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Tuto knihu s Ldskou vénuji
Elené Mohylové*
- nesmirné milé, srdecné, laskavé i vtipné Zené,
které tézka nemoc vzala mnohé,
ale ona nepfestala zdfit a ddavat az do konce
adl...

X%

Budme si védomi vseho, co jest,
i téch, které mdme vedle sebe
- s tictou a pokorou.

Jsou pro nds jako vzdcné perly,
jez nam byly dény...
Vazme slova, Ciny a zejména cCas
- nez odsud odejdeme,
nez se naplni nevyhnutelné.

M. O.

%t

*  Elena M. dne 20. 1. 2022 z domu, pfimo z kruhu svych nejblizsich odesla z tohoto svéta. Nestihl
jsem do té doby knihu dokondit a dét ji ji, ale to na mém zdméru nic neméni. ProtoZe smrt je moznd
jen jako dvefe, kterymi vSichni jednou musime projit...
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Lidsky mozek a cely nervovy systém clovéka
jsou nejednou pripodobriovdany
k rozlehlému vesmiru,
jehoz hranic nedohlédneme

a umime je jen stézi odhadnout...

Nad obojim neprestiavdame Zasnout,
obé nds neustdle prekvapuje a ukazuje nam,
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pak v nezmérné slozZitosti tam i tam nachdzime
kradsy, barvy, harmonii, Zivot a energii,
stejné jako kolize, nesoulad, temnotu a smrt...

o

Nase kniha necht je skromnym priivodcem,
jenz tizkym paprskem osvétli rozlehlé prostory
stavby a funkce, nemoci a poruch
vrcholného dila funkcni architektury naseho téla -
nervového systému clovéka.

M. O.



Kratké slovo na uvod

Kniha, kterou drzite ve svych rukou, vznikla s cilem co nejpfistupnéjsi formou
seznamit s vyznamnym medicinskym oborem - neurologii, ktera se zaméiuje na
nemoci nervového systému. Vzhledem k prominentnimu postaveni nervového sys-
tému (zahrnujiciho samozfejmé i mozek) v fizeni celého téla mad i tento lékarsky
obor mimoradny vyznam.

Stejné jako dalsi obory mediciny, i neurologie prodélala a prodélava velmi rychly
vyvoj a doslova expanzi — v souc¢asné dobé zna¢né pokrocila moznost diagnostiky
ilécby celé fady onemocnéni. Soudoba neurologie vyuziva velkou $kalu modernich
vy$etfovacich a diagnostickych metod a vyznamné se rozsifuji také moznosti na
poli 1écby.

Kniha vychazi ze soudobych odbornych zdroji. Primarné je urcena pro stu-
denty a absolventy nelékarskych obort, jako je psychologie, specialni pedagogika,
logopedie a dals$i humanitni védy, jakoz i pro zdjemce z fad §irsi vefejnosti, proto
jsou témata podana se snahou o maximalni srozumitelnost a vhled do problema-
tiky. Vyhybame se tedy zahlceni podrobnostmi a odbornymi medicinskymi pojmy
a detaily. Pokud se nam to podafilo, najdete zde strukturované prehledné (a snad
i dobre ¢tivé) kompendium oboru.

Podivate-li se na dostupné soudobé publikace vénované neurologii, zjistite, Ze se jedna
o objemné knihy (mnohdy i vicedilné). To zminujeme ze dvou diivodi: jednak abychom
poukézali na $iti oboru, jednak abychom vysvétlili zizeni a zjednoduseni rozsahlé pro-
blematiky, k nimz jsme museli pfistoupit. Pokud chceme prinést prehledné kompendium
pro nelékarské obory, zestru¢néni a vybéru se nevyhneme, v nasi knize tak nenajdete
vSe, co soucasna neurologie zahrnuje. Snazili jsme se vSak vybrat to hlavni pro $irokou
predstavu o neurologii a nemocech, jejichz diagnostikou a 1é¢bou se tento medicinsky
obor primarné zabyva.

V nasi knize se drzime strukturovanosti, ktera zvysuje prehlednost. Po stru¢ném
zafazeni neurologie do systému neurovéd nasleduji prehledné kapitoly, které pfipo-
menou zakladni stavbu a funkce lidského nervového systému. Zminime také zasadni
momenty vyvoje nervového systému, které vytvareji predpoklady pro jeho zralé
fungovani. V samostatné kapitole pfinasime prehled nejuzivanéjsich vysetrovacich
a diagnostickych metod, které ma soucasnd neurologie k dispozici.
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Nejvétsi ¢ast nasi knihy je vénovana vybranym onemocnénim spadajicim do
zajmu a péce neurologie. A zminujeme se také o moznostech i limitech 1é¢by. Vzhle-
dem k nasemu ucelu a cili neni piehled neurologickych diagnéz kompletni, av§ak
zékladni predstavu o tom zasadnim podle naseho nézoru prinasi.

Pro zvyseni sdélnosti, zprehlednéni nebo lepsi predstavu zahrnujeme do knihy
také jednoducha schémata, ilustrace, snimky z vysetfeni a fotografie. Barevné snimky
jsou fazeny zvlast. Nedilnou soucasti textu je i seznam zkratek a rejsttik. I tyto ¢asti
snad prispéji k srozumitelnosti predlozené latky.

Vzhledem k vyse zminénému je jasné, Ze nas text bude ,,struénou exkurzi“ do znamych

poznatkd - vice od nasi knihy necekejte. Mozna to ale neni malo. Pokud totiz tato exkurze

alespon v néc¢em rozsiti vase obzory a obohati vase védéni né¢im novym, pak bude nas
zamér naplnén a energie vlozena do piipravy a vydani knihy naplni smysl.

Kéz vnimame sami sebe jako tviirce mozaiky naseho byti a vlastniho osudu. Kéz
plné vyuzivame vse, co prichazi, nemijime prilezitosti a moznosti, které nam zivot
dava. A kéz prfi tom nepomijime smysl.

Necht zstavame v pozehnani, milosti, Lasce a svétle — a umime byt i velkorysi
a odpoustét (druhym i sobé). Jsme to totiz my sami, ktefi jsme spolutviirci nasich
Zivoti a svéta.

V Olomouci dne 10. 3. 2022
Miroslav Orel

- s upfimnym podékovinim Elené M.
za impulz k psani této knihy,
za jeji Lasku a za vse,

- s vyjadrenim podpory vsem, jimz jakdkoli
nemoc a stradani néco vzaly, bez pocitu,
Ze rozumim vSemu a chdpu vse, ale s virou
v existenci Boziho svétla a dobra ve svété
a smyslu, v kazdém okamZiku, na kazdém,
misté, pro kazdého clovéka.
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1. Vymezeni, napln a vyznam

neurologie v systému
mediciny a péce o ¢loveka

Neurologie je specializovany obor klinické mediciny, ktery se zabyva nemocemi
nervové soustavy — zahrnuje pritom chorobné stavy centralniho i periferniho nervo-
vého systému. Zamétuje se jak na diagnostiku, tak na prevenci, 1é¢bu a péci. Pojima
¢ast ambulantni i lazkovou a zasahuje i do oblasti vyzkumu.

Pojem neurologia vychazi z feckych slov neuron — nerv, nervovy, vztahujici se k nerviim
a logos — nauka, uceni.

Pfipomenme, ze lékarské obory se déli obecné na teoretické, paraklinické a kli-

nické.

Teoretické (preklinické) medicinské obory vytvareji jakysi teoreticky zaklad
s fadou praktickych aplikaci. Zahrnuji fadu odvétvi, napriklad anatomii zabyva-
jici se stavbou téla, histologii pojimajici mikroskopickou stavbu tkani, fyziologii
vénujici se funk¢ni strance organismu, embryologii zaméfenou na vyvoj v dobé
nitrodélozniho Zivota (tedy pfed narozenim).

Paraklinické medicinské obory vyznamné prispivaji k vysetfeni a diagnostice,
fadime sem mimo jiné radiologii (zahrnujici lékarska vysetfeni typu pocitacové
tomografie CT a magnetické rezonance MR), nuklearni medicinu (s moznost-
mi pozitronové emisni tomografie PET nebo jednofotonové emisni vypocetni
tomografie SPECT), ale i klinickou biochemii zaméfenou na analyzu chemického
slozeni a chemickych procesti a déjii v nasem téle.

Klinické medicinské obory jsou pak zaméfeny pfimo na péci o pacienty. Kro-
mé zminéné neurologie sem radime interni a chirurgické obory, o¢ni a kozni
lékarstvi a mnohé dalsi.

13




OBORY KLINICKE

l

NEUROLOGIE

OBORY PREKLINICKE OBORY PARAKLINICKE

Obr. 1.1 Spektrum lékatskych oborii a zafazeni neurologie

Pozndmka: V uvedenych oznacenich zaznivd latinské pre - pfed, fecké para - vedle, u, p¥i,
a fecké Kline - liizko. V nasi knize se dotkneme vsech t¥i skupin — sezndmime se se stavbou,
funkci a vyvojovymi aspekty nervového systému (kdy vychdzime z preklinickych disciplin),
nahlédneme do moznosti soudobé diagnostiky (zakotvené v ramci paraklinickych disciplin)
a samoziejmé se budeme vénovat jednotlivym oblastem neurologie jako klinického oboru
mediciny.

Obdobné jako v jinych lékarskych oborech, i v neurologii ziskava lékar (primarné
absolvent studia mediciny s titulem MUDr. — medicinae universae doctor) po ab-
solvovani povinné praxe, dil¢tho specializa¢niho vzdélavani a sloZeni atesta¢nich
zkousek lékarskou atestaci/specializaci v oboru neurologie. Miize se pritom dale
vénovat dil¢im superspecializacim oboru.

Ptvodné byla neurologie soucasti vnitfniho/interniho lékatstvi (zkracené a bézné ozna-
¢ovaného jako interna). Postupem c¢asu a s ohledem na rozsifujici se pole védomosti
i diagnostickych a lé¢ebnych moznosti se z interny vyc¢lenilo a osamostatnilo nékolik
lékarskych obort véetné neurologie.

— 14



Vzhledem k zaméreni a roli neurologie v péc¢i o nemocné radime tento lékar-
sky obor mezi aplikované neurovédy s navaznosti na klinickou lékarskou praxi.
Je ziejmé, Ze neni oborem izolovanym, ale cerpa z fady jinych disciplin celého
medicinského spektra a vyuziva jejich moznosti.

Neurolog se jisté musi orientovat i v jinych oborech — vychazi ze znalosti o stavbé a funkeci
nervového systému, indikuje a posuzuje vystupy rady vysetfovacich metod (zobrazova-
cich, laboratornich i funkénich), pouziva celou paletu 1é¢ebnych postupii.

Pres tendenci ke specializaci a superspecializaci jednotlivych lékarskych disci-
plin, které se zamétuji na uzké oblasti lidského téla a vymezeny okruh chorobnych
jednotek, bychom nikdy neméli zapominat na to, Ze v centru zajmu mediciny je
(nebo by byt mél) vzdy cely ¢lovék (nikoli jen soubor tkani, organt a organovych
soustav). Komplexni souvislosti bio-psycho-socialné-spiritualniho pohledu na ce-
listvost lidského byti, ve kterych ¢lovéka pojimame jako jednotu téla, duse, vztaht
a ducha, se totiz vyplati zohlednovat vzdy.

Pozndmka: Po obdobi superspecializace jednotlivych lékatskych oborii se v soucasnosti
setkdvdame s trendem opétovného priblizeni medicinskych disciplin. Je nasnade, ze tieba
neurologie a psychiatrie maji tolik spole¢nych a styénych bodii, Ze Ize hovotit spise o neuro-
psychiatrii. U clovéka totiz vse souvisi se vsim v ramci zdravi i nemoci - budme si toho ve-
domi. Navzdory tomu (a se zdmérem pfinést prehled nemoci, které nervovy systém primdrné
postihuji) se pridrzime ,klasického® déleni a vychdzime z neurologie jako samostatného
lékat'ského oboru. Na komplexni souvislosti vSak nezapominejme.
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2. Strucne repetitorium
stavby a funkce nervového
systému cloveka

Nase kniha je primarné zaméfena na poruchy a onemocnéni z oblasti neurologie.
Primarnim cilem je zde tedy patologie nervového systému. V ramci potieby uce-
lenosti a systematické strukturovanosti vSak povazujeme za vhodné pfipomenout
alespon ramcové zakladni poznatky tykajici se jeho stavby a funkce (anatomie
a fyziologie). Ctenéf si tak i o poruchdch miize udélat jasnéjsi a ucelenéjsi predstavu
(aniz by musel dohledavat informace v jinych zdrojich).

V nasledujici ¢asti se nejprve podivame na stavbu a ¢innost zakladnich stavebnich kamenu
nervového systému a pak si priblizime centralni a periferni nervovy systém.

Ptipomenme vSeobecné znamé a tradi¢ni déleni nervové soustavy na dva hie-
rarchicky usporadané systémy:

o Centralni nervovy systém (CNS) tvori mozek (encephalon) a patefni/hibetni
micha (medulla spinalis).

o Periferni nervovy systém (PNS) zahrnuje nervy hlavové (nervi craniales), nervy
misni (nervi spinales).

Centralni nervovy systém (respektive mozek) stoji na vrcholu pomyslného troj-
uhelniku fidicich a integra¢nich soustav (kam vedle nervového systému patfi
také soustava hormonalni a soustava imunitni). Ve vzajemné soucinnosti reguluji
a zabezpecuji cely organismus.

Specifické postaveni méd autonomni/vegetativni ¢ast nervového systému, ktera ridi
vSechny vnitini funkce naseho téla. Automaticky, bez volni kontroly a v tizké souc¢innosti
s hormonalnim a imunitnim systémem zaji$tuje stédlost vnitfniho prostfedi (homeostazu).
Zahrnuje jak centralni, tak periferni ¢ast.

17




[ NERVOVA SOUSTAVA

/B

[ HORMONALNi SOUSTAVA ]<:>[ IMUNITNi SOUSTAVA ]

Obr. 2.1 Klicovd role nervové soustavy v systému téla

Poznatky o $irokych souvislostech a komplexnich dopadech propojeni uvedenych
tfi systémt a jejich vztahu k celkovému fungovani ¢lovéka (véetné psychiky) jsou
nesmirné zajimavé a rozhodné je neni mozné pomijet.

Zakladnim materialem vystavby centralniho a periferniho nervového systému je
nervova tkan, tvorend bunikami nervovymi a podpiirnymi.

o NEURONY (nervové bunky) jsou vysoce specializované bunky urcené prede-
v$im k pfijmu, pfenosu a zpracovani informaci. Jejich role v fizeni télesnych
i duevnich déja je naprosto zdsadni. Cinnost neuront je energeticky velmi na-
rocna a jejich pozadavky na dodavku kysliku a Zivin jsou vysoké.

— 18



o NEUROGLIE (podptirné bunky/glie/neuroglie/gliové bunky) jsou pro samotnou
existenci neurontl a jejich ¢innost naprosto nezbytné. Jejich funkce jsou mnoho-
stranné: zasadni mérou se podileji na udrzovani homeostazy (stalosti vnitiniho
prostfedi) v nervové tkani, zprostfedkovavaji nervovym bunkam vyzivu, zajistuji
jejich ochranu, odstranuji zplodiny metabolismu neuronti i odumfelé a rozpadlé
bunky, tvofi obaly nervovych vlaken, izoluji jednotlivé synapse, produkuji fadu
latek ovliviiujicich ¢innost neurontl. Pfimo ¢i nepfimo tak pusobi na vitalitu
a funk¢nost neuront véetné vedeni a prevodu informaci v centralnim i perifer-
nim nervovém systému.

Funkce obou zakladnich bunéénych typi nervové tkané je nenahraditelna a dopliikova.

2.1.1 Nervové bunky

Nervové bunky jsou v fadé ohledti mimoradné. Z hlediska zakladnich organel se
nicméné nelisi od jinych jadernych bunék naseho téla - jsou ohraniceny plazma-
tickou membranou, obsahuji v§echny zakladni znamé bunécné organely - jadro,
endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, lyzozomy, mitochondrie, ribozomy,
struktury cytoskeletu.

Jako bunky s vysokou mirou specializace jsou zralé neurony zablokovany v G, fazi
bunééného cyklu a nejsou schopné déleni.

Jednotlivé neurony se lisi tvarem a velikosti, ale kazdy z nich je tvofen tfemi
zakladnimi ¢astmi: télem a systémem vybézki, kterym fikdme dendrity a axony.

o Télo (fecky soma) je Gstfedni ¢asti kazdého neuronu. Obsahuje jadro a dalsi vyse
zminéné bunécné organely.

o Dendrity jsou vesmés bohaté vétvené vybézky (jejich nazev je odvozen z fec-
kého slova dendron — strom). Informace v podobé elektrickych potenciali vedou
vzdy dostfedivé — smérem k télu nervové bunky. Jejich povrch mtize byt zvétsen
drobnymi vy¢nélky — dendritickymi trny.

o Axon je vétsinou dlouhy vybézek nervové bunky. Vystupuje z axonového hrbolku
na téle neuronu a vétvi se zpravidla az ve své koncové (terminalni) ¢asti. Na rozdil
od dendriti vede informaci zasadné odstredivé - tedy od téla nervové bunky.
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Obr. 2.3 Priklady riznych neuronii

Neurony miizeme tfidit podle fady hledisek, napriklad podle velikosti a vzhle-
du, podle specifickych roli, které plni, podle vymezenych okruhi a drah, do nichz
jsou zapojeny, nebo podle mediatort, které produkuji a jejichZ prostfednictvim si
predavaji informace.

K zakladnim funkcim neuront bezpochyby patii tvorba a pfenos informaci.
Vyznamna je rovnéz role sekrecni, tedy tvorba rtiznych latek.
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Podle typu informaci, které neurony vedou a zpracovavaji, rozliSujeme ¢tyfi
zakladni skupiny neuroni:

o Neurony motorické jsou urceny k fizeni volni hybnosti (tedy vili fizenych po-
hybt téla). Informace vedou z mozku a z patefni michy do periferie (eferentné)
az k nervosvalovym ploténkam, kterymi se kontaktuji s fizenymi pfi¢né pruho-
vanymi svaly.

 Neurony senzitivni privadéji a zpracovavaji informace z kiize a smysli do michy
a do mozku (fikame, Ze jsou aferentni).

o Neurony vegetativni (autonomni) jsou zapojené do fizeni télesnych funkci
a véech vnitinich organi a tkani. Nepodléhaji volnimu fizeni.

» Neurony propojovaci (interneurony) ve shodé se svym oznacenim zajistuji pro-
pojeni nervovych bunék. Vstupuji do vSech funkénich systémil.

Jednotlivé neurony prenaseji informace prostrednictvim akénich potenciald,
které se $ifi nervovymi vlakny vzdy jednosmérné (dendrity smérem k télu nervové
buriky, axony od téla neuronu).

AKCNI POTENCIAL piedstavuje vinu depolarizace — transpolarizace — re-

polarizace - hyperpolarizace, kterd se $ifi nervovym vlaknem.

V priibéhu uvedenych fézi jsou otevieny kandly pro Na' nebo K" ionty, které jimi proudi
vidy ve sméru svého koncentra¢niho gradientu (tedy ionty Na* vzdy dovnitf a ionty K*
vidy ven).

Podminkou vzniku akéniho potencialu je klidovy membranovy potencial (kli-
dova polarizace membrany), ktery je dany nerovnomérnym rozlozenim naboje
a iontll na vnitfni a vnéjsi strané membrany, kdy uvnitf prevazuje koncentrace
draselnych iontt (K") a zevné jsou v prevaze ionty sodné (Na'). Vnitfni strana
membrany nese naboj zaporny, zevni strana je nabita kladné (viz obr. 2.4).

Klidova polarizace ma tti hlavni zdroje:

+ sodno-draselné pumpy (Na'/K" ATP-4zy), coZ jsou bilkovinné pfenasece umisténé
v plazmatické membrané, které za spotieby energie ziskdvané stépenim ATP prenaseji
tfi Na* ionty ven a dva K* ionty dovnitf a vytvareji tak koncentra¢ni nerovnovahu
(gradient) uvedenych iontd;

« proud K" iontl po sméru koncentraéniho gradientu pfes oteviené iontové kandly
ven z bunky;

« pritomnost proteinii nesoucich na svém povrchu zdporny néboj uvnitf neuronu.
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Béhem depolarizace a transpolarizace se na kratkou dobu oteviraji rychlé kanaly
pro Na" ionty. Témito kanaly vstupuji Na™ ionty ve sméru svého koncentra¢niho
gradientu masivné do bunky. JelikoZ sem vnaseji kladny naboj, je vysledkem tplné
prepdlovani membrany.

Béhem repolarizace jsou otevieny pomalé kanaly pro K" ionty; které ve sméru svého
koncentra¢niho gradientu vystupuji z bunky a vraceji polarizaci do klidového stavu.

JelikoZ jsou pomalé K" kandly oteviené del$i dobu, odejde z buriky nakonec vice
kladné nabitych ¢astic - to se projevi jako hyperpolarizace. Polarizace je pti ni jesté
vétsi nez v klidovém stavu (viz obr. 2.4).

Jeden akéni potencidl si miizeme predstavit jako jednotku informac¢niho pienosu. Akéni
potencialy vSak vzdy vznikaji a §ifi se v celych sériich.

Velka ¢ast nervovych vldken je obalena myelinovymi pochvami, které jsou tvo-
feny vybézky specifickych gliovych bunék - presnéji oligodendrogliemi v mozku
a miSe, Schwannovymi bunkami na periferii.

Myelinové obaly plni fadu tloh, pfedev§im vyznamné zrychluji pfenos elektrickych po-
tenciald, navzdjem izoluji jednotliva vlakna, ale prispivaji také k vitalité nervovych vldken.

Pokud vldkno nervové bunky neni obaleno (fikame, Ze je nahé, a oznacujeme
ho jako $edé), sifi se na ném akéni potencial kontinualné. Pokud je nervové vlak-
no obalené (pak se nazyva bilé), preskakuje akéni potencial z jednoho Ranvierova
zafezu (viz dale) na druhy a v tomto pripadé se jedna o saltatorni vedeni (které je
mnohem rychlejsi a efektivnéjsi).

Neurony naseho nervového systému se navzajem kontaktuji SYNAPSEMI (zapoji)
a vytvareji giganticky slozitou 3D sit s astronomickym poctem vzdjemnych spojeni.

Prenos informace mezi neurony (tedy v synapsich) je realizovan prosttednictvim
chemickych litek — mediatort (neboli prenaSect ¢i transmitert). Byly popsany
radoveé desitky mediatori. Ramcové je délime na mediatory excita¢ni (stimulujici)
a inhibi¢ni (tlumivé).

Z chemického hlediska se jedna o velmi pestrou skupinu, najdeme mezi nimi
aminokyseliny (napf. kyselina gama-aminomaselna /zkratkou GABA/, glycin,
kyselina asparagova, kyselina glutamova), biogenni aminy (napf. dopamin, adre-
nalin, noradrenalin, histamin, serotonin /neboli 5-hydroxytriptamin, zkratkou
5-HT/), neuropeptidy (pocetnd skupina mediatort s endogennimi opiaty, jako
jsou endorfiny, dynorfiny a enkefaliny a fadou jinych) i latky s jinou chemickou
strukturou (jako acetylcholin, oxid dusnaty /chemicky NO/ aj.).
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Obr. 2.5 Saltatorni vedeni akcniho potencidlu

Na kazdé dil¢i funkci se zpravidla podili vice riznych mediatort, pricemz jeden
obvykle sehrava dominantni roli. Vzdy je pfitom podstatné nejen absolutni mnoz-
stvi daného mediatoru (tedy kolik ho je), ale i vzajemny pomér riiznych mediatort.
A svou roli hraje také prostor a ¢as — tedy kde a kdy se dany mediator uplatiuje.

Naptiklad acetylcholin se vyznamné uplatiiuje zejména v pamétovych funkcich, seroto-
nin hraje zasadni roli v genezi nalady a vnimani bolesti, dopamin plni roli ,mediatoru
slasti“ a podili se prioritné na fizeni hybnosti a celkové integraci psychickych funkci,
GABA je nejvyznamnéj$im inhibi¢nim medidtorem a mimo jiné prispiva k navozeni
spanku atd.

Zmény mnozstvi a/nebo poméru prenaseci vidy nesou néjaké dusledky a ne-
jednou se projevi chorobnymi ptiznaky. Na druhou stranu mnohé 1é¢ebné postupy
pusobi pravé zde, na mnozstvi mediatort.

Pozndmbka: Vyznam kvality, absolutniho mnoZstvi, poméru jednotlivych ingredienci a dii-
lezitost casovdni si jednoduse predstavte v kontextu pripravy néjakého sloZitéjsiho jidla i
ndpoje, kdy neni jedno, co pouZijete, v jaké kvalité a v jakém mnoZstvi, v jakém poméru
jednotlivych soucdsti. A podstatné je také, kdy co priddte a co presné s tim udéldte ¢i jak
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dlouho to zpracovavdte. Nebo je to jedno? Mdm dojem, Ze realita Zivota a tieba i zndmd
pohddka o tom, jak pejsek s kocickou pekli dort, ndzorné ukdzaly, Ze to jedno neni...

Vratme se k samotné synapsi. Je znamo, Ze kazda synapse se sklada ze tif ¢asti:
presynaptického utvaru, synaptické $térbiny a postsynaptického utvaru, ptricemz
informacni prenos probiha vzdy ve sméru presynapticka cast > synapticka $térbina

4

> postsynapticka cast.

 Presynapticky utvar je nejcastéji termindalni vétvi axonu ve tvaru knoflikovitého
roz$ifeni. Najdeme zde predevsim vacky (vezikuly) naplnéné mediatorem.

 Synapticka $térbina je uzky prostor mezi membranou presynaptického a post-
synaptického ttvaru. Pravé sem se vyléva mediator zajistujici pfenos informace.

 Postsynapticky atvar je tvoren nejcastéji dendritem, ale i télem neuronu nebo jeho
axonem (podle typu synapse). Miize to byt také membrana svalové nebo zlazové
bunky. Velmi podstatnou strukturou ukotvenou v membrané postsynaptického
utvaru jsou predevsim specifické receptory, které interaguji s mediatorem uvol-
nénym do synaptické $térbiny.

Interakce mediatoru s piislu$nym receptorem startuje kaskadu déji v postsynap-
tickém utvaru, na jejimz konci mohou byt: vznik akéniho potencidlu (a tedy prenos
jednotky informace) nebo morfologické a funkéni zmény postsynaptického neuronu.

Nezapominejme, Ze jeden medidtor mtiZe interagovat s vice podtypy specifického recep-
toru, pricemz zapojeni riznych receptorovych subtypi vyvola rozdilné reakce.

Interakce mediatoru s prislusnym receptorem obecné rozjizdi jednu ze t¥i cest
synaptického prenosu informaci:

 Vramci prvni cesty dojde k pfimému ovlivnéni iontovych kanalti, které podmini
zménu iontovych tokt a tim i rozloZeni naboje vné a uvnitf neuronu. Vznika tak
excita¢ni postsynapticky potencial (EPSP) nebo inhibi¢ni postsynapticky potencial
(IPSP). Casovou a prostorovou sumaci (tedy souctem) uvedenych potencidlt mtize
vzniknout akéni potencial, ktery se nasledné $ifi postsynaptickym neuronem.

o Druha cesta predstavuje aktivaci G-proteinu, kterd podmini tvorbu sekundarnich
adale i tercidrnich posli. Po jejich praniku do jadra zde zptsobi expresi genetické
informace (respektive tvorbu RNA), jejimz vysledkem miize byt morfologicka
nebo funkéni zména prislusné nervové bunky (ptikladem morfologické zmény
je tfeba riist vybézku nebo vytvoreni nové synapse, prikladem funk¢ni zmény je
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zména v produkci mediatoru ve smyslu zvyseni nebo snizeni). Vedle toho ma
cesta pres G-protein vliv rovnéz na iontové kanaly a polarizaci membrany.

o Treti cesta pfenosu synaptické informace je spojena s aktivaci dal$ich enzyma-
tickych systémt.

2.1.2 Podpirné bunky

Mezi podpiirné bunky (glie) patfi pestra smésice bunék rozmanitého vzhledu a funk-

ce. V. mozku a miSe (tedy v centrdlnim nervovém systému) nachdzime astrocyty,

oligodendroglie, mikroglie a ependymové buiiky. Vyvojové se uplatnuji radialni glie.

Ke gliim periferniho nervového systému patii Schwannovy bunky a bunky satelitni.
Podivejme se stru¢né na jejich zakladni charakteristiku:

o ASTROCYTY (astroglie) jsou glie hvézdicovitého tvaru, které zajistuji neuroniim
vyzivu a odvod odpadnich latek. Svoji funkci napliuji prostfednictvim svych
vybézki, kterymi se kontaktuji s cévami a s nervovymi bunikami. Podileji se na
tvorbé hematoencefalické bariéry mezi krvi a mozkovou tkani.

o OLIGODENDROGLIE tvoii obaly (myelinové pochvy) nervovych bunék v moz-
ku a mise. Jedna oligodendroglie vysila nékolik vybézki, kterymi ,,omota“ hned
nékolik nervovych vlaken.

o MIKROGLIE (Hortegovy glie) jsou malé a pohyblivé bunky s vybézky, které
odstranuji rozpadlé ¢asti neurontl a zajistuji imunitni dohled. Mazeme Fici, Ze
maji funkci ,,¢istica®

« EPENDYMOVE BUNKY jsou butiky s fasinkovymi vybézky, které vystylaji
komorovy systém mozku. Pohyb jejich fasinek pomdhd v proudéni mozkomis-
niho moku. Spolu s cévami vytvareji choroidalni plexus (plexus choroideus),
jenz je zdrojem mozkomi$niho moku.

« RADIALNI GLIE se uplatiuji béhem nitrodélozniho Zivota, kdy se ohromujici
mnozstvi nervovych bunék po svém vzniku premistuje (migruje) na jiné misto;
radidlni glie pritom predstavuji jakasi ,vodici lana“ ¢i ,koleje®, po kterych se
nervové bunky premistuji.

o SATELITNI BUNKY (amficyty) lezi v perifernich nervovych gangliich auto-
nomniho nervového systému. Ptispivaji k transportu latek k neurontim a od nich
a podileji se také na izolaci jednotlivych neurond.

« SCHWANNOVY BUNKY vytvareji myelinové pochvy nervovych vldken v peri-
fernim nervovém systému. Jedna Schwannova burka se pfitom obtaci kolem
jednoho nervového vlakna. Nekryté iseky nervovych vlaken mezi jednotlivymi
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Schwannovymi bunikami se nazyvaji Ranvierovy zafezy; jak vime, pravé pres né
se po bilém vlakné saltatorné (skokové) siti akéni potencial.

Obaly nervovych vlaken tvorené oligodendrogliemi a Schwannovymi bunikami se po-
dileji na stabilizaci a izolaci jednotlivych vldken, vyznamné zvysuji rychlost vedeni
elektrickych impulzti nervovymi vlakny a pfispivaji také k ochrané, vitalité a vyzivé
vybézkd, které hali.

protoplazmaticky astrocyt fibrilarni astrocyt
(8eda hmota) (bilda hmota)

\ krevni céva

%

oligodendroglie
(s vybézky)
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myelinovych pochev)

vlaskové vybézky

na povrchu
(pomahaiji pohybu
mozkomisniho moku)

Obr. 2.7 Podpiirné buriky
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Centralni nervovy systém je tvofen mozkem a michou. Pfedevsim mozek hraje
u ¢lovéka dominantni a Gstfedni roli nejen v fizeni vSech funkci télesnych, ale
i psychickych. Vstupuje do oblasti vztahové i presahové. Je pravem povazovan za
nejslozitéjsi organovy systém v nam znamém Zivém svété.

Slozita zakladni architektura mozku a z ni vychazejici $iroké funkce jsou dany
geneticky. Na vysledné stavbé a funkci mozku se v8ak velkou mérou spolupodileji
i dalsi endogenni (vnitini) i exogenni (zevni) vlivy negenetické povahy ptisobici
nitrodélozné, béhem porodu, po ném a prakticky po cely zivot.

Mimochodem i poruchy nervového systému, kterym se budeme vénovat v hlavni ¢asti
nasi knihy, mohou byt podminény uvedenymi vlivy — genetickymi i negenetickymi,
endogennimi i exogennimi s tim, Ze pivod nékterych chorobnych stavii je nejasny a stale

ho presné nezname.

ENDOGENNI EXOGENNI
FAKTORY GENETICKE J ‘ FAKTORY NEGENETICKE
‘ STAVBA MOZKU J
‘ FUNKCE MOZKU ]

Obr. 2.8 Vztahy struktury a funkce mozku
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Kazdy povel, ktery z centralniho nervového systému vzejde, a jeho dopady jsou
ustavi¢né analyzovany v ramci zpétné vazby. A na zdkladé zpétné vazby centralni
fidici instance neustale koriguje a vyladuje svoji ¢innost. Princip zpétné vazby pri-
spiva k optimalizaci a efektivité fizeni vSech psychickych a télesnych funkci.

Pozndmka k zamysleni: Nemiize byt uplatnéni principu zpétné vazby uzitecné, ¢i dokonce
zcela nezbytné také v Sirsim kontextu naseho cinéni a byti? Neni tidelné divat se na to, co
kondme a co tim piisobime, a na zdkladé toho korigovat své chovdni a aktivity? Neptinese
absence zpétné vazby vice skody nez uzitku clovéku samotnému, v oblasti mezilidskych
vztahtl, ale tfeba i ptirody a svéta? Co myslite?

Zejména v ptipadé mozku plati, Ze stavba a funkce jsou navzajem podminény -
urcitd struktura je podkladem dané funkce a jeji realizace zpétné ovliviiuje jemnou
mikroarchitektoniku mozku (a mize ji do urcité miry ménit).

Na komplexni provazanost stavby a funkce naseho mozku nikdy nezapominejme a méjme
neustale na paméti, Ze stavba naseho mozku podmiruje nase aktivity a ¢innosti, jejichz
realizace zpétné plisobi na mozek. Vse, co ¢inime (nebo co vnimame a je nam ¢inéno),
ma urdity potencidl ménit jemnou mikrostrukturu mozku a tim modifikovat nae chovani
a prozivani a nds samotné.

Vazba stavby a funkce mozku se v nasich Zivotech uplatnuje ve zdravi a funke-
nosti i v nemoci a nefunkénosti. Patfi k aspektiim vyvoje a miize se uplatiovat také
v ramci lécby.

Pozndmka: Zmény struktury, o kterych zde hovotime, jsou na mikroskopické tirovni - mohou
se tykat jednotlivych nervovych bunék nebo synapsi. Presto jejich vyznam a dopady nelze
podcenit (ani zpochybnit).

2.2.1 Lidsky mozek

Nad slozitou komplexnosti stavby, mnohostrannymi funkcemi, efektivitou a vykon-
nosti i celkovou $ifi vlivu lidského mozku neprestavame Zasnout. Je to nepochybné
pravé nas mozek, ktery nas vydélil ze svéta jinych tvort a vyznamné se podili na
vSech aspektech naseho byti (véetné prozivani, mysleni a konani).

Cely mozek je postaven a funguje jako slozity supersystém slozeny z dil¢ich
subsystémi a jejich ¢asti. Jednotlivé oblasti a struktury mozku nesou vymezené

31 ——



OBLAST TELA

OBLAST DUSE OBLAST VZTAHU

Obr. 2.9 Mozek jako usttedni koordindtor télesné, psychické a vztahové oblasti

kompetence a jsou hierarchicky usporadany. Jednotlivé komponenty mozku jsou
mnohonasobné propojeny, funguji ve vzajemnych vazbach a pracuji jako celek
a v zajmu celku a celého organismu. Pro lidsky mozek jednoznac¢né plati znamy
vyrok gestalt (tvarové) psychologie, Ze ,celek je vice nez prosty soucet jednotlivych
casti®
Celkova efektivita a vykonnost naseho mozku jsou neuvétitelné. Nezapominejme, Ze
védoma oblast (zahrnujici kuptikladu nase mysleni nebo volni hybnost) je jen jednou
¢asti souborné ¢innosti naseho mozku, jenz vedle toho fidi bez zasahii nasi vile (a mimo
nade uvédomovani) de facto vSechny télesné funkce a také propojeni psychické, télesné
a vztahové stranky naseho byti.

Mozek spociva v dutiné lebni chranén kosténym pouzdrem tvorenym kostmi

lebky. Je obalen mozkomi$nimi plenami (meningy). K jeho ochrané prispiva také
mozkomi$ni mok, ktery kolem mozku vytvari jakysi ,vodni pol§tar® - viz dale.
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centrélni ryha

postcentralni zavit

celni lalok

spankovy lalok

jafmovy oblouk

mozecek

dolni celist

Obr. 2.10 Ulozeni mozku v lebce

Pozndmka: PfestoZe se na mechanické ochrané mozku podili vice struktur, miiZe byt pii-
sobenti fyzikdlnich sil a tlakii pti tirazech a nehoddch tak velké, Ze dojde aZ k poskozeni
lebky i mozkovych obalii a mozkové tkdné. Pouzivini ochrannych pomiicek (napt. ptilby)
pti prdci, sportu nebo potencidlné rizikovych aktivitdch neni beziicelné, ale v nékterych
pripadech miiZe doslova zachrdnit Zivot. Nezapominejme na to, prosim!

Podivejme se nyni na jednotlivé ¢asti naSeho mozku a pfipomenme si je ve

strué¢ném orientacnim prehledu. Jedna se o mozkovy kmen, mozecek, mezimozek
a koncovy mozek.
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MOZKOVY KMEN (truncus cerebri) je bazalni ¢asti mozku, kterd navazuje pti-
mo na patefni michu a sestava ze tfi ¢asti. Od arovné velkého tylniho otvoru (ktera
je hranici mezi mozkem a patefni michou) smérem vzhiru jsou to: prodlouzena
micha (medulla oblongata), Varolv most (pons Varoli) a stfedni mozek (mesen-
cephalon).

Na trovni mozkového kmene najdeme jadra vétsiny hlavovych nervi. Mozko-
vy kmen je mistem fizeni a regulace zakladnich Zivotnich funkci (jako je srde¢ni
¢innost a dychani), vitalnich reflexi (polykani, zvraceni, kychani apod.) i geneze
bdélosti. Prochazi tudy velké mnozstvi vzestupnych a sestupnych nervovych vlaken
(nervovych drah) propojujicich fadu oblasti mozku a patefni michy.

Mozkovym kmenem prochazi 3D sit propojenych neurond, ktera se oznacuje jako reti-
kularni formace (formatio reticularis). Ascendentni (vzestupny) aktiva¢ni systém retiku-
larni formace vysild vlakna do vyssich etazi mozku a mimo jiné hraje vyznamnou roli
v genezi bdélosti.

Pozndmbka: V mozkovém kmeni se nachdzi na malém prostoru (v malém objemu tkdné)
velmi mnoho struktur, je tedy jasné, Ze i mald léze v této oblasti miiZze mit velmi tézké
a zdvazné dopady.

MOZECEK (cerebellum) naléha na zadni stranu mozkového kmene. Je tvoten
dvéma mozeckovymi polokoulemi (hemispheria cerebelli) a neparovou sttedovou
casti, které fikime mozeckovy Cerv (vermis cerebelli).

Na jejich povrchu najdeme mozeckovou kiiru tvofenou tfemi vrstvami slozité
propojenych nervovych bunék. V hloubce lezi bila hmota mozeckova (tvorena
nervovymi vlakny) a rovnéz mozeckova jadra (tvofena shluky tél nervovych
bunék).

Spojeni mozecku s ostatnimi ¢astmi mozku zajistuji tfi mohutné svazky ner-
vovych vldken - horni, stfedni a dolni mozeckové stonky (pedunculi cerebelli
craniales, mediales et caudales).

Mozecek obrazné oznacujeme jako ,$edou eminenci mozku®, nebot dostava
informace z fady oblasti mozku i téla a sam vstupuje do mnoha funkci. Znamy
je podil mozecku na fizeni hybnosti, uplatiuje se ale i v procesech uceni, paméti,
regulace chovani, prozivani apod.

V mozecku najdeme rizné typy nervovych bunék. Jednim z nich jsou i Purkynovy
bunky - velké neurony s typickym bohatym vétvenim svych vybézka.
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mozeckovy Cerv (vermis cerebelli)

prava mozeckova
polokoule

leva mozeckova
polokoule

paravermalni oblasti

Obr. 2.11 Mozecek

MEZIMOZEK (diencephalon) je ulozen zhruba ve stfedu mozku mezi moz-
kovymi polokoulemi. Sklada se ze dvou ¢asti — parového talamu a neparového
hypotalamu.

o Talamus (thalamus) je tvofen dvéma télesy vejcitého tvaru, ktera mezi sebou
uzaviraji III. komoru mozkovou. Talamus hraje roli ,,istfedni pfepojovaci stani-
ce, v kazdém okamziku sem prichazi obrovské mnozstvi informaci senzitivnich,
motorickych a autonomnich. Pravé tady dochazi k jejich tfidéni a pfepojovani
do dalsich oblasti mozku.

» Hypotalamus (hypothalamus) je struktura ulozena vepredu ve stfedu pod obéma
talamy (tvofi dno zminéné III. komory mozkové). Plni dvojitou funkci - jed-
nak je vyznamnym nervovym ustfedim, které dominantné fidi vnitfni organy
a télesné pochody (tedy autonomni funkce), jednak je zapojen do hypotalamo-
-hypofyzarniho systému, v ramci kterého funguje jako diilezity hormonalni pro-
ducent. Pravé hypotalamus rozhodujicim zptisobem reguluje stalost vnitiniho
prostiedi (homeostazu), ovlada projevy emoci na urovni téla, podili se na fizeni
biorytmu (napt. sttidani bdéni a spanku) atd.
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Neprekvapi nas, ze vnitfni struktura obou ¢asti mezimozku je dale ¢lenéna na dil¢i speci-
fické podoblasti. Napt. v talamu popisujeme nékolik skupin specifickych jader — uskupeni

tél neuront s urcitou funkci.

KONCOVY MOZEK (telencephalon) ptedstavuje nejobjemnéjsi ¢ast lidského
mozku. Je tvofen dvéma mozkovymi polokoulemi (hemisperia cerebralia), které
spolu velmi uzce spolupracuji.

o Prava mozkova polokoule (hemisphera cerebri dextra) zpracovava predevs$im pod-
néty s emoénim doprovodem (véetné uméni), chape prostorové vazby, vladne pred-
stavivosti.

o Leva mozkova polokoule (hemisphera cerebri sinistra) reprezentuje zejména logické,
matematické, analytické a technické mysleni a vladne také feci.

Propojeni obou polokouli obstaravaji mohutné svazky nervovych vlaken - moz-
kové komisury (commissurae cerebri). Nejvétsi komisurou je vaznik neboli kalézni
¢i bilé téleso (corpus callosum).

Vlastni hmota koncového mozku je ¢lenéna na $edou a bilou:

+ Seda hmota koncového mozku tvoii mozkovou kéiru (cortex cerebri) na povrchu
a podkorové struktury uvnitt hemisfér (sem patfi napt. bazalni jadra a podko-
rové ¢asti limbického systému - jmenovité amygdala a hipokampus).

« Bila hmota koncového mozku lezi v hloubce. Je tvofena gigantickym mnozstvim
nervovych vlaken.

Povrch mozkovych polokouli je ¢lenén fadou ryh a brazd do jednotlivych moz-
kovych zavita - gyrt (gyri cerebri, jednotné Cislo gyrus cerebralis).

Popisujeme celkem pét mozkovych lalokit (lobi cerebri, jednotné ¢islo lobus
cerebralis). Mozkova kiira jednotlivych lalokt obsahuje specifické korové oblasti
(s jasné vymezenou funkci) a dale asociacni korové oblasti (které hraji roli propo-
jovaci, integrujici a koordinujici).

o Lalok celni neboli frontalni (lobus frontalis) je ve shodé se svym oznacenim
ulozen v predni ¢asti mozku. Najdeme v ném mimo jiné oblast fizeni motoriky
(volni hybnosti vcetné fizeni produkce feci a jemnych pohybt oci) a korové
oblasti ¢ichu. Asocia¢ni oblast frontalniho laloku (prefrontalni kara) zaujima
velky objem predni ¢asti frontalniho laloku. Rozhodujicim zpiisobem ovliviu-
je prozivani i chovani, pamét a mysleni, motivaci i osobnostni charakteristiky
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(veetné motivi, zajmu ¢i kultivace chovani a spolecensky adekvatnich forem
projevu s tlumenim nevhodnych a agresivnich prvki). Vazba prefrontalni kiry
na psychické aspekty prozivani, chovani a osobnosti ¢lovéka je nesporna.
Lalok spankovy neboli temporalni (lobus temporalis) ve svych neuronech zpraco-
vavd informace ze sluchového a rovnovazného ¢idla. Umoziuje porozumeéni reci.
Asocia¢ni oblasti se podileji na mnoha funkcich véetné uceni, paméti ¢i chovani.
Lalok temenni neboli parietdlni (lobus parietalis) obsahuje predev$im korové
oblasti kozni citlivosti (senzitivity), chuti a dale asocia¢ni oblasti.

Lalok tylni neboli okcipitalni (lobus occipitalis) nese kromé asociacnich oblasti
zejména korové oblasti zrakové.

Lalok ostrovni neboli inzularni (lobus insularis) je prekryt lalokem spankovym
a jako jediny z mozkovych lalokii neni na povrchu mozku viibec patrny. Jeho
funkce souvisi obzvlasté s emo¢nim prozivanim a fizenim vnitfnich organu
a funkci organismu.

centralni ryha (Rolandova)

temenni lalok

celni lalok

tylni lalok

mozecek prodlouzend micha

Obr. 2.12 Mozkové laloky
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temenni lalok

tyIni lalok celni lalok

mozecek

Obr. 2.13 Ostrovni lalok

temenni lalok Rolandova centrélni ryha éelni lalok
primarni primarni motoricka
senzitivni oblast oblast

sekundarni motoricka
oblast

sekundarni
senzitivni oblast

frontalni okohybné
pole

asocia¢ni oblast Brocovo fecové

temenniho laloku centrum

. (zde vpravo,
Wernickovo u vétsiny lidi
fe¢ové centrum ale vlevo!)

tylni lalok

asociacni
oblast tylniho

laloku N
asociacni oblast

sekundarni : Rty TN e &elniho laloku

zrakova - Ry . | . (prefrontalni

oblast ) k’ura)
Sylviova postranni

primarn{ ryha

spankovy lalok
asociacni oblast spankového laloku

zrakova oblast

rovnovazna oblast

sluchova oblast (Heschlovy zavity)

Obr. 2.14 Korové oblasti

38




corpus fornicis centralni ryha

gyrus cinguli corpus callosum

¢elni lalok adhesio interthalamica

prefro@{}/
3

(ra
n rpori
genu corporis / :

callosi J\\
| 4\:“\ —Z

commisura

anterior

4

[]

8 | talamus

£

& | hypotalamus chiasma

S opticum

hypofyza
| i IV. mozkové komora
spankovy lalok
gyrus parahippocampalis mozecek

centralni kanal misni

stfedni mozek Varoliv most  prodlouzena micha
. J

mozkovy kmen

Obr. 2.15 Pohled na vnitini (medidlni) stranu mozku
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Obr. 2.16 Pohled na spodni stranu mozku
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Jiz jsme zminili, ze v hloubi koncového mozku najdeme podkorové utvary tvore-

né §edou hmotou mozkovou - BAZALNI GANGLIA / BAZALNI JADRA (nuclei
basales, jednotné ¢islo nucleus basalis). Jsou zapojena do mimopyramidovych (extra-
pyramidovych) drah a vyznamnou mérou se podileji na fizeni hybnosti.

Z anatomického hlediska mezi bazalni ganglia fadime: zihané téleso (corpus striatum)
slozené z putamen (putamen) a ocasatého jadra (nucleus caudadus), ¢o¢kovité jadro
(nucleus lentiformis), plastové jadro (globus pallidus) tvofené zevnim a vnitfnim seg-
mentem (pallidum externum et internum), podtalamické jadro (nucleus subthalamicus).
K bazélnim gangliim patti také ¢erna substance (substantia nigra) sttedniho mozku.

Pozndmbka: Uvedeny ndzev cernd substance (substantia nigra) je odvozen z latinského
slova niger - Cerny, popfipadé nigrare - ernat se. Odpovidd tak pomérné ndpadné tmavé
pigmentaci v této lokalité.

vevys

V kontextu koncového mozku je nezbytné zminit jeden z nejslozitéjsich systémut

mozku, ktery je spojen zejména s emocemi a paméti. Oznacujeme ho jako LIM-
BICKY SYSTEM. Dost4va a zpracovavé obrovské mnoZstvi informaci z fady oblasti
mozku, smyslovych organti a celého téla a zpétné ovliviiuje prakticky cely mozek.

Korové oblasti limbického systému lemuji na medialni (vnitfni) plose konco-
vého mozku kaldzni téleso (latinsky vyraz limbus znamena okraj, lem ¢i limec).
Zasahuji tak do vSech mozkovych laloki. Nejmohutnéjsi je cingularni zavit (gyrus
cinguli), ktery lezi tésné nad zminénym vaznikem, a parahipokampalni zavit (gyrus
parahippocampalis) na vnitini plose spankového laloku. Do korovych oblasti lim-
bického systému radime také korové oblasti ¢ichu na spodni strané ¢elniho laloku.
K podkorovym castem limbického systému patii predev$im amygdala (cor-
pus amygdalae), ktera se podili zejména na vyhodnoceni situace a ptifazovani
emoc¢niho naboje, a hipokampus (hippocampus), jenz hraje hlavni roli v genezi
dlouhodobé paméti. Obé struktury jsou parové, najdeme je v hloubce obou
spankovych lalokii.

Limbicky systém dostava v kazdém okamziku obrovské mnozstvi informaci ze smysli,
z téla i z ostatnich ¢asti mozku. Mnohé z téchto vstupujicich informaci (napt. ze smyslir)
sem prichdzeji prednostné a jsou zpracovavany prioritné. Jelikoz je limbicky systém
spojen s emocemi, 1ze fici, Ze emoce maji pro mozek prioritu pfed raciem. Jinymi slovy,
v nasem mozku plati nerovnost EMOCE > ROZUM. Pfi préci s lidmi na to nesmime za-
pominat (a vyplati se nepomijet to ani v nasich vlastnich ,,neprofesnich® zivotech a rolich).

40



koncovy mozek

mozecek

putamen
plastové jadro -

; il
Varolv most y %=y ——— prodlouzend micha

Obr. 2.17 Bazilni jddra
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gichova korova oblast (v hloubce) parahipokampalni zavit

Obr. 2.18 Limbicky systém
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Poznamky k centralnimu fizeni hybnosti

Pohyb patii k zakladnim vlastnostem zivé hmoty, mohli bychom fici, ze vse, co je
zivé, se néjakym zptisobem pohybuje a hyba.

Vzhledem k tomu, ze projevy fady neurologickych onemocnéni zasahuji pravé volni
hybnost (motoriku) a tato oblast je pro neurologa velmi podstatnd, zminime se o tomto
tématu i zde.

Neékteré pohyby v ramci téla probihaji autonomné (nezavisle na nasi vili), pred-
stavme si napriklad pohyby stfev, hrudniku pfi volném dychani nebo srdce. Volni
hybnost znamena, Ze motorika podléha fizeni vili. Urcujicim ,velitelem vydavajicim
pokyny“ jsou motorické oblasti mozkové kiiry ¢elniho laloku. Motorické nervy jako
soucast periferniho nervového systému jsou ,,prostfednikem fizeni“ hybnosti. Pfi¢né
pruhované svaly jsou pak v daném systému ,,fizenymi vykonavateli ¢i realizatory®,

tj. pracuji podle pokynd, které dostavaji ,,shora®.

Rozsah, formu, rychlost a provedeni dil¢ich i komplexnich pohybu, které muze ¢lovék
vykonavat, Ize velmi dobfe pozorovat na sobé i jinych lidech. Mimochodem i k tomu,
abyste zrovna nyni Cetli pravé tyto radky, jste museli realizovat celou souhru pohybii.
Nebo ne?

Rizeni a realizace viech pohybii je sloZitym vicestupfiovym procesem, do fizeni
motoriky vstupuji vzdy také reflexni a automatické procesy. Vétsi ¢i mensi mérou
se na ném podileji i dalsi struktury mozku, jako mozecek, limbicky systém ¢i
hypotalamus.

Je tieba si také uvédomit, Ze i pro fizeni volni motoriky maji velky vyznam vstup-
ni (aferetni) informace prichazejici ze smyslovych organt (tedy ze zraku, sluchu,
rovnovazného ustroji, chutového a ¢ichového analyzatoru), koznich receptort, pro-
prioreceptort (tedy receptort hlubokého ¢iti ve svalech, slachach, kloubech a kuzi)
a parcidlné i z visceroreceptortl prinasejicich informace z vnitfnich organi.

Vstupni informace se do mozku dostavaji predevs$im prostednictvim senzorickych moz-
kovych nervii a déle drah spinotalamickych a spinocerebelarnich.

Pozndmbka: Z ndizvii uvedenych drah logicky a snadno odvodite jejich pritbéh. Tak spinotala-

mickd dréha propojuje pdtefni michu a talamus (soucdst mezimozku fungujici jako hlavni
prepojovaci mozkové tisteds), spinocerebeldrni drdha propojuje pdtetni michu s mozeckem.
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Pfipomenme, ze zakladni systémy, které se na realizaci volni motoriky podileji,
jsou pyramidovy a extrapyramidovy systém.

o Pyramidovy systém (¢i pyramidova draha) za¢ina pyramidovymi neurony moto-
rické kary, které lezi v precentralnim zavitu ¢elniho laloku. Axony téchto korovych
motoneurond sestupuji do patefni michy, pri¢emz prechazeji na opacnou polovinu
téla. Kon¢i u a-motoneuront prednich rohtt mi$nich, jejichz axony opoustéji pa-
tefni michu pfednimi mi$nimi kofeny a perifernimi nervy se dostavaji az k pricné
pruhovanym svaltim. Kontakt koncové ¢asti axonu mi$niho a-motoneuronu a sva-
lového vldkna je realizovan prostfednictvim nervosvalové ploténky.

o Extrapyramidovy systém predstavuje neuronalni okruhy, které propojuji moto-
rické oblasti mozkové kiiry, bazalni jadra a talamus a ovliviiuji pyramidovou drahu.

Varollv most

prodlouzena micha
kfizeni pyramidové
drahy

patefni micha

mis$ni a-motoneurony

Obr. 2.19 Pyramidovd drdha
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Na fizeni vétsiny pohybu se podileji ve vzajemné soucinnosti oba systémy:
pro zakladni plan pohybu je prioritni systém pyramidovy, pro hladkou a efektivni
realizaci pohybu systém extrapyramidovy.

Pozndmka: Oznaceni ,extrapyramidovy systém" je vZité a vSeobecné uzZivané. Pokud se viak
nad nim pregnantné zamyslime, vidime, Ze neni tiplné sprdvné — pyramidové neurony moto-
rické kiiry jsou de facto jeho integrdlni souldsti. Tento systém stoji spise vedle pyramidového
systému, nicméné oznaceni ,extrapyramidovy* se pouzivd tradicné, a tak se ho drzime i my.

Rizeni volnich pohybti svalii v oblasti hlavy (mdme na mysli svaly okohybné,
mimické a zvykaci, svaly jazyka apod.) je realizovano prostfednictvim vybranych
mozkovych nervil. Motoneurony téchto nervii sedi v mozkovém kmeni a jsou rovnéz
regulovany ,,nadfizenymi“ pyramidovymi neurony ¢elniho laloku.

2.2.2 Paterni micha

Paterni micha (medulla spinalis) je nervovy provazec dlouhy zhruba 40-45 cm a §i-
roky asi 1-2 cm. Spociva v patefnim kanale tvofeném sloupcem obratld, uzaviena
ve vaku mozkomi$nich obal (viz dle). Nékdy se také oznacuje jako hibetni micha.

Jak vime, v urovni velkého tylniho otvoru prechazi patefni micha do michy pro-
dlouzené, ktera je soucasti mozku (respektive mozkového kmene). V dolni casti
kon¢i patefni micha na trovni druhého bederniho obratle (L2), odkud dale az ke
kostr¢i pokracuje tenké terminalni vlakno (fillum terminale).

Pozndmbka: Bézné miizeme hovotit o mise. P¥idavné jméno pdteini (poptipadé hibetni)
uvddime proto, abychom tuto Cdst centrdlniho nervového systému presnéji oznacili a vy-
mezili od zminéné michy prodlouzené (medulla oblongata).

Na transverzalnim (pfi¢ném) fezu michou najdeme charakteristické rozlozeni
Sedé a bilé hmoty miSni.

+ Sed4a hmota mi3ni je ulozena ve sttedu patefni michy kolem centrélniho kanalu
mis$niho (Gzké dutinky uprostfed michy, navazujici na IV. komoru mozkovou,
ktera je vyplnéna mozkomi$nim mokem). Na fezu pfipomina tvar motyla nebo
pismene H. V pfednich rozich mi$nich (které odpovidaji ,,pfednim kridlim
motyla“) lezi motorické neurony fidici hybnost kosternich svalt. V zadnich
rozich mi$nich (na trovni ,,zadnich kfidel motyla“) najdeme senzitivni neurony
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prenasejici senzitivni informace z kiize. Ve stfedni oblasti rozlozené kolem cen-
tralniho mi$niho kanilu, ze které na nékterych mistech vybihaji nevelké stfedni
rohy mis$ni, nachdzime neurony vegetativni (autonomni) fidici vnitfni funkce.

 Bila hmota misni je uloZena periferné a lemuje $edou hmotu misni. Tvori celkem
tfi objemné sloupce, jejichz oznaceni odpovida poloze, jsou to predni, bo¢ni
a zadni mi$ni provazce. V prednich mi$nich provazcich vedou informace ner-
vova vldkna sestupna (descendentni), v zadnich misnich provazcich probihaji
vzestupné dréhy ascendentni a v bo¢nich mi$nich provazcich najdeme vlakna
vzestupna (ascendentni) i sestupnd (descendentni).

segment C
centralni kanal % 9 1

bila hmota
( segment C,
Seda hmota

zadni roh misni

segment Cg
predni roh misni

segment Th,

@ segment Th;,

segment L,

segment S3

Obr. 2.20 Transverzalni (pricné) fezy hibetni michou na riiznych virovnich
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Obr. 2.21 Micha htbetni a jeji oddily a segmenty
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Na miSe popisujeme celkem pét mi$nich oddild, které dale ¢lenime na jednotlivé
mi$ni segmenty:

o Oddil kré¢ni - cervikalni ma segmenty oznacované C, - C,.

o 0Oddil hrudni - thorakélni obsahuje segmenty Th, - Th,.

o 0Oddil bederni - lumbalni se ¢leni na segmenty L, - L..

o Oddil kfizovy - sakralni zahrnuje segmenty S, - S..

o Oddil kostréni — coccygealni [¢ti kokcygealni] nese pouze jediny segment Co,.

Mis$ni provazec kon¢i na trovni druhého bederniho obratle. Je to dano tim, Ze
béhem vyvoje roste patef rychleji nez micha. Mi$ni segmenty se tak nekryji s pti-
slu$nymi obratli. Vldkna mi$nich nerv, ktera opoustéji patefni kanal v prislusnych
meziobratlovych prostorech, vytvéareji pod urovni obratle L2 dohromady soubor,
kterému fikdme cauda equina (konska ohanka).

2.2.3 Obaly a cévni zasobeni mozku a michy

Mozek a patefni micha jsou jako nejvyse postavené ¢asti nervové soustavy (a fizeni
organismu viibec) pochopitelné chranény svymi obaly. Vzhledem k vysokym naro-
kiim nervové tkané na dodavku kysliku a zivin je dostate¢né zasobeni okysli¢cenou
krvi pro funkci a ¢innost nervové soustavy zasadni (a omezeni ¢i zastaveni dodavky
krve se neobejde bez nasledk).

Pripomenme si zakladni poznatky o obalech a cévnim zasobeni mozku a hibetni
michy.

Obaly mozku a michy
Mozek je ulozen v dutiné mozkovny, vyznamnou ochranu mozku tak predstavuje
pevna kosténa schranka tvorena mozkovou ¢astilebky (neurokraniem). Micha lezi

v patefnim kanale, jehoZ stény tvori obratle a meziobratlové vazy patere.

Vazivova tkan kryta kazi (vétsinou) s vlasy kryjicimi lebku a zadové svaly obklopujici
pétet dilem také ptispivaji k mechanické ochrané mozku a michy.
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Pod kosténou schrankou mozku a michy lezi tfi specifické mozkomisni pleny
(meningy):

o Tvrda plena mozkova a mis$ni (dura mater encephali et spinalis) je nejsvrchnéjsi
vrstvou. Naléha pfimo na vnitini povrch kosti lebky a ma podobu tuhého vazi-
vového vaku. Vybézkem zasahuje do prostoru mezi mozkové polokoule a do
prostoru mezi mozeckem a koncovym mozkem. Obaluje michu a kryje také po-
¢ate¢ni useky odstupujicich misnich nervii. V prostoru lebky tvofi stény zilnich
splavti, které odvadéji odkyslicenou krev z mozku a do kterych jsou odvadény
prebytky mozkomi$niho moku.

o Pavucnice mozkova a misni (arachnoidea encephali et spinalis) je jemnéjsi vazi-
vova blana uloZena pod tvrdou plenou. Pieklenuje véechny ryhy a prohlubné na
povrchu mozku a michy a nevstupuje do nich. Smérem k mékké plené mozkové
a mi$ni vysild jemna vazivova vlakna, ktera pfipominaji ,,pavucinu®

o Me¢kka plena mozkova a misni (pia mater encephali et spinalis) je jemna blana
srustajici s povrchem mozku a michy. Kopiruje povrch mozku a vstupuje do
vSech brazd a prohlubni.

Prostor mezi pavucnici a mékkou plenou se nazyva subarachnoidalni prostor
(spatium subarachnoidale). Nachazime zde mozkomi$ni mok (liquor cerebrospina-
lis) - ¢irou, bezbarvou tekutinu slabé zasadité reakce. Tekuty plast, ktery mozkomisni
mok vytvari, mechanicky chrani tkan mozku a michy, tlumi ndrazy a otfesy a obé
¢asti CNS nadnasi. Prispiva tak k ochrané mozku a michy.

kéze s vlasy, podkozi ([l I J_J_J__;___,_L 1l ___H_L%'

0s i i

: POV PR ALK O -
\ i T UYIENR
2 - L

(arachnoidea)

mékka plena
(pia mater)

mozkova klira

Obr. 2.22 Mozkové obaly
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Mozkomi$ni mok je produkovan v choroidalnim plexu (plexus choroideus), ktery nacha-
zime v postrannich mozkovych komoréch (I. a IL. mozkové komofte). Tyto komory lezi
v hloubi mozkovych polokouli. Drobnymi otvory mozkomi$ni mok proudi do neparové
III. komory mozkové lezici na urovni mezimozku (respektive mezi dvéma talamy).
Sylviovym mokovodem (aquaeductus cerebri - Sylvii) postupuje mozkomi$ni mok dale
do IV. komory mozkové na horni plose mozkového kmene. Odtud se dostédvé do uzkého
centralniho mi$niho kanalu (canalis centralis), ktery sestupuje sttedem hibetni michy.

postranni komory
(. a ll. komora)

1ll. komora

Sylviliv kanal

IV. komora

centrdlni kanal michy

postranni komory
(I.a ll. komora)

Ill. komora

Sylvitv kanal

IV. komora

centralni
kandl michy

Obr. 2.23 A Komorovy systém mozku
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subarachnoidalni prostor tvrdé plena

e

S Zilni splav

arachnoidalni klky

postranni komora
mozkova

Ill. komora mozkova

Sylvitiv mozkovod

mozectek

VarolGv most

prodlouzena micha

mozkovy kmen

Obr. 2.23 B Schéma cirkulace mozkomisniho moku

Ttremi drobnymi otviirky na stropé IV. komory vstupuje mozkomi$ni mok do zminéného
subarachnoidalniho prostoru, ve kterém omyva cely mozek a htbetni michu.

Pozndmka: Nové vyzkumy dokladaji, ze proudéni mozkomisniho moku je mnohem sloZitéjsi

a jeho funkce jsou daleko komplexnéjsi, nez jsme se diive domnivali. Ukazuje se naptiklad,
Ze se mozkomisni mok podili na odstrariovdni odpadnich ldtek z mozkové tkdné.

Mozkomisni mok vznikd permanentné, jeho proudéni mozkovym komorovym
systémem usnadnuje pohyb vybézka ependymovych bunék, které mozkovy komo-
rovy systém vystylaji. Pfebytky mozkomisniho moku se vstfebavaji do Zilni krve
prostfednictvim arachnoidalnich klki neboli Pachionskych [¢ti pacijonskych] gra-
nulaci. Jednd se o vychlipky pavucnice, které v temenni oblasti ¢ni do nitra Zilnich
splavi (viz dale).
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Cévni zasobeni mozku

Zasobeni mozku okyslicenou krvi zajistuji ¢tyfi hlavni arterialni zdroje — dvé vnitfni
krkavice a dvé patefni tepny:

o pravaaleva vnitfni krkavice (arteria carotis interna dextra et sinistra) vznikajici
po rozdéleni pravé a levé spole¢né krkavice na zevni a vnitfni vétev;
o prava aleva vertebralni tepna (arteria vertebralis dextra et sinistra).

Leva spole¢na krkavice (arteria carotis communis sinistra) odstupuje pfimo z oblouku
srde¢nice neboli aorty. Prava spole¢nd krkavice (arteria carotis communis dextra) je
vétvi hlavopazniho kmene (truncus brachiocephalicus), ktery se po kratkém pribéhu
déli na zminénou pravou spole¢nou krkavici a pravou podklickovou tepnu (arteria
subclavia dextra).

Patefni tepny jsou vétvemi podklickovych tepen. Prava patefni tepna odstupuje logicky
z pravé podkli¢kové tepny (arteria subclavia dextra) a leva paterni tepna vychdzi z levé
podklickové tepny (arteria subclavia sinistra). Okyslicenou krvi zasobuji mozek, michu,
meningy a hluboké svaly krku.

Ob¢ paterni tepny se po vstupu do mozkovny spojuji v bazilarni tepnu (arte-
ria basilaris). Tato tepna je propojena s obéma vnitfnimi krkavicemi arteridlnimi
spojkami a na spodni strané mozku vytvari Willisav arterialni okruh (circulus
arteriosus Willisi), ze kterého odstupuji jednotlivé tepny zasobujici predni, stfedni
a zadni ¢ast mozku.

Odkyslicenou krev z mozku odvadéji mozkové zily (venae cerebri, jednotné ¢islo
vena cerebri) ustici do systému Zilnich splavi (sinus durae matris). Jejich sténu tvori
tvrda plena mozkova. Odvadi krev do krénich zil - zejména do vnitfni jugularni
zily (vena jugularis interna).

Zilni splavy jsou vystldny jednovrstevnou vystelkou — endotelem. V jejich sténé
nejsou svalové bunky a priitok krve tak nemuize byt regulovan.

Ptipomenime, Ze do ¢asti zilnich splavil probihajicich na temeni hlavy (zejména horni
sagitalni sinus - sinus sagittalis superior) ¢ni vybézky pavucnice (arachnoidalni klky -
Pachionské granulace). Pravé jejich prostfednictvim jsou do Zilni krve odvadény prebytky
mozkomi$niho moku.
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r:; predni mozkové tepny

iji/?/ predni komunikujici tepna

P —— stredni mozkova tepna

T zadni komunikujici tepna

b — bazilarni

zadni mozkova tepna

tepna WILLISOV OKRUH
NA SPODINE MOZKU

TEPNY ODSTUPUJICI
Z OBLOUKU AORTY

arteria carotis interna dextra et sinistra
(vnitfnl' krkavice)

arteria carotis arteria carotis
externa dextra externa sinistra
arteria carotis
arteria carotls communis sinistra
communis dextra i\ arteria vertebralis dextra et sinistra

(vertebralm tepna)

arteria subclawa

dextra \ arteria subclavia sinistra

truncus
brachiocephalicus

L

arcus aortae srdce

Obr. 2.24 Cévni zdsobeni mozku a Willisiiv okruh
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Obr. 2.25 Cévni zdsobeni mozku — CT angiografie (snimek z vysetent Jakub Civrny)

CT angiografie, 3D rekonstrukce v provedeni tzv. maximum intensity projection (MIP), frontalni
pohled.

AB - arteria basilaris, AV - arteria vertebralis, ACl - arteria carotis interna, ACC - arteria carotis communis,
Ao -aorta

Obr. 2.26 A + B Willisiiv okruh - CT a MR angiografie (snimek z vySetreni Jakub
Civrny)

Srovnani MR a CT angiografie. MR angiografie mozku, metoda time-of-flight (TOF), rekonstrukce
maximum intensity projection (MIP) (a); CT angiografie mozku, 3D rekonstrukce (b).

ACA - arteria cerebri anterior, ACM - arteria cerebri media, ACl — arteria carotis interna, ACP — arteria
cerebri posterior, AB - arteria basilaris, AV - arteria vertebralis
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horni sagitélni splav dolni sagitalni splav

falx cerebri, vstupuijici
mezi mozkové polokoule

transverzalni splavy

vnitini jugularni zila

Obr. 2.27 Zilni splavy odvddéjici krev z mozku

Obr. 2.28 A + B Zilni splavy — MR angiografie (snimek z vysetieni Jakub Civrny)

MR venografie, metoda time-of-flight (TOF), MIP rekonstrukce maximum intensity projection, axialni
fez (a) a sagitalni fez (b).
SSS - sinus sagittalis superior, SR - sinus rectus, SS - sinus sigmoideus, ST - sinus transversus
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