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Somaticka a vegetativni nervova soustava

nervova soustava fidi — kosterni svalstvo a Gtrobni organy — ty fizeny oddélené (kosterni svalstvo ovladame vuli, vnitini organy ne)
somaticka — ¢ast nervové soustavy, ktera fidi kosterni svalstvo
vegetativni — (autonomni) — fidi ¢innost vnitfnich organt

Rizeni ¢innosti kosterniho svalstva
pohyb od odtazeni ruky (mtze byt reflexni), napfimeni téla az po pohyb z mista na misto (lokomoce) (neni jiz pouze reflexni
povahy)
motoricka ¢innost — slouzi k vyhledavani potravy, stavéni pfistfesku, obrana pied nepfitelem, ... - pfi ¢innosti zapojeny ruzné
oblasti — motorické, smyslové, motivacni —urcujici smeér chovani, pro ¢lovéka motoricka aktivita vyznam jako komunika¢ni
prostiedek fec,

urovné fizeni motorické ¢innosti
a) micha — soucast reflexnich drah, ovladani z riznych oblasti mozku
b) mozkovy kmen — nejstarsi oddily fidici motorickou ¢innost z mozku, v mozkovém kmenu (prodlouzend micha a stfedni mozek)
— puvodné fidily samostatné kdyz neokortex — podfizeni motorickym oblastem
¢) mozkova kiira — u ¢loveka nejvétsi oblasti fidici motorickou ¢innost motoricka kiira koncového mozku v ¢elnim laloku
drahy
primé — jednotliva nervova vlakna vedou k motorickym neuroniim v miSe bez preruseni — kortikospinalni, pyramidova, z kazdé
hemisféry jedna draha — zrucné, rychlé svalové pohyby zalozené na zkuSenosti
nepiimé — tvofena vice neurony, soucasti jsou motoricka centra v mozkovém kmenu — provadéni pohybi neimyslnych, pti
udrzovani polohy a postoje (opérna motorika)
vétsina drah vychazejicich z mozku nez vstoupi do michy kiizi v se prodlouzené miSe tak, ze drahy z levé strany mozku piechazeji
na pravou a z pravé na levou

Rizeni ¢innosti vniténich organi
Nervovy Systém fidici ¢innost vnitfnich organti, ¢innost hladkych svalii ovladajicich napfimovani svala vlasi a chlupt v kuzi,
sekreci potnich 714z, slznych 714z a dfené nadledvin — ozn. vegetativni (autonomni) nervovy systém
fidi ¢innost hladkého svalstva, Z14z a srdce
za autonomni proto, Ze jeho ¢innost je nezavisla na nasi vili, na rozdil od systému somatického fidiciho ¢innost kosterniho svalstva,
oba systémy nelze chapat jako naprosto oddélené (aferentni a eferentni vlakna)
eferentni nervova vlakna veg. nerv. soustavy vychdzeji z mozku a z michy a déli se na : sympaticus a parasympaticus
eferentni nerv. vlakna sympatiku vychazeji z hrudni a bederni michy, nervova vl. parasympatiku vystupuji z riznych jader
v mozkovém kmenu a z k¥iZovych usekt michy
eferentni slozka NS je vzdy slozena ze dvou neuronti, které jsou pfepojovany v synapsich v perifernich gangliich, synapse
sympatiku jsou uloZen v gangliich podél patete, ganglia jsou mezi sebou propojena podél patefe nervovymi vladkny k- vytvari tak
pruh nervové tkané nazyvany sympaticky kmen
gnaglia parasympatiku jsou vét§inou ulozena az v tésné blizkosti inervovaného organu (ganglia terminalni),
nejvyznamngj$im parasympatickym nervem je bloudivy nerv X. hlavovy nerv
vétSina organd inervovana symapatikem i parasympatikem, u nékterych organti maji antagonistickou funkce (sym. zrychluje
srdecni ¢innost, parasympat. zpomaluje), u jinych organti pfevlada inervace bud’ sym. nebo parsym.

Vegetativni nervstvo

Regulacni trovné
micha — centra reflext ovladajici moc¢. mechyf, stfeva — vyprazdinovani, pohlavni reakce, mi$ni regulace po ztrat€ spojeni s CNS
— nedokonald — tyka se moc. méch., pohl. fci
prodlouZena micha — centra fidici Zivotné dul. organy — ob&hova, travici soustava, nejsou schopna integrovat ¢innost vnitinich
organti zcela samostatné, uplna integrace - hypotalamus
hypotalamus — nejvyssi centrum vegetativni NS, uvadi v ¢innost celé komplexy reakci soucasné, fizen piijem potravy, ¢innost
travici soustavy (pocit hlad a zizen) — roli receptor zaznamenavajici koncentrace glukozy
aktivace sympaticu — pfiprava organismu na stres — fyzickou nebo psychickou zatéz — zvySena Cinnost srdce, zvyseni piisunu
krve a glukoézy do Cinnych tkani, zmény v termoreg. pochodech
parasympatikus — opacné — zotaveni organismu, uplatituji se kdyz org. v klidu, vyrazna sekrece v trav. trubici, hybnost v trév.
trubici
hypotalamus prostfednictvim sympaticu a parasympaticku plni homeostatické funkce
pro organismus dilezité — vyrovnanost sympatiku a parasympatiku
protichidné
jeden pfevazuje (moc€. méchyt — parasymp.)

¢) oba stimuluji (produkce slin — ale rizné sloZeni)

d) pusobi jeden systém (sympaticus — dfen nadledvin, vzpfimovac chlupit)
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SYMPATICUS

PARASYMPATICUS

Ptipravuje organismus k aktivité

zajistuje zotaveni organismu

zvySuje srdecni innost

zpomaluje srdecni ¢innost

rozsifuje pradusky

zuzuje pradusky

roz$ifuje zornice

Zuzuje zornice

zeslabuje peristaltiku stiev

zesiluje peristaltiku stfev

mirné zvysuje sekreci slin

vyvolava sekreci slin a travicich §tav

zvysuje svalové napéti svérace konecniku a mocového
méchyie

snizuje svalové napéti svérace kone¢niku a mocového
méchyie

vyvolava sekreci dfené nadledvin

snizuje pritok krve v ktizi a bfiSnich organech

vyvolava sekreci potnich zlaz

zpusobuje erekci vnéjSich pohlavnich organt

vyvolava stahy hladkych svald chlupt a vlast (jezeni)

zajistuje akomodaci oka

Vlastnosti soustavy nervové a endokrinni

nervové pisobeni

hormonalni piisobeni

misto vzniku signilu

neuron (n. receptor)

Zlaza

povaha signalu

vzruch (akéni potencial)

hormon

zpisob pienosu signalu

nervové vlakno

cévni soustava

misto urcéeni specificka tkan vetsi mnozstvi tkani

Sifeni signalu rychlé obvykle pomalé
ucinky lokalizované v §irsi oblasti

trvani uinki obvykle kratké obvykle dlouhodobé

REFLEX=7akladni fyziologicka jednotka nervové ¢innosti
-pfenos signalu z receptoru nervovou drahou k vykonnému organu, odpovéd’ organismu na podnéty
z vnitiniho i vnéjsiho prostiedi
- probiha po draze = reflexni oblouk

‘reflexni oblouk—spojeni senzorického a motorického neuronu ptimo nebo prostiednictvim interneuronu
-stavba:
o receptor= smyslovy organ, zachyceni stimulu z vnéjsiho prostfedi —aferentni nervova
draha—centrum(ustiedi) = CNS—zpracovani vzruchu, vytvoteni odpovédi— eferentni nervovadraha—efektor =
vykonny organ (sval), odpovéd’ na podrazdéni
Reflexni oblouk:
© receptor (smyslovy organ)

& dostfediva nervova draha (aferentni)
% centrum (CNS)
odstfediva nervova draha (eferentni)

& efektor (vykonny orgéan, napt. sval) <

a)jednoduchy reflexni oblouk=monosynapticky—mezi aferentni a eferentni drahou pouze 1 synapse
(napf.céskovy reflex, obranné reflexy v ramci michy)

b)slozitéjsi reflexni oblouk=polysynapticky—Castéjsi, existence 1 nebo vice vmezetenych interneuronti
(napf.obranné reflexy)

-rytmicka ¢innost neuront —u cyklicky se opakujicich stereotypnich pohybt bez vnéjsi stimulace (chtize, béh
apod.)
-obranné misni reflexy—velmi rychly pribéh bez Gcasti mozku

Signalni soustavy:

signal = podnét podminéného reflexu
signalni soustava = soubor signali ur¢it¢ho druhu Mol
I. SIGNALNI SOUSTAVA: u vysSich zivocicht a u ¢lovéka Interneuron
- zakladem je konkrétni mysleni (signal ma chemickou nebo fyzikalni dasessy
podobu)

II. SIGNALNI SOUSTAVA: pouze u ¢lovéka ( < piedpokladem je
abstraktni mysleni)

- signalem jsou abstraktni podnéty ( slovo )

smyslovy neuron

migni ganglion

micha

sval (efektor)



NEPODMINENE REFLEXY

-vrozené, dédicné (kasel, dychani, kychani apod.), biologicky vyznamné
-na 1 podnét vzdy stejna reakce

-pribeh vzdy po stejné draze

-centra v Sedé hmote vSech ¢asti CNS kromé kiry koncového mozku
-celozivotni, nékteré se mohou béhem Zivota utlumit

- zaklad niz8i nervové ¢innosti

vvvvvv

PODMINENE REFLEXY

- ziskané, biologicky nevyznamné
-umoziuji adaptaci na vnéj$i podminky, individualni
-na 1 podnét rizné reakce
-centra v mozkové ke
-proménlivé, vznikaji a zanikaji béhem Zivota
-vznik=ufeni—objevitel LP.Pavlov — rusky fyziolog, pokusy se psem a zvonkem—podminéné reflexy vznikaji na zakladé spojeni
nového podnétu (jakykoli indiferentni podnét) s nepodminénym reflexem
- posilovani = ¢asté spojovani podminéného a nepodminéného podnétu, podminény reflex je pevny
-pokud neni podminény podnét spojovan s nepodminénym, ztraci signalni vyznam—podminéna odpovéd slabne, ustiva—utlum reflexu
=vyhasindni, zapominani
- zaklad vyS$si nervové ¢innosti
-pamét’—funguje na zakladé podminénych reflexti —posilovani reflexti znamena vznik a udrzovani novych synapsi
Nervové fizeni u Zivocichii a u ¢lovéka

Vyznam:
Nervova soustava ovlada pomoci nervovych vzruchti pfimo nebo nepfimo ¢innost vSech organt v téle, vytvari chovani organismu a
komunikuje s okolnim svétem.

Podstata:

Fyzikalni podstatou tvorby a ptenosu nervovych vzruchii je pohyb iontl ( tento pohyb Ize registrovat jako elektrické dé&je)
Neuron

= nervova buiika, je zakladni stavebni jednotkou nervové soustavy

- je to vysoce specializovana drazdiva buiika, ktera je ve spojeni s dal§imi neurony nositelem pocitti, paméti i veskerych

dusSevnich schopnosti.
- ztrata neuronu, vznikla jeho poskozenim nebo zénikem, se béhem zivota nenahradi
- podpurnymi bunikami neuronti jsou tzv. gliové buniky (=neuroglie).
- rizné typy bunék v nervové tkani, které nemaji povahu neuronti
- plni fadu funkci — podpirnou, izola¢ni, metabolickou, a nepochybné¢ i funkce dalsi, -
napf.: Schwannovy buiiky, oligodendroglie

Stavba neuronu:
Vétsina neuront se sklada z téchto Casti:
1)Télonervové buiiky (= neurocyt =perikaryon)
- ptijima a zpracovava prichazejici podnéty z prostiedi a pfevadi je do neuritu.

2)Dendrity
- dendrity pfedstavuji hlavni recepni oblast neuronu, piijimaji vzruchy, které do buiiky ptichazeji.
- pro celou dendritickou zonu je charakteristickd pfitomnost drazdivé membrany, ktera dava v zavislosti na

intenzit¢ podnétu vznik stupniovité odpovédi a nikoliv vzruchové aktivite.
3)Axon (= neurit = osové vlakno/vélec = axonovy valec)
- axon je specializovan na vedeni ak¢nich potenciald na velkou vzdalenost ve sméru z builky. - nervova bunka
vlastni vétsinou pouze jeden axon
- je dlouhy, hladky a vétvi se az na konci (az 100 cm)
- axon odstupuje pfimo z téla neuronu v mist¢ zvaném axonovy hrboelek. Ten ma spolu s inicidlnim segmentem
neuritu rozhodujici postaveni v neuronu, protoze jsou mistem vzniku vzruchu (akéniho potencidlu).
— vétSina neurontl je obalena dvéma pochvami.
=Prvni je oznacovana jako Myelinova pochva,lipoproteinova vrstva, kterd je v priabéhu
osového vldkna pierusovana tzv. Ranvierovymi zarezy.
= Druhym obalem je Schwannova pochva. Je tvofena plochymi Schwannovymi
bunkami, které jsou obtoceny kolem myelinové pochvy.
- tento typ se vyskytuje pfedevsim v PNS.
— v CNS pievazuji bila vidkna nervova
—dal§im typem jsou nervova viakna nemyelizovana(u vegetativnich nervi, nebo v Sedé hmoté CNS )
4) Telodendria



- nervova zakonceni

- jsou naha (tj.nejsou pokryta myelinovou vrstvou, ani Schwannovymi buitkami).
- obsahuji mediator nebo sekre¢ni material.

- kone¢nym utvarem telodendria je malé zdufeni - synapticky knoflik

Pozn.: Pojmenovani "axon" by se spravné mélo pouZzivat pouze pro neurity obalené gliovou pochvou. Exaktni
pojmenovani je ,,neurit”, ponévadz tento nazev nejlépe zdlraznuje protiklad k oznaceni ,,dendrit”. Pojmenovani
,,080vy valec” (zkracené ,,axon® ) by se mélo logicky pouzivat jen v téch piipadech, kdy je neurit neni holy, ale
nachazi se uvniti specialisované pochvy , je jeji osou (z lat. Axis). Anglo-americky usus, v némz i nahé neurity
se oznacuji jako ,,axony* je nepresny. Je vSak natolik vzity, Ze je nyni jiz t€zké tento termin obejit.

Obr. 4.: Schéma neuronu | —neurocyt s velkym svétlym jadrem a velkym jadérkem, 2 —Nisslova tigroidni
sustance, 3 —dendrity, 4 —odstupovy konus axonu (inicidlni segment), 5 —holy usek axonu, 6 —myelinovou
pochvou obaleny axon v CNS, 7 —kolateraly, 8 —periferni usek nervového vldkna

s pochvou myelinovou a Schwannovou, 9 —Ranvieruv zafez, 10 —axon, 11 —terminalni
rozvétveni axonu, nervova zakoncéeni= telodendria

|  Vznik a vedeni nervového vzruchu:
- Podstatou vytvofeni vzruchu je zména tzv.klidového membranového potencialu
_ (KMP). KMP se vyskytuje u nec¢inné nervové buiiky aje charakteristicky koncentracemi
iontii v prostfedi intracelularnim ( -, K") a extracelularnim (+, Na")
- Tato stala koncentrace se udrzuje diky ¢innosti pump specifickych pro jednotlivé ionty.
Zvlasté vyznamnou roli hraje sodno-draselna pumpa.
- Obvykle se uvadi hodnota klidového membranového potencidlu buniky vzhledem
k vnéjsimu prostfedi -70mV

Podstata vzniku ak¢niho potencialu

Axonalni membrana je specializovana na rychlé Sifeni nervového signalu na relativngé
velké vzdalenosti. Podstata tohoto pienosu je elektrickd; informace se pfenasi podél axonu
ve formé akénich potenciali (obr. 7), coz jsou velké reversibilni zmény membranového
potencialu.

Podstata vzniku akéniho potencilu spociva v pfechodné depolarizaci membrany
axonu. D&je se tak diky rychlému presunu velkého mnoZstvi Na* membranou zvenci
dovnitf bunky. Z hodnoty KMP -70 mV se zméni hodnota membranového potencialu na
+30 mV. Depolarizace trva pfiblizn€ 0,5 ms.

Témé¥ soucasné z buiiky vystupuje K* a dochazi ke stejné rychlé repolarizaci
membrany az asi na 70% pavodni hodnoty KMP. Diky sodno-draselné pumpé dojde na
chvili dokonce k hyperpolarizaci, ktera se pomalu vraci na hodnotu KMP.

Specifické zmény permeability membrany pro jednotlivé ionty jsou mozné proto, Ze
membranu axonu prostupuji napétové fizené kanaly, které jsou specifické jednak pro Na*,
jednak pro K*. Jsou to prostory vzniklé vhodnym konformaénim uspofadénim
oligomernich bilkovin cytoplazmatické membrany. Zménu konformace vyvolava zména vnéjsiho napéti,
tzv.prahovy potencial, tj. dostate¢né rychla depolarizace o 10 az 20 mV.

Sifeni vzruchu po axonu

- Misto, kterym prochazi vzruch, je depolarizovano. Mezi zevnim a vnitinim povrchem membrany vznika
elektricky proud, ktery depolarizuje sousedni klidovy tisek. Akéni potencial piisobi tedy jako pohybliva
dréazdici katoda.

- Vzruch se §ifi pouze jednim smérem

- Jeho amplituda zfistava po celé délce axonu stala. Rika se, Ze akéni potencial se chova podle  zakona ,,vie
nebo nic*

- V nervu s myelinovou pochvou drazdi mistni proud nervovou membranu az v nejbliz§im Ranvierové
zéiezu. Mluvime o tzv. saltatornim vedeni vzruchu( z lat. saltare = skakat). Tim, ze vzruch pteskakuje
znacné useky nervového vlakna se jeho vedeni zrychlujea  zhospodariuje

Synapse:

z nichz alespoii jedna je neuron. To znamena, Ze jako synapsi neoznacujeme pouze spojeni neuron — neuron, ale
také smyslova bunka — neuron, efektor — neuron (napf. nervosvalova ploténka).



Interneuronové synapse
Interneuronové synapse piedstavuji spojeni, pti kterém ptechazi informace z jednoho neuronu na druhy. Na jednom neuronu muize
byt az nékolik tisic synapsi.
V elektronovém mikroskopu je mozno rozlisit na kazdé synapsi presynaptickou a postsynaptickou ¢ast. Mezi obéma ¢astmi synapse
je uzka (10-50 nm) synapticka stérbina.
Presynaptickou ¢ast tvoii zakonceni axonu zvané synapticky knoflik. Tato ¢ast obsahuje synaptické vacky, ve kterych je mediator.
Postsynapticka ¢ast je tvofena prilehlou bunéénou membranou napojeného neuronu.
Pfenos vzruchu v synapsi

Piichod akéniho potencialu
Ptichod akéniho potencidlu na presynaptickou membranu navodi otevieni napétové Fizenych kanali pro Ca** (obr. 13), To ma
za nasledek vtok Ca”" do presynaptického zakonéeni, kde Ca**ionty podniti exocytozu synaptickych vacka, ¢imz se mediator
dostane do synaptické Stérbiny.
Vyliti mediatoru
Nasleduje vylévani velkych kvant mediatoru z vacka do synaptické Stérbiny. Mediator se vaZe na receptor na subsynaptické
membrang a aktivuje ji. Kazdy medidtor ma svij specificky receptor a zapadaji do sebe na zaklad€ principu zamku a klice.
Excita¢ni a inhibi¢ni u¢inek
Nékteré neurotransmitery, jestlize jsou navazany na receptor, maji excitac¢ni icinek. V takovém pfipadé je membrana, diky
otevieni p¥islusnych iontovych kanaldi, vysoce propustna napt. pro hydratované ionty Na* a K" .Vtok Na" zna¢né pievysuje vytok K,
coz vede az k depolarizaci .

Jiné neurotransmitery maji u¢inek inhibi¢ni. Jejich u¢inkem se zvy3uje propustnost pro méné hydratované ionty K* a CI
.Vysledkem je predeviim vytok K, coZ vede k hyperpolarizaci.

Na nékterych synapsich jsou uvoliovany mediatory, které maji excita¢ni ucinek, zatimco na jinych jsou
uvolnovany mediatory, které¢ maji Gcinek inhibi¢ni. V zavislosti na zptisobu své aktivace uvolnuji riizné axony
své neurotransmitery v riznou dobu. Jedina depolarizacni zména EPSP (excitacniho postsynaptického
potencialu) je hluboce podprahova (2-4 mV). Tyto podprahové potencialy se vSak mohou séitat az do spoustéci
urovné (15-20 mV). V takovém pfipadé se vybavi vzruch (vznika akéni potencial).

Naopak IPSP (inhibi¢ni postsynapticky potencial) je podstatou synaptického utlumu.

Neékteré mediatory PRESYNAPTICKA CAST
% INHIBICNT:
GABA
glycin
% EXCITACNI
acetylcholin
glutamat
Fylogeneze NS
1) Diftizni nervova soustava = rozptylena
- neni rozlisena CNS a PNS
- sit’ nervovych a smyslovych bunék
- kazdy okrsek reaguje oddélené
- napt.: zahavci

b L

2) Centralizovana NS = kruhova

- typicka pro pohyblivé, paprsc¢ité soumérné zivocichy

- naznaceno primitivni centralni nervstvo = kruhové nervy, ve kterych jsou shluky neuroni
- napf.: meduzy, sasanky, ostnokozci

3) Gangliova NS

- shluky nervovych bunék = ganglie

- u vétsiny bezobratlych

- rozliSena na centralni a obvodovou ( v disledku vzniku hlavy)

> Zebiitkova: parova ganglia na biisni strané kazdého t&Iniho &lanku ( pripomin zebtik)
- krouzkovci
> Modifikovana: ganglia splyvaji ve vétsi zauzliny

- pavouci, hlavonozci

4) Trubicovita NS

- charakteristickd pro strunatce

- tvofena CNS + PNS

- vznikla tzv. neurulaci = vchlipovanim ektodermu

- rozsifenim pfedni ¢asti — mozek, zbytek trubice pietvoren v michu



