Nervova soustava
Systema nervosum




FUNKCE NERVOVE SOUSTAVY NERVOUS SYSTEM

PROCESSING AND INTEGRATION
Fidici funkce dﬁb(‘ he%-8 \.{
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* nervoveé rizeni ¢innosti organu

SENSORY
SIGNALS

 zakladni vlastnosti je excitabilita
(iritabilita, schopnost
podrazdéeni) a generovani
elektrickych nervovych impulzu

MOTOR
SIGNALS




Nervova bunka (neuron)
e zakladni slozka nervové soustavy
* vysoce specializované (vzrusivost, vodivost)

Neuroglie
* podpurnd, nutritivni, obranné a dalsi funkce




Neuron télo

neuronu

1. télo (perikaryon)

7 dendrity

2. vybézky
* dendrity: prijem podnétu
* neurit (axon): vede vzruch z
bunky k dalsi strukture

myelinova <
pochva
Ranviertiv 4

zarez v

axon
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NEURON ANATOMY

CELL NUCLEUS

SOMA
(CELL BODY)

Dendrites receivers

Cell Body
Nucleus

Schwann’s Cells
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(insulating fatty layer
that speeds transmission)
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Rozdéleni neuronu:

. Multipolérni neurony

LpOCEthEJSI z bunecného tela vystupuje
olik dendritl a jeden axon, hvezdicovity
tvar (,typické” neurony) 80%

* Pseudounipolarni neuron

typ bipolarniho neuronu, dendrit + axon -
dendraxon, tvar plsmene T, centralni a
periferni raménko

(spinalni ganglia a ganglia mozkovych nervu)

* Unipolarni neurony
Bouze jeden vybezek axon (Erlmarnl smyslove
unky, C|chova bunka, tycinky a Cipky sitnice)
* Bipolarni neurony

jeden neurit (axon) a Leden dendrit, obvykle
odstupuji na opacnych poélech bunééného téla ' |
(druhy neuron zrakové drahy) Multipolar Unipolar Bipolar Pseudounipolar

TYPES OF NEURONS

Dendrite

Sensory
“ $/o receptor

>e Cell body

—

>e Axon

Sensory
receptor
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== Bipolarni
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SYNAPSE (axon)

e zakoncen rozsirenim — terminalni buton — vstupuje do kontaktu s dalsi nervovou
bunkou — spojeni synapse (sval — nervosvalova ploténka)

* presynapticka membrana, postsynapticka membrana (receptory napojené na
iontové kanaly)

* prenos podnetu — Sifeni axonem odstredive jako elektricky signal — akcni
potencial

e terminadlni buton — vezikuly s neurotransmitery (mediatory)

a5

Snaptic vesicls Neurotransmitter

Synaptic vesicles

Presynaptic —
neuron

Synaptic
cleft

lon channel Receptor
receptor

Postsynaptic
neuron

Synaptic cleft






MOTORICKA PLOTENKA

e pricné pruhovana svalovina, hladka svalovina, endokrinni nebo

exokrinni zlaza
Presynaptic
Axon of termlynal

_motor junction

Synaptic
vesicles

Neuromuscular
junction

RS

Mitochondrion Postsynaptic
Myofibrils A



Neuromuscular
Junction

Junctional Folds
of Sarcolemma




NEUROGLIE

Astrocyty: nejvétsi z neurogliovych bunék (prostredi)

* Vysilaji dlouhé vybézky opatrené nozkami (vaskuldrni pedikly),
které obaluji vSechny cévy CNS — hematoencephalicka bariéra

Oligodendrocyty: v sedé i v bilé hmoté, myelinizuji nervova
vldkna v CNS (vyZiva, homeostdaza)

Mikroglie: nejmensi z neuroglii (primarné v kostni dreni)
e obranna funkce - schopnost fagocytozy

Ependymové bunky: vystylaji centralni kanal misni a mozkové
komory - jsou omyvany mozkomisnim mokem a napomahaji jeho
toku.

Mlcroglm Ollgodendrocytes

f@é

Neuron . Q 6

Myelm sheath

\

Dendrite

Astrocytes

Provides neural cell with myelin
in the central nervous system

Astrocyte (Astroglia)

Provides neural cell with physical and
nutritional support by cleansing brain of
debris, transporting nutrients, and digestion
of dead neurons

Microglia

Digestion of dead neurons

Schwann cell

Provides the Axon of a neural cell with
myelin in the peripheral nervous
system



Funkce: urychlupvedemvzruchu vyziva, homeostaza, obranna funkce

Microglia

Neuron

Astrocyte

1— Capillary

Oligodendrocyte

Myelinated axon —— Ependymal
cells
Myelin sheath (cut)
L_ ventricle of

prain




Myelinova pochva
CNS: oligodendroglie
PNS: Schwanovy bunky

Schwann cell

izolator, prerusena Ranvierovymi zarezy,
Sireni vzruchu skokem
myelinizovana vlakna rychlejsi prenos

vzruchu

Myelinated axons

Depolarized region ) %
(node of Ranvier)

/—\ Myelin .
& /[

sheath .
Axon Node of
Ranvier \
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Téla neuront: ganglia, Seda hmota v CNS i 6opiem
Vybézky neuron: bila hmota v CNS, nervy PNS

. NN Microtubule
Mitochondrion =" /
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Node of Ranvier







ROZDELENI{ NERVOVE SOUSTAVY

1. centralni nervovy systém (systema nervosum centrale)
micha (medulla spinalis)

mozek (encephalon, cerebrum)
* zadni mozek (rhombencephalon)
e prodlouzena micha (medulla oblongata)
* most Varolav (pons Varoli)
* mozecek (cerebellum)
» stfedni mozek (mesencephalon)
e predni mozek (prosencephalon)
* mezimozek (diencephalon)
* koncovy mozek (telencephalon)

2. periferni nervovy systém (systema nervosum periphericum)
spojuje CNS s periferii organismu (dostredivée, odstredivé)

* spinalni nervy (nervi spinales) Mozkomi&ni nervy
* hlavové nervy (nervi craniales)

e sympatikus (pars sympathica)
» parasympatikus (pars parasympathica)

Autonomni nervy




NERVOVY SYSTEM [ - SENSORY__ __ o

(cortex)

|

I

A Pyramidal

| neuron

| i of motor cortex
|

|

|

{ Sensory neuron

1) zprostredkovava vztahy mezi vnéjsim - o o

prostfedim a organismem

2) zajistuje odpovéd organismu na podnéty
zvnéjsku

3) zprostfedkovava vztahy mezi vSemi ¢astmi
organismu

4) zajiStuje celistvost (integraci) vSech déji v
organismu

I | SPINAL CORD

‘, Motor neuron of
ventral horn

| Sensory neuron
|‘- in Dorsal
Root Ganglion

Neuromuscular
junction

| Muscle fiber
- or myocyte

Myelin sheath

Ruffinian

. Corpuscle
=

Paccinian
Corpuscle

MUSCLE

v
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Aferentni

Eferentni

FUNKCNI TYPY AXONU V PNS

somatosenzitivni

viscerosenzitivni

<Y Kkozni &iti, propriocepce, bolest

<—?— mechanocepce, bolest

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

somatomotorické

branchiomotorické

e——> pricné pruhovana svalovina

o—— pricné pruhovana svalovina

visceromotorické

parasympatické

o—0o (' hladka svalovina

myokard




REFLEXNI OBLOUK

* Reflex je fyziologicky dej, jehoz podstatou je
reakce organizmu na zmeénu vnejsiho nebo
vnitrniho prostredi — jedna se o odpoved’
organizmu na podrazdeéni.

Nervovy systém neustale monitoruje stav
vnéjsiho i vnitrniho prostredi organizmu
pomoci receptoru, zpracovava tyto informace
v CNS a vydava na zakladé toho pokyny pro
vykonné organy — efektory = REFLEX

* Anatomickym podkladem reflexu je reflexni
oblouk — systém nervovych drah, na kterych
se reflex uskutecnuje.

1. Receptory

2. Dostredivé nervové drahy
3. CNS

4. Odstredivé nervové drahy
5. Efektory

Sensory ne
Sensory (stretch) receptors

Quadriceps muscles
. (extensors)
|

!
Y

i

1

|

|
Iy
i
ff
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urons

Cell body of sensory
neuron in dorsal
root

ganglion

Gray
matter

Interneurons

Flexor
muscles

Spinal cord

Motor neurons (cross section)

serving quadriceps @ Sensory neuron

@ Motor neuron
@ Interneuron



RECEPTORY

Receptor (senzor): reaguje na zmény vnéjsiho nebo
vnitrniho prostredi organizmu a tyto zmény prevadi
na akéni potencialy nervovych impulzu a vysila je do
ridiciho centra v CNS

Rozdéleni podle umisténi:

exteroreceptory — receptory, ktere reaguji na
podnéty (zmeény) z vnéjsiho prostredi organizmu

interoreceptory — receptory, které reaguji na
podnéty (zmeény) z vnitrniho prostredi organizmu

Podle konkrétniho umisténi je délime na:

proprioreceptory — receptory umistene v
thybqvem systemu (ve svalech, Slachach a
loubnich pouzdrech)

visceroreceptory — receptory umistené v utrobnich
organech a cévach

EXTEROCEPTORS ~
Free nerve Tactile
endings (Merkel) disks
Bulboid P,
corpuscle w o ) Tactile
(Krause | (Meissner)
end bulb) T corpuscle

Hair root
plexus

" | Lamellar
" (Pacini)
- > corpuscle

4/ N\ / K.*Bulbous
4 "‘ / /] (Ruffini)
e - corpuscle
— | i
—



Rozdéleni podle fyzikalniho charakteru pUsobiciho
podnetu

mechanoreceptory — receptory reagujici na
mechanické podnéty

chemoreceptory — receptory reagujici na chemicke
podnéty

termoreceptory — receptory reagujici na tepelné
podnéty

fotoreceptory — receptory reagujici na svétlo

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

Svaly

* svalova a Slachova vreténka (intrafusalni vlakna)
— stupen kontrakce a napéti svalovych vilaken

* volna nervova zakonceni v endomysiu a kolem
svalovych vlaken - bolest

PROPRIOCEPTORS

Tendon ——Type |b sensory fiber

I?V Golgi tendon organ

Capsule— S Perimysium of
/ muscle fiber bundle
Connective tissue

8 Efferent
motor fiber

Type Il
sensory ending

Type la
sensory endings

Type Il
sensory ending

Muscle fibers

(extrafusal fibers) « Efferent

motor fiber

Nuclear

b
Intrafusal fibea:g

fibers—
Nuclear

chain
fibers

Muscle spindle



DOSTREDIVE NERVOVE DRAHY

Dostredivé (aferentni, centripetalni, senzitivni,
senzorické) drahy jsou drahy vedouci nervové
impulzy z receptorl do centralni nervové soustavy.

Dostredivé drahy: tvoreny vybézky tzv.
senzorickych neurond, jejichz téla jsou ulozena
mimo CNS v tzv. senzorickych gangliich.

Dostredivé drahy délime na:

somatosenzorické drahy — prinaseji informace z
receptoru v kuzi a v pohybovém systému

viscerosenzorické drahy — prinaseji informace z
visceroreceptoru (z Utrobnich organu)

senzorické drahy — prinaseji informace ze senzorl —
specializovanych smyslovych orgdn( (zrakovy,
sluchovérovnovazny, ¢ichovy a chutovy)

stimulation

Brain

brain stem

afferent neuron T
spinal cord

AFFERENT NERVE



CENTRALNI NERVOVA SOUSTAVA

e Centralni nervova soustava (CNS) je ridici

centrum nervového systému. Prijima informace

z receptoru prostrednictvim dostredivych

nervovych drah, tyto informace zpracovava a
vyhodnocuje a zajistuje odpovédi organizmu
prostrednictvim odstredivych nervovych drah a

efektorda.

Nervova tkan CNS je tvorena dvéma typy
hmoty:

Seda hmota (substantia grisea)
Bila hmota (substantia alba)

(" CEREBRUM

BRAIN

BRAINSTEM {
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Gray matter

SEDA HMOTA (substantia griseaq):

White
matter

* tvorena tély a dendrity neuront +

gliovymi bunkami G S |

* téla neuronu pfrijimaji informace z axonu % | —Ventricles
senzitivnich neuronu v senzitivnich ,
gangliich a vydavaji nové informace tzv. r— ;
motorickym neuronum v CNS UQ/ ML

* na cesté mezi senzitivnim a motorickym
neuronem nemusi byt u nejjednodussich
reflextl Zadny jiny prepojovaci neuron, ale
obvykle mezi né byva vlozen jeden nebo Afferent neuron
vice prepojovacich neuronu, tzv.

interneurony /vi—/—\
o

Efferent neuron

Interneuron




BILA HMOTA (substantia alba):

* tvorena svazky myelinizovanych axonu neuronu
ulozenych v hmote sede¢, které obstaravaji
komunikaci mezi neurony sedé hmoty

asociacni drahy
komisuradlni drahy

projekcni drahy - podle sméru je délime na dvé -
S ku p| ny: Longitudinal fissure

, , , , . , Lateral ventricle Corpu; callosuAm
» vzestupné (ascendentni) drahy — drahy jdouci od Coraisial Gotiax (commissural fibers)
nizSiho centra k vysSimu. Jsou pokracovanim (gray matier)

dostredivych (aferentnich, senzitivnich) perifernich
drah. SN

* sestupné (descendentni) drahy — drahy jdouci od V Basa Jang
vyssiho centra k nizSimu. Jsou pokracovanim ' §h5% \ | Yl
odstredivych (eferentnich, motorickych) perifernich s A (shown by
d ra h . dashed line)

Internal capsule Third ventricles

Pons e
Projection fibers

Medulla oblongata /



Cerebrum (frontal section)

. .———\‘
Brainstem
(transverse
sections) —
Sensory impulse from
Medulla skin temperature
oblongata or pain receptors
Spinal cord
(transverse section)

Sensory fibers cross over



ODSTREDIVE NERVOVE DRAHY .

Brain

Odstredivé (eferentni, centrifugalni,
motorické) nervové drahy:

e vedou nervové impulzy z CNS do efektort
(vykonnych organu)

e zacinaji tzv. motorickym neuronem v CNS,
axon tohoto neuronu opoustéjici CNS
predstavuje vlastni odstredivou (motorickou)

drahu
somatomotorické drahy
visceromotorické drahy




Cerebrum (frontal section)

Midbrain
Brainstem
(transverse
sections) — o
‘\
\\\“_}\‘
Pons
Medulla
oblongata
Motor impulse
to skeletal muscle
Spinal cord cross

(transverse section)



EFEKTORY

Efektory jsou vykonné orgdny Ci tkané, které zajistuji
vlastni odpovéd organizmu na podrazdeéni.

Secretory Cell
L 2

Mohou jimi byt:

@» Mitochondria

svalové bunky — vysledkem reflexu je pohyb

«° Vesicles

«~ Endoplasmic
reticulum (rough)

zlazové bunky — vysledkem reflexu je sekrece

Musele (| w 8

Cel | S Skeletal Muscle Cell

P =

— Smooth , ;f
Cardiac Muscle Cell Muscle Cell (e 5 W g
Al :(‘\*\?;{(’\ s..r““

\l\l

{
(LR T

nmﬂlm
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PERIFERNI NERVOVY SYSTEM B PERIPHERAL
(systema nervosum periphericum) 4 NERVOUS SYSTEM

BRAIN

» periferni nervovy systém je tvoren soustavou nerv(
a nervovych uzlin (ganglii), které zprostfedkovavaji
oboustranny prenos informaci mezi centralni
nervovou soustavou a periferii (kUzi, pohybovym
systémem a utrobnimi organy)

* nerv se sklada z nervovych vlaken a vaziva

* nervova vlakna jsou myelinizované (bilé) nebo
nemyelinizované (Sedé) vybézky neuront

* nervova vlakna tvofi svazecky, nékolik svazecku
vytvari nerv

* jednotliva nervova vlakna jsou v nervu spojena
vazivem — endoneurium

* svazecky vlaken jsou spojeny vazivem — / \
perineurium

* povrch nervu je obalen vazivovym obalem — { ( ,}
epineurium | | CNS
Central

* ve vazivu uvnitf nervu probihaji cévy, které zajistuji | nervous
jeho vyzivu '\ System

B

LLLCLLLL
1

Peripheral Nervous System




Epineurium

Interfascicular
epineurium

Nerve

Perineurium 7

Schwann cell =\



SENZITIVNI NERVY

» obsahuji dostrediva (aferentni) vldkna, ktera vedou
informaci z receptoru do CNS

* maji do svého prubéhu vloZena senzitivni ganglia s tély
pseudounipolarnich neuronu (jeden vybezek vetvici
se na centralni a periferni ramenko)

* periferni raménko vede vzruchy od receptoruv
periferii do ganglia, svazky techto perifernich ramének
tvori nerv

* centralni raménko vede vzruchy z ganglia do sedé
hmoty CNS

somatosenzorické — vedou informace z receptoru v kuZi
a pohybovém systému (svalech, Slachach, periostu,
kloubnich pouzdrech)

viscerosenzorikcé — vedou informace z receptori v
organech

senzorické — vedou informace ze senzort

@ SENSORY NEURON €) sSeENSORY RECEPTOR
(@xon conducts action

potentialis from recepior
10 iInlagrating center)

(responds 10 a stimulus
by producing a receplor
potential)

B) INTEGRATING CENTER
(region of gray matier in

spinal cord or brain that

processes the sensory input) € MOTOR NEURON © errFecTOR
(axon conducts action (muscie or gland)
potentials from integrating
canter 10 effector)



MOTORICKE NERVY

* obsahuji odstrediva (eferentni) vlakna, ktera vedou z
CNS do efektoru (svalu nebo zlaz) a zajistuji jejich
cinnost

* vznikaji v jadrech sede hmoty michy nebo
mozkového kmene (télo neuronu)

v v

somatomotorické nervy — inervuji pficné pruhovanou

svalovinu, do které se jejich nervova vlakna (axony)
dostavaji primo, bez prepojeni

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

SMISENE NERVY

* obsahuji jak motoricka, tak senzitivni vlakna. Vetsina
nervu je smisenych, pouze nektere jsou bud' Ciste
motorické nebo Ciste senzitivni

€) sensoRY RECEPTOR
(responds 10 a stimulus
by producing a receplor
potential)

€) SENSORY NEURON

(@x0n conducts action

E) INTEGRATING CENTER
(region of gray matier in
spnal cord or brain that
processes the sensory input)

@ EeFrFecTOR

(muscie or gland)

€) MOTOR NEURON
(axon conducts action
potentials from integrating
canter o effector)



PERIFERNI SYSTEM

1. podle toho, z jaké casti centralni nervové soustavy nervy vychazeji, je delime
na:

hlavové (kranialni) (prostupuji pres bazi lebni)
misSni (spinalni) (vystupuji skrze foramina intervertebralia)

2. podle inervovanych oblasti téla rozdeélit na dve skupiny:

somaticky nervovy systém

* je fizen nasim védomim

* slozen ze somatosenzitivnich a somatomotorickych (popf. senzorickych)
nervovych vlaken (drah)

* inervuje tedy senzitivné kuzi a pohybovy systém (svaly, Slachy, kosti, kloubni
pouzdra), motoricky pricné pruhované svaly

autonomni nervovy systém
* pracuje nezavisle na nasem vedomi
* sympaticus, parasympaticus






Dékuji za pozornost!
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