu smérem doptedu (odtud nazev).

Inervuji motoricky svaly hypaxialni (svaly koncetin, svaly hrudni, bfisni a hrazové,
povrchové svaly zad, nékteré svaly krku), senzitivné klizi s vyjimkou oblasti
inervovanych z rr. posteriores a z hlavovych nervii (cozZ je obli¢ejova ¢ast hlavy), ve
stejném rozsahu periost a kloubni pouzdra, téZ parietélni peritoneum, pleuru a perikard a dale

proprioceptory pohybového systému (svalova, Slachova a kloubni vieténka).

V literatufe neni jednoznaén¢ zodopovézeno, zda viscerosenzitivita z cév vede v ramus dorsalis et ventralis.
Priklanime se tedy k verzi, ze VS vlakna z cév se dostavaji do misniho nervu cestou perivaskularnich
vegetativnich pleteni — ganglion trunci symp. — ramus communicans albus (stejn€ jako ostatni VS

vlakna). Ramus dorsalis a ramus ventralis miSniho nervu tedy obsahuji pouze vldkna SM, VM, SS.

3) Ramus meningeus
Tenka senzitivni vétev. Z miSniho nervu se vraci zpét do patefniho kanalu. Senzitivné
inervuje tvrdou plenu misni (dura mater), obsahuje té visceromotorick4 vlakna pro cévy plen.
4) Ramus communicans albus

Jedna z dvou vegetativnich vétvi mi$niho nervu. Po odstupu z mi$niho nervu vede do

nékterého ze sympatickych ganglii, jejichZ soubor tvofi po stranach patete

(paravertebralné) parovy truncus sympathicus.

29



Obsahuje pregangliové myelinizované axony neuronti mi$niho ncl. intermediolateralis.

Vétsina téchto pregangliovych sympatickych vlaken konéi synapsi na neuronech
sympatického ganglia.
Ramus communicans albus t€Z obsahuje viscerosenzitivni vlakna, ktera se touto cestou
dostavaji do ggl. spinale a dale zadnimi kofeny do michy.
Vyskytuje se u misnich nerva C8 - L3.

5) Ramus communicans griseus
Druhé z vegetativnich vétvi misniho nervu. Jedina vétev, ktera vlastné z misniho nervu
neodstupuje, ale naopak do néj vstupuje — vraci se do n¢j ze sympatického ganglia. Je

tvofena nemyelinizovanymi axony (proto Seda vétev) postgangliovych neuront

sympatickych ganglii. Po vstupu do mi$niho nervu pokracuji postgangliova vlakna do

periferie cestou rr. anteriores et posteriores misnich nervu.

AREAE RADICULARES et AREAE NERVINAE

= Areae radiculares = okrsky téla inervované jednotlivymi kofeny miSnich nervd.

Synonymem jsou areae segmentales, protoze misni segment odpovida misnimu nervu.

= myotomy: skupiny svald inervované jednotlivymi pfednimi koteny
» dermatomy: okrsky kize, inervované jednotlivymi zadnimi kotfeny

%

Pro klinické ucely je dilezita predevsim znalost dermatomii dolnich koncetin,

Z diivodu castych vyhtezl bedernich patetnich plotének.

Napft. ploténka 1.3/L4 pti vyhfezu utlaéuje misni nerv L4 — bolesti nebo vypadek ¢iti se projevuje
Vv piislusném dermatomu (pfedni strana stehna, vnitini strana bérce).

Ploténka L4/L5 — bolesti v dermatomu L5 (zevni strana stehna, pfedni strana bérce)

Ploténka L5/S1 — bolesti v dermatomu S1 (zadni strana stehna a bérce).

Dalsi orientaéni dermatomy: palec ruky C6, malic¢ek C8, prsni bradavky Th5, pupek Th10, tisla L1.

* Headovy zony
Oblasti vnitinich organtl, z nichZ je senzitivita vedena jednim mi$nim nervem, se

nazyvaji areae radiculares viscerales. Aferentace z téchto organti se mtize pii silnych

podnétech rozsifit na 1 miSni neurony, které ve stejném miSnim segmentu piijimaji
aferentaci z dermatomd. Tento fakt mize byt v interni mediciné vyznamnym
diagnostickym prvkem, protoze falesné bolesti v pfislusném dermatomu (tzv.

Headové z6né) mohou doprovazet (nebo i piekryvat) bolest z postizeného organu.

Pi: infarkt myokardu — bolest v dermatomu Thl — Th5 (ulnarni strana LHK, horni polovina hrudniku).
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Areae nervinae = okrsky periferie téla, inervované perifernimi nervy, které odstupuji

Z nervovych plext ¢i rr. anteriores hrudnich misnich nervi.
D¢li se na:

e senzitivni areae nervinae = okrsky klize, inervované jednotlivymi perifernimi nervy

¢ motorické = skupiny svall inervované jednotlivymi perifernimi nervy.

Jsou probirany u jednotlivych perifernich nerv.

VI n. ophthalmicus
VI2 n. maxillaris
VI3 n. mandibularis
sc - nn. supraclaviculares

a-n. axillaris

r-n. radialis

cal - n. cutaneus antebrachii lat.

m - n. medianus

u-n. ulnaris

cam - n. cutaneus antebrachii med.
cbm - n. cutaneus brachii med.

ic - nn. intercostales

ih - n. iliohypogastricus

ii - n. ilioinguinalis

gf - n. genitofemoralis

cfl - n. cutaneus femoris lat.

f - n. femoralis

0 - n. obturatorius

p - n. pudendus

csl - n. cutaneus surae lat.

sa - n. saphenus

s -n. suralis

fs - n. fibularis superficialis

fp - n. fibularis profundus

Obr. 11: Areae radiculares et areae nervinae, pfedni strana téla. Digitalizace anatomického obrazu z depozitate.
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NERVI INTERCOSTALES

Oznacuji se tak rr. anteriores misnich nervi hrudnich (Th1- Th12), které nevytvaieji_nervovou

pleten. Pfesnéji jsou pojmenovany jako n. intercostalis 1-XI, posledni z nich (tj. 12.) se
nazyva n. subcostalis. Zachovavaji si ptivodni_segmentaci a probihaji v_jednotlivych

mezizebiich a ve sténé bri$ni.

Jednotlivé interkostalni nervy v mezizebii vzdy doprovazeji interkostalni tepnu a zilu a jsou

soucasti nervové-cévniho interkostalniho svazku, ktery probiha v sulcus costae v horni ¢asti

kazdého mezizeberniho prostoru. Kraniokaudalni poradi utvari v meziZzebernim prostoru:
VAN — véna, arterie, nerv.

Klinickd poznamka: Pribéh n-c mezizeberniho svazku je nutné respektovat pti punkcich provadénych pies
hrudni sténu (punkce pleuralni, punkce perikarduy).

Nervi intercostales inervuji:

e motoricky - prostiednictvim rr. musculares

o svaly hrudni (mm. intercostales, mm. subcostales a m. transversus thoracis. Ne tedy svaly
thorakohumeralni inervované z plexus brachialis ani branici inervovanou z plexus cervicalis, viz
dale)

o postranni a piedni skupinu svalt bfiSnich (na inervaci btisnich svald v jejich dolni ¢asti se

spolupodili plexus lumbalis)
e senzitivné
o pasovité po jednotlivych mezizebtich kizi hrudniku veetné prsu, kiizi bficha a zad
- prostiednictvim rr. cutanei laterales et anteriores (s vyjimkou kiize hypogastria
inervované z plexus lumbalis a kiize zad nad autochtonnimi svaly, inervované z rr. posteriores
miSnich nervil)
Vétve Th2 a Th3 urcené pro axilu a medialni stranu paze se nazyvaji nn. intercostobrachiales.

o kostdlni pleuru a parietdlni peritoneum piedni bfi$ni stény - prosttednictvim rami

pleurales et peritoneales

Parietalni pleura + peritoneum jsou inervovany vétvemi misnich nerv, a proto citlivé: patologické
procesy, které je postihuji, vyvolavaji ostrou bolest.

Viscerélni pleura + peritoneum jsou inervovany vegetativnimi nervy a citlivé nejsou — patologické

procesy, které je postihuji, jsou nebolestivé.

N. coccygeus je posledni misni nerv, vychazi z hiatus sacralis, podili se na vytvofeni malého plexus coccygeus

pro ¢astecnou inervaci panevniho dna a kize kolem fitniho otvoru.
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PREHLED NERVOVYCH PLETENI

Rr. anteriores misnich nervt krénich, bedernich, kiizovych a nervu kostréniho se vzajemné
propojuji a vytvareji po stranach patefe 3 parové nervové pletené - plexus nervosi: plexus
cervicalis - pleten kréni, plexus brachialis - pletent pazni, plexus lumbosacralis - pleten

bedrokiizovou. Z pleteni odstupuji tzv. periferni nervy = vétve plexi.

Nervové pletené jsou smiSené povahy a obsahuji vSechny typy nervovych vlaken: motoricka,

senzitivni, vegetativni. Na zaklad¢ toho obvykle délime periferni nervy na smisené (napf. n.
musculocutaneus), nebo motorické (napf. ansa cervicalis), nebo pouze senzitivni (¢asto pak
nesou nazev nn. cutanei, napf. n. cutaneus antebrachii medialis).
= Plexus cervicalis
Vznika propojenim rr. anteriores mi$nich nervit C1-C4. Nervy z néj vystupujici inervuji
cast kiize hlavy a krku, ¢ast svala krénich a branici.
= Plexus brachialis
Vznika spojenim rr. anteriores mis$nich nervii C5-Th1 (individualng variabilng do né&j p¥ispivaji
také rr. anteriores C4 a Th2). SVymi vétvemi inervuje svaly, kiizi a kloubni pouzdra horni
koncetiny, svaly thorakohumeralni a ¢ast spinohumeralnich (maji koncéetinovy ptivod).
= Plexus lumbosacralis
Vzniké spojenim rr. anteriores Th12-Co. Svymi vétvemi inervuje svaly, kiizi a kloubni
pouzdra dolni koncetiny (s vyjimkou horni ¢asti regio glutea — viz rr. posteriores mis$nich
nervl), mm. perinei, kaudalni ¢ast svalt bfiSnich, m. cremaster, senzitivné kizi
hypogastria, regio perinealis a zevni pohlavni orgény.
Druhotné se dé€li na ¢ast horni - plexus lumbalis Th12-L4 a dolni - plexus sacralis L4-

Co, coz ma vyznam mimo jiné z topografickych diivodd, proto v nasi vyuce tohoto déleni

standardné drzime.

PLEXUS CERVICALIS
Vznika spojenim rr. anteriores misSnich nervi C1-C4.

Je uloZen po stranach kréni patete, pod m. sternocleidomastoideus.

Jednotlivé ¢asti plexu jsou spojeny tfemi obloukovitymi spojkami, pleteii je téZ propojena s n.

hypoglossus (XII. hlavovym nervem).
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Obr. 12: Vznik plexus cervicalis et brachialis.

» Motoricka vétev pro infrahyoidni svaly — ansa cervicalis. Ma tvar klicky, ve které se

spojuji 2 koteny — radix inferior et radix superior (totozny s pojmem ramus descendens
nervi hypoglossi, nebot v &asti svého priibéhu je piipojen k XII. hlavovému nervu). Ansa sestupuje
po ventralni ploSe a. carotis communis.

= Kratké motorické vétve C1-C4 se (spolu s hlavovymi nervy ¢&i vétvemi plexus brachialis)

podileji na inervaci mm. prevertebrales, mm. scaleni, m. sternocleidomastoideus a m.
trapezius.
= Senzitivni vétve inervuji kiizi v ¢asti tylni krajiny, kizi krku a horni ¢asti hrudniku.

e N. occipitalis minor - inervuje ¢ast regio occipitalis, na jeji inervaci se podili i n.

occipitalis major (r. posterior C2).
e N. auricularis magnus - inervuje ¢ast predni plochy boltce a kiizi nad

processus mastoideus.

e N. transversus colli - inervuje vétsinu kize v trigonum colli anterius.
e Nn. supraclaviculares - inervuji kizi na dolni ¢asti krku a infraklavikularni
oblasti hrudniku.
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Vsechny jmenované nervy vystupuji do podkozi krku perforaci povrchové fascie
prakticky v jediném misté - pfi poloviné zadniho okraje m. sternocleidomastoideus —

Vv tzv. punctum nervorum (téZ punctum nervosum).

* SmiSena vétev n. phrenicus (C3-4 + spojka z C5) inervuje motoricky branici +

obsahuje mensi mnozstvi senzitivnich vlaken pro inervaci parietalniho listu

perikardu, parietalni (mediastinalni a brani¢ni) pleury a parietalniho peritonea na
branici.
Pribéh: sestupuje po m. scalenus ant., kiizi vasa subclavia (mezi a. a v. subclavia),

vstupuje do hrudniku skrze apertura thoracis superior, v hrudniku probiha v ptednim

mediastinu pted plicni stopkou, sestupuje k branici mezi perikardem a mediastinalni

pleurou.

Svalovy zaklad branice se v embryonalnim obdobi zakladé v oblasti krku a pozdé&ji sestupuje do

vysledné polohy, proto s sebou ,,tahne nervové zasobeni podobné jako varle.

n. occipitalis minor

n. auricularis magnus

n. transversus colli

punctum nervorum

m. sternocleidomastoideus

n. accessorius (hlavovy nerv XI)

nn. supraclaviculares <«———— platysma

m. trapezius ——»

Obr. 13: Senzitivni vétve plexus cervicalis.

PLEXUS BRACHIALIS, PLEXUS LUMBALIS, PLEXUS SACRALIS — jsou tématem vyuky

V zimnim semestru v ramci pohybového systému koncetin.
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TEMA 3
MOZKOVY KMEN — TRUNCUS ENCEPHALI

Mozkovy kmen = spole¢ny nazev pro prodlouZenou michu, Varoliv most a stiredni mozek.
Nespravné je nékterymi autory pfifazen i mezimozek - diencephalon.

Vyc¢lenéni kmene mozkového jako samostatné jednotky je dano jeho stavbou a funkci, nikoli

vyvojem. Je uloZen ve stfedni roving, jeho ¢asti na sebe kaudo-rostraln€ navazuji a maji

v zakladnich rysech stejnou stavbu i funkci.

MAKROSKOPICKY POPIS

ZAKLADNI POPIS

Hranice
e Kmen kaudalné navazuje na kréni michu, rostraln€ na mezimozek (diencephalon).

e Viditelnou hranici mezi kmenem a hibetni michou piedstavuje decussatio

pyramidum a vystup 1. mi$niho nervu, skeletotopicky tiroven arcus posterior
atlantis.

Déleni kmene mozkového
a) rostro-kaudalni ¢lenéni - 3 oddily, z kaudalniho konce smérem rostralné:
e prodlouzena micha - medulla oblongata, v textu asto zkracovana na jednoslovné
,oblongata“
e most Varoliv - pons Varoli, v textu Casto zkracovan na jednoslovné ,,pons*
(oba jmenované oddily odpovidaji vyvojoveé rhombencefalu)

e stiedni mozek — mesencephalon — ze samostatného mozkového vacku.
(! Pozor — pojem mesencephalon svadi k piekladu mezimozek, to je ale diencephalon!)
Hranice ve form¢ zlabku je patrna pouze mezi oblongatou a pontem z bazalni

strany.
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b) ¢lenéni kmene na pFiéném Fezu — 3 ¢asti:
e Tectum - vyvojovée stard ¢ast kmene, dorzalné

V pontu a rostralni oblongat¢ je zten¢eno na velum medullare superius et

inferius, tvofené pouze glii. Tvofi tenky strop IV. komory.

V mezencefalu je vyvinuto dobie a proto se v kone¢ném stadiu pojem tectum ¢i

lamina tecti pouziva prakticky jen pro stfedni mozek. Zde téméf celé tectum
vytvafi ¢tverohrboli - corpora quadrigemina, slozené z dvojice kranialnich a
kaudalnich hrbolka: colliculi superiores et inferiores.

V kaudélni oblongaté odpovida tectum jadrim zadnich provazci.

e Tegmentum - dalsi vyvojove stard ¢ast kmene. Ulozeno je bazédlné od dutinového

systému a tekta. Zaujima nejvétsi objem kmene a je dobie vyvinuto ve vSech jeho

castech. (! Pozor na moznou zaménu se slovem tegmen (= strop: tegmen tympani, tegmen
ventriculi 1V.)
Sedou hmotu tegmenta tvofi:

o Jadra hlavovych (mozkovych) nervi

o Retikularni formace (v textu ddle zkracovana na RF)

o Specifickd kmenova jadra

Bilou hmotou tegmenta probihaji projekéni drahy:

o Senzitivni drahy mi$ni a hlavovych nervii

o Motorické extrapyramidové drahy (vyvojove stare)

Podrobny popis vnitini struktury tegmenta je nize.
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e Bazalni ¢ast (pars ventralis, bazalni nastavba) z kaudalniho konce rostralnim
smérem: pyramidy prodlouzené michy, pars basalis pontu a crura cerebri
sttedniho mozku. Ulozena je bazalné od tegmenta, naléha na clivus kosti tylni. Je
tvofena hlavné bilou hmotou, v niz probihaji vyvojové mladé motorické drahy:

o drahy pyramidové (tr. corticospinalis a corticonuclearis), které provadéji

uvédomélé pohyby

o dréhy kortiko-ponto-cerebelarni z kiiry do mozecku.

Seda hmota se nachézi pouze v pontinni bazalni &asti, v podobé nuclei pontis.

Makroskopické propojeni kmene s dal§imi oddily CNS

= Kmen propojuje morfologicky (i funkéné) michu s diencefalem. Smérem k diencefalu

v

se kmen na bazalni stran¢ napadné rozsifuje — toto rozsifeni se nazyva pedunculi
cerebrales (1! pozor, ne cerebellares)

» S mozeckem je kmen propojen dorzalné 3 pary mozeckovych stonki - pedunculi

cerebellares. Jsou to tvary bilé hmoty, kterymi prochazeji z kmene do mozecku
dosttedivé mozeckové drahy a naopak z mozecku do kmene odsttedivé mozeckové
drahy.
» Horni mozeckové stonky - pedunculi cerebellares superiores (starsim nazvem
brachia conjunctiva) propojuji mozecek se sttednim mozkem
» Stiedni mozeckové stonky - pedunculi cerebellares medii (brachia pontis):
propojuji mozecek s Varolovym mostem
» Dolni mozeckové stonky - pedunculi cerebellares inferiores (corpora

restiformia) propojuji mozecek s prodlouzenou michou

UlozZeni

Medulla oblongata vstupuje do dutiny lebni pies foramen magnum a naléha na clivus.

Kmen je ulozen v zadni jamé lebni, ktera je shora ohrani¢ena fasou z tvrdé pleny - tentorium

cerebelli, kmen se tedy (spole¢né s mozeckem) nachézi infratentorialné. Otvorem v tentoriu

zvanym incisura tentorii ptechazi truncus cerebri v diencephalon.
Klinicka poznamka: Foramen magnum + incisura tentorii pfedstavuji pro kmen_uzinova mista, pies
ktera mohou za patologickych stavi (napf. pti zvétseni objemu mozku hematomem) vyhieznout podél
kmene jiné ¢asti mozku a zptisobit Gtlak kmene. Utlak kmene ohroZuje pacienta na Zivoté z poskozeni

zivotné dillezitych vegetativnich kmenovych center (viz dale - retikularni formace).
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KOMOROVY SYSTEM

Dutiny ve kmeni

e Do kaudalni ¢asti oblongaty zasahuje centralni kanalek miSni

ro~r

e V rostralni ¢asti oblongaty a v celém pontu je dutinovy systém rozsifen ve V.

komoru mozkovou - ventriculus quartus. IV. komora ma tvar Sirokého ¢tyibokého
jehlanu (jako stan):

> strop V. komory tvoii redukované tectum pontu a rostralni oblongaty (= velum

medullare superius et inferius) + mozecek.
Komora vybiha proti mozec¢ku v tizké fastigium (lat. fastigium — vrchol). V dolni ¢asti stropu jsou
otvory = apertura mediana ventriculi quarti + aperturae laterales ventriculi quarti, kterymi

dutinovy systém CNS komunikuje s prostorem subarachnoidalnim a jimiz mok mozkomi$ni

opousti dutinovy systém a odtéka do subarachnoidalniho prostoru.

» spodina IV. komory ma tvar kosoctverce a nazyva se fossa rhomboidea. Tvoii ji

dorzalni plocha tegmenta rostralni oblongaty a celého pontu. Pod spodinou IV.

komory v hloubce tegmenta lezi retikularni formace a jadra hlavovych nervi.
e V mezencefalu je dutinovy systém opét zGizen v kanalek - aqueductus mesencephali

(Sylvii). Kaudaln¢ navazuje na IV. komoru, rostralné usti do III. komory.

Plexus choroideus

Soucasti velum medullare je tela choroidea, ploténka nervové tkan¢ redukovana na dvé
vrstvy ependymu (z vnittku nervové trubice) a pia mater (zevni vrstva). Linie, kde se tela
upind, se nazyva taenia. V nékterych mistech se mezi vrstvami tely vytvoii plexus
choroideus — specialni cévni pleten, produkujici mozkomi$ni mok. Ve 4. komote ma plexus

choroideus pii pohledu shora tvar pismene M.

POPIS JEDNOTLIVYCH CASTi KMENE ZE STRANY BAZALNI{ A DORZALN{
Hranice mezi oblongatou a pontem je dobie patrna pouze pii bazalnim pohledu jako pficny
zlabek - sulcus bulbopontinus. Dorzalné¢ je hranice mezi oblongatou a pontem malo zietelna,
uvadéji se viditelné striae medullares na spodiné IV. komory.
Stru¢ny souhrn:
e Pii pohledu na bazélni stranu kmene je vidét povrch vSech bazalnich kmenovych ¢asti
(viz vyse).

e Pro pohled na dorzalni stranu kmene je tfeba odstranit mozecek, poté lze vidét:
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o tektum stfedniho mozku = corpora quadrigemina

o gliovy strop IV. komory - velum medullare superius et inferius

o Po odstranéni velum medullare se odkryje pohled na dorzalni povrch tegmenta

pontu a rostralni oblongaty, tj. spodinu IVV. komory (fossa rhomboidea).

o V kaudélni oblongat€ tvoii dorzalni plochu pokra¢ovani zadnich provazct

miSnich a jadra zadnich provazct

= Z kmene vystupuji hlavové nervy III - Xl1I: v§echny z bazalni strany kmene, kromé.

N. V.

Vystupy mozkovych nervii v¢. latinskych nazva nervii:

Mozkové nervy III - XII vystupuji z baze kmene, pouze n. IV vystupuje dorzalné.

N. Il |n. oculomotorius ve fossa interpeduncularis sttedniho mozku
N. IV |n. trochlearis jediny dorzalné z kmene, kaudalné od ¢tverohrboli
N. V n. trigeminus uprostied vySe pontu, na jeho rozhrani s pedunculus cerebellaris medius
N. VI |n. abducens na hranici pons/oblongata v sulcus bulbopontinus
N. VIl |n. facialis o,
- —1 v mostomozeckovém uhlu
N. VIII | n. vestibulocochlearis
N. IX | n. glossopharyngeus L ) ) .
N X z baze prodlouzené michy po stranach olivy (v sulcus dorsolateralis)
. n. vagus — tzv. "nervy postranniho smiseného systému"
N. XI | n. accessorius *
N. XI1 | n. hypoglossus z oblongaty zevné od pyramidy v sulcus ventrolateralis

* kromé vystupu z oblongaty (tzv. radix cranialis n. accessorii) vystupuje ¢ast N. XI také z michy svym radix spinalis.
Radix spinalis n. XI po vystupu z michy prochazi ptes foramen magnum do lebky a pfidava se k radix cranialis n. XI.
Pivod téchto vldken neni v ncl. ambiguus, ale ve spinalnim motorickém jadru n. XI.

Mozkové nervy I a II se odliSuji od ostatnich. Nemaji ve kmeni jadra, ani z néj nevystupuji.

N. 1 [n. olfactorius je tvofen axony ¢ichovych bunék nosni sliznice. Svazky axoni prochazeji
do predni jamy lebecni a zanofuji se do tzv. ¢ichového mozku.

N. Il | n. opticus neni ve skutecnosti perifernim nervem, nybrz protaZzenou ¢ésti CNS.
Vychazi bazalné z diencefala.
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Popis povrchovych struktur kmene pfi pohledu ze strany bazalni a dorzalni:

Medulla oblongata

Bazalné:

Ryhy:

Fissura mediana anterior: Neparova - ve stiedové roviné, podélna,
pokrac¢ovani stejnomenné ryhy misni. Na rozhrani michy a prodlouzené michy
je preruSena viditelnou decussatio pyramidum (tvofenou kiizenim vétSiny
axonu 1. neuronu tr. corticospinalis).

Sulcus anterolateralis: Parovy, podélny, pokra¢ovani stejnojmenného zlabku
michy, na oblongaté v ném vystupuji fila radicularia n. XII (pro srovnani: v
misSe v ném vystupuji fila radicularia pfednich kofenti miSnich).

Sulcus retroolivaris: Parovy, podélny, zevné od predchoziho, kranialné splyva se sulcus
posterolateralis.

Sulcus posterolateralis (dorsolateralis): Parovy, podélny, zevné od

ptedchoziho, pokracovani stejnojmenného zlabku michy. V mige je ulozen na

dorzalnim povrchu a vystupuji v ném fila radicularia zadnich kofent mi$nich, ale v oblongaté

jej pretlacuji jadra zadnich provazcl na bok az na bazalni stranu. Dorzalné od olivy se sbiha s
predchozim, v tomto misté vystupuji fila radicularia nn. X, X, XI = nervl
postranniho smiSeného systému.

Sulcus bulbopontinus: napii¢ probihajici. Tvofi dobfe patrnou hranici mezi
oblongatou a pontem na bazalni stran€. Nékolik mm od stfedni roviny v ném
vystupuje n. VI, lateraln€ - v tzv. mostomozec¢kovém uhlu (trigonum

pontocerebellare) - nn. VII, VVIII.

VyvySeniny:

Pyramis medullae oblongatae, zkracené pyramida: Parova, mezi fissura
mediana anterior a sulcus anterolateralis obou stran. Bazalni ¢ast oblongaty,

podminéna pribéhem pyramidovych drah (které od ni ziskaly sviij nézev).

Oliva: Parova, lateraln¢ od sulcus anterolateralis, tvarem pfipomina plod

olivovniku. Je tvofena v hloubi uloZenym komplexem olivarnich jader.

Oblast lateraln¢ a kaudaln€ od olivy, oddélena od ni sulcus retroolivaris, obsahuje nepatrné
vyklenuti podminéné spinalnim jadrem V. nervu, proto se v literatuie oznacuje jako

tuberculum trigeminale (= téz tuberculum cinereum).
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Dorzalng¢:
Ryhy:
= Sulcus medianus posterior: Neparovy, podélny, ve stiedové roviné dolni
oblongaty - pokra¢ovani stejnojmenného zlabku michy

Vyvyseniny vV Kaudo-rostralnim sméru:

= Parovy funiculus posterior: pokracovani zadnich provazci misnich v kaudalni
casti oblongaty - lateralné od sulcus medianus posterior. Mélkym zlabkem je -
stejné jako v miSe - rozdélen v lateralni fasciculus cuneatus (Burdachi) a
medialni fasciculus gracilis (Golli).

= Parové tuberculum gracile (= clava) a tuberculum cuneatum: hrbolky

ukoncujici fasciculus gracilis et cuneatus asi uprostied oblongaty. Jejich

podkladem jsou v hloubi ulozena jadra zadnich provazci. V jadrech se

zakoncuji axony 1. neuronu mi$ni drahy zadnich provazcu - tr. spinobulbaris.

=V rostralni oblongaté je na dorzalni strané gliova ploténka velum medullare

~r o7

inf. tvofici kaudalni ¢ast stropu IV. komory. Ptekryva spodinu I'V. komory

(fossa rhomboidea).

Vystupy hlavovych nervi:

= nn. IX, X, XI vystupuji v sulcus dorsolateralis (viditelny z bazalniho
pohledu), podle n&kter¢ literatury v sulcus retroolivaris. Podle lateralniho vystupu a
smiSeného obsahu vldken se oznacuji jako nervy postranniho smiSeného
systému.

= n. XII vystupuje v sulcus anterolateralis

Spoijeni s mozeCkem:

Smérem latero-dorzalnim odstupuje z oblongaty k mozecku parovy

pedunculus cerebellaris inferior.

/ : sulcus basilaris
\

{ rs
> /) nervus tri

! d lus cerebellaris med.

P

sulcus bulboy

{ pyramis
oliva

fissura ant.

sulcus anterolateralis

decussatio pyramidum

Obr. 15: Oblongata a pons Varoli - bazalni pohled.
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Pons Varoli
Bazalné:
Ma vzhled $irokého valu s podélnym mélkym sttedovym zlabkem sulcus basilaris
— otisk stejnojmenné tepny.
S mozeckem je spojen parovym pedunculus cerebellaris medius, bézicim
Z bazalni ¢asti pontu smérem latero-dorzalnim.

Vystupy hlavovych nervu z bazalni strany pontu:

on. V vystupuje na rozhrani vlastniho pontu a pedunculus cerebellaris medius

(tzv. trigeminofacialni Henleova ¢ara)

on. VI vystupuje medialné v sulcus bulbopontinus.

on. VIl + VI vystupuji spolecné lateralné v sulcus bulbopontinus, na styku
pontu, oblongaty a mozecku - v tzv. mostomoze¢kovém uhlu (angulus
pontocerebellaris, téz trigonum pontocerebellare)

Spojeni s mozeckem:

Hranice mezi vlastnim pontem a pedunculus cerebellaris medius neni

makroskopicky zietelna. Predstavuje ji mySlena spojnice mezi vystupy n. V an.

VIl = trigeminofacidlni Henleova €ara (uznava se pravopis Henleova i Henleyova).
Dorzalné¢:

Samotny povrch pontu, podobné¢ jako u rostralni oblongaty, je tvofen gliovou

ploténkou (s ptimési nervovych vliken), zZvanou zde velum medullare superius a

prekryvajici spodinu IV. komory.

Mesencephalon
Bazalné:
= Crura cerebri: parova kmenova nastavba stredniho mozku
= Podobny vyznam ma pojem pedunculi cerebri, pouzivany pro crura +
tegmentum mezencefala. Proto crura cerebri = té ,,basis pedunculi®.
= Uprostfed mezi crura je neparova vkleslina - fossa intercruralis (fossa

interpeduncularis): v ni vystupuje n. 1. Na dné této jamy je povrch mozku

prodéravény prostupujicimi cévami, proto se téZ pouziva termin substantia perforata posterior.

Dorzalné:

= Corpora quadrigemina (¢étverohrboli) = tectum stfedniho mozku. Tvofeno je

parovym colliculus superior a colliculus inferior. Hrbolky jsou podminény

tektalnimi jadry ¢tverohrboli.
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Vystupy hlavovych nervu:

o N. Il vystupuje bazalné ve fossa interpeduncularis.
o N. IV vystupuje kaudaln¢ od ¢tverohrboli - jako jediny z hlavovych nervii
dorzalné!

Spojeni mezencefala s mozekem

vytvaii dorzolateralné parovy pedunculus cerebellaris superior — nejtenci ze

vSech tii mozeckovych stonkii.

epiphysis
corpus geniculatum med.

corpus geniculatum lat.

colliculi sup.
colliculi inf.
frenulum veli

velum medullare sup.

pedunculus cerebellaris sup.

Obr. 16: Dorzalni pohled na diencephalon a pfilehlé ¢asti mozku.

FOSSA RHOMBOIDEA - spodina IV. komory

Jedna se o dorzalni plochu tegmenta rostralni oblongaty a celého pontu, jejiz nazev je

odvozen od rombického tvaru (kosoctverec). Lze ji spatfit az po odstranéni stropu V.
komory. Pod povrchem fossa rhomboidea (tj. v tegmentu) lezi jadra hlavovych nervd,
retikularni formace a néktera specifickd kmenova jadra.

Vyvoj fossa rhomboidea

Nad zékladem kmene se z mohutné rostouci stropové ploténky vyviji mozecek. Pii svém
expanzivnim rustu rozevira dorzalné nervovou trubici a roztlacuje tak alarni ploténky i sulci

limitantes do stran. Tim se méni vychozi postaveni alarnich a bazélnich plotének i sulcus

limitans. Roztlacené alarni ploténky - plivodné uloZené nad ploténkami bazalnimi - se ocitaji

lateralné od nich, a spole¢né tvoii spodinu IV. komory. To vysvétluje polohu motorickych a

senzitivnich jader ve kmeni.
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Povrch fossa rhomboidea

Sulcus medianus, sulcus limitans, eminentia medialis:

Uprostied spodiny probiha podélné orientovany stredovy zlabek - sulcus medianus,
lateralné od né&j a rovnobé&zné s nim parovy sulcus limitans, mezi sulcus medianus a
sulcus limitans je protahla vyvysenina - eminentia medialis. Jsou vidét pouhyma
ofima.

Dalsi tvary, tézko rozeznatelné bez lupového zvétseni, ve sméru kaudo-rostralnim:
Area postrema: Parova mala oblast, kaudaln€ od trigonum n. vagi. Obsahuje jeden

z cirkumventrikuldrnich organti, coz jsou specialni oblasti mozku ovliviiované

mozkomiSnim mokem (zbyvajici cirkumventrikularni organy jsou neparové a nachazeji se ve
sténé I11. komory, viz kapitola Diencephalon)

Trigonum n. vagi: Parové trojuhelnikovité misto v kaudalnim cipu fossy, lateralné
od sulcus limitans. V jeho hloubi lezi jadro n. X.

Trigonum n. hypoglossi: Dalsi parové trojahelnikovité misto v kaudalnim cipu
spodiny - mezi sulcus medianus a limitans, pod nim lezi jadro n. XII.

Striae medullares: Bilé prouzky, bézici napfi¢ spodinou IV. komory od sulcus
medianus ke stfednim mozeckovym pedunkultim. Probihaji jimi drahy ponto-
cerebelarni. Nékterymi autory jsou povazovany za dorzalni hranici pontu a
oblongaty.

Area vestibularis: parova, relativné Siroka, lezi v lateralnim cipu fossa rhomboidea.
Pod ni jsou uloZena 4 vestibularni jadra n. VIII.

Tuberculum acusticum: Parové, zcela v lateralnim cipu — zevné od area
vestibularis. Pod nim jsou ulozena 2 kochlearni jadra n. VIII.

Colliculus facialis: Parova vyvysenina uprostied eminentia medialis. Pod nim leZi
jadro n. VI (1), kolem néhoz se kolinkovité (tzv. genu internum) obtaceji vldkna
hloubé¢;ji leziciho motorického jadra n. VIL

Locus coeruleus (i caeruleus): Namodralé misto v horni ¢asti eminentia medialis (lat.
coeruleus — namodraly). Barva je podminéna tmavé pigmentovanymi neurony, které

zde pod spodinou lezi. Patii do katecholaminergniho systému RF (viz dale).

Dalsi méné dilezité pojmy: fovea superior, fovea inferior, ala cinerea, obex,..
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\5‘ pedunculus cerebellaris sup.

P
? pedunculus cerebellaris med.

77 tuberculum cuneatum

tuberculum gracile
7 sulcus medianus post.

sulcus limitans
eminentia medialis
sulcus medianus
colliculus facialis
striae medullares
trigonum nervi hypoglossi
trigonum nervi vagi

fossa rhomboidea

|

Obr. 17: Oblongata a pons Varoli - dorzalni pohled.

VNITRNI STRUKTURA KMENE
Dulezité utvary Sed¢ i bilé hmoty se obvykle znazorniuji na schématech pficnych fezii mozkového kmene v
ruznych trovnich. Pro dobrou prostorovou orientaci ve strukturach kmene je nutna znalost pfi¢nych fezti v
téchto urovnich: kaudalni oblongata, rostralni oblongata, kaudalni polovina pontu a rostralni polovina

mezencefala. Tyto fezy jsou schématicky zobrazeny na nasledujicich 4 obrazcich ¢. 18 - 21.

gracilis et
nucl. cuneatus

nucleus spinalis et

. ) tr. spinalis n. trigemini
canalis centralis

ncl. n. hypoglossi

3.
=

ncl.

fasciculus longitudinalis med.

tr. spinothalamicus

1 : Aiali

tr. spinocerebellaris

ant. et post. tr. cortic

Obr. 18: Pfi¢ny fez kaudalni oblongatou. PIné vyznaéena Seda hmota, Srafované bild hmota.
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ventriculus quartus
(4. komora mozkova)

ncl. vestibularis inf.

ncl. solitarius

leus spinalis et - ) N
tr. spinalis n. trigemini ) : o Sl "\l ncl. n. hypoglossi

ncl. dorsalis n. vagi

ll‘. i bell i!

P
ant. et post.

fasciculus longitudinalis med.

ncl.

tr. spinothalamicus

I i medialis
ncl. olivaris inf,

tr. corti

Obr. 19: Pii¢ny fez rostralni oblongatou. PIné vyznacena $ed4 hmota, Srafované bilda hmota.

q I

P cerebellaris inf.

ventriculus quartus
(4. komora mozkova)

ncll. vestibulares

I et
tr. spinalis n. trigemini

ncl. nervi abducentis
pedunculus cerebellaris

medius
fibrae pontis transversae

fasciculus longitudinalis med.

ncl. nervi facialis
fibrae pontis

longitudinales

tr. spinothalamicus
ncl. pontis

lemniscus medialis

Obr. 20: Pri¢ny fez kaudalni polovinou pontu.

substantia grisea colliculi sup.

centralis

aquaeductus cerebri mesencephalicus n. trigemini

ncl. interstitialis (Cajali)
fasciculus longitudinalis med.
ncl. ius n. ocul torii
(Edinger-Westphal)

ncl. n. oculomotorii

tr. spinothalamicus

lemniscus medialis

ncl. ruber

h .

nigra

crura cerebri

Obr. 21: Pfi¢ny fez rostralni polovinou mesecephala. Pln¢ vyznacena Seda hmota, Srafované bila hmota.
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SEDA A BILA HMOTA KMENE
» Sed4 hmota - tvofi jadra kmene

> Seda hmota tektalnich Casti: (x v kone¢ném stadiu se pojem tectum &i lamina tecti pouziva

prakticky jen pro stfedni mozek)
e V tektalni ¢asti dolni oblongaty jsou jadra zadnich provazci:
o nucleus gracilis
o nucleus cuneatus medialis et lateralis (dle T.A.: ncl. cuneatus et ncl.
cuneatus accessorius)
o ,Z%jadro (dle T.A.: subnucleus rostrodorsalis)

V ncl. gracilis a ncl. cuneatus med. se ptepojuje 1. neuron drahy

epikritického ¢&iti ha 2. neuron.

Ncl. cuneatus lat. slouzi k pfepojeni ¢asti propriocepce z hornich
koncetin.

2" jadro rovnéz slouzi k pfepojeni propriocepce, zde se podnéty vedouci z dolnich
kongetin spinocerebelarni drahou mohou piepojit na odbo¢ku do thalamu a dostat se do
védomi.

Jadra jsou podkladem tuberculum gracile et cuneatum.

e V tektu sttedniho mozku jsou jadra étverohrboli, v nichz se piepojuje ¢ast

vlaken drahy zrakové a sluchové.

o jadro podminujici colliculus superior = zrakové centrum — zietelné

¢lenéno do vrstev Sedé a bilé hmoty (strata grisea et alba).

o jadro podminujici colliculus inferior = sluchové centrum — je ptimo

viazeno v hlavni dréze sluchové.
Ob¢ jadra vyvolavaji reflexivni pohybové reakce (optickomotorické a
akustickomotorické) na podnéty ze zrakového a sluchového ustroji.

> $edi hmota tegmenta

- ma v celém kmeni stejny stavebni plan; tvofi ji:

e jadra hlavovych nerviu

e retikularni formace (RF)

o specialni kmenova jadra, specificka pro piislusnou ¢ast kmene (napf.
komplex olivarnich jader pro oblongatu nebo ncl. ruber + substantia nigra ve
sttednim mozku). V nékterych pripadech miiZe jit o jadra retikularni formace, uméle
vy¢lenéna pro svoje funkéni zapojeni.

V nésledujicim vy¢tu je oproti u¢ebnicim zdmérné zredukovano mnozstvi aferentnich a
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eferentnich spoji. Nezbytné tidaje se objevi se v kapitolach Senzitivni drahy a Motorické

drahy.

(¢]

(o]

(¢]

Ncl. olivaris superior — oblongata, odbocky ze sluchové drahy.

Ncl. olivaris medialis et posterior — podobna jako nasledujici, ale vyvojové starsi.
Ncl. olivaris inferior (principalis) — hlavni olivarni jadro (dale jiz
zjednodusen¢ ,,0liva“). Je ventrolateralné v oblongaté, na fezu typicky
tvar ,,zmackaného sacku* s dorzaln¢ ulozenym hilem. Oliva ma vysadni

postaveni mezi aferenty pro mozec¢ek. Axony olivy maji v mozecku i

jedinecny zpusob zapojeni — tzv. Splhava vldkna. Oliva dostava

z periferie tytéz signdly jako mozecek, a pfedklada mu je integrované a
Vv odlisném ¢asovém planu nez ptivodni aferenty (pfichazejici do
mozeckové kliry tzv. mechovymi vldkny). Spojeni mozecek — ncl. ruber

— oliva — moze¢ek = maly Papezuv okruh, kontrolni okruh pro mozecek.

Ncl. ruber — v tegmentu horniho mezencefala, na pti¢ném fezu ma
typicky kruhovity tvar, je vidét makroskopicky i na nebarveném tfezu
mozkem diky nacervenalému zabarveni. Funkéné: motorické jadro, fadi

se k extrapyramidovym strukturdm. Toto staré centrum hybnosti bylo za vyvoje

ovladnuto mozkovou kiirou a slouzi téz jako prostfednik mozeckového vlivu na pohyb.
Vytvaii tractus rubrospinalis.

Vzestupna vlakna piichazejici k ncl. ruber z mozecku, vytvareji vyrazny svazek, ktery
se na fezu mezencefalem v urovni colliculi inf. jevi jako kulaté bilé policko — tzv.

,.hucleus albus®.

Substantia nigra — v mezencefalu, je vidét makroskopicky na
nebarveném fezu mozkem diky tmavé pigmentaci. Na pficném fezu leZi
na hranici mezi tegmentem a crura cerebri. Popisuje se na ni tmavsi a

souvislej$i pars compacta (dorzadlné€) a pars reticularis (bazalng¢).

Substantia nigra ma diencefalicky ptivod (viz Diencephalon) a funk¢né je soucasti

bazalnich ganglii (viz Telencephalon). Jeji neurony produkuji neurotransmitter
dopamin, ktery je dopravovan do bazalniho ganglia, zvaného striatum,
ulozeného v hloubi mozkové hemisféry. Nedostate¢na produkce
dopaminu v substantia nigra je pficinou dysfunkce bazalnich ganglii

znamé jako Parkinsonova choroba.

Substantia grisea centralis (= ,,periakveduktalni Sed” *) — vyvinuta
zejména v mezencefalu kolem aqueductus Sylvii, zietelné Sedsi nez

ptiléhajici retikularni formace. Jeji funkei je (spolu s hypothalamem a RF)
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zprostiedkovat vliv emoci na obranné reakce, na Gitlum vedeni bolesti, na sexualni

funkce apod. — pracuje jako ,,prodlouzena ruka“ tzv. limbického systému, ktery na
zéklad¢é védomych podnétl vyvolava emoce.

Rada dal3ich jader bude zminéna pozdéji u jednotlivych funkénich systémi (nuclei
pretectales, ncl. Cajali et DarkSevic¢i, ncl. Guddeni, ncl. interpeduncularis, ncl. Perlio,

ncl. corporis trapezoidei a dalsi)

> Seda hmota bazalnich ¢asti je ptitomna pouze v pontu jako nuclei pontis. V ncll.

pontis se prepojuji drahy kortiko-ponto-cerebelarni.

=  Bild hmota

» V tegmentu probihaji
1) projekéni senzitivni drahy misni a hlavovych nervi + ¢ast senzorickych drah:

lemniskarni drahy mi$ni a hlavovych nervt (drahy epikritického ¢iti).

Fibrae arcuatae internae et decussatio lemniscorum — makroskopicky viditelny

pribéh axonii ncl. gracilis et cuneatus, vlakna se mirnym obloukem dostanou do stiedni

roviny tegmenta a zkiizi se. Lemniscus medialis a lemniscus trigeminalis
jsou ndzvy pro svazky vlaken 2. neuronti drahy epikritického ¢iti z téla a
koncetin, resp. z hlavy po jejich zktiZeni ve kmeni.

drahy anterolateralniho systému — drahy protopatického ¢iti miSni 1

hlavovych nervii
draha sluchova - pro zkiizené 2. neurony se pouziva termin lemniscus lateralis.
drahy vestibularni

draha chut'ova

2) motorické drahy extrapyramidové:

tr. rubrospinalis,
tr. reticulospinalis,
tr. vestibulospinalis

tr. tectospinalis

3) fasciculus longitudinalis medialis (FLM) téz 1ze ptitadit k extrapyramidovym

draham. Jde o stary systém, zabezpecujici reflexni souhru pohybt o¢i a hlavy jako odpovéd’ na

podnéty z rovnovazného a zrakového ustroji. Do kréni michy sestupuje jako tzv. tr.

intersticiospinalis.
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4) fasciculus longitudinalis dorsalis (Schiitzi) — tenky svazek, ktery ptivadi z hypothalamu
informace vegetativniho (teplota téla, hlad) a emoc¢niho charakteru (smutek); prostfednictvim
periakveduktalni Sedi a RF se tyto pocitky dostanou do vykonnych struktur vegetativniho systému.

Napt. smutek — aktivace parasympatického ncl. n. facialis — slzeni.

» Bazalni ¢asti kmene: probihaji jimi motorické vyvojové mladé drahy

= pyramidové drahy. Vedou z motorické kiry hemisféry pokyny k volnimu
pohybu a kon¢i bud’ na motoneuronech piednich misnich roht (tr.
corticospinalis) nebo na v motorickych jadrech hlavovych nervi ve kmeni -

tr. corticonuclearis. V oblasti pontu je pribéh pyramidovych drah oznadovan jako
roztiisténé svazky pyramid, ponévadz jsou zde mezi probihajici vldkna pyramidovych
drah vlozené utvary $edé hmoty — nuclei pontis. Latinsky ekvivalent fibrae pontis
longitudinales vystihuje podélny smér téchto svazeckl (na pfi¢ném fezu jsou kulaté).

» drahy kortiko-ponto-cerebelarni, spojujici kiiru hemisféry s kirou
mozecku s prepojenim v nuclei pontis. V oblasti pontu vytvaieji tzv. fibrae pontis
transversae, které obsahuji axony nc. pontis, kiizi sttedni ¢aru a jsou na pficném fezu
makroskopicky patrné jako pti¢né bilé carky.

Uspotadani téchto drah v crura cerebri — z med. strany lateralné:
- tr. fronto-ponto-cerebellaris (draha pro mozecek z frontalniho laloku hemisféry)

- tr. corticonuclearis (draha volniho pohybu konéici na motorickych jadrech kmene)
- tr. corticospinalis (draha volniho pohybu zakonéena na mi$nich motoneuronech)
- tr. corticonuclearis (zadni ¢ast kortikonuklearni drahy)

- tr. parieto/occipito/temporo-pontinus (zadni ¢ast drahy uréena pro mozecek)

JADRA HLAVOVYCH (MOZKOVYCH) NERVU

UloZeni jader hlavovych nervii ve kmeni

Ve kmeni jsou uloZena jadra II1.-XII. mozkového nervu. (N. XI m4 kromé kmenového motorického
jadra jesté spindlni motorické jadro, uloZzené v krénich segmentech hibetni michy.)

Vsechna jadra mozkovych nervii jsou uloZena v tegmentu kmene a uspoiadana do podélnych

pruhi (fad) odpovidajicich pfisluSnych zénam alarni a bazalni ploténky:

o ze zoOn ploténky alarni se vyvinula jadra senzitivni
o ze z6n ploténky bazalni se vyvinula jadra motoricka
Vzhledem Kk vyvoji lezi senzitivni jadra pod spodinou IV. komory lateralné od sulcus limitans,

a také lateraln¢ od jader motorickych.
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Funkéni déleni jader

Jadra senzitivni se déli na somatosenzitivni (kozni citlivost, sliznice dutin v oblasti hlavy,

dura mater), viscerosenzitivni (sliznice vnitinich organt, cévni receptory) a specialni

senzitivni (téZ senzoricka - jadra piijimajici podnéty z organt zraku, sluchu, ¢ichu, chuti a
vestibularniho aparatu).

Jadra motoricka se d¢li na somatomotoricka (inervuji kosterni svaly vzniklé

z mesenchymalnich somitil), branchiomotoricka jadra (ptivodné visceromotoricka, inervujici

kosterni svalovinu, ktera se vyvinula ze zabernich oblouki, v definitivnim vyvoji fazena do

lateralni fady somatomotorickych jader) a visceromotoricka (inervuji hladkou svalovinu,

myokard a zlazy)

Prehled jader hlavovych nervi (v kazdé radé smérem kaudo-rostralnim)

Motoricka jadra - nuclei motorii, zvana téz nuclei originis:

Jsou tvofena motoneurony, jejichz axony inervuji pti¢né pruhované svaly hlavy a ¢ast svala

krku. Jsou uspotféddana do dvou fad: medidlni a lateralni:

= Medialni fada motorickych jader = jadra somatomotoricka:

e Ncl. (originis) n. hypoglossi (n. XII): ulozeno v oblongaté - pod trigonum n.
hypoglossi IV. komory; inervuje svaly jazyka.
e Ncl. (originis) n. abducentis (n. VI): uloZeno pod colliculus facialis spodiny IV.

komory; inervuje jediny z okohybnych svald - m. rectus bulbi lateralis.

e Ncl. (originis) n. trochlearis (n. 1V): ulozeno v tegmentu stiedniho mozku

Vv Grovni colliculus inf.; inervuje dalsi z okohybnych svali - m. obliquus bulbi
superior.
e Ncl. (originis) n. oculomotorii (n. 111): ulozeno je v tegmentu stfedniho mozku

Vv urovni colliculus sup.; inervuje vétSinu okohybnych svald.

= Lateralni fada motorickych jader = jadra ,,branchiomotoricka“:

Jsou ulozena hloubéji a lateralnéji nez predchozi; axony jejich neurond se obtace;ji
kolem povrchnéji uloZzenych somatomotorickych jader
e Ncl. n. accessorii (n. XI), diive ncl. spinalis n. XI: ulozeno nejkaudalnéji -

Vv urovni krénich segmentti hibetni michy, tedy vlastné zcela mimo kmen. Axony

jeho neuronti vystupuji z kréni michy a vzestupuji kranidln€ do foramen magnum do lebky, kde se

ptidaji k vlaknim z ncl. ambiguus; inervuji m. sternocleidomastoideus a m. trapezius spole¢né

s plexus cervicalis.

52



Ncl. ambiguus: spole¢né motorické jadro nn. IX, X, XI - je ulozeno v oblongatg,
lateraln€ od ncl. n. hypoglossi; inervuje pficné pruhovanou svalovinu zacatku

travici a dychaci trubice.

Ncl. n. facialis (n. VII): axony jadra, uloZené¢ho pod spodinou IV. komory, se
obtaceji kolem povrchovéji ulozeného somatomotorického jadra n. VI; jadro
inervuje mimické svaly (2. Zzaberni oblouk).

Ncl. motorius n. trigemini (n. V), star§im nazvem téz ncl. masticatorius: jadro

ulozeno pod spodinou IV. komory v urovni pontu; inervuje zvykaci svaly (1.

zaberni oblouk).

Podrobny vy¢et inervovanych svali — viz kapitola Hlavové nervy.

Visceromotoricka jadra

Jsou celkem tii. Oznacovana jsou jako jadra dorzalni (ncl. dorsales — dle polohy) nebo

jako jadra kranidlniho parasympatiku (jadra parasympaticka - jsou tvoiena

eferentnimi parasympatickymi pregangliovymi neurony) . Kromé toho néktera maji

specificka jména (eponymum Edinger-Westphal nebo ncl. salivatorius podle lat. slova

saliva = slina).

Vsechna se vyvijeji z visceromotorické zony bazdlni ploténky.

UloZena jsou mezi medialni a lateralni fadou motorickych jader: pivodné lezela zevné od

lateralni fady motorickych jader (tak, jak to odpovida pozici visceromotorické zony bazalni ploténky), ale

po sestupu branchiomotorickych jader kaudo-lateralné se ocitla mezi obéma fadami motorickych jader.

Ncl. dorsalis n. vagi (ncl. parasympaticus X) + ncl. salivatorius inferior (ncl.
parasympaticus IX): Spole¢né souvislé parasympatické jadro n. IX a X, ulozené

Vv oblongaté€ pod trigonum n. vagi spodiny IV. komory, mezi ncl. ambiguus a ncl.
n. hypoglossi; vlakna horni ¢asti jadra, patfici n. IX, vedou k ptiusni slinné zlaze;
vlakna dolni ¢asti jadra, patfici n. X, pokracuji k hrudnim a bfiSnim organtim.
Ncl. salivatorius inf. mtize byt v riznych studijnich materialech zakresleno oddé¢lené od jadra vagu
nebo naopak souvisle s ncl. salivatorius sup.

Ncl. dorsalis n. facialis - ncl. salivatorius superior — jadro ulozeno v pontu
medialné od motorického jadra n. VII; vldkna vedou k slzni Zlaze, k podcelistni a
podjazykové slinné zlaze a drobnym slinnym zlazam. Existuje pojem nucleus lacrimalis
pro Cast jadra inervujici slznou zlazu; tuto znalost nevyzadujeme.

Ncl. dorsalis n. oculomotorii (ncl. accessorius n. oculomotorii, ncl.
parasympaticus n. I11, ncl. Edinger-Westphali) - ulozeno v tegmentu

mezencefala (vyjime¢né) medialné od motorického jadra n. II1. Inervuje dva
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hladké svaly koule o¢ni: m. sphincter pupillae (sval zuzuje zornici) + m. ciliaris (sval

,akomodace* je ulozen v fasnatém télese a svym stahem méni optickou mohutnost cocky).

Senzitivni jadra — ve starsi terminologii téZ ncll. terminationes. Na jejich neuronech se zakoncuji

axony pseudounipolarnich (ptip. bipolarnich) neuronti senzorickych a senzitivnich ganglii

(jde o obdobu spinalnich ganglii mi$nich nervl), lezicich mimo CNS
Senzitivni jadra se dé€li na:

= Viscerosenzitivni jadra

Skupinu reprezentuje jediné jadro, pivodem z Viscerosenzitivni zény alarni ploténky.

e Ncl. solitarius (ncl. tractus solitarii): dlouhé jadro ulozené v oblongatg,

zasahujici az do kréni michy. M4 dvé_funkéné odlisné ¢asti:

o do jeho dolni ¢asti aferentuje viscerosenzitivita (organové Citi)
prostfednictvim n. IX a X.
o horni ¢ast je nazyvana ncl. gustatorius a aferentuje sem chutové ¢iti

prostiednictvim nerva VII, IX, X

o aferentni axony vytvareji pfed vstupem do jadra kompaktni svazeéek v mozkovém kmeni =

tractus solitarius.

=  Somatosenzitivni + specidlni senzitivni jadra

Vyvijeji se ze somatosenzitivni zony alarni ploténky. Ve kmeni jsou ulozena lateralné

od sulcus limitans (a také lateralné od ncl. tractus solitarii) ve dvou fadach:

» Somatosenzitivni jadra - uloZend medidlnéji: jsou tfi, vSechna patii jedinému

hlavovému nervu — V. mozkovému nervu (n. trigeminus). Na senzitivnich neuronech
jadra kon¢i kromé axonti pseudounipolarnich bunék senzitivniho ganglia trigeminu také mensi ¢ast
vldken VII, IX a X. hlavového nervu. Do jader aferentuje ¢iti z oblicejové ¢asti hlavy —
nejen z klize, ale 1 z rohovky a spojivky, zevniho zvukovodu, téZ ze sliznice dutiny
nosni a ustni v¢. isthmus fascium, ze zubi, ze sttedousni dutiny a Eustachovy
trubice, z cellulae mastoideae a z dura mater. V kaudo-rostralnim pofadi:
e Ncl. spinalis n. trigemini (n. V): nejkaudalné;si a ,,nejdelsi* z trigeminovych
senzitivnich jader, uloZeno v oblongaté, zasahuje az do kréni michy (odtud

nazev). Do jadra aferentuje protopatické &iti z oblicejové ¢asti hlavy. Axony, které

ptichazeji k jadru ze senzitivniho ganglia, tvoii ve kmeni kompaktni svazecek = tractus spinalis

n. trigemini).
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Ncl. principalis n. trigemini (star§im nazvem téz ncl. pontinus n. V): jadro
ulozeno pod spodinou IV. komory v irovni pontu. Do jédra aferentuje epikritické &iti
(jemné ¢iti dotekové + ¢ast propriocepce) z oblicejove Casti hlavy.

Ncl. mesencephalicus n. trigemini: ulozeno nejrostralnéji, v oblasti sttedniho

mMozKu. V tomto ptipadé se vsak nejedna o jadro, ale o ,,mozkem pohlcené“ senzitivni ganglion,

obsahujici typické pseudounipolarni buiiky. Pfijima ¢ast propriocepce z oblasti hlavy (Zvykaci,

okohybné svaly a &elistni kloub) a axony jeho pseudounipolarnich neuronti odvadéji vzruchy do

ncl. principalis n. V.

Specialni senzitivni jadra - ulozena lateralnéji, pod spodinou lateralniho cipu I'V.

komory (pod area vestibularis a tuberculum acusticum). Zahrnuji senzoricka jadra,

patfici n. VIIL. (n. vestibulocochlearis), ulozen4 lateraln€ od vSech vyse

jmenovanych jader. K nim aferentuji axony vlaken bipolarnich neuront vestibularniho a

sluchového ganglia n. VIIIL.

Ncl. vestibulares (jadra vestibularni): jsou ¢tyfi zakladni, vSechna ulozena pod
area vestibularis spodiny IV. komory a zapojena do vestibularnich drah:

o ncl. vestibularis superior — Bechtérevovo jadro

o ncl. vestibularis medialis — Schwalbeho jadro

o ncl. vestibularis lateralis — Deitersovo jadro (hlavni zdroj vlaken tr.

vestibulospinalis)

o ncl. vestibularis inferior — Rollerovo jadro
Nuclei cochleares: jsou dv¢, lezi pod tuberculum acusticum spodiny IV.
komory, lateraln¢ od jader predchozich. Jsou zapojena do sluchové drahy:

o ncl. cochlearis anterior et posterior

Motoricka jadra: Senzitivni jadra:

nel.n. W/

nel. aceessorius n. oeulomotorii —————————T— " \_ j
[

nel. n. trigemini

+ " P Vi A / \ . . s
nel. motorius n. trigemini - S X N ncl. pontinus n. trigemini

ncl. spinalis n. trigemini

ncl. salivatorius inf.

nel. dorsalis n. vagi

ncl. tractus solitarii

nel. n. hy

ncl. ambiguus

Obr 22 Projekce jader hlavovych nervii na dorzalni povreh mozkového kmene.
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RETIKULARNi FORMACE (RF)

Vyvojove stary kmenovy systém, slozeny z pocetnych, bohaté kolateralizovanych a navzajem
propojenych neuront, které vytvareji sit’ — retikulum, dobie pozorovatelnou jiz pii malém
mikroskopickém zvétSeni. Nachazi se v tegmentu, bazaln€ od jader hlavovych nervi, v
rozsahu celého kmene a zasahuje az do kréni michy.

Clenéni RF:

= Morfologicky je ¢lenéna V jadra (celkem se uvadi asi 50 jader), charakterizovand typem

neurond i charakterem jejich spoju. Jadra jsou usporadana do 3 podélnych systému
(pruhtt): neparového sttedového systému rafealniho a parového systému medialniho +
lateralniho.
¢ Rafealni systém: jeho neurony tvoii kratké spoje s medidlnim systémem RF a jsou
také zapojeny do limbickych okruhi (viz Drahy nervové — limbicky systém).
e Medialni systém: nejmohutnéji vyvinuty, tvofeny velkobunéénymi neurony,
zapojenymi do dlouhych spojti RF.
e Lateralni systém: zapojen je do kratkych spojii RF — pfedevs§im zprostfedkovava
aferenty medidlnimu systému RF.

= Chemické ¢lenéni:

Na podklad¢ tvorby mediétorit skupinami neuronti RF. Specidlni skupiny zde tvofi:
= Systém monoaminergni produkuje monoaminy — katecholaminy (noradrenalin,
dopamin) a serotonin. Podrobn¢;si klasifikace popisuje 10 jader

katecholaminergnich (ozna¢. A1-10) a 9 serotoninergnich (Bi-9).
Serotoninergni neurony RF jsou zapojeny do vedeni bolesti, noradrenalinergni systém mimo jiné
kon¢i na sténach cév mozku a ovliviiuje krevni ob&éh mozku.

=  Systém cholinergni produkuje acetylcholin, ktery je dopravovan do korovych neuronti a nezbytny
pro jejich spravnou funkci. Nedostatek acetylcholinu v kife je hlavni pfi¢inou Alzheimerovy

choroby.

»  (Clenéni podle spojti RF s urditymi ¢astmi CNS

Uvadi se zejména cerebelarni sy RF - jeho jadra lezi sice v riznych Grovnich RF kmene, v§echna

jsou charakterizovana svou projekci do mozecku.

Funkce RF
= Neurony RF funguji jako interneurony a ptedstavuji spojovaci substrat mezi

senzitivnimi a motorickymi jadry hlavovych nervii: RF se tak podili na stavbé

reflexnich oblouki hlavovych nervii (obdobé misnich reflexnich oblouki).

Prosttednictvim téchto reflexnich obloukt jsou provadény zivotné diilezité obzivné a
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obranné kmenové reflexy: napf. reflex polykaci, saci, kaslaci, rohovkovy (kornealni,

mrkaci).
Piiklad reflexu: rohovkovy reflex, soucast zakladniho neurologického vysetfeni. Po podrazdéni
rohovky vatovym S$téteckem nasleduje mrknuti.

Reflexni oblouk rohovkového reflexu: senzitivni receptory rohovky — aferentni rameno reflexu:

vybézky pseudounipolarnich bun¢k senzitivniho ganglia n. V. (dendrity tvoii vétve n. V, axony
tvoti kmen trigeminu) - centrum reflexu: senzitivni jadro n. V, interneurony RF, motorické jadro

n. VIl — eferentni rameno reflexu: axony motorickych neurond jadra n. VII (probihaji v n. VII) —

efektor: m. orbicularis oculi

» Béhem vyvoje se v RF diferencovala vegetativni centra K fizeni Zivotné dulezitych

vegetativnich funkci: centra dychaci, centrum vasomotorické a centrum pro fizeni akce

srdecni.
Poskozeni téchto center je smrtelné. Mtize k nému dojit k nému pfimym poranénim, ale Casteji vyhfezem
koncového mozku pod tentorium (viz vyse — ulozeni kmene) nebo otokem pfi poranéni horni kréni michy

(zlomenina dens axis).
» Ascendentni retikularni aktivaéni systém (ARAS):
Je tvofen dlouhymi ascendentnimi spoji RF s nespecifickymi jadry thalamu a jeho

prostiednictvim s ktirou mozkovou. RF je zde soucasti ,,fetézce* receptory téla — RF —

nespecificky thalamus — kiira mozkova. Systém nerozliSuje kvalitu ¢iti, ale kvantitu —

ovliviiuje stav védomi: fyziologicky bdé€lost a spanek.
Obecné: podnéty (fyzikalni, chemické...) piisobici na receptory jsou pfeménény v nervové
vzruchy a vedeny dvoji cestou:

»  ze specifickych receptori specifickymi senzitivnimi a senzorickymi drahami - bez tiasti RF -

pres specificka jadra thalamu do specifickych ohrani¢enych okrski kiiry mozkové _(tzv.

primarnich korovych center), kde si uvédomujeme vidéné, slySené, citéné....

»  ze vSech receptort (bez rozlieni) nespecifickou mnohaneuronovou cestou ptes RF do

nespecifickych jader thalamu a odtud diftizng do celé kiiry mozkové. Cim vetsi ,proud

nervovych vzruchi® je veden pifes RF a nespecificky thalamus do kiiry mozkové, tim vétsi je

aktivace neuronti kiiry mozkové = stav bdé¢losti. Je-li touto nespecifickou cestou vedeno do

kiry mozkové malo vzrucht, nasleduje inhibice (Gtlum) neuronti kiiry mozkové a spanek.
Pti poskozeni systému se objevuji poruchy spanku ¢i poruchy védomi.

= Zapojeni RF do vedeni bolesti: pies ARAS je rovnéZ vedena - prostiednictvim tractus

spinoreticularis - vyvojove stara, ,,pomala‘, Spatné lokalizovatelna bolest (bolest ma

N

a delsi trvani). ,,Rychla“ bolest je vedena mladsi tfineuronovou drahou spino-thalamickou bez ucasti

RF.)
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= Descendentni systém RF: Motoricky systém dlouhych descendentnich spojt RF,

zapojeny do regulace svalového tonu (viz micha — y kli¢ka). Jde o zasadni spojovaci

¢lanek mezi vy$$imi oddily CNS ovliviiujicimi tonus svalovy (napf. mozecek, bazalni
ganglia) a gama- a alfa motoneurony piednich roht misnich.

o Zafyziologickych stavli umoziuje vzpiimeny stoj zvySenim tonu antigravitacnich (posturalnich)

svalil pfi soucasném snizeni tonu flexort.
o Zvysuje drazdivost miSnich neuront alfa i gama, napf. pod vlivem emoci (limbicky systém).
o Tlumi mi$ni reflexy.
o Ovliviiuje i senzitivni oblasti michy, napf. vlivem pozitivnich emoci rafealni systém RF inhibuje

ptenos bolesti v zadnich rozich michy.

Hlavni aferenty a eferenty RF

mozkova kira

pallidum — vystup
z bazalnich ganglii thalamus - mozkova kiira
- aktivace,

hypothalamus — vystup ¢ - uveédomeni pomalé bolesti
z veget. center
hypothalamus — ovlivnéni
amygdala — vystup veget. center
z limbického systému
motoricka jadra hlav. nerva
senzitivni jadra — pro reflexy - obranné a obzivne reflexy
hlavovych nervii
mozecek — informace pro
mozeéek — mj. pro kontrolni motoricke okruhy
ovlivnéni svalového tonu
micha

- ovlivnéni svalového tonu
- propojeni center ANS

- utlum bolesti

micha — mj. vedeni bolesti

Obr. 23: Schéma zapojeni retikularni formace.

58



TEMA 4
MOZECEK - CEREBELLUM

Mozecek je ¢ast mozku specifickd svym tvarem, ulozenim, bunécnou strukturou i funkei.
Driive se mu téz tikalo ,,maly mozek®, protoze jakoby napodobuje, karikuje tvar koncového

mozKku — je zvrasnén, ma dvé hemisféry, ma ktru, apod.

Vyvoj
ze stropové ploténky a prilehlych casti alarnich plotének neuralni trubice. Ackoliv je soucasti

zadniho mozku, jeho stavba a funkce je od oblongaty a pontu zcela odlisna.

MAKROSKOPIE MOZECKU
= Vermis — Cerv = stfedni neparova ¢ast, oddélena hlubokymi vkleslinami od hemisfér.
Nazev je podle vzhledu — vypada jako stocena ponrava.

=  Hemisféry mozecku - polokoule mozecku = parové postranni ¢asti

Spojeni s kmenem mozkovvm

S kmenem mozkovym je spojen 3 pary stonkti mozeckovych - pedunculi cerebellares (viz

také kmen):

e pedunculus cerebellaris inferior (corpus restiforme): spojeni s oblongatou

e pedunculus cerebellaris medius (brachium pontis): spojeni s pontem

e pedunculus cerebellaris superior (brachium conjunctivum): spojeni s mezencefalem
Stonky mozeckové jsou tvoreny vyhradné bilou hmotou - do mozecku jimi vstupuji a

Z mozecku vystupuji mozeckové drahy.

UloZeni mozecku

V zadni jamé lebni; spolecné s kmenem mozkovym je uloZen pod duplikaturou dura mater,

tentorium cerebelli (= leZi subtentoridlné€). Pies tentorium je ve styku s tylnimi laloky

koncového mozku. Spole¢né s velum medullare sup. et inf. tvofi strop IV. komory.

Mezi hemisféry je zezadu vsunuta nizka sagitalni fasa dura mater — falx cerebelli (! ne falx cerebri).

Cévni zasobeni: 3 pary aa.cerebellares z povodi aa.vertebrales respektive a. basilaris (vice pozdéji).
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Obr.24.

lamina tecti

aquaeductus cerebri

cerebellum
(mozecek)

ventriculus quartus
(4. mozkovda komora)

truncus
(mozkovy kmen)

\

Schema vztahu moze¢ku a\mozkového kmene na sagitdlnim fezu.

VNITRNI STRUKTURA

Seda hmota

Kura — cortex cerebelli - na povrchu mozecku

o

MW

Je zvrasnéna, pricné ¢lenéna mel¢imi z1abky - sulci a hlubsimi ryhami — fissurae.
Sulci vymezuji tenké Giseky zvané ,listky* - folia (pfirovnani k listim knihy).
Fissury rozd€luji mozecek na lalicky - lobuli, hlubsi fissury na 3 laloky - lobi.
Pouze 15% ktry je viditelnych na povrchu folii, 85% kiry je skryto mezi nimi.

Buné¢na stavba: 3 vrstvy bun€k, z povrchu do hloubky:

v

» stratum moleculare — obsahuje hvézdicovité a kosi¢kové interneurony, dale
jsou zde ve styku axony granularnich bb. (paralelné s pribéhem folia kiiry) &
dendrity Purkyfiovych bb. (kolmo na folia kiiry).

stratum gangliosum — je tvofeno Purkynovymi bunikami typického tvaru,

které jako jediné odvadéji vzruchy z mozeckové kiry

stratum granulosum — je tvofeno drobnymi granularnimi (zrnitymi)
bunikami a vét$imi buitkami zvanymi Golgiho bb. Axodendritické synapse
mechovych vlaken + axonii Golgiho bb. na dendritech granularnich bb. tvofi
utvary zvané glomeruli cerebelli.

Zapojeni bunék mozecku — viz dale

Jadra mozecku — nuclei cerebelli - v hloubce bilé hmoty mozecku

ncl. dentatus
ncl. globosus
ncl. emboliformis

ncl. fastigii
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Jsou parova, pozorovatelna na pficném fezu mozeckem, zejména nejvétsi z nich — ncl.

dentatus. Pozor na zaménu, stejné jako ncl. olivaris inf. ma ncl. dentatus vzhled ,,zmackaného sacku®, ale

je vétsi a je ulozen v bilé hmoté mozecku, ne v kmeni.

Bila hmota leZi pod kiirou moze¢ku a piedstavuje soubor mozeckovych drah.

Na sagitalnim fezu mozeckem vybiha bild hmota do folii mozeckovych pokrytych Sedou

karou, coz ptipomina vétveni kefiku - proto se obraz bilé hmoty mozecku na sagitalnim fezu

oznacuje (spiSe poeticky nez vécné) jako strom zivota - arbor vitae.

Déleni mozec¢ku popisné, vyvojové a funkéni

>

Popisné déleni
Terminologia anatomica obsahuje nazvy pro jednotlivé sulky, ryhy, lalic¢ky a laloky

mozecku. Kazdému fo6liu na vermis je pfifazeno piiléhajici folium na hemisfére: folia

vermis jsou neparova, folia hemisfér jsou parova. TotéZ plati pro lobuli. Nazvy

jednotlivych lobuli (culmen, lobulus semilunaris...) neni tfeba znat, az na nékolik

doporucenych termint, které uvedeme v nasledujicim odstavci.

Staci tedy znat pouze:

2 ryhy (parové): fissura prima + fissura posterolateralis (dorsolateralis)

3 laloky (parové): vSechny zahrnuji ¢ast vermis i pfilehlou ¢ast hemisféry

Pars (lobus) flocculo-nodularis: ¢ast mozecku ptilehla k fissura
posterolateralis, mezi ni a fastigiem, proti zbytku mozecku velmi mala.

Zahrnuje kaudalni konec vermis = neparovy nodulus a k nému malou

ptilehlou ¢ast obou hemisfér = parovy flocculus.

Lobus anterior (téZ cranialis nebo superior): ¢ast mozecku rostralné od
fissura prima.

Lobus posterior (téz inferior, caudalis, archaicky i medius): Nejvetsi lalok - ¢ast

mozecku mezi fissura prima a fissura posterolateralis.

Neékteré dalsi lobuli:

Lingula je lobulus, rostraln¢ zakonéujici vermis cerebelli.

Dorzokaudalni lobulus hemisféry, vy¢nivajici ze spodni plochy lobus posterior, se nazyva
tonsila (nazev dle tvarové podoby s patrovymi tonsilami). Pfi zvétSeni objemu mozku mize
tonsila vyhieznout skrz velky tylni otvor a vytvorit tzv. okcipitalni konus a vyvolat ttlak

kmene mozkového s akutnim rizikem smrti.
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Obr.25: Mozeéek - bazalni pohled. Vlevo na obrazku intaktni povrch, vpravo horizontalni fez.

» Déleni kiiry dle zapojeni S moze¢kovymi jadry:

= vermis — nucleus fastigii

»  podélna ¢ast hemisféry pfilehla k vermis, tzv. paravermalni zéna — ncl.

emboliformis a globosi

= vétsina hemisféry — ncl. dentatus

> Vyvojové déleni

Z hlediska fylogenetického stafi se mozecek dé€li na archi-, paleo-, neocerebellum.

= Archicerebellum: vyvojové nejstar$si mozecek. Vyvinul se u primitivnich obratlovet

Y

zijicich pouze ve vodé.

= Paleocerebellum: rovnéz vyvojové stary mozecek, ale mladsi nez archicerebellum.

Vyvinul se u zivocichti, ktefi vystoupili z vody na sous.

= Neocerebellum: vyvojové mlady mozecek — vyvinul se na zaklad¢ vyvoje kury

hemisfér koncového mozku (kortikalizace funkci u vyssich Zivo¢ichi).
Vyvojové ¢lenéni kliry mozecku neni shodné s ptedchozimi dvéma délenimi (t;.

S popisnym délenim mozecku na lobi, ¢i s podélnymi zénami), ale Casto se za n€ pro

zjednoduseni zaménuje. Neurologové dokonce popisuji jen dva mozeckové syndromy —

rorw

viz nize. Pro praktické tcely tedy staci k zapamatovani jen nasledujici pfifazeni:
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Vyvojové stadium | Prislu$na kiira | Jadra (zjednodusSen€) | Funkéni déleni (viz |)
(zjednoduSen¢)
Archicerebellum Pars flocculo- Ncl. fastigii Vestibularni mozeéek
nodularis
Paleocerebellum Lobus anterior | Ncl.emboliformis + Spinalni mozecek
globosi
Neocerebellum Lobus posterior | Ncl. dentatus Cerebralni mozecek

Funkéni déleni (v podstaté odpovida vyvojovym stadiim)
Jde o ¢lenéni mozecku na zaklad¢ jeho spojeni prostirednictvim s dal§imi oddily CNS.

e Vestibularni mozecéek — vestibulocerebellum: podili se na udrzovani rovnovahy

o maspoje s vestibuldrnim ustrojim vnitfniho ucha a s vestibularnimi

kmenovymi jadry n. VIII v mozkovém kmeni

e Spinalni mozecek — spinocerebellum: slouzi k regulaci svalového tonu

o ma spojeni s michou a prodlouzenou michou.

o dostfedivymi mozeckovymi drahami (tzv. nepfimé senzitivni drahy) jsou do
néj privadény informace z proprioreceptord, které informuji mozecek o
momentalnim stavu pohybového aparatu = neuvédoméla propriocepce. Ta je

nezbytna K plnéni motorickych funkci mozecku. (zatimco uvédoméla propricepce

je vedena ptes thalamus do ktiry mozkové, kde si polohu a pohyb téla a jeho ¢asti

uvédomujeme; podrobnéji viz drahy nervové)
e Cerebralni moze¢ek — kortikocerebellum, téz pontocerebellum: slouzi

casoprostorové koordinaci a jemné synchronizaci pohybt.

o ma spojeni s kiirou hemisféry (obéma sméry) - proto ,.kortikocerebellum*.

Pojem cerebralni mozecéek je odvozen od slova cerebrum, coz je spis historicky a filosoficky
pojem pro mozek; anatomové pouzivaji termin cerebrum viceméné za synonymum pro

telencephalon, koncovy mozek.
o nazev pontocerebellum proto, ze drahy, ptichazejici z kiiry mozkové do klry

neocerebella (drahy kortiko-ponto-cerebelarni), se prepojuji v nuclei pontis.

63



MOZECKOVE DRAHY

Mozeckové drahy predstavuji soubor

» drah aferentnich, pfichazejicich do kiiry mozecku cestou mozeckovych pedunkuld
Z riznych casti CNS,

» drah eferentnich, vystupujicich z jader mozec¢ku a cestou mozeckovych pedunkuld
pokracujicich do jinych ¢asti CNS.

Nekteii autoti chapou zapojeni mozecku jako kruhovou drahu, kde na sebe v celku navazuje

aferent 1 eferent. Proto hovoii o tzv. mozeckovych okruzich. Piikladem takového

mozeckového okruhu je napt. neocerebelarni okruh — viz dale.

Zakladni zapojeni bunék mozec¢ku - plati pro vS§echna vyvojova stadia mozecku.

$plhava vlakna

granularni bunky

Purkyriovy bunky

mozeckovy
glomerulus

/
AAS ]
7 stratum moleculare

o stratum gangliosum

~
ncll. vestibulares 7 stratum granulosum

~\
Oliva)
4,

ANT

Y

(

eferentace mozecku T <«—— mechova vlakna

aferentace mozecku

&

Obr.25a: Schéma zapojeni kiiry mozecku.
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o Aferentni signaly piichazeji do kiry jako mechova nebo Splhava vlakna.
o Splhava vldkna pochazeji vyhradné z tr. olivocerebellaris, jsou to axony bungk ncl.

1rec

olivaris inferior. Vstupuji az do stratum moleculare, kam ,,$plhaji* po dendritech

Purkyniovych bb., na nich také maji synapse.

o Mechova vlakna jsou ostatni aferenty do kiiry, spolecné s kratkymi axony Golgiho bb.
vstupuji do kontaktu s dendrity granularnich bb. — tento slozity utvar axodendritickych
synapsi se oznacuje jako mozeckovy glomerulus. Granularni bb. potom piepojuji veétSinu
aferentnich signali na Purkynovy buiiky a to tak, ze axon kazdé granuldrni bunky
vystoupi do povrchové (molekularni) vrstvy kiry, rozdé€li se do tvaru pismene T a kiizi se
s dendrity mnoha Purkynovych bb. Lze shrnout, ze mechova vldkna se napojuji na
Purkynovy bb. prostfednictvim interneuronti — zrnitych bunék.

o Ostatni typy neuronil v kiife jsou inhibi¢ni interneurony. Obecné 1ze fict, Ze vétSina

synapsi v mozec¢ku jsou synapse inhibi¢ni. Excitani synapse maji pouze axony zrnitych bb. (a oba
druhy aferentnich vlaken).

o Purkynovy bb. jsou vyhradnim eferentem z kuiry, jejich axony konéi v mozec¢kovych

jadrech.

o Eferentace z mozecku jako celku vychazi z cerebelarnich jader. Soubor axont téchto bb.

spoluvytvari pedunculi cerebelli, tudy eferentni drahy odchazeji do jinych ¢asti CNS.

o  Mala ¢ast kiry vysila axony pfimo (bez ptepojeni v jadrech) do kmene do ncl. vestibularis lateralis (ncl.

Deitersi).

o Vyvojove stard kiira archi- a paleocerebella je propojena se starymi jadry archi- a

paleocerebelarnimi a naopak kiira neocerebella je propojena s ncl. dentatus.

Struény vvéet drah mozecku

=  Aferentni drahy

e Aferentni drahy archicerebela — tr. vestibulocerebellaris: Pfivadeji do kiry

archicerebella informace o poloze hlavy z ,,rovnovazného* ustroji vnitiniho ucha a
z vestibularnich kmenovych jader.

e Aferentni drihy paleocerebela - drahy spinocerebelarni: Piichazeji do kiry

paleocerebella z michy a prodlouzené michy jako tractus spinocerebellaris
anterior et posterior a tractus bulbocerebellaris (podrobnéji viz nervové drahy).
Ptivadéji informace o momentalnim stavu pohybového aparatu od proprioreceptor

(,,neuveédoméla“ propriocepce) a ¢astecné z exteroreceptort. Tyto informace jsou

samoziejme vyuzity i pro cerebralni mozecek a jeho funkci zpfesiovani pohybi.
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Aferentni drahy neocerebela: tr. cortico-ponto-cerebellaris (zacina v kiie

hemisféry koncového mozku, ptepojuje se v ncll. pontis). Ptivadeji do ktry
neocerebela informace z kiry mozkové o planu pohybu, ktery ktira pfipravuje
provést (viz dale — funkce mozecku).

Olivocerebelarni dréha — specialni draha, které oddélené piivadi do mozecku

informace z tady ustroji a receptorti integrované v ncll. olivares (viz kmen - jadra

kmene).

=  Eferentni drahy

Eferentni dréhy archicerebela: Spojuji archicerebelarni jadro mozecku s

vestibularnimi jadry kmene = tractus cerebellovestibularis. Z vestibularnich
kmenovych jader pokracuje navazujici draha do michy jako tr. vestibulospinalis

(viz extrapyramidové drahy misni). Konéi jednak na motoneuronech pro §fjové svalstvo,
jednak na motoneuronech pro antigravitacni svalstvo (m. erector trunci, extenzory DK).

Eferentni drdhy paleocerebela: Zacinaji v paleocerebelarnich jadrech mozecku a

vedou do kmenovych jader - ncl. ruber a RF. Po piepojeni v nich pokracuji do
michy jako tr. rubrospinalis a tr. reticulospinalis (viz extrapyramidové drahy
misni). Tr. rubrospinalis kon¢i na mi§nich motoneuronech, ovliviiuje hlavné flexorové skupiny
koncetin. Tr. reticulospinalis ma pestrou fadu funkei, mozeckovy vliv zprostfedkovava hlavné na y-
motoneuronech, kde ovliviiuje y-klickou svalovy tonus.

Il Mozecek nema piimou eferentaci do michy, sviij vliv uplatiiuje pies kmenova

jadra, neexistuje tr. cerebellospinalis!

Eferentni drahy neocerebela — propojuji neocerebelarni jadro mozecku s kiirou

hemisféry koncového mozku, s ptepojenim v thalamu: tr. cerebello-thalamicus +

jeho pokracovani tr. thalamo-corticalis.

=  Mozeckové okruhy

Neocerebelarni okruh: - kortex (kira telelencefala, Brodmanova area 4,6) — ncll. pontis
— neocerebellum (kira, jadra) — thalamus (ncl. ventrolateralis) — kortex (area 4,6)
Maly Papéziv okruh (kontrolni mozeckovy okruh, cerebelo-rubro-olivarni):
cerebellum (neo a paleo) — ncl. ruber (tzv. malobunééna = parvocelularni ¢ast) — ncl.

olivaris inferior — cerebellum. Okruh slouzi ke kontrole mozec¢kové ¢innosti.

66



Obsah drah v jednotlivych pedunkulech — stru¢né:

Pedunculus cerebellaris sup: tr. cerebellorubralis, tr. cerebellothalamicus, tr.

spinocerebellaris ant.

Pedunculus cerebellaris med: tr. pontocerebellaris

Pedunculus cerebellaris inf: prakticky vSechny ostatni.

Kiizeni mozeckovych drah:

Aferentni: Pfed vstupem do pedunkulti se ve kmeni kiizi tyto aferentni drahy: pontocerebelarni,
olivocerebelarni a tr. spinocerebellaris ant.

Eferentni: Z eferentnich drah se v tegmentu kiizi vSechny kromé cerebelovestibularni. Protoze se ale pak
ktizi i neuron navazujicich ,.kmeno-spinalnich* drah (krom¢ pravé vestibulospinalni), je hemisféra

mozecku propojena se stejnostrannou (homolateralni) polovinou téla - na rozdil od hemisféry mozku, ktera

je propojena s druhostrannou polovinou téla.

FUNKCE MOZECKU

Mozeéek je strukturou, ktera slouzi motorickym funkcim. Cinnost moze&ku je

nepretrzita a probiha mimo nase védomi.

3 zakladni funkce mozecku, které ptislusi jednotlivym stadiim vyvoje:

UdrZovani rovnovahy: Jde o funkci archicerebella, propojeného aferentnimi drahami s
vestibularnim Ustrojim a eferentnimi drahami (pfes vestibularni kmenova jadra) s michou.

Aktivizuje extenzory dolnich koncetin a dal$i posturalni svaly (pfes a- i y- motoneurony),

které zvySenim tonu udrzuji rovnovahu.

Regulace svalového tonu: Jde o funkci paleocerebella, které prostfednictvim
dostiedivych spoju s michou a prodlouzenou michou sbira signaly z proprioreceptort (i
exteroreceptori) a po jejich zpracovani ovliviiuje cestou eferentnich spoju (tr. cerebello-
rubro-spinalis a tr. cerebello-reticulo-spinalis) aktivitu y- motoneuronti pfednich roht
miSnich a jejich prostfednictvim reguluje svalovy tonus.

Zpi‘esnéni pohybi provadénych mozkovou kiirou - zajisténi ¢asové koordinace

pohybi, koordinace stfidavych pohybti, jemné synchronizace pohybt - tj. uréeni sméru,

délky, trvani a intenzity pohybu... Jde o funkci neocerebella, které je obéma sméry
propojeno s kiirou koncového mozku.
o Mozecek funguje jako komparator (komparace = porovnani). ,,Naléza rozdil mezi
tim, co je (pfivody z michy a vestibula), a tim, co ma byt (pfivod z klry prepojeny

v pontu), a vyhodnoceny rozdil odesila pies thalamus do mozkové ktiry.*
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o ,,Mozecek funguje jako sochat, jenz tesa sochu z kamene ubiranim jeho hmoty.

Hruby pohyb provadény mozkovou klirou = kamen; zptesnény pohyb dany cilenym

inhibi¢nim vlivem mozecku = vysledna socha).*

o Kazdému volnimu (vili ovladanému) pohybu, provedenému motorickou mozkovou

ktirou pies pyramidové motorické drahy, pfedchdzi tok nervovych vzruchu z kiry

mozku do mozecku a nésledné¢ z mozecku do motorické kiiry mozku, teprve potom

je volni pohyb uskute¢nén:

1)

2)

3)

4)

5)

Pted vlastnim provedenim urcitého pohybu vytvoii kiira mozkova ,,navrh*
tohoto pohybu, ktery ,,zasle* prostfednictvim kortiko-ponto-cerebelarni drahy
do neocerebella.

Neocerebellum porovna momentalni stav pohybového aparatu s planem kuiry
koncového mozku o zamys$leném pohybu a nalezne rozdil mezi aktudlnim
stavem pohybového aparatu a stavem, do néhoz chce mozkova kiira

pohybovy aparat dostat. (Informace o momentélnim stavu pohybového aparatu =
informace z vestibularniho ustroji, extero- a proprioreceptori 0 momentalni poloze a pohybu
hlavy a t¢la a stavu svalového tonu pfivedené prostiednictvim aferentnich archi- a
paleocerebelarnich drah)

O zjisténém rozdilu informuje mozkovou kuiru cestou eferentnich cerebello-
thalamo-kortikalnich drah.

Nakonec primarni motorickd mozkova kiira provede cileny (opraveny) pohyb

cestou motorickych pyramidovych a extrapyramidovych drah.

Provadény pohyb je mozeckem prubézné korigovan na zéklad€ informaci

z periferie vedenych zejména spinocerebelarni a olivocerebelarni drahou.

Projevy poskozeni mozecku

Poskozeni mozecku se projevuje specifickymi poruchami hybnosti. Odli§né piiznaky ma

poskozeni starého mozecCku (archi- a paleocerebella) a mladého mozecku (neocerebella).

Vypadky funkce jednotlivych funkénich ¢asti mozecku se ale kombinuji, napf. hypotonie se uvadi jako typicky

projev neocerebelarniho syndromu.

Obecné se tedy porucha mozecku projevuje kombinaci téchto piiznaka:

e Dysequilibrium: poruchy stoje a chtize ,,opileckého® charakteru (nejisty stoj a chiize

S vravoranim, bez pocitu zévrati). Alkohol docasné poSkozuje vestibularni mozecek a i u zdravého

Cloveka vyvolava prechodny paleocerebelarni syndrom, odeznivajici s vysttizlivénim.
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Hypotonie: patologické snizeni svalového tonu. Pii neurologickém vySetieni se projevuje
kyvadlovym charakterem Slacho-svalovych reflexii, napf. patelarniho reflexu (v norme po klepnuti na lig.
patellae nasleduje jediné extenze bérce, pti mozeckové hypotonii je vykyvl bérce n¢kolik).
Hypermetrie = pacient netrefi cil, pfed jeho dosazenim pohyb nezpomali a cil
,prestieli“. Patfi mezi poruchy jemnych cilenych pohybd, které se oznacuji slovem
ataxie. Oziejmi se neurologickym vysetienim, napi. zkouska prst-nos bez kontroly zrakem.

Tres: rozkmitani koncetiny pfi snaze o dosazeni cile, tzv. inten¢ni ties.

Adiadochokineza = porucha provadéni rychlych stiidavych pohybu. Oziejmuje se
stfidanim supinace x pronace provadénymi soucasné obéma HK. Na postizené strané jsou tyto stiidavé
pohyby provadény nedokonale a opozd'uji se za zdravou stranou.

Asynergie = porucha prostorové a ¢asové souc¢innosti vzdalenych svalovych skupin.
Zdravy ¢lovek provede zaklon trupu spole¢né se zéklonem §ije a pokréenim koncetin v kolenou. Pacient
S postizenou hemisférou mozecku neprovede zaklon se souhrou svald trupu a dolnich konéetin, nybrz
,,pada dozadu jako prkno®. Asynergie je ziejma také pti zkousce leh - sed, kdy nemocny pfi piechodu

z lehu neudrzi na postizené strané dolni koncetinu na podloZce, ale vymrsti ji do vzduchu.

Pfi poskozeni mozecku se nesouhra pohybii projevi i poruchou tak jemnych pohybovych celkt jako je fe¢
(dysartrie) ¢i psani (dysgrafie).

Nystagmus — cukavé pohyby ocnich bulbi, které miizou doplnit paleo- i neocerebeldrni
syndrom; v tomto piipadé se uplatiiuje dyskoordinace okohybnych svalti i mozetkovy vliv na

vestibularni jadra a fasciculus longitudinalis med.
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MEZIMOZEK - DIENCEPHALON

Je neparovou soucasti prosencephalon - ptedniho mozku. Navazuje na rostralni ¢ast

mozkového kmene.

= Thalamus (,thalamus dorsalis“ ve starsi literatute), metathalamus, epithalamus:
souborné jsou oznacovany jako thalamencephalon; pievazné senzitivni struktury, dorzalng.
= Hypothalamus + subthalamus (,,ventralni thalamus*): bazaln¢, pod thalamem.

" Vyvojovou ¢asti diencefala jsou také ophthalmencephalon a neurohypofyza — viz dalsi odstavec Vyvoj.

,

Vyvoj

»  Mezimozek se vyviji se z neparové ¢asti predniho mozkového vacku — prosencefala.

*  Dutinovy systém se v oblasti mezimozku rozsituje ve I11. komoru mozkovou.
=V oblasti diencefala si neurdlni trubice jesté udrzuje zékladni clenéni na aldrni a bazalni
ploténky:

» z alarnich plotének se vyvijeji Gtvary thalamencefala

»  zvisceromotorické zony bazalni ploténky se vyviji hypothalamus

> ze somatomotorické zony bazalni ploténky se vyviji subthalamus + pallidum +

substantia nigra.

Pouze subthalamus vsak v definitivni upravé zistava soucasti diencefala. Vétsi ¢ast
somatomotorické zony je totiz vyvijejicim se vnitinim pouzdrem (capsula interna) od diencefala
odtrzena a presouva se:

o  kbazalnim gangliim v hloubi hemisféry jako pallidum

o  do mezencefala jako substantia nigra

» puvodni sulcus limitans zistane zietelny a nese nazev sulcus hypothalamicus.

Tvofti hranici mezi thalamem a hypothalamem, patrnou ve sténé III. komory.

»  Z neuralni trubice mezimozku dale vznika tzv. zrakovy mozek = ophthalmencephalon a
neurohypofyza. Ophthalmencephalon je pivodné ¢ast diencefala, ktera se protahla
ventralnim smérem pro recepci svétla, zahrnuje prvni tii neurony zrakové drahy.
Neurohypofyza je zadni lalok hypofyzy, spojena s hypothalamem stopkou —

infundibulem. Naproti tomu adenohypofyza se vyviji z Rathkeovy vychlipky nasofaryngu a skrz canalis

craniopharyngeus v kosti klinové vcestuje do tureckého sedla, kde se ptilozi k neurohypofyze.
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Zevni popis diencephalon

=  Dorzélni pohled: struktury diencefala (epithalamus, thalamus, metathalamus) jsou

prekryty hemisférami a kal6znim télesem a lze je proto spatiit az po odstranéni hemisfér

a corpus callosum.

stria terminalis

ncl. caudatus -
\ \B £ lamina affixa

\

thalamus / / tenia choroidea ventriculi lat.
\ \/ .

\ \ W\ tenia choroidea ventriculi 111,
F _'f!'\ 13 LN stria medullaris

\

habenula

trigonum habenulae

commissura habenulae

corpus geniculatum
laterale

epiphysis

corpus geniculatum
mediale

Obr.26 Diencephalon - dorzalni pohled

=  Bazdlni pohled: bazalni plocha diencefala je tvofena hypothalamem (jsou vidét jeho

corpora mamillaria, tuber a infundibulum), hypofyzou a oftalmencefalem. Bazalni

povrch diencefala je jediny, ktery Ize vidét na intaktnim (nepreparovaném) mozku.

1 -

i

trigonum olfactorium \Z \ 4
/ F=\Y ~1 3
substantia perforataant, —— /|~ - > / / % chi
i

opticum et nervi optici

hypophysis
crura cerebri

infundibulum
n. oculomotorius !
corpus mamillare

substantia perforata post.

Obr.27 Diencephalon - bazalni pohled

71



Medidlni pohled: po protéti mezimozku a kaldzniho télesa ve stfedni care 1ze vidét

otevienou tieti komoru, sulcus hypothalamicus a recesy III. komory, epifyzu, medialni

plochu hypothalamu a thalamu s adhesio interthalamica.

corpus callosum
septum pellucidum
fornix

for. interventriculare

sulcus hypothalamicus

commissura anterior

fissura telodiencephalica
lamina terminalis

tela choroidea ventriculi 111

-~

P

adhesio interthalamica
infundibulum

/Q) commissura habenularum
h hysis

AROE epiphysis
tuber cinereum . .
commissura pusterlor

corpus mamillare

Obr.28 Diencephalon na sagitalnim fezu ve stfedni roviné

Diencephalon Ize dale studovat na mozkovych fezech: horizontalnich + frontalnich

(jejich popis je vyzadovan u zkousky) a sagitalnich.
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Obr. 29: Diencephalon na frontalnim fezu



111. komora mozkova

Nachazi se v oblasti diencefala a predstavuje neparovou rozsifenou ¢ast dutinového systému
CNS. Je postavena sagitalné€, zk4, na mediannim fezu je patrné, Ze vybiha v nékolik recest.
(podrobnéji viz dutiny CNS). Jeji bocni stény jsou tvoieny medialni plochou obou thalam1,
spodinu tvoii hypothalamus. V bo¢ni sténé je patrny sulcus hypothalamicus, odd¢lujici

thalamus od hypothalamu. Strop III. komory tvofi tela choroidea, ve stropu se nachazi plexus

choroideus produkujici mozkomi$ni mok.

JEDNOTLIVE CASTI DIENCEFALA

THALAMUS

Parova struktura ovoidniho tvaru, délky asi 3 cm. Vpfedu je uZsi (tuberculum anterius
thalami), vzadu je rozsiten jako tzv. pulvinar thalami. Oba thalamy svym vyklenutim tvofi
lateralni stény II1. komory a jsou vzajemné propojeny tzkym adhesio interthalamica
(obsahuje Sedou i bilou hmotu).

Plochy thalamu:

plocha medialni: ptivracena do I1l. komory

plocha lateralni: obracena proti capsula interna (mohutny ttvar bilé hmoty, kudy prochéazeji projekéni

drahy mozkové kiry)

plocha dorzélni (horni): kryta hemisférami — viditelna aZ po jejich odstranéni

Na této plose se upina strop 3. komory (tela choroidea ventriculi tertii; jeji upon = taenia thalami) a

s povrchem thalamu jako tzv. lamina affixa thalami. Linie, kde se tela choroidea ventriculi lateralis
odpoutava od thalamu, se nazyva taenia choroidea. Lateralné od lamina affixa pak navazuje nc.
caudatus. Po povrchu thalamu zde také probihaji 2 tenké drahy: stria medullaris (v misté taenia thalami)
a stria terminalis (pfi ncl. caudatus). Podél stria terminalis bézi jesté také v. thalamostriata sup. Prostor
mezi tela choroidea III. komory a postrannich komor se nazyva fissura telodiencephalica. Je to vlastné
vybézek subarachnoidedlniho prostoru mezi diencephalon a hemisféry, vpiedu slepé konci. Pro pochopeni
tohoto popisu je vhodny obrazek frontalniho fezu.

plocha zadni (dorzokaudalni): pulvinar thalami

plocha bazalni: srusta s hypothalamem a subthalamem

Sed4 a bila hmota thalamu

Thalamus je tvofen jadry (celkem asi 50 jader), kterd jsou klasifikovana do morfologickych a

funkénich skupin, + dvéma lamelami bilé hmoty.
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Bila hmota

(@]

lamina medullaris lateralis (téZ externa) - oddéluje ncl. reticularis thalami, které se tak
ocitne lateralng, zcela oddélené od zbytku thalamu

lamina medullaris medialis (téZ interna) - probiha napfi¢ thalamem; smérem dopiedu a
nahoru se rozstépi, takze na fezech ma tvar pismene Y

radiationes thalami - v¢jifovité svazky vlaken z thalamu do kary, vétSina z nich

perforuje ncl. reticularis thalami a stane se soucasti capsula interna

Sed4 hmota — jadra thalamu

Morfologické déleni jader thalamu

Klasifikace thalamickych jader je dosud nejednotna, nejjednoduse;ji 1ze jadra thalamu

nez nazvy skupin jader oznaéené odrazkou. Navic pozor, v tomto vyjimeéném piipadé je nazvoslovny

rozdil mezi ,,anterior* a ,,ventralis*!)

»  jadra medidlniho thalamu

e Nuclei mediani (jadra medialni linie): na medialnim povrchu thalamu,
sousedi se III. komorou.
e Nuclei mediales: mezi ncll. mediani a lamina medullaris thalami.

»  jadra lateralniho thalamu
e Nuclei ventrales: na boku thalamu vpiedu; objemna skupina specifickych

senzorickych a motorickych jader (napt. VPL, VPM,.. viz déle)
e Nuclei laterales (nad ncll. ventrales) a nuclei posteriores (za ncll. ventrales;
lokalizaci odpovidaji pulvinaru).

»  jadra ventréalniho thalamu (lezi jednak uvniti lamina medullaris medialis a jednak

V jejim ventralnim rozstépu)
e Nuclei anteriores: v pfednim rozstépu lamina medullaris medialis (lokalizaci
odpovidaji tuberculum anterius thalami), zapojeni v limbickém systému
e Nuclei intralaminares: uvnitf kaudalni ¢asti lamina medullaris medialis.
> jadra dorzélniho thalamu: patii vlastné k metathalamu. Tvofi vyklenuti corpora
geniculata medialia et lateralia, jejichz podkladem je nucleus corporis geniculati
medialis et lateralis = specificka senzoricka jadra zapojena ve zrakové a sluchové

draze. Svazky jejich eferentnich vlaken se oznacuji jako radiatio optica et acustica.
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Funkéni déleni jader thalamu — 4 skupiny:

» Specificka projekéni (senzoricka) jadra:

V téchto jadrech konci predposledni neurony projekénich drah senzitivnich a

senzorickych (S vyjimkou drahy ¢ichové) a zacinaji posledni thalamo-kortikalni

neurony, které vedou do ptisluSnych primarnich senzitivnich a senzorickych oblasti

kiry mozkové. Tato jadra jsou somatotopicky usporadana. Patii sem:

e Ncl. ventralis posteromedialis (VPM) — senzitivita z obliceje a chut’

e Ncl. ventralis posterolateralis (VPL) — senzitivita z trupu a koncetin
(spole¢né pro tr. spinothalamicus i tr. bulbothalamicus, tj. protopatické i
epikritické Citi)

e Corpus geniculatum mediale (CGM) — sluch

e Corpus geniculatum laterale (CGL) — zrak

Nespecificka projekéni (senzoricka) jadra

Ptijimaji aferenty z retikularni formace (systém ARAS) a pfes interneurony aktivuji

difuzné celou kiiru mozkovou. ARAS a nespecificky senzoricky thalamus:
1) reguluji stav védomi (fyziologicky bdélost / spanek) a

2) jsou zapojena do vedeni pomalé bolesti (viz RF kmene mozkového a tr.
spinoreticularis). Patii sem:

e ncll. intralaminares, ncll. mediani

Motoricka jadra

Zapojena jsou do regulace motoriky: maji spoje piedevs§im s bazalnimi ganglii (viz

hlavni okruh bazalnich ganglii) a mozeckem. Patfi sem:
e ncl. ventralis anterior (informace z bazalnich ganglii do tzv. premotorické
klry — hlavné Brodmanova area 6)
e ncl. ventralis lateralis (informace z mozecku do tzv. motorické kiiry —

hlavn¢ area 4)

Asociacni jadra
V hierarchii funkéné€ nejvySe postavena jadra thalamu, ,,nadfazena* specifickym
jadrim senzorickym. Pfijimaji aferenty mimo jiné ze specifickych senzorickych

jader thalamu a vysilaji axony do asocia¢nich oblasti kiiry mozkové.
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e ncll. anteriores — jsou soucasti limbického systému, aferentace z corpora

mamillaria hypothalamu

e ncll. posteriores — asociuji zrakové a sluchové podnéty, spoje s tzv. asociaéni sluchovou a

zrakovou kiirou

e ncl. mediodorsalis — spoje s tzv. prefrontalni kiirou (pfedni ¢ast ¢elniho laloku), emoéni

chovani

Schéma jader thalamu a jejich zapojeni
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Obr. 30: Schéma zapojeni thalamickych jader. Cervené jsou vyznaceny aferentni spoje, modte eferenty.

Univerzalni pravidla:

o Jadra thalamu eferentuji ptedevsim do kiiry mozkové.

o Cast vlaken mezi thalamem a kiirou vede ale i opaénym smérem, z kiiry do thalamu.
Jedna se o zpétnd, kontrolni vlakna. Nékterd jadra jsou typicky timto zptisobem
recipro¢né (vzajemne) propojena s odpovidajici oblasti kiiry.

o Thalamus je nazyvan ,,brdna védomi‘, naprosta vétSina podnétti vstupujicich do védomi
se V ném musi pfepojit.

o Thalamus je propojen (stejn¢ jako hemisféra koncového mozku) s druhostrannou

polovinou téla.
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Funkce thalamu

U niz8ich obratlovel thalamus funguje jako nejvys$§i senzitivni a senzorické centrum a spolu s bazalnimi
ganglii tvoii nejvyssi integracni oblast CNS. Ve fylogenezi se s diferenciaci kiiry mozkové vedouci uloha

thalamu jako nejvyssiho senzitivniho centra ztraci a thalamus se ,,podfizuje* kuife mozkové.

Ve specifickych senzorickych jadrech thalamu se senzitivni a senzorické drahy prepojuji

na sviij posledni neuron, ktery vede do urcitych ohranic¢enych oblasti kiiry mozkové

(primarnich korovych center - viz telencephalon), kde dochazi k uvédoméni pocitk.

Ani u vyssich zivocicha vsak thalamus neslouzi jenom jako ,,pfepojovaci stanice™
senzitivnich a senzorickych drah do kliry. Na trovni thalamu se i u ¢loveéka odehravaji
slozité reflexni reakce nepodminéného charakteru a senzitivita tak ,,vstupuje do védomi*
jiz na urovni thalamické. V thalamu (bez Gcasti kliry mozkové) vznikaji pocity libosti a

nelibosti, napiiklad v disledku zapojeni n¢kterych jader thalamu do limbického systému

(viz drédhy nervové — limbicky systém).

METATHALAMUS

Tvoten parovym corpus geniculatum mediale et laterale, podkladem jsou stejnojmenna

jadra; patii funk¢éné k jadriim thalamu, proto se obvykle probiraji s nim (viz vyse).

corpus geniculatum laterale: je podkorovym centrem zrakovym: slouzi k ptepojeni
predposledniho neuronu zrakové drahy na jeji posledni neuron, sméfujici do primarni zrakové ktry. Jadro i

draha mapuji rozloZeni receptorii na retiné (sitnici) — JSOU ,retinotopicky* usporadany.

corpus geniculatum mediale: je podkorovym centrem sluchovym: slouzi k ptepojeni
predposledniho neuronu sluchové drahy na posledni neuron, pokracujici do primarni ktiry sluchové.

I zde hovotime o pfesném — ,,tonotopickém* usporadani drahy.

Corpora geniculata se nachazeji bazaln€ pod pulvinar thalami, na obarveném mozkovém fezu

1ze makroskopicky rozeznat vrstvicky Sedé a bilé hmoty v CGL.

EPITHALAMUS

Cast diencefala ulozena dorzokranialné od thalami (epi = nad). Spoluvytvaii zadni sténu III.

komory. K epithalamu patfi:

v

corpus pineale (epiphysis cerebri, $isinka mozkova): vychlipuje se ze stropu III.
komory.

e  Produkuje melatonin, ktery ovliviiyje cirkadialni rytmy (spankovy rezim, puberta..).

e  Zaucelem stfidani dennich rytmt ma u nizsich zivocicht funkci fotoreceptoru, u ¢lovéka je piijem

téchto signald nahrazen odbockami ze zrakové drahy do hypothalamu.
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Tlumi funkci pohlavnich Zlaz v détstvi (nador epifyzy vyvolava pfed¢asnou pubertu - pubertas

praecox). Involuje v détstvi.

V dospélosti kalcifikuje, u ¢asti populace se objevuje RTG kontrastni acervulus cerebri (,,pisek
mozkovy*): proto mize byt na nativnim RTG snimku epifyza patrna ve stfedové roviné pii P-Z

projekci (jeji posunuti ze sttedové roviny budi podezieni na mozkovy tumor).

= habenula - pfed epifyzou, samotna habenula je pti¢na spojka mezi policky zvanymi

plnym nazvem trigona habenulae. Trigona obsahuji parové jadro ncl. habenularis

ey v

Kk vegetativnim centrum fidicim travici mechanismus: hlavni aferentaci je stria medullaris

ze septum verum a hypothalamu, hlavni eferentaci tr. habenulo-interpeduncularis

(fasciculus retroflexus Maynerti) do kmenového jadra nc. interpeduncularis.

Vlastni habenula obsahuje jednu z pravo-levych spojek v CNS (komisur) - comissura

habenularum (jde o vyvojové starou ¢ichovou komisuru. Viz komisuralni drdhy nervové - kapitola

,,Nervové drahy®).

SUBTHALAMUS

UloZen bazéln¢ od thalamu a lateralné€ od hypothalamu. Pojmenovavaji se zde jadra 1 bila

hmota:

=  jadra:

Ncl. subthalamicus (eponymum Luysi): motorické jadro vzniklé ze somatomotorické
zony, funkéné je fazeno k bazalnim gangliim. Poskozeni — mimovolni pohyby
oznacované jako hemibalismus. Spoje: vzajemné spoje s pallidem.

Zona incerta: (lat. incerus = nejisty, jeji vyznam dlouho nebyl zcela jasny), nékterymi autory je

fazena k RF, je zapojena do vzestupnych i sestupnych motorickych drah. Nové vyclenéna do tzv.

prethalamu spolu s Forelovymi poli - zmifiujeme jen pro Gplnost.

=  Dbild hmota: probihaji v ni vlakna motorickd, zapojena do spojii bazalnich ganglii, I vlakna

senzitivni, ktera ptichazeji z nizsich oddiléi CNS a mifi pies pies subthalamus do thalamu.

Bila hmota subthalamu vytvati Forelovo pole H1 a H2, ktera jsou patrna na frontalnich fezech

mozkem Vv rovni subthalamu.

H1 je mezi thalamem a zona incerta, H2 mezi zona incerta a ncl. subthalamicus.

Tato policka odpovidaji v prostoru svazkiim vladken propojujicich pallidum a thalamus:

Fasciculus thalamicus (H1) piimou cestou, k nému se obloukem piidavaji fasciculus lenticularis

(H2) a ansa lenticularis.

Obrazek viz obr. 29 vyse.
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HYPOTHALAMUS
o pod thalamem, tvoii spodinu 3. komory
o mnozstvi jader s riznymi funkcemi

o nejvyssi regulacni centrum vegetativniho nervového systému

o spojen s hypofyzou — morfologicky i funkéné — reguluje funkci endokrinniho systému

Povrch — odpovida bazalnimu pohledu na diencephalon: chiasma opticum, infundibulum (=

,hypofyzarni stopka®), tuber cinereum, corpora mamillaria

Jadra
Podobné jako thalamus obsahuje 1 hypothalamus mnozstvi jader. Ta jsou usporadana do dvou
paralelnich, ventro-dorzalné orientovanych pruht, rozdélenych pribéhem fornixu a

oznacovanych jako medialni a lateralni hypothalamus (area hypothalamica med. et lat.).

e

medialni zénu. Zde jsou uvedena pouze funkéné dilezita jadra medialniho hypothalamu:

Jadra medialniho hypothalamu:

e piedni skupina (v Grovni chiasma opticum):
o ncl. supraopticus (produkce ADH)
o ncl. paraventricularis (produkce oxytocinu)
o  ncl. suprachiasmaticus (biologické hodiny, odbocka ze zrakové drahy)

o stiedni skupina (tuberalni skupina v rozsahu tuber cinereum)

o ncll. tuberales (liberiny a statiny)
o ncl. infundibularis (liberiny a statiny)

e zadni - ,mamilarni* skupina (podmifuji corpora mamillaria)

o ncll. mamillares (spojena s limbickym systémem)
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Schéma usporadani .
vybranych jader hypothalamu commissura ant.

Pfiblizné zepredu dozadu:

SO - ncl. supraopticus

PV - ncl. paraventricularis

SC - ncl. suprachiasmaticus
IN - ncl. infundibularis

TU - nuclei tuberales

DM - ncl. dorsomedialis

VM - ncl. ventromedialis

PP - ncl. periventricularis post.
PH - ncl. posterior hypothalami
MA - nuclei mamillares

capsula int.
Il komora

chiasma opticum ’

—

lat med

—_—

zona lateralis

vvvvvv
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Drahy
Aferentni drahy: cortex, hippocampus, amygdala, pallidum, RF, retina, senzorické drahy

Eferentni drahy: cortex, thalamus, amygdala, RF, micha

Nékteré drahy hypothalamu vytvafeji makroskopicky patrné spoje, z nichz ¢ast patii ke
spojim limbického systému. Cast z nich také patii k obloukovym strukturam hemisféry.
(Obloukové struktury jsou takoveé, které prochazeji vsemi laloky koncového mozku — frontalnim, parietalnim,
okcipitalnim a temporalnim - maji tedy tvar oblouku)

= Fornix: obloukova struktura, ktera propojuje hippocampus (limbicka ktira hemisféry)

s hypothalamickymi jadry v corpora mamillaria. Je soucasti velkého Papezova okruhu

limbického systému (viz kapitola Limbicky systém).
= Stria terminalis: propojeni amygdaly (jadro limbického systému, jedno z bazalnich
ganglii) a hypothalamu; obloukova struktura

= Stria medullaris: propojeni hypothalamu s habenulou (epithalamus) téz s nazna¢enym obloukovym

priabéhem. Obé¢ strie bézi po povrchu thalamu (viz vyse)

=  Amygdalofugilni ventralni draha: propojeni amygdaly s hypothalamem kratkou ,,neobloukovou* cestou

= Fasciculus longitudinalis dorsalis (Schiitzi) — vede sestupné vlakna uréena pro RF a vegetativni centra
= Fasciculus mamillaris princeps, jehoZ souéasti je fasciculus mamillo-thalamicus (hlavni eferentace

z corpora mamillaria, soucast velkého Papezova okruhu).
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Funkce:

Hypothalamus je fidicim centrem vegetativnich funkci. Ridici (iloha hypothalamu je dana

I tim, ze krom¢ ostatnich viscerosenzitivnich informaci ma udaje i z vlastnich
specifickych receptort, jako jsou teplota krve, hustota plazmy, hladina cukrt v Krvi apod.
Vliv na autonomni systém je v souladu s vyvojem z visceromotorické zény bazalni
ploténky:

> Hypothalamus jako regulator metabolickych déju: predni hypothalamus fidi anabolické

procesy, stiedni hypothalamus katabolické procesy.
> Hypothalamicka centra pro:

o regulaci pfijmu potravy a tekutin (recepce osmolality plazmy — ovliviiovani ¢innosti

ledvin; poruchy hypothalamu: bulimie = patologicka ,,Zravost®, anorexie),

o vegetativni funkce (kardiovaskularni ¢innost, dychani, ¢innost zazivaci

soustavy),
o termoregulaci (nastavuje teplotu organizmu).

» Hypothalamus jako koordinator vegetativnich + endokrinnich + somatickych +

emocnich funkeci pfi defenzivnich (tt€kovych) reakcich.

Defenzivni reakce predstavuji komplexni odpovéd’ organizmu na situace, ohrozujici zdravi a zivot
zivoc€icha. Jsou pfi nich mimovédomé koordinovany funkce nutné pro efektivni opusténi mista
nebezpeci: aktivace sympatiku (k vysokému vykonu: napft. zrychleni akce srdeéni, zvétseni
systolického objemu a dalsi), vyplaveni stresovych hormont, motorickych reakci a emo¢niho
utlumu (zapojenim hypothalamu do limbického systému — viz dale).

Je-1i nebezpeci tak veliké, ze utek situaci nevyfesi, miize se defenzivni reakce pfesmyknout v utlum
viech vyse jmenovanych funkci (somatickych, vegetativnich i emoénich). Zivogich znehybni,
mimovolné se ,,stavi mrtvym* (na mrtvého Zivocicha se netitoci). Podobné se mtize zachovat ¢loveék
pfi meznich situacich — neschopen pohybu, pokali se ¢i omdli z divodu inhibice sympatiku a

prudkého poklesu TK.

Hypothalamus jako soucast limbického systému (pamét’, emoce, sexualni chovani) —

emoce se zde mohou piepojit na vegetativni systém; piiklady: rozbuseni srdce pti vzrugent,
slzeni pti smutku, roz§iteni zornice pii strachu, zCervenani pti studu, poceni pfi nervozité, apod.

Neurosekrece (neurokrinie) hypothalamu:

Nektera jadra hypothalamu maji schopnost neurosekrece = produkuji hormony (ADH =
vasopresin, oxytocin) nebo latky hormonalni povahy (releasing factors = liberiny,
inhibiting factors = statiny), které¢ jsou dopravovany do neuro- nebo adenohypofyzy.

Hypothalamo-hypofyzarni systém lze presnéji rozd¢lit na:
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» Hypothalamo—infundibuldrni systém = vztah hypothalamus - piedni lalok

hypofyzy:
o  Cast jader stfedniho hypothalamu (napt. ncl. infundibularis) produkuje

liberiny a statiny. Ty jsou axondlnim transportem (cestou tractus

tuberoinfundibularis) dopravovany do stopky hypofyzy, zde predavany do
krevniho ob¢hu a krvi dopravovany do predniho laloku hypofyzy, kde je

druhé kapildrni sit’. V povodi aa. hypophysiales sup. et inf. jsou tedy zatazeny 2 kapilarni

sité za sebou - podobné jako V portalnim fedisti jater - proto se téZ mluvi o hypofyzarnim
portalnim (hypofyzoportalnim) systému.

o Liberiny a statiny dopravené do pfedniho laloku ovliviiuji tvorbu hormonii
predniho laloku hypofyzy. Piikladem ¢innosti miize byt naptiklad fizeni ovulaniho

cyklu.

a. carotis int.
infundibulum

a. hypophysialis sup.
kapilary hypofyzo-
portainiho systému /
capillaries of hypothalamo-
hypophysial portal system

venae portales hypophysiales
I/ portal veins of hypophysis

adenohypophysis neurohypophysis

a. carotis int.

a. hypophysialis inf.

sinusoidy vv. hypophysial

sinus cavernosus

Obr. 32: Krevni obéh v hypofyze

» Hypothalamo-neurohypofyzarni systém = vztah hypothalamus - zadni lalok

hypofyzy:

Ncl. supraopticus a ncl. paraventricularis (z ptedni skupiny jader hypothalamu)

produkuji hormony adiuretin (= ADH, vazopresin) a oxytocin, které jsou
axonalnim proudénim dopravovany do zadniho laloku hypofyzy. Zde jsou
»skladovany*, podle potfeby uvolnovany do krve a krvi dopravovany k cilovym

organum.
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o Adiuretin ovlivituje zpétné vstiebavani vody v ledvinnych tubulech a tim
snizuje mnozstvi moci vytvorené v ledvinach (uvoliiuje se pti zahusténi plazmy,
které je registrovano osmoreceptory v hypothalamu, zaroven se zde vyvola pocit zizng).

o Oxytocin vyvolava stahy hladké svaloviny délozni béhem porodu, téz ejekci

mléka v raném matefstvi.

Mnemotechnicka pomicka: ,,SOVA* (ncl. supragpticus - vazopresin)

OPHTHALMENCEPHALON = zrakovy mozek

Vznika pfi vyvoji vychlipenim diencefala do o¢nice. Vybézek je tak dlouhy, Ze byl historicky
zatazen pod hlavové nervy s ¢islem II. Jde vSak o ¢ast CNS (dikazem je napiiklad duralni
obal).

Soucasti oftalmoencefala: tractus opticus, chiasma opticum, nervus opticus, retina
(sitnice).

Ophthalmencephalon je soucasti zrakové drahy a zahrnuje jeji prvni 3 neurony (viz zrakova draha). A soucasti

zrakového mozku je n. opticus = II. mozkovy nerv. Pojmy zrakova draha, n. II a ophthalmencephalon se tedy

Castecné prekryvaji, ale nejde o synonyma. Podrobnéji viz draha zrakova, zrakové Ustroji a mozkové nervy.

SEKRETORICKY APARAT DIENCEFALA
Pojem zahrnuje:
o neurosekre¢ni jadra hypothalamu (viz hypothalamo-hypofyzarni systém),

adenohypofyzu (ackoliv anatomicky hypofyza k mozku nenalezi),

O

o corpus pineale a
o cirkumventrikularni organy.

Cirkumventrikularni organy jsou specializovana mista ve sténé IIl. komory (oblast

diencefala) a IV. komory s ptedpokladanou sekre¢ni funkci.

Morfologicky se vyznacujici ztlusténim ependymu a piitomnosti fenestrovanych kapilar. Zde je pozménéna
funkce hematolikvorové bariéry, protoze tyto oblasti bud’ vstiebavaji urc¢ité latky z likvoru nebo naopak do
likvoru secernuji. Ve stén¢ III. komory se nachdzi nékolik cirkumventrikularnich orgéni - organ
paraventrikularni, organ subfornikalni, organ subkomisuralni, vSechny jsou neparové. Ve sténé I'V.

komory se nachazi jediny z cirkumventrikularnich organt - area postrema.
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TEMA 5
KONCOVY MOZEK — TELENCEPHALON, HEMISFERY

Telencephalon je nejmohutné;jsi ¢asti lidského mozku a mé zdaleka nejkomplikovanéjsi
funkci. Jako synonymum pro koncovy mozek je mozno akceptovat vyraz ,,mozkové
hemisféry*, nelze jej vSak plné ztotoznit s pojmem ,,mozkova ktira®, protoze ktira tvofi jen

¢ast telencefala.

VYVOJ TELENCEFALA

1) Vyviji se z prosencefala jako parova postranni vychlipka - zaklady hemisfér, které rostou
V podob¢ dvou vacku.

2) Mohutn¢ rostoucimi hemisférami jsou niz$i oddily mozku postupné piekryvany (proto je
nutné napt. mezimozek studovat na fezech).

3) Nestejnomérnym rastem kazdé hemisféry (s maximem ristu frontalné, okcipitalné a

temporalng) se hemisféra postupné tvaruje do podkovovitého tvaru. S ni nabyva

podobného tvaru také fada struktur v jejim nitru, oznacovanych proto jako obloukovité

struktury hemisféry — viz dale.

4) Hemisféra lidského mozku ma v ¢asném stadiu vyvoje na svém povrchu Sedou hmotu
rizného typu:

e Baziln€ uloZeny striatovy hrbolek - Sedd hmota nekorového typu. Striatovy hrbolek

je pozdéji v dusledku rychlého rozvoje kiiry zatlacen z povrchu hemisféry dovnit a
vyviji se v bazalni ganglia.

e Medialné septalni oblast. Ta je v prib&hu vyvoje hemisféry redukovéna a
Vv definitivni Gprave tvofi malou ¢ast povrchu medidlni plochy hemisféry pod
kal6éznim télesem. Patii k ni septum verum, tvofené jadry, kterd se vyjimecné
nachdzeji na povrchu hemisféry v oblasti gyrus paraterminalis frontalniho laloku, @ Septum
pellucidum, tvofené pouze glii.

e Na dorzo-lateralnim povrchu ,,plast* budouci hemisféry: pallium (lat. plast),
vyvijejici se ve vrstevnaty cortex — karu (oba pojmy vyznamove splyvaji).
(! Pozor na zdménu pallium x pallidum)

V prubéhu fylogeneze dochazi u savct k rozvoji kortexu. Vyvojové (fylogeneticky i
ontogeneticky) stara kiira se oznacuje allocortex, vyvojové mlada kiira neocortex. U ¢lovéka
dochazi béhem prenatalniho vyvoje mozku k velkému rozvoji neokortexu. Jeho expanzi jsou

nekteré Casti staré kiry zatlaceny z mista své ptivodni lokalizace na jiné misto povrchu
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hemisféry (Cichova kura) nebo dokonce pod povrch hemisféry (vétSina limbické kury). Rozdil

vvvvvv

popisuje se v ném 6 vrstev — viz dale.

5)

6)

Cast kiiry uprostied lateralni plochy hemisféry zaostava v riistu oproti okolni kife a od
konce 3. fetalniho mésice vklesava pod uroven okolni kiiry a vyviji se v insulu (lat.
insula - ostriivek). Vkleslina je shora prertistana okolnim frontalnim, parietalnim a
temporalnim neokortexem v podob¢ 3 operkul (lat. operculum - vi¢ko): operculum
frontale, parietale (= frontoparietale), temporale. Operkula kiru inzuly zcela prekryji,
mezi operkuly zlstane viditelna pouze ryha na lateralni strané mozku - sulcus lateralis.
Sulcus pokrac¢uje do hloubky jako jama - fossa lateralis cerebri, jejiz spodinu tvoii praveé
inzularni kara.

Mozkova kiira zvétSuje svoji plochu vrasnénim - na povrchu hemisféry tak vznikaji sulci

(brazdy) et gyri (zavity; vyklenuta mista mezi brazdami).

o Bé&hem ontogeneze lidského mozku je povrch hemisféry do konce 3. fetalniho mésice
zcela hladky. Hemisféra s hladkym povrchem (bez gyri a zaviti) se oznacuje jako
mozek lissencefalni.

o 0Od konce 3. mésice dochazi k expanzi mozkové kiiry a nastupuje tvorba gyru a sulki

- mozek lissencefalni se méni v mozek gvyrencefalni.

O Prvni brazda se objevuje koncem 3. mésice na lateralni plose hemisféry — sulcus lateralis,
nasledovana na medialni plose sulcus calcarinus a sulcus parietooccipitalis. Lateralné v sulcus
lateralis vklesa insula, ktera je v dalSich mésicich vyvoje plodu pferiistana okolni kiirou (viz vyse).

o Na mozku novorozence jsou jiz vS§echny gyri a sulci vytvoteny.

POPIS HEMISFERY

Tvar hemisféry, plochy a poly hemisféry

Hemisféra znamena polokoule, ve skutecnosti v§ak ma kazda tvar 1/4 koule: jeji lateralni
plocha je konvexni, medialni + bazalni plocha jsou téméft ploché.
Mezi hemisférami je hluboka ryha fissura longitudinalis cerebri (star§im nazvem fissura
interhemispherica). Do ni zasahuje duplikatura tvrdé pleny = falx cerebri. V hloubce
pod ni jsou ob¢ hemisféry spojeny corpus callosum (kaloznim télesem).
Na kazdé¢ z obou hemisfér se popisuji:

o 3 plochy: lateralni (spravné facies superolateralis), medialni a bazalni

o 3 pdély: frontalni, okcipitalni a temporalni.
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o 4 laloky, jak je popisuje klasicka anatomie: frontalni, parietalni, okcipitalni,
temporalni. Jejich nazvoslovi odpovida ptilehlym kostem klenby lebecni. Jsou

odd¢leny nejhlubsimi brazdami.

Zakladni stavba hemisféry

= Seda hmota:
» Cortex = pallium: kirra na povrchu hemisféry — podrobny popis dale.
» Bazalni ganglia: mohutna jadra uvnitt hemisféry — podrobnéji dale.

= Bila hmota: soubor drah projek¢nich, komisuralnich a asociaénich

» Bila hmota pod ktuirou hemisféry se dle tvaru nazyva centrum semiovale (= corpus
medullare).

» Naurovni bazalnich ganglii a thalamu tvoii bild hmota uvniti hemisféry ,,pouzdra“
bazalnich ganglii a je jimi rozd€lena ve 3 kapsuly: capsula interna (funkéné
nejdulezitéjsi), capsula externa, capsula extrema.

V capsula interna se popisuji tyto ¢asti:

o crus anterius (obsahuje tractus frontopontinus = ptedni ¢ast
kortikopontocerebelarni drahy a radiationes thalamicae anteriores
= ptedni thalamokortikalni vldkna),

o genu (obsahuje tractus corticonuclearis),

o crus posterius (tractus corticospinalis, tr. parieto-occipito-
temporopontinus = zadni ¢ast kortikopontocerebelarni drahy, tr.
corticorubralis, tr. corticoreticularis, tr. corticotectalis;

z thalamokortikalnich vlaken radiationes thalamicae centrales et post.)
a Z toho se nékdy jesté vyclenuji:

o pars retrolentiformis a sublentiformis (obsahuji radiatio acustica et
optica = posledni neuron sluchové a zrakové drahy).

» Corpus callosum (kal6zni téleso, dale jenom CC) Siroce propojuje neokortex
obou hemisfér a umoznuje jejich funkéni koordinaci. CC je tvofeno ohromnym

poctem myelinizovanych nervovych vlaken, je nejsilnéjsi mozkovou komisurou.

Vyvojovou anomalii je nedokonaly vyvoj ¢i plna vyvojova absence CC: hypogeneze a ageneze
CC (viz preparaty v muzeu hradecké anatomie).
CC patii k obloukovym strukturdm (viz vyse). Na sagitalnim fezu se popisuji tyto

¢asti kalozniho télesa - zeptedu dozadu: rostrum, genu, truncus, splenium CC.
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Na horizontalnim fezu vytvari CC vepiedu tzv. forceps minor, vzadu forceps
major.

» Dalsi komisury telencefala:
Commisura anterior je silny svazek, naléha na lamina terminalis 3. mozkové
komory, spojuje Cichové korové oblasti a kiiru temporalnich lalok kromé
sluchové a hippokampalni oblasti.
Commisura fornicis propojuje oboustranné gyrus parahippocampalis a
hippokampalni formaci.

» Fornix — obloukovita draha, propojujici hippocampus a corpora mamillaria.

Soucast Papezova okruhu. Je makroskopicky patrna. Smérem zezadu na ni

popisujeme tyto useky: crura, commisura, corpus, columnae fornicis. Corpus
fornicis je uloZen pod truncus CC. Mezi columnae fornicis a genu CC je rozepjato
septum pellucidum (viz dale). Columnae se nakonec staceji dorzalné, probihaji

predozadné hypothalamem a rozdé€luji jej na area lateralis a area medialis.

Dutinovy systém: vV kazdé hemisféfe se nachazi postranni komora — ventriculus lateralis.

Vyplnény jsou mozkomi$nim mokem, ktery se tvoii v jejich plexus choroideus (cévnaté

pleteni). Patii k obloukovitym strukturam hemisféry. Na stén¢ postrannich komor se
vyklenuji nékteré korové struktury, zatlacené z povrchu hemisféry do hloubky:

hippocampus a calcar avis. Vice viz kapitola Dutiny CNS.

Mozkové laloky

Na kazdé hemisféie rozeznavame tyto mozkové laloky.

>

Lobus frontalis: saha od frontalniho pdlu hemisféry dozadu k sulcus centralis, kaudaln¢

k predni ¢asti sulcus lateralis.

Lobus parietalis: pfedni hranici tvofi sulcus centralis, zadni hranici sulcus

rowr

parietooocipitalis, kaudalni hranici tvoii zadni ¢ast sulcus lateralis.

Lobus occipitalis: mezi sulcus parietooccipitalis a okcipitalnim poélem hemisféry,

ventrokaudalné sah4 k incisura preoccipitalis.

Lobus temporalis: kaudalné od sulcus lateralis. Od okcipitalniho laloku jej oddéluje incisura

preoccipitalis, v dorzalni ¢asti prechazi smérem nahoru v lobus parietalis.

Vsechny tyto laloky lze spatfit pii lateralnim pohledu na hemisféry i z medialniho pohledu na

medianni fez mozkem. Mimo tyto klasicky uvadéné laloky hemisfér se v nékteré literatuie

vyskytuji dalsi dva pojmy:

87



» Lobus insularis: povazuje se za 5. mozkovy lalok; jako jediny netvoii povrch hemisféry.

Je ponofen pod povrchem laterdlni plochy hemisféry: shora ho ptekryvaji operkula,

s povrchem hemisféry komunikuje prosttednictvim sulcus lateralis.

» ,Lobus limbicus*: spiSe funk¢ni pojem — jde o kiiru funkéné zarazenou do limbického
systému. Zaujima ¢ast medialni plochy hemisféry. M4 tvar ,,limce* (lat. limbus = limec),

obkruzujiciho corpus callosum. Zdola ho vymezuje sulcus corporis callosi, shora sulcus

cinguli a sulcus collateralis. Limbicka kira je soucasti ostatnich laloki, nejde tedy o

skute¢ny, Sesty lalok.

Popis gyrifikace mozku
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s Sulci:
= Sulcus centralis (= sulcus Rolandi): téméf svisle probihajici zlabek tvofi hranici

mezi frontdlnim a parietdlnim lalokem. Pfed nim ve frontalnim laloku je soubézny

sulcus precentralis, za nim v parietalnim laloku je soub&zny sulcus

postcentralis.

Vsechny 3 brazdy zasahuji ¢aste¢né také na medidlni plochu hemisféry.

vvvvvv

= Brazdy frontdlniho laloku: sulcus precentralis (viz pfedchozi), sulcus frontalis

superior et inferior rostralné od piedeslého - maji téméf horizontalni prib&h
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» Brazdy parietalniho laloku: krom¢ jiz jmenovaného sulcus postcentralis, sulcus

intraparietalis - ulozen za sulcus postcentralis, ma téméf horizontalni pribéh

» Bréazdy temporalniho laloku: sulcus temporalis superior et inferior: kaudalng od

sulcus lateralis, s nim soubé&Zné, téméf horizontalné orientované

= Sulcus lateralis (starSim nazvem fissura lateralis cerebri, fissura Sylvii). Je

vstupem do fossa lateralis cerebri a ptistupovou cestou k inzule. Ma témét

horizontalni prabéh. Jeho piedni ¢ast tvoii hranici mezi frontalnim / temporalnim

lalokem, jeho zadni ¢ast hranici mezi parietdlnim / temporalnim lalokem.

" Insula je obkrouZena sulcus circularis insulae

RS

4 Gyn

= Zavity frontalniho laloku

Gyrus precentralis: zavit mezi sulcus centralis a precentralis.

Gyri frontales superior, medius, inferior. VSechny tii lezi rostralné od
sulcus precentralis, mezi sulci frontales. Jsou témét horizontalné
orientované a vzajemné rovnobézné. Sméfuji od frontalniho podlu hemisféry

k sulcus precentralis.

= Zavity parietalniho laloku:

Gyrus postcentralis: zavit parietalniho laloku mezi sulcus centralis a
postcentralis.

Gyrus supramarginalis: zavit tvaru podkovy, ktery obkruzuje zadni okraj
sulcus lateralis. Patii k parietalnimu laloku.

Gyrus angularis: gyrus parietalniho laloku dorzalné od predeslého,

obkruzuje zadni okraj sulcus temporalis superior. Ma rovnéz tvar podkovy.

Lobulus parietalis superior et inferior - nad a pod sulcus intraparietalis

= Zavity temporalniho laloku

Gyri temporales - superior, medius, inferior. Lezi kaudaln¢ od sulcus
lateralis, mezi sulci temporales.

Na horni plose gyrus temporalis superior (prakticky v operkulu) jsou gyri

temporales transversi = skupinka drobnych napfi¢ orientovanych zaviti,

Ptedni z nich je funkéné dilezity Heschliiv zavit.

= Zavity inzularni kiiry - gyrus longus et gyri breves insulae. Tvofi spodinu fossa

lateralis cerebri a pfi pitvé mozku je l1ze zpfistupnit rozevienim sulcus lateralis do

stran nebo odfiznutim operkul.
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Obr. 34: Zavity a brazdy medialni plochy pravé hemisféry.
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% Sulci:
= Sulcus corporis callosi: obloukovita brazda obkruzujici kalozni téleso.

= Sulcus cinguli: Nad sulcus corporis callosi, soub&zny s nim.

= Sulcus hippocampi: V pokracovani sulcus corporis callosi pod urovni diencefala.

Vtlacuje do hloubky medialni plochy hemisféry ¢ast archikortexu, ktera se pak
vyklenuje proti temporalnimu rohu postranni komory jako hippocampus.
= Sulcus collateralis: kaudalné od sulcus hippocampi.
®=  Sulcus rhinalis: v rostralnim pokra¢ovani sulcus collateralis.
Vyse jmenované brazdy vymezuji podkovovity ,,lobus limbicus®.

= Sulcus calcarinus a sulcus parietooccipitalis: oba pii zadnim polu medialni

plochy hemisféry. Vzajemné konverguji od zadniho polu a stykaji se na medialni
plose hemisféry, ¢imz vymezuji okrsek okcipitalni kiry tvaru ,,V* zvany cuneus
(viz gyri). Klra v hloubi sulcus calcarinus se vyklenuje proti stén€ zadniho rohu

postranni komory jako calcar avis (doslovné ,,ptaci ostruha“).

Gyrus cinguli: pfilehly shora ke corpus callosum a paralelni s nim, mezi sulcus
corporis callosi a s. cinguli, obloukovity tvar.

Gyrus parahippocampalis: v pokracovani piedeslého zavitu, kaudalné od
struktur diencefala viditelnych na medialni plose. Jeho pfedni ¢ast se nazyva

uncus.
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= Gyrus dentatus: tenky, pfi¢né vroubkovany gyrus (odtud nazev - lat. dentatus =
zubaty) patrny nad sulcus hippocampi po jeho rozevieni. Soucast tzv.

hipokampalni formace.

=  Area subcallosa: bazalné pod rostrum corporis callosi (dorzalné pokracuje v gyrus cinguli)

= Cuneus: trojuhelnikovity okrsek okcipitalni kiiry ohrani¢eny sulcus

parietooccipitalis a sulcus calcarinus

= Gyrus occipito-temporalis medialis et lateralis: zevné od sulcus collateralis

= Gyrus paraterminalis: kaudaln¢ od septum pellucidum. Neni tvoien ktirou, ale

septalnimi jadry a predstavuje povrch septum verum (viz vyvoj T, také viz septalni

oblast hemisféry |).
Na medialni plochu hemisféry zasahuji ¢astecné z jeji zevni plochy: sulcus centralis, gyrus
pre- a postcentralis (pro tuto oblast na medialni plose se nékdy pouziva pojem lobulus paracentralis) a

gyrus frontalis superior.

fissura longitudinalis

gyri orbitales

bulbus olfactorius

gyrus rectus ——— tractus olfactorius

trigonum olfactorium

g. temporalis inf.

stria olfactoria lat.
uncus g. hippocampi

g. hippocampi

sulcus hippocampi

s.collateralis

g. occipitotemporalis
med. et lat.
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% Gyri
= Gyri orbitales: skupina gyri na spodni plose frontalniho laloku podmitiujicich

impressiones gyrorum v piedni jamé lebni

= Gyrus rectus: delsi gyrus medialné od bulbus et tractus olfactorius, paralelni s

nimi. Patii téz k frontalnimu laloku.
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= Struktury rhinencefala (¢ichového mozku): bulbus et tractus olfactorius, striae
olfactoriae, trigonum olfactorium — viz dale ¢ichova kra.
Pti pohledu na bazalni plochu hemisféry jsou vidét také gyri na spodni ploSe temporalniho

laloku, obvykle popisované v ramci facies medialis (viz 1): gyrus temporalis inferior, gyrus

occipito-temporalis medialis et lateralis, gyrus parahippocampalis.

Topografické a klinické poznamky:

Spodni plocha temporalniho laloku lezi na os temporale, coz umoziuje prestup infekce ze sttedniho ucha do
mozku a moznost vzniku temporalniho abscesu.
Pii edému mozku miiZze uncus vyhieznout pies incisura tentorii a byt spole¢né s kmenem mozkovym v incisura

tentorii tuhym okrajem tentoria utlacen.

BAZALNI GANGLIA

ventriculus lateralis

ncl. caudatus

ncl. lentiformis

amygdala

Projekce bazilnich ganglii a postrannich komor na povrch mozku.

Obr. 36.

Definice

Nuclei basales (bazalni ganglia, dale BG) jsou objemna parova jadra Sedé hmoty v hloubi
hemisféry. V eském jazyce jde o ndzvoslovnou vyjimku, jinak je pojem nervova ganglia vyhrazen pro
nakupeniny tél neurontt mimo CNS (senzitivni, senzoricka a vegetativni ganglia nervova).

BG maji slozitou morfologii a topografické vztahy vici sobé navzajem i k okolnim utvarim
hemisféry: k dutinovému systému, kaloznimu télesu, septum pellucidum, kapsulam bilé
hmoty. Pochopeni topografie BG vyzaduje dobrou prostorovou piedstavivost, proto je tieba

identifikovat je a studovat na mozkovych fezech.
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Obr. 37.

Vyvoj BG
= Plvod BG je dvoji:

o Vétsi ¢ast BG vznika ze striatového hrbolku vyvijejiciho se telencefala.

o Cast BG se vyviji se ze somatomotorické zony bazalni ploténky diencefala.

=V priibéhu rozvoje kiiry mozkové prortistaly projekéni drahy do kiiry (a zpét) skrze
striatum a vytvotily tak uvniti hemisféry strukturu bilé hmoty zvanou capsula interna

(vnitini pouzdro, dale CI). CI rozdélila ptivodné jednotné striatum na dvé &asti: nucleus

caudatus (lezici medialnéji) a putamen (lezici lateralnéji).
Poziistatky jednotného striata jsou u lidského mozku viditelné uvnitf bilé hmoty CI
(ptedevsim na frontalnich fezech) jako Sedé zihani - striae Sedé hmoty (lat. stria = prouzek).
Naproti tomu napft. potkan (¢asto pouzivané laboratorni zvife) nema striatum rozdéleno.
= Vznik Cl vede dale k pfemisténi globus pallidus a substantia nigra z mista jejich

ptvodniho ulozeni v diencefalu:

o Globus pallidus se ,,odtrhne* od diencefala, ptesune dovnitf hemisféry a pfilozi

Z medidlni strany tésné k putamen.
o Putamen + globus pallidus takto vytvofi spole¢né jadro - nucleus lentiformis,

jadro ¢ockovité (lat. lens = ¢ocka).

o Substantia nigra je odsunuta az do kmene mozkového a stava se jadrem stiedniho

mozku.
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septum pellucidum nucleus lentiformis
caput nuclei caudati

cauda nuclei caudati thalamus prostor pro capsula int.
corpus pineale
colliculus sup.

Obr. 38: Bazalni ganglia — pohled shora

Vvéet a déleni BG
Klasicky se k BG radi:
» Nucleus caudatus (dale NC) — jadro ocasaté

Patii k obloukovitym strukturdm hemisféry — viz dale. Ma tyto ¢asti (jmenovany zepiedu

dozadu): caput (nejsirsi ¢ast), corpus (stfedni ¢ast v sousedstvi thalamu), cauda (nejuzsi
cast).
Jako vSechny obloukové struktury je zachyceno v n€kterych horizontalnich a frontalnich fezech mozkem

2x: v témze fezu soucCasné prufez hlavou i ocasem NC.
» Putamen (lat. putamen - skofapka)
Pivodné tvoftil jednotu s NC, ve funk¢ni anatomii se obé oznacuji souborné jako
striatum.
» Globus pallidus (zkracen¢ pallidum) (lat. pallidus - bledy)
Je diencefalického piivodu, spolu s lateraln€ ulozenym putamen vytvaii nucleus

lentiformis.
Na nativnich i barvenych mozkovych fezech je svétlejsi nez putamen. Od putamen je oddéleno jen tenkou

vrstvi¢kou bilé hmoty — lamina medullaris lateralis. Samotné pallidum je je$té rozdéleno podobnou,
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soubéznou vrstvickou (lamina medullaris medialis) na pallidum externum a pallidum internum. !Pozor, bila

hmota v thalamu ma stejné nazvoslovi, nejedna se ale o totozné utvary.
» Claustrum (lat. claustrum - zavora, hranice)

Lezi pod spodinou inzuly, od niZ jej oddéluje capsula extrema.

Funkce jadra neni zcela objasnéna, jeho spoje odpovidaji castecné BG, ¢aste¢né asociacni kufe.
Na horizontalnim fezu hemisférou v urovni BG se jevi jako prouzek Sedé hmoty mezi
capsula externa a extrema, soubézné s ktirou inzuly, navnitt od ni.

» Corpus amygdaloideum (zkracen¢ amygdala) — (fecky amygdalé = mandle).
Jedna se o skupinu jader. Dotyka se povrchu hemisféry na ,,Spi¢ce‘ temporalniho laloku,
bazalné€ pod hlavou NC a rostraln¢ od hippokampu.

» Nucleus basalis (Meynerti):
LeZi uvnitt hemisféry bazalné od pallida.
Ncl. basalis lokalné souvisi s oblastmi pojmenovanymi: substantia innominata, amygdala extenta (extended
amygdala), ncl. striac terminalis (bed nucleus of stria terminalis). Jedna se o ostrivky bunék mezi striatem,

amygdalou a paleokortexem, kterym se piisuzuji funkce podobného druhu jako méa amygdala a septum

verum - motivace a odmeéna, strach a obrana, apod. Jejich pfesna klasifikace a funkce je v soucasnosti
pfedmétem intenzivniho vyzkumu.

»  Nucleus accumbens (,,striatum ventrale®) — bazalné pod caput nc. caudati. Funkéné vazano na limbicky

systém (napf. smich).

Vyvojové a funkéné lze k BG fadit také:

»  Nucleus subthalamicus (Luysi): (viz subthalamus, spoje s pallidem) a
»  substantia nigra (viz mesencephalon): jeji neurony produkuji dopamin, ktery je axonalnim transportem
dopravovan do striata

Pojmy archistriatum, paleostriatum, neostriatum

Jo 24

Pojmy respektuji rizné vyvojové stati riznych BG: stejny princip jako pti vyvojovém déleni kiiry
mozkové na paleo-, archi-, neokortex nebo mozecku na archi-, paleo-, neocerebellum:

» kneostriatu nalezi NC + putamen

> k paleostriatu nalezi pallidum

» karchistriatu nalezi amygdala

Funkéni zarazeni BG

Vétsina BG ma funkcei motorickou a fadi se k extrapyramidovému systému.
= K motorickym BG nalezi: striatum, pallidum, s vyvojovym a funkénim piitazenim nucleus

subthalamicus a substantia nigra.
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Funkce motorickych BG:

e vybiraji z asocia¢ni kiiry ulozené pohybové vzorce,

e fidi motorické inhibicni a excitacni déje pti volnich pohybech,

e automatizuji stereotypni pohybové tkony,

e hrubé nastavuji svalovy tonus pii pohybu

Corpus amygdaloideum je podkorovou strukturou limbického systému.
Limbicky systém - funk¢ni systém sloZeny z korovych i nekorovych Sedych struktur, zabezpecujici emoce,
sexualni chovani, pamét’. Podrobné&ji pozdéji.

Nucleus basalis (Meynerti) je cholinergnim jadrem - stejné jako septum verum a néktera jadra

RF. Acetylcholin produkovany jeho neurony je axoplazmatickym tokem dopravovan do

neuronti kiiry mozkové a je nezbytny pro jejich funkci.

Spoje BG

o

Klinicky dileZité spoje BG jsou soucasti bud’ extrapyramidového motorického systému,

nebo limbického systému.

V aferentnich 1 eferentnich spojich BG se pohybuje fada neurotransmitert tlumivych
(inhibi¢nich) i budivych (excitaénich): napt. GABA (inhibi¢ni), dopamin (inhibi¢ni),

glutamat (excitacni), aspartat (excitagni), glycin (inhibiéni), serotonin, acetylcholin. Spoje BG

jsou tedy chemicky specifikovany napt. jako gabaergni, dopaminergni, ¢i cholinergni.

Mnoho spoji BG ma charakter okruhti.

Nervovy okruh je funkéni fetézec drah, ktery za¢ina v uréitém ttvaru Sedé hmoty a po piepojeni v jinych
strukturach se opét do vychozi struktury vraci. Nejjednodussi okruhy jsou 2-neuronové a obéma smeéry

propojuji 2 riizné $edé struktury. Rada okruht je viceneuronovych.

Okruh kortiko-striato-pallido-thalamo-kortikalni - tzv. hlavni okruh BG.

Vychozi i cilovou strukturou okruhu je motorickd kira. Viceneuronovy okruh propojuje

motorickou kuru — putamen a ncl. caudatus — pallidum — nucleus ventralis anterior

thalami — motorickou ktiru.

V okruhu dochézi k doladéni planu volniho pohybu pied jeho vlastnim provedenim. Plan

pohybu vytvaii sekundarni motorické kiira a provadi jej primarni motoricka ktira. Naproti
tomu v moze¢kovém okruhu se plan volniho pohybu, vytvafeny motorickou kidrou, pribézné opravuje.
V okruhu se pohybuje n¢kolik neurotransmiterti: v ¢asti kortiko-striatalni glutamat, v ¢asti striato-pallidové

a pallido-thalamické GABA, v ¢asti thalamo-kortikalni mediatory glutamat a aspartat.
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= Okruh nigro-striato-nigralni:

Dvouneuronovy okruh propojuje obéma sméry substantia nigra a striatum. V nigro-

striatalni ¢asti okruhu se pohybuje neurotransmiter dopamin, ve striato-nigralni casti
okruhu GABA.

Degenerace substantia nigra s nedostatkem dopaminu ma za nasledek Parkinsonovu chorobu — viz dale.
= Spoje do RF (z pallida pfimo, ze striata pfes sbst. nigra) + navazujici retikulospinalni
draha — k ovlivnéni svalového tonu.
= Oboustranné spoje pallidum — ncl. subthalamicus
= Spoje amygdaly
dale)
o nejdulezitejsi eferent: hypothalamus jak cestou tzv. ventralniho svazku, tak

obloukovité cestou stria terminalis

Priznaky poskozeni BG

Poskozeni BG (a jejich spoju) a s nim sdruzena snizend tvorba ptislusnych neurotransmittera

a jejich nasledny nedostatek v cilovych strukturach vyvolava charakteristické ptiznaky:

=  Pti poskozeni amygdaly, ktera je strukturou limbického systému, vznikaji poruchy

emocni:
opfti drazdéni amygdaly nastupuji u ¢loveka pocity strachu, deprese, az sebevrazedné
tendence,
opfi destrukci amygdaly ztrata pocitu strachu pied hrozicim nebezpecim, u ¢lovéka
nastupuji téZ poruchy paméti.

=  Piiposkozeni nucleus basalis dochazi k nedostatku acetylcholinu (ACh) v kufe, kam je

ACh dopravovan. Nedostatek ACh v kufe mozkové je hlavni pti¢inou Alzheimerovy
choroby - rychle postupujici presenilni demence (nastupuje v pomérné mladém véku,

nikoli v pozdnim stafi) s vyraznym ubytkem intelektovych schopnosti.

=  Pii poskozeni motorickych BG vznika extrapyramidovéa symptomatologie, ktera je

charakterizovana:

e poruchami tonu svalového

e poruchami mimovolni hybnosti, které¢ narusuji volni hybnost:

o  mimovolnimi pohyby - extrapyramidovymi hyperkinézami

o  nebo naopak pohybovou chudosti
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Ptiznaky se vyskytuji v kombinaci extrapyramidova hypertonie-hypokinézy nebo naopak
extrapyramidova hypotonie-hyperkinézy. Pfi poskozeni extrapyramidového systému viak nejde o
poruchy volni hybnosti jako u poskozeni pyramidového systému.
e  Piiklad hypertonicko-hypokinetického syndromu:
Parkinsonova choroba je nazev pro degeneraci substantia nigra. Chybi tlumivy vliv dopaminu na

neurony striata. Vznikaji typické ptiznaky: zvyseni tonu svalového, pohybova chudost (tvar bez
mimiky, Sourava chtize o malych krtccich), ttes. Nemoc 1ze 1é¢it podavanim prekurzorti dopaminu
(dopamin podavat nelze, ponévadz neprochazi hemato-encefalickou bariérou).

e  Piiklad hypotonicko-hyperkinetického syndromu:
Chorea (lat. chorea = tanec). Jedna se o mimovolni rychlé pohyby. Chorea se vyskytuje ve 2
forméach: jako Huntingtonova chorea, coZ je dédi¢né onemocnéni, spocivajici v degeneraci neuronti
striata, nebo jako tzv. tanec sv. Vita, kde k poskozeni striata dochazelo u déti po nelééenych

anginach.

SEPTALNI OBLAST HEMISFERY

Zahrnuje septum pellucidum a tzv. septum verum, coz je stary souhrnny nazev pro oblast

septalnich jader (nuclei septales) na medialnim povrchu hemisféry. Obé¢ Casti se stavebn¢ i

funkéné vyrazné lisi:

= Septum pellucidum je parova sagitalné postavena gliova lamela bez neurond. Shora ji
ohranicuje kaldzni téleso, zdola fornix. Mezi gliovymi ploténkami septa obou hemisfér je
Stérbinovita dutinka = cavum septi pellucidi — vznika rozestupem, nejde o komoru a
nenachazi se zde likvor.

= Septum verum: Sed4 hmota na povrchu medialni plochy obou hemisfér pod rostrum
corporis callosi, kde vytvaii tzv. gyrus paraterminalis. POZOR - $eda hmota tohoto gyru
neni tvofena kiirou (nema vrstevnaté uspotradani), ale septalnimi jadry.

Funkéni charakteristika:

e Septalni jadra produkuji neurotransmitter acetylcholin, podobné jako ncl. basalis

(viz vyse).

eV septum verum vznikaji libé pocity spokojenosti a euforie, napt. pti ,,odméné“. V experimentu
preferuje pokusné zvite elektrické drazdéni septa pied piijmem potravy.

e Septum verum je Gizce spojeno s Cichovou drahou a limbickym systémem, tedy

podobné¢ jako amygdala.
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CORTEX CEREBRI - KURA MOZKOVA (= pallium, plast hemisféry)

Predstavuje nejvyssi etdz CNS — etdz korovou. U lidského druhu doslo béhem vyvoje ke

kortikalizaci funkei. V hierarchii ktiry lidského mozku stoji nejvySe mlada ktira hemisféry -

neokortex, z n¢j pfitom asociacni kiira, ktera je nadfazena kiife primarni (viz dale).

tloust’ka ktiry ¢ini 2-4 mm;
kiira lidského mozku zaujimé plochu 2 500 cm?, této plochy je dosazeno gyrifikaci
hemisféry. Volny povrch zavitlh mozkovych tvoii pouze 1/3 plochy kury, 2/3 jsou skryty

mezi brazdami.
hmotnost kury ¢ini 600 g: z toho 15 miliard korovych neurontt ma hmotnost 180 g, vétsi ¢ast - 420 g -
ptipada na glii + cévy.

karu lze znazornit na CT 1 MRI na fezech.

Vvvojové déleni kury mozkové

» Allocortex: tvoti 5% plochy kury

Fylogeneticky stara ktira tvofend 3 vrstvami bun€k. Prostfedni vrstvu tvoii pyramidové

neurony, které jsou hlavnimi eferenty paleokortexu. Zbyvajici 2 vrstvy jsou tvofeny
interneurony. Allokortex se dle vyvojového stafi déli na:

o Paleocortex — paleopallium — ¢ichova kura (funkéni pojem, velmi ¢asto pouzivany)
U cloveka tvoti 1% kiry. Je v priibéhu expanze neokortexu lidského mozku
zatlacena z mista své ptivodni lokalizace na lateralni plose hemisféry na jeji bazi a
zmensena svym rozsahem.

o Archicortex — archipallium - limbicka kira
U cloveka 4% kury. Pivodn€ ulozena na dorzalni plose hemisféry, u lidského
mozku je neokortexem zatla¢ena na medialni plochu hemisféry a jeji vétSina

dokonce pod povrch medialni plochy hemisféry.
Na rozdil od ¢ichové kiiry se archikortex za vyvoje neredukuje, naopak se jeho plocha u lidského

mozku zvétsuje, 1 kdyZ podstatné méné nez plocha neokortexu.

» Neocortex - neopallium (isocortex): tvoii 90% plochy kiry lidského mozku.

Fylogeneticky mlada ktira: jeji vyvoj za¢ina u plazl, vét§iho rozvoje doznava teprve u savcil, nejvyssiho

rozvoje u ¢loveka.

Ma 6 vrstev bunék.

Mesocortex (5% kiry)

Piechodna kura v mistech piechodu allokortexu v neokortex - nese nékteré znaky

allokortexu, jiné neokortexu.

Patii k ni:
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= peripaleocortex: prepiriformni kiira (nazev dle tzv. lobus piriformis n¢kterych savct), je
Vv blizkosti spodiny inzuly, lateralné pfiléha k ¢ichové kife
= periarchicortex: area subcallosa, ¢ast gyrus cinguli, entorhinalni kira (na vnitini plose gyrus
parahippocampalis), ¢aste¢né piiléha k limbické kite
I Vyvojova fada paleo- — archi- — neokortex neodpovida nazvoslovi vyvoje moze¢ku (archi- — paleo-

— neocerebellum)

Paleocortex - ¢ichova kira a rhinencephalon - ¢ichovy mozek

Oba uvedené nazvy se piekryvaji a Ize je zaméiovat. Pod pojmem paleokortex se uvadeji i

utvary, které za vyvoje zménily nebo ztratily korovy charakter. U ¢lovéka jako tvora se Spatné

vyvinutym ¢ichem ma ¢ichova kiira nepatrny rozsah. Cichovy orgén je u dvounozce &lovéka znaéné

vzdalen od zem¢ a jejich pachti a béhem vyvoje proto prestal byt tak dilezitym smyslem, jakym je u ¢tvernozci.

Vsechny morfologické utvary souvisejici S ¢ichem - regio olfactoria sliznice nosni, struktury rhinencefala,

¢ichové komisury - jsou u ¢lovéka oproti jinym savctim redukovany.

Casti ¢ichového mozku (vie parové):

> bulbus olfactorius: V ném uloZeny mitralni buiiky, s jejichz dendrity jsou v kontaktu
fila olfactoria = svazky axond primarnich smyslovych bun¢k ¢ichové ¢asti nosni
sliznice. Tyto axodendritické synapse = glomeruli olfactorii.

» tractus olfactorius je tvofen axony mitralnich bunék (jde tedy pievazné o bilou hmotu).

> striae olfactoriae (med. et lat.). Tvofi pokracovani tractus olfactorius a stejn¢ jako on

jsou tvofeny bilou hmotou.

Y

trigonum olfactorium: maly trojihelnikovity okrsek v misté rozdéleni strii.

» substantia perforata anterior: okrsek ktiry dorzalné od trigona, perforovany priichodem
krevnich cév. Spolu s nasledujicim ptfedstavuje primarni ¢ichovou korovou oblast.

> ¢ast uncus

Archicortex - limbicka kiira

Béhem vyvoje zatlacena z medialni plochy hemisféry do hloubky proti postranni komote.
Limbicka klira ma 3 vrstvy. Jednou z vrstev jsou pyramidové neurony, které jsou neurony

projekénimi: jejich axony vystupuji ven z kiiry hipokampu cestou fornixu.

Césti limbické kiry:

e  Nejvetsi plochu zabird hipokampalni formace (hippocampus v $ir§im smyslu), pod

povrchem medialni plochy temporalniho laloku. Ma nasledujici 3 soucasti:
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» Hippocampus (,,vlastni* hippocampus): vyklenuti ¢asti gyrus parahippocampalis

dovniti postranni komory. Nazev odvozen z podoby s moiskym konikem v 3D
prostoru (lat. hippocampus — moisky konik). Starsim synonymem je cornu Ammonis:
nazev vychazi z podoby s beranim rohem (Ammon-Ra — staroegyptsky buh slunce s berani hlavou).
Pii pohledu z nitra komory vsak pfipomina tvarem spis tlapu zvitete, a proto se pfi
popisu jeho vnitiniho povrchu pouzivaji pojmy pes hippocampi et digitationes

hippocampi (lat. pes = noha).

» Gyrus dentatus — jeho cast je vidét na medialni ploSe hemisféry nad sulcus

hippocampi (viz popis mediédlni plochy hemisféry).

> Subiculum: ¢ast gyrus parahippocampalis, ktera je ve styku s gyrus dentatus (lat.

subiculum — podlozka). Pfechazi na medialni plose hemisféry do periarchicortexu.

e Rudimenty archikortexu ulozené na povrchu medialni plochy hemisféry pted a nad

corpus callosum jako taenia tecta, indusium griseum corporis callosi, striae longitudinales

Soubor axonu pyramidovych bunék hipokampu vytvati postupné tyto makroskopicky patrné

utvary bilé hmoty:

= alveus hippocampi — ,,povlak* na horni plo$e hipokampu, zfetelny na fezech

= fimbria hippocampi — navazujici utvar smérem dozadu, vytvoreni fasy na hipokampu

= fornix — dorzaln¢ od hipokampu, obloukem do corpora mamillaria. Dle prabéhu se déli

na

useky, které byly zminény jiz vySe: crura, commisura, corpus, columnae fornicis.

Funk¢né je archicortex soucasti limbického systému (viz Nervové drahy, limbicky systém).

Obr. 39.
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Hluboké ttvary hemisféry Ssikmo zpfedu a ze strany: podrobny popis corpus callosum a fornixu.

Neocortex - morfologické charakteristiky
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Neocortex je morfologicky i funkéné nejslozitéji usporadana kiira.
Zakladni stavebni plan: 6 vrstev bun€k nad sebou: vrstvy se ¢isluji s povrchu do hloubky
fimskymi ¢islicemi | =V (kazda z vrstev ma také nazev: napt. vrstva Il = zevni pyramidova
vrstva, vrstva V = vnitini pyramidova vrstva).
Zéakladnimi bunénymi elementy jsou buiiky pyramidové a burniky zrnité (granularni).
Pyramidové neurony (jde o projekéni korové neurony — axony opoustéji kliru) se nachézeji ve
vrstve Il + V, zrnité neurony (interneurony) ve vrstvé II + IV.
Podle bunécéného slozeni se neocortex obecné déli na:
*  Homotypicky neokortex - oblasti neokortexu, kde je dobfe vyvinuto v§ech 6 korovych
vrstev
= Heterotypicky neokortex — oblasti neokortexu, kde jsou vrstvy kiiry vyvinuty
nerovnomerne:
»  Granularni neokortex, ktery méa dobfe vytvofeny pouze vrstvy granularni (vrstva

I, IV). Funkéné jsou to senzitivni a senzorické korové oblasti.

» Agranularni neokortex, ktery ma dobfe vyvinuty pouze vrstvy pyramidové (vrstva
I11, V). Zahrnuje motorické korové oblasti.
Dalsi detailni odliSnosti spocivaji v tlouSt’ce neokortexu, bunééné stavbé, usporadani a
myelinizaci nervovych vlaken jeho neuront, v produkovanych mediatorech a ve
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buné¢na stavba — cytoarchitektonika — viz dalsi odstavec.

Dalsi déleni kiiry:

= Cytoarchitektonika — pojem oznacuje bunéc¢nou stavbu kiry. Dle tohoto kritéria byly

sestaveny cytoarchitektonické mapy. Nejzndmé;jsi, dodnes pouzivana je
cytoarchitektonickd mapa Brodmannova (z r. 1907): Dle bunééné stavby rozdélil
Brodmann mozkovou kliru (neo- 1 alokortikéalni) na 11 oblasti — regii. Na zakladé
jemné¢jSich cytologickych rozdila jsou v kazdém regiu vyc¢lenény mensi okrsky -
Brodmannovy areae, dale jenom BA. Celkem jich je 52 (Cislovany arabskymi
znat (ty, které budou uvedeny v nasledujicim textu).

= Chemoarchitektonika — jde o chemickou charakteristiku korovych neuronti na zakladé

jimi produkovanych neurotransmiteri. Neurotransmitery jsou latky, vytvorené
v urcitych populacich neuront a axonalnim proudénim (neurotransmisi) dopravené do

jinych populaci neurond. Je to trochu $ir$i pojem nez mediatory — patii tam napt. i tzv.
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vyvolani. N&které neurotransmitery jsou specifické pro urcité populace korovych neuronti.

=  Neurotransmitery produkované korovymi neurony:

» excitaéni neurotransmittery:

glutamat (GLU) a aspartat (ASP)

Produkovany jsou projekénimi pyramidovymi neurony a dopravovanymi do nizsich oddilu

CNS (spoje kortikospinalni, kortikostriatové, kortikotalamické, kortikopontinni)
» inhibi¢ni neurotransmitter:

kyselina gama-aminomaselna (gama-aminobutyric acid, GABA)

Produkovana nepyramidovymi korovymi interneurony a axonalnim transportem dopravovana

do pyramidovych neurond kiry (GABA tlumi jejich aktivitu).

=  Neurotransmittery dopravované do kury z jinych oblasti CNS:

Napt. acetylcholin (ACh), adrenalin, serotonin. Jsou nezbytné pro normalni funkci

korovych neuronti. Nedostatek ACh v neuronech je hlavni pfic¢inou Alzheimerovy demence.

r

» Funk¢ni déleni — je tématem nasledujici ¢asti kapitoly.

FUNKCNI KOROVE OBLASTI

Jako funkéni oblasti jsou ozna¢ovany okrsky kliry mozkové charakterizované urcitou
specifickou funkci. ProtoZe s funkci koresponduje rozlozeni a typ bunék, vétSing téchto
oblasti se rovnou pfifazuje odpovidajici cytoarchitektonické policko s ¢islovanim dle
Brodmanna.

Rozdéleni korovvch oblasti

Déli se na: primarni, sekundarni a asociaéni

R/

«» Primarni korové oblasti: Déli se dale na senzitivni, senzorické a motorické

o U clovéka zaujimaji pomérné malé oblasti neokortexu (vétSinu plochy kiry

lidského mozku tvoii asocia¢ni ktira, zatimco u nizsich savcil je tomu opaéng).

o Reaguji na jediny druh podnétu.
= Senzitivni a senzorické primarni oblasti

o Pfijimaji aferentaci z urcitého specifického jadra thalamu, kon¢i v nich

posledni, tj. thalamokortikélni neurony specifickych senzitivnich a
senzorickych drah.

oV nich si uvédomujeme, ze néco citime, vidime, slySime, chutname ...

= Motoricka primarni oblast: patii sem pouze BA 4 v gyrus precentralis. Z ni jsou

prostiednictvim pyramidovych drah ovladany volni pohyby.
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¢ Sekundarni korové oblasti:
Ptiléhaji lokalizaci k pfislusnym primarnim korovym oblastem a jsou jim nadiazeny.
Nekdy jsou jiz fazeny ke kiiFe asociaéni.
= Sekundarni korové senzitivni a senzorické oblasti
o Ke kazdé¢ primérni senzitivni a senzorické oblasti je piifazena sekundarni
oblast: napt. v tésném sousedstvi priméarni zrakové kiry (kterou je BA 17, sulcus calcarinus
V tylnim laloku) lezi sekundéarni zrakova oblast v pfilehlych BA 18 + 19.
oV nich podnét identifikujeme.
= Sekundarni motorické oblasti
o Lezi ve frontalnim laloku pfed primarni motorickou kiirou.
o Aktivuji se pted provedenim vlastniho pohybu - tedy dfive, nez primarni
motoricka kiira.

o Vytvareji Casoprostorovy plén (program) pohybu.

% Asociacni (tercialni) korové oblasti
o U c¢lovéka zabiraji vétSinu plochy kortexu.
o Ptijimaji bohatou aferentaci z oblasti primarni kiry i jinych asociacnich
oblasti a reaguji proto na vice modalit podnéta.

o Jsou nadtazeny kife primarni i sekundarni, ve funkéni hierarchii CNS jsou

zafazeny nejvyse a piedstavuji nejslozitéji usporadanou etaz.

Klinické poznamky:
o  Funkéni mapa kortexu neni dosud uzaviena. Dotvaii se na zakladé modernich neinvazivnich
vysetfovacich metod, ztratovych poranéni lidskych pacienti, pfenaSenim poznatkli z experimentalnich
savcl, zejm. primatu.

o Poskozeni primarnich oblasti vyvolava charakteristickou neurologickou symptomatologii, kdezto

vvvvvv

praxi htuife diagnostikovatelné obrazy - proto se asociacni oblasti diive nespravné oznacovaly jako
klinicky némé.

o Hemisféra mozku je funkéné€ vazana s kontralaterdlni polovinou téla. Poskozenim

primarni kiiry hemisféry ¢i projekcnich drah, spojujicich kiiru odstiedive a dostfedivé
s periferii téla, vznika chorobna symptomatologie na druhostranné poloving téla - jde 0

poruchy hemi- typu (napt. hemiplegie).
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Vvéet motorickvch korovvch oblasti

> Primarni motoricka Kkira

» Lokalizovana v gyrus precentralis (zasahuje i na vnitini plochu hemisféry) - BA 4

= Zalinaji v ni ob& pyramidové drahy (drahy volni hybnosti) - tractus corticospinalis

a tractus corticonuclearis.

*  Primarni motoricka ktira provadi cestou pyramidovych drah volni pohyb

kontralateralni poloviny téla.

» Je somatotopicky uspofadana = tzv. Penfieldiv motoricky homunkulus (homunculus

= Lat. ,,clovicek®):

o

o

Toto uspotadani Ize charakterizovat tak, ze ,,motoricky homunkulus v ktife
stoji na hlavé, zaveéSen ve fissura interhemispherica®.

Z primarni motorické klry jsou postupné - smérem kranio-kaudalnim vili
ovladany svaly nohy, bérce, stehna, pletence DK, trupu, pletence HK, paze,
piredlokti, ruky a nakonec pri¢né pruhované svaly hlavy.

Svaly ovladajici jemné pohyby zabiraji velké oblasti motorické kiiry,
zatimco svaly provadégjici hrubé pohyby maji malé korové zastoupeni. Tato
disproporce ma za nasledek, Ze homunkulus zakresleny do gyrus

precentralis je , karikaturou® lidského téla — napft. se zvétSenymi prsty ruky.

= Poskozeni primarni motorické kury:

o

Pfi zaniku neurond primarni kiry vznika kontralateralni obrna typu hemi -
hemiparéza ¢i hemiplegie (plegie = iplna obrna, paréza = Castecna obrna).
Ponévadz motoricka kiira ma pomérné velky plosny rozsah, byva ¢asto
posSkozena pouze jeji ¢ast. Obrna nemusi byt tedy na celé 1/2 téla, ale pouze
na jeji ¢asti - napf. pouze na jedné koncetin¢ (kontralateralni monoparéza)
Pii drazdéni neuronti primarni kiry patologickym procesem vznika motoricka Jacksonova

epilepsie na druhostranné poloving téla = mimovolni zaskuby pfi¢né pruhovanych svali.

Sekundarni motorické oblasti kury:

> Premotoricka oblast

Zabira BA 6 na zevni plose frontalniho laloku pied gyrus precentralis. Vytvaii

casoprostorovy plan novych pohybovych sekvenci (napft. pfi uceni chlize, plavani,

jizdy na kole). Aktivuje se pred provedenim dosud nenaucenych pohybu.

Poskozeni se neprojevuje se obrnou, ale poskozenim planu pohybu, tzv. apraxii. Pacient

nedokaze napf. cilené manipulovat s dvéma predmeéty najednou - Skrtnout zapalkou, obléct se, apod.
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» Suplementarni motoricka oblast (SMA)

Zabira BA 6 ve frontdlnim laloku ptfed g. precentralis na vnitini ploSe hemisféry.

Aktivuje se pred vlastnim provedenim pohybovych sekvenci jiz nauc¢enych, rutinnich

pohybu, napt. hra na hudebni nastroj.
Poskozeni se projevi nehybnosti (akinezi) a zastavou feci.

Ob¢ jmenované oblasti jsou spojeny s okruhem bazalnich ganglii a ncl. ventralis
anterior, pfispivaji do pyramidového (BA 4, tr. corticospinalis) i extrapyramidového

systému (ncl. ruber, RF).

» Frontalni okohybné pole - FEF ( frontal eye field):
Zabira BA 8 (na zevni plose frontalniho laloku pod BA 6).
Kontroluje volni sdruzené pohyby o¢i tim, Ze se napojuje na fasciculus longitudinalis
medialis (FLM).
Poskozeni frontdlniho okohybného pole: vznika oboustranna deviace (sto¢eni) bulbii na stranu

poskozeni: pacient se "diva na lozisko®, voln¢€ nelze stocit o¢i na stranu opacnou lozisku, mimovolni
pohyby o¢i jsou v§ak mozné.
> Brocovo centrum mluvené Fe¢i - BA 44 + 45 v gyrus frontalis inferior frontalniho

laloku, a to pouze v tzv. dominantni hemisféie. Funkce = fe¢; viz dale.

Vviet senzitivnich a senzorickych korové oblasti

> Primarni somatosenzitivni oblast

o Zde dochazi k uvédomovani si kozniho ¢iti epikritického (dotek), protopatického

(bolest, teplo) a ,,uvédomélé* propriocepce.

o Zabirda BA 3,1,2 v gyrus postcentralis parietalniho laloku.

’,

o Je somatotopicky usporadana = senzitivni homunkulus, ktery "stoji na hlave"
stejné jako motoricky homunkulus. Castem t&la s bohatymi koznimi receptory -
jako jsou napf. rty, dlané - jsou vé€novany velké oblasti primarni senzitivni kury.

o Poskozeni: kontralateralni hypestezie az anestezie.

> Primarni zrakova oblast

o Zde dochazi k uvédomovani si zrakovych podnéta.

o Zaujimé Brodmannovu areu 17 kolem sulcus calcarinus, na vnitini plose

okcipitalniho laloku.

o Je retinotopicky uspofadana: Kazdému bodu sitnice odpovida piislusny bod primarni
zrakové kury. Do kury pfislusné hemisféry se promitaji stejnostranné poloviny sitnice (tj. do

zrakové kury pravé hemisféry pravé poloviny sitnice a opacné), které odpovidaji druhostrannym
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polovinam zornych poli. Nad sulcus calcarinus se promita horni polovina sitnice, ktera odpovida
dolni poloviné zorného pole.

o Oboustranné poskozeni: korova slepota, jednostranna léze: kontralateralni homonymni

hemianopsie (vice viz zrakova draha).
o Pfi oboustranném poskozeni tohoto centra si pacient neuvédomuje zrakové podnéty, ale reflexivné
na n¢ mize reagovat, nebot’ centra pro reflexy se nachdzeji v podkorové oblasti.

> Primarni sluchova oblast

o uvédomovani si sluchovych podnétt

o BA 41, 42 v Heschlové zavitu v gyrus temporalis superior

o Je tonotopicky uspofadand (vyssi tony jinde neZ hlubsi tony).

o  Oboustranné poskozeni: korova hluchota; jednostranna léze: tézka kontralateralni porucha sluchu

(ale ne Uplna hluchota jedné strany, protoze ve sluchové draze existuji bilateralni spoje).

> Chutova korova obast

o uvédomovani si chuti

o BA 43 na zevni plose parietalniho laloku (parietalni operkulum)

o Jednostranné poskozeni: kontralateralni vyfazeni chuti.

» Cichovi korova oblast

o uvédomovani si ¢ichu
o paleokortex baze hemisféry

o Ztratové poskozeni: hyp-, anosmie; iritace (drazdéni): ¢ichové halucinace.

Sekundarni senzitivni a senzorické oblasti

» Zrakova sekundarni oblast - BA 18, 19 — okcipitalni lalok kolem oblasti 17, zasahuje
ve velké mife 1 na laterdlni plochu hemisféry.

» Sluchova sekundarni oblast - zadni ¢ast BA 22 = Wernickeho Fecové centrum:
uloZeno na rozhrani temporalniho a parietalniho laloku, pouze v 1 hemisféfe (u pravaki
V levé - viz déle).

»  Somato-senzitivni sekundarni oblast - area 5, 7. Interpretuje senzitivni aferenty — napf. uréeni polohy téla

V prostoru, urceni tvaru hmataného predmeétu,...
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Shrnuti — piehled funkcnich korovych center:

‘ BA funkéni zaiazeni funkce lokalizace
‘ 4 primarni motoricka ktira volni pohyb g. precentralis, front. lalok
‘ 6 premotoricka ktira tvorba novych pohybi g. frontalis sup. et medius, front. lalok
‘ 6 suplementarni motor. oblast provadéni nau¢enych pohybii g. frontalis sup., front. lalok
8 frontalni okohybné pole volni pohyby o¢i igeilgrl? ntalis sup. (rostrélné pfed 6), front.
44 + 45 Brockov? (vr.notorlcke) fet, artikulace g. fr(.)ntallsrlnf., fropt. lalok, pouze
centrum feci dominantni hemisféra
1+2+ primarni somatosenzitivni uvédomeéni kozniho ¢iti a Citi z ostcentralis. pariet. lalok
3 oblast pohybového aparatu 9-p P '
‘ 17 priméarni zrakova oblast uvédomeéni zrakové informace gyri prilehlé k s. calcarinus, occipitalni lalok
41 + 42 rimarni sluchova oblast uvédomeéni sluchové informace Heschliav zavit (Qyri temporales transversi na
p g. temporalis sup.), temp. lalok
‘ 43 chut'ové korové centrum uvédoméni chuti operculum parietale
substantia perforata ant. (baze front. laloku),
(51, 34, o, . . y L “x - .
28) ¢ichové korové centrum uvédoméni ¢ichu ¢ast uncus g. parahippocampalis (baze temp.
laloku)
18 +19 | sekundarni zrakova oblast sdruzovani zrakovych podnétt prilehla ¢ast lobus occipitalis k area 17
29 Wermckghg (senzitivni) rozumeni mluvens Fedi g. tempora!ls sup., tyemp. lalok, pouze
centrum feci dominantni hemisféra
547 sekundarni somatosenzitivni interpretace sgmfitose.nm,tl:/mch lobulus parietalis sup. et inf.
oblast a proprioceptivnich signalt
39+40 | Wernickovo centrum e II rozumeni feti - slozité&jsi g. s_upramarglnalls +0. gngulafls, -
analyza pariet. lalok, pouze dominantni hemisféra

Asociacni korové oblasti

Rozséhlé oblasti frontalniho, parietdlniho a temporalniho kortexu.

Jsou spojeny s primdrnimi, sekunddrnimi a ostatnimi asociaénimi oblastmi ktiry. Dochazi v

nich k zpracovani vice signald. Pfijimané informace jsou v nich porovnavany s informacemi,

ulozenymi v paméti. Takto jsou uskutecnovany vyssi mentélni funkce.

> Parietalni asocia¢ni oblast

oV zadni ¢asti parietalniho laloku, BA 5,7, 39,40
o integruje senzitivni a zrakové informace, lokalizuje vidény predmét, apod.
» Frontalni asocia¢ni oblast

o Rozsahla a funk¢né dilezita oblast asociacni kliry rostralné od sekundarni

motorické kiiry (zahrnuje asi osm Brodmanovych aref).
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o Jejirozsah ve fylogenezi roste: u kocky tvoii 3%, u Simpanze 15%, u ¢lovéka 33% z celkové
plochy ktry.

o Ma nejrozsahlejsi spoje ze vSech asociac¢nich oblasti: spoje se viemi oblastmi kiiry (s

vyjimkou primarnich senzorickych oblasti), Spoje S thalamem, RF, limbickym
systémem.

o Poskozeni oblasti vyvolava tzv. prefrontalni syndrom s poruchou osobnosti.

DALSI FUNKCNI POZNATKY O KURE

Lateralita hemisfér

Hemisféry mozku nejsou morfologicky ani funkéné stranové soumérné. K morfologickym
asymetriim patfi napf. nesoumérnost Sylviovy ryhy. Vyznamné jsou vSak predev§im funkéni
rozdily.

Funkéni nesoumérnost mozku se projevuje vazbou urcitych funkei pouze na 1 hemisféru.

Funkce vdzané na 1 hemisféru se nazyvaji funkce lateralizované (funkce fecové,
pravorukost); to je vrozené a ¢aste¢né geneticky dané a detekovatelné na UZ i u lidského
plodu (poméry L/P hemisfér i mnozstvi pohybi levé / pravé ruky). Jiné funkce lateralizované
nejsou a jsou tak vazany na ob¢ hemisféry.

Funkéni nesoumérnost hemisfér vyjadiuji pojmy dominantni a recesivni hemisféra. Nejde
vsak o skutecnou dominanci (nadfazenost), spise o ,,délbu prace®, specializaci.

Normalni (standardni) dominance (v populaci asi v 70%):

= Leva hemisféra (dominantni) je specializovana pro vyvojové mladé funkce:

» funkce Fecové, verbalni - leva hemisféra je ,,mluvici hemisféra® (viz dle)
» pravorukost (pravactvi) = vrozena vétsi obratnost pravé ruky; fixuje se az kolem 5.

roku véku. Pravéci tvoii asi 90 % populace.

»  funkce logické, matematické, analytické

= Pravé (tzv. recesivni) hemisféra je specializovana pro vyvojoveé staré funkce:

» funkce muzické - prava hemisféra je ,,umélecka hemisféra“, kreativni a intuitivni
»  funkce ¢asoprostorové — orientace v prostoru apod.
Detailni popsani specializace hemisfér vychazi z praci Rogera W. Sperryho, za které dostal v r. 1981 Novelovu
cenu. Jiz v roce 1865 vSak Paul Broca napsal ,,Nous parlons avec I'hémisphere gauche — ,,Mluvime levou

hemisférou®.
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Odchylky laterality

Specializace hemisfér a uptednostiiovani jedné ruky jsou variabilni, nicméné ¢astecné
souvisejici: 95-99% pravakli ma fecova centra v levé poloviné mozku. Zminéna variabilita
spoc¢iva napt. v piesném zrcadlovém uloZeni center, kompletnim levactvim, ¢astecné
preferenci levé ruky pro konkrétni a aktivity, ¢i ambidextrii (obourukosti — schopnosti

pouzivat ob¢ ruce stejné), apod.

Spoluprace hemisfér a uloha corpus callosum

U dospélého ¢loveka spolu obé hemisféry spolupracuji a vyménuji si vzajemné informace,

diky tomu vnimani naseho okoli neni ,,rozdéleno na dvé poloviny*. Rychlé predavani
informaci z jedné hemisféry do druhé zprostiedkovava piedevsim corpus callosum.
Hemisféry spojené corpus callosum funguji jako celek a tvofi funkéni jednotku. CC je

nejmohutnéjsi komisurou neopalia (viz vyse).

Poskozeni CC:

=  Vrozené poskozeni (ageneze, hypogeneze CC) je obvykle klinicky némé, protoze funkci CC pievzaly do
zna¢né miry jiné komisury. Preparaty ageneze a hypogeneze CC mame v anatomickém muzeu.

= Ziskané poskozeni = ,,split brain* (t¢Z dyskonekéni syndrom) se projevuje poruchou spoluprace hemisfér,
kazda hemisféra funguje samostatné, jakoby ,,nevédéla o zkuSenostech druhé hemisféry*. Napf. pfi
uchopeni do pravé ruky pacient pfedmét spravné pojmenuje, kdezto pii jeho uchopeni do levé (,,afatické*)
ruky pfedmét pojmenovat nedovede.

=  Myelinizace CC se dokoncuje teprve postnatalné. Hemisféry novorozence proto nefunguji jako celek, ale

kazda samostatné bez spoluprace s druhou — tedy jako ,,split brain.

Recova centra a recové funkce

Jde o lateralizovana centra a lateralizované mozkové funkce.

Recova centra i feCové funkce jsou pii ,,normalni dominanci umisténa v levé hemisfére.

Existuji 2 hlavni korova fecova centra: Brocovo a Wernickeho.

e Brocovo centrum mluvené reci (pfedni, motorické feCové centrum) slouzi

programovani vokalizace — ovlada svaly hrtanu, patra, jazyka, rtli, zvykaci a kréni svaly,

aby vytvarely smysluplné zvuky = fe¢. Zahrnuje BA 44 + 45 ve frontalnim laloku (v
gyrus frontalis inferior).

e Wernickeho centrum (zadni, senzitivni fe¢ové centrum) piedstavuje centrum rozuméni
mluvené feci.

o  Wernickeho centrum v uzsim slova smyslu: sekundarni sluchova kiira, zadni ¢ast

BA 22 v temporalnim laloku (v gyrus temporalis sup.)
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o  Wernickeovo centrum v §ir§im slova smyslu: krom¢ BA 22 zahrnuje také BA 39,

40, tj. parieto-okcipitalni asocia¢ni kliru v gyrus angularis a supramarginalis

Spoje korovych feCovych center

Brocovo a Wernickeho centrum je vzajemné propojeno prostiednictvim asocia¢niho spoje

fasciculus arcuatus (dle jinych nazort fasciculus longitudinalis superior).

Recova centra jsou spojena i s dal§imi okrsky kiry, které hraji roli v lidské fegi:

Priklad postupné aktivace mozkovych center, ktera prob&hne pii hlasitém pojmenovani vidéného (pii normalni

dominanci):
1) primarni zrakova kiira obou hemisfér - BA 17 (projekce vidéného obrazu do védomi)
2) sekundarni (asocia¢ni) zrakova kira levé hemisféry - BA 18,19
3) Wernickeho centrum: BA 39,40 v gyrus supramarginalis a angularis levé hemisféry - odtud do BA 22
levé hemisféry — nalezeni vyrazu pro sledovany predmét
4) fasciculus arcuatus (propojeni Wernickeho a Brocova centra)
5) Brocovo centrum - BA 44, 45, kde vytvofen pohybovy vzorec vysloveni ndzvu
6) primarni motoricka kiira — BA 4 v dolni ¢asti motorického homunkula
7) prostiednictvim pyramidové drahy (tr. corticonuclearis) pfedan impulz motoneuroniim v kmenovych

rrrrr

Ob¢ feCova centra se aktivuji i pfi Cteni nebo i béhem myslené tvorby slov, aniz by vysetfovani skute¢né mluvili.

Poruchy fecovvych funkci

Poruchy mluvené fedi:

o  Dysathrie - porucha artikulace, smysl jazyka neni postizen.
o  Dysfonie - porucha tvorby zvuku vznikajiciho na hlasivkach proudénim vzduchu. Plna
neschopnost tvofit zvuk je afonie.

Poruchy feci v uzsim slova smyslu = poruchy jazyka, poruchy lateralizovanych tzv. fatickych funkeci:

e  dysfazie ¢i afazie; klasicka je afazie Brocova a Wernickeova:

o  Brocova expresivni (motoricka) afazie
Vznika pii posSkozeni Brocova centra. Vyznacuje se: pomalou feci, obtiznym hledanim
slov, pouzivanim neologizmu. Pacient si feCovou poruchu uvédomuje a "zlobi se sim na
sebe".

o  Wernickeova percepéni (senzoricka) afazie
Vznika pii poskozeni Wernickeova centra. Je to porucha schopnosti rozumét feci: pacient si
ptipada jako v prostiedi cizi fe€i, nerozumi ani vlastni fe¢i a proto komoli svoje slova.
Pacient si poruchu neuvédomuje - "zlobi se na okoli", kterému nerozumi a které jeho
zkomolené feci ovsem také nerozumi.

Poruchy dalSich tzv. symbolickych funkci:

e  Dyslexie, dysgrafie — vrozené poruchy tvorby, resp. rozeznavani pisma.
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OBLOUKOVITE STRUKTURY HEMISFER

S riistem hemisféry ziskava fada utvara v jejim nitru také podkovovity tvar, at’ jde o utvary

bilé hmoty, Sedé hmoty nebo dutinového systému. Jsou pak oznacovany jako obloukovité
struktury hemisféry. Viz téz obr. 38 vyse. Diky svému zakifivenému pribéhu mohou byt na
horizontalnich ¢i frontalnich fezech protnuty dvakrat. Patii k nim:
o corpus callosum
o ventriculus lateralis - postranni komora
o fornix (soucast Papezova okruku, spojuje hipokampus s corpus mamillare)
+ dal3i drahy hypothalamu: stria terminalis, stria medullaris (viz limbicky systém). Fornix
probiha medialné od postranni komory.
o nucleus caudatus (bazalni ganglion), tvofi lateralni sténu postranni komory

Tvar oblouku maji i Gtvaru na povrchu hemisféry:
o sulcus corporis callosi, sulcus cinguli, gyrus cinguli - brazdy a zavity na medialni plose hemisféry

o  Tvar oblouku ma mimo hemisféru i falx cerebri (duplikatura tvrdé pleny mezi obéma hemisférami).
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TEMA 6
DUTINY CNS

Dutina neuralni trubice se béhem vyvoje formuje v rozsifené ¢asti — mozkové komory a

zuzené Casti - kanalky. Casti dutinového systému vzajemné komunikuji. Dutinovy systém

navic komunikuje otvory ve stropu IV. komory se subarachnoidalnim prostorem.

Dutiny jsou vystlany vrstvou bun¢k zvanou ependym. Na stropu komor ependym piiléha na
pia mater a spolu tvoti dvojvrstvu oznacovanou jako tela choroidea. Pia ptivadi cévy, které
se na ur¢itych mistech vtlacuji do stropu komor a vytvareji klubi¢ka pletené zvané plexus
choroideus. Plexus choroideus je mistem produkce mozkomisniho moku = likvoru (viz
dale).

Cisti dutinového systému

= Canalis centralis - centralni kanalek misni: prostupuje celou délkou michy a zasahuje i
do kaudalni oblongaty. Je Gzky, kruhového priifezu, na kaudalnim konci slepy. Pro

cirkulaci likvoru nemé zasadni vyznam.

= Ventriculus quartus - IV. komora mozkova: rozsifena ¢ast dutinového systému v Casti

zadniho mozku - v rostralni oblongat¢ a celém pontu. Stény a ohraniceni:
» Spodinu IV. komory tvoti fossa rhomboidea (popis viz téma 3: Kmen mozkovy).
» Ze stran ohranicuji IV. komoru pedunculi cerebellares.

» Strop IV. komory tvofi mozeéek + velum medullare superius et inferius. Proti

mozecku vybiha strop jako fastigium. Ve velum medulare inf. jsou otvory, jimiz
dutinovy systém komunikuje se subarachnoidalnim prostorem: parova apertura
lateralis ventriculi quarti (foramen Luschkae) v blizkosti lateralniho cipu
komory (recessus lateralis) a neparova apertura mediana ventriculi quarti

(foramen Magendi) kaudalné, ve stiedni ¢afe. Otvory maji vyznam pro cirkulaci

likvoru.

= Aqueductus mesencephali (aqueductus cerebri, canalis Sylvii, mozkovy mokovod):

zuzena ¢ast dutinového systému v trovni sttedniho mozku.

= Ventriculus tertius - III. komora mozkova: V trovni diencefala. Ma tvar sagitalné

postavené stérbiny a dopfedu a dozadu vybiha v nékolik recest:

» recessus infundibularis - vychlipka do stopky hypofyzy
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> recessus supraopticus - vychlipka proti chiasma opticum
» recesus suprapinealis - vychlipka nad corpus pineale

» recesus pinealis - vychlipka do corpus pineale

Stény:

» strop III. komory tvoii tela choroidea ventriculi tertii,

» Dbocni stény tvoii thalamy (spojené nekonstantné prostfednictvim adhesio

interthalamica),
» spodinu tvoii hypothalamus,

» piedni sténu lamina terminalis

dhesio interthal

ventriculus lateralis

for. interventriculare & r suprapi
> - suE o
cornu frontale '[ w1 k- Ly cornu 0CCig
. 5
_cppet. G
recessus supraopticus & A \/ 7 r P

j (

recessus infundibuli —3 /!-/ qued cerebri
cornu temporale S i\ fastio
< 1V, astigium

111 = ventriculus tertius; IV = ventriculus quartus \

Schéma mozkovych komor

Obr. 40.

T lateralis

= Ventriculi laterales - postranni komory v Grovni hemisféry mozkové. Jedina parova

¢ast dutinového systému. Neoznacuji se ¢islem, ale jako prava a levé postranni komora.

Tvar: Jsou to obloukovité struktury, prochézeji v§emi ¢tyfmi hlavnimi laloky hemisfér.

Ze sttedni ¢asti vybiha postranni komora ve 3 rohy — cornua.

Popis ¢ésti:

» pars centralis - stfedni usek postranni komory. Zde kazdé z postrannich komor

komunikuje s III. komorou v jeji horni pfedni ¢asti prostfednictvim foramen

interventriculare (Monroi). Sou¢ast medialni stény zde tvoti fornix, horni sténu

tvofi corpus callosum.
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» cornu frontale (anterius): ohrani¢eno medialné septum pellucidum, lateralné

caput ncl. caudati

» cornu occipitale (posterius): slepy vybézek do tylniho laloku. Na medialni sténé

je patrné vyklenuti ktiry sulcus calcarinus oznacované jako calcar avis.

» cornu temporale (inferius): na spodni stén¢ se vyklenuje hippocampus - ktira

temporalniho laloku v oblasti sulcus hippocampi. Vyklenuti ptipominé zviteci tlapu, a

proto se popisuje téZ vyrazy pes hippocampi + digitationes hippocampi.

Plexus choroideus je vyklenuti cévnich klubicek z tela choroidea do kazdé z mozkovych

komor.

= Plexus choroideus ventriculi tertii a parovy plexus choroideus ventriculi lateralis
spolu souviseji ptes for. interventriculare. Plexus choroideus postranni komory ma v
prostoru tvar oblouku mezi for. interventriculare a temporalnim rohem, nezasahuje tedy

do frontalniho a okcipitalniho rohu.
Béhem vyvoje se postranni komory se pretocily a tim doslo ke zméné ulozeni plexus choroideus: piivodni

strop, tela choroidea a plexus choroideus se v centralni ¢asti komor nachéazeji na jejich dolni sténé.

= V Sylviové mokovodu je plexus pferusen a objevuje se znova az ve ¢tvrté komote jako

plexus choroideus ventriculi quarti. Je ulozen ve velum medulare inf., kde ma pti

pohledu shora tvar pismene M a vybih4 i do forr. Luschkae.

Piivodné cévy se oznacuji jako aa. choroideae, nejvétsi je a. choroidea ant., nejvétsi ze Zil je

v. choroidea sup. (viz nize).

MENINGES, MOZKOVE OBALY (PLENY)

Obaluji michu v kanalu pateinim a mozek v dutiné lebe¢ni. Jsou tii, z povrchu do hloubky:

dura mater - tvrda plena a 2 mékké pleny (leptomeningy): arachnoidea (pavucnice) a pia

mater.

Vyvoj plen

meninx primitiva. Ten se pozdg&ji diferencuje v zevni ectomeninx a vnitfni endomeninx. Z nich postupné

vydiferencuji tfi definitivni listy s malymi odliSnostmi mezi ¢asti spindlni a kraniélni.
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V dutiné lebecni srtstd dura s periostem lebecnich kosti (nejpevnéji prirusta v misté Sviu

lebecnich). Povrchové zily tvrdé pleny jsou do tohoto sriistu zavzaty a vytvoii typické
sinus durae matris s redukovanou cévni sténou, tvofenou pouze endotelem. Epiduralni

prostor v dutin¢ lebe¢ni neni za pfirozenych podminek vytvoten.

V kanalu patefnim sroste vné&jsi vrstva tvrdé pleny s periostem kanalu patefniho v endorhachis, vnitini

list se v definitivni Gpravé oznacuje jako tvrda plena kanalu patetniho, nepfirista k patefnimu kanalu a
vyviji se v saccus durae matris: mezi endorhachis a tvrdou plenou je pfirozené vytvoten prostor

epiduralni, v némz zlstavaji volné Zilni pletené - plexus venosus vertebrales interni.

Anatomicky popis plen

Dura mater cranialis

Nejsilngjsi a nejvice tuhy ze tii obalti mozku, konzistence dury pfipomina aponeurozu.
S kostmi baze sriistd velmi pevnég, ale od kosti kalvy jej 1ze odloupnout pfi pouziti sily
(a stejné 1 pti krvaceni pod tepennym tlakem).

Na urcitych mistech je dura vtaZena smérem dovnitf cavitas cranii a vytvari v jejim
prostoru dvojvrstevné fasy - duplikatury tvrdé pleny. Duplikatury ¢aste¢né déli
lebe¢ni dutinu na mensi pododdily a ve svych okrajich a iponech obsahuji Zilni splavy -

sinus durae matris.

Duplikatury dura mater

> Falx cerebri
Srpovita fasa ve stiedni cafe (lat. falx = srp), sleduje celou konkavitu kalvy,
zasahuje do fissura longitudinalis cerebri a oddéluje od sebe levou a pravou
hemisféru az po corpus callosum. Vptedu je falx pfipojen ke crista galli, dorzalné
k protuberantia occipitalis int.

Do konvexity je zavzat sinus sagittalis superior, do konkavity sinus sagittalis

inferior.

> Falx cerebelli
Obdoba vySe zminéné fasy, ale mnohem kratsi, v medidnni roviné v zadni jamé

lebni, ¢astecné oddéluje hemisféry mozecku. Probihd v ni sinus occipitalis.

> Tentorium cerebelli

Rasa postavena ve zhruba vodorovné roving, lokalizované v zadni jamé lebni
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mezi okcipitalnimi laloky hemisfér nahofe a mozeckem + kmenem mozkovym
dole.
Fixace — k eminentia cruciformis a ke crista pyramidis.

V okrajich bézi sinus transversus, vprostied sagitalné sinus rectus.

Mozkové struktury zadni jamy lebni ulozené pod tentoriem se nazyvaji

infratentorialni struktury: jsou to kmen mozkovy a mozecek.

Rasa ma vptedu vytez, incisura tentorii, pro mozkovy kmen, prochazi jim
mesencephalon. Pii patologicky zvySeném nitrolebe¢nim tlaku mize ¢ast mozku
(vétSinou uncus gyri hippocampi na spodni &sti temporalniho laloku) vyhfeznout skrz
incisuru do infratentoridlniho prostoru a zptsobit tak akutni utlak kmene

S bezprostfednim ohrozenim zivota.

» Diaphragma sellae
Vodorovna fasa, ktera ptekryva prostor fossa hypophysialis, ponechava prichod

pouze pro stopku hypofyzy.

» Cavum trigeminale (Meckeli)
Duralni pouzdro pro ganglion trigeminale (Gasseri) na horni plose hrotu

pyramidy.

» Vagina externa nervi optici
Vybézek tvrdé pleny, pokracuje podél zrakového nervu skrz canalis opticus do

orbity aZ k o¢nimu bulbu, s nimz splyva.

falx cerebri

sinus rectus

o

incisura tentorii

diaphragma sellae -

tentorium cerebelli

cavum trigeminale

Ventrolateralni pohled na duplikatury dura mater.
Obr. 41.
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Tvrdou plenu mozkovou vyzivuji aa. meningeae, zilni krev z ni je odvadéna

stejnojmennymi meningedlnimi zilami do sinus durae matris.

o Ramus meningeus anterior: Odstupuje z a. ethmoidalis anterior, je jedina

Z povodi a. carotis interna). Do lebky vstupuje pfes lamina cribrosa kosti ¢ichové

pro duru v rozsahu piedni jamy lebni.

o A. meningea media: Vétev a. maxillaris, do stiedni jamy lebni vstupuje pies

foramen spinosum.

o A. meningea posterior: Vétev a. pharyngea ascendens, do zadni jamy lebni

vstupuje pies foramen jugulare.

Dura je senzitivng inervovana — podileji se vS§echny vétve n.V, n. IX a X, plexus

cervicalis, dostava i vegetativni vlakna pro inervaci cév.
Dura mater spinalis — viz téma ¢. 2

= Arachnoidea cranialis

Jedna z mékkych plen, tenka bezcévna blana bez senzitivni inervace. Podél sinus
sagittalis superior vytvaii vybézky = granulationes arachnoidales (Pacchionské

granulace), které se skrz tvrdou plenu vyklenuji pod endotel sinus sagittalis superior.

V nich se mozkomisni mok vstiebava do zilni krve sinu.

= Pia mater cranialis

Dalsi z m&kkych plen — velmi jemny prusvitny obal, ktery kopiruje povrch mozku. Pia
zasahuje do vSech ryh a zdhybti povrchu CNS a je s nim pevné spojena. Ve stropu
komor mozkovych je tésné ptilozena k ependymu komor a srlistd s nim, ¢imz vytvari

ploténku zvanou tela choroidea.

Po povrchu mozku v ni probihaji krevni cévy (korové tepny a povrchové zily mozku).

Pia mater ma senzitivni inervaci ze stejnych zdroju jako dura mater. Pia i dura maji téZ lymfatickou

drenaz.

Prostory mezi obaly

V kanélu pateinim jsou tii: prostor epiduralni, subduralni (pouze Stérbinovity) a

subarachnoidalni. V dutiné lebe¢ni jsou pouze dva - prostor subduralni (pouze

Stérbinovity) a subarachnoidalni.
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Spatium epidurale - prostor epiduralni

V dutiné lebecni neni fyziologicky viibec vytvoten. Lze jej vytvorit instrumentalné
odloucenim tvrdé pleny od vnitiniho periostu lebecnich kosti. Patologicky se vytvari v

dasledku tepenného epidurdlniho krvéceni z pretrzené meningealni tepny, kdy tlakem

tryskajici tepenné krve dojde k odtrzeni tvrdé pleny od vnitiniho povrchu lebe¢nich
kosti. Nejcastéji je krvacenim postizena a. meningea media vzhledem ke své tloustce a

k priibéhu tepny po vnitini strané squama temporalis.
Spatium subdurale - prostor subduralni

Vytvofen je pod tvrdou plenou, mezi ni a arachnoideou. Arachnoidea je vSak pfiloZena
k dufe, takZe za normalnich podminek je prostor minimalni. Existuje vSak subduralni

krvaceni, které miize prostor rozsifit; je zilniho ptivodu. (Pti prudkém narazu do hlavy mozek

vykona pohyb uvnitt nitrolebeéni dutiny, tim se napnou a pietrhnou vv. cerebri superiores, které

pfemost'uji subduralni prostor z povrchu mozku smérem do sinus durae matris).

Oba zminéné hematomy zvysuji tlak v nitrolebnim prostoru, ¢imz ohrozuji zivot a jsou

indikaci k neurochirurgickému zakroku.
Spatium subarachnoidale - prostor subarachnoidalni

Vytvoten je pod arachnoideou - mezi ni a pia mater. Obsahuje mok mozkomisni a je
proto nejSirSim ze vSech jmenovanych prostortl. Je potieba si uvédomit, Ze zaZiva je
arachnoidea ptilozena k dura mater, ale na pitevné po vyteceni likvoru arachnoidea kolabuje a volné

spoc¢iva na pia mater. Prostor souvisi s dutinovym syst¢émem CNS pomoci otvori ve stropu

IV. komory (viz cirkulace likvoru). Je protkdn vazivovymi tramecky.

V mistech vétsich nerovnosti na povrchu mozku je rozsiten v cisterny mozkové. Zde se

od sebe ob¢ pleny vzdaluji, protoze hloubéji ulozend pia mater zabiha do vSech zétezi.

v

Nejdulezitéjsi cisterny mozkové:

» Cisterna cerebellomedullaris posterior (cisterna magna) - je nejprostornéjsi a
klinicky dtlezita: predstavuje alternativni misto odbéru likvoru (subokcipitalni
punkce). Je vytvotena mezi dorzalni plochou oblongaty a spodni plochou

mozecku.
» Cisterna chiasmatica — vypliuje nerovnosti kolem chiasma opticum

» Cisterna interpeduncularis — vypliuje fossa interpeduncularis

» Cisterna cerebellopontina - v mist¢ mostomozeckového koutu
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» Cisterna ambiens — mezi crura cerebri a temporalnim lalokem hemisféry

» Cisterna fossae lateralis cerebri —mezi inzulou a operkuly

» Cisterna venae cerebri magnae (cisterna quadrigeminalis) — mezi splenium
corporis callosi, corpora quadrigemina a horni plochou mozecku. Obsahuje v.
cerebri magna a corpus pineale. Rostraln¢ je vychlipena mezi diencephalon a
corpus callosum jakozto fissura transversa cerebri (fissura telodiencephalica).

Na mikroskopické urovni Ize popsat i dalsi typickou soucést subarachnoidealniho prostoru: Pia mater

sleduje tepny, vstupujici z povrchu mozku do mozkového parenchymu. Tim vznikaji perivaskularni

vychlipky subarachnoidalniho prostoru, nazvyvané Virchow — Robinovy prostory.

Subarachnoidalni krvaceni vznika z prasklé tepny mozkové, probihajici po povrchu mozku v pia mater -

nejcastéji jako dusledek prasknuti patologické tepenné vyduté — aneurysmatu.

N
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— — cisterna venae magnae cerebri

\ (¢
}il e 3 \ oy \ et )
cisterna chiasmatica —‘w“ﬂ & {,\ \\ \KA\,\ =4
B \ \\j VS 7 i ,,‘»\;‘\
: { . 7< B e g8
cisterna interpeduncularis \ NN ~ |
‘.\ : /
‘\\

N\
cisterna pontis AN

\\\ ‘\ ) cisterna magna
i 4

Schéma subarachnoidealnich cisteren na mediannim Fezu.

Obr. 42.

MOK MOZKOMISNI - LIQUOR CEREBROSPINALIS

SloZeni, funkce, mnozstvi

Ciré tekutina charakteristického sloZeni: obsahuje zejména bilkoviny, cukry, chloridy, malé
mnozstvi bunék. Vzhled a sloZeni likvoru se charakteristicky méni u fady chorob CNS.

Dilezitym diagnostickym kritériem je 1 zména tlaku likvoru (mé&fi se pfi lumbalni punkci

nasazenim manometru na punk¢ni jehlu).

V mozku zastava funkci lymfy (parenchym mozku nemé lymfatické cévy). Podili se na
udrzeni stalosti vnitiniho prostfedi CNS, ma funkci nutri¢ni a transportni. Vrstva tekutiny

mezi mozkovymi obaly nadnasi mozek a chrani CNS pted narazy.
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Objem je cca 150 ml, z toho v mozkovych komorach je jen asi 1/4 celkového mnozstvi

likvoru, vétSina se nachazi v subarachnoidalnim prostoru.

Cirkulace likvoru

= Tvorba likvoru: V plexus choroideus postrannich komor, III. a IV. komory. Rychlost
tvorby: 0,35 ml/min., tj. asi 500 ml/den. Tvorba neni pouhou filtraci plazmy, ale jedna

se o regulovany proces v souladu s principem hematolikvorové bariéry (HLB).

= Vlastni cirkulace likvoru: Pritok celym dutinovym systémem a odtok do

subarachnoidalniho prostoru otvory ve stropu IV. komory ptes apertura mediana et

aperturae laterales ventriculi quarti.

= Resorpce likvoru: do sinus sagittalis superior prostiednictvim granulationes

arachnoidales. Malé mnozstvi se téZ vstiebava do lymfatického systému pfi vystupu mignich nervii

Z duralniho rukavce.

Odbér likvoru

Odbér likvoru se provadi pii diagnostické €i terapeutické lumbalni nebo subokcipitalni
punkci. Oba piistupy byly popsany v tématu ¢.2. P¥imo do likvoru mohou byt podény léky (tzv.

intrathekalni podani) s vyhodou obejiti bariérovych systémi, napt. kortikoidy nebo kontrastni rtg latky.

Klinicka poznamka: hydrocefalus je patologické rozsiteni dutinového systému, které vznika

pii zvétSeni objemu likvoru v mozkovych komoréach. Obvykle byva zpiisoben prekazkami v jeho

cirkulaci (napf. nddorova obstrukce likvorovych cest), ale mize vzniknout i zvysenou sekreci likvoru nebo

poruchou jeho vsttebavani.

CEVNI ZASOBENI MOZKU

Mozkem je organ nejcitlivéjsi na nedostatek kysliku. Z hlediska krevniho obé&hu je navic
hydrostaticky nevyhodné uloZen, proto pokles krevniho tlaku se mize projevit ztratou
védomi. Pti srde¢ni zastav€ dochazi k bezvédomi béhem nékolika sekund. Cévni mozkova

ptihoda (,,mrtvice®, iktus) je jednou z nej€astéjSich pficin imrti.
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TEPNY MOZKU
Mozek je zasobovan tepennou krvi ze dvou_zdroju:

o zpovodi a. carotis interna — vétev a. carotis communis, vzestupuje na krku, prochazi
lebkou skrze canalis caroticus a vstupuje do sinus cavernosus. Jeji kone¢na ¢ast pod
bazi mozku se nazyva pars cerebralis (vice viz obehovy systém). A. carotis interna se

pfi sella turcica rozdéli na a. cerebri anterior (ACA) a a. cerebri media (ACM).

o zpovodi a. vertebralis — vétev a. subclavia, vzestupuje v pateti ve foramina
transversaria, prochazi lebkou skrze for. magnum (vice viz ob&éhovy systém). Po vstupu
do lebky se ob¢ aa. vertebrales spoji v arteria basilaris, ktera probiha na klivu a

podminuje na spodni strané Varolova mostu otisk sulcus basilaris. A. basilaris se za

dorsum sellae rozdéli na dveé aa. cerebri posteriores (ACP).
Oba systémy jsou parové a anastomozuji spolu. Anastomdzy jsou vytvoreny:

o na bazi mozkové v podobé circulus arteriosus Willisi, kde spolu anastomozuji

pocatecni useky korovych tepen

O mezi koncovymi vétvemi korovych tepen na povrchu hemisfér.

A. cerebri ant.
A. communicans ant.

A. carotis int.

A. cerebri media

A. communicans post.

A. cerebri post.

A. superior cerebelli

A. basilaris
A. inferior anterior cerebelli

A. vertebralis

A. inferior posterior cerebelli

A. spinalis ant.

Mozkové tepny na bazalnim povrchu mozku.

Obr. 43.
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Circulus arteriosus Willisi (CAW, circulus arteriosus cerebri)

Anastomoticky tepenny okruh, ktery prostfednictvim aa. communicantes vzdjemn¢ propojuje
pocatecni useky korovych tepen a tim také karotické a vertebro-bazilarni fec¢isté. CAW je
ziidka vytvofen jako piesné symetricky. Casté jsou stranové asymetrie, napt. rozdilna

tloust'’ka aa. communicantes post. vlevo a vpravo.
Poloha:
= vztah k bazi lebec¢ni: kolem sella turcica,
= vztah k mozku: na bazi mozkové kolem corpora mamillaria a hypofyzy.

K CAW ma vztah 5 typu tepen:

1) Zdrojové tepny — viz vyse
> a.carotis interna
> a. basilaris
2) Aa. communicantes — spojuji oba zminéné zdroje a uzaviraji tak okruh.

» a.communicans anterior — velmi kratka neparova tepna ve predni ¢asti CAW,

propojuje levou a pravou ACA.

» aa. communicans posterior — parova tepna v zadni ¢asti CAW, odstupuje z

pocatecniho useku ACP a spojuje ji s ACM nebo a. carotis int.
3) Aa. cerebri - tepny korové:

Probihaji po povrchu mozku v pia mater a jsou urceny pro vyzivu kiiry mozkové (odtud
nazev) a bilé hmoty hemisféry do hloubky asi 3 cm. Jsou 3 pary: a. cerebri anterior, a.

cerebri media, a. cerebri posterior (odstupy viz vyse).

! Pozor na zdménu s aa. meningeae, které jsou téz ve 3 parech a maji podobné nazvoslovi, jsou vSak

urceny pro vyzivu dura mater!

V pregraduédlnim studiu neni vyZadovana podrobna znalost vétvi jednotlivych korovych

tepen, ale zdsobovana oblast a vztah k funk¢nim centriim (napt. motoricka kura).

Aktualizace tohoto textu respektuje posledni upravu ¢islovani segmentt tepen z roku 2018.
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> A. cerebri anterior (ACA)
Pro klinické ucely (mimo jiné Casty vyskyt aneurysmat) se jesté déli na pars precommunicalis
(segment Al) a pars postcommunicalis s navazujicimi dal§imi ¢astmi (segmenty A2-A5) —

délitkem je odstup a. communicans ant.

Pribéh: z CAW pokracuje zprvu dopiedu po vnitini ploSe hemisféry, pak se

obtac¢i dozadu kolem kaldzniho télesa.

Zasobovaci oblast:

o ktira a podkofi na vétSin€ vnitini plochy hemisféry (frontalni a parietalni

lalok),
o ve jmenovanych lalocich ¢aste¢né presahuje i na zevni plochu hemisféry,
o bazélni plocha €elniho laloku.

Vétve: v pars precommunicalis vydava hlavné anteromedialni centralni tepny (viz
dale). V dalsich ¢astech vyda a. frontobasalis med. a pak se pod rostrum corporis
callosi rozdéli na dvé dalsi jmenované:

O a. frontobasalis med. — hlavni vétev pro bazalni plochu ¢elniho laloku

o a. pericallosa - obkruzuje corpus callosum,

o a.callosomarginalis — obkruzuje gyrus cinguli.

Tyto dvé pak vysilaji vétve pro medidlni plochu hemisféry

A. pericallosa

A. occipitalis med.
A. callosomarginalis

A. com i post.

A. cerebri anterior

A. occipitalis lat.
A. frontobasalis med.

A. cerebri pi)st.

A. carotis int.

Obr. 44: Tepny na medialni plose hemisféry.
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> A. cerebri media (ACM)
Podobn¢ jako ACA se i zde popisuji iseky M1-M4, které odpovidaji prabéhu:

Pribéh:

O

Z CAW pokracuje horizontalng lateralnim smérem (segmentum M1) na povrch

inzuly,

zde se staci sikmo vzhiru a vzestupuje ve fossa cerebri lat. (segmentum M2).

Ze sulcus lateralis pak vétve arterie vystupuji mezi operkuly (tzv. segment M3)

a pokracuji na samotny zevni povrch mozku jak vzhiru k frontalnimu a
parietalnimu laloku, tak kaudalné€ na zevni povrch temporalniho laloku (tzv.

segment M4).

Zasobovaci oblast:

o

pfevazna ¢ast kiry a podkorové bilé hmoty na zevni ploSe hemisféry.

Vyjimkou je Gzky pruh v horni ¢asti konvexity vyzivovany z ACA a

dorzalni ¢ast lobus occipitalis vyzivovany z ACP.

Na spodni plose hemisféry zasobuje ¢ast frontalniho laloku.

» A. cerebri posterior (ACP)

Podobné¢ jako u ptedchozich korovych tepen se i zde popisuji segmenty P1-P4.

Pribéh:

o Porozdéleni a. basilaris vede ACP kratce lateralné k odstupu a.

communicans post. (segmentum P1),

poté obiha kolem mezencefala (segmentum P2 et P3), dale jiz sleduje bazalni plochu

hemisféry (segmentum P4).

Zde se déli na a. occipitalis lateralis a a. occipitalis medialis, ktera piechazi i na medialni

plochu hemisféry.

Zasobovaci oblast: ktira a podkorova bild hmota:

o vnitini plocha hemisféry v rozsahu okcipitalniho a temporélniho laloku

o zevni plocha hemisféry — oblast polus occipitalis
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Klinické poznamka:

Pti obstrukci korové tepny se postizeni mozku projevi vypadkem funkce zdsobenych

korovych center. Nejnapadnéjsi byva postizeni hybnosti:

o Pfi poruse zasobeni kiiry V povodi ACM vznika kontralaterdlni paréza horni

koncetiny. To vyplyvéa z rozlozeni Penfieldova motorického homunkula, kde
,centralni motoneurony* jsou pro horni koncetinu uloZeny na lateralni plose
hemisféry. Jde-li o poskozeni v dominantni hemisféfe, objevuji se navic poruchy

z poskozeni feCovych center.

Pfi poruse pritoku krve vV povodi ACA vznikne kontralateralni obrna dolni

koncetiny vzhledem k hypoxii motorické kiry na vrcholu konvexity a vnitini

plose hemisféry, postizeni opét vychazi z tzv. Penfieldova homunkula.

Pti poruse v povodi ACP vznika pfislusny vypadek zorného pole (druhostranné

poloviny zornych poli — vice viz Smyslové Ustroji).

4) Aa. centrales (basales):

Odstupuji z CAW kolmo do parenchymu mozku ve 4 skupinach, v podobé

mnohocetnych cév, které zanechéavaji povrch mozku perforovany (odtud nazvy substantia

perforata ant. et post.). Vyzivuji hluboké struktury hemisféry: bilou hmotu v hloubi

hemisféry (capsula interna), bazalni ganglia, téz diencefalické Utvary (thalamus) a

vétsinu mezencefala. Nazvoslovi skupin:

>

>

aa. centrales anteromediales (odstup z poc¢atku ACA)
aa. centrales anterolaterales (odstup z pocatku ACM)
aa. centrales posteromediales (odstup z poc¢atku ACP)

aa. centrales posterolaterales (odstup z pokra¢ovani ACP (odstup z pokracovani
ACP lateralngji)

Klinicky vyznamné vétve:

o

Charcotovy hemorrhagické arterie: jedna nebo vice z tepének anterolaterdlni skupiny, které
vyzivuji zevni €ast putamen, jsou charakteristické ostrym ohnutim, ve kterém tepna snadno praska

u hypertonikti. Nasledkem je krvaceni do bazélnich ganglii a capsula interna.
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o a.recurrens Heubneri - fazena k anteromedialni skuping, ma napadny zpétny pribéh, zanofuje se
v substantia perforata anterior do hloubky hemisféry. Zasobuje pfedni ¢ast capsula interna (crus

anterior) a bazalnich ganglii (pfedni ¢st nucleus caudatus a putamen).

Klinicka poznamka: Pyramidové drahy (drahy volni hybnosti: tractus cortico-nuclearis i tractus

cortico-spinalis) za svého prub&hu v capsula interna patii do povodi ACM. P#i nedokrveni nebo otoku
capsula interna v misté prib&hu pyramidovych drah vznikne kontralateralni obrna se stejnym postiZzenim

volni hybnosti horni i dolni koncetiny (hemiparéza), ale bez specifickych poruch feci.

5) Aa. choroideae — dodavaji krev do plexus choroideus

» a.choroidea anterior — parova, vétev ACM z jejiho samého odstupu. Vstupuje

zeptedu do temporalniho laloku, zdsobuje plexus choroideus postranni komory,

sleduje obloukem pribéh plexu od cornu temporale az k foramen interventriculare

» a. choroidea posterior — parova, nékdy viceéetna vétev ACP, vstupuje zezadu do

stropu I11. komory

» a.choroidea ventriculi quarti - nepatii k vétvim CAW, viz dale

Arterie infratentorialnich struktur

Vyziva infratentorialnich struktur patii do vertebro-bazilarniho fecisté, tepny tedy neodstupuyi

z CAW. Pouze mesencephalon ma vyZivu z a. cerebri posterior (viz vyse).

=  Mozecek - tepny mozecku jsou 3 parové, makroskopicky dobte patrné pii pohledu

zdola:

> a. cerebelli inferior posterior — odstupuje jesté z parovych aa. vertebrales pro

spodni plochu mozecku

» a. cerebelli inferior anterior — odstupuje zhruba uprostied délky a. basilaris,

zasobuje stiedni isek mozecku

» a. cerebelli superior - odstupuje z a. basilaris tésné pied jejim rozdélenim,

zasobuje zejména horni plochu mozecku

= QOblongata a pons Varoli — nékolik zdroju:

» aa. pontis z a. basilaris

» Castené z aa. spinales (z aa. vertebrales)
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» vétvicky z aa. cerebellares (viz vyse)

= Plexus choroideus ventriculi quarti

» a.choroidea ventriculi quarti - parova vétev z povodi a. vertebralis do IV. komory pro plexus

choroideus

Tepny michy — viz lekce ¢ 2

ZILY MOZKU

Zilni drenaZ mozku je anatomicky sloZit&jsi nez tepenna. Jako mezistupen se zde uplatiiuji
splavy tvrdé pleny, které nemaji typickou stavbu Zil. Odtok je tedy uskutecnén postupné

v tomto sledu:
1) Mozkové zily — déli se do dvou skupin:

» Povrchové zily - probihaji na povrchu koncového mozku v pia mater. Odvadé;ji

krev prevazné z kury.
» Hluboké Zily — jsou patrné az po preparaci mozku, drénuji hlubsi Gitvary hemisfér

2) Sinus durae matris — zilni splavy tvrdé pleny - jsou zavzaty do dura mater, maji sténu

redukovanou na endotel, vétSina z nich probihd po vnitinim povrchu lebecnich kosti.

Vedou zilni krev smérem k for. jugulare.

3) V. jugularis interna — zila, ktera vznika ve foramen jugulare pod soutokem sinus

petrosus inf. a sinus sigmoideus, odvadi krev z mozkovych splavi.
Anatomicky popis Zil a Zilnich splavii:

=  Povrchové zily mozku

» VV. superiores cerebri: spole¢ny nazev pro zily, které probihaji na konvexité

mozku, jsou drénovany do sinus sagittalis superior. Pro useky, které opoustéji

povrch mozku a skrze arachnoideu vstupuji do sinu, se pouziva vyraz

premost’ujici Zily (viz téZ vySe — subduralni hematom)

» V. media superficialis cerebri: probiha na povrchu fissura lateralis cerebri, sti

do sinus cavernosus. Vytvafi 2 dlouhé Sikmé spojky s Zilnimi splavy v zadni

poloving dutiny lebni:
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>

>

e v. anastomotica superior (Trolardova zila): spojka mezi v. cerebri media

superficialis a sinus sagittalis superior

e v. anastomotica inferior (Labbéova Zila): spojka mezi v. cerebri media

superficialis a sinus transversus

v. media profunda cerebri: probiha ve fossa lateralis cerebri (doprovazi a.

cerebri media), Gsti do v. basalis (viz dale)

vv. inferiores cerebri: probihaji na spodni plose mozku, jsou drénovany do

splavli probihajicich na bazi lebni, zejména do sinus transversus

=  Hluboké zily mozku

>

Odvadgji zilni krev z hlubSich oblasti hemisfér, bazalnich ganglii, plexus

choroideus a ¢asteéné mozecku.

v. anterior septi pellucidi — parova, zpiedu ze septalni oblasti k for.

interventriculare

v. thalamostriata sup. — parova, obloukovité sleduje prubéh ncl. caudatus a sbira

ptitoky z jeho povrchu. Bézi podél stria terminalis zezadu k for. interventriculare.
v. choroidea sup. - parova, z plexus choroideus ventriculi lat.

v. interna cerebri — parova, vznika soutokem tfi vySe jmenovanych v oblasti for.

interventriculare a probiha dorzalnim smérem ve stropu Ill. komory.

v. cerebri magna (v. Galeni) — neparova, vznika soutokem obou vv. internae

cerebri v oblasti cisterna venae cerebri magnae pod splenium corporis callosi. Je
dlouha pouze 1-2 cm, pfibira povrchovou v. basalis (viz vyse) a usti do sinus

rectus.

v. basalis (v. Rosenthali): parova, probiha ze spodni strany mozku obloukovité

kolem mesencephala (podobné¢ jako ACP) a vléva se do V. cerebri magna. Kromé

hlubokych struktur (BG a diencephalon) drénuje bazi hemisfér, horni polovinu
hmene a kiiru inzuly (prostfednictvim v. media profunda cerebri — viz vyse), proto

jeji klasifikace stoji na pomezi hlubokych a povrchovych zil.

= Zily mozecku - vv. cerebelli se samostatnou drenazi

>

>

vv. sup. cerebelli — z horni plochy moze¢ku do v. cerebri magna a s. transversus

vv. inf. cerebelli — z dolni plochy mozec¢ku do s. transversus a s. sigmoideus
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v. anterior septi pellucidi

v. thalamostriata sup.

7

— V. choroidea sup.

v. interna cerebri

S

v. basalis [

f

q /

v. magna cerebri ~
)

L7r

N\ \//// Hluboké Zily mozku.

Obr. 45: Hluboké Zily mozku, schéma pohledu shora.

= Sinus durae matris

Zilni splavy vytvotfené v dura mater, vystlané endotelem, vedou Zilni krev z mozku
smérem k for. jugulare. Kromé mozku drenuji téZ jeho obaly, kosti lebky, obsah o¢nice,
paranasalni dutiny a mimoto slouZi ke vstiebavani vétSiny mozkomiSniho moku.

Vyskytuji se nejvice v mistech tponi fas tvrdé pleny, v tom pfipad¢ maji na prifezu

typicky trojuhelnikovy tvar, ktery zlistava po profiznuti. VéEétsina z nich se téZ mélce
otiskuje do kosti lebky. Lze je rozdé&lit na dva systémy:
» Zadni skupina:

e sinus sagittalis sup. — neparovy, v hornim okraji falx cerebri, vede krev

ke confluens sinuum

e sinus sagittalis inf. — neparovy, v dolnim okraji falx cerebri, vede krev do

sinus rectus

4

e S. rectus — neparovy, nachazi se na styku falx cerebri a tentoria — bézi napfic
lebe¢ni dutinou (nezanechava proto otisk) dozadu do confluens sinuum,

vznika soutokem s. sagittalis inf. a v. cerebri magna, drénuje tedy hluboké

zily mozku
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s. occipitalis — neparovy, spodni pfitok do confluens sinuum, vede z okraje

for. magnum ve falx cerebelli

S. transversus — parovy, rozbiha se z confluens sinuum, vede krev

ventrolateralnim smérem v iponu tentorium cerebelli

S. sigmoideus — parovy, esovité pokra¢ovani predchoziho splavu smérem k

for. jugulare

» Predni skupina:

sinus sphenoparietalis — parovy, pii okrajich malych ktidel kosti klinové,

vede krev do s. cavernosus.

sinus cavernosus — parovy Zzilni splav na bocich corpus ossis sphenoidalis.

V jeho lateralni sténé bézi hlavové nervy III, IV, V/1, V/2, piimo v jeho

prostoru pak a. carotis interna s vegetativnim pl. caroticus a n. abducens.
Kromé s. sphenoparietalis a v. media superficialis cerebri pfijima také v.
ophthalmica sup. (krev z o¢nice a paranasalnich dutin).

ss. intercavernosi — pti¢né spojky mezi obéma kaverndznimi splavy.

S. petrosus sup. - pti horni hran€ os petrosum, v uponu tentorium cerebelli,

vede krev ze s. cavernosus do s. sigmoideus

S. petrosus inf. — pii dolni hrané os petrosum, vede téz krev ze s.

cavernosus do s. sigmoideus, do jeho zavére¢ného tiseku

Komunikace Zilnich splavi s extrakranialnimi Zilami

Kromé¢ hlavniho odtoku zilni krve ze sinii do v. jugularis interna existuji dalsi spojky.

Vice viz obéhovy systém, zde pouze stru¢ny piehled:

©)

v. ophthalmica sup. — propojuje sinus cavernosus se zilami obliceje (v.

angularis).

VV. emisariae — spojky na typickych mistech kalvy a baze, prochazeji
lebkou v samostatnych otvorech (emisariich) nebo doprovazeji jiné ttvary.
Vétsina jich vychazi ze zadniho systému splavli. Vpiedu je sinus cavenosus
spojen pies bazi lebni s plexus pterygoideus prostiednictvim plexus

foraminis ovalis a plexus caroticus int.
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o vv. diploicae — zilni drenaz diploe kosti lebe¢nich, ktera se vléva jak do sinust, tak do

extrakranialnich zil

o plexus basilaris — drobna zilni pleteii na klivu napojena jak na sinusy, tak na plexus

venosi vertebrales interni

Obr. 46: Sinus durae matris, prib&h vyznaden na kosténé bazi lebeéni. Fotografie.

132



TRACTUS NERVOSI - DRAHY NERVOVE

UvoD

Tractus nervosus - nervova draha

Nervova draha - tractus nervosus (lat. tractus — pasmo; zkratka tr.) je homogenni skupina

neurontl, ktera propojuje 2 struktury sedé hmoty CNS a vede nervové vzruchy stejné povahy.

Mezi drahami se Ize setkat i s pojmem fasciculus — svazek, kterym se oznacuje kompaktni
svazek nervovych vlaken, ktery mezi sebou propojuje vice jader, lezicich ve stejné etazi CNS
(napt. fasciculus longitudinalis medialis).

V cisté anatomickém pojeti jsou vSechny nervové drahy drahami jednoneuronovymi. Za

ucelem zprostiedkovani urcité biologické funkce se neurony spojuji do fetézct nebo do
okruhti (viz dale), proto ve funkénim pojeti existuji drahy jednoneuronové i drahy
viceneuronove.

Pt.: tractus corticospinalis dle anatomie obsahuje vlakna neuront z g. precentralis sestupujici do michy. Vedou
informaci o volnim pohybu. Aby se vSak tato informace dostala ke kosternimu svalstvu, napojuji se tato vlakna
synapticky na dal$i neuron — motoneuron ptednich rohdt mi$nich. Pti poruseni kteréhokoliv z obou neurond neni

mozné volni pohyb uskutecnit. Funkéné (jakozto ,,dréha volni hybnosti®) je tedy tr. corticospinalis 2-neuronovy.
Pti vykladu senzitivnich drah budeme preferovat funk¢ni pojeti drah, bézné€ pouzivané v

klinice.

Razeni neuronu viceneuronovych drah

= Neurony nékterych drah jsou fazeny podélné€ (vzestupné nebo sestupné) za sebou a

propojuji mezi sebou riazné etaze CNS; potom je nazyvame projekéni drahy.

= Neurony jinych viceneuronovych drah mohou byt uspofadany do drahovych okruhii.
1. neuron drahového okruhu zac¢ina v urcité Sedé¢ strukture CNS a jeho posledni neuron

se do vychozi struktury znovu vraci. Vychozi a cilova struktura drahového okruhu je

tedy totozna.

Nejjednodussi drahové okruhy jsou dvouneuronové (napt. okruh nigro-striato-nigralni), V

jinych je sefazeno vice neurontl (napt. ve 4-neuronovém okruhu kortiko-striato-palido-thalamo-

kortikalnim).

Nazev drahy

* Anatomicky nazev kazdé drahy vychdzi z latinského ndzvu struktur, které draha

propojuje: napt. tr. cortico-spinalis. Poml¢ky v nazvu se miizou a nemusi psat.

U viceneuronovych projekénich drah je takova draha obvykle pojmenovana podle vSech
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anatomickych struktur, v nichZ se neurony drahy piepojuji, ptipadné i podle toho, kudy
prochazeji: napt. 3-neuronova misni drdha vedouci epikritické &iti se nazyva tr. spino-bulbo-thalamo-
corticalis (draha prochazi michou - zadnimi provazci a pfepojuje se v prodlouzené mise, v thalamu a
kon¢i v kiife mozkové napojenim na korové neurony).

Drahové okruhy se mohou nazyvat podle vychozi struktury, mist pfepojeni a podle

cilové struktury, ktera je totoznd s vychozi: napt. okruh kortiko-striato-palido-thalamo-
kortikalni.

Oznaceni né€kterych drah vychazi z makroskopického nazvu casti CNS, kudy draha
probiha: napt. mi$ni draha zadnich provazcu

Funk¢ni nazev vychazi z funkce drahy: napt. draha chut'ova, misni draha
protopatického ¢iti

Pro tutéz drahu lze Casto pouzit nékolik nazvi: napf. pro tractus spino-bulbo-thalamo-

corticalis se pouziva také oznaceni draha zadnich provazci nebo mis$ni draha

epikritického ¢iti.

Zakladni terminologie pouzivand v klasifikaci drah

Drahy asocia¢ni: propojuji 2 struktury uloZené ve stejné poloviné téZe etaZze CNS (napt.

fasciculus longitudinalis sup. propojujici feCova centra kiiry hemisféry).

Drahy komisuralni: propojuji 2 struktury, uloZené v odli§nych polovinach téZe etaze

CNS. Vytvaieji makroskopicky patrné svazky = komisury (napt. corpus callosum,
commissura habenulorum, commissura fornicis):
» komisury homotopni, homotopické: propojuji identické Sedé struktury obou 1/2
téze etaze
> komisury heterotopni, heterotopické: propojuji odliSné Sedé struktury obou 1/2
téZe etaze
Drahy projekéni

|4

Propojuji mezi sebou Sedé struktury (jadra, ktiru) ulozené v odlisnych etazich CNS —

projikuji tedy z jedné etaze do jiné.

Nekteré jsou jednoneuronové, vétsina z nich je vSak viceneuronovych.

Mohou se dale délit na:
» Drahy ascendentni a descendentni
o Drahy ascendentni, vzestupné: projekéni drahy, které smétuji z nizsi etdze
CNS do vyssich etazi. Zpostiedkuji pocitky z receptorti v podob¢ vzruchti

z periferniho NS, popisuji se tedy vétSinou slovem senzitivni.
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- Drahy senzitivni v uzsim slova smyslu vedou do CNS ¢iti od
exteroreceptord, proprioreceptorii a interoreceptorti (napf. tr. spino-thalamo-
corticalis).

- Drahy senzorické vedou do CNS ¢iti od specializovanych smyslovych
receptort (patii sem draha zrakova, sluchova, vestibularni, ¢ichova a
chutovad), tj. mimo kozni, svalovou a organovou citlivost.

o Drahy descendentni, sestupné: projekéni drahy, které sméfuji z vyssich
etaz CNS s etazi niz$i. Odpovidaji na reflexy tim, Ze zapojuji svaly (napt. tr.
vestibulo-spinalis), popisuji se tedy vétSinou slovem motorické.

Dalsi mozné synonymum je ,,eferentni* (centrifugélni, odstfedivé), ackoliv stejny vyraz
mize byt zaroven chapan jako jakykoliv vystup z néjakého popisovaného jadra, at’ uz
vzestupuje k vy$sim centriim, nebo sestupuje ke svalim. Doporu¢ujeme tedy vyraz
eferentni pouzivat radéji pfi popisu zapojeni urcitého centra (jadra nebo okrsku kury).
Analogicky vyraz ,,aferentni” pouzijeme pro piivodné drahy k néjakému jadru, at’' uz
sestupuji ¢i vzestupuji.

» Drahy primé a nepiimé

o drahy piimé: u sestupnych drah tak oznacujeme ty, které propojuji
vychozi a cilovou strukturu kratkou (maloneuronovou) cestou. Jsou
vyvojoveé mladé (napt. drahy pyramidové). U vzestupnych drah ty, které
vedou k uvédoméni pocitku (vedou pies thalamus).

o drahy nepfimé: sestupné drahy, které propojuji vychozi a cilovou
strukturu delsi (viceneuronovou) cestou (zejména drahy extrapyramidové), jSOU

vyvojove starsi. U vzestupnych drah ty, které vedou ptes mozecek (napt. tr.

spinocerebellaris ventralis et dorsalis).

Osnova popisu projekénich drah

e Latinsky nazev drahy

e Charakteristika drahy: pocet neuront, zafazeni do systému, vyvojové staii drahy, funkce

e Detailni popis jednotlivych neuront drédhy: uloZeni perikarya, pribéh (u projekénich
drah popis pritbéhu v jednotlivych etdzich), kiizeni (ptip. ndzvy neuront pred kiizenim,
v misté kiiZeni, po zki¥iZeni), somatotopické uspotadani.

e Klinické projevy poskozeni —u klinicky dulezitych systému

V souladu se sylaby praktik jsou nésledujici kapitoly fazeny takto:

Nejprve jsou popsany asociacni a komisuralni drahy. Nasleduji drahy projek¢ni, jimz je
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vénovana veétsi pozornost vzhledem ke klinické dilezitosti. Z nich jsou popsany nejprve drahy
senzitivni bez senzorickych, potom motorické. Za motorické drahy je vlozena ¢ast vénovana

limbickému systému. Jako posledni (u hlavovych nervii a smyslovych orgdnil) se probiraji

senzorické projekcni drahy.
Drahy misniho reflexu byly struéné zminény v kapitole 1: Micha, odstavce ,,Funkce michy* a ,,Osudy vlaken

zadnich kofenti miSnich®.

ASOCIACNI DRAHY

Propojuji 2 rlizna mista téZe poloviny jedné etaze CNS

= Kratké asocia¢ni drahy hemisféry - fibrae arcuate, tzv. ,,U* vlakna: spojuji sousedni

gyri téze hemisféry — napft. vldkna z BA 17 (primarni zrakové centrum) do BA 18
(sekundérni zrakové centrum).

» Dlouhé asocia¢ni drahy hemisféry spojuji vzdalenéjsi korové oblasti téze hemisféry:

o fasciculus arcuatus propojujici fecova korova centra
o cingulum (soucast Papezova okruhu, viz limbicky systém)
o dalsi typické svazky v hemisférach — fasciculus longitudinalis superior, fasc.

longitudinalis inferior, atd.

KOMISURALNI DRAHY

Jednoneuronové drahy, které mezi sebou propojuji obé poloviny téZe etdze. Mohou tvofit
makroskopicky patrné komisury.

= komisury homotopické propojuji identické struktury obou polovin etaze,

= komisury heterotopické propojuji odlisné struktury obou polovin téze etdze.

o Corpus callosum (podrobngji viz telencephalon: popis, &asti, forceps minor et major, vyznam CC).

Neokortikalni komisura telencefala, nejmohutnéj$i komisura mozku.

o Commissura anterior; vyvojové starsi paleokortikalni komisura, propojujici primarni

¢ichovou ktiru. Zadni ¢ast propojuje také nekortikalni oblasti temporalnich laloki obou
hemisfér. Makroskopicky patrna, nachézi se na pfednim okraji I1I. komory.

o Commissura fornicis (viz fornix a limbicky systém); archikortikalni komisura.

Spojuje oba fornixy, a jejich prostiednictvi starou limbickou - archikortikalni kiiru

(hipokampalni formaci) obou hemisfér.
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Commissura habenularum: komisura diencefala, spojuje trigona habenularum

epithalamu.

Commissura posterior; komisura diencefala a kmene, je vyuzivana napf. pro

fasciculus longitudinalis medialis (viz dale). Ob¢ posledni zminéné komisury se

nachazeji na zadnim okraji I1I. komory.

Commissura supraoptica; komisura diencefala a kmene.

Pro kompletni pfehled zminiujeme téz misni commissura alba anterior (commisura ventralis alba); je to
nazev pro bilou hmotu ventralné od centralni zony $edé hmoty misni. Tato oblast je vyuzivana jednak
jako typicka komisura, kudy probihaji vlakna mezi levou a pravou polovinou michy, jednak se zde kiizi

fada projekénich drah (napf. tr. spinothalamicus).

Avsak do komisur se bézné nepocita adhesio interthalamica (jde spis o sriist obou thalamtl) ani mista kiizeni

projekénich drah jako decussatio pyramidum, decussatio lemniscorum (viz dale) nebo chiasma opticum.

Commissura ant. a post. jsou zakladni orientacni body na MRI zobrazeni pfi stereotaktickych vykonech na

mozku.

SENZITIVNI DRAHY

Vedou ¢iti z extero-, proprio- a interoreceptord do CNS.

V receptorech dochazi k transformaci fyzikalnich nebo chemickych podnétii v nervové vzruchy. Receptory jsou

specifické - jsou drazdény pouze urcitym typem podnéti. Druhy receptori — viz histologie.

Déleni senzitivnich drah

Piimé senzitivni drahy vedou uvédomélé ¢iti do specifickych jader thalamu a odtud do
primarni senzitivni kliry (gyrus postcentralis, Brodmannova area 3,1,2).

Uvédomujeme si pouze ¢iti, které je vedeno pifimymi senzitivnimi drahami nebo

drahami senzorickymi pfes thalamus do primérnich korovych oblasti neokortexu. Citi

tedy vstupuje do védomi na Grovni thalamické, kde se odehrava jakasi ,,primitivni*
forma uvédomovani si (viz thalamus). K plnému ,,uvédoméni si* dochazi az na urovni
korové v primarnich senzitivnich a senzorickych oblastech kiry.

Vyjimkou je vyvojové stard ¢ichovéa draha, ktera pies thalamus neprochézi a je vedena
do primarni ¢ichové klry paleokortikalni.

Dalsi déleni pfimych senzitivnich drah:

» Podle toho, kudy jejich 1. neuron probiha v periferii nebo po vstupu do CNS:

o Ptimé senzitivni drahy misni: Jejich 1. neuron vstupuje do michy. Vedou

uvédomélé ¢iti z dorzalni ¢asti hlavy, z trupu a kondetin.
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o Ptimé senzitivni drahy hlavevych nervi: Jejich 1. neuron je veden cestou

hlavovych nerva V, VII, IX, X do mozkového kmene. Vedou uvédom¢lé

¢iti z obli¢ejové ¢asti hlavy.

» Podle kvality vedeného ¢iti:

o drahy protopatického ¢iti — ,,hrubé Citi“, vyvojové staré druhy Citi, které

informuji Zivoc¢icha o noxach, které ohrozuji jeho zdravi ¢i Zivot: je to Citi
tepla (a chladu) a bolesti, tzv. ,,hrubého* tlaku a dotyku (napt. riizné pocity
svédeéni ¢i Simrani, které jsou subjektivné vnimany nepiijemné, byt nejde o bolest, a
vyzaduji okamzité feSeni poskrabanim se).

o drahy epikritického ¢iti - ,jemné Citi*, vyvojové mladé druhy Citi: €iti

dotykové, vibrace, rozliSovani 2 bodl = diskriminaéni ¢iti, hmat
(—identifikace tvaru predmétu)
» Podle svého prubéhu v bilé hmoté michy a ve kmeni mozkovém:

o drahy antero-lateralniho systému: jsou nazvané podle ptednich a
postrannich provazct, kudy probihd 2. neuron v ptipad¢, Ze prochazi
michou. Oznaceni lze pouzit i pro obdobné drahy, které michou
neprochdzeji, ale téZ vedou protopaticke €iti.

o drahy lemniskalni: Axony jejich 2. neuronu po zkiiZeni ve kmeni
mozkovém maji na fezu vzhled bilé stuzky a nesou nazev lemniscus (lat.
lemniscus - pasek, stuzka). Vedou epikritické ¢iti a uvédomélou
propriocepci.

= NepfFimé senzitivni drahy vedou neuvédomélé ¢iti do mozecku. Ponévadz toto ¢iti slouzi

motorickym funkcim mozecku, jsou tyto aferentni mozeckové drahy nekdy fazeny také k draham

motorickym (viz drahy mozecku, motorické drahy extrapyramidové).

= Viscerosenzitivita = vedeni vzruchti z vnitinich organt (tim nejsou mysleny organy

pohybového aparatu, jehoz senzitivni slozku vy¢lenujeme jako propriocepci — viz dale).
Axony viscerosenzitivnich neuront pfivadéji do CNS impulzy se dvéma zakladnimi
moznostmi:
a) piepoji se v miSe nebo kmeni mozkovém na visceromotorické neurony (ncl.
intermediolateralis, parasympaticka jadra hlavovych nervil) = uskutecnéni

vegetativnich reflexi.
Reflexy mohou ziistat obsahem vegetativniho NS — napf. reflexni moceni, nebo se na arovni
michy / mozkového kmene piepnout na somaticky NS (kosterni svalovinu) — napft. stazeni volnich

sveracil, stazeni svall pii drazdéni pobfisnice, kaslani pii drazdéni dychacich cest.
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b) organové ¢iti je z michy a kmene vedeno do vysSich oddild CNS projekénimi
senzitivnimi drahami za uc¢elem informovat ustfedi vegetativniho nervstva —
hypothalamus (tr. reticulo-hypothalamicus), nebo dokonce dopravit informaci do
védomi — senzitivni kliry (bolest a teplota ano; z chemické informace jen chut’

jako ,,védoma chemorecepce®).
Vedeni uvédomélé visceralni bolesti je podobné vedeni bolesti kozni, stdva se soucasti tzv.
anterolateralniho systému. S tim souvisi existence tzv. Headovych zon — viz micha.

Informace z organti mize vést bud’ cestou sympatickych nervli pfes michu, nebo cestou parasympatické

inervace n. vagus pies mozkovy kmen — vice viz kapitola .9 Autonomni systém.

= Propriocepce — tvoii zvlastni kapitolu. Zahrnuje ¢iti svalové, Slachové a kloubni. I to se
déli se na uvédomélé a neuvédomélé.
» Uvédoméla propriocepce je vedena pies thalamus do kiiry, neuvédoméla do
mozecku.
» Uvédoméla i neuvédoméla propriocepce ma 2 slozky:
o slozku statickou, ktera registruje polohu téla a jeho ¢asti, gravitaci = vahu a
hluboky tlak (napt.doslap).
o sloZku kinetickou, ktera registruje pohyb téla a jeho casti.

» Vedeni se muze lisit pro informace z dolni a z horni koncetiny (viz dale)

Poruchy ¢iti:

= Subjektivni poruchy ¢iti: bolest.

Parestézie = nepfijemné pocity brnéni, svédéni, mravenceni bez objektivniho podnétu.

= QObjektivni poruchy &iti, potvrzené vySetienim: hypestézie = snizené vnimani Citi, anestézie = Gplné

vymizeni Citi.

® Tzv. disociované poruchy ¢iti: poskozeny pouze urcité kvality Citi pii zachovani jinych kvalit Citi,

patologie postihuje pouze nekteré ze senzitivnich drah — dano jejich rozdilnym pribéhem v mise.

Prikladem napf. postizeni zadnich provazci pfi tabes dorsalis v pozdnim stadiu syfilis.

PRIME SENZITIVNI DRAHY
Vedou uvédomélé ¢iti pres thalamus do kury. VéEtsina z nich je 3-neuronova.
» 1. neuron spojuje receptory na periferii téla s CNS. Jeho perikarya sidli mimo CNS -

V senzitivnich gangliich miSnich a v senzitivnich gangliich hlavovych nervii (oboji

pochazeji z gangliové li§ty soub&zné s neuralni trubici). Pseudounipolarni bunky senzitivnich

ganglii pfijimaji informace vedené od receptort cestou svych dlouhych perifernich

vldken. Axony gangliovych bunék poté vstupuji cestou zadnich kofent mis$nich a cestou

hlavovych nervi do CNS.
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» 2. neuron spojuje michu nebo kmen mozkovy s thalamem. Druhé neurony vSech

pfimych senzitivnich drah se ktizi a kon¢i ve specifickych senzitivnich jadrech

kontralaterdlniho (druhostranného) thalamu.

» 3. neuron = neuron thalamo-kortikalni spojuje ptislusna specificka jadra thalamu s

primarni senzitivni ktirou v gyrus postcentralis (BA 3,1,2). Primarni senzitivni kura je

somatototopicky uspotadana, viz senzitivni Penfieldav homunkulus.

Misni drahy antero-lateralniho systému
2. neuron probiha ve funiculus anterior nebo lateralis a vede protopatické ¢iti.

< Tractus spino-thalamicus (tractus spino-thalamo-corticalis) - mi$ni draha protopatického

Citi
Ttineuronové drédha vedouci rychlou, pfesné lokalizovanou bolest a teplo (chlad), hruby
dotyk a tlak. Draha je v celém svém pribchu somatotopicky uspotadana.
e 1. neuron: tvoii pseudounipolarni bb. spinalnich ganglii - jejich axony vstupuji
cestou zadnich kofenti do michy, kon¢i v homolateralnim ncl. proprius zadnich
roht

e 2. neuron: zac¢ina v ncl. proprius, kiizi se - pfechazi na druhou stranu michy pies

commissura alba anterior a pokracuje v kontralateralnim postrannim a piednim

provazci mi$nim jako tr. spino-thalamicus lateralis (vede ¢iti bolesti a tepla) a

tr. spino-thalamicus anterior (vede hruby dotyk a tlak). Kon¢i ve specifickych

senzitivnich jaddrech kontralateralniho thalamu (VPL).

¢ 3. neuron - neuron thalamo-kortikalni spojuje thalamus s primarni senzitivni

kirou: prochazi pies capsula interna a centrum semiovale hemisféry a kon¢i

v ktite hornich 2/3 gyrus postcentralis (viz Penfieldtv senzitivni homunkulus),
BA3,1,2.

¢+ Tractus spino-reticularis (tr. spino-reticulo-thalamo-corticalis) - miS$ni draha pomalé

bolesti

Viceneuronova draha s multisynaptickym piepojenim v RF kmene

mozkového. Je vyvojove star§i nez dréha predchozi. Vede mimo jiné pomalou, difuzni,
Spatné€ lokalizovatelnou bolest. Pomalé vedeni je zpisobeno niz§i myelinizaci a

synaptickym zdrZzenim pii multisynaptickém ptepojeni v RF.

e 1. neuron je stejny jako u tr. spino-thalamicus
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e 2. neuron se kiizi: Vychazi ze stejnostranného ncl. proprius a cestou commissura

alba anterior prechazi do druhostrannych provazct misnich, a dale pokracuje do

RF kmene mozkového

o Nasleduje multisynaptické ptepojeni v RF, které je soucasti ascendentniho

systému RF. Vystupni neuron vede z RF do nespecifickych jader thalamu (napft.

ncll. intralaminares thalami).

e Posledni neuron thalamo-kortikalni spojuje thalamus s fadou korovych oblasti,

zejména s asociacni klirou.

¢+ Tractus spino-tectalis

Z mi$nich drah antero-lateralniho systému je vyvojove nejstarsi. VEétSina autortt udava, ze jde o 2-

neuronovou drédhu bez funkéniho spojeni s thalamem a kiirou mozkovou.

¢ 1. neuron spojuje buiky spinalniho ganglia s ncl. proprius,

e 2. neuron spojuje ncl. proprius s tektem - ¢tverohrbolim stfedniho mozku.
U c¢loveka je zachovana jako pozistatek vyvoje a jeji vyznam pro lidskou CNS je redukovan. U nizsich
zivocicht slouzi (ve spolupraci s extrapyramidovou drahou tekto-spinalni) k provedeni opticko-

motorickych reflext.

Misni drahy lemniskalni
Vyvojoveé mladé piimé senzitivni drahy, které vedou epikritické ¢iti a uvédomeélou

propriocepci pres thalamus do kiry.

% Tractus spino-bulbo-thalamo-corticalis (tr. spino-bulbaris) - draha zadnich provazci -

mis$ni draha epikritického ¢iti

« 1. neuron (spino-bulbarni) je ulozen ve spinalnich gangliich. Axony pseudounipolarnich

bunék ganglii vstupuji cestou zadnich kotfenti do bilé hmoty homolaterdlnich zadnich

provazcu miSnich a pokracuji tudy bez piepojeni do jader zadnich provazci oblongaty,

epikritické ¢&iti je vedeno do nucleus gracilis a ncl. cuneatus med.

V zadnich provazcich je draha somatotopicky usporadana - viz Kahlerovo pravidlo.

e 2. neuron (bulbo-thalamicky) se v rostralni oblongat¢ kizi:

o pred zkiizenim tvofi fibrae arcuatae internae

wrwv

o misto kiizeni = decussatio lemniscorum
o po zkiizeni se nazyva lemniscus medialis - odtud nazev celého systému téchto
drah. Lemniscus medialis je na fezech mozkovym kmenem patrny pouhym okem.

Spojuje jadra zadnich provazci s kontralateralnim specifickym senzitivnim thalamem.
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e 3. neuron (thalamo-kortikalni) spojuje thalamus s primérni senzitivni kiirou v hornich 2/3

gyrus postcentralis, BA 3,1,2, dle principu senzitivniho homunkula.
Oba systémy (anterolateralni i lemniskalni) tedy nakonec konverguji do stejné korové oblasti.

Tr. spino-thalamo-corticalis Tr. spino-bulbo-thalamo-corticalis

nucleus VPL

thalami

nucleus gracilis
et cunecatus
"_,/'\" nucleus proprius

ganglion spinale !

Obr. 47: Srovnani prib&hu hlavnich senzitivnich drah.

% MiSni drahy uvédomélé propriocepce

Po piepojeni v jadrech zadnich provazct vSechny tyto drahy vedou do thalamu a

zakoncuji se v primarni senzitivni klire. Uvédom¢éla propricepce je tedy vedena
Vv lemnisku spole¢né s vySe popsanym tr. spino-bulbo-thalamo-corticalis, avsak mize
byt pfepojena v jinych jadrech zadnich provazci nez draha epikritického citi.

V miSe je vedeno oddé€leng:

» uvédomélé ¢iti statické = polohocit - uvédomovani si polohy téla; z obou

koncetin vede drahou zadnich provazc s pfepojenim Vv ncl. gracilis a ncl.

cunatus medialis stejné jako epikritické ¢iti,

> uvédomélé ¢iti kinetické = pohybocit - uvédomovani si pohybu téla a koncetin.

Vedeni uvédomélého kinetického ¢iti je odlisné pro horni koncetinu (a horni

polovinu téla) a dolni koncetinu (a dolni polovinu téla):
o Z horni koncetiny je vedeno opét prostiednictvim tr. spino-bulbo-thalamo-

corticalis - s pfepojenim v nucleus cuneatus lateralis (ncl. cuneatus

accessorius).

o Z dolni koncetiny je vedeno v tr. spinocerebellaris anterior a posterior.
Odbockou Vv tzv. ,,Z* jadru zadnich provazcii (subnucleus rostrodorsalis) Se
draha odkloni od spinocerebelarni drahy, piida se k lemniskovému systému

a pokracuje do thalamu.
Vedeni neuvédomélé propriocepce je odlisné a je popsano v dalSim textu, v ¢asti Neptimé senzitivni

drahy.
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Klinické poznamka:

= Pfi poSkozeni michy je z poruch €iti nejndpadnéjsi porucha vedeni bolesti.
= Pfi poSkozeni poloviny michy - syndrom hemisekce miSni = syndrom Brown-
Séquardiv se kontralateralni porucha ¢iti kombinuje se stejnostrannou poruchou

hybnosti (viz kapitola Micha).

Trigeminové systémy obecné

Jsou to ptimé senzitivni dréhy hlavovych nervii. Vedou uvédomélé Citi z obliCejové ¢asti

hlavy.
D¢li se (obdobné jako piimé senzitivni drahy mi$ni) na:

= drahy vedouci protopatické ¢iti (jsou obdobou antero-lateralnich drah miSnich)

» drahy vedouci epikritické Citi = lemniskalni systém hlavovych nervi. Jejich 2. neuron

po zkfizeni se nazyva lemniscus trigeminalis. Jsou obdobou lemniskarnich drah
miSnich.

» 1. neuron obou systému probiha na periferii v hlavovych nervech V, VII, IX, X a jimi je
také ptivadeén do trigeminovych senzit. jader v mozkovém kmeni. Perikarya 1. neuronu

jsou reprezentovana pseudounipolarnimi bb. senzitivnich ganglii hlavovych nervi.

e Receptory. Senzitivni struktury hlavy, inervované hlavovymi nervy: kiize
Vv obli¢ejové ¢asti hlavy, rohovka a spojivka, sliznice dutiny nosni a Ustni, isthmus
faucium a nosohltan, zuby, zevni zvukovod, bubinek, sliznice stftedniho ucha a
Eustachova trubice, dura mater. Dale sem patii propriocepce z ¢elistniho kloubu, z
pfi¢né pruhovanych svali a §lach hlavy - tedy ze svaltt mimickych, zvykacich,
okohybnych svalll a svalil jazyka.
Inervace koznich a slizni¢nich oblasti jednotlivymi hlavovymi nervy — viz Hlavové nervy.

e Periferni usek axonu gangliovych bunék probiha v hlavovych nervech V/1,2,3,

VII, IX a X a vede do ganglii epikritické, protopatické a proprioceptivni €iti od
ptisluSnych receptori hlavy.

e Prislu$na senzitivni ganglia hlavovych nervu:

o senzitivni ganglion n. V - ganglion trigeminale Gasseri (na hrotu pyramidy)
o senzitivni ganglion n. VII - ganglion geniculi (je ulozeno v canalis n. facialis ve
skalni kosti)

o senzitivni ganglion n. IX a X — kazdy z obou nervii ma své ganglion

superius et inferius (jsou ulozena pti foramen jugulare)
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e Centrélni tisek axonu pseudounipolérnich bb. vSech senzitivnich ganglii

hlavovych nervii (tj. V, VII, IX a X) se zakoncuje ve dvou senzitivnich
trigeminovych jadrech — v ncl. spinalis a ncl. principalis (pontinus) n. V,ato i
z nervi VIL, IX, X, které nemaji vlastni jadra pro zpracovani somatosenzitivity (!).
Do nucleus spinalis je vedeno protopatické ¢iti a do nucleus principalis je
vedeno epikritické Citi a uvédomeéla propriocepce. Tieti jadro trigeminu zapojené do
senzitivity - ncl. mesencephalicus - neni jadrem, ale obdobou ganglia (,,ganglion pohlcené v
CNS*). Obsahuje pseudounipolarni buiiky a ptevadi do dalsich jader ¢ast propriocepce.
» 2. neuron obou systémi ma odlisSny zacatek a prub¢h, v obou piipadech se vsak kiizi a
konverguje do druhostranného ncl. ventralis posteromedialis (VPM) thalamu.
» 3. neuron — thalamo-kortikalni neuron z ncl. VPM. Prubéh pro oba systémy je opét
spole¢ny, neuron kon¢i v primarni senzitivni kiie v dolni 1/3 g. postcentralis dle

senzitivniho homunkula.

Antero-lateralni systémy (drahy) hlavovych nervi
Vedou protopatické €iti. Jsou obdobou pfislusnych misnich drah antero-lateralniho
systému.
¢+ Tractus trigemino-thalamicus (obdoba tr. spino-thalamicus)
3-neuronova draha ,,rychlé* bolesti, tepla a hrubého dotyku z oblicejové ¢asti hlavy.
e 1. neuron: pseudounipolarni bb. ganglii n. V, VII, IX, X —jejich axony konc¢i
v homolateralnim ncl. spinalis n. V. Jadro funk¢éné odpovida ncl. proprius
zadnich rohli michy a je somatotopicky uspotadano.
Do dolni ¢asti jadra podnéty z horniho a dolniho okraje obliceje, do horni ¢asti jadra ze stiedu
obliceje, z dutiny ustni a zubu.
e 2. neuron se kiizi do kontralateralniho thalamu.

e 3. neuron ncl. VPM thalamu — dolni ¢ast g. postcentralis, BA 3,1,2.

Tr. trigemino-thalamicus

kortex —-BA 1,2, 3

thalamus - nucleus VPM
ganglion trigeminale
nucleus spinalis n. V

(pro vedeni bolesti)

Obr. 48.
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% Tractus trigemino-reticularis (obdoba tr. spino-reticularis)
Draha ,,pomalé‘ bolesti z oblicejové ¢asti hlavy.
e 1. neuron je stejny jako u drahy trigemino-thalamické.
e 2. neuron axony ncl. spinalis n.V se kiiZi a propojuji jadro s RF kmene.
e Nasleduje viceneuronové propojeni v RF = souc¢ast ARASu. ,,Vystupni® neuron z

RF pokracuje do kontralaterdlniho thalamu.

¢ Posledni neuron spojuje thalamus s BA 3,1,2.

¢+ Tractus trigemino-tectalis (obdoba tr. spino-tectalis — vyznam nejasny)

Lemniskalni systém hlavovych nervi
Vede epikritické ¢iti + uvédomélou propricepci z oblicejové ¢asti hlavy.
% Lemniscus trigeminalis (v $ir$im vyznamu pojmu; pivodné lemniscus = nazev 2.
neuronu po zki¥izeni.) Draha je obdobou misniho tr. spino-bulbo-thalamo-corticalis.

e 1. neuron ptedstavuji pseudounipoldrni bb. senzitivnich ganglii n. V, VII, IX, X.

Axony bb. ganglii se zakon¢uji v homolateralnim ncl. principalis n.V, které
odpovidé jadriim zadnich provazci lemniskdlnich drah misnich.
e 2. neuron — axony ncl. principalis se kiizi a tvofi vlastni lemniscus trigeminalis,

ktery vzestupuje kmenem do kontralateralniho thalamu.
Jen pro doplnéni: Pouze axony nesouci epikritické €iti z ustni dutiny se kiizi i nek#izi a vedou do
tedy i stejnostranného thalamu jako samostatny tractus trigeminothalamicus posterior.

e 3. neuron ncl. VPM - stejné jako piedchozi drahy trigeminalniho systému piivadi

informace do dolni 1/3 g. postcentralis.

NEPRIME SENZITIVNI DRAHY
Neprochazeji thalamem - vedou proprioceptivni ¢iti do kliry spinalniho mozecku. Ponévadz

¢iti vstupuje do védomi az na Grovni thalamické, jde o neuvédomélou propriocepci.
Do moze¢ku vedou i exterocepéni podnéty dulezité pro koordinaci pohybu — napt. z plosky nohy.

Neuveédoméla propriocepce slouzi motorickym funkcim mozecku - proto se nepiimé
senzitivni drahy fadi také k draham motorickym.
Vedeni neuvédomélé propriocepce je slozité podobné jako vedeni uvédomélé propriocepce.

Neuvédomélé statické ¢iti (polohocit) a kinetické ¢iti (pohybocit) je do mozecku vedeno
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odliSnymi drahami. Navic je odlisnymi drahami vedeno neuvédomélé kinetické Citi z horni a
dolni koncetiny.

= Vedeni neuvédomeélého statického ¢iti:

Z drahy spino-bulbo-thalamo-kortikalni pfepojené v ncl. gracilis a ncl. cuneatus
medialis odbocuje tractus bulbo-cerebellaris a vede do kiry spinalniho mozecku.

= Vedeni neuvédomeélého kinetického &iti:

» z horni koncetiny (a horni poloviny téla):

Z dréhy zadnich provazct piepojené v ncl. cuneatus lateralis rovnéz odbocuje tr.
cuneocerebellaris do kutry spinalniho mozecku.

» Z dolni koncetiny (a dolni poloviny téla):

Tr. spinocerebellaris anterior a posterior:
e 1. neurony obou drah maji shodny prub¢h - téla v ggl. spinale v trovni
bedernich a sakralnich segment michy, axony kon¢i v ncl. Stilling-Clark
(ncl. thoracicus) zadnich rohu, tedy dle schématu probiraného jiz v 1.
kapitole;
e 2. neurony probihaji skrze bilou hmotu michy, vstupuji do kmene a do ktry
spinalniho mozecku na stejné poloving téla, pricemz:
o tr. spinocerebellaris post. se nekfizi viibec a vstupuje do mozecku dolnimi pedunkuly;
o tr. spinocerebellaris ant. se kiizi 2x: poprvé v miSe v commisura alba anterior po
vystupu z ncl. Stilling-Clark, takze vzestupuje v protilehlych postrannich provazcich
michy, a po druhé ve kmeni pied vstupem do hornich pedunkulti.
= Tr. spinoolivaris — informace z periferie pro kmenové jadro, které upravuje ¢innost mozecku.
= Tr. trigeminocerebellaris (podobny, trochu $irsi pojem: tr. nucleocerebellaris) — ptevazné
propriocepce z inervaéni oblasti hlavovych nervii, mimo jiné ze zvykacich a
okohybnych svalti. Perikaryon 1. neuronu je v ncl. mesencephalicus n. trigemini (vlakna
tedy jen prochazeji ggl. Gasseri), jeho axony kon¢i v ncl. principalis n. trigemini. 2.

neuron drahy se zakonc¢uje jako mechova vldkna v kiife mozecku.
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Vedeni propriocepce

neuvédomelé
tr. spinocerebellaris ant.

uvédomeélé

ﬁ/h? ncl. VPL thalami

ACL CUneatlls Jdr. = RS =1AC1S lemniscus med.
ncl. gracilis et cuneatus med. — tr. bulbocerebellaris
tr. spinocerebellaris post.

staticka propriocepce
kineticka propriocepce z DK

Obr. 49: Souhrnné schéma vedeni uvédomélé a neuvédomélé propriocepce z kondetin.

Vedeni senzitivity

Cerebellum

HK DK propriocepce — kinetické ¢iti
protopaticke Ci propriocepce — statické ¢iti HK + DK

—

Obr. 50: Souhrnné schéma vedeni senzitivity ve kmeni.

SENZORICKE DRAHY

Drahy smyslové jsou dosttedivé drahy, které vedou vzruchy od smyslovych receptori. Patii

k nim draha ¢ichova, chut'ova, sluchova, vestibularni, zrakova a jeji odbocky (drahy
pupilérnich reflext, akomodace a konvergence). Jsou popsany v ramci lekci Hlavové nervy a

Smyslova ustroji.
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UZITECNE DODATKY K NERVOVYM DRAHAM (mimo definované okruhy otazek)

Misni reflexy

= Vieténkovy reflex (napinaci, fazicky; patii mezi proprioceptivni) — podrazdénim svalového

vieténka pasivnim protazenim svalu. Odpovédi je kontrakce svalu. Probihé jako
monosynapticky, tzn. axony bunék spinalniho ganglia maji zakonceni ptimo na a-
motoneuronech pro sval.

Piiklady: patelarni (L2-4), bicipitovy, reflex Achillovy §lachy, v oblasti hlavovych nervi
masseterovy

= Slachovy reflex — podrazdénim §lachového vieténka pii prepéti $lachy. Do reflexniho

oblouku je vfazen inhibi¢ni interneuron zadnich rohi, ktery tlumi aktivitu a- motoneuronu,
takze vysledkem je utlumeni svalové kontrakce.

= Reflex s utlumenim antagonistti — reflexni oblouk je obvykle vystaven tak, Ze souc¢asné
s kontrakei svalu se tlumi kontrakce antagonistické skupiny. Utlum antagonisty provadi

op¢t inhibicni interneuron, aktivovany bud’ axonem bunky spindlniho ganglia, nebo

zpétnou odbockou a-motoneuronu (tento zvlastné zapojeny interneuron se nazyva
Renshawova buiika).

= Tonicky reflex — vyuziva polysynaptického zapojeni, zdrzi reakci na rizném poctu synapsi a protahne ji do
plynulejsiho a delSiho svalového stahu (naproti tomu u monosynaptického reflexu jde jen o zaskub).

= Visceroceptivni reflex — probiha pies vegetativni jadra v miSe, coz jsou ncl.

intermediomedialis, které pfijima podnéty, a ncl. intermediolateralis (¢i analogicka ncll.
parasympatici sacrales), vydavajici eferentni vladkna ven z michy. Podnétem je ¢iti z organi
(bolest, tlak apod.), odpovédi stah hladkého svalstva. Ptiklad: reflex moceni — napln
méchyte podrazdi mechanoreceptory — centrum reflexu v segmentu Sz.4, odpovédi je stah
m. detrussor.

= Viscerosomaticky reflex — vznikd v miSe pfevedenim visceralnich podnétl na

motoneurony pro kosterni svalstvo. Ptiklad: drazdéni pobtiSnice — stah bfiSnich svalt.

= Flexorovy reflex (nocicep¢ni, protozZe je vyvolan bolestivym podnétem; patii mezi

exteroceptivni) — podnét podrazdi kozni receptor — misni motoneuron zptisobi flexi
koncletiny (obranny vyznam). Mimo koncetiny je na trupu analogicky napt. kremasterovy
reflex — stah m. cremaster pii podrazdéni kiize v tiiselné krajiné. Reflex je bisynapticky
(vloZen interneuron).

= Extenzorovy reflex — tlak na chodidlo vyvolava tonickou extenzi DK, vyznam pro

automatické udrzovani postoje. Pti flexorovém reflexu na jedné DK prob&hne na
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druhostranné DK extenzorovy reflex, tomu se fika zkiizeny reflex, vyznam je tentyz:

udrzovani postoje.

Kontrolni systémy vzestupnych drah

Senzitivni informace dovedena do center po splnéni své funkce mize byt potlacena nékolika

mechanizmy. Jednim z nich je naptiklad tzv. adaptace receptoru: pii delsim plsobeni podnétu

o stejné intenzit¢ prestava receptor signal vnimat. Dal§im je utlum pienosu z vysSich center,

ktera miize vést k odstranéni informace z védomi (napt. dotek odévu). Podkladem pro tento

utlum signalu je pfitomnost sestupnych inhibi¢nich drah — tzv. kontrolnich systémi. Kontrolni

systémy jsou v ascendentnich drahach ptitomny, aniz by to ve vyukovych textech bylo
zdaraziiovéano. Protismérna vlakna vedou bud’ pfimo ve svazku dané ascendentni drahy, nebo
se pripoji k svazku jiné descendentni drahy — tak je tomu naptiklad u korového kontrolniho
systému obsahujiciho axony bun¢k senzitivnich oblasti BA 1, 2, 3, 5, 7 a probihajiciho

v tractus corticospinalis.

Uvadi se, ze kontrolni systém funguje jen malo pro pienos bolesti. Existuje v§ak obdobny

systém cileny na utlum bolesti napt. vlivem emoci — je to tzv. vratkovy systém.

Vratkovy systém

V zadnich rozich misnich v Rexedové zéné II a III jsou interneurony inhibujici nervovy

pfenos z 1. neuronu drahy bolesti na 2. neuron. Mohou ,,zaviit vratka bolesti, odtud nazev

vratkovy systém. Tyto interneurony mohou byt stimulovany piimo z periférie dalSimi podnéty
vedenymi nervovymi vldkny typu A (svirani pésti v zubatrském kiesle) anebo z vysSich etazi
descendentnim systémem, zejména z rafealniho systému RF. Rafealni oblast RF je mimo jiné
pod vlivem substantia grissea centralis a limbického systému. To je kli¢ k vysvétleni, pro¢

pozitivni emoce potlaci pocit bolesti. Vratkovy systém pouziva jako mediatory endogenni

opioidy (enkefalin, endorfin), proto morfium a dal$i opiaty maji analgeticky ucinek.

Bolest

Bolest je v 1€katstvi vyrazny fenomén. Mezi v§emi jinymi ptiznaky nemoci praveé bolest
nejvice motivuje pacienty k navstéve 1ékare. Jako biologicky vyznam bolesti se tradi¢n€ uvadi
ochrana organismu pted vétSim poskozenim, piesto medicina fesi situace, kdy bolest pozbyva
tuto ochrannou funkci a pouze ztrp€uje zZivot (neuralgie, malignity, tzv. ,,fantomova bolest* po

amputacich, apod.).
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Receptory bolesti jsou volna nervova zakonéeni. Bolest je vedena dvéma typy vlaken: A delta

(rychlé a ostra bolest) a C (pomala a tupd). Podle cesty vedeni spada bolest pod
somatosenzitivitu nebo viscerosenzitivitu: SS vede mi$nimi nervy a n. trigeminus a piepojuje
se v prislusnych jadrech, zatimco VS vede cestou autonomnich nervii pres VS jadra.

Somatosenzitivni systém zprostiedkovava bolest nejenom z ktize, ale také ze sliznice ustni a

nosni dutiny, dura a pia mater, zubii, dasn¢ a periodontu, z periostu, kloubnich pouzder a
svalll (zde jsou nervova zakonceni, kterd nejsou totozna se specializovanymi proprioceptory v
endomysiu), dale z parietalniho peritonea, pleury a perikardu.

Viscerosenzitivita zprostiedkovava bolest z receptort sliznice i svalové stény trubicovitych

organt, srdce a pouzder nékterych organi (napf. jatra, ledvina).
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TEMA 7
MOTORICKE DRAHY

Patti do skupiny projekénich drah, jsou zapojeny do regulace hybnosti. Zakladni déleni je na

dréhy pfimé (pyramidové) a neptimé (extrapyramidove).

PYRAMIDOVE DRAHY

= pfimé motorické drahy - drahy volni hybnosti
Jsou fylogeneticky i ontogeneticky mladé: U ¢lovéka se jejich myelinizace dokonéuje v pritbéhu
nékolika let po narozeni. Novorozenec je proto ,,extrapyramidovym tvorem*.

Anatomicky spojuji motorickou ktiru hemisféry s motoneurony motorickych jader

hlavovych nervi a S motoneurony piednich roht misnich jednoneuronovou cestou.

Zacinaji v primarni motorické kuite — BA 4 (¢ast jejich vlaken za¢ind v jinych korovych

oblastech, zejm. BA 6).

Jejich nazev je odvozen od prub&hu tr. corticospinalis pres pyramidy prodlouzené
michy.

Jejich funkci je volni, zdmérny pohyb.

Fyziologicky je vétsina nasich pohybu extrapyramidalnich — reflexy mi$ni, kmenové a z limbického
systému, balan¢ni pohyby. Skuteéné cilenych pohybt je mensina a i ty jsou doprovazeny
extrapyramidalni podporou (nastaveni tonu z BG, zpfesnéni pohybu z mozecku, stereotypni a rutinni
pohyby opét ve spolupraci s BG). Dilezitost pyramidové drahy je pro kliniku dvoji:

- draha je diky vysoké myelinizaci velmi objemna a pfi zranéni je proto jeji poskozeni Casté

- jeji poSkozeni je na pacientovi napadné a dobie vySetfitelné.

K pyramidovym draham patti tractus corticospinalis a tractus corticonuclearis.

Tractus cortico-spinalis

Draha volni hybnosti trupu a koncetin.

Anatomicky jednoneuronova draha, ktera spojuje primarni motorickou ktiru s

motoneurony (alfa i gama) pfednich rohti misnich.

Funkéné dvouneuronové dréha, kde 1. neuron (centralni, ,,horni motoneuron®) spojuje
motorickou kliru s motoneurony ptednich rohtt misnich, 2. neuron (periferni, ,,dolni
motoneuron‘‘) spojuje predni rohy misni s pri¢né pruhovanymi svaly, konéi v jejich
motorickych ploténkach. Mezi ¢ast vlaken 1. a 2. neurond je navic vsazen interneuron.

Pribéh neuronu:
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e Zalina v primarni motorické ktife - Brodmannova area 4, v rozsahu hornich 2/3

gyrus precentralis (viz Penfieldiv motoricky homunkulus). Perikarya 1. neuroni jsou

predevsim velké Betzovy pyramidové motoneurony obsazené v V. korové vrstve.

o Dalsi pribéh: Z kiiry pokracuje axon do bilé hmoty hemisféry, odtud do kmene

mozkového a nakonec do bilé hmoty michy. Postupné tedy probiha ptes:

(¢]

centrum semiovale: zde je draha Sifeji rozloZena, je soucasti ,,v&jire™
projekénich drah zvaného corona radiata;

capsula interna: probiha v piedni ¢asti crus posterius. Je zde sméstnana do

malého prostoru;

kmen mozkovy: prochazi v jeho bazalnich ¢astech, postupné pies: crura

mesencephali (uprostied), bazalni ¢ast Varolova mostu jako ,.roztfisténé

svazky pyramid®, pyramidy prodlouzené michy;

michu, kde probiha v postrannich a ptednich provazcich misnich jako tr.

cortico-spinalis lateralis a tr. cortico-spinalis anterior.

o Kfizeni:

(o]

VétSina vldken se kiizi a spojuje tak motorickou kiiru jedné hemisféry

s kontralateralnimi rohy mi$nimi a jejich prostfednictvim se svaly opacné

poloviny téla.

Nejveétsi pocet vldken (asi 80% vldken) se kiizi na rozhrani prodlouZené a
hibetni michy v decussatio pyramidum (makroskopicky patrna hranice mezi
oblongatou a michou hibetni). Po zkfiZeni probihaji tato vlakna v miSe jako
tractus cortico-spinalis lateralis.

Cast v dekuzaci nezkiizenych vldken probiha v mise jako tractus cortico-
spinalis anterior. Tato vlakna se kiizi teprve na urovni mi$niho segmentu,
Vv jehoZ pfednich miSnich rozich kon¢i.

Velmi mala ¢ast vlaken (asi 2% vSech vlaken) se nikdy nezkfizi. Tato vlakna konéi u

motoneurond, které inervuji svaly trupu, véetné branice. Nezkiizena vlakna probihaji v tr.

cortico-spinalis lateralis spole¢né s vlaky zkiizenymi v dekuzaci. Na rozdil od nich vsak

konéi v homolateralnich pfednich rozich misnich.

K motoneuroniim inervujicim svaly trupu ptichazeji tedy jak vlakna zkiizena, tak vlakna
nezkiizena, kdezto k motoneuroniim inervujicim svaly koncetin pouze vlakna zktizena.

Pti jednostranném postizeni ,,horniho motoneuronu‘ drahy volni hybnosti jsou proto
ochrnuty kontralateralni koncetiny (inervované pouze zkiizenymi vlakny), nikoli vSak svaly

trupu - véetné branice (inervované zkiizenymi i nezkiizenymi vlakny).
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e Zakonceni:
o Mezi ¢ast axontl tr. corticospinalis a motoneurony pfednich miSnich roha je

vree

vlozen interneuron. Toto zakonéeni pfedstavuje ,,primitivnéjsi* typ zakonéeni neuronu
tr. corticospinalis. Takto kon¢i axony piepojené na motoneurony pro svaly, které
vykonavaji ,.hrubsi“ pohyby (napf. svaly vykonavajici chiizi).

o Cast axonil tr. corticospinalis konéi na motoneuronech prednich rohi p¥imo.
Jde o vyvojove€ mladsi typ zakonceni. Takto konci axony, pfepojené na
motoneurony uréené pro inervaci svalil provadéjicich jemné pohyby (napf.

svall ruky).

Motoneuron piednich rohti mi$nich — navazuje na neuron kortikospinalni drahy.

¢ Spojuje ptedni rohy mis$ni S homolaterdlnimi pficné pruhovanymi svaly trupu a
koncetin. Jedna se pfedev§im o a- motoneurony. Jak jiz bylo zminéno, na a- 1 y-
motoneuronech se sbihaji i extrapyramidové drahy, propriocepéni vldkna
vieténkovych reflexii a rizné interneurony.

e Priibéh: axony motoneuronii piednich rohti vystupuji z michy cestou prednich

kotenti miSnich, dale ptednich a zadnich vétvi misnich nervd, (viz téma2 - Misni

nerv).
e Zakonceni pfedstavuji motorické (nervosvalové) ploténky pii¢né pruhovanych

svali trupu a koncetin.

% Tractus cortico-nuclearis

Draha volni hybnosti svall hlavy (a ¢asti svalii krku).

Anatomicky jednoneuronova drdha, kterd spojuje primarni motorickou ktiru s

motoneurony Vv jadrech hlavovych nervii (tzv. supranuklearni inervace).

Funkéné dvouneuronova draha - analogicky k tr. cortico-spinalis, 2. neuron za¢ina
v motorickych jadrech hlavovych nervili a kon¢i v motorickych ploténkach kosternich
svald.

Prubéh neuronu:

e Zacina v dolni tietiné primarni motorické kiiry v gyrus precentralis, BA 4
Probiha v celém svém pribehu v t€sném sousedstvi tr. corticospinalis. Z primarni

motorické kiry pokracuje do: centrum semiovale, genu capsulae internae a
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bazalnich ¢asti kmene. Ve kmeni se postupné zakoncuje na motorickych jadrech
mozkovych nervii V, VII, IX, X, XI, XIl, ulozenych v riznych vyskovych
urovnich kmen - proto se pocet vlaken postupné redukuje.

V naSem pojeti k tr. corticonuclearis fadime i1 volni inervaci jader okohybnych
nervy, tj. n. 111, 1V, VI, ackoliv korovy neuron nekonéi pfimo na motoneuronech,
nybrz se nejdiiv prepojuje v subkortikalnich centrech (area pretectalis a colliculi sup.).
Druhé odlisnost je, Ze nevychéazi z BA 4, ale frontalnéji z BA 8. Tento systém se

proto nékdy V literatufe vy¢lenuje zvlast jako tzv. supranuklearni inervace

pohledu.

e Kfizeni: situace je jind nez u axonu tr. corticospinalis.
o Pro néktera motoricka jadra hlavovych nervi jsou totiz uréena pouze vlakna
zktizena (napt. pro jadro n. VI, n. XII), pro jind jadra pouze vlakna nezkiizena
(napt. pro jadro n. IV), pro vétSinu jader (napt. i pro jadro n. V) jsou vldkna
zktizena 1 nezkiizena.

o Komplikovangjsi a ptitom Klinicky vyznamnou je supranukledarni inervace

motorického jadra n. VII:
- do té Casti jadra, jejiz motoneurony inervuji horni ¢ést obliceje (m.
epicranius, svaly §térbiny o¢ni), ptichdzeji z kiry cestou tr.

Mrwv

corticonuclearis vldkna zkiizend i nezkiiZzend

- do casti jadra, jejiz motoneurony inervuji dolni ¢ast oblic¢eje (svaly

ustni Stérbiny), prichazeji pouze vldkna zkiizend. Z toho vyplyva

symptomatologie obrn n. facialis (viz dale).
o Zakonceni na motoneuronech motorickych jader hlavovych nervi.

Motoneuron motorickych jader hlavovych nervii — navazuje na tr. cortico-nuclearis.

Jedna se hlavové nervy 111 - VII, IX -XII. Axony motoneuroni probihaji v hlavovych nervech a
zakoncuji se v motorickych ploténkach kosternich sval hlavy a krku (podrobnéji viz nasledujici kapitola

- Mozkové nervy).
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Somatotopické usporadani pyramidovych drah

Neuron obou pyramidovych drah je v celém svém prubéhu somatotopicky uspoiadén:

= V primarni motorické kuie - Penfieldiv motoricky homunkulus: tr. cortico-spinalis

za¢ina v hornich 2/3 primarni motorické kury, tr. cortico-nuclearis v jeji dolni 1/3.

= V capsula interna se ,,clovek postavil na nohy*: ,,hlava je vepiedu, noha vzadu* - tr.

cortico-nuclearis probiha v genu, tr. cortico-spinalis v navazujici ¢asti crus posterius

pricemz dorzalné zde probihaji praveé vlakna pro inervaci svali DK, nejdorzalnéji
vlakna pro inervaci svali nohy.

= V crura mesencephali je ,,hlava medialné, noha lateralné*: tr. cortico-nuclearis probiha

medialnéji, tr. cortico-spinalis laterdlnéji, nejlateralnéji vlakna pro dolni koncetiny.

=V pyramidé prodlouZzené michy: tractus cortico-spinalis probiha ventralné (nejventralnéji v ném vlakna

pro dolni koncetinu), tractus cortico-nuclearis se nefesi, protoze je jiz témét vycerpan (zbyla vlakna jsou
dorzalng).

» V postrannim provazci mi§nim probiha tractus cortico-spinalis lateralis, v némz je ,,noha lateralng, ruka

medialné®. ,,Homunkulus® je bez hlavy proto, Ze v§echna vlakna tractus cortico-nuclearis se jiz zakoncila

ve kmenovych motorickych jadrech hlavovych nervu.

Tr. cortico-nuclearis

motoneurony e
v jadrech
hlavovych nervii

misni
motoneurony

Obr. 51.
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Poruchy pyramidovych drah:

e Pfi poSkozeni tr. cortico-spinalis nasleduje porucha volni hybnosti = obrna (paréza =

Castecna obrna, plegie = Giplna obrna) hemi- typu (tj. pouze na jedné % téla) - tedy
hemiparéza, hemiplegie.

e Pfi poskozeni ,.horniho motoneuronu* pred jeho zkiizenim dochazi k poskozeni volni

hybnosti na druhostranné 1/2 téla, ¢ili ke kontralateralni centralni hemiparéze ¢i

hemiplegii.

Detailni symptomatologie zavisi na mistu poskozeni:

> Pii poSkozeni primarni motorické kiry, ktera zaujima pomémé velkou plochu, byva obvykle
poskozena pouze jeji ¢ast a vznikaji pak kontralateralni monoparézy (ochrnuti jedné
kontralateralni koncetiny).

» Pii postiZeni tr. cortico-spinalis za prib&éhu v capsula interna je souc¢asné postizen také 1. neuron

traktu kortiko-nuklearniho, ponévadz v malém prostoru kapsuly probihaji obé drahy v t€sném

sousedstvi. Vznika tak obraz kapsularni hemiplegie = kontralateralni hemiplegie, jejimiz znaky
jsou zejména:
o tzv. Wernicke-Mannovo drzeni koncetin, kdy je horni konCetina pokréena a dolni natazena.
o kontralateralni centralni obrna n. VII. z postiZeni supranuklearni inervace motorického

jadran. VII

e Poskozeni ,,dolniho motoneuronu* pyramidovych drah ma za nasledek homolaterdlni
periferni obrnu svali
e Obrnan. facialis

> Centralni obrna n. VII vznika pii poskozeni tr. cortico-nuclearis pro motorické

j&dro n. VII (poskozeni ,,horniho motoneuronu®).
Do ¢&asti jadra pro horni ¢ast obliceje ptichazeji vlakna zkiiZena i nezkiiZena,
zatimco do druhé ¢asti jadra (pro svaly Ustni Stérbiny) pouze vlakna zkiizena,

proto jsou pii centralni obrné n. VII postizeny pouze kontralaterdlni svaly dolni

Casti oblieje — poklesly tistni koutek. Mimika horni ¢asti obli¢eje neni postizena.

> Periferni obrna n. VII vznik4 pfi poSkozeni ,,dolniho motoneuronu* - tj. pfi

poskozeni poskozeni motorického jadra n. VII nebo vlastniho n. facialis po

vystupu z CNS - nejéastéji bud’ pti vystupu v mosto-moze¢kovém thlu nebo za pritbéhu

v canalis n. facialis. Vysledkem je obrna vSech mimickych svall na stejné 1/2

Obliéeje: pacient neud¢la vrasky na Cele, nezavie oko, nenafoukne tvar, neroztahne ustni koutek

pii pokusu o usmeév, nezapiska.
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Obrna nervus facialis

cortex cortex

ccntrélni‘paréza VII periferni paréza VII

Obr. 52.

o Kmenové alternujici hemiplegie (alternujici = stfidajici strany)

Vznikaji pfi poSkozenich kmene mozkového, pii nichz je soucasné postizen axon tr. cortico-spinalis pii

svém prib¢hu ve kmeni jesté pred kiizenim + nékteré z motorickych jader mozkovych nervii. Vysledkem

je druhostranna centralni obrna svaltl koncetin + stejnostranna periferni obrna pfislusného hlavového
nervu. Nejcastejsi:

> Hemiplegia alternans superior (Weber): vznika pii poskozeni kmene v trovni sttedniho mozku:

jde o soucasné postizeni neuronu kortikospinalni drahy + motorického jadra n. III.

» Hemiplegia alternans media (Millard — Gubler): vznika p#i po§kozeni kmene v urovni Varolova
mostu: Soucasné je postizen tr. cortico-spinalis + motorické jadro n. VII, pfipadné i VI.

» Hemiplegia alternans inferior (Jackson): pti poskozeni kmene v tirovni prodlouzené michy.

Soucasné je postizen axon kortikospinalni drahy + motorické jadro n. XII.

EXTRAPYRAMIDOVE (MIMOPYRAMIDOVE, ,.expy“) DRAHY

Jejich klasifikace neni jednotnd a v riznych pramenech se 1ze setkat s riiznymi koncepcemi.

V piedkladaném textu jsou do systému extrapyramidovych drah fazeny vSechny motorické

drahy, které nepatii do pyramidovych, tedy neprochézeji pyramidami. V tomto pojeti 1ze expy

drahy délit na:

Projekéni extrapyramidové drdhy = projekéni nepfimé motorické drahy =

extrapyramidové drahy v uzsim slova smyslu

Spoje bazalnich ganglii (t¢ch BG, kterd maji motorickou funkci)

Drahy mozecku

Fasciculus longitudinalis medialis
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Projekéni extrapyramidové drahy - projekéni nepfimé motorické drahy

= Vyvojové staré projekéni drahy mimovolni hybnosti, které neprochdzeji pyramidami.

Spojuji motorickou kiiru hemisféry s motoneurony prednich rohti michy

viceneuronovou cestou, s ptepojenim v kmenovych motorickych jadrech (RF, ncl.

ruber, jadrech ctverohrboli, vestibularnich jadrech).

= V Cisté anatomickém pojeti se déli na a) projekéni expy drahy korové = spojuji

motorickou kiiru s kmenovymi strukturami: tr. cortico-reticularis, tr. cortico-rubralis,

tr. cortico-tectalis, cortico-interstitio-vestibularis.

Na n¢ navazuji b) expy projekcni drahy kmenové = spojujici kmenové struktury
s pfednimi rohy miSnimi. Sestupuji bilou hmotou misni a byly jiz zminovany pfi studiu
michy. Jsou to:
o Tr. reticulo-spinalis
Perykarya se nachéazeji v motorickych jadrech retikularni formace. Zktizené 1
nezkiizené axony konc¢i na y- a téZ na a- motoneuronech misnich.

Slouzi k vice uceliim, zeyména k regulaci svalového tonu, mj. ve spolupraci

S bazalnimi ganglii a mozeckem, napt. soucasné zvySovani tonu extenzoru a
snizovani tonu flexort pii stoji. Do Sir$iho spektra funkci patii dale ovliviiovani
(ptevazné tlumeni) misnich reflexd, ¢i modula¢ni vliv rafedlni RF na michu (napf. tlumeni
pienosu bolesti v zadnich rozich). Cestou tr. reticulo-spinalis se téz dostavaji impulzy dychaciho
reflexu k motoneurontim pro n. phrenicus nebo impulzy pro vegetativni centra urychlujici srdeéni

¢innost, atd.

Analogicka vlakna pro motoricka jadra hlavovych nn. Ize shrnout pojmem tr. reticulo-nuclearis.
o Tr.rubro-spinalis
Perikarya se nachazeji v pars magnocellularis ncl. ruber. Zkiizené axony konéi na
interneuronech v bazi zadnich rohd misnich.
Dréha zvySuje tonus flexorl a snizuje tonus extenzorl, zejména ve spolupraci
S mozeckem.
o Tr. vestibulo-spinalis
Perikarya se nachazeji predevsim v ncl. vestibularis lat. (Deitersi). Nezkiizené
axony kon¢i na miSnich motoneuronech.
Dréaha zvySuje tonus extenzorti a posturalnich svalii a svali Sije na zdkladé
informaci z vestibularniho smyslového ustroji, ve spolupraci s mozeckem.
o Tr. interstitio-spinalis
Perikarya se nachazeji predevsim v ncl. interstitialis (Cajali). Pfevazné nezkfizené

axony konci na motoneuronech v kréni mise.
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Jde o pokracovani fasciculus longitudinalis medialis, ovliviiuje motoriku §ijového
svalstva v koordinaci s okohybnymi svaly.
o Tr. tecto-spinalis
Perikarya se nachazeji v colliculi sup. et inf.
Dréaha zprostfedkovava opticko-motorické a akusticko-motorické reflexy. Provadi

zrakovou kontrola pohybt.

= Ve funkénim pojeti popisujeme celé funkéni fetézce projekcnich expy drah, zacinajici

v kiife, prochézejici kmenem (s pfepojenim ve kmenovych jadrech) a koncici u
motoneuront prednich roht misnich. V uvedenych drahach se ptevadi vliv mozkové
kary na niz$i kmenova centra, ktera jinak pracuji ,,samostatné* na zakladé¢ jinych
aferenti:

o Tr. cortico-reticulo-spinalis s ptepojenim v RF

o Tr. cortico-rubro-spinalis s pfepojenim v nucleus ruber

o Tr. cortico-interstitio-vestibulo-spinalis s vyuzitim prab&hu fasciculus

longitudinalis medialis a ncl. vestibulares

o Tr. cortico-tecto-spinalis s pfepojenim ve ctverohrboli stfedniho mozku. Vyznam

korového vlivu (tr. cortico-tectalis) u clovéka neni jasny.

Spoje bazalnich ganglii

Patii sem spoje motorickych BG (striatum, pallidum, substantia nigra, ncl.
subthalamicus). Podrobnéji viz BG.

BG jsou propojena jak mezi sebou, tak s dalsimi motorickymi strukturami mozku -
napf. s motorickou kiirou ¢i motorickym thalamem.

VétSina spojit BG ma raz okruhii. V okruzich BG se pohybuje mnozstvi inhibi¢nich i
excitacnich neurotransmiteru.

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

upfesiiuje plan pohybu vytvofeny sekundarni motorickou kiirou mozkovou.

Obdobné okruhy vychazeji i z jinych oblasti kiiry nez BA 6, napf. tzv. okulomotoricky okruh, ktery
vychazi ze zrakové oblasti kliry a konci v prefrontalnim okohybném poli.

Dilezitym okruhem je okruh nigro-striato-nigralni, v jehoz nigro-striatalni Casti se
pohybuje dopamin - produkovany neurony SN, axonalnim transportem dopravovany do

striata. Jeho nedostatek ve striatu je hlavni pficinou Parkinsonovy choroby.
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= Tr. pallido-subthalamicus a subthalamo-pallidus jsou vzajemné spoje mezi palidem a

subthalamem.

= Piimé spojeni BG s michou (napf. ,,tr. pallido-spinalis*) neexistuje. BG uplatiiuji sviij

vliv na svalovy tonus prostiednictvim pars reticularis substantia nigra a navazujici

retikulospinalni drahy. Stejny vyznam ma palidoretikularni dréha.

Drahy mozecku

Zékladni drahy byly uvedeny v kapitole mozecek. Mohou byt popsany jako:

X/

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

Aferentni drahy spinalniho mozecku tr. spinocerebellaris ventralis et dorsalis, tr. bulbocerebellaris

jsou uvadény obvykle jako drahy senzitivni nepfimé, protoze ale ptivadéji neuvédomeélou propriocepcei,

nezbytnou pro uskuteénéni motorickych fci mozecku, mohou byt zatazeny i v kapitole drahy motorické.
Podobné jako BG (viz vySe), mozecek nema piimé spojeni do michy. Sviij vliv na
cileny pohyb uplatiiuje prostiednictvim cerebello-thalamo-kortikalni drahy. Vliv na
svalovy tonus uskuteciiuje mozecek napojenim na tr. rubrospinalis, reticulospinalis a
vestibulospinalis.

Okruhy mozeckové: z nich byl v ptedchozich tématech popsan okruh kortiko-ponto-

cerebelo-thalamo-kortikalni, v némz se upravuje plan pohybu vytvofeny motorickou

kiirou pfi provadéni volniho pohybu, ¢i maly Papeziv okruh (cerebello-rubro-olivarni).

Tr. cortico-ponto-cerebellaris — aferentni vétev prvniho zminéného okruhu.
Topograficka poznamka: draha obsahuje vlakna nejen z centra hybnosti, ale ze vSech
lalokt koncového mozku. Proto je draha Siroce rozprostiena a lze odlisit vlakna

z frontalniho laloku (tr. fronto-pontinus, F-P) a z ostatnich lalokt (parieto-occcipito-
temporo-pontinus, POT-P). F-P sestupuje v crus anterius capsulae internae a v crura
cerebri je zcela medialn€. POT-P probiha v crus posterius capsulae internae a v crura

cerebri je uloZena lateralné od pyramidové drahy.

Neocerebelarni okruh

kortex - BA 4, 6
thalamus —
ncl. ventrolateralis

nell. pontis
‘\J neocerebellum

Obr. 53.
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Rizeni oénich pohybi
% Fasciculus longitudinalis medialis (FLM) - draha konjugovanych pohybi o¢i a
hlavy
Konjugované pohyby o¢i a hlavy = sdruzené pohyby oci a hlavy jednim smérem
FLM je vyvojovée stary svazek, ktery samostatné (i bez ucasti kiiry mozkové)

zprostfedkovava mimovolni konjugované pohyby oéi v zavislosti na poloze hlavy - jako

odpovéd’ na vestibularni stimuly. Tento systém zajist'uje napt. automaticky pohyb

oc¢nich kouli pfi tiklonu hlavy, koordinaci $ijovych a okohybnych svalt pfi sledovani
predmétu, apod. K tomu vyuziva i informace ze zrakovych receptorti a druhotné se do
n¢j napojila téz klira. Systém umoziiuje jedinou pfirozenou vyjimku ze souhlasnych pohybi oénich
kouli: konvergenci pii pohledu do blizka (viz pozdé&ji — odbocky zrakové drahy).

e Rozsah a poloha svazku: Prochazi celym kmenem - rostralné¢ kon¢i v hornim

mezencefalu - ncl. Darksevi¢i a ncl. Cajali a commissura posterior, kaudalné
zasahuje az do kréni michy (proto ,,longitudinalis). V& kmeni je uloZen podél
sttedové roviny (proto ,,medialis*).

e Stavba fascikulu: Obsahuje vlakna vzestupnd i sestupnd, nezkiizena i zktizena,

ktera propojuji homo- i kontralateralné fadu kmenovych jader (proto fasciculus, nikoli

tractus). Ve fascikulu jsou zapojena zejména nasledujici jadra:
o ncl. Darksevici a ncl. Cajali - jadra rostralniho mesencefala, blizko
motorického jadra n.III, n&kdy se po¢itaji do periakveduktélni Sedi.
Funkéné ustfedi FLM, zprostiedkovavaji vyssi vlivy. Pro reflexni horizontélni
pohyby oéi se uvadi jesté nucleus prepositus pfi ncl. originis n. VI.

o ncll. vestibulares: hlavni vstup, nebot’ pohyby o¢i se d&ji predevsim
Vv zavislosti na poloze hlavy.

o motoricka jadra okohybnych nervi - tj. n. 111, IV, VI: hlavni vystup.
Inervuji pti¢né pruhované okohybné svaly provadéjici pohyby bulbi +
zdviha¢ horniho vicka.

o colliculi superiores et inferiores tekta (+ ncl. opticus basalis — neni tfeba znat) —
dodavaji zrakové a sluchové informace, maji-li slouzit k souhte o¢i a

krénich svalll (ohlédnuti za zvukem ¢i zdbleskem).

K podobné reflexni reakci slouzi i tectospinalni a tecto-reticulo-spinalni draha.
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o motorické spinalni jadro n. XI: inervace m. sternocleidomastoideus a m.

trapezius - oto¢eni hlavy ve sméru konjugovaného pohybu bulbd.

¢ Volni konjugované pohyby bulbu = supranuklearni kontrola pohledu
U vyssich zivocichti doslo ke kortikalizaci funkci a konjugované pohyby o¢i jsou proto

také pod volni, tj. korovou kontrolou — mluvime o supranuklearni kontrole volniho

pohledu. Volni kontrola konjugovanych pohybu oc¢i (bulbit) je provedena tak, Ze vlakna
Z frontalniho okohybného pole (BA 8) piichazeji nejprve do subkortikalnich center

(interneurony v area pretectalis a colliculi sup) a poté k jadram n. III, IV, VI. Vzhledem
k tomu, Ze neurony po piepojeni pokracuji cestou FLM, je supranuklearni inervace o¢nich pohybi nékdy
vy¢lefiovana z tractus cortico-nuclearis a uvadéna v kontextu s FLM.

¢ Vyhledavaci pohyby o¢i — automatické pohyby, které nastupuji, pokud ¢lovék neni soustfedén na
sledovani jednoho pfredmétu. Vychazeji rovnéz z area 8, vedou ptes colliculus superior.

¢+ Opticko-motorické reflexy. Vychazeji z tekta jako odboc¢ka zrakové drahy. Slouzi ke sledovani
pohybujicich se pfedmétii, k obrannym reakcim. Propojeni se systémem FLM zajist'uje souhru pohybi
oci a hlavy.

+ Mikrosakadické pohyby oc¢i — automatické mikropohyby bulbu, kterymi se stira rastr sledovaného obrazu.
Vychazeji z tekta.
Pojem sakada se obecné pouziva pro vice druhti ,,skokovych® pohledii oka, kterym se opticky fixuje

objekt — jak védomych, tak reflexnich.

Rizeni hybnosti — souhrn funkci a poskozeni
Slozita lidska motorika je fizena celou fadou systému. Pfedpokladem bezchybné motoriky je
neporusenost a vzdjemna souhra vSech hybnych systémi.
= Limbicky systém + asocia¢ni kiira (zadni parietalni klira a rostralni ¢ast frontalniho
laloku- tzv. prefrontalni kira) - motivace k volnimu pohybu, impulzy do BA 6
=  Sekundarni motorické oblasti — SMA a premotoricka oblast (viz koncovy mozek -
korové funkéni oblasti) - naplanovani a rozvrzeni pohybu. Poruchy: akineze, apraxie
* Pyramidovy systém — provadi volni (uvédomélou) motoriku
Poskozeni: Omezeni az ztrata volni hybnosti = obrny (parézy, plegie).
Pti poskozeni kortikalniho neuronu vznikaji tzv. centralni obrny. V ochrnutych svalech je zvysen
svalovy tonus typu spazmu, $lacho-svalové reflexy jsou zvyraznény a mohou mit zvlaStni prubehy
(tzv. iritacni a zanikové pyramidoveé jevy).
= Bazalni ganglia a jejich spoje — fidi mimovolni motoriku, reguluji svalovy tonus
Poskozeni: ne obrny. Bud’ a) pohybova chudost + zvyseny tonus typu rigidity (syndrom

hypertonicko-hypokineticky, napf. Parkinsonismus); nebo b) naopak mimovolni pohyby narusujici
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volni hybnost + snizeny svalovy tonus (= syndromy hyperkineticko-hypotonické, napt. chorea,

atetdza, balizmus)

= Mozecek — reguluje svalovy tonus, rovnovahu a jemnou koordinaci pohybu

Poskozeni: viz mozeéek — paleo- a neocerebelarni syndrom: v ramci paleocerebelarniho syndromu

se objevuje oboustranné mozeckova hypotonie a ataxie, v ramci syndromu neocerebelarniho se

objevuje jednostranné homolateralné hypermetrie, synergie a adiadochokinesa.

* Micha. Bilou hmotou mi$ni probiha ,,1. neuron drahy volni hybnosti“ jako tr. cortico-

spinalis anterior et lateralis, motoneurony pfednich mi$nich roha pfedstavuji funkéné

2. neuron této drahy. Micha tedy uskutecniuje spojeni kiiry a koncetin €i trupu. Zaroven

micha ma urc¢itou autonomii, nebot’ provadi jednoduché misni reflexy (extero- a

proprioceptivni).

Poskozeni:

o

Pii pteruSeni 1/2 michy = syndrom hemisekce miSni - Brown-Séquardiv syndrom: Pod

urovni poskozeni jsou homo- i kontralateraln¢ poruchy citlivosti a porucha volni hybnosti typu

homolateralni hemiplegie (z postizeni jiz zk#iZzenych vlaken tr. cortico-spinalis). Dle vyse

poskozeni to je bud’ obrna stejnostranné horni i dolni koncetiny (pfi 1ézi nad intumescenci

cervikalni) nebo obrna dolni konéetiny (pfi 1ézi nad intumescenci lumbalni).

Pfi preruseni celého pti¢ného prifezu michy = transverzalni 1ézi mi$ni vznika pod irovni

1éze ztrata volni hybnosti na obou vedle sebe lezicich konéetinach - tj. obrna typu paraplegie
(lat. para = leZici vedle sebe). Dle vySe poSkozeni je to bud” kvadruplegie (obrna volni

hybnosti v§ech 4 kongetin pii poSkozeni michy nad intumescenci cervikalni) nebo paraplegie

dolnich koncéetin (pii poskozeni michy v dolni ¢asti - nad intumescenci lumbalni).

Po transverzalni 1ézi mis$ni (hemisekce nebo kompletni pferuseni) jsou misni reflexy uchovany
i pod Grovni misni 1éze a micha je tak schopna i pozd¢ji po svém preruseni uskutecnit

jednoduché reflexni mimovolni motorické odpovédi.

= g-motoneuron — uskuteciiuje spojeni CNS a svalu

Na a-motoneuronu se soucasné sbihaji impulzy z pyramidové drahy (korovy neuron bud’ pfimo

nebo prostfednictvim interneuronu), extrapyramidovych systémi (ncl. ruber, RF, vestibularni

jédra, jadra tekta), z excitacnich interneuront zadnich rohti michy (uskuteciujicich exteroceptivni

reflexy), inhibi¢nich interneurond (napt. Renshawova burtika), z vybézki bunék spinalniho ganglia

(uskuteciiujicich proprioceptivni reflexy).

Pii poskozeni periferniho neuronu vznikaji stejnostranné periferni obrny. Na rozdil od centralni

obrny jsou svalovy tonus a reflexy sniZeny, iritacni jevy nejsou pfitomny.

Misto poskozeni periferniho neuronu lze dle klinické symptomatologie piesné¢ lokalizovat. Pti

poskozeni misnich nervii (smiSenych) — k hybnym porucham se pridavaji také poruchy citlivosti z

poskozeni senzitivnich vlaken, obsazenych v misnich nervech.
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Zapojeni a-motoneuronu

tr. reticulospinalis
tr. interstitio- + tectospinalis
tr. vestibulospinalis tr. rubrospinalis

Obr. 54.

=  Senzitivni a senzorické systémy

Pro spravnou ¢innost motorickych systému jsou nezbytné informace z proprio- a

exteroreceptort (viz také mozecek), privadéné do CNS senzitivnimi drahami.
Proto se poruchy hybnosti objevuji i pfi poskozeni ¢asti senzitivnich systéma: napt. pii poskozeni
senzitivni drahy zadnich provazct vznika vedle poruchy epikritického ¢iti také ataxie s nejistou

chuzi.

Funk¢éni systémy motoriky

Na nasem ustavu preferujeme anatomické déleni na pyramidové a extrapyramidové drahy, ale nékteré ucebnice

zminuji i jiné funk¢ni déleni, které zde pouze pro Gplnost zminime:

e  Medialni systém motoriky — odpovidd kmenovym expy draham kromé tr. rubrospinalis. Je oboustranny,
zktizeny i nezkiizeny, sestupuje ve funiculi anteriores a konc¢i v medialni ¢asti prednich rohd, kde jsou
motoneurony pro axialni svalstvo a svaly pletence. Ovlada tedy hrubsi motoriku, vzptimovaci reflexy apod.
Je vyvojove starsi.

e Lateralni systém motoriky — odpovida tr. corticospinalis a tr. rubrospinalis. Je zkiiZeny, sestupuje ve
funiculi laterales a konci preferencné v lateralni ¢asti prednich rohti, kde jsou motoneurony pro distalni
svalstvo koncetin. Ovlada jemnou motoriku, je vice spojen ptimo s korovou BA4, vyvojoveé novejsi.

e  Emocni (tfeti) systém motoriky — spoje napf. s raphealnim systémem RF oblongaty. Konéi nejen
Vv pfednich, ale i zadnich rozich michy. Je pod vlivem limbického systému a zprostfedkovava mimovolni

emo¢ni motoriku.
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LIMBICKY SYSTEM

Limbicky systém (déle LS) je funkéni systém, ktery zahrnuje fadu fylogeneticky starych,

vyvojoveé nesourodych struktur CNS, propojenych prostiednictvim spojti ve funkéni celek.

Mnohé ze struktur LS jsou souc¢asné soucastmi jinych systémt CNS.

Termin ,,limbicky* pouzil poprvé Broca 1878 pro vyvojové staré struktury medialni plochy hemisféry, které

formuji ,,limec* (lat. limbus = limec) kolem kal6zniho télesa a diencefala. Funkce LS byla prvné pfifazena az 60

let pozdéji Papezem.

Struktury limbického systému

Sedou hmotu LS lze rozdélit napt. na hlavni struktury LS (hipokampalni formace a amygdala) a vedle;jsi

struktury LS. V dal$im textu bude upiednostnéno déleni na korové a podkorové oblasti.

Korové struktury limbického systému - archikortex a periarchikortex:

> Archicortex: vétsina limbické kiiry je vyvojovou expanzi neokortexu zatlaéena ve
form¢ hipokampalni formace pod povrch medidlni plochy hemisféry, proti
temporalnimu rohu postranni komory. Na povrchu medidlni plochy hemisféry
kolem kal6zniho télesa zlistavaji pouze rudimenty.
o Hipokampalni formace (hippocampus v $ir§im slova smyslu) zahrnuje
hippocampus (v uzsim slova smyslu; cornu Ammonis), gyrus dentatus a
subiculum. Podrobnéji viz téma 5: Koncovy mozek.

e Rudimenty archikortexu na povrchu medialni plochy hemisféry: indusium griseum, striae

longitudinales corporis callosi

» Periarchiokortex = pfechodna ktira hemisféry, pfilehla k archikortexu:
e entorhinalni kira na gyrus parahippocampalis

e kira gyrus cinguli (¢ast g. cinguli patii také neokortexu)

K podkorovym limbickym strukturdm patii dalsi atvary hemisféry, které nemaji

charakter kiry, dale n¢ktera jadra diencefala a n€ktera jadra kmene

» Z hemisferalnich struktur je to

e Corpus amygdaloideum (amygdala) = soubor jader v temporalnim laloku

S

hemisféry, jedno z bazalnich ganglii. Vzhledem k svému vyvojovému stafi a

zapojeni do LS je oznacovano jako archistriatum.
e Septum verum — odpovida gyrus paraterminalis povrchu hemisféry, nejde
vsak o kiiru, nybrz soubor jader (nuclei septales).

» z diencefalickych struktur jsou to: nuclei anteriores thalami, ncll. habenulares,

jadra corpora mamillaria + dalsi jadra hypothalamu
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» z kmenovych jader jsou to néktera jadra RF (napf. ncl. interpeduncularis) a

nékterd jadra v tegmentu sttedniho mozku (napt. Guddenovo jadro)

Spoje limbického systému

Lze je rozd¢lit na:

=  Spoje limbickych struktur s mozkovou kurou

» Spoje s Cichovou kiirou, jsou pouze jednostranné a vedou z ¢ichové kiiry do LS.

Dokumentuji vyvojove uzky vztah obou soucasti allokortexu. Lze jimi vysvétlit funkéni vazbu

Cich - sex (parfémy proto funguji jako feromony).

» Spoje s asociaénim neokortexem, jSOU oboustranné.

= Sestupné spoje limbickych struktur s kmenovymi jadry

» propojeni septum verum — stria medullaris — ncll. habenulares — fasc.

retroflexus Meynerti (= tr. habenulo-interpeduncularis) - ncl.

interpeduncularis

» fasciculus prosencephali medialis — svazek podélné prochazejici hypothalamem a propojujici

limbickou kiiru — hypothalamus — kmenova limbicka jadra (ncl. Guddeni)

» fasciculus longitudinalis dorsalis (Schiitzi) — tenéi svazek propojujici periventrikularni zonu

hypothalamu - RF — visceromotoricka jadra hlavovych nervii a michy. Je vykonnym aparatem

hypothalamu jako nadfazeného centra vegetativniho systému, umoznuje fizeni vegetativnich

center v zavislosti na podnétech z receptort hypothalamu a na emo¢nich vlivech.

» Spoje ,.hlavnich* limbickych struktur s ,.vedlej$imi‘* limbickymi strukturami: maji

charakter funk¢énich okruhda.
> Okruhy hipokampu

vevr

Nejdulezitéjsim spojem hipokampu je (velky) Papeziiv okruh, ktery vychazi

Z hipokampu a po ptepojeni v n€kolika strukturach Sedé hmoty se opét do

hipokampu vraci. Popisuje se v n¢kolika verzich, nejcastéji jako 5-neuronovy:

e 1. neuron = fornix: spojuje kiiru hippocampu s corpora mamillaria

o

o

Makroskopicky viditeln4 obloukova struktura mozku.

Je tvofen souborem axont pyramidovych bunék kiry hipokampu.
Axony vystupujici z hipokampu nejprve tvoii na povrchu cornu
Ammonis povlak bilé hmoty — alveus hippocampi.

Utvar se postupné zveda a na medialni plose hipokampu vytvaii fasu

zvanou fimbria hippocampi.
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o Kdyz tyto axony dorzalné opusti hipokampus, je jejich soubor
oznacovan jako fornix.

o Casti fornixu (jmenovany zezadu doptedu, po sméru vedeni vzruchu): CrUS
fornicis (okolo pulvinaru), corpus fornicis (spole¢na ¢ast pravého a
levého fornixu nad Ill. komorou), columna fornicis (obloukovity

prubéh pred III. komorou a napii¢ hypothalamem.
oV anatomickém muzeu hned za vstupnimi dveifmi zpodobiiuje prostorovy tvar
fornixt sddrova socha ,.atlet” — jde ovSem o umélecké zpodobnéni, nikoliv o pfesny

tvar.
o V oblasti crura fornicis jsou levy a pravy fornix propojeny

komisuralni drahou, ktera vytvari commissura fornicis.

2. neuron = fasciculus mamillothalamicus: Spojuje corpora mamillaria s nuclei

anteriores thalami

e 3.neuron v ramci tr. thalamocorticalis: spojuje nuclei anteriores thalami s

karou g. cinguli

e 4. neuron = cingulum: spojuje ktru gyrus cinguli s ktirou g.

parahippocampalis (entorhinalni kiira)

e 5. neuron = Cajaliv svazek: spojuje kuru g. parahippocampalis

s hipokampem.

» Okruhy amygdaly:
Amygdala je podobné jako hippocampus propojena s diencefalem a do nékterych

jejich spojti je zapojen (stejné jako u hipokampu) asociacni neokortex.

= QOkruh stria terminalis

1. neuron okruhu = stria terminalis, propojuje amygdalu s diencefalem a je

stejné jako fornix obloukovitou strukturou.

Postupné zapojené do okruhu jsou: amygdala — diencefalon (thalamus,
hypothalamus) — asocia¢ni prefrontalni neokortex — amygdala.

= Qkruh ventralni amvgdalofugalni drahy.

1. neuron okruhu = ventralni amygdalofugalni draha, propojuje amygdalu
s hypothalamem, nikoliv obloukem, ale pfimo ventromedialng. 2. neuron

vede opacnym smérem.
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Funkce limbického systému

LS ma funkce slouzici k ,,zachovéani jedince* a ,,zachovani zZivoc¢isného druhu®.

Emoce: V LS vznika emoc¢ni podbarveni chovani: city, pocity, motivace, afekty. Emoce

se projevuji tfemi cestami:

- vegetativni systém (amygdala — hypothalamus — visceromotoricka jadra; priklad:
zrudnuti v obliceji pfi studu),

- endokrinni systém (amygdala — hypothalamus — hypofyza; ptiklad: uvolnéni
stresovych hormonil)

- somatomotoricky systém (zapojenim bazalnich ganglii; ptiklad: neuvédomelé

motorické projevy v pfitomnosti atraktivniho proté&jsku)

Sexualni chovani: LS je zapojen do mechanizmil sexualniho chovani (ve strukturdch LS

vysoka koncentrace receptori pro pohlavni hormony), véetné doprovodnych vegetativnich
aktivit.

Pamét: LS ma pamétové funkcee, tj. schopnost mozku zapsat, uchovavat a vybavovat
vlivy na néj ptsobici. Pfi vzniku zdznamu, jeho uchovani i evokovani hraje zékladni roli

temporalni lalok, zejména hipokampus. Amygdala je zodpovédna za emoc¢ni podbarveni

zaznamu (lépe si zapamatujeme citové podbarvené informace). Déle spolupracuji frontalni
asociacni kira, ncl. basalis Meynerti, nékteré skupiny jader thalamu a dalsi oblasti.

Dalsi — pfijem potravy, sebezachovné reakce...

Klinické poznamky:

o

o

Poruchy paméti — amnezie, objevuji se napf. pfi poskozeni hipokampu, amygdaly, temporalni kury,
mamilarnich téles, pfednich jader thalamu, frontalni asocia¢ni kiry, cholinergnich struktur mozku.
Psychochirurgie: 1é¢eni nezadoucich psychickych stavii opera¢nim vykonem, napt. stereotakticky
zékrok na amygdale tlumi agresivitu a patologické sexualni chovani u nebezpecnych sadistii a pedofilti.
V soucasnosti se prakticky neprovadi pro nedostate¢né védecké prozkoumani slozitosti problému i z

etickych davodu.
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TEMA 8
HLAVOVE NERVY - NERVI CRANIALES

UvoD

Hlavové (mozkové) nervy jsou svazky axond, které vystupuji z mozku. Jsou tradi¢né zarazené

mezi periferni nervy, ackoliv n€které z nich definici nervu nevyhovuji. Jejich tloustka se

pohybuje piiblizné mezi 0,5 mm - 4 mm. Jsou ¢islované dle vystupu odpfedu dozadu.

Oproti miSnim nervim, které vS§echny maji viceméné shodné usporadani, mozkové nervy jsou

velmi individudlni, co se ty€e spektra vldken a dalSich charakteristik.

Charakteristika a individualni odliSnosti:

Vsechny jsou parové.
Popisuji se v ramci PNS, ale n. II je vyvojem i stavbou soucasti CNS.

Vétsina z nich odstupuje z mozkového kmene, vyjimkou jsou n. Ian. II.

K n. XI. se navic intrakranialné pfipojuji vladkna z kréni michy (radix spinalis).

Vétsina z nich odstupuje z bazalni strany mozku, vyjimkou je n. IV.

Vétsina nervi opousti mozek jako kompaktni svazky vldken. Vyjimkou jsou nn. I, IX —
XTI, které jsou rozdéleny na vice svazk, a nervy V. a VIL, které odstupuji kazdy rozdé&len do dvou
svazkii. Zadny hlavovy nerv se ale nespojuje z radix anterior et posterior, které jsou typické
pro miSni nervy.

ZjednoduSené se da fici, Ze nervy vychdzejici z mozkového kmene maji pfifazena svoje

jadra ve kmeni. Motorické axony v nervech maji perikarya ulozena v ptislusnych
kmenovych jadrech, senzitivni axony se zakonc¢uji synapsi v pfislusnych kmenovych
jadrech. Ptislu$nost jadra je vétSinou fecena v nazvu jadra (napf. ncl. dorsalis n. vagi).
Skute¢ny vztah je ale znacné komplikovany a je potieba znat obecné, Ze:

o uvnitt CNS se mize vlakno pfivedené n¢jakym nervem zakoncit u jadra

pojmenované po jiném nervu;

o spojky mezi nervy na periferii jsou bézné a maji za nasledek, ze vlakno, které
S jednim hlavovym nervem opusti mozek, je dovedeno k cilové struktuie jinym
nervem. Dvé skupiny takovych spojek hodné zapamatovani:
1) propriocepce ze svaltl v oblasti hlavy pfebihd od riznych nervii K vétvim a ke
kmeni n. V., aby se ptepojila v jeho jadrech.

2) parasympaticka vlakna po vystupu z mozku v nn. Ill, VII a IX (bud pred

prepojenim v parasympatickém gangliu, nebo po piepojeni) se dostavaji k vétvimn. V a
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vyuzivaji bohatého vétveni tohoto hlavového nervu k dosazeni cilovych struktur

(z14z a hladkych svalit).
Spektrum vldken hlavovych nervi je riznorodé¢, nervy mohou byt €isté senzitivni,
motorické 1 smiSené. Spektrum vlaken se popisuje pii vystupu nervu z CNS, protoze na
periferii se méni diky vySe zminénym spojkam.

» Vlikna eferentni
e Vliakna (somato)motoricka (SM)
o inervuji pficné pruhované svaly;

o jsou to axony motoneurond motorickych jader (medialni a lateralni

fady) hlavovych nervi;

o vedou bez pfepojeni k cilovym organtim - kosternim svalim hlavy a

krku, kde kon¢i v motorickych ploténkach.

e Vliakna parasympaticka (psymp) = visceromotoricka (VM)
o Cilovymi organy jsou hladké svaly, Zlazy, cévy v oblasti hlavy a krku
(n. 11, V11, IX). Psymp vlakna probihajici v n. X opoustéji oblast

hlavy a krku a inervuji zlazy a hladkou svalovinu cév a organt
hrudnich a ¢asti organt bfisnich + srde¢ni svalovinu.

o Vlakna jsou na své cesté k efektorim piepojena v parasympatickych

gangliich, vlozenych do jejich pribéhu.
o Zapojeni visceromotorickych vldken v hlavovych nervech lze tedy

schematizovat: visceromotorické jadro ve kmeni — tzv. pregangliovy

axon koncici synapsi v gangliu — parasympatické ganglion hlavovych

nervil — tzv. postgangliovy axon (typicky kratsi nez preggl.) —

cilovy organ.
» Vlakna aferentni = senzitivni — somatosenzitivni (SS), viscerosenzitivni (VS) a
senzoricka (= smyslova, specidlné senzitivni, SpS)
o Perikarya senzitivnich a senzorickych neuronti (mimo n. I a n. II) se

nachazeji v senzitivnich a senzorickych gangliich hlavovych nervi v oblasti

hlavy. Ganglia n. V, VII, IX a X obsahuji pseudounipolarni nervové buiiky,
ganglia n. VIII obsahuji vyvojové star§i bunéény typ - bipolarni neurony.

o Periferni vybézky bunék téchto ganglii pfichazeji vétvemi odpovidajicich

hlavovych nervi, tato vlakna ptivadéji do ganglii senzitivitu (protopatickeé,

epikritické, propriceptivni €iti), viscerosenzitivitu a senzoriku od receptorti.
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o Axony bunék senzitivnich a senzorickych ganglii vstupuji v hlavovych

nervech do CNS a kon¢i zde synapsi na buiikach somatosenzitivnich jader

(ncl. spinalis et principalis n. V), viscerosenzitivniho jadra (ncl. solitarius), a

specidlnich senzitivnich jader (kochlearni a vestibularni jadra n. VIII).

Piehled hlavovych nervi, jejich spektra vliken, odpovidajicich jader a ganglii

Cislovani, latinsky ndzev | typ vlaken | kmenové jadro ganglion
N.I - n. olfactorius SpS - -
N.1I - n. opticus SpS _ »2gl. retinas:“.—bipolé.rm' bb.
,.ggl. n. optici® — multipolérni bb.
NL.I1I SM ncl. n.oculomotorii
- n. oculomotorius VM ncl. accessorius n. 111 gal. ciliare
N. IV - n. trochlearis SM ncl. n. trochlearis
N. V - n. trigeminus SS ncl. principalis n. trigemini | ggl. trigeminale
ncl. spinalis n. trigemini
(ncl. mesencephalicus n.V)
SM ncl. motorius n. trigemini
N. VI - n. abducens SM ncl. n. abducentis
N. VII - n. facialis SM ncl. n. facialis
VM ncl. salivatorius sup. ggl. pterygopalatinum
ggl. submandibulare
SpS ncl. solitarius ggl. geniculi
SS - trigeminalni jadra -1-
N. VII SpS ncll. cochleares ggl. cochleare
- n. vestibulocochlearis ncll. vestibulares ggl. vestibulare
N. IX SM ncl. ambiguus
- n. glossopharyngeus VM ncl. salivatorius inf. ggl. oticum
SpSaVsS | ncl. solitarius ggl. sup. etinf. n. IX
SS - trigeminalni jadra -1-
N. X - n. vagus SM ncl. ambiguus
VM ncl. dorsalis n. vagi. intramuralni ggll.
SpSaVS | ncl. solitarius ggl. sup. etinf. n. X
SS - trigeminalni jadra -1 -
N. XI - n. accessorius SM ncl. ambiguus
ncl. spinalis n. accessorii
N. XII - n. hypoglossus | SM ncl. n. hypoglossi

Nn. III, IV, VI se oznacuji spolecnym nazvem okohybné nervy, protoze inervuji pfi¢né pruhované svaly

pohybujici kouli o¢ni.

Nn. IX, X, XI se souborné nazyvaji nervy postranniho smiSeného systému, protoze vSechny vystupuji z bo¢ni

strany prodlouzené michy a maji (kromé n. XI) pIné spektrum vlaken.
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bulbus olfactorius

tractus olfactorius

trigonum olfactorium

n. opticus (II)

tractus opticus
n. oculomotorius (111)

n. trochlearis (1V)

n. trigeminus (V) —.

n. abducens (VI)
n. glossopharyngeus (IX)
n. facialis (V1I) ®
n. vagus

n. vestibulocochlearis (VIII) — ius (XI)
n. accessorius

n. hypoglossus (XII)
n. spinalis C1

Vystupy v i s
Obr. 55. ystupy hlavovych nervii z mozku

POPIS HLAVOVYCH NERVU
Osnova popisu hlavovych nerviu

= Latinsky nazev

= Jadra: nazev a typ jader, uloZzeni v mozkovém kmeni

= Spektrum vldken

= Ganglia (senzitivni, parasympaticka).

= Vystup z mozku

Nerv se obvykle popisuje smérem od CNS do periferie, tak, jak se postupné vétvi, nezavisle na tom, zda

je senzitivni (pfivadi vzruchy) nebo motoricky (odvadi vzruchy z CNS).

®  Prichod skrze dura mater, pruchod skrz basis cranii

= Vétve, jejich pribeh + inervované struktury.

®  Porucha funkce nervu, klinické poznamky

N. |

= N. olfactorius je souborem axonti primarnich ¢ichovych buné¢k regio olfactoria sliznice
dutiny nosni. VySe uvedena osnova se pro popis n. I nehodi, nerv nema jadro, neni ani
Vv ¢asti svého priibéhu spojen v kompaktni celek. Vldkna probihaji v jednotlivych svazcich

(fila olfactoria) skrze lamina cribrosa ossis ethmoidalis. Fila vstupuji do bulbus olfactorius
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N.

na bazalni strané mozku. Zde konci popis n. olfactorius a zacina rhinencephalon =
¢ichovy mozek. Nerv je soucasti ¢ichové drahy (viz zavér této lekce), pfinasi do mozku

¢ichovou informaci.

N. opticus je soucast zrakového mozku (ophthalmoencephalon — viz kapitola

Diencephalon). Jedna se se o vybézek CNS (proto nékdy té nazyvan ,,fasciculus opticus*), K

némuz patii i sitnice oka. Na rozdil od periferniho nervu ma n. II populaci glii typickou
pro CNS a ma mozkové obaly - vagina externa nervi optici pochazejici z dura mater a
vagina interna z me¢kkych plen. V orbité do nervu vstupuje tepénka — a. centralis
retinae.

Tento ,,nerv* nema4 jadro.

Je tvofen axony tzv. multipolarnich neuront sitnice, které ve svém souctu tvori tzv.

ganglion n. optici. Axony se sbihaji na sitnici v papilla n. optici (= tzv. slepa skvrna).

N. Il se popisuje v rozsahu od zadniho p6lu o¢niho bulbu po chiasma opticum.

S popisem pritbéhu n. II se obvykle za¢ina od periferie, kde vznika prichodem pies scleru
(lamina cribrosa sclerae). Nerv bézi dorzalng, téméf v ose ocnice. Pfi hrotu o¢nice
prochazi skrz anulus tendineus communis (vazivovy ,.krouzek* ve hrotu orbity, ulozeny
pied medialni Casti fissura orbitalis superior a pied canalis opticus; pfedstavuje spolecny

zacatek okohybnych svalt). Jako jediny nerv prochdzi skrz canalis opticus. Poklada se do

sulcus prechiasmaticus, kde si ¢aste¢né vymeénuje vlakna s druhostrannym n. II v Gtvaru
zvaném chiasma opticum. Chiasma a dalsi prubeh vldken jsou jiz popisovany v ramci
zrakové drahy (viz Smyslova ustroji).

Nerv vede zrakovou informaci z receptora sitnice, modifikovanou interneurony sitnice.

N. oculomotorius je smiSeny nerv motoricky a parasympaticky.

Jadra:

» Somatomotorické jadro: nucleus (originis) nervi oculomotorii. Ulozeno je v

tegmentu mezencefala v Grovni colliculus superior.

» Parasympatické jadro: ncl. oculomotorius accessorius = ncl. Edinger-Westphal

Vv sousedstvi SM jadra
Vlédkna:

» Motoricka: vystupuji z ncl. nervi Il a inervuji vétSinu okohybnych svald.
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» Parasympaticka: vystupuji z ncl. Edinger-Westphal a inervuji dva hladké svaly

oka
= Parasympatické ganglion ciliare je uloZeno v orbité 1 cm za o¢ni kouli, na lateralni
stran¢ n. opticus.

= Vystup z mozku: ve fossa interpeduncularis na bazalnim povrchu mesencephalon.

Pied vystupem nervu prochdzi v mozku ¢ast vlaken skrz ncl. ruber a substantia nigra.
Po vystupu z mozku bézi nerv mezi a. cerebri post. a a. cerebelli sup., a mtize zde byt utlaovan napf.
pfi vyvinu cévniho aneurysmatu.

* Prichod dura mater: lateralné od dorsum sellae vstupuje do Zilni splavu v dura mater -

sinus cavernosus, kudy pokracuji v jeho laterdlni sténé

= Prichod bazi: skrz fissura orbitalis superior do orbity

» Prubéh v ocnici a vétveni: Prochazi skrz vazivovy krouzek anulus tendineus, jiz

predtim se vétvi na:

> r.superior - béZi v horni ¢asti oénice mezi m. levator palpebrae superioris, m.

rectus superior, inervuje oba tyto svaly

» r.inferior — bézi spis v dolni ¢asti o¢nice, obsahuje mimo SM vlaken pro zbyvajici

kosterni svaly 1 pregangliova vldkna pro ggl. ciliare.

Postgangliova vlakna vystupuji Z ganglion ciliare do smiSenych nn. ciliares

breves, jimi vstupuji do o¢niho bulbu (spolu se senzitivnimi vlakny z ¢asti bulbu a
sympatickymi vlakny pro m. dilatator pupillae).

= [nervované struktury:

» Vétsina piiéné pruhovanych sval bulbu oéniho (5 ze 7): m. levator palpebrae
superioris + 4 okohybné svaly: m. rectus bulbi superior, inferior, medialis, m.
obliquus bulbi inferior.

» Hladké svaly: m. sphincter pupillae + m. ciliaris

= Porucha nervu ma za nasledek vypadek funkce inervovanych svalt. Obrna n. 111 se
projevuje se ptdézou, mydridzou, oto¢enim postizeného oka lateraln¢€ a neschopnosti

pohledu medialné.
» Ptéza — pokleslé postaveni horniho vicka z obrny m. levator palpebrae sup. Pacient nemiize
zvednout vicko.
» Mydriaza = rozsifena zornice, zornice nereaguje zuzenim na osvit pro poruchu funkce m.
sphincter pupillae.
» Obrna pohledu medialné: pacient neotoc¢i postizené oko medialné (nepodiva se na nos) pro obrnu

m. rectus medialis.
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N. IV
N. trochlearis je motoricky nerv, nejtenci ze vSech, inervujici jediny pti¢né pruhovany sval.
= Jadro: ncl. n. trochlearis v tegmentu mezencefala, v Grovni colliculus inferior

=  Vystup z mozku: ! Jako jediny z hlavovych nervu vystupuje z kmene dorzalné, a to

kaudaln€ pod corpora quadrigemina.
=  Prichod dura mater: dorzéln¢ od dorsum sellae vstupuje pod dura mater, poté prochazi v bo¢ni

sténé SiNUS cavernosus

= Prichod bazi: skrz fissura orbitalis superior do orbity

=  Pribéh v oénici: Prochazi mimo anulus tendineus communis, v horni etaZi oénice

vstupuje do inervovaného svalu

= Inervované struktury: m. obliquus bulbi superior

= Porucha nervu se projevuje jako obrna pohledu dold a lateralng. Pacientovi zté€Zuje napt. chtizi ze schoda.

n. oculomotorius (IIT)

s

opticum

r. superior n. IIT
n. opticus (II)
ggl. ciliare

n. trochlearis (IV)

nn. ciliares breves
r. inferior n. ITT

ggl. trigi

n. maxillaris (V/2)

n. mandibularis (V/3)

n. ophthalmicus (V/1)

) d Hlavové nervy v o¢nici (bez n. abducens)

Obr. 56. \

N.V

N. trigeminus je nejsilné;jsi hlavovy nerv, charakteristicky intrakranialnim rozdélenim na tii

silné vétve a dalSim bohatym vétvenim v oblicejové Casti hlavy.
= Jé4dra:
» Senzitivni jadra:

¢ Nucleus spinalis: zapojeno do drahy protopatického ¢iti z oblasti hlavy

e Nucleus principalis (pontinus): aferentuje do néj epikritické ¢iti z hlavy
e Nucleus mesencephalicus: aferentuje do n€j propriocepce ze svali zvykacich a

okohybnych. Popisuje se mezi jadry, ve skutecnosti vSak obsahuje buiiky typické pro

ganglion a je také tak zapojeno.
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» Motorické jadro:
e Nucleus motorius (originis) nervi trigemini: lezi pod spodinou IV.
komory, v tegmentu pontu, obsahuje motoneurony pro svaly vyvinuté z 1.

zaberniho oblouku.

= Senzitivni ganglion (obsahuje pseudounipolarni neurony): ganglion trigeminale

(ganglion semilunare, Gasseri): lezi na hrotu pyramidy (do kosti zde vytlacuje mélké

impressio trigeminale) v duplikatuie tvrdé pleny (cavum trigeminale Meckeli).
Periferni vldkna pseudounipolarnich bunék ganglia probihaji ve vSech 3 vétvich
trigeminu - V/1,2,3 (viz dale). Axony gangliovych bun¢k vstupuji V. hlavovym nervem
do CNS, kde kon¢i synapsi na burikach senzitivnich jader - nucleus spinalis et
principalis.

= Vystup z mozku: laterobazalné z pontu. Bod lezi na tzv. trigemino-facialni Henleové

¢afe. Kmen trigeminu je ve pii vystupu z CNS rozdélen ve 2 ¢asti: silngjsi radix sensoria a slabsi radix
motoria: Radix sensoria je tvofena axony bunék ganglion trigeminale. Radix motoria = motoricka ¢ast

kmene trigeminu, podbiha ganglion trigeminale. Je tvofena axony ncl. motorius n. V.

= Vztah k dura mater: Nerv po kratkém prubéhu vstupuje do duralniho pouzdra — cavum

Meckeli. Na ngj ventralné navazuje zilni splav Sinus cavernosus, do jehoz stény se

z ganglia dostanou 1. a 2. vétev trigeminu. Tteti vétev zlistava mimo sinus, byt k jeho

stén¢ zevné priléha.

= Prostup lebkou: kazda ze 3 vétvi trigeminu prochazi lebkou jinym otvorem ve fossa

cranii media — viz dale.

= Vétve - jesté v dutiné lebni se nerv rozdé€luje na 3 vétve, coz je divodem pro latinsky i

¢esky nazev nervu. Jednotlivé vétve vychazeji z konvexity ganglion trigeminale.

e Vsechny obsahuji senzitivni vldkna, pouze k V/3 se ptidavaji také vlakna

motorickd.
e Vsechny vétve trigeminu maji dilezity vztah k sinus cavernosus - viz vyse.
e V periferii probihaji ve vétvich trigeminu vedle jejich ,,vlastnich* vldken také

parasympaticka (viscero-motorickd) a senzorickd (chutova) vlakna, ktera do nich

ptichazeji z jinych hlavovych nervti (z n VII. an. 1X), a ptipadné i vldkna
sympatickd, ktera do nich pfichazeji z kréniho sympatiku. Vldkna senzitivni
vedouci propriocepci ze svalli mohou vétve trigeminu piibirat spojkami i od jinych

nervu.

= Inervované struktury jsou popsany zvlast u kazdé ze zakladnich vétvi n. trigeminus.

176



N. V/1 = n. opthtalmicus

Intrakranidlni pribéh: Po vystupu z ganglion trigeminale probiha v sinus cavernosus, do

ocnice vstupuje pres fissura orbitalis sup.

Senzitivné inervuje:

- kizi ¢ela, horniho vic¢ka a hibetu nosu,

- senzitivni struktury oka (rohovka, duhovka, spojivka, fasnaté téleso),

- sliznici nékterych paranasalnich dutin (sinus frontalis, s. sphenoidalis, cellulae

ethmoidales), sliznice piedni ¢asti nosni dutiny,

- dura mater piedni jamy lebni a tentorium cerebelli (zpétnou vétvi r. tentorius).

Vétve n. V/1: pfi vstupu do ocnice se rozdé€li na 3 velké vétve:

> N. frontalis

Je nejvyse uloZzenym utvarem v ocnici. Pod jejim stropem se déli se ve 2 vétve: n.
supratrochlearis + n. supraorbitalis: ob¢ vystupuji z o¢nice do obliceje pies

incisury horniho okraje aditus orbitae, vystup n. supraorbitalis je zde

palpovatelny. (Incisura supraorbitalis - r. lateralis nervi supraorbitalis; incisura frontalis - r.
medialis nervi supraorbitalis; okraj oénice nad medialnim koutkem oka - n. supratrochlearis)

> N. lacrimalis
Probiha lateralné€ pod stropem o€nice. Senzitivné inervuje kiiZi pfi zevnim koutku
oka a pfibird parasympatickd vldkna z n. zygomaticus (z n. V/2), pro slzni zlazu
(ptivod téchto psymp vlaken je vSak v parasympatickém ganglion
pterygopalatinum).

> N. nasociliaris

Jedind z t&chto vétvi, kterd prochdzi skrze anulus tendineus communis. V ocnici probiha ve

sttedni etazi podél n. opticus. Vydavéa fadu vétvi pro paranasélni dutiny, dutinu

nosni a o¢ni bulbus:

e N. ethmoidalis posterior vystupuje z o¢nice (se stejnojmennou tepnou)

skrz foramen ethmoidale posterius v medidlni st&né o¢nice a vétvi se do

sinus sphenoidalis a zadnich cellulae ethmoidales.
¢ N. ethmoidalis anterior vystupuje z o¢nice (se stejnojmennou tepnou) skrz

foramen ethmoidale anterius. Jeho vétvicky vstupuji do prednich cellulae

ethmoidales, sam nerv probéhne do dutiny lebni (canalis orbitocranialis), kterou

vSak vzapéti zase opousti a pres lamina cribrosa projde shora do dutiny
nosni. Z nosni dutiny nakonec vystoupi pfedem (mezi os nasale a cartilago nasi

lateralis) do podkozi zevniho nosu a inervuje ktizi hibetu nosu.
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e Nn. ciliares longi: dlouhé senzitivni vétve (obvykle dvé), které inervuji
rohovku.

e Radix sensitiva ganglii ciliaris: senzitivni vétev, ktera prochazi gangliem a
vstupuje do smiSenych nn. ciliares breves (viz vyse n. III), podili se na

vedeni senzitivity z o¢ni koule.
¢ N. infratrochlearis - kone¢na vétev, k vnitfnimu koutku oka.

n. frontalis Vi 9 g9
/ n. supraorbitalis

n. lacrimalis a7 ] " etn supratrochlearis
n. nasociliaris e n. ethmoidalis ant.
~. — n. cthmoidalis post.

r. tentorius
n. ophthalmicus (V/1) - nn. ciliares longi
LS y

n. trigeminus (V) —

nn. ciliares breves

ggl. trigeminale

n. maxillaris (V/2) —

ggl. ciliare N

ggl. pterygopalatinum v e
n. mandibularis (V/3)

n. palatinus major
n. nasopalatinus

rr. alvolares sup. post.

Vétveni n. ophthalmicus a n. maxillaris i A

Obr. 57.

N. V/2 = n. maxillaris
» Intrakranialni priibéh: Po vystupu z ganglion trigeminale probiha v sinus cavernosus,

skrz foramen rotundum vstupuje do fossa pterygopalatina.

= Senzitivné inervuje:

- ktizi tvare, dolniho vicka, nosniho ktidla, temporalni krajiny,
- horni Celist: periost + dasen + horni zuby,
- sliznici: sinus maxillaris, zadni ¢asti dutiny nosni, ¢asti dutiny Gstni v rozsahu tvrdého
patra a horni ¢asti tvare,
- dura mater stiedni jamy lebni (spole¢né s n. V/3).
*  Vétve:
Ve fossa pterygopalatina se nerv rozpada na fadu vétvi. Dvé nejvétsi vstupuji do ocnice.
» R. meningeus - odstupuje jesté v cavitas intracranialis

> N. infraorbitalis - odstupuje z n. V/2 ve fossa pterygopalatina, mifi dopfedu pres

fissura orbitalis inferior do o¢nice. Zde probiha po jeji spodni sténé (v sulcus

infraorbitalis), aniz inervuje jeji obsah. Skrz canalis infraorbitalis a foramen
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infraorbitale projde do podkoZi obli¢eje. Vystup ve foramen infraorbitale pod

dolnim okrajem orbity je palpovatelny: viz dale — klinickd poznamka. Vétve:

e Jeste ve fossa pterygopalatina vydava rr. alveolares superiores posteriores
pro stoli¢ky (prochdzeji pres tuber maxillae),
e dale za pribéhu v canalis infraorbitalis vydava r. alveolaris superior

medius a rr. alveolares superiores anteriores pro ptedni zuby horni Celisti

(oboji sestupuji v sinus maxillaris, kde téz inervuji jeho sliznici).

e Vsechny jmenované rr. alveolares svym terminalnim vétvenim v proc.
alveolaris vytvareji plexus dentalis superior.

e Po vystupu z foramen infraorbitale vydava kozni vétve pro ptedni cast

inervacni oblasti n. V/2. Koneéné véjitovité vétveni nervu po jeho vystupu z foramen

infraorbitale se nazyva ,,pes anserinus minor*.

» N. zygomaticus - vstupuje z fossa pterygopalatina pies fissura orbitalis inferior do

ocnice a probihd po jeji lateralni stén¢. Odtud (pies foramen zygomaticoorbitale)

do 0s zygomaticum. Uvnitf kosti licni se déli na 2 vétve: n. zygomaticofacialis a

n. zygomaticotemporalis; ob& vystupuji stejnojmennymi otvirky na zevnim

povrchu licni kosti do podkoZi regio zygomatica a temporalis.

Rr. nasales post. a n. nasopalatinus — prochazeji skrz for. sphenopalatinum do
nosni dutiny, kterou inervuji. N. nasopalatinus dale béZi po dné nosni dutiny, az
projde skrz canalis incisivus na tvrdé patro, inervuje jeho predni ¢ast.

Nn. palatini major et minores — sestoupi cestou canalis palatinus major et

minores na patro, inervuji zadni ¢ast tvrdého patra a mékké patro.

Rr. ganglionares ad ganglion pterygopalatinum — spojky s parasympatickym gangliem,

které ptivadéji do vétvi n. V/2 vegetativni vlakna pro inervaci slzni zlazy, zlaz

nosni a Ustni dutiny.

N. V/3 = n. mandibularis

Intrakranialni prubéh: z ggl. trigeminale probiha kaudalné, pfiléha k lateralni sténé sinus

cavernosus. Prochazi ptes foramen ovale do fossa infratemporalis.

M3 senzitivni 1 motorické vldkna. Senzitivné inervuje:

- ktizi v rozsahu mandibuly, dolni ret, dolni ¢ast tvare, Cast temporalni krajiny, zevni
ucho (podih’ se na inervaci predni plochy boltce, zvukovodu a bubinku)
- dolni Celist: periost, daseni a dolni zuby,

- sliznici spodiny dutiny ustni, pfednich 2/3 jazyka, dolni ¢asti tvare
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- Celistni kloub,
- dura mater stiedni jamy lebni (spole¢né s V/2),

Motoricky inervuje: zvykaci svaly, ¢ast nadjazylkovych svali (m. mylohyoideus,

venter anterior m. digastrici) a m. tensor tympani + m. tensor veli palatini.

= Vétve: Ve fossa infratemporalis se nerv rozpada na fadu vétvi senzitivnich 1

v

motorickych. Z nich nejsilnéjsi jsou n. alveolaris inf., n. lingualis a n.
auriculotemporalis.
» R. meningeus vstupuje zpét do lebky pies foramen ovale pro tvrdou plenu stfedni jamy lebni.
> N. alveolaris inferior: sbiha lateralné do dolni Celisti otvorem foramen

mandibulae a probiha v navazujicim canalis mandibulae.

e Jeho periferni vétveni vytvari plexus dentalis inferior, z néhoz jsou

inervovany dolni zuby a déseil prostfednictvim rr. dentales a rr. gingivales.

e Konec¢na vétev = n. mentalis vystupuje z mandibuly skrz foramen mentale

do krajiny bradové, tento vystup je palpovatelny.
¢ N. mylohyoideus je tenky smiseny nerv, ktery se oddéluje z n. alveolaris
inf. jesté pied jeho vstupem do canalis mandibulae, otiskuje se do vnitini
plochy mandibuly, sestupuje k nadjazylkovym svalim.
» N. lingualis: probiha ve fossa infratemporalis mezi mm. pterygoidei, pokracuje do

spatium sublinguale, kde podbiha a ktizi ductus submandibularis a vydava svoje

koneéné vétve ke sliznici pfednich 2/3 jazyka.

Kromé senzitivnich vlaken pfibira také vlakna chutové a parasympaticka

prostfednictvim spojky (chorda tympani) s n. VII. Tato psymp vlakna se po cesté
prepojuji v priléhajicim ggl. submandibulare.
> N. auriculotemporalis: odstupuje smérem dozadu, vytvaii smycku kolem a.

meningea media a prochazi pfiusni slinnou zlazou. Mimo kozni oblast inervuje téz

Celistni kloub, pfibira také psymp vlakna z ganglion oticum, ktera po prubéhu
Vv n. auriculotemporalis pokracuji jako rr. parotidei do glandula parotis.
> N. buccalis: vede dopfedu na povrch m. buccinator, inervuje ktizi a sliznici tvare.

» Motorické vétve pro zvykaci svaly se nazyvaji v souladu s nazvem svalu: n.

massetericus, nn. temporales profundi (analogicky s nazvem tepny), n. pterygoideus lateralis

et medialis.

Klinické poznamka - palpace vétvi trigeminu:

Z kosténého podkladu vystupuji na oblicej na typickych mistech vétve n. V. Samotné nervy
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hmatné nejsou, ale mirnym tlakem pfi palpaci mizeme odhalit zvySenou drazdivost nervu. Na
oblicej vystupuji vSechny tii zékladni vétve n. V, respektive jejich termindlni vétve:
» n.supraorbitalis z n. V/1 (ve for. supraorbitale na margo superior orbitae, asi 1
cm od medialniho okraje o¢nice)
» n.supratrochlearis (ve for. supratrochleare bliz k vnitfnimu koutku)
» n. infraorbitalis z n. /2 (ve for. infraorbitale asi 1 cm pod margo inferior
orbitae)

» n. mentalis zn. V/3 (ve for. mentale na brad¢ asi 2 cm od stiedni ¢ary)

1. trigeminus (V)
et ggl. trigeminale

n. mandibularis (V/3) -

nn. pterygoidei med. et lat.

n. auriculotemporalis

n. buccalis

n. m tericus —

n. mylohyoideus

n. lingualis

n. alveolaris inf.

plexus dentalis inf.

n. mentalis

Vétveni n. mandibularis
Obr. 58.

N. VI

N. abducens je motoricky nerv, stejné jako n. IV inervuje jen jeden pii¢né pruhovany sval

oka.

= Jadro: nucleus n. abducentis pod spodinou fossa rhomboidea, kde podminuje

colliculus facialis v kaudalni ¢asti pontu

Vystup z mozku: bazaln€ na rozhrani pontu a oblongaty = v sulcus bulbopontinus

Prichod dura mater: dorzélné od dorsum sellae vstupuje pod dura mater, poté prochazi vnitikem

sinus cavernosus

=  Pruchod bazi: skrz fissura orbitalis superior do o¢nice

=  Prubéh v o¢nici: Pfes anulus tendineus communis do stfedni etaZze o¢nice, kde

vstupuje do inervovaného svalu

= Inervovana struktura: m. rectus bulbi lateralis

» QObrna nervu se projevuje opacné nez pii obrné n. III: neschopnosti pohledu lateralné a

konvergentnim Silhdnim.
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N. VII
N. facialis je smiSeny nerv s ,,plnym* spektrem vlaken.
= Jadra - lezi pod spodinou I'V. komory v tegmentu pontu

» jadro motorické: nucleus (originis) n. facialis - vlakna z jadra obtaceji ncl. n. VI

a podminuji colliculus facialis

» jadro parasympatické: nuceus salivatorius superior

» Vlakna v n.VII aferentuji do horni - chut'ové ¢asti ncl. solitarius = ncl.

gustatorius (spole¢né senzorické jadro n. VII, IX, X) .

» Pro kozni senzitivitu vlastni jadro chybi. Somatosenzitivni axony aferentuji do

trigeminovych jader: nucleus spinalis et principalis n. V.

= Spektrum vldken + inervované struktury:

» Vlakna motoricka: axony ncl. originis - inervuji svaly mimické, platysma, m.

stapedius, ¢ast svalil nadjazylkovych: venter post. m. digastrici + m. stylohyoideus

» Vlakna parasympaticka: jsou ur¢ena pro slzni zlazu, pod¢elistni a podjazykovou
zlazu, drobné Zlazy casti dutiny ustni a nosni.

> Vlakna senzitivni: inervuji kiizi ¢asti boltce usniho. Citi z boltce je vedeno

dendrity bunék senzitivniho ganglion geniculi, axony gangliovych bun¢k
aferentuji do senzitivnich jader trigeminu.

» Vlakna chut'ova (senzorickd): vedou chut’ z pfednich 2/3 jazyka, jsou to vybézky

bunek ganglion geniculi. Axony gangliovych bunék vstupuji do ncl. gustatorius.
Typicka viscerosenzitivita neni v n. VII obsazena. Chemicka informace z jazyka se pfepojuje
v ncl. gustatorius (rostralni ¢ast ncl. solitarius) a dostava se do védomi — proto chut’ zafazujeme

mezi senzoriku. (Chutova draha - viz zavér této lekce).
= Ganglia: 2 ganglia parasympaticka + 1 ganglion senzitivni a senzorické

» ganglion pterygopalatinum — psymp, ulozeno ve fossa pterygopalatina (pfi n.

V/2). Preggl. vlakna ptichazeji cestou n. petrosus major, postggl. vldkna se §ifi
vétvemi n. V/2.

» ganglion submandibulare — psymp, ulozeno Vv trigonum submandibulare pii

hornim okraji glandula submandibularis, v tésné blizkosti n. lingualis (z n. V/3).
Preggl. vldkna ptichézeji cestou chorda tympani.

» ganglion geniculi — SS + SpS, ulozeno v ohybu canalis n. facialis (geniculum n.

VII). Axony bunék se zakonc€uji v ncl. gustatorius nebo v trigemindlnich jadrech

—viz vyse: spektrum vlaken.
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Vystup z mozku: mostomozeckovy tihel (spolecné s n. VIII). Nerv je pii vystupu z mozku

w7

rozdélen ve 2 kmeny: silnéjsi je motoricky kmen, slabsi smiseny kmen se vyéleituje pod nazvem n.

intermedius.

Prichod bazi: Nerv vstupuje pies porus acusticus internus do meatus acusticus internus

v pyramid¢ kosti spankové. Na dné€ vnitiniho zvukovodu (fundus meatus acustici

interni) prochazi v hornim pfednim kvadrantu do canalis n. facialis, kde vydava nékolik

dulezitych vétvi. Lebku kone¢né opusti ve foramen stylomastoideum a probiha

prestyloidnim prostorem.

Extrakranidlni priabéh: V regio parotideomasseterica vstupuje do piiusni zZlazy, kde se

rozpada na svalové vétve vzajemné anastomozujici - toto vétveni se nazyva plexus

intraparotideus. Prib&éhem nervu je piiusni Zlaza rozdélena v povrchovou a hlubokou

¢ast. Samotnou gl. parotis ale nerv neinervuje!

Vétve:

Vétve odstupujici v canalis facialis (intratemporaln€) jsou jmenovany kranio-kaudalné:

> N. petrosus major - vede mimo jiné parasympaticka vlakna pro slzni zlazu.

Pribéh: canalis n. VII (odstup v misté geniculum n. VII) — hiatus n. petrosi

majoris — sulcus n. petrosi majoris (na ptedni ploSe pyramidy) — skrz foramen

lacerum (zaziva synchondrosis sphenopetrosa) pod bazi lebni do fossa

infratemporalis — dale skrz canalis pterygoideus do fossa pterygopalatina, kde

tvori zdroj preggl. vlaken pro ganglion pterygopalatinum. Kompletni vycet

inervovanych struktur postgangliovymi axony je v kapitole Autonomni systém, zde popiSeme

pouze cestu pro nejvétsi zlazu: ganglion pterygopalatinum — n. V/2 — n. zygomaticus

(zn. V/2) — r. communicans — n. lacrimalis (z n. V/1) — slzni zlaza.

» R. communicans cum plexu tympanico — psymp spojky do n. petrosus minor (— ggl. oticum; tuto

informaci povazujeme za podruznou).

» N. stapedius

Motoricky nerv - inervuje piicné pruhovany stfedousni sval m. stapedius.

Pribéh: z canalis facialis vstupuje kanalkem v eminentia pyramidalis k m.

stapedius.

» Chorda tympani

Posledni intratemporalni vétev. SmiSeny nerv: obsahuje parasympaticka vlakna

pro zlazu podcelistni a podjazykovou + chut'ové vldkna z ptednich 2/3 jazyka.

Pribéh: canalis n. VII — canaliculus chordae tympani — stiedousni dutina — fissura

petrotympanica — fossa infratemporalis — piipojeni k n. lingualis (z n. V/3).
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- Chut'ova vlékna sleduji vétveni senzitivniho n. lingualis.

- Parasympaticka vladkna jsou pregangliovymi vlakny z ncl. salivatorius superior.

Prostiednictvim n. lingualis dosdhnou ggl. submandibulare. Postggl. vldkna potom
probihaji jako rr. glandulares ke gl. sublingualis a submandibularis.

> N. auricularius posterior — vznika po vystupu z for. stylomastoideum. Je
smiSeny: senzitivné inervuje ¢ast boltce usniho, motoricky inervuje venter occipitalis m.
occipitofrontalis a rudimentalni svaly boltce.

» Plexus intraparotideus — popsan vyse, obsahuje jiz jen motorické vétve pro
mimické svaly (v€etné platysmy) a pro ¢ast nadjazylkovych svall. Vétve
odstupuji z plexu uvniti piiusni zlazy a paprsc€ité se z ni rozbihaji na oblicej

V podobé typickych rami (jejich latinské nazvy neni tfeba znat).

.1‘;1\\ N geniculum n. VII

\%—— n. petrosus major
. )

S~ D petrosus minor
& f
T <

| «—=_ n.mandibularis (V/3)

n. facialis (VII) \;

n. stappdiue
chorda tymp

I. communicans cum
pl. tympanico

plexus tympanicus

\ n. tymp

«— n. lingualis

1 h

ng pharyngeus (IX)

n. auricularis post.

rr. musculares X\

Intratemporalni vétve n. facialis a jejich vztah k dal$im hlavovym nerviim.

Obr. 59.

= Porucha nervu ma podobu periferni obrny n. facialis (popsana jiz u motorickych drah) =

obrna mimickych svall na poloving obliceje. Je-li poskozeni uvniti spankové kosti nebo
Vv lebe¢ni duting, pfidavaji se dalsi ptiznaky dle odstupu jednotlivych vétvi, tj. smérem z periferie

k centru: porucha chuti, hyperacusis (zvySena citlivost na hluk), porucha tvorby slz.

N. VI
N. vestibulocochlearis (vyjimecné se lze jeste setkat se starym nazvem n. statoacusticus)
obsahuje pouze smyslova vldkna z tzv. vnitiniho ucha.
» Jadra:
> Nuclei vestibulares sup., med., lat., inf. (eponyma a dal$i podrobnosti viz Kmen
mozkovy) jsou ulozena v tegmentu pod fossa rhomboidea, kde zabiraji relativné

Sirokou oblast zvanou area vestibularis.
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> Nuclei cochleares ant. et post. Jsou uloZena v kaudalnim pontu zcela lateralné

pod fossa rhomboidea, v niz vytvaii tuberculum acusticum.

Vlékna: pouze smyslové, ptfinasSeji informaci ze sluchového ustroji a vestibularniho

aparatu (= ,,rovnovazné ustroji‘).

Ganglia: ob¢ slozky nervu maji kazda své ganglion.

» Ganglion vestibulare — na dné vnitiniho zvukovodu, zde maji perikarya neurony
pfinasejici informaci ze v§ech oddilti rovnovazného ustroji.

» Ganglion cochleare (= ggl. spirale cochleae). Je ulozeno v modiolu — kuzelovité
ose kosténé¢ho hlemyzdé. V jeho sténé ganglion kopiruje zavity hlemyZzdég, proto
ma v prostoru spiralni tvar. Neurony ganglia maji dendrity v kontaktu se
smyslovymi bunikami Cortiho organu, axony vedou v nervu VIII do cochlearnich
jader.

= Vystup z mozku: ve angulus pontocerebellaris stejné jako n. VIIL.

=  Prichod bazi: nerv vstupuje do meatus acusticus internus. Zadna jeho slozka viak

neopousti bazi lebni, vSechny konc¢i v 0S petrosum. Ve fundus meatus acustici interni lze nalézt

nékolik drobnych otvirkd, jimiz vétve n. VIII prochazeji dovniti skalni kosti, jejich lat. ndzvy netfeba

znat.

= Vétve a inervované struktury: zakladni déleni nervu je na dvé funkéni slozky (¢asti).

Fyzicky se nerv rozdé€li aZ v meatus acusticus int., n. vestibularis se pak déli na dalsi
veétve.

24

» N. cochlearis — vede sluchovou informaci. Bézi v modiolu, pficemz axony vedou

rovnobézné s osou kuzele pfimo do fundus meatus acustici int. Periferni vybézky
gangliovych bun¢k prochazeji lamina spiralis kosténého hlemyzdé¢. Smyslovy
organ v hlemyzdi, sloZzeny ze smyslovych a podptirnych bunék, se nazyva
Cortiho organ.

> N. vestibularis — vede informaci o poloze a pohybu hlavy z dalSich &4sti vnitiniho

ucha — z vestibularniho aparatu. Je rozdélen na nékolik vétvi, které sbiraji impulzy
ze smyslovych organti vestibularniho aparatu, jimiz jsou dvé maculae staticae a

téi cristae ampullares.
Detailni popis vnitiniho ucha je v kapitole Smyslova tstroji, stejné jako popis sluchové a
vestibularni drahy.

= Porucha nervu se muze projevit ztratou sluchu, nystagmem ¢i zavratémi.
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N. IX
N. glossopharyngeus je smiseny nerv pro zacatek travici trubice.
= Jadra:

» ncl. ambiguus — SM (branchiomotorické), spole¢né pro IX a X, ¢aste¢né i XI.

Inervuje pii¢n€ pruhované svaly pochazejici z 3. - 5. Zaberniho oblouku.

» ncl. salivatorius inferior - parasympatické: obsahuje perikarya pregangliovych

neuront pro ggl. oticum (mimo jiné inervace gl. parotis)

» ncl. tractus solitarii (ncl. solitarius) — senzorické a VS jadro n¢kolika hlavovych
nervil. Co se tyka n. glossopharyngeus, pro senzoriku (chut’) je vyhrazeno horni
Cast jadra = ncl. gustatorius. N. IX piivadi vlakna i do dolni ¢asti jadra - pro
mimovédomou VS. V obou ptipadech do jadra aferentuji axony bunék ganglion
sup. et inf. n. IX.

= Spektrum vldken v n. IX + inervované struktury:

» motorickd vldkna: vychazeji z branchiomotorického jadra, inervuji svaly ovladajici
polykaci reflex (svaly mékkého patra a hltanu). Hltan je inervovan spole¢nou pleteni s n.
X, vlékna n. IX se zakon¢uji u levatord a horniho konstriktoru.

» parasympatickd vldkna: axony pregangliovych neuront z ncl. salivatorius inferior

do ggl. oticum. Inervované struktury odpovidaji ggl. oticum, tj. zejména gl. parotis
a drobné slinné zlazy ¢asti Gstni dutiny.

> senzitivni vldkna:

o viscerosenzitivni vlakna z glomus caroticum a sinus caroticus.
o V trigeminalnich jadrech kon¢ici senzitivni vlakna ze sliznice: oblast
isthmus faucium (kofen jazyka, m&kké patro, patrova mandle) a oblast
sttedousi (stfedousni dutina, Eustachova trubice, cellulae mastoideae) +
mald oblast dura mater
» senzoricka vlakna: vlakna od chutovych receptori z oblasti kofene jazyka (= zadni
1/3 jazyka)
»=  Ganglia:
» Ganglion oticum — psymp ganglion, lezi ve fossa infratemporalis pod foramen

ovale. Pregangliové neurony pfichézeji sloZitou cestou pfes n. tympanicus a
posléze n. petrosus minor (tzv. Jacobsonova anastomdza). Postgangliové neurony

se $ifi vétvemi n. V/3.
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» Ganglion superius et inferius n. IX - ob¢ jsou soucasn¢ jak senzitivnim tak i

senzorickym gangliem: obsahuji pseudounipolarni bunky, jsou uloZena nad a pod

foramen jugulare. Jejich zapojeni - rekapitulace:
o sliznice — ggll. n. IX — trigeminalni jadra — védoma senzitivita
o chutové poharky — ggll. n. IX — ncl. gustatorius — chut’

o chemo- a presoreceptory cév — ggll. n. IX — ncl. solitarius — reflexy RF

= Vystup z CNS:

N. IX vystupuje z kmene po strané oblongaty Vv sulcus posterolateralis lateralné od

olivy, jako fila radicularia, spole¢né n. X a radix cranialis XI: odtud nazev postranni

smiSeny systém pro vSechny tfi tyto nervy.

= Prichod bazi lebni: v ptedni ¢asti foramen jugulare, kudy se dostava do retrostyloidniho
prostoru. V dal$im prubéhu sestupuje podél m. stylopharyngeus k patru a jazyku.

» N. tympanicus — obsahuje psymp vlakna, ktera vede do ganglion oticum, i
senzitivni vlakna z oblasti stfedousi.
Pribéh: odstupuje z kmene n. IX hned pod bazi lebni, tésné pod ggl. inferius,
vstupuje do pyramidy kosti spankové pres canaliculus tympanicus, dostava se do
sttedou$ni dutiny - na promontoriu podmiiiuje sulcus promontorii. Zde vytvaii
smiseny plexus tympanicus. Senzitivni vlakna plexu inervuji sliznici stfedousni
dutiny, antrum mastoideum a Eustachovy trubice. Parasympaticka pregangliova
vlakna (k nimzZ se pfipojuji dalsi vlakna) pokracuji z plexu do:

> N. petrosus minor
SmiSeny nerv s obsahem parasympatickych a sympatickych vldken z kréniho
sympatiku.
Nerv vystupuje z cavitas tympani skrz hiatus n. petrosi minoris, pokracuje po
pfedni ploSe pyramidy v sulcus n. petrosi minoris. Lebecni dutinu opousti ptes
synchondrosis sphenopetrosa, pod bazi lebni vstupuje do ganglion oticum. Z né;j
potom vychdazeji postgangliova vlakna pro vyse uvedené zlazy, pfidavaji se
k vétvim n. mandibularis (n. V/3), zejména k n. auriculotemporalis.

Rekapitulace inervace glandula parotis: ncl. salivatorius inferior — n. IX — n. tympanicus —

plexus tympanicus — n. petrosus minor — ganglion oticum — n. auriculotemporalis (z n.V/3) —

rr. parotidei — glandula parotis.
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>

N. sinus carotici - vétev pro glomus caroticum a sinus caroticus - klasifikuje se
jako vétev N. IX, ackoliv ma i spojky s n. vagus.
Dalsi vétve n. glossopharyngeus jsou pojmenované dle cilové oblasti. Z nich

vvvvvv

o Rr. pharyngei: Smisené - vedou motorickd vldkna pro svaly mékkého patra

a hltanu a senzitivni vlakna ze sliznice hltanu. Pokracuji do plexus

pharyngeus, kde se proplétaji s vlakny n. X a s vlakny z kréniho sympatiku.

o Rr. linguales: pro zadni tietinu jazyka, obsahuji senzoricka (chutova) i

senzitivni vldkna

o Rr. tonsillares — z tonsilla palatina a z oblasti isthmus faucium.

Podle soudobé literatury neni prokazano, ze by se n. IX i€astnil inervace m. tensor tympani ¢i m. tensor veli

palatini. Oba tenzory jsou vyvinuté z 1. Zaberniho oblouku a maji odpovidajici inervaci z n. V. Naproti tomu n.

glossopharyngeus inervuje m. levator veli palatini, nékteré zdroje pfipousti, Ze cestou vagu.

N. X

N. vagus je nejsiln€jsi nerv postranniho smiseného systému. Ze vSech hlavovych nervii ma

nejrozsahlejsi inervacni teritorium diky visceromotorické a viscerosenzitivni inervaci dutiny

hrudni a bti8ni. Dlouhd psymp vlédkna vagu sahaji u muZe az do skrota, kde inervuji varlata.

= Jadra:

>
>

nucleus ambiguus - branchiomotorické jadro spole¢né pro n. IX, X, XI

nucleus dorsalis n. X - visceromotorické parasympatické jadro, nachazi se pod

spodinou fossa rhomboidea v oblasti trigonum n. vagi

nucleus solitarius - viscerosenzitivni jadro + chutové jadro: spole¢né pro n. VIl a

IX, viz vyse

somatosenzitivni vagova vldkna vedouci €iti z kiize a tvrdé pleny konci

V senzitivnich jadrech trigeminu!

= Spektrum vlaken, inervované struktury:

>

v

Branchiomotorickd vldkna inervuji pficné pruhované svaly travici trubice (s

podilem n. IX) a hrtanu.

Parasympatickd vldkna inervuji hladkou svalovinu a zlazy krénich a hrudnich
organd, pficné pruhovanou svalovinu srdecni, hladkou svalovinu a zlazy btiSnich
organu (po Cannon-Bohmuv bod).

Viscerosenzitivni: €iti ze sliznice krénich, hrudnich a bfisnich organt.

Baroreceptory cév (do sinus caroticus vysild n. X jen nekonstantni spojky, ale kaudalngji je
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nékolik dalSich podobnych receptord inervovanych vagem, nejvic se zminuje lokalizace v arcus

aortae).

» Somatosenzitivni vlakna: kozni Citi z malé oblasti obli¢ejové ¢asti hlavy (z ¢asti

zevniho zvukovodu + k ni pfilehlé pfedni plochy boltce) a z dura mater zadni
jémy lebni.
» Chut'ové = senzoricka vlakna: z chutovych poharkti na horni plose epiglottis.

Ganglia:
» Ganglion superius et inferius n. X - senzitivni ganglia t€sné nad a pod for.

jugulare, spole¢na pro SS, VS a chut’. Rozdgleni senzitivnich ganglii n. IX a n. X na dvojice
svadi k domnénce, ze ganglia jsou rozdelena i funkéné (dolni ganglion pro viscerosenzitivitu a
horni pro somatosenzitivitu), vétsina zdroju to vSak popira.

» Parasympatickd ganglia - po¢etna drobné ganglia, ulozena v dutin€ hrudni a bfi$ni

Vv blizkosti cilovych struktur, néktera dokonce ve stén¢ inervovanych organt
(intramuralni ganglia).

Vystup z CNS:

N. X vystupuje z oblongaty lateralné od olivy, vV podobé nékolika fila radicularia,

spole¢né n. 1X a radix cranialis XI

Priichod bazi lebni: v piedni ¢asti foramen jugulare, kudy se dostava do retrostyloidniho

prostoru.

Dalsi prabéh: Na krku sestupuje v paravisceralnim prostoru jako soucast nervove-

cévniho svazku kréniho: n. vagus + v. jugularis interna + a. carotis interna (kaudalngji a. carotis

communis) ve spole&né vazivové pochvé vagina carotica. Do hrudniku vstupuje vpravo pies a.

subclavia, vlevo pfes arcus aortae. V zadnim mediastinu probiha podél jicnu tak, Ze

pravy n. vagus bézi vzadu, levy n. vagus vepiedu. Jejich vzajemné pospojovana vldkna
vytvareji v dolni ¢asti jicnu plexus oesophageus. Pro piedni a zadni kmen po vyméné
vlaken se téz uziva nazev truncus vagalis ant. et post.

Plexus oesophageus vstupuje do dutiny bti$ni spolecné s jicnem pftes hiatus

oesophageus branice. V oblasti kardie se rozd€li na ptimé vétve pro organy (zaludek,

jatra) a vétve do smiSené vegetativni pletené plexus coeliacus, jejimz prostiednictvim
pak inervuje dalsi bfisni organy.
» R. meningeus — pro dura mater zadni jamy lebni a pfilehlé ¢asti kalvy. Po vystupu

z ganglion superius vstupuje do lebky pres foramen jugulare.
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» R. auricularis — kozni vétev; vstupuje do canaliculus mastoideus (ve fossa

A\

jugularis) — fissura tympanomastoidea — kiize zevniho zvukovodu a boltce.

N. laryngeus superior — sestupuje k hrtanu medialné od a. carotis interna. Je
smiseny: r. externus inervuje motoricky jediny z pfi¢né pruhovanych svalt hrtanu
- m. cricothyroideus + pfi¢né pruhované svaly hltanu (spodni konstriktor); . internus
inervuje senzitivng sliznici horni ¢asti hrtanu po hlasivky + valecullae epigloticae
(v€etné chutové recepce).

N. laryngeus recurrens — smiSeny nerv, zde uveden mimo potadi odstupu.

Odstupuje rozdilné na levé a pravé strané: vpravo V misté kiizeni s a. subclavia,

vlevo pii kiizeni s arcus aortae. V obou ptipadech podbiha tepnu a dorzalné€ za ni
se vraci zpét na krk, vzestupuje po dorzolateralnim povrchu trachey, mize byt

v kontaktu se zadnim povrchem §titné Zlazy. Vysila vegetativni vétve pro tracheu
a motorické pro kréni ¢ast jicnu.

Jeho konecna vétev n. laryngeus inferior je funkéné nejdilezitéjsi: obsahuje

motoricka vlakna pro svaly hrtanu (vSechny kromé m. cricothyroideus) a

senzitivni pro sliznici kaudalné€ od plicae vocales.

Motoricka vlakna v n. laryngeus recurrens odpovidaji axontim, které se ptidavaji k N. X z N. XI
pomoci jeho r. internus, to znamena, ze vystupuji z ncl. ambiguus a z mozku cestou radix cranialis
n. accessorii.

Plexus pharyngeus (viz téz N. IX) — spole¢na pleten obou nervii pro inervaci
vétSiny hltanu motoricky, senzitivné 1 vegetativné, k plexu se ptidavaji i vlakna

z kréniho sympatiku. Vagova vldkna jsou urcena spise pro kaudalni ¢ast hltanu.

Rr. cardiaci superiores, inferiores et thoracici — 3 skupiny vétvi pro inervaci srdce

(pro ptevodni systém 1 pro pracovni myokard), vedou visceromotoricka 1
viscerosenzitivni vldkna. Sestupuji k srdci, na povrchu aorta ascendens vstupuji
do smisené vegetativni pleten¢ plexus cardiacus (viz kapitola Autonomni
systém).

Nazvoslovné je tieba rozliSovat pojem rr. cardiaci od pojmu nn. cardiaci, ktery je vyhrazen pro

sympatickou inervaci srdce.

Rr. bronchiales — pro VM a VS inervaci bronchialniho stromu.

Plexus oesophageus — pleten z levého a pravého n. vagus na povrchu hrudni ¢asti
jicnu pro jeho VM a VS inervaci.

Rr. gastrici — ptimé vétve pro zaludek jako pokracovani trunci vagales, dosahuji
az pyloru.

Rr. hepatici — vétve pro inervaci jater, podél tepen do porta hepatis.
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» Rr. coeliaci — prakticky kone¢né vétve n. vagus, vstupuji do vegetativni pletené

plexus coeliacus (viz Autonomni systém) a jejim prostiednictvim inervuji dalsi

organy bfisni dutiny, intra- 1 retroperionedlni. Na travici trubici dosahuji do 2/3
piicného tracniku (Cannon-Béhmitiv bod), nejkaudalnéji tato vldkna dosahuji k

ovariim / varlatim. Vedou VM 1 VS vlakna.
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n. laryngeus sup.
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plice

jicen
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rr. gastrici

rr. coeliaci

ggl.

Obr. 60.

Klinické poznamKky:

»  Zanét zvukovodu mize vést k iritaci n. X (pfes jeho r. auricularis). Uder do boltce maze
Vv extrémnich piipadech mit za nasledek az zastavu srdecni ¢innosti z reflexivniho podrazdéni
parasympatiku.

»  Pii poskozeni n. laryngeus recurrens (napf. pii operaci §titné z1azy) je funkené

N 24

abduktorem hlasovych vazl. Pokud je ,,obrna postiku‘ oboustranna, nedovoluje

otevrit hlasivkovou $térbinu a vede k duseni.
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»  Vagotomie je nizev pro chirurgickou techniku, kdy se protinaji vétve vagu na povrchu zaludku.
Omezuje se tak parasympaticka inervace zaludku, coz snizuje vydej HCI a pomaha tak zhojit
zaludeéni viedy.

N. XI
N. accessorius je ¢isté motorickym nervem.
= Jadra:
» dolni ¢ast branchiomotorického nucleus ambiguus

» nucleus (spinalis) n. XI - lezi v ptednich rozich mi$nich segmenti C1-6

= Spektrum vldken: nerv obsahuje pouze motorickd vlakna a nema z4dné ganglion.

=  Vystup z CNS a vztah K bazi lebni:
N. XI vystupuje z CNS jako radix cranialis et radix spinalis.

» Radix cranialis - mozkovy zdroj: axony neuronti z ncl. ambiguus v podobé

n¢kolika svazki, které vystupuji z oblongaty kaudéalné€ od vystupu n. X.

» Radix spinalis - misni zdroj: axony motoneuroni z mi$niho ncl. n. XI, které

vystupuji v podob¢ nékolika svazki z lateralniho obvodu kréni michy, mezi

vystupy ptrednich a zadnich kofenli misSnich. Vzestupuji v subarachnoidealnim
prostoru patetniho kanalu a spoji se v jednotny koten, ktery prochazi do lebky
skrze foramen magnum.

» Kratky kmen n. XI vznika spojenim radix cranialis et spinalis v lebe¢ni duting,

z lebky vystupuje skrz foramen jugulare a vzapéti pod bazi se rozdéli ve 2 vétve:

= Vé&tve: ramus externus a ramus internus n. accessorii.
» Ramus internus: obsahuje vlakna piivodem z ncl. ambiguus. Tato vlakna

odstupuji z r. internus do n. vagus, pokracuji do jeho motorickych vétvi (zejména

n. laryngeus recurrens) a obvykle se dal popisuji jako souc¢ast n. X (viz vyse).
Inervuji svaly hrtanu.
» Ramus externus: obsahuje ,,vlastni‘ motoricka vlakna n. XI z jeho misniho jadra,

uréena pro inervaci svald trapézového systému: m. trapezius a m.

sternocleidomastoideus. Nerv sestupuje lateralné od v. jugularis int., po hluboké

plose m. sternocleidomastoideus do trigonum colli laterale, potom sestupuje podél
margo medialis scapulae. Ptibira spojky z miSnich krénich nervii C1-C4, které se
spolupodileji na inervaci svalt.

= Porucha nervu: v praxi poskozeni r. externus, projevuje se poruchou zvedani ramene, ¢aste¢né odstavajici
lopatkou a dal$imi pfiznaky snizené funkce m. trapezius nebo obou inervovanych svali.
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N. XI1
N. hypoglossus je motoricky nerv pro inervaci svalt jazyka.

= Jadro: ncl. (originis) n. XI1 ulozené pod trigonum n. hypoglossi spodiny V. komory.

=  Spektrum vldken: pouze motorickd vlakna. Nerv nema ganglion.

=  Vystup z mozku: na ptredni stran¢ oblongaty, v podobé mnoha vlaken mezi pyramidou a

olivou.

» Prichod bazi a dalsi prabéh: nerv jiz v podobé kompaktniho svazku prochazi canalis n.

hypoglossi. Sbiha podél m. styloglossus, obloukovitym pribéhem (arcus nervi

hypoglossi) kiizi a. carotis ext. s jejimi vétvemi a pies horni ¢ast trigonum caroticum se

dostane do sublingualniho prostoru, kde béZzi v blizkosti n. lingualis (vétev n. V/3).

= Vétve + inervované struktury:

» Tzv. ramus descendens n. XI1 je totozny s radix superior ansae cervicalis. Obsahuje

motoricka vlakna z plexus cervicalis pro infrahyoidni svaly, do¢asné ptipojena k n.

XII. V né&kterych ugebnicich se ansa cervicalis popisuje u n. XII, v nadich materialech je ale
zatazena pod plexus cervicalis (lekce Misni nervy).

» Rr. linguales: motorické vétve pro vSechny extra- i intraglosalni svaly jazyka

s vyjimkou m. palatoglossus, tj.:
m. genioglossus, m. hyoglossus, m. styloglossus, m. transversus linguae, m.

verticalis linguae, m. longitudinalis linguae sup. et inf.
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CICHOVA A CHUTOVA DRAHA

Tractus olfactorius, ¢ichova draha

Cichova draha je vyvojové starou drahou, u ¢lovéka vyrazné redukovanou (stejné jako cely

rhinencephalon). Oproti senzitivnim drahdm ma fadu specifik — je pouze 2-neuronova, nema

senzorické ganglion, jako jedind neprochézi thalamem,....

» 1. neuron: ¢ichové buriky regio olfactoria sliznice dutiny nosni.

(@]

Receptor se zde pocita jako 1. neuron, nebot’ ¢ichové bunky jsou tzv. primdrni
receptory, vybavené vlastnimi axony.

Tyto modifikované bipolarni neurony maji své dendrity zanofeny do hlenu nosni
sliznice, v némz jsou rozpustény molekuly ¢ichané latky.

Vystupujicici axony ichovych bunék se sdruzuji ve svazecky - fila olfactoria,

ktera prochézeji pies otvirky v lamina cribrosa ¢ichové kosti.

N. olfactorius (¢ichovy nerv) je oznageni pro soubor fila olfactoria, a¢koliv se nejedna o jednotny

svazek vlaken.

V piedni jame lebni se fila zanotuji do bulbus olfactorius, kde kon¢i axo-
dendritickou synapsi na tzv. mitralnich buiikdch. Tyto synapse se oznacuji jako

glomeruli olfactorii.

> 2. neuron: piedstavuji mitralni bunky bulbus olfactorius. Jejich axony probihaji

Vv tractus olfactorius a kon¢i v primarni ¢ichové kife. Primarni ¢ichova kiira nema u

¢loveéka presné urcenou oblast, nema ani jednotnou lokalizaci dle Brodmanovych arei

(rtizné zdroje uvadéji BA 51,34, 28). Zjednodusuje se vymezenim paleokortexu, tzn. oblast

substantia perforata ant. a ¢ast uncus g. parahippocampalis (vice viz kapitola Koncovy

mozek).

o

Cast vlaken 2. neuronu konéi v dalsich vyvojové starych strukturach:
v peripaleokortexu (tzv. prepiriformni kiira), v periarchikortexu a v n¢kterych
limbickych strukturach (amygdala, septum verum). Draha je vyvojove silné

napojena na limbicky systém: iizka vazba mezi ¢ichem a sexudlnim chovanim

byla zminéna dfive. Vyznamné napojeni na autonomni systém vysvétluje také
silny vegetativni doprovod (napft. nevolnost az zvraceni) pti ¢ichani nékterych

o

vuni.

» Samotna primarni ¢ichova kiira je prostfednictvim eferentnich spojui taktéz propojena s

fadou struktur limbického systému (amygdalou, hipokampem, jadry thalamu i

hypothalamu), kde plni funkce uvedené v ptedchozim odstavci, a s frontalni asociaéni
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kiarou. Stejné jako v pfipad¢ jinych (zrakovych, sluchovych) podnétd, k identifikaci
viné dojde az v sekundérnich a asociacnich oblastech. Tyto eferentni spoje Cichové
kiry se vSak jiz k vlastni ¢ichové draze nepocitaji.

Primérni ¢ichova kiira obou hemisfér je vzdjemné propojena prostiednictvim ¢ichovych

komisur — zejm. commissura anterior (viz Nervové drahy).

B - bulbus olfactorius SPOJE ALLOKORTEXU ¢ICHOVA DRAHA

NAVAZUJICi SPOJE
T - trigonum olfactorium et CIc
substantia perforata ant.

HOVE DRAHY

LIMBICKY SYSTEM

U - uncus gyri hippocampi :
PP P -PAPEZUV OKRUH

A - amyodala

E - entorinalni kiira =
Ve e S e :

SV- septum verum o \ / c
HY- hypothalamus ~ \

TH-thalamus ‘\/’ st

HA-nel. habenulae 7 P
HC- hippocampus el sm \ )
CM-corpus mamillare [ & T > N\ /
GC-gyrus cinguli ; HA \ /

S - subiculum SV e \ X \ ;

€a - comissura ant HY :
¢ - cingulum .
st - stria terminalis . 7 l/

f - fornix V/ﬁ?"i > S
sni-stria medullaris > ',.\ i

:
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Obr. 60b.

Tractus gustatorius, chut’ova draha

Senzoricka draha s klasickou stavbou 3-neuronové senzitivni projekéni drahy.
» Receptor: bunky chut’ovych poharki na jazyku a horni plose epiglottis. V malém

mnozstvi se chut'ové poharky nachazeji téz na meékkém patie a zadni stén¢ hltanu.

JiZ ze studia GIT je znama rtizné inervace chutovych receptorti podle Casti jazyka:
= corpus linguae (ptedni 2/3 jazyka) — n. VII svoji vétvi chorda tympani do¢asné

pfipojenou na n. lingualis

= radix linguae (zadni 1/3 jazyka) — n. IX
= oropharynx a epiglottis —n. X

» Informace pod ¢arou:

- Somatosenzitivita z pfedni ¢asti jazyka je vedena n. V. Jde o rozdilny druh senzitivity: informace

o tom, zda je ¢aj horky (slovensky: hortci) nebo studeny, je vedena n. V, ale zda je ¢aj hotky

(slovensky: horky ;-)) nebo sladky, vede n. VII.
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- Je jesté jedna aferentni informace z jazyka - propriocepce ze svalll. Ta vede motorickym nervem
XII, pficemz vlakna se jeSté na periferii pfepojuji na n. V.
- Dosud nepanuje shoda o existenci zon s maximalnim vyskytem receptort specializovanych pro
jednotlivé chuté (napf. zda hotka chut’ ma maximum receptorii na kofeni jazyka, apod.)

» 1. neuron:

o Pseudounipolédrni bb. senzorickych ganglii hlavovych nervii: VII, IX, X.

Ptehled senzorickych ganglii n. VII, IX, X:

e ganglion geniculi — senzorické ganglion n. VII
e ganglion superius et inferius n. IX a X.

o Periferni vldkna bun¢k vSech 3 ganglii pfivadéji €iti od chutovych poharki a

probihaji ve vétvich hlavovych nerva VII, IX, X a také V (protoze vlakna
pochazejici ze systému n. VII jsou k jazyku ptivedena cestou n. lingualis)

o Axony pseudounipolarnich bunék vSech 3 ganglii poté vstupuji do mozkového
kmene - vytvareji zde jednotny svazek = tractus solitarius.

» 2. neuron: ncl. gustatorius (horni ¢ast ncl. solitarius)

o Ncl. solitarius ulozeny v oblongat¢ se klasifikuje jako viscerosenzitivni jadro.

o Axony 2. neuronu se ¢astecné kiizi a ¢aste¢né zlstavaji homolateralné, vzestupuji
v lemniscus medialis do thalamu

O Z2.neuronu chutové drahy odstupuji odbocky do RF a do struktur LS za acelem vegetativnich
reakci.

O Zvlastnosti je, ze mala ¢ast vlaken 2. neuronu ,,obchazi“ thalamus a vede piimo do ktry.

O Chut je jedina soucast chemorecepce, ktera se z ncl. solitarius dostane pies thalamus do védomi.

» 3. neuron — ncl. VPM thalami
Axon spojuje thalamus s primarni chut'ovou kiirou v parietalnim operkulu, BA 43,

ptipousti se i frontalni operkulum i samotna inzula.

Dalsi senzorické drahy jsou soucasti tématu Zrakové, sluchové a rovnovazné ustroji.
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TEMA 9
AUTONOMNI (= vegetativni) NERVOVY SYSTEM

UvoD
Autonomni (= vegetativni) nervovy systém (ANS) je casti periferni i centrdlni nervové

soustavy.

ANS zajist'uje Fizeni vnitinich organd a kontroluje vnitini prostiedi organizmu mimo oblast

volni kontroly (= autonomng), zatimco ,,somaticky* NS reaguje vétSinou na podnéty okolniho
svéta, odpovida na n¢€ navenek a je ¢asto pod védomou kontrolou.

Charakteristickym Gtvarem ANS jsou vegetativni ganglia. Jsou to nakupeni tél nervovych
bunék mimo CNS.

ANS muze byt rozdélen né¢kolika zpiisoby.

1) Déleni podle principu vedeni vzruchi:

= Centralni ¢ast ANS, pfedevsim hypothalamus. Reguluje komplexni funkce
(termoregulace, metabolismus), zprostfedkovava vyssi vlivy (emoce). Tato koordinace
je realizovana sestupnymi eferentnimi drahami ptes epithalamus, tegmentum kmene a
pies retikularni formaci az k visceralnim motoneurontim v parasympatickych a

sympatickych centrech. Detailnéjsi informace viz Hypothalamus, kapitola ¢.4.

= Viscerosenzitivni ¢ast

Je aferentni. Pfivadi do CNS ¢iti od visceroreceptoru (organovych receptortl) cestou

viscerosenzitivniho neuronu.

e Receptory — mechanoreceptory (naplii organu, tlak krve), volné nervova
zakoncCendi (bolest), termoreceptory, chemické receptory (slozeni krve — dychaci
plyny, osmolalita, acidita, koncentrace glukdzy, apod.)

e V pfipadé miSniho prabéhu:

1. neuron sidli v senzitivnim ganglion spinale. Periferni vlakna vedou cestou
vegetativnich nervil, pies ggl. trunci sympatici (bez ptepojeni) a rr.

communicantes albi, axony kon¢i cestou zadnich kofent v mise v ncl.

intermediomedialis.
e Prib¢h cestou kranialniho parasympatiku:
1. neuron je umistén v senzitivnich gangliich nn. IX et X - ganglion superius et

inferius n. IX et X. Periferni vlakno je obsazeno v N. IX a X, centralni Gisek
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axonu kon¢i v dolni ¢asti ncl. solitarius, pritom vlakna vytvateji podélny svazek tractus
solitarius.

e V miSe nebo v mozkovém kmeni se axony viscerosenzitivnich neuronti ptepoji na
visceromotorické neurony (ncl. intermediolateralis, jeho kaudalni obdoba ncll.
parasympatici sacrales, ¢i parasympaticka jadra hlavovych nervll) = provedeni

vegetativnich reflexii. Reflexy mohou ziistat obsahem autonomniho NS (napf. reflexni

moceni), nebo se na rovni michy / mozk. kmene mohou piepnout na somaticky NS a ovliviiovat
kosterni svalovinu (napf. staZzeni volnich svéracu, stazeni svald pfi drazdéni pobfisnice, kaslani pfi
drazdéni dych. cest...)

e  Organové ¢iti z michy a kmene mize byt také vedeno do vyssich oddilt CNS anterolateralnim

systémem projekénich senzitivnich drah. Pokud impulz dosédhne senzitivni mozkové kiry, mize

byt uvédomeéna bolest ¢i teplota ve vnitinim organu (napf. srdce, zaludek).
Vedeni uvédomélé visceralni bolesti je tedy dvoji: a) ,,cestou sympatiku* — ptes ganglia trunci sympathici
(bez prepojeni) a ggll. spinalia do zadnich rohd michy, dalsi vedeni je podobné kozni bolesti; b) ,,cestou
vagu‘ — pies nervus vagus a jeho ganglia do ncl. solitarius, odkud se vedeni bolesti pfipoji
k trigeminothalamické draze. Uvadi se vSak, Ze n. vagus vede spiSe chemorecepci nez bolest. Z ncl.
tractus solitarii tedy vzestupuji do vyssich etazi pfevazné chemické informace urcené pro hypothalamus
jakozto centrum regulace vnitiniho prostiedi. Vyjimkou je chutova draha z rostralni ¢asti ncl. solitarius
(ncl. gustatorius), kterd vzestupuje do thalamu a do kiry — viz senzorické drahy.
S misnim vedenim organové bolesti souvisi existence tzv. Headovych zén, kde se visceralni bolest mtize
Vv zadnich rozich michy zamaskovat bolesti somatickou z odpovidajiciho dermatomu. Vice viz kapitola
micha.

Dalsi text se jiz bude tykat pouze visceromotorické slozky.

Visceromotoricka ¢ast

Je eferentni. Spojuje CNS s vegetativnimi efektory cestou 2 visceromotorickych
neurontl. Do priibéhu visceromotorickych vléken je vzdy vlozeno vegetativni ganglion,

v némz dochazi k napojeni tzv. pregangliového neuronu (s myelinizovanym axonem)

na neuron postgangliovy (nemyelinizovany).

e T¢la pregangliovych neurond jsou ulozena v CNS:

o Vve kmeni mozkovém Ve visceromotorickych (parasympatickych) jadrech

hlavovych nervii
o Vv miSe v ncl. intermediolateralis postrannich rohti
e Axony pregangliovych neuronll vystupuji z CNS cestou:

o hlavovych nerva

o ptednich kofenti misnich, z nichz vstupuji do misniho nervu

198



e T¢la postgangliovych neuront jsou obsazena ve vegetativnich gangliich

sympatickych nebo parasympatickych
e Axony postgangliovych neuroni vedou k efektorim ANS:
o hladka svalovina: vnitinich organti, cév, kiize, koule ocni
o svalovina srde¢ni

o Zzlazy

Telencefalon, zejm. limbicky systém (stud, stres,..)

hypoth. receptory Hypothalamus
+ ¢ich
(teplota krve,.. l
odporny zapach,..) Hypofyza
(RF)
Viscerosenz. Visceromot.  Endokrinni systém

+ chut’ A
(chut koreni,..

tlak krve,.. ) sympatikus ~ parasympatikus

Obr. 61: Schéma tizeni autonomniho nervového systému.

2) Déleni podle funkéniho principu na:

> Pars sympathica - sympatikus (symp)
» Pars parasympathica - parasympatikus (psymp)
> Entericky systém
e Jako samostatna soucast ANS je vymezen teprve v posledni dobé. Diivod: urcita autonomie
v kontrole motility, sekrece a prutoku krve stfevem. Entericky systém obsahuje kompletni
reflexni oblouk a reflexy zde mohou probihat i po preruseni spojeni s CNS
e Je modulovan symp i psymp — podobné¢ jako pfevodni systém srdecni

e Je uloZen uvniti stény zazivaci trubice a tvoii jej 2 vegetativni pletené - plexus

submucosus Meissneri a plexus myentericus Auerbachi. Do pleteni je vloZzeno mnozstvi

drobnych ganglii. Vice viz histologie.
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Schéma vegetativniho nervového systému.
Obr. 62.

Shrnuti rozdili mezi sympatikem a parasympatikem:

= Antagonisticky uéinek obou systému na tutéz cilovou strukturu (tabulka viz nize).

Obecné - sympatikus je systém budivy, podporujici mobilizaci organizmu pii zatézi ¢i
ohroZeni; parasympatikus je tlumivy systém, podporujici stfadani sil a regeneraci.

= Rozsah inervace: Sympaticky systém je rozsahlejsi, zasahuje i na koncetiny.

Parasympatikus je omezen na hlavu a trup.

= (Qdlisné mediatory: Noradrenalin versus acetylcholin. Pregangliové neurony jsou v obou

systémech cholinergni, to znamena, Ze syntetizuji a na synapsi v gangliich uvoliiuji
acetylcholin. Postgangliové neurony symp jsou adrenergni, zatimco postgangliové
neurony psymp jsou opét cholinergni. (Existuje vyjimka: potni Zlazy jsou inervovany
cholinergnim sympatikem.)

Odlisna chemicka vybava obou systému je ¢asto farmakologicky vyuZzivana k potlaceni nekteré z funkci.

200



Poloha pregangliovych neurond je odli$na:

e Pregangliové neurony sympatiku jsou ulozeny v segmentech dolni kréni, hrudni a

horni bederni michy (segmenty C8-L3). Podle uloZeni pregangliovych neuronti

V mise je sympatikus oznacovana jako systém thorakolumbélni.

e Pregangliové neurony parasympatiku jsou uloZeny

o V mozkovém kmeni - ve visceromotorickych jadrech hlavovvch nervu

o v sakralnich mi$nich segmentech.

Podle ulozeni pregangliovych neuronit v CNS je psymp oznacovan jako systém
kraniosakralni.

Poloha vegetativnich ganglii je odli$na:

e V¢tSina sympatickych ganglii lezi v blizkosti CNS: myelinizovana pregangliova

symp vlakna jsou proto kratka, nemyelinizovana postgangliova vlakna dlouha.

e Psymp ganglia lezi daleko od CNS, v blizkosti cilového organu: pregangliova

psymp vlakna jsou proto dlouhd, postgangliova vlakna kratka.

i . S atické ganglion
Senzitivni ganglion )

Vsechna ganglia PNS maji spole¢ny ptivod.
Rozdil je v poloze a zapojeni.

Vegetativni ganglion

CNS @

CNS

&

®

Obr. 63: Princip zapojeni nervovych ganglii. Schéma.
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TABULKA: Funk¢ni antagonismus sympatiku a parasympatiku

SYMPATIKUS PARASYMPATIKUS
SRDCE zrychleni akce (Nn. cardiaci) zpomaleni akce (Rr. cardiaci)
TEPNY vazokonstrikce - vzestup TK nema ucinek, celkove pokles TK
VENCITE TEPNY  vazodilatace nepiimo (prostiednictvim hormonu adrenalinu)
BRONCHY bronchodilatace bronchokonstrikce
MOTILITA GIT tlumeni peristaltiky povzbuzeni peristaltiky
ZLAZY GIT tlumeni sekrece povzbuzeni sekrece
MOC. MECHYR  stah sfinkterii stah detrusoru
GENITAL emise spermit erekce
ZORNICE mydridza mioza
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PARS SYMPATHICA - SYMPATIKUS

Pregangliové neurony sympatiku

= Téla pregangliovych neuront lezi v ncl. intermediolateralis michy C8-L3.

= AXxony pregangliovych neuront vystupuji z michy pfednimi kofeny do misnich nervi,

které vzapéti opoustéji jako myelinizované rr. communicantes albi do
paravertebralnich ganglii.

Postgangliové neurony sympatiku

= Perikarya postgangliovych neuront lezi v sympatickych gangliich paravertebralnich ¢i
prevertebralnich; Castéji v paravertebralnich (ganglia trunci sympathici). Axony pak

odchazeji eferentnimi vétvemi téchto ganglii — viz dalsi odstavce.

GANGLIA TRUNCI SYMPATHICI

22 — 23 parovych ganglii, uloZenych po obou stranach patefe (= paravertebralng) + 1
neparové ganglion ulozené pted kosti kiizovou.

Piivodni pocet ganglii byl vétsi - stejny jako pocet misnich nervii. Béhem vyvoje doslo ke splyvani sousednich
ganglii a tim k redukci jejich poctu.

Klasifikace + podet paravertebralnich ganglii:

= Ganglia cervicalia: 3

= Ganglia thoracica: 10-11
= Ganglia lumbalia: 4 -5

= Gangliasacralia: 4

= Ganglion impar: 1 neparové

Topografie paravertebralnich ganglii:

wrwv

Ulozena jsou pied Zebernimi derivaty kréni, bederni a kiizové patete a pred hlavickami zeber
V oblasti hrudni patete:

= Kréni ganglia lezi v oblasti krku pied processus transversi krénich obratl

* Hrudni ganglia leZi zadnim mediastinu pied hlavickami Zeber

= Bederni ganglia lezi v retroperitoneu pied processus costarii bedernich obratlt

= K¥iZova ganglia leZi v malé panvi medialn€ od foramina sacralia anteriora
= Ganglion impar (coccygeum): lezi v malé panvi, kaudalné na téle kostrce, ve stiedové

roving.
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Truncus sympathicus: Paravertebralni ganglia jsou na levé i pravé strané propojena

prostfednictvim rr. interganglionares do souvislého fetézce zvaného truncus sympathicus

(dexter et sinister). Oba trunky maji podobu tenkého nervu, vietenovité rozsiteného v oblasti

kazdého ganglia, kaudalné splyvaji v neparovém ganglion impar.

Topografie: Truncus lezi v oblasti krku na m. longus colli v prevertebralni fascii, pokracuje

pies apertura thoracis superior do zadniho mediastina dutiny hrudni a odtud pies pars lumbalis

branice (mezi crus laterale a mediale) do retroperitonea dutiny bfis$ni, odtud vstupuje pies

aditus pelvis do malé panve.

Aferentni a eferentni vétve paravertebralnich ganglii

Rr. communicantes albi - myelinizované ptivody z misnich nervii, obsahuji
pregangliova symp vlakna a té7 aferentni viscerosenzitivni vlakna.

Rr. interganglionares — spojky mezi jednotlivymi ganglii truncus sympathicus.
Pregangliova vlakna se piepoji v paravertebralnich gangliich bud’ jiz v prvnim paravertebralnim gangliu
do néhoz vstupuji, nebo v nékterém ze sousednich ganglii sympatického trunku, kam se dostanou
spojkami rr. interganglionares.

Rr. communicantes grisei - postgangliova nemyelinizovana ,,Seda‘“ vlakna, ktera se

vraceji do miSnich nervii a Vv jejich piednich a zadnich vétvich pokracuji k cilovym

strukturam. Postgangliové vlikna vstupuiji i do r. meningeus misniho nervu pro inervaci cév misnich
obalt.
Rr. vasculares - postgangliova vlakna, ktera doprovazeji tepny (jejichz hladkou

svalovinu téz inervuji) v podobé¢ periarteridlnich plexti. Nazvoslovi téchto plexi je

odvozeno od tepny, podél niz probihaji - napt. plexus aorticus, plexus caroticus internus...
Rr. viscerales - postgangliova vlakna, které samostatné - bez doprovodu tepen -
probihaji ke krénim a hrudnim organtim - napf. k srdci jako nn. cardiaci

Nn. splanchnici - pregangliova vlakna, které prochéazeji paravertebralnimi ganglii bez
prepojeni, vystupuji z tr. sympathicus jako samostatné nervy. Patii k nim n.
splanchnicus major, minor et imus, nn. splanchnici lumbales (! pozor, ne v§ak nn.

splanchnici pelvici - jsou psymp! ). Nn. splanchnici vstupuji do vegetativni bfi§ni

pletené (viz déle) a teprve zde se v prevertebralnich gangliich ptepojuji.
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PREVERTEBRALNI GANGLIA
Jsou vlozena do bii$ni vegetativni pleten¢ plexus aorticus abdominalis (podrobnéji viz dale).

UloZena jsou v retroperitoneu pted bederni pateti (odtud nazev), na piedni sténé bfisni aorty

pii odstupu jejich neparovych vétvi + parové a. renalis. Jsou klasicky definovana jako

parova €i neparova, mohou se vsak individudlng rozdélit nebo naopak navzajem fizovat.

= Ganglion coeliacum: lezi pfi odstupu truncus coeliacus - parové

= Ganglion mesentericum superius: lezi pii odstupu a. mesenterica SUPerior - neparové

= Ganglion mesentericum inferius: lezi pfi odstupu a. mesenterica inferior - neparové

= Ganglion aorticorenale: lezi pii odstupu aa. renales - parové
V prevertebralnich gangliich se pfepojuji pregangliova vldkna nn. splanchnici, postgangliova

symp vlakna pokracuji k orgdntim bfisnim a organtim malé panve podél tepen.

GANGLIA INTERMEDIA - drobna makroskopicka nebo dokonce mikroskopickéa ganglia vlozena do pribchu
nn. splanchnici. Pfepojuje se v nich pouze nepatrna ¢ast pregangliovych sympatickych neuronti.

Déleni sympatiku dle ulozeni

Sympatikus se nazyva systém thorako-lumbalni podle uloZeni pregangliovych neuroni

v segmentech C8-L.3 michy. Dle ulozeni paravertebralnich ganglii se sympatikus dale déli na:

=  Sympatikus kréni
=  Sympatikus hrudni
= Sympatikus bederné-panevni
V této koncepci se u vSech tiech ¢asti popisuje centrum v miSe, ptislu§na paravertebralni

ganglia a jejich aferentni a eferentni vladkna.

KRCNI SYMPATIKUS
Zahrnuje:
= Ncl. intermediolateralis misnich segmentti C8-Th3. Zde ulozené neurony vysilaji
axony do krénich ganglii. Ncl. intermediolateralis v rozsahu segmentid C8-Th1 je

oznacovan jako Budge-Grassetovo ciliospinalni centrum, je zodpoveédné za symp

inervaci ocnice.

= Kréni paravertebralni ganglia + jejich aferentni a eferentni vétve.
Tato ganglia jsou ganglion cervicale superius, medium et stellatum (=

cervicothoracicum) — viz nasledujici odstavce.
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Gqgl. cervicale superius

Vietenovité, n€kolik cm dlouhé ganglion v rozsahu obratlti C2 — C4.
Vétve:
= N. caroticus internus — r. vascularis, ktery se ptiklada k a. carotis int., optada ji jako
plexus caroticus internus a dostava se podél ni k cilovym strukturam. Jeho vétveni
sleduje vétveni tepny.

» Nn. caroticotympanici prestupuji z canalis caroticus do stfedousni dutiny, kde spoluvytvateji

smiSeny plexus tympanicus.
> N. petrosus profundus odstupuje v kone&né &asti canalis caroticus. Z nitrolebni dutiny se

vraci zpét pod bazi lebni skrze synchondrosis sphenopetrosa. Pod bazi se spojuje

S parasympatickym n. petrosus major (vétev n. VII) ve smiSeny n. canalis

pterygoidei. Ten probiha skrze canalis pterygoideus do fossa pterygopalatina,
symp vlakna z n. petrosus profundus predstavuji tzv. radix sympathica (viz dale)
pro parasympatické ganglion pterygopalatinum.
» Plexus ophthalmicus - probiha podél a. ophthalmica a s ni vstupuje do o¢nice,
kde vydava:
e radix sympathica pro parasympatické ganglion ciliare. Symp vlakna
prochazeji gangliem bez pfepojeni a z ganglia vystupuji ve smiSenych nn.

ciliares breves. Inervuji hladky m. dilatator pupillae.

e vétve pro inervaci dalSich hladkych svali zrakového tstroji: m. orbitalis
(uloZen za kouli oéni ve fissura orbitalis inferior - jeho tonus udrzuje bulbus v poloze) +
mm. tarsales (v hornim a dolnim vi¢ku, udrzuji $térbinu oéni §iroce rozevienou)

e plexus lacrimalis podél a. lacrimalis pro oblast jejiho povodi v¢. slzni zlazy

= Nn. carotici externi doprovazeji a. carotis ext. jako plexus caroticus ext. Obsahuji

vlédkna vazokonstrikcni, sekre¢ni a vlakna pro hladké svaly ktize. V dal§im prabéhu

utvareji sympatické plexy a pokracuji podél vSech vétvi a. carotis externa, S
odpovidajicim ndzvoslovim - napft. plexus facialis, lingualis, maxillaris, meningeus
medius,... Mimo jiné ptivadéji radices sympathici pro 2 ganglia hlavového psymp -
ganglion oticum a ganglion submandibulare.
» Rr. laryngopharyngei jsou rami viscerales ganglia inervujici slizni¢ni zlazy hltanu a hrtanu
= N. cardiacus cervicalis superior - je jeden z nn. cardiaci, sestupuje k plexus cardiacus

kolem ascendentni aorty. Symp inervace srdce.

206



K srdci pfichazeji nn. cardiaci ze v§ech 3 krénich ggll. i z hornich hrudnich ganglii.

IPOZOR na z&ménu: psymp vlékna pro srdce se nazyvaji rr. cardiaci (n. vagi).

Klinické poznamka:

Horneriv syndrom (= Claude-Bernard-Hornertiv syndrom) vznika pfi poskozeni kréniho
sympatiku, projevuje se typickou trojici pfiznaki na oblic¢eji (Hornerova trias):
o miosa (zuzeni zornice): z obrny sympatikem inervovaného hladkého m. dilatator
pupillae
o mirna ptosa: zaZeni Stérbiny o¢ni (vickové), z obrny hladkych mm. tarsales, zejména
pokles horniho vicka

o enophthalmus: zapadnuti o¢niho bulbu z obrny hladkého m. orbitalis

Ggl. cervicale medium

Nachazi se v misté kiizeni tr. sympaticus a a. thyroidea inf., skeletotopicky C6.

Vétve:
= N. cardiacus cervicalis medius sestupuje k plexus cardiacus, inervace srdce.
= Rr. viscerales pro Stitnou zlazu a pristitna t¢liska,
= vétve do plexus caroticus,

= rr. communicantes grisei do plexus brachialis

Gqal. stellatum

Je uloZeno pti apertura thoracis superior, skeletotopicky C7. Vzniklo splynutim nékolika poslednich
krénich ganglii a prvniho hrudniho ganglia, ma nepravidelny hvézdicovity tvar (lat. stella - hvézda)
Vétve:

= N. cardiacus cervicalis inferior sestupuje k plexus cardiacus, inervace srdce.

Touto cestou vede i viscerosenzitivita ze srdce.

= N. vertebralis sleduje stejnojmennou tepnu jakozto plexus vertebralis — pl. basilaris.
= Vétve do plexus subclavius podél a. subclavia, z ného pak pokracuji podél tepennych
vétvi na horni koncetinu plexus axillaris, brachialis,... Druh4 cesta sympatiku na HK vede pies

rr. communicantes grisei a plexus brachialis.
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HRUDNI SYMPATIKUS

Zahrnuje:

ncl. intermediolateralis v rozsahu Th misnich segmentt, z nichz vystupuji

pregangliové neurony, které jako rr. communicantes albi vstupuji do hrudnich

paravertebralnich ganglii

Ggll. thoracica (10 - 11 hrudnich paravertebralnich ganglii) + jejich vétve:

Nn. cardiaci thoracici pro smiseny plexus cardiacus, inervace srdce.

Rr. viscerales pro dalsi hrudni organy — nn. thoracici pulmonales, rr. oesophagei

Rr. vasculares pro hrudni aortu a jeji nasténné vétve - plexus aorticus thoracicus

Rr. communicantes grisei: do nn. intercostales

Nn. splanchnici pro btisni organy. Obsahuji pregangliova symp vladkna

nepfepojena v truncus sympathicus. V dutiné bti$ni vstupuji do plexus coeliacus

(viz vegetativni bfi$ni pleten&)
» N. splanchnicus major vznika z vétvi 6.-9. hrudniho ganglia, které
odstupuji ventralnim smérem a podél patefe se spojuji v jeden nerv. Spolu
S v. azygos / hemiazygos prochazi ze zadniho mediastina do bfi$ni dutiny
skrz crus mediale branice. Vzhledem k tomu, Ze je tvofen objemnymi
myelinizovanymi vlakny, je to jeden z nejsilnéjSich vegetativnich nervi.
» N. splanchnicus minor — obdobny slabsi nerv z 10. a 11. hrudniho gangli

» N. splanchnicus imus — nekonstantni samostatny nerv z 11. hrudniho ganglia.

a.
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Zaludek

Kréni a hrudni sympatikus, n. vagus.

Obr.64.

BRISNI A PANEVNI SYMPATIKUS
Zahrnuje:

Ncl. intermediolateralis v rozsahu misnich segmentt L1-3.

Paravertebralni ganglia: 4 -5 bedernich, 4 kfizova, ganglion impar.

Do ganglii vstupuji vlakna z misniho jadra cestou rr. communicantes albi a rr.
interganglionares.

Vegetativni pletené ulozené v dutin€ bfisni: tyto velké pletené patii sympatiku a
Castecné i parasympatiku, viz déle.

Prevertebralni ganglia vlozena do téchto pleteni, jsou popsana vyse. Z ganglii
vystupuji nemyelinizovana symp vlakna a pokracuji podél vétvi biisni aorty jako jejich

stejnojmenné plexy K bfisnim organtim.
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Ggoll. lumbalia et sacralia — vétve:
= Nn. splanchnici lumbales obsahuji pregangliova vlakna, ktera vstupuji do plexus

aorticus abdominalis a az zde se v prevertebralnich gangliich ptepojuji.

! Pozor: Pojem nn. splanchnici pelvici je vyhrazen pro psymp vétve.
= Rur. viscerales vstupuji do plexus hypogastricus sup. et inf. a pokracuji k organiim malé panve.
= Rr. vasculares pro btisni aortu a jeji nasténné vétve, v sakralni oblasti pro nasténné vétve aa. iliaca interna

- plexus iliacus

= Rr. communicantes grisei: do misnich nervi a tudy do plexus lumbalis et sacralis pro

inervaci DK
Sympatické nervy ptichazeji tedy i na dolni koncetinu - stejné jako koncetinu horni - dvéma cestami:

1) rr. communicantes grisei miSnich nervi a jejich vétvi, 2) cestou periarterialnich cévnich pleteni.

Vegetativni pletené v dutiné briSni a v malé panvi

= Plexus aorticus abdominalis

Mohutna smiSend vegetativni pleten v retroperitoneu - obsahuje vlakna symp i psymp.

Je uloZena v dutiné bfiSni na pfedni sténé bfisni aorty. Do pletené se zahrnuji vlakna i
ganglia obou systému:

e Sympaticka vlakna pletené jsou:

o pregangliova vlakna nn. splanchnici

o postgangliové vldkna prevertebralnich ganglii L oblasti.

e Parasympaticka vladkna jsou pregangliova + postgangliova vlakna n. vagus (rami

coeliaci).

e Prevertebralni ganglia sympatiku: v nich se ptepojuji vlakna nn. splanchnici.

e Parasympaticka ganglia n. X.

® Vétve z enterického systému.

® V¢tve viscerosenzitivni.
Horni ¢ast aortalni pletené pii vétveni tr. coeliacus se oznacuje jako plexus coeliacus
(starSi nazev pl. solaris, slangove ,,solar®).
Sympatickd vlakna z plexus aorticus pokracuji:

e Kk neparovym i parovym bfi$nim organim V podob¢ periarterialnich pleteni podél

organovych neparovych i parovych vétvi biisni aorty. Pletené maji shodny nézev s
tepnou, kterou doprovazeji: napt. plexus mesentericus sup., pl. mesentericus inf., pl.

renalis
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¢ na dolni koncetinu vV podob¢ periarterialnich pleteni podél a. iliaca communis, a.

ilaca externa a tepen dolni koncetiny jako stejnojmenné plexy: napt. plexus iliacus
communis, plexus femoralis, plexus tibialis anterior...)

e kaudalné na promontorium a kiizovou kost bez tcasti tepen — jako plexus

hypogastricus superior

Plexus hypogastricus superior - piimym kaudalnim pokracovanim plexus aorticus

abdominalis, pfivadi pouze sympatickd vldkna. Saha od bifurkace aorty na horni ¢ast

kfizové kosti.
Pleten se konstituuje v sestupny parovy nerv - n. hypogastricus dx + sin, ktery je zdrojem symp vlaken
pro pl. hypogastricus inf.
Plexus hypogastricus inferior - navazuje na plexus hypogastricus superior.
e jeulozen vV malé panvi po strandch rekta — je parovy.
e na rozdil od piedchoziho je smiSeny: obsahuje

o vlakna sympaticka - vstupuje do n&j n. hypogastricus + rr. viscerales ze

sakralnich ganglii truncus sympaticus

o parasympatickd vldkna ze sakralniho psymp = nn. splanchnici pelvici

O viscero-senzitivni (vedou senzitivitu z organti malé panve).

e V blizkosti organti malé panve jsou do plexu vloZena drobna parasympaticka

ganglia pelvica pro pfepojeni pregangliovych neuront sakralniho psymp.

e Kaudélné se rozpada Vv periferni plexy pro organy malé panve: plexus rectalis, plexus

prostaticus, plexus deferentialis, plexus uterovaginalis, plexus vesicalis.
Sympaticka a parasympaticka vlakna panevnich pleteni maji na cévy a hladkou svalovinu organi

malé panve antagonisticky téinek:

O Sympatickd vlakna zptusobuji vazokonstrikci, stah hladkych sfinkterti organti malé panve

(mocového méchyfe, rekta, prostaty, ssmennych zlazek)

O Parasympaticka vlakna zptisobuji naopak pfimou vazodilataci (coz je fyziologicka vyjimka)

cév topotivych tkani, uvoliuji hladky svérac rekta a kontrahuji vypuzovaci svalovinu (m.

detrusor) mocového méchyte.
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Obr. 65.
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PARS PARASYMPATHICA - PARASYMPATIKUS

Parasympatikus se dle ulozeni t¢l pregangliovych neuronti déli na:

= Parasympatikus hlavovy
Jeho pregangliové neurony jsou uloZeny V oblasti hlavy (v parasympatickych jadrech

hlavovych nervii kmene mozkového).

=  Parasympatikus sakralni (panevni)
Jeho pregangliové neurony jsou uloZeny v ncll. parasympatici sacrales miSnich

segmentt S2-S4, coz je obdoba kranidln€ ulozeného ncl. intermediolateralis.

HLAVOVY PARASYMPATIKUS

Inervuje ptislusné efektory - hladkou svalovinu, cévy a zZlazy - v oblasti hlavy a krku.
Vyjimkou jsou dlouha psymp vlédkna n. X, kterd hlavu a krk opoustéji, sestupuji do dutin
télnich a inervuji hrudni a bfi$ni organy (sttevo po Cannon — Bohmiiv bod), u muze také

varlata.

Piehled hlavového psymp
= T¢la pregangliovych neuroni lezi v mozkovém kmeni - v psymp jadrech hlavovych
nervu III, VII, IX, X:
» ncl. Edinger-Westphali (ncl. parasympathicus n. 111)

» ncl. salivatorius superior
» ncl. salivatorius inferior
» ncl. dorsalis nervi vagi

= Axony pregangliovych neuront probihaji v hlavovych nervech III, VII, IX, X.

Pregangliova vldkna n. X jsou velmi dlouh4, mohou dosahovat z mozkového kmene az
do bficha.

=  Téla postgangliovych neuronu lezi:

e Mimo oblast hlavy v parasympatickych gangliich n. X vlozenych do pribéhu

dlouhych psymp vldken n. X v dutin¢ hrudni a bfisni

e V oblasti hlavy v parasympatickych gangliich hlavovych nerva 11, VII, IX

» Ganglion ciliare: v orbité, zdroj psymp vlaken: n. III.
» Ganglion submandibulare: v trig. submandibulare, psymp vlakna z n.
VII.
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» Ganglion pterygoplatinum: ve fossa pterygopalatina, psymp vlakna z n.
VII.
» Ganglion oticum: pod foramen ovale, zdroj psymp vlaken: n. IX.
Do kazdého psymp ggl. hlavovych nervii pfichdzeji smérem od CNS 3 druhy vlaken
(podrobné;ji viz dale), ktera vytvareji 3 kotfeny - radices psymp ganglia:
e radix parasympathica: tvoii jej ,,vlastni* pregangliova vlakna parasympatickych,
ktera se v gangliu ptepojuji
e radix sympathica: postgangliova vlakna sympaticka, ktera gangliem prochazeji
bez ptepojeni
e radix sensitiva: vlakna senzitivni = dendrity bun¢k senzitivnich ganglii, rovnéz

prochazeji psymp gangliem bez ptepojeni

= Nervy vystupujici z psymp ganglii jsou smiSené a obsahuji postgangliova vldkna

parasympatickd. vlakna sympaticka, a vlakna senzitivni

Dalsi text je ¢lenén dle ganglii hlavového parasympatiku, k danému gangliu vzdy souborné
probrano:

a) jadro hlavového nervu, v némz jsou uloZena téla pregangliovych psymp neuront

b) prabéh pregangliovych vlaken cestou piislusného hlavového nervu

C) samotné parasympatické ganglion: u kazdého ganglia uvedeny vSechny 3 radices

d) nervova vlakna vystupujici z ganglia

e) inervované struktury

Ggl. ciliare a jeho zapojeni

Ncl. Edinger-Westphali - n. Il - r. inferior n. 11l - ganglion ciliare - nn. cilares breves - m.
sphincter pupillae + m. ciliaris.
a) Ncl. Edinger-Westphali.
b) Cestou n. 11, po vstupu nervu do orbity skrze fissura orbitalis superior cestou jeho
vétve r. inferior n. 1.

c) Ganglion ciliare - ulozeno V retrobulbarnim prostoru orbity, na lateralni strané n. II,

lcm za bulbem o¢nim.

Radix sympathica pro ganglion ciliare pfichazi z plexus caroticus internus, sympaticka vlakna po

prichodu gangliem inervuji hladké svaly m. dilatator pupillae, m. tarsalis, m. orbitalis.
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Radix sensitiva pro ganglion ciliare ptichazi z n. nasociliaris (z n. V/1) - aferentuje ¢iti z rohovky a
spojivky.
d) Postgangliova psymp vlakna probihaji z ganglion ciliare cestou nn. ciliares breves.

e) Cilova struktura psymp inervace je m. sphincter pupillae + m. ciliaris.

Kontrakce m. sphincter pupillae zptisobuje midzu, kontrakce m. ciliaris uvoliuje zavésny aparat cocky -

tim dojde k vyklenuti ¢ocky a k akomodaci oka pro pohled do blizka.

pl caroticus int.

n. oculomotorius (I1I)

radix sympathica
ggl. ciliaris

ggl. ciliare

n. trochlearis (IV) il b
nn. ciliares breves

ggl. trigeminale

radix sensitiva -
L 7/ radix parasympathica -
p - ggl. ciliaris
Ggl. ciliare a jeho zapojeni

Obr. 66.

Gogl. ptervgopalatinum a jeho zapojeni

Ncl. salivatorius superior - n. VII - n. petrosus major (vétev n. VII) - n. canalis pterygoidei -
ggl. pterygopalatinum - n. zygomaticus (vétev n. V/2) - n. lacrimalis (vétev n. V/1) - slzni
zlaza.
a) Ncl. salivatorius superior.
b) N. VII —n. petrosus major (intratemporalni vétev n. VII v misté geniculum n. facialis),
probiha cestou: canalis n. petrosi majoris - hiatus et sulcus n. petrosi majoris - foramen
lacerum (zaziva synchondrosis sphenopetrosa) - n. canalis pterygodei cestou canalis

pterygoideus, po pruchodu kanalkem vstupuje do fossa pterygopalatina.

c) Ganglion pterygopalatinum - ulozeno ve fossa pterygopalatina pii vétveni n.
maxillaris.

Radix sympathica pro ggl. pterygopalatinum rovnéz cestou n. canalis pterygoidei -

tento nerv vznika pod bazi lebni spojenim sympatického n. petrosus profundus (viz

vyse) a parasympatického n. petrosus major.

Radix sensitiva pro ganglion pterygopalatinum pfichazi cestou rr. ganglionares n. maxillaris, aferentuje

Citi ze sliznice zadni Casti nosni dutiny a tvrdého a meékkého patra.
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d) Postgangliové axony probihaji cestou:

e Rr. nasales posteriores — Skrze foramen sphenopalatinum do dutiny nosni.

e N. nasopalatinus - navazuje na T, z nosni dutiny pes foramen incisivum do
dutiny Gstni, na pfedni ¢ast tvrdého patra.

e N. palatinus major + nn. palatini minores, do dutiny Ustni cestou canalis
palatinus major et minores ustici na tvrdém patfe.

e N. zygomaticus (vétev n. V/2) do orbity — ramus communicans lacrimalis - n.
lacrimalis (vétev n. V/1) .

e) Inervace slzni zlazy, zlazy sliznice nosni, malé slinné zlazy patra.

Ggl. submandibulare a jeho zapojeni

Ncl. salivatorius superior - n. VII — chorda tympani (vétev n. VII) — n. lingualis (vétev V/3) —
ggl. submandibulare — glandula submandibularis et glandula sublingualis.
a) Ncl. salivatorius superior.
b) N. VII —chorda tympani (odstupuje z n. VII v canalis facialis skalni kosti a probiha
cestou: canaliculus chordae tympani - dutina stfedousni - fissura petrotympanica - fossa
infratemporalis) — n. lingualis (vétev V/3) — radix parasympatica ggl. submanibulare.

c) Ggl. submandibulare - ulozeno na krku v trigonum submandibulare pii hornim okraji

glandula submandibularis, tésné pfi n. lingualis.
Radix sympatica pro ganglion submandibulare pfichazi z plexus facialis.
Radix sensitiva pro ganglion submandibulare pfichazi z n. lingualis - vede senzitivitu z ptednich 2/3
jazyka.
d) Postgangliové axony z ggl. submandibulare pokracuji jako rr. glandulares pro velké

zlazy nebo se vraceji k nervus lingualis a s nim do jazyka.

e) Zlaza submandibularni a sublingualni, drobné slinné zlazy jazyka.

Ggl. oticum a jeho zapojeni

Ncl. parasympathicus n. IX (ncl. salivatorius inferior) - n. IX —n. tympanicus — plexus
tympanicus — n. petrosus minor (vétve n. IX) — ganglion oticum - n. auriculotemporalis - Zlaza
piiusni.
a) Ncl. salivatorius inferior.
b) N. IX—n.tympanicus (prvni vétev n. IX ihned pod for. jugulare, smiSena psymp +
senzitivni, probiha cestou: canaliculus tympanicus — do stiedou$ni dutiny na

promontorium) — plexus tympanicus (vznika na promontoriu smiSenim: psymp, symp a
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d)

e)

senzitivnich vlaken) — n. petrosus minor (ze stiedousni dutiny vystupuje skrze hiatus et
sulcus n. petrosi minoris — skrze foramen lacerum ven pod bazi lebni). Tato cesta se nazyva
Jacobsonova anastomdza.
Ganglion oticum - uloZeno pod bazi lebni zevné od foramen ovale, pii vétveni n.
mandibularis.
Radix sympatica pro ganglion oticum piichazi z plexus a. meningeae mediae
Radix sensitiva pro ganglion oticum pfichazi z kmene n. mandibularis (V/3)
Axony postgangliového psymp neuronu probihaji v:

e n. auriculotemporalis do regio parotideomasseterica,

e n. buccalis do regio buccalis.

Cilové struktury: glandula parotis, malé slinné zlazy tvare.

Zapojeni ganglii nervus vagus

a)
b)

V nucleus dorsalis n. X lezi perikarya pregangliového neuronu.

Z ncl. dorsalis n. X vystupuji pregangliové axony do n. vagus.
Kmen n. vagus sbiha na krku a v mediastinu, vydava vétve pro organy krku a hrudniku (rr. pharyngei, rr.
oesophagei, rr. cardiaci, rr. bronchiales, rr. pulmonales; podrobnéji viz kapitola Hlavové nervy + obr.

57. Pod branici vydava rr. gastrici a rr. coeliaci do pl. aorticus abdominalis (viz 1).

Na postgangliové neurony se ptepojuji v pocetnych psymp gangliich n. X. Tato ganglia
lezi ve stén€ hrudnich a bfiSnich organti a také ve vegetativnich pletenich bficha.

Kratka postgangliova vlakna probihaji k orgdnlim hrudnim a bfi$nim.

N. X inervuje zazivaci trubici az po Cannon-Béhmiv bod, jatra a pancreas, dychaci
cesty, srdce, endokrinni zlazy v dané oblasti, pohlavni Zlazy, ¢ast mocového Ustroji.

V piipad¢€ n. vagus hraji dtilezitou roli téz viscerosenzitivni vlakna, zprostiedkovavajici napt. informaci o

krevnim tlaku, apod..

SAKRALNI PARASYMPATIKUS

Pregangliové neurony

Perikarya pregangliovych neuront lezi v ncll. parasympatici sacrales (S2-4).

Pregangliova vlakna probihaji cestou mimo rr. communicantes a tr. sympaticus: ptedni
koteny sakralnich misnich nervli — sakralni mis$ni nervy — nn. splanchnici pelvici
(nazyvané téz nn. erigentes, nebot’ mimo jiné vedou impulzy k erekci) - plexus hypogastricus
inferior (viz 1) - ganglia pelvica (ulozena v malé panvi - v t€sné blizkosti organti malé
panve) + ganglia intramuralia (uloZena v dutin¢ bfi$ni - ve sténé zazivaci trubice,

distalné od Cannon-Béhmova bodu).

217



Postgangliové neurony

= Perikarya postgangliovych neuronu lezi v panevnich a intramurélnich gangliich.

= Kratkd postgangliova vldkna inervuji organy zazivaci trubice (distaln¢ od Cannon-

Bohmova bodu) a orgdny malé panve - kolem nich vytvareji v malé panvi plexy: plexus

rectalis, prostaticus, vesicalis, uterovaginalis. Na plexus prostaticus kaudalné navazuji nn. cavernosi,

které hraji zasadni roli pro erekci.

PARAGANGLIA
Ovoidni utvary o velikosti nékolika mm az nékolika cm, vétSinou obsahuji chromafinni
bunky, které produkuji katecholaminy (noradrenalin, dopamin) pro ovlivnéni krevniho tlaku.
Stejné jako vegetativni ganglia pochazeji z gangliové listy. Vétsina z nich je dobfe vyvinuta
= Glomus caroticum: ovalné télisko (nékolik mm), které leZi v bifurkaci a. carotis
communis, inervovano je senzitivnimi vlakny n. IX a nekonstantné¢ X. Vnima zmény
obsahu Oz Vv Krvi. Ovliviuje (stejné jako diefi nadledviny) sekreci katecholamini.
= Zuckerkandliv organ: lezi pfi odstupu a. mesenterica inferior. Parovy, v détstvi 1-2 cm.
= K perzistujicim paragangliim se mize pfifadit i diefi nadledviny, ktera téz produkuje

katecholaminy.
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TEMA 10

SMYSLOVA USTROJI
ZRAKOVE USTROJI - ORGANUM VISUS

vvvvv

ustroji se sklada z o¢ni koule a tzv. ptidatnych o¢nich organt a je prakticky kompletné
uloZeno v o¢nici.

V predkladaném textu je obsaZen popis organti zrakového ustroji, jejich cévniho a nervového
zasobeni a dale popis zrakové drahy a jejich odbocek. Naproti tomu se zde nezabyvame
popisem oc€nice a uspoifadanim utvarti v ni obsazenych. To je soucasti studia pohybového

systému i topografické anatomie a miizeme zde pouze doporucit jejich podrobné studium.

BULBUS OCULI
Bulbus oculi, o¢ni koule — tvoii vlastni zrakovy organ, obsahuje mimo jiné receptory zraku.

Ma ptiblizné tvar koule o priiméru 24 mm. Pfirovnanim k zemékouli Ize popsat pfedni a zadni

pol, meridiany (spojnice piedniho a zadniho pélu), ekvator (rovina, ktera puli merididny). Na

bulbu se popisuji vrstvy a obsah koule, pfitom sloZeni 3 zakladnich vrstev se 1i8i v ptednim

segmentu (ptedni asi 1/5 koule) od zadniho segmentu.

Popis vrstev stény:

= Tunica fibrosa — zevni vrstva

» Sclera (bélima) — ma bélavou barvu, tvoii povrchovou vrstvu v zadnim segmentu.

Je vidét 1 zeptedu na otevieném oku po stranach duhovky jakozto ,,bélmo*, zde je
ovSem jeste kryta spojivkou. Je tvofena tuhym kolagennim vazivem, slouzi jako

upon okohybnych svalu.

Lamina cribrosa sclerae — perforovana plocha pobliz zadniho pélu, zde vystup

axonu zrakového nervu.

Klinicka poznamka: Pevnost sklery ptisobi proti nitroocnimu tlaku a brani rozepjeti o¢ni koule. Pti

povoleni vaziva se o¢ni koule zvétSuje a paprsky se neprotinaji na sitnici — kratkozrakost.

» Cornea (rohovka) — je pruhledna, tvoii povrch oka v pfednim segmentu.

Mikroskopicky se popisuje 5 vrstev — viz histologie. Pro zajisténi maximalni
pruhlednosti je bezcévna, ale piesto bohaté inervovana.

Kornealni reflex vede k mrknuti, je to jeden ze zakladnich reflexti hlavovych nervu, aferentni

rameno tvoii V. hlavovy nerv, eferentni rameno VII. hlavovy nerv.
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Tunica vasculosa = uvea, vrstva cévnata

» Choroidea (cévnatka), tvofi vrstvu bohatou na cévy v zadnim segmentu. Pfinasi

vyzivu pro hluboké vrstvy sitnice, véetné receptort. Mikroskopicky se mtize délit

do dalsich vrstev — viz histologie.

Corpus ciliare (fasnaté téleso), je lokalizovano v pfednim segmentu, navazuje na
cévnatku. V prostoru ma tvar mezikruZzi, Ize na ném popsat prstenéité zony: orbiculus
ciliaris (zevni) a corona ciliaris (vnitini). Corona obsahuje processus ciliares, kde jsou
ukotvena zavésna vldkna cocky (viz dale).

Podklad tasnatého télesa tvoti hladky sval m.ciliaris. Jedna se o trojrozmérnou sit’

snopecku inervovanou parasympatikem. Pii kontrakci svalu se fasnaté téleso jako

celek posune dopiedu a tim uvolni zdvésny aparat ¢ocky, coz vede k jejimu

vyklenuti — zvySeni optické mohutnosti — zaostfeni do blizka = akomodace.

Druhou zakladni funkei corpus ciliare je produkce komorového moku (viz dale).

Iris (duhovka) — navazuje v pfednim segmentu na corpus ciliare, ma také kruhovy
tvar. Otvor v duhovce je vidét na otevieném oku jako tmavy kruh uprostied a
nazyva se pupilla (zornice). Velikost zornic se reflexivné méni (viz dale), ale
vzdy by méla byt stejna v obou o€ich (izokorie zornic). Na duhovce se popisuji
prstenéité zony: anulus iridis major (zevni) a anulus iridis minor (vnitini). V histologii se
popisuje 5 vrstev duhovky. Barva duhovky je individuélni a je dana tlouStkou a

Clenitosti vazivového stromatu, uspofadanim cév a mnozstvim pigmentu.

» Duhovka obsahuje 2 antagonistické hladké svaly:

e m. sphincter pupillae — inervovan parasympaticky, jeho akci je miéza =

zuzZeni zornice

e m. dilatator pupillae — inervovan sympaticky, funkce: mydriaza =

roz§ifeni zornice

Oba svaly udrzuji duhovku v pfiméteném postaveni v zavislosti na mnoZzstvi
dopadajiciho svétla, duhovka se tedy chova podobné¢ jako automaticka clona
fotoaparatu. Obé reakce (midza a mydriaza) se oznacuji spoleénym nazvem

pupilarni reflex, pii vySetieni pacienta se hodnoti oboustranné shodna midza

jako tzv. reakce na osvit.
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Tunica interna = tunica nervosa

Tunica nervosa je vnitini vrstva stény o¢ni koule a je tvofena retinou, ktera ma v obou

segmentech oka odlisnou stavbu. Retina (sitnice) se vyviji jako vybézek diencephala a

je zahrnuta do pojmu ophthalmencephalon (viz lekce Mezimozek).

> Pars optica retinae — ulozena v zadnim segmentu. Mikroskopicky se rozliSuje 10

vrstev. Nejzevnéjsi (naléhajici na cévnatku) je pigmentovy epitel s bazalni

membranou, jemu piedchazi vrstva receptort (tyCinek a ¢ipkit). Z bunéénych

elementl pfitomnych v sitnici je pro ucely naseho pfedmétu potieba znat hlavné

neurony, které se ¢isluji pti popisu zrakové drahy. Témi jsou:

o

Zrakové receptory — ty¢€inky a &ipKy. Cipky zodpovidaji za barevné vidéni,

tyCinky za Cernobilé. Jejich distribuce na plose retiny se lisi: ¢ipky prevazuji

ve zluté skvrné, ty€inky v perifernim Gseku pars optica retinae. Oba typy

bunck jsou primarni receptory - maji vlastni kratky axon.

Bipolarni neurony — pfijimaji podnéty z ty¢inek a ¢ipki a tuto informaci

komprimuji. Nachazeji se zhruba uprostied tloustky sitnice.

Multipolarni neurony — nachézeji se blizko vnitiniho povrchu sitnice, jejich

axony bézi ptimo po povrchu sitnice. Axony se sbihaji v discus nervi optici

a po prichodu sklerou pokracuji jako hlavovy nerv €. Il = nervus opticus.

Nez se foton elektromagnetického vinéni o viditelné vinové délce dostane k receptoriim, musi na

sitnici projit téméf v§emi mikroskopickymi vrstvami. Navic jsou V cesté paprsku i cévy - vétve a.

centralis retinae, které probihaji po vnitinim povrchu sitnice. Z toho vyplyva zvlastni Gprava mista

nejostiejsiho vidéni (fovea centralis — viz dale).

Zvl1astni mista na sitnici:

Discus nervi optici (téz papilla n. optici, macula caeca, ,,slepa skvrna‘®) —
lehké vyvySeni na vnitinim povrchu sitnice, zde se sbihaji axony

multipolarnich neuront, vystupuje a. centralis retinae a vydava své hlavni

vétve. Slepa skvrna je medidln€ od zadniho polu bulbu.

Macula lutea (zluta skvrna) — nejvétsi nahusténi receptort, zluta barva je
déana niz$i bohatosti cév.

Fovea centralis — mé¢lka jamka uprostied zluté skvrny. Prohluben je dana
redukci vSech vrstev sitnice kromé receptort, kde naopak jsou nahustény

¢ipky. Fovea centralis je misto nejostiejsiho vidéni. Clovék mimovolné

nataci o¢ni bulby tak, aby sledovany predmét stale vysilal paprsky do fovea

centralis. Okolni oblasti sitnice potom sleduji okoli pfedmétu (periferni
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vidéni). V perifernich oblastech sitnice pfevazuji tyCinky, periferni vidéni
ma proto niz§i schopnost rozliSovat barvy.
» Pars caeca retinae — nachazi se v prednim segmentu na zadni plose corpus ciliare
a iris. Nazev ,,slepa Cast sitnice* vychazi z faktu, ze sitnice je zde redukovana na

vrstvu pigmentového epitelu a neobsahuje receptory.

Ptechod pars optica a pars caeca je ostfe ohranicen jako ora serrata.
O¢ni pozadi je termin pro ¢ast sitnice vySettitelnou oftalmoskopem skrze pupilu.
Zahrnuje: povrch sitnice, vétve a. et v. centralis retinae, zlutou skvrnu a slepou skvrnu.
ZkuSeny lékat mize z o€niho pozadi posoudit nejen poruchy zraku, ale i zmény

V cévnim fecisti nebo zvyseny intrakranialni tlak.

Popis vnitini ¢asti o¢ni koule:

= Lens (¢ocka) — disk o priméru 9-10 mm, tloustka se méni akomodaci. Podobné& jako
rohovka, je i Cocka bezcévna.
» Capsula lentis - glykoproteinova vrstva, tvoii povrch ¢o¢ky, do ni se upina
zavésny aparat Cocky.

» Zonula ciliaris (zonula Zinni, zavésny aparat) — systém vlaken (fibrae

zonulares) ptipeviujicich ¢ocku k fasnatému télesu.

= Camerae bulbi (o¢ni komory) — prostory o¢ni koule:

» Camera bulbi anterior (pfedni komora o¢ni) — ohranic¢ena: zadni plocha rohovky

/ ptedni plocha duhovky a ¢ocky. Pfi obvodu se nachazi zahyb angulus

iridocornealis (iridokornealni thel), kde se vsttebava komorovy mok do Zil.
» Camera bulbi posterior (zadni komora o¢ni) — ohrani¢ena: zadni plocha

duhovky / pfedni plocha sklivce. Laterdlni sténu tvoii corpus ciliare, které

produkuje komorovy mok.

» Camera vitrea (sklivcova komora) — prostor vyplnény sklivcem.

= Corpus vitreum (sklivec) - gelovita hmota vyplnujici sklivcovou komoru. Prihledna,
bezcévna. Svym tlakem ptidrzuje sitnici k dal§im vrstvam ocni koule.
= Humor aquosus (komorovy mok, komorova tekutina).
» Funkce: vyziva bezcévnych tkani, nahrazuje lymfaticky systém, ovliviiuje
nitrooc¢ni tlak.

Klinicka poznamka: zvySenym nitroocnim tlakem dochazi k ubytku zrakovych receptorti smérem

od periferie ke zluté skvrné. Onemocnéni se nazyva glaukom = zeleny zakal.
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» Tvorba komorového moku: corpus ciliare. Ze zadni komory cirkuluje mok do
predni komory, obé komory vypliuje.
» Vstiebavani: Fontanovy prostory mezi tramci reticulum trabeculare

V iridokornealnim uhlu. Odtud se tekutina drénuje do zilniho splavu v okraji

rohovky (analogie s duralnimi splavy) - sinus venosus sclerae (canalis

Schlemmi). Odtud pak odtéka do vv. ciliares ant.

cornea

camera bulbi ant

iris

corpus ciliare

camera bulbi post.

lens

m. rectus bulbi med. >

camera vitrea

sclera
choroidea
retina

macula lutea

papilla n. optici

vagina n. optici
n. opticus >

Obr. 67, Oc¢ni koule a jeji zakladni popis.

ORGANA OCULI ACCESSORIA (PRIDATNE OCNI ORGANY)

=  Mm. bulbi (okohybné svaly):
» mm. recti — pfimé svaly

e Mm. rectus bulbi superior

e Mm. rectus bulbi medialis

e Mm. rectus bulbi inferior

e Mm. rectus bulbi lateralis
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Obr. 68.

o Zacinaji spole¢né z anulus tendineus communis - vazivového krouzku ve

vrcholu orbity. Rozbihaji se dopfedu k obvodu o¢ni koule, ¢imz vytvareji
muskularni kuzel.
o Upinaji se pied ekvator bulbu, ¢ili do pfedni poloviny o¢ni koule.

o Funkce: vytadéeji bulbus ve sméru svého nazvu, to znamena napf. m. rectus

bulbi superior nahoru. Horni a dolni sval mé téz mirnou medialni a rota&ni slozku.

o Inervace: n.lll (m.rectus sup., med., inf.), n. VI (m. rectus lat.)

» mm. obliqui — §ikmé svaly

e M. obliquus bulbi sup. za¢ina z anulus tendineus, bézi medialn¢ pod

stropem oc¢nice, pietaci se kolem trochley vptedu v horni mediélni ¢asti

oc¢nice, méni tak ostife smér svého pritb¢hu a k o¢ni kouli ptichazi zepiedu.
e M. obliquus bulbi inf. za¢ina vpiedu v dolni medidlni ¢asti o¢nice.
o Oba svaly piichazeji k bulbu zepiedu a upinaji se za ekvator. Funkce je

proto opaéna nez nazev, navic s lateralni slozkou.

o Inervace —n. Il (m. obliquus inf.) a n. IV (m. obliquus sup.)

» M. levator palpebrae superioris — zdviha¢ horniho vicka. Lze pfitadit
k okohybnym svalim v §ir§im slova smyslu na zakladé spole¢ného zac¢atku na
anulus tendineus a inervace III. hl. nervem. Sval béZi nad m. rectus bulbi sup. a

upina se do tarzalni ploténky horniho vicka. Funkce je v souladu s nazvem.

m. obliquus bulbi sup.

m. rectus bulbi med.

m. rectus bulbi sup.

m. rectus bulbi inf.

m. rectus bulbi lat.

m. levator palpebrae sup.

Okohybné svaly - pohled shora.
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= [Fasciae orbitales — vazivové utvary v ocnici:

» Vagina bulbi (fascia Tenoni) — zahusténé vazivo za o¢ni kouli, funguje jako

jamka kulovitého kloubu.

» Periorbita — periost orbity.

» Fascie okohybnych svali, dopliiuji za o¢nim bulbem muskularni kuzel (viz vyse).

» Corpus adiposum orbitae, ,,retrobulbarni tuk*.

Klinicka poznamka: pfi nadprodukci hormont stitné z1azy se toto tukové téleso zvétsuje a vytlacuje
bulbus smérem doptedu, coz je patrné na velkém rozsahu bélma. Tato poloha bulbu se nazyva

exophthalmus.

= Palpebrae (vicka):

>

Palpebra superior et palpebra inferior. Maji stejnou stavbu, podkladem je tuha

vazivova ploténka — tarsus.

Tarsus superior ma vysku asi 1 cm, tarsus inferior je poloviéni. V tarzu i v fidkém
vazivu vicka se nachazi fada zlazek — vice v histologii. Tarzalni ploténky nekryji
cely vchod do o¢nice, jsou po stranach doplnény tenc¢im vazivem - septum

orbitale, rozepjatym mezi ploténkami a okrajem o¢nice.

Vicka maji na zevnim povrchu tenkou kliZi, na vnitini strané spojivku (viz dale).

Stérbina mezi vicky se nazyva rima palpebrarum, je ukonéena po stranach v
o¢nich koutcich - anguli oculi. Obé vicka spolu medialn¢ i lateraln¢ srustaji
komisurou (commissurae palpebrarum), tato mista jsou ukotvena k okrajim
o¢nice pomoci lig. palpebrale med. et lat.
Svaly ovladajici vicka jsou tyto:

o m. tarsalis — pfitomen v obou vic¢kach, ale jeho funkce je zietelna zejména

na hornim vi¢ku. Poméh3 otevirat vicka, inervovany sympatikem.

o m. levator palpebrae sup. — viz vyse - okohybné svaly, zdviha horni vicko,
inervace III. hlavovy nerv

o m. orbicularis oculi — mimicky sval, zavira vicko, inervace VII. hl. nerv

= Tunica conjunctiva (spojivka) — sliznice na piedni ¢asti oka:

>
>
>

Tunica conjunctiva palpebrarum - pokryva zadni plochu vicek.

Tunica conjunctiva bulbi - kryje vpiedu bélimu, konéi pti pfechodu na rohovku.

ODbg casti v sebe piechazeji nahote a dole ve fornix conjunctivae sup. et inf.

(horni a dolni spojivkovy vak).
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Klinicka poznamka — spojivka obsahuje viditelné drobné cévy, zménami prokrveni se projevuje napf.

zanét, barva se méni i pti chudokrevnosti.

Apparatus lacrimalis (slzni aparat; pozn.: &eitina piipousti tvar ,,slzni* i ,,slzny*):

» Glandula lacrimalis (slzni Zlaza). Je uloZena V horni laterdlni ¢asti oénice,

rozdélena prubéhem slachy m. levator palpebrae sup. Jeji kratké vyvody ductuli

excretorii usti do fornix conjunctivae sup.

Inervace: qgl. pterygopalatinum (n.VI11).

Funkce: zvlh¢ovani povrchu oka, odvod necistot, imunita.

» Odtok slz na spojivce:

o

o

Rivus — prostirek mezi zavienymi vicky.

Lacus lacrimalis (slzné jezirko) — trojuhelnikovy prostor podlozen
spojivkou, pfi vnitinim koutku. Zde se mohou hromadit slzy.
Caruncula lacrimalis (slzna jahidka) mirné vyklenuti uprostied lacus

lacrimalis.

» Odvodné slzni cesty - systém kanalkd, nachazejici se pii vnitinim koutku:

Punctum lacrimale — usti kanalku, po odtazeni vi¢ek viditelné na
vyvySeném misté (papilla lacrimalis) okraje vi¢ek jako tmavy bod.
Canaliculus lacrimalis (slzni kanalek) — mifi pod kizi medialné z kazdého
z obou vicek, oba kanélky se bud nejprve spoji nebo oddélené wsti do nasl. prostoru:

Saccus lacrimalis (slzni vak) — rozsifené misto asi 4 mm. Saccus je uloZen

pfi vnitini stén€ o¢nice na os lacrimale.

Ductus nasolacrimalis (slzovod) — vyvod vlozeny do kosténého canalis
nasolacrimalis, ktery propojuje o€nici s nosni dutinou. Ductus usti v meatus
nasi inf. a je opatfen slizni¢ni fasou, ktera zabranuje pruchodu sekretu

opa¢nym smeérem.
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Obr. 69.

CEVNI A NERVOVE ZASOBENI OKA A OCNICE

Tepny: vSechny jmenované tepny jsou vétvemi a. ophthalmica.
Samotna a. ophthalmica je vétev a. carotis int. Z jeji pars cerebralis, vstupuje do o¢nice

skrz canalis opticus.
A. centralis retinae — vstupuje do n. opticus, vétvi se na sitnici (jeji vétve jsou vidét pii

vySetieni oniho pozadi, ndzvoslovi podle kvadrantl oka), zasobuje vétsinu vrstev
sitnice (mimo ty¢inky a ¢ipky).

= Aa. ciliares post. breves — zdroj krve pro choroideu + tyCinky a ¢ipky.

Aa. ciliares post. longae — prochazeji choroideou do piedniho segmentu oka pro corpus

ciliare a iris — v duhovce vytvati dva anastomotické oblouky circulus arteriosus iridis major et

minor.
= A lacrimalis — zasobuje slzni zlazu, okohybné svaly, Caste¢né vicka. Vydava téz aa.

ciliares ant. pro spojivku a do zminénych anastomotickych obloukd.

Zily oénice: jsou pfitoky vv. ophthalmicae, které odvadgji krev z o&nice obvykle jako

nasledujici dva kmeny:

= V. ophthalmica sup. - bézi vicemén¢ rovnobézné s a. ophthalmica, prochazi vsak skrz

fissura orbitalis sup. a usti do sinus cavernosus.

V. ophthalmica inf. - bézi na spodin¢ o¢nice, ma spojky s hornim kmenem, odchazi

skrz fissura orbitalis inf. a vléva se do plexus pterygoideus ve fossa infratemporalis.
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= V. centralis retinae — doprovazi vétveni stejnojmenné tepny.

= V. vorticosae — systém 4 zilnich kmend, které vystupuji ze 4 kvadrantli na zadni strané
o¢ni koule, drénuji zdsobovaci oblast aa. ciliares post. breves et longae.
= Vv.ciliares ant. av. lacrimalis — probihaji analogicky k tepnam.

| Zily o€nice vytvarejl anastomodzy s zilami oblieje, tim tvofi anatomickou cestu pfenosu

infekce z obliceje a z paranasalnich dutin do mozkovych splavi.

Lymfatické cévy:

* V bulbu miza chybi. Je nahrazena komorovou tekutinou.
= Zvicek a spojivky odtéka miza do obli¢ejovych uzlin.

= Z retrobulbarniho prostoru odtékd miza do hlubokych krénich uzlin.

Nervy — shrnuti:
= N. opticus = hlavovy nerv II — informace ze zrakovych receptort.
= N. ophthalmicus =n. V/1, vétvi se v o¢nici. Do jeho vétveni spadaji:
e Nn.ciliares longi — senzitivita z bulbu v¢. rohovky.
e Nn. ciliares breves (vychazeji z ggl. ciliare), obsahuji:
o senzitivni vldkna trigeminu,
o symp. vlakna pro m. dilatator pupillae,
o parasymp. vlakna (n. III.) pro m. ciliaris a m. sphincter pupillae.
e N. lacrimalis — senzitivita ze spojivky, ¢asti vicka, dostava téz parasympaticka
vlakna pro slzni Zlazu z ggl. pterygopalatinum (n. VII) cestou ramus communicans cum

nervo zygomatico.

= N. oculomotorius = n. Il — inervace m. levator palpebrae sup. a vétsiny okohybnych
svald s vyjimkou nize uvedenych.
= N. trochlearis = n. IV —inervace m. obliquus bulbi sup.
= N. abducens =n. VI —inervace m. rectus bulbi lat.
Parasympaticus inervuje v oku: m. ciliaris a m. sphincter pupillae.
Sympaticus inervuje v oku: m. dilatator pupillae a v oblasti o¢nice jesté m. tarsalis a m.

orbitalis Miilleri (nachazi se v oblasti fissura orbitalis inf., svym tonem tla¢i bulbus doptedu).
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ZRAKOVA DRAHA

Zrakova dréha je 4-neuronova aferentni draha. Nema klasickou stavbu senzitivnich drah. Jeji

prvni 3 neurony jsou obsazeny ve vrstvach sitnice a jsou soucasti ophthalmoencephalon.

> 1. neuron:

Receptory sitnice - ty€inky a ¢ipky. JSou primdrnimi receptory, protoze maji axon, byt

velmi kratky. Pocitaji se proto za prvni neuron drahy.

> 2.neuron:

Soubor tél bipolarnich bunék sitnice diive popisovany jako tzv. ,,ganglion retinae*.

Neni to opravdové kompaktni ganglion — jde vlastné o jednu z vrstev sitnice.

> 3. neuron:

Multipolarni neurony sitnice — tvoii jednu z dal$ich vrstev sitnice, diive téz popisovanou jako

»ganglion n. optici“. Axony multipolarnich neuront opoustéji sitnici na papilla n. optici,

pokracuji jako n. opticus, chiasma opticum a tractus opticus a konéi v corpora

geniculata lateralia.

N. opticus: vede axony multipolarnich bunék ze sitnice stejnostranného oka.

~Mrvr

V chiasma opticum se kiizi vlakna z medialnich polovin sitnice obou o¢i, kdezto

vlakna z lateralnich polovin sitnice obou o¢i zlstavaji nezktizena. Z oblasti fovea

centralis sitnice jdou vldkna zktiZen€ 1 nezktizené.

Sitnici i zorné pole 1ze rozdélit na poloviny (polovinu medialni = nazalni a polovinu lateralni =
temporalni), nebo i detailnéji na kvadranty: horni a dolni medialni + horni a dolni lateralni.
POZOR! Medialni poloviny sitnice odpovidaji lateralnim polovinam zornych poli a opacné.

Tractus opticus vede vlakna ze stejnostrannych polovin sitnice obou o¢i — tj.

pravy tr. opticus z pravych polovin sitnice, levy z levych polovin sitnice.

» 4. neuron — corpus geniculatum laterale

o Corpora geniculata lateralia jsou sou¢asti metathalamu, jejich jadra se funkéné

fadi k specifickym senzorickym jadrtim thalamu.
Obsahuji vrstvy sedé hmoty, uspotradané podle pfislusnych oblasti sitnice; tyto
vrstvy jsou vidét 1 makroskopicky na barveném fezu mozkem.

Axony vedou do primarni zrakové kiry - BA 17, okcipitalni kiira v okoli sulcus

calcarinus a téz i do sekundarni kiry BA 18,19.

Tyto thalamo-kortikalni neurony probihaji do ktiry ptes retrolentikularni cast

capsula interna a vytvareji svazek radiatio optica, na fezu mozkem napadné
bily.
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» Primarni zrakova ktira BA 17 na medialni plose tylniho laloku je stejné jako cela

zrakové dréaha retinotopicky uspotddana: kazdy jeji bod odpovida ur¢itému bodu sitnice,

a tedy také urcitému bodu zorného pole.

Vymezeni pojmu n. opticus, opthalmencephalon, draha zrakova — shrnuti:

N. opticus — zrakovy nerv je pojmem ,,nejuz§im®: Je dle tradi¢niho nazvoslovi jednim
z mozkovych (hlavovych) nervii, piesto ve skutecnosti o periferni nerv nejde (napf.
pritomnost duralniho obalu). N. opticus je vymezen od zadniho pdlu o¢ni koule po
chiasma opticum.

Opthalmencephalon - zrakovy mozek je pojmem ,,8irSim*. Je soucasti diencefala a
vznika jeho vychlipenim do o¢nice. Zahrnuje retinu, n. opticus, chiasma opticum a
tractus opticus. Corpora geniculata lateralia se k nému jiz nepocitaji.
ophthalmencephalu) jsou ulozeny v sitnici, dalsi 4. neuron je ulozen v metathalamu.

Draha kon¢i v primarni zrakové kiife - sulcus calcarinus, BA 17.

Poruchy zrakové drahy:

Poskozeni sitnice nebo n. opticus: amauréza = slepota piislusného oka

Poskozeni chiasma opticum: poskozeni zkfizenych vlaken chiasmatu je relativné ¢asté (napft. pfi nadorech

hypofyzy) a ma za nasledek bitemporalni hemianopsii = vypadek temporalnich polovin zornych poli (!
nazalnich polovin sitnice). Bilateralni poskozeni nezktizenych vldken chiasmatu je mén¢ Casté a ma za
nasledek binazalni hemianopsii = vypadek nazalnich polovin zornych poli - tedy temporalnich polovin
sitnice.

Poskozeni tractus opticus: ma za nasledek homonymni hemianopsii = vypadek druhostrannych %

zornych poli - tedy stejnostrannych polovin sitnice

Poskozeni posledniho neuronu drahy: Obvykle neni postizena celé radiatio optica, ale pouze ¢ast vlaken

posledniho neuronu. Nésledkem je potom kvadrantova homonymni hemianopsie = vypadek hornich

nebo dolnich kvadrantti druhostrannych % zornych poli.

Bilateralni poSkozeni primarni zrakové kiiry (€ili destrukce obou tylnich lalokti) vede ke korové slepoté

- neuvédomovani si vidéného. Podkorova centra pfitom ale reaguji a vytvaieji reflexy, napt. obranné.
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Obr. 70.

Odbocky zrakové drahy — odchyluji se od hlavni drahy v useku 3. neuronu:

e radix medialis — colliculi superiores — opticko-motorické reflexy
¢ radix optica mesencephalica — ncll. pretectales — pupilarni reflex (viz dale),
ncl. interstitialis — akomodace a konvergence (viz dale)

e dal$i odbocky: do hypothalamu — cirkadialni rytmy, RF — aktivacni systém; a dalsi.

Drahy pupilarnich reflexa

Pupilarni reflexy maji za nasledek reakci zornice (mi6zu nebo mydridzu). Drahy obou
pupilarnich reflexti probihaji jako odbocka ze zrakové drahy. Piepojovaci stanice, kde se
vyhodnocuje intenzita svétla, je area pretectalis.
» 1.-3. neuron je shodny se zrakovou drahou (viz vyse).
Axon 3. neuronu ve svém prubehu odboci do radix mesencephalica a kon¢i v tektu.
» 4. neuron — ncll. pretectales v area pretectalis na rozhrani mezencefala a diencefala.

Zde je centrum pupilarnich reflexti; odstiedivé rameno reflexu je rozdilné pro midzu a

mydridzu, v obojim piipad¢€ vSak vede jako vegetativni = visceromotorickd odpovéd'.
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=  Draha miotického reflexu

» 4. neuron: vede z area pretectalis do ncl. Edinger-Westphal.

> 5. neuron = ncl. Edinger-Westphal (ncl. accessorius n. oculomotorii,

parasympatické jadro n. III, dale ncl.E-W).

Zde je ulozen pregangliovy neuron: jeho axon probihé v cestou n. III, spojuje ncl.

E-W s ggl. ciliare. Pregangliovy neuron vstupuje do ganglia jako jeho radix parasympatica.

> 6. neuron = ganglion ciliare (parasympatické ganglion, ulozené v o¢nici).

Zde je ulozen postgangliovy neuron: spojuje ganglion ciliare s m. sphincter

pupillae. Z ganglia vystupuje cestou smienych nn. cilares breves.

> Cilova struktura: m. sphincter pupillae.

Mrwv

Ve kmeni jsou vlakna ¢astecné zkiizena, proto reakce na osvit probiha souhlasné na

obou o¢ich, 1 kdyz paprsek dopada jen na jedno oko.

* Draha mydriatického reflexu

> 4. neuron: vede z area pretectalis do sympatickych center, nejprve se ale piepoji

V retikularni formaci kmene.

> 5. neuron — RF mezencefala.

» 6. neuron = ncl. intermediolateralis miSnich segmentu C8-Th1 = centrum

ciliospinale, Budge-Grassetovo centrum.

o

O

Jde o nejkranidlnéjsi centrum sympatického NS.

Zde je ulozen pregangliovy neuron sympatiku.

Axon opousti CNS prednimi kofeny misniho nervu a pfes r. communicans
albus do truncus sympathicus a interganglionarnimi spojkami se dostane do

ganglion cervicale superius.

> 7. neuron = ganglion cervicale superius.

(0]

(e]

Nejkranialng&jsi kréni ganglion truncus sympathicus, skeletotopicky C2-C4,
ulozeno pied pateti dorzaln¢€ od a. carotis interna v hlubokém listu kréni fascie.

Zde je ulozen postgangliovy neuron sympatiku.

AXony po vystupu z ganglion cervicale superius probihaji podél tepen hlavy jako plexus
carotis internus a plexus ophthalmicus (s a. ophthalmica vstupuji pies canalis opticus do
orbity).

V orbité vstupuji do ganglion ciliare (viz vyse) jako jeho radix sympatica — gangliem
ovSem jenom prochazeji bez piepojeni.

Z ganglia vystupuji jako soucast nn. cilares breves (viz vyse).

> Cilova struktura: m. dilatator pupillae.
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Draha akomodace a konvergence:

e Akomodace je zvySeni optické mohutnosti oka pii pohledu do blizka. Stejné jako midza
a mydriaza probihd mimovoln¢.

¢ Podkladem je odbocka ze zrakové drahy do fasciculus longitudinalis medialis (FLM).
Zde se pfti sledovani blizkého pfedmétu automaticky aktivuji oboustranné motoneurony
pro m. rectus bulbi medialis, ¢imz se porusi rovnobézné osy pohledu obou oc¢i — dojde

k tzv. konvergenci.

e Soucasné vedou vzruchy do ncl. E-W, kde se vyvola reflexivni akomodace. Zaroven oci
provadéji mirnou midzu.
¢ Oboustranné zapojeni m. rectus bulbi lateralis, které by mélo za néasledek divergenci oc¢i, neni u zdravého

¢loveka mozné, nebot’ pro takovou akci neexistuje anatomicky podklad.

Prtabéh drah:
» 1.-3. neuron probiha stejné jako zrakova draha, s odboc¢kou do ncl. Cajali.
» 4. neuron: nc. interstitialis (Cajalovo jadro) v mesencephalon — centrum FLM.
* Draha akomodace
» 4. neuron pokracuje z Cajalova jadra do parasympatického centra pro inervaci
o¢ni koule = ncl. E-W.
» 5. neuron: ncl. E-W (ncl. accessorius n. oculomotorii).
Sidlo pregangliového neuronu: jeho axon probihé cestou n. III stejné, jako bylo
popsano u midzy.
» 6. neuron: ggl. ciliare — axony opoustéji ganglion jako nervi ciliares breves a
prostupuji ocni kouli k cilové struktufe.

» Cilova struktura: M. ciliaris — hladky sval uloZzeny v fasnatém télese oka. Sval

svou kontrakei zpisobi, ze se povoli zavésna vldkna Cocky a roztazena ¢ocka se
zakulati, ¢imz zvysi svoji optickou mohutnost. Vice v kapitole zrakové ustroji.
= Draha konvergence o¢i
» 4. neuron: pokracuje z Cajalova jadra ve svazku FLM oboustrann¢ do
somatomotorického jadra n. oculomotorius.
» 5. neuron: motoneurony v ncl. oculomotorius — axony opousteji CNS v n. 111.

» Cilova struktura: m. rectus bulbi med. — bilateralni akce okohybného svalu.
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Drahy ovladajici pohyby 0¢i — stru¢ny piehled:

*  Volni pohyby — fronto(retikulo)nuklearni drahou z Brodmanovy arey 8.

= Vyhleddvaci pohyby o¢i — automatické pohyby, které nastupuji, pokud ¢lovek neni

soustiedén na sledovani jednoho pfedmétu; napi. bezdécné sledovani poletujici mouchy.
Vychazeji rovnéz z area 8, vedou ptes colliculi superiores.

= Sakadické pohyby o¢i — automatické mikropohyby bulbu, kterymi se stira rastr

sledovaného obrazu. Vychazeji z tekta.

= QOpticko-motorické reflexy. Vychazeji z colliculi superiores jako odbocka zrakové

drahy. Slouzi zejména k obrannym reakcim. Propojeni se systémem FLM zajistuje
souhru pohybii o¢i a hlavy.

= Fasciculus longitudinalis medialis. Systém, ktery na zaklad¢ informaci z vestibularniho

aparatu (ale 1 zrakového Ustroji) zajistuje souhru pohybt oc¢i a hlavy.

SLUCHOVE A ROVNOVAZNE USTROJI - ORGANUM VESTIBULOCOCHLEARE

Obé ustroji se obecné oznacuji pojmem ucho. Rovnovazné ustroji vnima pohyb hlavy a

gravitaci. Jednim z vyuziti tohoto smyslu je udrzovat rovnovahu — odtud nazev. Sluchové

ustroji vinima mechanické vinéni vzduchu, které je zachyceno a soustfedéno soucastmi

zevniho ucha, ve sttednim uchu zesileno a ptevedeno do vnitfniho ucha. Ve vnitinim uchu
maji obé& ustroji své receptory.

Cast receptortl je v oblasti zvané vestibulum (viz déle), proto je rovnovazné Uistroji téZ zndmo
pod pojmem vestibularni aparat. Adjektivum vestibularis v neuroanatomii odkazuje na
funk¢ni souvislost s rovnovaznym ustrojim.

Vnitini ucho, stfedni ucho a mensi ¢ast zevniho ucha jsou ulozeny ve spankové kosti lebky

(os temporale). Kompletni popis os temporale a jeji vyvoj je souéasti studia pohybového

systému. V zavéru tohoto textu je popis sluchové a vestibularni drahy.
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Obr. 71.

AURIS EXTERNA — ZEVNI UCHO
=  Auricula - boltec

» Cartilago auriculae — podklad boltce, typicky piiklad organu tvofené¢ho

elastickou chrupavkou. Chrupavka je fixovana k os temporale a je kryta malo
posunlivou klizi. Mezi tvary, standardné popisovanymi na boltci jsou
o helix — vyvyseny okraj boltce,
o antihelix — vyvyseny val rovnobé&zny s helixem,
o tragus — vyrazny hrbolek ventralné od zevniho zvukovodu, pouziva se pro
popis obliceje, napt. pro uréeni mista vpichu,
o antitragus — mensi hrbolek jako kaudalni ukonéeni antihelixu,

o scapha — vkleslina mezi helixem a antihelixem,

o concha auriculae — vkleslina mezi antihelixem a tragem, zde vyust'uje
zevni zvukovod,

o lobulus auriculae (usni lalicek) — jediné misto boltce, ktery nema za
podklad chrupavku, je to individualné vytvoiena kozni duplikatura.

» Musculi auriculae — svaly boltce, jsou rudimentarni

e zevni svaly boltce — mezi chrupavkou a okolim, posunuji boltec, nékteti lidé

je umi v omezené mife pouzivat (,,stiihat usima®)
o m. auricularis ant.
o m. auricularis post.

o m. temporoparietalis — zaroven sou¢ast m. epicranius

e vlastni svaly boltce — ptivodné urcené pro zménu tvaru boltce, netfeba znat
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=  Meatus acusticus externus — zevni zvukovod

>

>

pars cartilaginea — tvoiena cartilago meatus acustici, zevni tietina zvukovodu.
Vstup do zvukovodu = porus acusticus externus. Kize a jeji derivaty — viz histologie.

pars ossea — tvotfend os tympanicum, vnitini a delsi ¢ast zvukovodu

Cela délka zvukovodu je asi 2,5 cm, Sitka pres 0,5 cm. Prubéh je ventromedialni

Sikmy, mirné esovité zakfiveni lze vyrovnat tahem za boltec nahoru a dozadu.

= Membrana tympani — bubinek

>
>

>

Sedortizové blana slepé zakonéujici zevni zvukovod a tim zakonéujici zevni ucho.
Tvar téméf kruhovy 0 9 mm prameéru, tloustka 0,1 mm. Stavba — viz histologie.
Funkce: bubinek pod dopadajicimi akustickymi vinami kmita obdobné¢ jako napf.
membrana ve sluchatku.
Bubinek je ukotveny v sulcus tympanicus ossis tympanici a nalevkovité vtazeny
do stredousi.
Postaveni: bubinek je postaven nikoliv pfimo v sagitalni roviné, ale odklonén (ptes
45° do frontélni roviny a asi 45° vii¢i transverzalni roving), takZe oba bubinky se nachazeji
zhruba v poloze jako dlané poloZené na tvar.
Z vnitini strany srista s vybézkem sluchové kistky — manubrium mallei.
Utvary popisované na bubinku:
o anulus fibrocartilagineus — zesileny chrupav¢ity okraj v 0s tympanicum
o umbo — stfed vtazeni bubinku
o prominentia mallearis — vyzdvizeni v hornim pfednim kvadrantu - proc. lateralis mallei
o stria mallearis — bélava ¢ara indikujici srist s manubrium mallei, mifi
z umba nahoru doptedu k promimentia mallearis
o plica mallearis ant. et post. — fasy od prominentia mallearis nahoru
dopiedu a nahoru dozadu k okraji bubinku
o pars flaccida (membrana Shrapnelli) — malo napjata ¢ast bubinku mezi
obéma zminénymi fasami

o pars tensa membranae tympani — vypjata vetsi ¢ast bubinku

Vétsina z téchto utvart je viditelna na otoskopickém obrazu bubinku pfi vySetfeni
provadéném otoskopickym zrcatkem zasunutym do zvukovodu.
V klinice se pouZziva déleni bubinku na kvadranty.

e V hornim pfednim kvadrantu je stria mallearis (viz vyse),

e Vv dolnim pfednim se odrazi od bubinku svétlo pii vySetieni — tzv. reflex,
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e Vv zadnim dolnim kvadrantu se provadi paracentéza — kratké natiznuti

bubinku jako prevence spontanni ruptury pii sttedousnim zanétu.

dorzalné : ventralné

D47 1g LY

pars flaccida

plica

learis ant.

plica mallearis post.

pr

pars tensa

stria mall

tia mallearis

anulus fibrocartilagi

umbo

reflex

Zevni pohled na
pravostranny usni bubinek.

Obr. 72.

=  (Cévni a nervoveé zasobeni zevniho ucha

» Vsechny tepenné zdroje jsou vétvemi a. carotis externa:
e a. auricularis posterior — zadni strana boltce
e a. temporalis superficialis — pfedni strana boltce

e a.auricularis profunda z a. maxillaris — zvukovod

> Zily: ptitoky v. jugularis ext.

» Mizni uzliny: nodi mastoidei ze zadni strany boltce a nodi parotidei z pfedni strany boltce a ze

zvukovodu.

» Na inervaci zevniho ucha se podili n¢kolik riznych zdroju:

e n.auricularis magnus z plexus cervicalis - zadni strana boltce, ¢astecné i

piedni strana se zvukovodem

e n.auriculotemporalis z n. mandibularis — ptedni strana boltce, ¢aste¢né téz

zvukovod a bubinek

e r.auricularis n. facialis — jedina kozni vétev n. VIL., pro lobulus auriculae

e n.vagus — zevni zvukovod véetn€ zevni plochy bubinku a oblasti kolem

porus acusticus ext.
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AURIS MEDIA — STREDNI UCHO

Cavitas tympani — stfedousni dutina, bubinkova dutina. Dutina uloZena v 0s
temporale, vystlana sliznici, ma vysku pfes 1 cm a Sitku v riznych Grovnich 2 - 6 mm.
Tvar ma nepravidelny, je pfipodobiiovana k Sikmo postavené klicové dirce, pii
zjednoduseni k pfesypacim hodindm. V hrubém zjednoduseni si ji 1ze predstavit jako
6ti-sténny kvadr, jehoz stény se popisuji ustalenou terminologii:
» paries membranaceus — lateralni sténa, tvofena z vétsi ¢asti bubinkem
> paries tegmentalis — strop, tvofeny ploténkou spankové kosti tegmen tympani —
oddéluje dutinu od fossa cranii media
» paries jugularis — dolni sténa, naléha na fossa jugularis spankové kosti
» paries caroticus — ptedni sténa, pied ni dutinu Sikmo k#izi canalis caroticus. Na
piedni sténé usti canalis musculotubarius s tuba auditiva (viz dale)
» paries mastoideus — zadni sténa, v horni ¢asti pokracuje do antrum mastoideum
(viz déle)
» paries labyrinthicus — medialni sténa, ptiléha ke kosténému labyrintu vnitiniho
ucha, odpovida facies ventrobasalis ossis petrosi, nese fadu utvari. Rekapitulace
o promontorium — oblé vyklenuti hlemyzd¢ do stfedousni dutiny
o fenestra vestibuli (= ovalis) — ovalné okénko dorzalné za promontoriem,
zde zapada baze trminku
o fenestra cochleae (= rotunda) — kulaté okénko pod piedchozim, zde se
nachazi membrana tympani secundaria
o prominentia canalis facialis - podlouhlé vyklenuti kanalku pro VIL
hlavovy nerv, nad usni laliicek), nad fenestra vestibuli
o prominentia canalis semicircularis lat. — podlouhlé vyklenuti nad
predchozim, v misté pfechodu do antrum mastoideum, obsahuje jeden
z polokruhovych kanalkil vnitiniho ucha
o eminentia pyramidalis — duty kostény hrot pii pfechodu na paries
mastoideus, v urovni fenestra vestibuli, dutinka obsahuje m. stapedius (viz

dale)
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Kosténé atvary na sténach pravostranné cavitas tympani.
Obr. 73.
= Dalsi souvisejici prostory a dutiny:

» Epitympanon (ne zcela piesné odpovida podobnému pojmu recessus epitympanicus) —

prostor stiedousni dutiny nad bubinkem, vlastné jeji nejSirsi misto. Zde se

nachéazeji nejobjemnéjsi ¢asti sluchovych kiistek (caput mallei, corpus incudis).
» Antrum mastoideum — jednotna dutina, kterou cavitas tympani ve své horni
pokracuje dozadu do processus mastoideus.

» Cellulae mastoideae — dutinky vypliujici proc. mastoideus, tvoiené postupujici

pneumatizaci os temporale ptes Eustachovu trubici, sttedousni dutinu a do antrum
mastoideum.

» Tuba auditiva (Eustachova trubice) - spojeni stiedousni dutiny a nosohltanu.

Délka trubice je asi 3,5 cm, Sifka 2 mm (v nejuzsim misté¢ kolem 1 mm). Prib¢h je
ventromedialni, mirnym obloukem.
e Pars ossea = semicanalis tubae auditivae v os temporale, lateralné od can.
caroticus, tvori asi tfetinu délky.

e Pars cartilaginea — tvofena cartilago tubae auditivae, predni dvé tretiny

trubice. Usti do nosohlanu (ostium pharyngeum), pfi¢emz chrupavka do

nosohltanu prominuje jako torus tubarius.

Cartilago tubae auditivae souvisi s chrupavkou ve for. lacerum (synchondrosis
sphenopetrosa), je ¢astené elastickd, coz umoziluje jeji rozsifovani cinnosti patrovych

svali, které zde zaCinaji.
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Sluchové kiistKy (ossicula auditus)
V fetézci sluchovych kustek se setkdvame s podobnym principem jako u skeletalniho systému nebo u
chrupavek hrtanu: jednotlivé clanky jsou spojeny klouby a vazy a ovladany svaly - viz dale.
» Malleus — kladivko (Neplést s malleolus — termin pro kotnik. TaktéZ adjektivum je mallearis,
nikoliv malleolaris).
o Caput mallei — kulovita, nejvétsi, kranialni cast.
o Collum mallei — uzsi ¢ast pod caput.
o Manubrium mallei — kaudalni dlouhy vybézek, srostly s bubinkem. Pies
manubrium probihé chorda tympani ve slizni¢ni fase.
o Proc. lateralis — kratsi lat. vybéZek, prominujici na bubinku.
o Proc. anterior — stihly vybézek doptedu pro ligamentum.
» Incus — kovadlinka. V fetézci kistek ulozena mezi kladivkem a tfminkem.
o Corpus incudis — nejvétsi kranialni ¢ast.
O Crus breve — kratky vybézek dozadu pro ligamentum.
o Crus longum — dlouhy vybézek dold, zakonc¢eny v pravém thlu jako:
o Proc. lenticularis — chrupavéity vybéZzek pro spojeni s tfminkem.
» Stapes — tfrminek.
o Caput stapedis — mala kulovita ¢ast skloubena s kovadlinkou.

o Crus ant. et crus post. — vyb&zky propojujici piedchozi a nasledujici ¢ast.

o Basis stapedis — ovalna plocha ¢ast, medialn¢ zapada do fenestra ovalis.

1 Corpus incudis

Caput mallei Crus breve

malleus
Collum mallei
) incus
7 - Crus longum
Processus anterior 5 4 §
/
y \ Processus lenticularis
Manubrium mallei Y \ #)‘* 2 St 3 P es

Caput 7 Crus posterius
) stapedis - B ¥
s
anterius

s Basis stapedis
Spojeni:

Fig.74: Historicky obraz sluchovych kiistek. Cisla 1 a 2 ukazuji spojeni kiistek (viz dalsi odstavec)

Spojeni sluchovych kustek

» Articulatio incudomallearis — sedlovité spojeni caput mallei x corpus incudis.
» Articulatio incudostapedia — kulovité spojeni proc. lenticularis incudis x caput stapedis.

Obe¢ spojeni existuji ¢astéji ve formé syndesmodzy nez jako kloub s dutinou.

240



» Ligamentum anulare stapedis — pouta obvod baze timinku k okrajim fenestra ovalis.

» Dalsi ligamenta poutaji sluchové kiistky ke sténam stfedousni dutiny.

= Svaly stfedousni dutiny

» M. tensor tympani — uloZen V horni poloviné canalis musculotubarius, Z kanalku

pod thlem vybiha tenké Slacha k zacatku manubrium mallei.

» M. stapedius — ulozen v eminentia pyramidalis na zadni stén¢ stfedousni dutiny,

otvorem vychazi §lacha k za¢atku crus post. stapedis.
Ackoliv se v odborné literatuie lze setkat i s jinym vysvétlenim, oba svaly jsou synergisté a

zapinaji se reflexivné pfi hluku, aby ztlumily kmity kiistek a zabranily tak

poskozeni vnitiniho ucha.

Inervace m. stapedius je stejnojmennou kratkou vétvi z n. VII, inervace m. tensor

tympani je z n. V/3: oboje odpovida vyvoji svalii z prvnich dvou Zabernich oblouk.

=  (Cévni a nervové zasobeni stifedniho ucha

» Vsechny tepenné zdroje jsou vétvemi z povodi a. carotis externa, V ndzvu maji

obsaZeno ..tympanica‘:

e A. tympanica anterior, posterior, superior et inferior — podrobngji viz obghovy
systém. Ve stitedousni duting spolu anastomozuji.
> Zily: plexus pterygoideus.
» Mizni uzliny: jako u zevniho ucha + nodi cervicales profundi.

> Inervace:

e N. IX —senzitivita.

e Motoricka inervace svall — viz pfedchozi odstavec.

_—

-

= &N
N O

Tolery 4

Obr. 75: Schématicky model uloZeni dutin v 0s petrosum, lateralni pohled. Bile: tuba auditiva, cavitas tympani,
anthrum et cellulae mastoideae; ¢ervené canalis caroticus; zelen¢ labyrinthus osseus; modie: canalis nervi

facialis, canalis n. petrosi majoris.
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AURIS INTERNA -VNITRNI UCHO
= Labyrinthus osseus — kostény labyrint, jeho osifikace predchazi osifikaci pyramidy spankové
kosti, postupné je do ni zavzat.

» Vestibulum — stfedni oddil, lateralné komunikuje se stiedousni dutinou pomoci

fenestra ovalis et fenestra rotunda, smérem dozadu i1 dopfedu se otevira do
nasledujicich:

» Canales semicirculares — polokruhové kanalky, zadni oddil. Kanalky jsou tfi,

navzajem kolmé. Do vestibula usti kazdy kanalek dvéma konci, jednim

roz§ifenym (ampulla ossea) a jednim trubicovité izkym (crus osseum). Piedni a
zadni kanalek maji ¢ast pribéhu spolecnou (crus osseum commune).
o Canalis semicircularis ant. (= téz sup.) — postaven kolmo na osu pyramidy,
vyklenuje se smérem nahoru do fossa cranii media jako eminentia arcuata.
o Canalis semicircularis post. — postaven rovnob&zné s 0sou pyramidy.
o Canalis semicircularis lat. — postaven téméf horizontalng, vyklenuje se
lateralné do cavitas tympani (viz 1).

» Cochlea — hlemyzd’, predni oddil. Spiralovité vytvarovana trubice skute¢né
piipomind ulitu hlemyzdé. Spirdla ma 2,5 zavitu a Sitku 9mm. Osa spiraly -
modiolus - ma tvar kuzele a je obto¢ena kosténou hranou (lamina spiralis ossea),
takZe ptipomina kratky vrut ¢i Snek v mlecim strojku.

Basis cochleae - zakladna hlemyZzd¢ je oto¢ena medialné proti fundus meatus

acustici interni, cupula cochleae — vrchol hlemyzdé smétuje lateralné.

Labyrinthus membranaceus
ampullae membranaceae

utriculus

ductus semicircularis ant. ductus utriculosaccularis

ductus reuniens

sacculus

ductus cochlearis

ductus semicircularis lat.

ductus semicircularis post.%ﬁ A
T\
\

POpiS vnitiniho ucha. canales semicirculares Labyrinthus osseus

Obr. 76.
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Labyrinthus membranaceus — blanity labyrint — vazivova obdoba kosténého
labyrintu, uloZend v jeho duting. Ke sténam kosténého labyrintu je fixovéna jednak vazivovymi
vldkny, jednak sriistem (ductus cochlearis). Tvarova podobnost s kosténym labyrintem chybi
v oblasti vestibula.

» Labyrinthus vestibularis.

o Utriculus — ovalny vacek v dorzalni poloving vestibula, obsahuje recepéni
oblast zvanou macula utriculi.

o Sacculus — kulovity vacek ve ventralni poloviné vestibula, obsahuje
recepéni oblast zvanou macula sacculi.

Podnétem pro obé maculae staticae jsou gravitace (poloha hlavy) a linearni

zrychleni (napft. ve vytahu), které se prenaseji na krystalky zvané otolity.
Krystalky ohybaji stereocilie smyslovych bunék, jejichZ nervové vzruchy
jsou piendseny do mozku VIII. hlavovym nervem.

o Ductus utriculosaccularis — kratky kanalek propojujici oba pfedchozi utvary.

o D. endolymphaticus — slepy vybézek blanité¢ho labyrintu do dutiny lebeéni,

konci jakozto saccus endolymphaticus pod dura mater v apertura agaeductus vestibuli ve
fossa cranii posterior. Umoziuje pienos tlaku likvoru do systému tekutin vnitiniho ucha.

o D. reuniens — propojeni sacculus a labyrinthus cochlearis (viz dale).

o Ductus semicirculares — ulozeny ve stejnojmennych canales
semicirculares. V ampulach kosténych kanalku tyto ducti vytvareji recepéni
oblasti cristae ampullares, které obsahuji smyslové buriky se stereociliemi
zanofenymi v gelovitém Gtvaru zvaném cupula.

Podnétem pro cristae ampullares je thlové zrychleni (otoceni hlavy nebo

kyvnuti), které se pfenasi na endolymfu (viz |). Endolymfa se pohybuje jen

V tom kanalku, Vv jehoZ roviné€ se pohyb hlavy uskute¢nil. Pohyb tekutiny
posunuje cupulu a drazdi tak smyslové buiiky, jejichz nervové vzruchy jsou
prenaseny do mozku rovnéz VIII. hlavovym nervem.

» Labyrinthus cochlearis — uvniti kosténého hlemyzdé. Jsou zde rozepjaty dvé

blanky: membrana basilaris (spodni z membran) a membrana vestibularis
(strop blanitého labyrintu).
PtepaZenim kosténého kanalku hlemyzd¢é obéma membranami zde vznikaji tfi
prostory (etaze):

e Ductus cochlearis (scala media) — prostfedni prostor, vystlan epitelem, vlastni

soucast blanitého labyrintu. Na piicném prafezu ma trojuhelnikovy tvar
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vznikly uzSim sriistem s lamina spiralis ossea na stén¢ tvofené modiolem a
Sirokym sriistem se sténou kosténého kanalku na protilehlé sténé. Ductus
cochlearis je ve vrcholu hlemyzd¢ zakoncen slepé.

Na lamina basilaris je recepéni organ sluchu — Cortiho organ — tvofen

nekolika fadami smyslovych bunék a podplirnych bunék (vice viz histologie).
Podnétem pro Cortiho organ je akustické (mechanické) vinéni vzduchu,
které je soustfedéno zevnim uchem a pieneseno vibraci sttedousnich kiistek
do vestibula. Zde se kmity pfevedou na pohyb perilymfy — pohyb
endolymfy — kmity gelovité membrana tectoria uvniti ductus cochlearis
— drézdéni smyslovych bunék, jejichz nervové vzruchy jsou prenaseny do
mozku sluchovou ¢asti VIII. hlavového nervu.

e Scala vestibuli — horni etaz, prostor kosténého hlemyzdé nad ductus
cochlearis. Prostfednictvim vestibula komunikuje s fenestra ovalis.

e Scala tympani — dolni etaz, prostor kosténého hlemyzdé pod ductus

cochlearis. Komunikuje s fenestra rotunda.

Ve vrcholu hlemyzdé€ spolu ob¢ scalaec komunikuji kolem slepého konce d. cochlearis,

komunikace se nazyva helicotrema.

Obé scalae obsahuji perilymfu, zatimco d. cochlearis endolymfu.

helicotrema

scala vestibuli

ductus cochlearis
Cortiho orgén

lamina spiralis ossea
scala tympani
membrana vestibularis

membrana tectoria

membrana basilaris

diol

ggl. spirale cochleae

n. cochlearis

Priifez hlemyzdém.
Obr. 77.

=  Tekutiny vnitiniho ucha:
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» Perilymfa — v prostorach kosténého labyrintu, které obklopuji blanity labyrint.

Ma iontové slozeni typické pro extracelularni tekutinu, totozné s likvorem, s nimz
komunikuje prosttednictvim kosténého kanalku canalicus cochleae, ktery usti na spodni ploge
pyramidy spankové kosti.

» Endolymfa — uzaviena v membrandznim labyrintu, bez pfimé komunikace

S jinym systémem, tvoii i vstiebava se zde. M4 specifické slozeni podobné
nitrobunécné tekutin€é. Pohyb endolymfy je ve vyse jmenovanych ptipadech

podnétem pro podrazdéni smyslovych bunék vnitiniho ucha.

®  Cévni zasobeni vnitiniho ucha

» Hlavni zdroj tepenné krve je a. labyrinthi, vétev z a. basilaris. Vstupuje do labyrintu pies porus
acusticus internus.
> Zily: do nitrolebnich splavii na basis cranii int. i do v. jugularis int. na basis cranii ext..

»  Mizni systém nahrazen perilymfou.

VESTIBULARNI DRAHA
Vestibularni draha je tfineuronova smyslova draha s klasickou stavbou a zakoncenim
V primarni vestibularni kife.
» Receptory = smyslové bunky vestibularniho tstroji, nachazejiciho se v blanitém
labyrintu.

o Adekvatni podnét = poloha hlavy, pohyby hlavy (linearni a ihlové zrychleni). Tato informace je
mimo jiné, ve spolupraci s mozeckem, pouzita pro udrzeni vzptimeného postoje a rovnovahy —
odtud nazev ,,rovnovazné stroji.

o Smyslové bunky = vlaskové bunky jsou ulozeny v utriculu, sacculu a
polokruhovitych kanalcich blanitého labyrintu. Na rozdil od ¢ichovych bunék
jde o sekundérni smyslové buiiky, bez vlastniho axonu.

o Vybézky smyslovych bunék jsou drazdény proudénim tekutiny endolymfy (v polokruhovych
kanalcich) nebo pohyby krystalkt otelitd (utriculus a sacculus) — viz vyse.

> 1. neuron: bipolarni neurony ganglion vestibulare
o Vestibularni ganglion lezi na dn¢ vnitiniho zvukovodu (ve fundus meatus acustici

interni) a obsahuje bipolarni nervové bunky.

o Dendrity bipolarnich bb. oplétaji baze smyslovych bun¢k vestibularniho ustroji a
probihaji ve vétvich vestibuldrni ¢asti n. VIII (v n. utriculo-ampularis, n. saccularis, n.

ampularis posterior; viz n. VIII).
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o Axony bipolarnich bb. probihaji ve vestibularni ¢asti n. VIII, poté vstupuji do

mozkového kmene, kde konci synapsi na bunikach vestibularnich jader.

» 2. neuron: nuclei vestibulares
o Nuclei vestibulares - superior (eponymum Bechtérev), medialis (Schwalbe),
lateralis (Deiters) a inferior (Roller) leZi pod area vestibularis fossa rhomboidea na

pfechodu oblongaty a pontu. Po¢ita se k nim i tzv. nucleus x.
Vestibularni jadra se 1isi kromé polohy i zapojenim s mozeckem ¢i michou. Napt. Deitersovo jadro
prakticky nedostava aferenty z vestibularniho aparatu, zato je zapojeno v cerebello-vestibulo-
spindlnim sméru.
o Jejich axon spojuje vestibularni kmenova jadra s kontralateralnim thalamem. Po
zktizeni probiha v lemniscus medialis.
» 3. neuron se nachazi ve specifickych jadrech thalamu (okrajova zéna VPM). Axony vedou

Z thalamu do primarni vestibularni kiiry mozkové, nachazejici se v t€ésném sousedstvi

primarni sluchové kiiry a ¢astecné v primarni senzitivni kiite.

Funkce: uvédomovani si polohy a pohybu hlavy. Piedstavu o poloze hlavy ale ¢lovek ziskava
soub&zné 1 ze zrakového ustroji a proprioceptort krénich svalt. Dilezitéjsi jsou proto

odbocky 2. neuronu do fasciculus longitudinalis medialis a spojeni s vestibularnim

mozeckem. Dalsi odbocky vedou do michy, RF apod.
Porucha dréhy: typickym projevem poruchy vestibularni drahy ¢i fasciculus longitudinalis
medialis je nystagmus: jde o ujizdéni o¢nich bulbl na jednu stranu, pfic¢emz bulby se

rychlymi pohyby vraceji zpét. Nystagmus vsak miize mit i jiné pficiny.

SLUCHOVA DRAHA
Sluchova draha je 4-neuronova aferentni smyslova draha se zakon¢enim v primarni sluchové
kife.
» Receptory = sekundarni smyslové bunky, ulozené v Cortiho ustroji blanité¢ho
hlemyzdé.

Vznik nervového vzruchu: - viz vySe (blanity labyrint).

> l.neuron: bipolarni nervové bunky ganglion cochleae
o Senzorické ganglion cochleare lezi v kosténém hlemyzdi vnitiniho ucha v jeho
modiolu (ganglion ma tvar jako zavit na difku $roubku, proto téz ggl spirale cochleae). Stejné
jako vestibuldrni ganglion obsahuje bipolarni neurony.

o Jejich dendrity kontaktuji S bazemi smyslovych bun¢k Cortiho astroji,
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o Jejich axony probihaji ve sluchové ¢asti nervus VIII (viz n. VIII — n. vestibulo-
cochlearis), nasledné vstupuji do kmene mozkového v angulus pontocerebellaris
a kon¢i synapsi v kochlearnich kmenovych jadrech.
» 2. neuron: ncll. cochleares ant. et post.
o Jadra ulozena zcela lateralné v cipu fossa rhomboidea pod tuberculum acusticum.
o Axon spojuje kochlearni jadra s jadry v colliculus inferior.
o 2. neuron se kiizi, po zktizeni vytvari dalsi z lemniskt - lemniscus lateralis.
» 3. neuron: colliculus inferior
o Ulozen v tektu mezencefala.
o Axony vedou z colliculus inferior do corpus geniculatum mediale v metathalamu.
Oba utvary propojené timto pribéhem se nékdy oznacuji jako podkorova sluchova
centra.
> 4. neuron: corpus geniculatum mediale
o Soucast metathalamu, funkéné fazeno k jadrim thalamu.
o Axony vedou do primarni sluchové kiry v prednim gyrus temporalis transversus
= Heschliv zavit, BA 41,42,
o Draha je vedena v okrajové ¢asti capsula interna — v pars sublenticularis jako tzv.

radiatio acustica.

Cela sluchova draha, v€etné primarni sluchové kiiry je tonotopicky organizovéna.
Draha je ve skute¢nosti sloZitéjsi o fadu vmezefenych jader v pribéhu 2. neuronu (ncl. olivaris sup., ncl.
corporis trapezoidei) a malé mnozstvi nezkiizenych vlaken apod.

Odbocky ze sluchové drahy vychézeji z 2. a z 3. neuronu napft. k uskute¢néni motorickych

reflexti. Ptikladem muze byt stapediovy reflex (k utlumeni silnych zvukovych podnétit)

prostfednictvim RF nebo akusticko-motorické reflexy (ohlédnuti) prostfednictvim FLM.

Sluchova draha

kortex - BA 41,42

nuclei cochleares corpus geniculatum med.

colliculus inf.

ganglion cochleare

Obr. 78.
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DALSI SMYSLY

K smyslim déle pfifazujeme koZni a organovou citlivost, propriocepci, &ich a chut’. Cichovy
a chutovy aparat spolu se zrakovym tustrojim a obéma ¢astmi ucha pocitame mezi tzv.
specialni smyslové organy.

Receptory ¢ichu a chuti jsou podrobné probirany V histologii, vedeni nervovych impulzi

(ptislusné hlavové nervy + nervové drahy) je popsano v kapitole Hlavové nervy.
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