Fyziologie zivo€ichu (a ¢lovéka)
Bi2BP_FYZP
lll. ro€nik 1/0/2 Zk

lll. cast — ridici a regulacni funkce

Soustavy: humoralni
nervova (+ svalova, smysly)

IV. ¢ast — reprodukcni funkce

B. Rychnovsky



Evoluce regulaci

Fylogeneze — stfet dvou protichudnych tendenci: zvétSovani slozitosti se
specializaci proti upevnovani jednoty a utuzovani vztaht mezi ¢astmi.
Sladéni — regulacni mechanismy. Systém: senzoricka x vykonna x fidici
jednotka.

Senzoricka jednotka — smysloveé organy (receptory) — signal — prenos do
ustredi (CNS) — dekdédovani, vyhodnoceni — instrukce — pfikaz — signal do
vykonné oblasti (organu)

Biologicky projev: reflexni oblouk

- receptorova slozka (smysl. organ reaguje na specificky podnét)

- dostrediva draha

- centrum

- odstrediva draha (motorické a vegetativni nervy, hormony)

- efektorova slozka (vykonny organ)

Zachyceni informace a prenos od receptoru k centru — vzruchové signaly.

Reakce typu vS§e nebo nic. V centru — porovnani.
Vysledny signal zavisi na: a) zméné prostredi
b) vnitinim stavu organismu



Odstredivy prenos — u mnohobunécnych:
a) latkové mechanismy (regulace humoralni — chemicka)
b) zmény polarizace povrchové membrany (nervova — vzrusiva regulace)

ad a) Fylogeneticky nejstarsi, latka (signal) v mezibunééném prostredi.
Vyvojové pokrocilejsi: ucinné latky — specifické latky = hormony (signaly).
ad b) Bunky Civé, nervove a hybné, signal (zmeény elektrického potencialu)
vznika na povrchu bunék.
Rozdily mezi typy regulaci:
Humoralni regulace — proces pomaly, nelokalizovatelny. Specificka citlivost
cilové tkané (ne specificnost povahy hormonu). Uplatnéni pfi adaptacnich
déjich.
Vzru$iva regulace — pohotova, rychlé rozvinuti, rychlé vymizeni. U&inek
pfisné zaméreny na cilovy efektor.
Spole€né rysy:
- pres rozdilnost mechanismu dalkoveho pfenosu — shodnost mechanismu
prenosu informace na vykonny prvek — latkovy (hormon x mediator).
- prostorova navaznost humoralni a nervové regulace —
smisené regulacni soustavy (hypotalamo-hypofyzarni )



HUMORALNI (latkova) regulace

Zaklad latkovych (humoralnich, hormonalnich) regulaci: schopnost bunék
specificky reagovat na pfitomnost latek z jinych bunék.

v v s

- regulacni latky z bunék (induktory) pusobily na sousedni buriky
diferenciace bunék, vznik organu

- latky pusobici v misté vzniku — tkariové hormony
S rozvodnymi soustavami

- vznik zlaz s vnitfni sekreci (endokrinni zlazy)
— produkty: hormony



Hormonalni regulace bezobratlych
Neurohumoralni charakter.

Krouzkovci: neurosekrec¢ni buriky v zadnim prostomiu, odtud svazky nervl na
spodinu mozku, u perikapsularni membrany naléhaji na sténu hfbetni cévy.

Korysi: 1. neurosekre¢ni komplex o¢niho stvolu —
nejnapadneéjsi X-organ — hormony nervovymi viakny do
sinusové (splavové), do hemolymfy.

2. komplex: soustava postkomisuralni a subezofagalni —
ganglioveé bunky z pricne komisury nervové soustavy k
blizkym svalim. Hormony obou fidi barvoménu, svlékani,
pohlavni funkce, metabolismus cukrt, hospodafeni vodou.
| antagonisté.

Rizeni srdedniho tepu: 3. soustava perikardialni — osrdeénik + blizké t&lni splavy
(produkuiji latky pusobici na srdecni tep)

OCNI STVOL

odni stvol
splavova Zliza
X-organ
soustava:

W~ postkomisuraini

subezofagealni
perikardidini

X-organ




Hmyz:
1. nékolik skupin neurokrinnich bunék na povrchu hemisfer

spojenych nervovymi vlakny s kardialnimi telisky (corpora cardiaca),
ty parem nervl spojeny s prilehlymi télisky (corpora allata)

2. protorakalni zlazy — nepravidelné zlaznaté organy na ventralni
strane stredohrudi.

Neurokrinni bunky — aktivaéni hormon (protoracikotropni PTTH) —
corpora cardiaca — hromadéni, hemolymfa —a) — b)

ad a) v protorakalni zlaze vznik svlékaciho hormonu (ekdyson) (zanik
u imag)

ad b) pfimé pusobeni na c. allata — juvenilni hormon (neotenin) —
prodluzuje larvalni vyvoj, oddaluje metamorfézu. | u adultt (podminuje
vyvoj pridatnych pohlavnich zlaz, u nutny k tvorbé vajicek).

Chemicky: aktivacni hormon = polypeptid,
svlékaci h. = steroid,
juvenilni h. = terpeny.



Hormonalni regulace obratlovcu

Dostatek pramenu, podrobnéjsi studium v Antropologii

Zlazy s vnitini sekreci a jejich aéinky

Endokrinni zlaza

Hormony(faktory) Cilova tkan

Zakladni ucinek

1. hypotalamus

2. komplex
hypotalamus-
neurohypofyza

3. adenohypofyza

CRF,TRF,FRF,
LRF,PRF,PIF,
GRF,GIF,MRF,MIF

adenohypofyza

ADH (vazopr.)

oxytocin uterus,mléc.Zl.

kUra nadledvin

Stitna zlaza

vajecnik,varle

LH(ICSH)

regulace vydeje hormonu

zvys. zpét. resorpce v tubulech
podnéc. stahy hladkého svalstva

zvys. sekrece gluko-,
mineralokortik., pohl.horm., rust
bunék kary, lepSi permeabilita
membran pro cholesterol a glukozu
vyplavovani tyreoid. hormont do
krve, aktivace jodid. pumpy, jodace
tyrozinu, rast bunék stit. ZI.

tvorba pohl.b. u M, rast folikuld,
stimulace tvorby estrogent u F
syntéza progesteronu a estrogenu,
rast intersticialnich b.varlete,
stimulace sekrece testosteronu,
jeho pfeména na estrogen



Zlazy s vnitini sekreci a jejich Guéinky - pokraé.

Endokr. Zlaza

Hormony

Cilova tkan

Zakladni ucinek

3. adenohypofyza

- pokrac.

4. stitna zlaza

5. pristitna

téliska

6. klira
nadledvin

7. dren
nadledvin

LTH (LUT,PL)

STH

MSH

13, T4

kalcitonin
paratyreoidni

hormon

kortizol,
kortikosteron
aldosteron

androgeny

noradrenalin
adrenalin

mléc.Zl., vajec.

jatra (vznik
somatomedin)
melanofory

vétSina tkani

kost

ledvina,
kost, stfevo

jatra, svaly

ledviny, slin.a
pot.Zlazy,zaludek
vétSina organu

tvorba b. mlécéné zl., sekrece mléka,
zvys. prod. progester. ve Zl.tél.
zvyS. pfenos aminokyselin pres
membr., stimul. rast vétsSiny tkani
omezuje vstup glukozy do bunék,
stépi glykogen a tuky

disperze melanofort

diferenciace tkani, rast, zvySeni
metabolismu, ovlivnéni
metamorfozy, termoregulace
ukladani Ca2+

shizovani zpétné resorpce fosfatu
v tubulech, uvolriuje Ca2+ z kosti,
zvySuje resorpci Ca2+ ve stfevé

inhibice spotfeby gluk., stépeni bilk.
preména aminokyselin na glukdzu
zvySeni zpétné resorpce Na+

stimulace syntézy bilkovin
stimulace rozpadu glykogenu, tuku,

kalorigeneze, stah hladkych a
srdecniho svall



Zlazy s vnitini sekreci a jejich uéinky - pokraé.

Endokr. zlaza Hormony Cilova tkan

Zakladni ucinek

8. pankreas

A) buriky Langerhans.o. glukagon jatra, tuk.tkan

tukova tkan

tkani,
B) b. Lang. ostrivkd inzulin jatra, sval,
glukogeneze,
tukl, zvys. pfenosu
ak do bunék, aktiv. syntézy bilk.
9. vajecnik
A) sténa folikulu estrogeny pohl. org. F,
(estradiol)
F,zvySuje
B) Zluté tél. progesteron déloha, mléc.zl.
10. placenta estrogeny, vajeC.,mléc.Zl.
progester.,
choriogonado-,somatomamotropin
11. varle
A) interstic. b. testosteron varle
B) Sertoliho b. estrogeny

12. epifvza melatonin hypotalamus

mléc.zl., mozek

stimulace Stépeni glykogenu v
jatrech a tuku v tukoveé

stimul. glykogeneze z AK
stimul. prenosu glukozy do b.,
zvys. aktiv. enzym
inhib.Stép.

stimuluje syntézu bilkovin a rust
organu,vyvolava fiji

stahy délohy,stimuluje sekreci
androgenu z nadledvin

nidace vajiCka v déloze,tlumi
stahy délohy

vyvoj zarodku,rist tkani,udrzeni

funkce Zlutého téliska

stimuluje rust organa (i pomoc.
pohlavnich struktur), zrani
spermii, chovani M

inhib. vvdej uvolniovacich faktoru



NERVOVA (vzrusiva) regulace
Zakladni ¢lanek nervoveé soustavy — nervova bunka — neuron
Vlastni ¢innost nervové soustavy — kombinace dvou mechanismu:
a) elektricky
b) sekreCni
Nervové systemy —
necentralizované — difuzni (sit bunék po téle) x centralizované

Neuron — 1. dendrity — kratké vybezky neuronu .

2. bunécné télo (soma) — jadro s cytoplazmou. Na povrchové \\
membrané (dendrosomaticka membrana) a dendritech N
cetna synapticka spojeni s jinymi neurony \

3. axon — nervové vlakno — neurit — vedeni vzruchu — vodiva e I_{:;:L-"“\‘*t;é\__m
slozka, vétsinou jeden. Cytoplazma, buné¢na membrana, o=\ N\
Casto obaly gliové (myelinové pochvy). ;-"’:‘5\ ‘n;;\

a) inicialni segment — pfipojeni axonu k bunéénému télu '

nervova zakonceni (telodendrie) — vystupni usek, uvolhovan| | e
mediator( Y. ’ _

c) kolateraly — boc¢ni vybézky s axonovym charakterem “ka | /{‘

(A 50

Aferentni (vzestupné) neurony — informace z Cidel (receptoru) j {7

Eferentni (sestupné) neurony — z CNS k efektoriim ;-\Q —

Interneurony (asociacni n.) — prevazné v CNS. i BB e

Tvarova rozmanitost neuronu b ' oty o= L




Membranovy potencial

Vlastnost vétSiny bunék - uvnitf K*, malo Na®. Vlastnosti bunéénych
membran — selektivni propustnost (semipermeabilni, polopropustna) —
dobra propustnost pro K*, CI, slaba pro Na*, zadna pro ATP, ADP,
bilkoviny, ...).

Klidovy membranovy potencial
K* uvnitf vice, podle koncentraéniho gradientu ven, ale Zadné anionty s
nim — jejich pfevaha na vnitfni strané membrany — elektricky potencial —

70 mV. e
v s ., ﬁ +;';i;_*‘il_i £ \\l
Akcni potencial U el ]

- kratkodoba vyrazna zména membranového potencialu T
(behem x milisekund z -70 mV az na +30mV) —

- hrotovy potencial, hrot (spike)

- oznaceni vzruch (impuls).

prahevy
patencial

QObr. 136. Zmény v membrianovém po-

tencialu sifici se pasivné od mista O,
kde pravé vrcholi akéni potenecidl.
Oblast X je jiz pasivné depalarizovéna
k prahovému potenecidlu.



klidova hodnota (< 1 ms)

Na-K pumpa zajistuje navrat ke koncentracnimu gradientu
Refrakterni perioda — v ni prahovy podnét

nevyvola akcni potencial (10 ms).

Obr. 134. Refrakterni perioda (abso-
lutni). KdyZ probéhne po membrdné
akéni potencidl, je membréna necit-
livé viél daléim podnétim po nékolik
milisekund.

v)

Intenzita podnéty

Akcni potencial bud vznikne v plném rozsahu,
nebo vabec ne —
zakon vse nebo nic.

Obr. 130. BniZzovéni membrénového
potencidlu pfi stoupajici intenzitd
depolarizujiciho pednétu. Kdyz se
dosgéhne prahového potencidlu,
vznikaji akéni pbtencidly. MP —
membrinovy potencidl, KP — kli-
dovy potencidl, PP — prahovy po-
tencidl, AP — akéni potencidl.

MP (mV)

intenzita podnéw (V)

+30

__________ = ___T_‘ii_'_____
PP
vy T A o e

pod

- nad
prahovy podnét

éas (ms) —-



Vznik akéniho potencialu mize byt signalem, ktery se
dal Siri po nervovém nebo svalovém vilakné.

Dva aspekty:
1. pohyb iontu napfi¢ membranou 430
2. pohyb iontll podél membrany

Zmeény v potencialu napri€ membranou zpusobuji
depolarizaci sousednich useki membrany az k
prahové hodnoté. Depolarizace sousednich useku je
zapfi¢inéna tokem iontu podél membrany. P¥i
prahovych podnétech maji sousedni useky membrany
opacny naboj oproti mistu s vrcholem akéniho
potencialu a nastava nejvétsi tok iontu podél
membrany (nejvétsi rozdil potenciall). Pohyb
+kationtl zpusobuje snizeni polarity membrany v
sousednich mistech. Kdyz je snizeni polarity rovno
prahovym hodnotam potencialu, zaCne
depolarizovana membrana vytvaret svij vliastni akni
potencial a déj se opakuje v dalSich usecich.

-70

Obr. 138, Tok iontového proudu
v priabéhu akéniho potencidlu v
nemyelinizovaném a myelinizova-

ném axonu.
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Nervové vlakno muize vést akéni potencial na obé strany, ale axony jen v jednom
sméru (stimulace v recepénim poli). Zpét nelze kvuli refrakterni periodé. Svalové

vlakno — Sifeni na obé strany (od spoje s nervovym viaknem).

Rychlost Sifeni zavisi na primarni vzdalenosti Sifeni (pruniku) depolarizovaného

proudu.

ZvétSeni toku proudu se dosahuje zmensenim
odporu = zvetSeni vnitfrniho objemu vlakna.
Rychlost vedeni nékolik m/s (3 — 5).

Myelinizace — tvorba myelinovych oball

kolem axonu malého @ z lipoidniho
myelinu (fosfolipidy).

Ranvierovy zafezy — mista priblizeni onei N R “

dvou mye"novych obald. i ol o e e I bk i L

Z izolaénich vlastnosti myelinu — pohyb iontu

pres membranu pouze v oblasti Ranvierova zarezu. e el

Siteni saltatorni — skokem (obratlovci — e .

zrychleni $ifeni az na 120 m/s). Sa by | E‘—

AkcCni potencialy — nervove signaly. =

Pfenos rtznych druht informaci. Akéni potencial B i

— jediny neménny signal jedina forma kdédovani: ¢asové _5*1%7
usporadani ve sledu akénich potenciall = ¢asové vzorce. S k_//TT T




Synapse (pfenosove spojeni dvou neuronu): || oot s
presynapticka zakonceni, oo

synaptiCké étérbina (20 nm) \.\"' 3 /,"Il .\?\—\ ~—7 axoscomaticke synapse
subsynapticka membrana ik

A

Neuron vedouci akéni potencial k synapsi — s
presynapticky (na konci se zdufeninou, knoflikem),

od synapse — postsynapticky. |
Membrana pod knoflikem: subsynapticka, ] ————
vedle: postsynapticka. I i, |

Signal se prenasi pomoci prenasece, mediatoru (chemické T

Obr. 139. Synapse. Zakonéeni axonu

latky) z vacku v knofliku — vaze se na reaktivni mista na b s s s
subsynaptické membrané — vzbudi novy elektricky signal. d*‘“P)Ql

membrény postsynaptického neuronu

Subsynapticka aktivita je ukonCena e
a) chemickou preménou mediatoru na neucinnou latku

b) uvolnénim prenasece z reaktivnich mist

c) zpétnou reabsorpci synaptickym knoflikem

Podle ucCinku na postsynaptické neurony:

— synapse budivé (excitacni) — zvySuji pravdépodobnost dosazeni prahové
hodnoty membranového potencialu

— s. tlumivé (inhibi¢ni) — snizuji pravdépodobnost vzniku akéniho potencialu



Depolarizace postsynaptické membrany nevyvolava vznik akéniho
potencialu (mala elektricka drazdivost). Aktivace jedné synapse obvykle
nevede ke vzniku akcniho potencialu. Proto nutné kombinované ucinky
mnoha synapsi (2 000 — 200 000). Axon vytvari s neuronem vétsi pocCet
synaptickych vstupu (2, u P.b. 250). Axonu k neuronu jde nékolik set.
Aktivace vice excitacnich synapsi = scitani postsynaptickych potenmalu a
zvysovani depolarizace: sumace:

sum. prostorova — soucasna aktivita vice
synaptickych spoju téhoz neuronu.

sum. éasova — opakovana stimulace téze synapse.
ZvysSovani ucinnosti nervového prenosu — facilitace.

Prenasece (mediatory, neurotransmitery) — nékolik typu
1. Acetylcholin - blokace: eserin (fyzostigmin) a dalSi nervové jedy -
OrganoFosfaty.
2. Monoaminy —

)Katecholaminy dopamin noradrenalin a adrenalin.
3. Aminokyseliny — budivy glutamat tlumiva kyselina y-aminomaselna
(GABA) a glycin.
Ovlivnéni: strychnin — blok glycinovych receptord, pikrotoxin receptoru
GABA. Tetanotoxin blokuje uvolfiovani inhibi€¢niho prenasece.

E I
o
— _._.i_‘,



Kromé chemického prfenosu jesté elektricka cesta.

Mista dotyku axonu — septa (transversalni) s pfenosem elektrickou cestou.
Rychlé (s mediatorem 0,3 ms, elektricka synapse — 0,05 ms).

Jina stavba — zvétSeni povrchu synapse.

Spoje "gap junction” — vzdalenost mezi bunkami 2 nm, kontakty:
splyvani cytoplazmy v kanalcich vedle sebe. Spojeni mezi neurony.
Spoje "tight junction" — v misté kontaktu splynou povrchové membrany,
vnitfni vrstvy zustavaji samostatné.



V CNS mnohonasobné propojeni neuronu: pfipojeni nervovych
zakoncCeni stovek az tisicu dalSich (konvergence —
sbihavost), naopak z axonu zakoncCeni ke stovkam az
tisicovkam jinych (divergence — rozbihavost) (25 000 i vice).
Konvergence zajistuje impulsy z mnoha dalsich, divergence
naopak vyvolava aktivitu v mnoha dalsich.

Spojeni neuront do nervovych obvodu
(otevrené x uzavieneé).

Oteviené: sled neuronu, kde zadny neni
prostfednictvim axonu spojen s

predchozim. =
Uzavrené: je zpetne spojeni s : s
predchazejicimi neurony. s sl Sl

b*\w/

vaetna vaz!oav - c’as’t vystupnlc’h §|gn?[u B S
zpet pro ovlivhovani a regulovani dalsi

0

¢innosti systému. N ——

ivhi 708tN 3 ' ’ e ———

Negativni zpetna vazba - obraceny WS T

smeér nez pocatecni aktivita. - =~ Pt
R jﬂ//

Obr. 149. A — Konvergence nervového vstu-
pu. B — Divergence nervového vystupu,

Obr. 150. Sehematické zndzornéni nékterych

, . &
neuronovych obvodii. Sif

chii. A; — Jednoduchy otevfeny

sifeni v

d synapse).
7. C — Otevieny vi-
ceneuronovy FTetézec. D — Uzavieny wvice-
neuronovy fetézec.



Prijem informaci (z vnitfniho i vnéjSiho prostredi) — receptory
(smyslové nebo aferentni nervové bunky pfemeénujici energii
z prostifedi na zmény v membranovéem potencialu).

Se zvetsujici se intenzitou podnetu stoupa depolarizace —
stupnovita odpoved receptoru:

receptorovy /generatorovy/ potencial.

Sifi se maximalné na vzdalenost 1 mm, pak se pfevadi na
akcni potencialy.

Adaptace je pokles frekvence akénich potencialu v aferentnim
neuronu pfi neménné velikosti energie podnétu (az zastaveni
tvorby akénich potenciall). Nizka adaptace — receptory
tahové (sval. vieténka, receptory v oblouku aorty aj.), teploty,
bolesti. Rychla adaptace u receptoru dotyku (ohnuti viasu —
vzruchy pouze pfi pohybu) i taktilnich (kize bez chloupku).

Totoznost akénich potencialt — rozliSeni podnétu pomoci
specifické citlivosti receptort a specificnosti aferentnich drah.
Neni uplna, odpovéd i na jiny signal (ale dosti silny).

10 potencidlu, akéni potencidl
vznikd v prvnim zdfezu myelinové

pochvy (B).



energii v mechanickou)

Kosterni sval
Sval (az 30 cm) —

svalové vlakno (d 30 cm, @ az 100 um), —

‘?.:3}?3
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myofibrila (d 30cm, @ 1 -2 um)

ze sarkomer (d 2,5 pm).

sarkomer
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Obr. 158. Ultrastrukture svalového vldkna zdby. ZvI4sts jsou zdiraznény piéné { :
tubuly (T—tubuly) a podélné tubuly sarkoplazmatického retikula. 9 Jﬁﬁ
| = Stérbina

glykogen

mitochondrie

Ca?* inhibuje troponin, ktery blokuje pfipojeni
hlavice myozinovych mustku, hlavice méni
uhel pripojeni

Nervosvalova (motoricka) ploténka — vetsi . e
synapse — acetylcholin (kurare blokuje T p—
reaktivni mista, e LR
organofosfaty inhibuji sy
acetylcholinesterazu,

botulin blokuje uvolnéni

acetylcholinu)

filamentum ve smérusipky. Hla-
vice vpravo v téze dobs jiZ neni myozin
ve spojeni s aktinovym fila-
mentem. (Pi{énd mistky jsou
tvofeny dvéma podjednotkami B akein

8, a 8..) — e 3

Obr. 160, Nervosvalo
spojeni v pFiénd pruho-
vaném svalu.

tropomyozin

>
10 nm
Obr. 159. Model znazorfujiei mikrostrukturn slabého filamenta. Ke globuldrnimu
aktinu se pfipojuje troponin a tropomyozin.
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Srdecni sval

Pricneé pruhovany, mnohem delsSi akCni potencial nez u kosterniho svalu.
Casté gap junctions — pfenos akéniho potencialu z bufiky na buriku.
Bunky s autorytmicitou — vzrusiCe — myogenni srdce (mékkysi, hmyz,
obratlovci) — viz srdce v cévni soustave

Neurogenni srdce (krabi, pavouci) — puvod srde¢nich rytmd z aktivnich
neuronl v srde¢nim gangliu u myokardu.

OdliSnost nervosvalovych soustav bezobratlych

Létaci svaly — na jeden vzruch 5 — 20 stahu (asynchronni, fibrilarni svaly).
Sveérace lastur (ne pricné pruh.) iniciuje motoneuron s acetylcholinem.
Pro udrzeni sevreni neni nutny ani on, ani depolarizace. Relaxace nastane
az aktivitou v nervech, které uvolni serotonin.



Organizace a funkce nervovych soustav

Vg Vv s

typu s obecnymi principy:

1. funkCni diferenciace uvniti nervoveé bunky: pfijimaci a zpracovavaci cast
(dendrity, soma), vodiva cast (axon).

2. shlukovani — ganglia, z nich vodivé drahy. Neuropil — sit

3. centralizace a hierarchizace — vznik hlavovych (mozkovych) ganglii

4. rozvoj v zavislosti na celkovém poctu nerv. bunék



Nervové sité bezobratlych
U hub nepropojené drazdivé bunky netvori soustavu.

Difuzni soustava (Cnidaria). U nékterych (nezmar) jediny typ, jinde
(Ctenophora, Enteropneusta, v kombinaci s ganglii Echinodermata, Ascidia,
néktefi meékkysi) vétsSi ¢ast, nebo jen periferni ¢ast (Anelida, meékkysi).
Nezmar: sit jak pfi povrchu, tak travici dutiné s mono- bi- a multipolarnimu
burikami. Zadna diferenciace.

DalSi typ drazdivych bunék: epitelialni svalové bunky s receptorovou a
efektorovou Casti samy reaguji na podrazdéni.

Sasanka: diferenciace:

a) sit multipolarnich nervl (pomalé a difuzni vedeni)

b) velké bipolarni neurony s paralelnim pribéhem v mezenterialnich
svalech /hlavni drahy s rychlosti 120 cm/s, ostatni 10—-20 cm/s)

Qbr. 167. Nervosvalovd soustava u sasanky. A — Piény rez ba!
B — Diagram pfedstavujiei hlavni vodivy systém.




Meduza: u plovoucich prodlouzeni vybézkia multipolarnich neuront ve
zvonu do dvou paralelnich svazkul rychle vedoucich viaken — vznik
centralniho nervoveho okruhu (centralizace).

Obr. 169. Hlavni nervo-
vé drahy dlni ner-

Radialni nervova soustava

Paprskovité usporadani nejrozvinutéjsi u ostnokozcul. Na povrchu
ektoneuralni nervovy systém (senzoricky), hloubé&ji hyponeuralni
(motoricky).

facilitace (maximalni kontraktilni odpovéd az pfi opakované stimulaci).
spontanni rytmicka svalova aktivita
| pres nejjednodussi typ nervové soustavy je chovani koordinované a

casto slozité.



Bilateralni nervova soustava
Bilateralni symetrie — predni a zadni konec, nové moznosti centralizace.

1. rovnocenné shluky nervovych bunék (ganglii) kdekoliv

2. pridove smysly — zvlastni vyznam ganglii v pfidi — hlavova — mozkova —
ganglia nad travici trubici — nadjicnova. Slozitost stavby. Fylogeneticky rust
jejich vyznamu. Spojena s ganglii pod jicnem — podjichova ganglia.
Kontrola nad ostatnimi excitaci a inhibici.
DalSi progresivni znak: obfi viakna

,cervi“

Plosténci Acoela a primitivni mékkysi (chitoni) s naznaky
koncentrace v pridi

Anelida — novy typ: zebri€kova nervova soustava.

Prvni par ganglii nad jicnem, druhy pod jicnem,

dalSi pod travici trubici (briSni nervova paska).

Fylogeneticky vyznam: zvySovani vyznamu mozkovych ganglii.

Méekkysi

Zaklad: nékolik part ganglii a dva pary nervovych pruhl. Rozdilna stavba v
ramci kmene Mozek hlavonozcl se 14 laloky splynul ze dvou ganglii Velmi
slozité projevy nervové Cinnosti, i slozitého chovani (uceni).



Clenovci

Nervova soustava odvozena od zebrickove:

1. zvétSeni nadjicnovych ganglii — mozkové ganglion (regulacni mozkove
centrum) i podjicnovych ganglii

2. diferenciace ganglii bfiSni nervové pasky podle sloZitosti ¢lanku
(koncetiny, kridla, privesky). Ganglia nékdy splyvaji (pavouci,
mouchy). V motorické Cinnosti vymizely site.

DalSi vrchol (hmyz). Vznik komplikovanych smyslu, konCetin, ustnich
privésku. Nékteré druhy aktivity (let, chuze, zpév) jsou iniciovany
zvlastnimi nemodulovanymi povely specialnim interneuronum v torakalnich
gangliich, které potom samy vytvareji vzorce signald. Y,




Obr. 174. Diagram zné-
neuroporus T zorfjici  embryondlni
g F vyvoj hlavnich édsti sav-

. nasledné obratlovcl ze dvou

rych vyznamnych struk-

Sentralnt rha A tur. A — Prozencefalon (t‘r"l') ééstl’ —_— diferenCiace na 5
infundibulum x se vyviji jako samostat-
nd &dst oddélend od os-
istmus tatni nervové trubice.

B — Vytvdfeji se tfi
hlavni oddify mozku.
C — Pomérné pokrotilé
stadium vyvoje mozku
v boénim pohledu. D —
Totéz v prufezu.
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Koncovy mozek

Kortex (paleo- stfedni ¢ast Sedé hmoty — dolu
archi- horni Cast Sedé hmoty — nahoru
neo- zatlaCuje pfedchozi i nasledne) Ui Rt WGt cispr e Pl s S 8

. r v s v 4 gV avniti & mélo diferencovéna. B — Sedd hmota stale ulozena hloubéji, aviak diferenco-
Strl atu m (S pOd n I Cast Sede h moty — dovn Itr) véna v paleckortex (stfednd tefkovano), archikortex (Srafovano) a striatum (hustd tec-
kovéno). Stadium obojzivelniki. € — Striatum se dostalo hloubéji a kortex *_:ice k pr'j—
I i / A I h 1 k rt vrehu. D — Objevuje se primordidlni neokortex (obsend kiira). C, D — Stadium plazi.
LI m bICk SyStem (Stru ktu ry pa eo- a arC I O exu) E — Rozvoj neokortexu (éernd). Archikortex se dostal na stfed jake hipokampus,
palsokortex stdle dosti vyvinut (vyvojové primitivni savee). I — Neokortex'znaérfé
rozvinut, tvofi zéhyby, paleokortex omezen na ventrélni stranu jako lobus pyriformis

(vyvojové pokrotilejsi savec).

Obr. 181. Limbicky systém.
Tedkované oblasti predstavuji
struktury a spoje limbického
systému. Zshrnuji struktury
koncového mozku jako septum,
amygdala a hippocampus, ddle
mezimozku jako talamus a hy-  anc.
potalamus (corpus marmillare). talam:
Sipky vyznatuji smér vyvoje
corpus callosum a posun hipo-
kampu do spénkového laloku
s rozvojem neokortexu.

corpus Byrus cinguli forni
or
calosum i

<. mamillare

terminalis

amygdala

hippocampus

lobus tempo- adra
ralis talamu

s g opice
Obr. 182. Limbicky systém o o
krdlika, kotky a opice (vyzna- @
ten ferné, neokortex bile). Nd-
padné jsou u uvedenych tif

saveu rozdily ve vyvoji neo-

kortexu pfi pomérnd malych 0
zméndeh v limbickém systému.

Nahofe pohled ze strany, dole

z medidlni strany.
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Vykonné funkce NS

Rizeni éinnosti kosterniho svalstva - reflexni teorie
cidlo (receptor)

dostrediva (aferentni) draha

ustredi (CNS)

odstrediva (eferentni) draha

vykonny organ (efektor — sval, Zlaza)

MisSni reflexy

propriorecepéni (ovladani délky svall podnéty z nich samotnych)
exterorecepcni (Skodlivé podnéty na kuzi, obranny charakter)
vzpfimovaci, vyrovnavaci) — podnéty z proprioreceptord, vestibularniho
aparatu, koznich receptoru, zrakového organu aj.) do ustfedi (prodlouzena
micha, mozecek, retikularni formace stfedniho mozku)

Motorické programy (centralné vytvarené rytmy — napf. chize, let,
plavani) — rytmicka €innost neuronti v CNS (oscilatory) (bez periferni
slozky) — zajistovani polohy téla a zmény.

Motorické soustavy (motoricka centra + motoricka slozka — kosterni
svalstvo + opravné mechanismy). Hybna centra savcl — kdra (procesy
cefalizace az kortizace). U niZSich obratlovcu jiné ¢asti mozku.



Urovné Fizeni
1. soustava tektoretikularni
u obratlovcl vyvojové nejstarsi, centrum: retikularni formace a stredni
mozek, tektum — integrace zrakovych, staticko-akustickych, somaticko-
senzorickych a ¢ichovych signald. Eferentni ustredi — tegmentum
(retikularni jadro)
2. s. talamostriatova (plazi, ptaci)
Integracni centrum — talamus, eferentni slozka — paleostriatum (drahy do
stfedniho mozku)
3. motorické soustavy neokortexu (savci)
Primé kortikospinalni drahy (kira — micha). Signal v kife — vysledek interakci
ruznych oblasti kury a jinych Casti mozku.
Vystupy
A) extrapyramidoveé —
kortikostriaretikularni systém — ke striatu,
mezimozku a stfednimu mozku
B) pyramidové (vySsi obratlovci) — drahy z Celniho

a temenniho laloku do michy (kréni u kopytnikd, L T ‘\i\ I

hrudni u psa, bederni u primatu). ,féﬁ g@g
Svazek kortikobulbarni inervuje svalstvo obli¢ejové W/ \;;{
casti, vlastni svazek kortikospinalni se kfizi (80 %) f N 59
na rozmezi prodlouzené a paterni michy ' Joeny

Motorické centrum reci (Broccovo) —
postaveni mezi motorickymi a asociaCnimi centry




4. mozecek (postupny vyvoj vyznamu)

&) zadni ¢ast mozecCku

B) pfedni lalok mozecku — (postojové reakce)

Y) postranni mozeckoveé hemisféry — (regulace zamérnych pohybu)
Aferentni vstupy motorické soustavy — ze smyslovych organu
(receptor vestibularni, propriorecepcni — receptor kloubni + svaloveé vieténko
+ Golgiho svalove télisko, kozni, zrakove)

Rizeni éinnosti vnitinich organt
— vegetativni nervovy systém s periferni (senzoricka viakna ze smyslu
vnitfnich organu, eferentni viakna k hladkému a srde¢nimu svalu, zlazam)
a centralni slozkou (soucast CNS)
Sympatikus — torakolumbalni oddil
(eferentni vlakna z hrudni a bederni michy)

Parasympatikus — kraniosakralni oddil (eferentni viakna z jader
mozkoveého kmene spoleCné s nerv. vagus a kfizové michy — nervi pelvini)
Eferentni vegetativni nervové drahy (predni koreny)

dvouneuronové (synapticky spoj v paravertebralnim
S e gangliu — oé&i, slinné Zlazy, bronchi, srdce,
e arterioly)

= ventraini_pravaz

~ jednoneuronové (bez synapse — k travici trubici od
zaludku, mocovemu méchyrfi a pohlavnim
organdm)




Odlisnost prenasece v konecné eferentni slozce:
sympaticus — noradrenalin

parasympaticus — acetylcholin

stejné jako mezi pre- a postgangliovou drahou).

Funkcni antagonismus sympatiku a
parasympatiku

srdce, hladké svalstvo travici trubice,
zornice — aktivita vagu (parasympaticus)
vede ke zpomaleni srdecni ¢innosti,
zvySeni motoriky a sekrece travici trubice,
zuzeni zornice — sympatikus

opacné pusobeni.

i

Obr. 201. Rozdil mezi efe-
rentnimi drahami soma-

ren — adrenalin, NorA —
noradrenalin.

tickymi a vegetativnimi.
Ach — acetylcholin, Ad-
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Centralni vegetativni nervovy systém

Micha — jednoducha nervova koordinace

- centrum fidici pohlavni funce (genitospinalni)

- €. vyprazdnovani mocového méchyre (vezikospinalni)

- ¢ . vyprazdnovani stfev (anospinalni)

- zorniCni centrum (ciliospinalni)

Retikularni formace prodlouzené michy

- centrum kardiovascularni

- ¢. dychaci

- ¢. koordinace C. travici trubice (maotilita x sekrece)

- fizeni prijmu potravy a vody

- fizeni pohlavnich funkci

- fizeni termoregulace

Retikularni formace hypotalamu — komplexy reakci

Drazdéni zadni €asti hypotalamu odpovida zvySené €innosti
sympatiku (rozSifeni zornice, vzestup srdec€ni €innosti a krev.tlaku,
dychani — ergotropni reakce — i pfi stresu, typ utok nebo uték se
zménami chovani)

Oralnéjsi oblasti hypotalamu — jako parasympatikus zvySuji sekreci
a motoriku travici trubice — trofotropni uc¢inek



Homeostaza

— nékteré neurony zaznamenavaji zmény ve slozeni a vlastnostech krve

(tlak, teplota, obsahy latek)

- Fizeni prijmu tekutin (jadra predniho hypotalamu) — pocit Zizné pfi
zvyseni osmotickeho tlaku v télesnych tekutinach, tvorba ADH pro
vyluCovani vody

- Fizeni prijmu potravy — centrum sytosti a hladu

Rozmnozovani

Pfes adenohypofyzu vyvoj a ¢innost pohlavnich organu, sexualni
rytmy. Ocytocin. Integraéni ¢innost soustavy limbicky systém —
hypotalamus.

Retikularni formace neokortexu

- vliv na pohlavni slozky

- integrace somatickeé a vegetativni aktivity
vegetativni reakce pri emocich (s hypotalamem)



Neurofyziologickeé principy chovani

Vrozené formy chovani

Nepodminéné reflexy

Programy nervove aktivity

Biologické motivace (instinkty a drivy — modifikovatelné)
Emoce

Ziskané formy chovani

Pamet
UcCeni (podminéné reflexy, podrazdéni a utlum, u€eni a mysleni)



Cidla (smysly)

— organy transformujici podnét vnéjSiho i vnitfniho prostredi na vzruch
Interoreceptory — Cidla ve vnitfnich organech

Proprioreceptory — Cidla v pohybové soustavé (kloubni rec., svalové

vieténko, Golgiho Slachova téliska,

Exteroreceptory — informace o vnéjSim svété



/_\ Struktura neomasta,

kupula

Mechanoreceptory =
(somatickeé exteroreceptory,
vnitfni proprioreceptory)

Dotykové receptory

(Meissner, Vater-Pacciniho)
Bolest — volna nervova zakonceni,
unikoveé reakce s pruvodnimi jevy

Proudovy organ — neuromasty zasahuji viasky do kupuly,
ta ohybem nerovnomeérné natahuje vlasky a stimuluje
receptoroveé bunky

Sluchové receptory (tympanalni organ, sluchovy organ) —
reakce na tlak molekul (viny zhuStovani) — pfenos
bubinkem pfes sluchové kustky (1,3) na membranu
ovalného okénka, do hlemyzdé. Prenos vin perilymfou pres
Scala vestibuli (horni kanal) a s. tympani rozechviva
bazilarni membranu. Jeji vychyleni registruji viaskove
buriky Cortiho organu (vuci m. tectoria)

Echolokace — vysilani ultrazvukovych vin a zpétny prijem

scala media
|

scala vestibuli | membrana
e [ .~ tectoria

.\\,
v i

N

i tympani
membrana basilaris




polokruhove
kanalky

sacculus

endolymfy. hlemyd

A B

V UtriCUIu a SaCCUIu \ kuPUIe OtOIity pro Obr. 194. A — Vestibuldrni systém. B — RozloZeni polokruhovych chodeb.
registraci vici zemskeé tizi.

otolity CaCO3

Receptory v utrikulu a sakulu

Kloubni receptory — aktivace
mechanickymi podnéty

Svalové vieténko — specializované e
svalové vlakno s krajovymi kontrakcemi
(intrafuzalni, vieténkové), uprostred

Obr. 196. Svalové vieténko, aferentni
vldkna & eferentni y-vlékna.

motorické
[ y-vlakno

!

Obr. 197. Golgiho nervové tdlisko
ve Hlade.



Rozdilna citlivost: CO nedetekujeme, merkaptan
2,5.10-1% mg/I vzduchu
Adaptace.

Chut’ —

sekundarni smysloveé buriky

(Clovék 10 tisic), usti dutina.
gy -2 .y




Obr. 217. Refrakes (ohybéni)
paprski svitla svitlolomnym
. zaFizenim oka. A — Zdrojom

svitla jo bod. B — Zdrojem
svitle jo predmét slofeny =z
mnoha bodi.

méneén svételnou energii, se zménami sodikoveho
proudu vznika akCni potencial
sloZzené oko ¢lenovcl — ommatidia

ot ivdan vat
RELAXACE AKOMODACE

Obr. 220. Tytinky ze sitnice mortete. Vndjii segment je modifi-
Obr. 214, Akomadacs Sobky, Vieve phi vidéni do dilky, vpravo na blizko.

kované cilium a obsahuje fotopigment uloeny v pravidelné g

fadé plochych destidek (dieki). Vnitini segment obsahuje rodopsm sv

mnoho itych hondrif ké spojeni s bipoldr- &

nimi bufikami je znaéné slofité. 'a
retinal

. 3 . — . "
cis-retinal + opsin =5 trans-retinal + opsin

izomeraza
NADY H NADH MNADH U NAD*

Obr. 222. Schéma cyklu rozpadu a cis-retinol —lzomer_’na trans-retinol
syntézy rodopsinu.

( vitamin A ’ {vitamin A} Obr. 219, Schéma dopadu svétla. do normélnibe oks & oks § vadon lomivesti. Vprave
Korskes pomost otak.

o
stk Obr. 226. Prifez slofenym
ganglion okem &enovee.

Obr, 221. Struktura sitnice obratloved.

Obr. 227, Omatidium
slobeného oks. A — po-
délng fez, B — phibny
tez.




Fyziologie rozmnozovani
Vegetativni (nepohlavni) rozmnozovani

Generativni (pohlavni) rozmnozovani — XX vajiCka XY (XX) spermie
Hermafroditismus — posun dozravani pohlavnich produktu
Haploidni gamety — diploidni zygota s genetickym materialem obou rodi¢u

Menstruacni cyklus, provokovana ovulace

Ryhovani — vyvoj zarodku. Probiha v riznych podminkach

Savci — déloha, uchyceni (nidace) ve stari 4 - 6 dni. Vajicka s malym
mnozstvim Zloutku — malym mnozstvim zasobnich latek a tim i vyzivy —
placenta (ochrana mechanicka, vymeéna latek)

Plod

od 3. mésice téhotenstvi prubézné zmény velikosti objemu délohy

Hormonalni zmeny:

1. tyden tehotenstvi — placentarni produkce choriongonadotropinu k involuci
Zlutého téliska se stimulaci sekrece progesteronu a estrogenu. Ty pozdéji
secernuje placenta sama. Prubézné hormonalni zmény (rastovy h., tyroidaini,
kortikoidy)



Porod — vlivy plodu (produkce ACTH, kortizolu a nasledné
prostaglandint s podporou motility plodu, vice estrogent) i matky
(ocytocin pro zvySeni deloznich kontrakci)

Obdobi po porodu — nizka sekrece gonadotropinu klidovy stav ovairii,
involuce delohy, tvorba matefského mléka. Priprava jiz behem
tehotenstvi: vyvoj mlécné zlazy podporovan estrogeny,
progesteronenem, glukokortikoidy, prolaktin z pfedniho laloku hypofyzy
podporuje tvorbu mléka. Prvotni sekret — kolostrum s vice bilkovinami a
mene tuky. Funkce ocytocinu pro sekreci prolaktinu, tvorbu miéka,
kontrakci hladkych svalt vyvodu mlééné Zlazy.

Fyziologie rozmnozovani Cloveka — viz antropologie
Zivorodost — savci, nékteré paryby

Vejcorodost — vétSina obratlovcu

Vejcozivorodost — mlok, slepys, uzovka hladka

— hmyz: larviparie az pupiparie



