NERVOVÁ  SOUSTAVA
· umožňuje řízení a koordinaci funkcí organismu a jeho kontakt s vnějším prostředím

· je uspořádána hierarchicky, jednotlivé části jsou navzájem propojeny tak, aby byl zajištěn plynulý příjem, přenos a zpracování signálů (vzruchů)
· 2 způsoby řízení: přímo – činnost všech orgánů


nepřímo – vnitřní orgány – prostřednictvím hormonů, jejichž vyměšování ovlivňuje
· tvořena nervovou tkání, která obsahuje 2 typy buněk: 

1. Neurony 
- základní stavební a funkční jednotka, vysoce specializovaná, vedou vzruchy



- nejsou schopny se dělit a rozmnožovat



- pochvy – ochrana, izolace šíření rychlosti šíření vzruchů

neuron


2. Neuroglie - nikdy nevedou vzruchy, mají podpůrnou funkci pro neurony, chrání a vyživují neurony, fagocytují poškozené buňky

Nahromaděním neuronů vznikají nervová centra (ganglia, mozek, mícha)
Rozdělení nervové soustavy: 

1) CNS – mozek, mícha, nervová tkáň CNS je složena z:



Šedé hmoty - tvořena těly neuronů a dendrity




Bílé hmoty – tvořena axony – ty se sbíhají a vytvářejí nervové dráhy
2) Obvodové nervstvo (periferní nervový systém)
Vznik a šíření nervového vzruchu

Funkcí neuronu je tvorba, přenos a vedení elektrických signálů = vzruchů, vzruchy jsou vedeny i několik hodin, rychlost šíření až 130 m/s.

Biomembrána je málo propustná pro mimobuněčné sodné kationy Na+ a 50 – 100 x více propustná pro nitrobuněčné kationy K+. Neuron je na svém povrchu polarizován (v klidu) – na vnější straně je membrána polarizována kladně  (díky přítomnosti Na+ v tkáňovém moku) a na vnitřní straně je polarizována záporně – ubývá K+ a převažují Cl-. Mezi povrchem a vnitřkem nervové buňky vzniká elektrické napětí, tzv. klidový potenciál (asi 0,1 V). Dojde-li k podráždění neuronu, dochází ke změně propustnosti membrány, Na+ pronikají do neuronu (až 500x rychleji), membrána se depolarizována, klidový potenciál se mění na akční potenciál, ten se šíří po neuronu jako vlna elektrické negativity (jako vzruch), depolarizace trvá 1 -2 milisekundy. Po proběhnutí vzruchu nastává ihned repolarizace, ta je způsobena únikem K+ z neuronu do tkáňového moku, vede k obnovení dráždivosti neuronu, návrat ke klidovému potenciálu.
Po neuronu běží depolarizační vlna, depolarizace a depolarizace probíhá během několika setin sekundy, každá depolarizace je ihned vystřídána repolarizací (= návrat ke klidovému potenciálu).

Původní rozložení iontů je po repolarizaci membrány zajištěno pomocí sodíko-draslíkové pumpy – mechanismus aktivního transportu (Na+ se přečerpá z buňky do tkáňového moku a K+ z tkáňového moku do buňky). K tomuto zpětnému přečerpání je zapotřebí velké množství energie (ATP).

Vzruchy se šíří pouze jedním směrem, nejrychleji se šíří neuritem, šíří se přes internódium, k výměně iontů dochází v Ranvierových zářezech.

Rychlost vedení vzruchu závisí na síle vláken a na tloušťce obalu výběžku, na vnějších podmínkách (v teple rychleji než v chladu).

Je-li nervové vlákno drážděno elektrickým proudem, akční potenciál se vyvolá až při dostatečně silné intenzitě, tato intenzita je označována jako prahový podnět.

Šíření vzruchu mezi neurony

Přenos vzruchu z jedné buňky do druhé se uskutečňuje pomocí synapsí = nervových spojů. Člověk má stovky biliónů synapsí.
V místě synapse je původní elektrický impulz převeden chemickou cestou na další neuron, kde pokračuje elektrickým impulzem.
V zakončeních neuritu se nachází váčky, které obsahují chemický přenašeč – mediátor = neurotransmiter. Jakmile vzruch dojde na konec neuritu, váčky s mediátory se přesunou k biomembráně, až s ní splynou, prasknou a mediátor se vyleje do synoptické štěrbiny. Podráždí postsynaptickou membránu, dojde ke změně její propustnosti (je propustná hlavně pro Na+ ionty), postsynaptická membrána je depolarizována a vzruch se šíří dále.

Jakmile podráždění pomine je mediátor rozložen enzymy a jeho účinek rychle vymizí.

Mediátor je pouze v zakončeních neuritu, proto je šíření vzruchu jen jedním směrem.

Potenciál, který vzniká na postsynaptické membráně se označuje jako budivý (excitační) postsynaptický potenciál.
Mediátory = neurotransmitery:

1) excitační (budivé) – vyvolávají depolarizaci postsynatpické membrány a tím umožňují šíření vzruchu, např. acetylcholin, noradrenalin

2) inhibiční (tlumivé) – vyvolávají hyperfunkci postsynaptické membrány a tím inhibují šíření vzruchu, např. kyselina (-aminomáselná

Podobný účinek jako mediátory mají drogy.

Ontogeneze nervové soustavy

NS se zakládá z ektodermu na hřbetní straně, hromaděním smyslových buněk v hlavové části (rozšíření nervové trubice) vzniká mozek, který se původně skládá ze tří částí, které se dále diferencují:

Přední čichový mozek = prosencephalon 



Přední (koncový) mozek = telencephalon



Mezimozek = diencephalon


Střední zrakový mozek = mesencephalon - zůstává


Zadní sluchový mozek = rhombencephalon (podněty z vnitřního ucha a postranní čáry)



Mozeček = cerebellum



Prodloužená mícha = medulla oblongata

Toto rozčlenění lze pozorovat během zárodečného vývoje, uchovává se v dospělosti v podobě tzv. mozkového kmene – vývojově nejstarší část mozku, obsahuje centra všech životně důležitých funkcí, součástí mozkového kmene je prodloužená mícha, Varolův most a střední mozek. Součástí mozkového kmene je také retikulární formace – síť roztroušených nervových buněk spojujících všechny oddíly CNS (převodní soustava do vyšších center mozku), získává zprávy ze všech čidel, ovlivňuje hybnost a pohybovou koordinaci, tlumí míšní reflexy, aktivuje mozkovou kůru (např. při probuzení).
CNS
Mozek a páteřní mícha

Mozek i mícha jsou kryty obaly, které jim poskytují ochranu a výživu.


 - vnější obal mozku i míchy – TVRDÁ PLENA (dura mater)- vystýlá dutinu lební a okolo míchy vytváří 
míšní vak (vystýlá dutinu páteřní)
- mezi kostí a tvrdou plenou jsou cévy, tuk a vazivo

- pod tvrdou plenou jsou 2 měkké pleny: 
1) PAVUČNICE (arachnoidea) – bezcévná (blíž tvrdé pleně)

2) OMOZEČNICE (pia marter) – na mozku

              PLENA MÍŠNÍ (pia mater spinalis) – na míše


- obě bohatě prokrvené ( vyživovací fce



- mezi 2 měkkými plenami je MOZKOMÍŠNÍ MOK( fce – mechanická ochrana proti otřesům a nárazům, vytváří fyziologické prostředí pro nervové buňky, podílí se na metabolismu.

· Páteřní mícha (medula spinalis)

- tvořena provazci nervové tkáně, probíhá páteřním kanálkem
- horní část míchy přechází v prodlouženou míchu, spodní konec – u 2. bederního obratle

- přední a zadní rýhy ji rozdělují na pravou a levou polovinu, prostředkem probíhá centrální kanálek

- 2 typy hmoty – šedá (tvar písmene H), okolo ní - bílá hmota (provazce bílé hmoty = dráhy)
- v místě odstupu pro končetiny dochází k mírnému ztluštění = INTUMESCENCE
                                              


- šedá hmota –   obsahuje přenosový systém s četnými synapsemi



–  tvořena hlavně gangliovými buňkami a krevními cévami + těly neuronů (v mozku)



–  tvar motýlka nebo písmene H, uprostřed – míšní kanálek

·   z předních a zadních rohů šedé hmoty vybíhají přední a zadní kořeny a ty se spojují v míšní nervy (31 párů), vystupují meziobratlovými otvory

·   zajišťuje převod reflexů, které umožňují pohyb trupu a končetin

·   pokud je porušena šedá hmota nebo přední kořeny dochází ke ztrátě hybnosti

·   pokud jsou porušeny zadní kořeny dochází k znecitlivění kůže a ke ztrátě kontroly nad pohyby

·   přední rohy míšní – jsou z buněk = MOTONEURONY, jejichž axony tvoří motorická vlákna míšních nervů – přední míšní kořeny inervující příčně pruhované svaly

· zadní rohy míšní – zde končí dostředivá vlákna, které vedou vzruchy od extero a intero receptorů – zadní míšní kořeny

· v postranních - spojovacích částech šedé hmoty jsou buňky inervující hladkou svalovinu a některé žlázy = VLÁKNA AUTONOMNÍ, VEGETATIVNÍ

· bílá hmota – tvořena axony, které se sdružují v nervové dráhy = VODIVÝ SYSTÉM MÍCHY

·  mezi předním zářezem a předním rohem míšním → PŘEDNÍ PROVAZCE
·  zadní provazce jsou složeny z drah, které převádějí vzruchy z receptorů do 



vyšších oddílů NS = VZESTUPNÉ, SENZITIVNÍ DRÁHY (dostředivé)
· přední  provazce obsahují dráhy přivádějící impulsy z mozkové kůry pro vědomé 


pohyby končetin a trupu = SESTUPNÉ, MOTORICKÉ DRÁHY (odstředivé)
· u člověka je hlavní motorická dráha – PYRAMIDOVÁ – začíná z velkých pyramidových buněk šedé mozkové kůry čelního laloku, (v oblasti prodloužené míchy se nazývají MIMOPYRAMIDOVÉ – vycházejí z různých útvarů šedé hmoty mozku a podílí se na udržování svalového napětí a na rovnováze těla)
Mícha představuje nejnižší reflexní ústředí a ve své činnosti je podřízena vyšším oddílům CNS

· Mozek (encephalon = cerebrum)


- uložen v dutině lební


- u dospělého člověka váha asi 1380 g, obsah. asi 14 mld neuronů


- dělí se na:




Prodloužená mícha (medula oblongata)



- pokračování míchy páteřní a končí u kořenových vláken C1(1. krční obratle)



- uvnitř- 4. mozková komora



- 20 – 25 cm, vystupuje z ní 7 párů mozkových nervů



- uložena centra retikulární formace pro řízení životně důležitých funkcí



- vycházejí z ní vůlí neřízené pokyny k polykání, kýchání, kašli, zvracení



Varolův most (pons varoli)



- val nad prodlouženou míchou, spojuje koncový mozek s mozečkem

- skládá se z mozkových vláken vzestupných a sestupných, obsahuje i část šedé mozkové hmoty – podílí se na kontrole žláz produkujících sliny a slzy



- obsahuje  retikulární formaci, která aktivuje mozkovou kůru 



- vystupuje z ní trojklaný nerv

Mozeček (cerebellum)

- 2 polokoule = hemisféry – spojeny červem mozečkovým (vermis cerebri)

- povrch – šedá hmota = kůra mozková – silně zbrázděna závity, které mozeček rozdělují

- v kůře jsou Purkyňovy buňky – patří k největším a nejsložitějším buňkám v těle

- uvnitř – bílá hmota – vyplňuje vnitřek a rozbíhá se do závitů

- na průřezu- STROM ŽIVOTA
- je zde pohybové reflexní ústředí, které reguluje svalové napětí

- je důležitý při koordinaci úmyslných pohybů, udržování rovnováhy, stability

Střední mozek (mesencephalon)

- nejmenší oddíl mozku, je zcela skrytý mezi Varolovým mostem a mezimozkem, 2, 5 cm mozkového kmene

- skládá se: • ze čtverohrbolí - na horní straně




• ze dvou stonků mezimozkových – na spodní straně, nasedají na most Varolův
- středem probíhá Sylviův kanálek, který spojuje 4. a 3. mozkovou komoru – proudí jím mozkomíšní mok

- ve čtverohrbolí končí část vláken zrakového a sluchového nervu


- z šedé hmoty kolem Sylviova kanálku vybíhají 2 páry okohybných nervů


- stonky mozkové – z bílé hmoty, spojují koncový mozek s nižšími oddíly 


- střední mozek obsahuje červené (Fe) a černé (melanin) jádro

· ústředí reflexních pohybů souvisejících se zvukovými a světelnými podněty (pohyby hlavy, očí), uplatňuje se při vzpřímeném držení těla

Mezimozek (diencephalon) 



- uložen mezi hemisférami koncového mozku



- nachází se v něm 3. mozková komora

- spodinu tvoří tenká stěna z šedé hmoty = hypotalamus – k němu je stopkou připojena hypofýza
- stop komory – tenčí než spodek, vzadu se k němu připojuje epifýza = šišinka
- v hypotalamu jsou reflexní centra pro řízení tělesné teploty, hospodaření těla s vodou, výměnu látkovou v tkáních, regulace spánku a bdění

- boční stěny – silné, vejčité útvary = talamy - ty jsou hlavně z šedé hmoty, jsou převodní systém pro senzitivní nervová vlákna jdoucí z páteřní míchy do koncovévé mozku

Koncový  mozek (telencephalon)



- u člověka mohutně vyvinut

- z vrchu překrývá ostatní části mozku, skládá se ze 2 hemisfér (polokoulí), které jsou navzájem spojené kalozním tělesem = svazky vláken bílé hmoty

- na povrchu hemisfér je plášť (pallium) = šedá hmota, obsahuje 6 vrstev neuronů, 2 – 5 mm, je silně zbrázděna, brázdy mozek rozdělují v párové laloky (čelní – vědomé pohyby končetin a trupu, temenní – kožní citlivost, týlní - zrak, spánkový - sluch)

- na spodní ploše čelních laloků jsou připojeny kyjovité oblasti čichového mozku (u člověka je zredukován)
- uvnitř každé hemisféry je dutina = KOMORA MOZKOVÁ – dochází zde ke vzniku mozkomíšního moku (odtud jde do 3 komory a Sylviovým kanálkem do 4 komory)
→Limbický systém


- struktury okolo 3. mozkové komory – mezimozek a nejstarší útvary pláště

- je to takový límec mozkové tkáně okolo mozkového kmene

· hranice mezi mozkovou kůrou a kmenem



- prostřednictvím limbického systému se děje komplex instinktivního chování


- je to sídlo emocí (radosti, nenávisti, lásky…) a zajišťuje ukládání paměťových stop

→Kůra mozková


- vývojově nejmladší a nejdokonalejší část mozku, spojena dostředivými a odstředivými 
drahami s nižšími centry

- silná 2-5mm, tvoří ji 6 vrstev buněk, které se liší tvarem, tvořena šedou hmotou členěnou do 
závitů

- anatomicky ji lze rozdělit na velký počet okrsků: 




a) okrsky motorické – uložené v předním závitu centrálním, obsahují velké jehlancové 


(pyramidové) buňky a z nich jdou neurity k motorickým buňkám předních rohů míšních = 

je to ústředí vědomých pohybů, motorický okrsek řeči – Brocovo ústředí (zadní část 


čelního závitu)


b) okrsek kožní citlivosti – zadní centrální závit, zde dochází k vnímání a analýze podnětů 

jdoucích z hmatových orgánů (kůže)



c) okrsek sluchový – v zadní části horního závitu spánkového


d) zrakový – v zadní části laloku týlního



e) chuťový , čichový



Kůra předního mozku 


- nejvyšší nadřazené nervové ústředí, je spojena dostředivými i odstředivými drahami se všemi 

   nižšími ústředími


- zde se taky registrují rozmanité reflexy, které se uskutečňují přes nižší reflexní ústředí, 
 
   vzájemným spojováním reflexů vznikají podmíněné reflexy
Obvodové (periferní) nervstvo

- spojují CNS s orgány a tkáněmi celého těla (oba směry)
- dělí se na: 
1) Mozkomíšní nervy



2) Vegetativní nervy

Nerv = svazek axonů spojených vazivovou pochvou


1)Mozkomíšní (cerebrospinální) nervy


- tvořeny svazečky bílých (myelinem opatřených) nervových vláken, vlákna přicházejí z kůže nebo smyslových orgánů (dostředivá = senzitivní) nebo vedou do příčně pruhovaných svalů (motorická)

míšní (spinální) nervy


- začínají spojením předních motorických a zadních senzitivních kořenů míšních, jsou to nervy smíšené 


- míšní nervy opouštějí páteřní kanál otvory mezi obratli, proto je jejich počet shodný s počtem meziobratlových otvorů (31 párů), inervují většinu kosterního svalstva
8 párů krčních, 12 párů hrudních, 5 párů bederních, 5 párů křížových , 1-2 kostrčních nervů
mozkové (hlavové) nervy


- smíšené, nebo jen motorické anebo jen senzitivní


- vybíhají ze spodní části mozku, 12 párů, jejichž vlákna začínají (motorické, autonomní) nebo končí (senzitivní) u nervových buněk mozkového kmene u tzv. JADER MOZKOVÝCH NERVŮ


I. čichový nerv, II. zrakový nerv, III. okohybný nerv, IV. kladkový nerv, V. trojklaný nerv (v obličeji se větví na 3 větve), VI. odtahující nerv, VII.lícní nerv, VIII.sluchově-rovnovážný, IX.jazykohltanový, X.bloudivý (větví se po celém těle), XI.přídatný, XII.podjazykový nerv
Mozkomíšní nervy tvoří v těle plexy = pleteně – krční pleteň (brániční nerv – inervuje bránici), bedrokřížová ( sedací a stehenní nerv – inervuje pánevní oblast a dolní končetiny) a pažní pleteň (pažní, středový, loketní nerv)

2) Vegetativní (autonomní) nervy


- inervují vnitřní orgány, hladké svalstvo a žlázy


- a ústí ve vegetativních uzlinách



- vychází z mozku a míchy a ve svém průběhu jsou přerušeny skupinami nervových 




buněk(vytvářejí ganglia = vegetativní uzliny



- dělí se na : a) sympatikus

b) parasympatikus
a) sympatikus – vystupují z míchy krční, hrudní a bederní, spolu s míšními nervy. Chvíli jdou spolu, po chvíli odbočují a končí v gangliích. Z ganglií pokračují další vlákna buněk (nervových) ( inervují příslušné orgány




zvyšuje krevní tlak, snižuje trávicí činnost, rozšiřuje zornice, zvyšuje srdeční činnost

b) parasympatikus – vystupují z mozku a křížové míchy, vstupují do malých parasympatických ganglií, které leží blízko inervovaných vnitřních orgánů



snižuje krevní tlak, zrychluje trávicí činnost, zužuje zornice, snižuje srdeční činnost
Působení parasympatických a sympatických nervů je protichůdné = antagonisté ( činnost orgánů je udržována v rovnováze 

- přenos impulzů na útrobní orgány se děje pomocí mediátorů

- zakončení sympatických vláken produkuje jako mediátor směs adrenalinu a noradrenalinu
- u parasympatiku = acetylcholin
Nervová činnost

Soubor funkcí ústřední nervové soustavy, umožňující člověku reagovat na podmínky prostředí = chování člověka.

Základní fyziologickou jednotkou nervové činnosti je REFLEX: 



- nepodmíněný (vrozený) – základní reflex: sací, polykací, žvýkací, slinivý, obranné reakce, …



- podmíněný (získaný) – studiem se zabýval I.P.Pavlov
reflexy probíhají po reflexním oblouku, který se skládá z :

receptor – přijímá podnět z vnějšího prostředí


dostředivá dráha – vede vzruch do CNS


centrum (mozek, mícha) - zpracování signálu a vytvoří odpověď na něj 


odstředivá dráha  (motorické) – vede odpověď do efektoru

efektor – část, která vykonává zpracovanou odpověď

Rozdělení reflexů: - z různých hledisek: 


- podle vedení vzruchu
1) EXTRACENTRÁLNÍ – vzruchy vedeny mimo CNS, většinou přes vegetativní uzliny

2) MOZKOVÉ A MÍŠNÍ – přes CNS



- podle místa, odkud přišel vzruch: 

1) EXTERORECEPTIVNÍ – způsobeny podněty z vnějšího prostředí (sluch, zrak, čich)

2) INTERORECEPTIVNÍ – podnět z vnitřního prostředí (srdeční činnost, dýchání)

3) PROPRIORECEPTIVNÍ – způsoben změnami vnějšího prostředí (podněty registrují smyslová tělíska u šlach, svalů – patelární reflex)



- podle podnětu:
I. NEPODMÍNĚNÉ (vrozené chování, dědičné)


- vznikají během fylogenetického vývoje opakováním určitého vlivu prostředí


- během života jedince se mění nepodmíněné reflexy velmi pomalu (např. polykací, sací, 

obranný, vylučovací, …)

- stále po stejných drahách – na určitý podnět vždy určitá reakce


- centrum je v šedé hmotě mozku a míchy, ale ne v mozkové kůře


- základem nižší nervové činnosti


- nejsložitější forma – Instinkty = pudy – u člověka jsou usměrňovány mozkovou kůrou



(např.: sebezáchovy, rozmnožování, …)
II. PODMÍNĚNÉ (získané chování)


- dočasné vytváření synapsí v mozkové kůře – u někoho vznikají snadno, u někoho ne


- v porovnání s nepodmíněnými reflexy vznikají snadno


- během života se mohou měnit i zanikat (např.: učení, zapomínání – ztráta synapsí) 

- centra v mozkové kůře


- zajišťují vyšší nervovou činnost,  vznikají na základě určitého podnětu (signálu)


- souhrn signálů tvoří signální soustavu (člověk má 2 signální soustavy):



1. signální soustava – reaguje na podněty, které jsou konkrétní (fyzikální, 



chemické, biologické, …), je dána stavem NS



2. signální soustava – pouze u člověka, signály abstraktní (slovo, písmo) ( 



podstata myšlení, myšlení jsme schopni realizovat pomocí slov a písma

Nemoci nervové soustavy

1) Lehká mozková disfunkce 
– většinou způsobena nedostatkem kyslíku při porodu(drobné poškození mozku - kolem 15. roku dojde ke srovnání,  děti – hyperaktivní, potíže s učením, nesoustředěné, s tím souvisí:

 Dyslexie – potíže při čtení, dysgrafie – potíže při psaní, dyskalkulie – potíže v matematice, 

2) Encefalitida – infekční zánět mozku, virový i bakteriální původ, př.klíšťová encefalitida - virová

3) Meningitida – infekční zánět mozkomíšních plen, virový i bakteriální původ

4) Epilepsie = padoucnice – porucha nervové činnosti, opakované epileptické záchvaty, křeče, při nich ztráta vědomí, podráždění v mozkové kůře, většinou vrozené

5) Tetanus – akutní infekční onemocnění způsobené bakteriemi Clostridium tetani – produkují toxin, které postihuje CNS a vyvolává svalové křeče až ochrnutí a smrt

6) Roztroušená mozkomíšní skleróza – degenerativní ložiska roztroušená v CNS, příčiny nejsou úplně jasné, projevuje se poruchami hybnosti, citlivosti, koordinace až úplným ochrnutím, poruchy myelinových obalů – nahrazeny pojivovou tkání
7) Alzheimerova choroba – postupná degenerace mozkové kůry, postihuje střední věk, připomíná stařeckou duševní sešlost, vede k těžké duševní poruše se ztrátou paměti, poruchami řeči, …

8) Parkinsonova choroba – degenerativní onemocnění bazálních ganglií (na spodní části koncového mozku), úbytek neuronů, poruchy hybnosti a typický klidový třes (mizí při pohybu)
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