Od receptorov k CNS.

Brany do vonkajsieho sveta.



Receptory.

* Receptory su vysokospecializované struktiry ludského organizmu
umiestnené v zmyslovych organoch, alebo v okoli organovych sustav.

e Zaznamenavaju podnety z vonkajsieho a suicasne vnutorného prostredia
organizmu = homeostazu.

* Oba typy informacii z receptorov su vedené nervovou alebo humoralnou cestou
do nervovych centier, alebo efektorovych miest, ktoré reaguju na tieto
podnety/ ktoré maju vicSinou chemicky charakter/.

* Zmyslové organy maju schopnost vnimat urcity druh energia a menit ho na iny
druh energie.
* Hoci je vinenie spoloénym znakom Sirenia svetla a zvuku, premenené v receptoroch na nervovy

impulz sa v nervovej sustave spracuvaju roznym sposobom a vedu do réznych oblasti mozgove;j
kory. Az potom si vzruchy uvedomujeme ako odliSny vhem.




Receptory.

* Uvedomenie si réznej intenzity podnetov a vnemov je dané aktualnym mnozstvom drazdenych
receptorov, alebo frekvenciou podnetov.

* Tieto podnety si vnimané ako vysoko specifické — zrak — sluch — éuch — chut — rovhovaha, alebo
ako vseobecné — somatické v podobe tlaku, chladu, bolesti, dotyku a polohy tela.

* Pri poruchach treba hladat pric¢inu na 3 miestach — v recepcii, vedeni a uvedomeni si vhnimaného
v mozgove;j kore.



Receptory.

1. Exteroreceptory reaguju na podnety z vonkajsieho
prostredia.

* 2. Interoreceptory reaguju na podnety z vnutorného
prostredia organizmu. oeiime i na:

¢ - proprioreceptory / st uloZené v pohybovom systéme- vo svaloch, $lachach, v kibovych puzdrach/. Proprioceptory pomahaju
udrziavat polohu tela a jednotlivych jeho ¢asti a reaguju na tah a napinanie. Pozname tri druhy proprioreceptorov:

* a./ svalové vretienka-zaznamendvaju tah svalov
* b./Slachové telieska / Golgi/ zaznamenavaiju tah Sliach

+ c./ kibové receptory zaznamendvaju pohyb vo vizoch.

* - visceroreceptory / su uloZené v cievach a ostatnych vnutornych organoch/.



Kozné receptory

a)

Pre
informaciu.

Obr. 14.3: Senzitivne nervové zakoncenia triedy lll. a. a) - bulboidny senzitivny aparat somatického chlpa. 1 — nervové
zakoncenia, 2 - folliculus pili, 3 — musculus arrector pili, 4 — glandula sebacea; b) — Grandryho resp. Merkelove teliesko.
5 — nervové zakoncenie, 6 — puzdro telieska; c) — Krauseho teliesko. 7 — nervové zakoncenia, 8 — puzdro telieska;
d) — Meissnerove teliesko. 9 — puzdro telieska, 10 — nervové zakoncenie.






Pre
informaciu

15

14

13

b) ‘V ! d)

Obr. 14.1: Senzitivne nervové zakonéenia I. klasifika¢nej triedy. a) — vol'né, samostatne konciace nervové zakoncenie.
1 — periférne myelinizované nervové vldkno, 2 - volné nervové zakonéenie, 3 — arteriola, 4 — venula. b) - jednoducho
rozvetvené nervové zakoncenie. 5 — myelinizované vlakno, 6 — rozvetvené zakoncenie, 7 — fibrocyt, 8 — mastocyt.
¢) - senzitivny aparat somatického chlpa. 9 — zakoncenie myelinizovaného vldkna, 10 - vlasovy folikul, 11 — musculus
arrector pili, 12 — tukova Zliazka. d) - svalové a sfachové nervové zakoncenia. 13 - Golgiho slachové vretienka,
14 - Ruffiniho stromcekovité zakonéenia, 15 — nervovosvalové vretienka.



Pre
informaciu

Obr. 14.2: Senzitivne nervové zakonéenia Il. triedy. a) - intraepidermové (intraepitelové) nervové zakoncenia. 1 — mye-
linizované nervové viakno, 2 — nervové zakoncenia medzi epitelovymi bunkami. b) - nervovy aparat sinusového chlpa.
3 — vlasovy folikul, 4 — nervové zakoncenia, 5 - musculus arrector pili, 6 — glandula sebacea. ¢) - Merkelov komplex.
7 — myelinizované nervové vlakno, 8 — diskovité nervové zakoncenie.



Svalové vretienko.

* Svalové vretienko je pripojené k svalovému
vlaknu a udrziava automaticky stale napatie.

* A. pri kontrakcii svalového vlakna a je vretienko
b povolené, je v klude/ nevysiela do miechy
Ziadne signaly/.

* B. pri relaxacii sa vretienko natiahne, podrazdia
sa nervové zakoncenia, ktoré hned' vysielaji do
miechy vzruchy / zaznamenava ich osciloskop na
obrazku c/.

* V mieche akény potencial prejde na odstredivy
nerv, po iom do svalu a vyvola jeho kontrakciu.
Vretienka opat povolia a prestanu vysielat
vzruchy.

M@gbolo také jednoduché,

-existuje-aj Slachové teliesko. Ale

uz tonekomplikujme.
stena sa he?

StASTNGM)

’\ world sk



Podla povahy posobiaceho podnetu delime

receptory:

1. mechanorece ptory / reaguji na mechanické podnety- tah, tlak, pohyb/.

e 2. chemorece ptO 'Y / reaguji na chemické podnety- napr.éuchovy a chutovy receptor, ale aj na niektoré
latky- CO2, glukozu/.

e 3. fotorece ptOry / reaguju na svetlo- napr.oko/.

* 4. termorece ptO 'Y / reaguju na tepelné podnety, ide spravidla o volné zakonéenie nervovych vlaken-
tepelné, chladové receptory v kozi, vo vnutornych organoch, v mozgu/.

5. nOCiceptOry = algoreceptory / umoZiiuju vnimanie bolesti, ide o volné zakonéenia

dostredivych nervovych viaken/.

* Pozndmka: Vyskyt bolesti ma velky fyziologicky vyznam- ide O VAlroOvNny Slgnal. Z poskodenych tkaniv sa
uvolfuju chemické zluceniny napr. ATP, bradykinin, histamin, prostaglandiny, serotonin, adrenalin, acetylcholin, K idny.
Tieto latky vyvolaju podrazdenie nociceptorov a vznik prislusného nervového impulzu.



/rakovy ustroj.

* Je najvyznamnejsim a najdolezitejsSim zmyslovym ustrojom cloveka.
Fyziologické zrakové funkcie znamenaju vnimanie sveta v celej bohatosti a
vyrazne ovplyvnuju a determinuju psychomotoricky vyvoj cloveka.

* Receptory sietnice Ciernobiele/ tycinky/, farebné/ capiky/ umoznuju videnie v
zavislosti od intenzity osvitu zrakového pola.

Zrakové signaly sietnice sa vedu do ostrohovitej brazdy zahlavného laloka.

Zakladnym organom zrakového ustroja je oko, ocna gula/ bulbus oculi/. K oku
su pripojené pridavné ocné ustroje- mihalnice, spojovka, slzny aparat,
okohybné svaly, cievy a nervy ocnice.




/rakovy ustroj.

» Zrakovym ustrojom su oci, ich zakladnou funkcnou jednotko su o¢né gule / bulbi oculi/, ktoré su ulozené v
ocnicovych dutinach lebky, su ulozené na tukovych vankusikoch.

* Oc¢na gula / bulbus oculi/ ma 3 vrstvy:
« 1. Vazivovy obal oka je vonkajsia vrstva oka, ktora sa sklada z bielka a rohovky.

» 2. Cievnaty obal gule sa sklada z cievnatky, vraskovcovitého telesa a dihovky. Dihovka a rohovka ohraniéuju
priestor prednej komory oka, ktora je vyplnena komorovou vodou. Riasnaté teleso, SoSovka a duhovka vymedzuju
priestor zadnej ocnej komory.

e 3. Vnutorny obal gule tvori sietnica. Obsahuje vonkajSiu pigmentovu vrstvu a vnutornu nervovi
vrstvu. Sietnica vo svojej zadnej Casti obsahuje svetlocitlivé a nervové elementy. TyCinky
obsahuju zrakové farbivo rhodopsin, ktoré sa pri dopade svetla chemicky meni a tym vytvori
vzruch. Ten sa odvedie k nervovym zlozkam sietnic . Nerozli$uju farby. Capiky umoziiuju
farebné videnie. V zadnej casti su neurony, ktorych neurity vedu vzruchy do zrakového nervu.



/rakovy ustroj.

e 1. zdvihac€ horného
viecka, 2. horny
priamy sval, 3. dolny
priamy sval, 4. dolny
Sikmy sval, 5. zrakovy
nerv, 6. vhutorna
kréna tepna, 7.
rohovka, 8. predna
komora ocna, 9.
duhovka, 10. zadna
ocnda komora, 11.
sosovka, 12.
riasinkovité teleso,
13. bielko, 14.
cievnatka, 15.
sietnica.




Oc¢na gula prava, na horizontalnom
priereze, pohlad zhora.

. bielko

. rohovka

. cievnatka
. riasnaté teleso

. duhovka

. Sosovka

L]
O & U A W N R

. ocny nerv

e 12.sietnica

e 18. zlta skvrna




Stavba sietnice.

* Modra sipka ukazuje smer :
dopadajiceho svetla, 8
cervena Sipka smer vedenia |
nervového vzruchu. !

1. pigmentova vrstva

13. gangliova bunka ¢

14. bipolarna bunka
e 15. tyCinka s|
e 16. capik 3]




/rakova draha.

1. medzimozgovy hrbol

2. vonkajsie kolienkovité
teliesko

3. horné hrbolky
Stvorhrbolia

4. kora v temennom laloku
v okoli ostrohovitej brazdy




/rakovy ustroj.

* Pridavné ocCné l:IStrOjEZ okohybné svaly, vazivovy aparat ocnice, horna a dolna
mihalnica, spojovka, slzné ustroje.

* Videnie pomocou dvoch zrakovych organov umoznuje fixaciu a premietnutie sledovaného bodu
do oboch oci. Vznikaju dva dvojrozmerné obrazy, ich zlozenim sa vytvori trojrozmerny obraz =
priestorové videnie.



What if we could see the entire EM
spectrum?

* https://www.youtube.com/watch?v=725jgJ-CbJoA



https://www.youtube.com/watch?v=Z5jqJ-CbJoA

Fyziologicky a biochemicky proces videnia.

* Tento proces predstavuje premenu svetelnej energie cez chemické deje na nervovy vzruch. Podnetom su
elektromagnetické viny v rozsahu viditelného svetla / 350 nm- 780 nm/. Svetlo prechadza svetlolomnymi
médiami / rohovka, Sosovka, sklovec/ a koncentruje sa na sietnici.

NajcitlivejSim miestom vnimania ostrého obrazu je . Vlastnymi receptormi su tycinky, ktoré su
zodpovedné za Ciernobiele videnie a capiky, ktoré su zodpovedné za farebné videnie.

Svetelné luce vyvolavaju na fotoreceptoroch fotochemicky proces, kde sa svetlo premiena chemickou
cestou na nervovy vzruch. Hmotnym substratom pre chemicky dej je pigment rhodopsin, ktorého molekula
sa po dopade foténov svetla rozpadava na opsin a retinal, ktory sa meni na vitamin A. Pri tejto reakcii sa
uvolfuje elektrdn, ktory je podkladom pre elektricky potencial.

V capikoch je fotopigment jodopsin, tvori podklad farebného videnia so svojimi tromi zakladnymi zlozkami
reagujucich na svetelné spektrum v oblasti cervenej, zelenej a modrej.Vysledny farebny dej je kombinacia
uvedenych farieb zlozitymi procesmi v mozgu.

* Neporusené vnimanie nazyvame trichromaziou, defekt vnimania Cervenej farby je protanopia, zelenej
farby deuteranopia, modrej tritanopia.



Polohovosluchovy ustro;.

* Polohovosluchovy ustroj nazyvany ucho/ auris/je zlozity zmyslovy organ, ktory
sa sklada z dvoch percepénych systémov:

* Percepcny polohovy ustroj prijima prislusné podnety / gravitacné a pohybové/
riamo vo vnutornom uchu = polkruhovité kanaliky.

* Percepcény sluchovy ustroj ma oddiel na zachytenie zvukovych vin, oddiel na
q upravu a prevod zvukovych vin a oddiel pre transformaciu zvukovych vin na
nervové vzruchy vo vonkajsom, strednom a vnutornom uchu.

* Polohovosluchovy ustroj delime anatomicky, vyvojovo a funkéne na vonkajsie,
stredné a vnutorné ucho.




Sluchovorovnovazny organ.

* 1. vonkajsi zvukovod,
2. bubienok, 3.
bubienkova dutina, 4.
kladivko, 5. nakovka,
6. strmienok, 7.
Eustachova trubica, 8.
napinac bubienka, 9.
predsien kosteného
labyrintu, 10. slimak,
11. polokruhovité
kanaliky, 12.
sluchovorovnovazny
nerv, 13. vnutorna
krcna tepna.




Cortiho organ.

e 13. zmyslové bunky
e 16. sluchovy nerv
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Ear model anatomy with labels

* https://www.youtube.com/watch?v=b28unDdMb7g



https://www.youtube.com/watch?v=b28unDdMb7g

Auditory structure- part 1

* https://www.youtube.com/watch?v=6GB kcdVMQohttps://www.you

tube.com/watch?v=6GB kcdVMQo



https://www.youtube.com/watch?v=6GB_kcdVMQo

2 —minute neuroscience: vestibular system

 https://www.youtube.com/watch?v=P3aYgxGesqgs



https://www.youtube.com/watch?v=P3aYqxGesqs

Polohovosluchovy ustro;.

1. Vonkajsie ucho.
e 2. Stredné ucho.
* 3. Vnutorné ucho.



Polohovosluchovy ustro;.

* Funk€éna anatémia sluchového ustroja.
* Funkéna anatéomia statokinetického ustroja.

* a./ Statickym ustrojom su dva vacky

* b./ Kinetickym ustrojom su polkruhovité kanaliky.



Funkéna anatdomia sluchového ustroja.

Ludsky sluchovy ustroj pocuje zvuk od 16 Hz do 20.000 Hz.

Pohyby membran sa prenasaju na stereocilie zmyslovych buniek a bunky
lokalizované v mieste maximalnej mechanickej deformacie sa podrazdia a
vysielaju nervové vzruchy do sluchového nervu.

K podrazdeniu receptorov slimaka moze dojst aj kostnym vedenim zvuku.

Zvuk prichadza vonkajsim zvukovodom — rozkmita bubienok — zosilni sa na
sluchovych kostiach — kmity sa cez ovalne okno prenesu na perilymfu —
endolymfu — rozkmita sa bazdlna membrana — vlasky buniek Cortiho ustroja —
sluchovym nervom sa dostanu do sluchovej oblasti mozgove;j kory.



Funkéna anatdomia statokinetického ustroja.

* Polohovy aparat z funkéného hladiska sa deli na:

1. Staticky ustroj

Statickym ustrojom su dva vacky- vrecusko a vacok, ktorych riasinky su drazdené pri pohyboch hlavy
dopredu- dozadu, do stran, v zvislom smere vyskok- dopad. Pri tychto pohyboch dochadza k pohybu
endolymfy, ktora vyvolava posun statolitovejmembrany a statolitov / krystalikov vapnika/. Posun
vychyli riasinky a drazdi zmyslové bunky, ktoré tento mechanicky pohyb transformuju na nervovy
vzruch, ktory sa Siri polohovym nervom do prislusnych centier / mozocek/.

2. Kineticky ustroj

Kinetickym ustrojom su polkruhové kanaliky. Zmyslové bunky sa drazdia na zaciatku a konci
rotacnych pohybov hlavy — reaguju na uhlové zrychlenie. Preto su kanaliky orientované v
horizontalnej rovine / otocenie hlavy doprava a dolava/ a v dvoch vertikalnych rovinach. Frontalna
rovina signalizuje uklony hlavy do stran a sagitalna rovina zachytava pohyb hlavy dopredu a dozadu.
Takto sa zachytavaju vSetky pohyby hlavy a ziskavaju sa informacie na zaistenie stability a rovnovahy
tela.




Nervova sustava.

Ulohou nervového systému je zabezpeéovat vztah s vonkajsim prostredim,
ktoré je premenlivé a zabezpecovat vnutornu jednotu organizmu a koordinaciu
vsetkych anatomickych systémov v tele.

Organizmus musi menit svoju ¢innost v sulade so zmenami vonkajsieho
prostredia, su¢asne musi monitorovat vnutorné prostredie a udrziavat
dynamicku stalost vnutorného prostredia- homeostazu.

Tento zakladny biologicky rozpor existencie riesi organizmus pomocou riadenia,
regulacie, integracie svojej cinnosti neurohumoralnym systémom pracujicim na
kybernetickych principoch.

Kybernés znamena prijimat informacie, spracovavat ich, odpovedat na situacie
okamzite, alebo ich ulozZit do pamati.



Nervovu sustavu tvoria
tieto zakladné Casti:

* 1. Centralny nervovy systém
* a/ miecha

* b/ M0zog / rozdelujeme ho na zadny,

stredny, predny mozog. Predny mozog je
tvoreny medzimozgom a koncovym
mozgom/.

e 2. Periférny nervovy systém /
tvori ho 12 parov hlavovych nervov a 31
parov miechovych nervov/. |-

* Podla toho, ¢i je ¢éinnost ovladana volou,
alebo nie, rozdelujeme nervy na motorické a
autonémne. / Motorické nervy umoziiuju
predovsetkym pohyb kostrovych svalov a ich
cinnost ovladame vélou, vegetativne-
autonomne nervy ovplviuju predovsetkym
¢innost hladkého svalstva a niektorych tkaniv
v stenach vnutornych organov, neovladame
ich volou/.



Zakladné stavebné a funkcné
jednotky CNS.

e Zakladnou stavebnou a
funkcnou jednotkou su
nervové bunky — neurony. Ich
zakladnou funkciou je tvorba
a prenos nervovych signalov.

* Kazdy neurdn sa sklada z tela,
ktoré obsahuje bunkové jadro
a cytoplazmu, z tela vychadza

LI 6 &4

nervovych viaken.

* Rozlisujeme dva typy
nervovych viaken:

1. dendrity
2. neurit.




Synapsa.

V nervovom tkanive su neurdn
pospajané za sebou, pritom kazdy
neurodn je v kontakte s dalSimi
telami alebo nervovymi vlaknami .
Miesto ich styku sa nazyva
synapsa.

Vzruchy sa v nervovom tkanive
prenasaju z jedného neuronu na
druhy, tento transport je
sprostredkivany synapsami.

Neurdny, alebo ich vlakna sa v
synapsach nedotykajq, je medzi
nimi tenka medzera,- tzv.
synapticku strbinu.

Pod_l'va smeru sSirenia vzruch
rozliSujeme :

1. presynaptick membranu
2. postsynapticki membranu

Sarcolemma

Neuromuscular Junction

| Motor §
| neuron
axon

Synaptic vesicles
containing acetylcholine




Membrane potential

* https://www.youtube.com/watch?v=MpIWXZTOk60&t=101s



https://www.youtube.com/watch?v=MplWXZTOk6o&t=101s

Action potentials

* https://www.youtube.com/watch?v=FEHNIELPbOs



https://www.youtube.com/watch?v=FEHNIELPb0s

Biology muscle contraction.

* https://www.youtube.com/watch?v=FEHNIELPbOs

top


https://www.youtube.com/watch?v=FEHNIELPb0s

Nervosvalova
platnicka.

Neuromuscular Junction

. Motor
Nenro
AXon

Synaptic vesicles
containing acetylcholine
Sarcolemma -

....................
| — e ——'_—*-



Podla funkcie rozlisujeme tri typy neuronov.

e 1. Zmyslové / senzorické/ Patria k periférnemu nervovému systému, vedu signaly zo
zmyslovych organov do CNS. Volame ich dostredivé, aferentné.

e 2. Vsunuté / interneu rény/ Su vietky nervové bunky ulozené vo vnutri CNS.

e 3. Hybné / motorické/ Patria k periférnemu nervovému systému. Ich tlohou je viest
signdly z CNS k vykonnym organom- efektorom. Preto sa aj nazyvaju odstredivé, eferentné.

* Poznamka. Okrem neurdnov st v mozgu a v mieche pritomné aj spojivové bunky/ gliové/. Maju podpornt funkciu,
zabezpecuju vyzivu. Nevedu a ani nevytvaraju vzruchy. Patria sem astrocyty, oligodendroglia a mikroglia.

* V periférnych nervoch zastavaju funkciu neuroglie tzv.Schwannove bunky, ktoré produkujua myelin.



Vzruch.

* Prejavom cinnosti nervovej bunky je vzruch.

e Vytvara sa ako zmena elektrického napatia, ktora je vedena axénom

* 1. k dendritom, alebo telam inych neuronov, alebo
* 2. k periférnym zakonéeniam vo vykonnom organe.

* Principom je prenos vzruchu vymenou ionov medzi vnitornym a vonkajsim prostredim
nervového vlakna / intra a extracelularne/.



Elektrické napatie, elektricky potencia

* Ked vzruch vo forme akcného potencialu pride na koniec presynaptického nervového viakna-
prechadza na postsynapticky neurodn, ¢i nervové vlakno vo forme chemického signalu=
mediatoru/ acetylcholin, noradrenalin, etc/, ten po prechode synaptickou Strbinou- sa naviaze
na receptor postsynaptickej Strbiny/ pripadne to isté sa deje na nervosvalovej latnicke/.

* Po vizbe mediatora na receptor sa meni priepustnost postsynaptickej membrany pre Na+ idny.

e Vstupom Na+ ionov do vnutrobunkového priestoru pride k zmene membranového potencidlu a
k Depolarizacii membrany- na postsynaptickej membrane sa vytvara EXCITACNY synapticky
potencial.

* Integraciou potencialov z velkého poétu syndps vznika AKCNY potencial, ktory sa Siri viaknom.

* V kazdom neurdne dochadza k zmene= transformacii prichadzajucich informacii.



K reflexom.

* Schopnost prisposobovat sa je jednou zo zakladnych vlastnosti Zivych
organizmov a reagovat na podnety.

* To ale neznamena, ze podla svojich zmyslovych vnemov davame vo6lou prikazy
svalom. To by sme nestacili pretoze tych reakcii na senzorické vnemy je prilis
vela. Prevazna vacsina ich prebieha uplne automaticky.

 Tymto mimovoélovym reakciam nervovej sustavy na zmyslové podnety
hovorime reflexy.

* Na reflexoch spociva vsetka nervova c¢innost.

* Dolezitu ulohu tu zohrava svalové vretienko a sl'achové teliesko.



Reﬂ ex. Receptor
— Interneurone
l Sensory s
* Nervova ¢innost sa uskutociuje v neurone ‘
sustavach neuronov usporiadanych do
systému rozne zlozitych nervovych Reflex Arc
obvodov.

* Najjednoduchsou formou nervového ’
obvodu je reflexny oblik, ma tieto casti:

* 1. receptor

» 2.dostredivy/ aferentny/ nerv

<«

Traverse section
through spinal cord

e 3. centralna nervova sustava
* 4. odstredivy/ eferentny/ nerv

» 5. efektor- vykonny organ

Effector (muscle)

e -subor vyssie uvedenych procesov 1.- 5.
sa nazyva reflex.



Schéma reflexowv.

* Na hornom obrazku je reflex s jednym vsunutym
vlaknom/ interneurénom/.

* Podnet z kozného receptoru sa v mieche prepne
na nervové vlakno a z neho az potom na
motorické vlakno iduce k svalu.

* Na dolnom obrazku je priklad zlozitého reflexu.

* Dostredivé vlakno sa v miech vetvi a spaja s
niekolkymi vsunutymi neurénmi/
interneurénmi/. V drahe a sa podnet na
synapsach trochu oneskori v porovnani s
podnetom na drahe b. Dostredivym nervom
prechadza tak dlhSie trvajuce podrazdenie.




Schéma patelarneho reflexu.

Poklopom na ligamentum patellae
/1/ sa podrazdia senzitivne
receptory v Stvorhlavom svale
stehna /2/ a tato informacia /
vzruch/ sa vedie periférnymi
nervami v smere modrej Sipky do
sivej hmoty miechy, segmentov L2-
4. Na motorickych neurénoch
nasledne vznikne excitacny
potencial /+/ a prislusny motoricky
povel sa miechovymi nervamiv
smere cervenej Sipky privedie spat
do Stvorhlavého svalu stehna, ktory
sa kontrahuje. Sucasne sa vzruch
prenasa v mieche do segmentov L5-
S2, kde interneurdny iniciuja vznik
inhibicného potencialu /-/, tento
motoricky povel sa privedie do
antagonistov Stvorhlavého svalu
stehna, do flexorov /3/, ktoré
reaguju relaxaciou.

Il

1Y

L2-L4

Lo=82



Schéma miechového reflexu.

* Na pravej strane je
dvojneuronovy reflex —
napinaci, na lavej strane
trojneurdnovy ohybaci.

* Modrou farbou je vyznaceny
dostredivy neuron, zelenou
farbou interneuron, cervenou
farbou je znazorneny
odstredivy nerv.

* V modrom ramecku je
zakresleny kozny receptor.




Reflexy.

* 1. Nepodmienené su vrodené. Uskutocnuju sa v geneticky podmienenych
reflexnych oblukoch. Su prejavom zv. nizSej nervovej Cinnosti.

 Patri k nim zrenickovy reflex, slinny reflex, defekacny reflex, patelarny reflex etc.

* 2. Podmienené reflexy sa ziskavaju ucenim pocas zivota. Ich centrum je v
mogovej kore. Vznikaju na zaklade spojeni akéhokolvek povodne
indiferentného zmyslového podnetu s nepodmienenym reflexom, pripadne s uz
skor vytvorenym podmienenym reflexom.



Miecha.

* Chrbatova miecha je stihly, obly povrazec, obaleny tromi vrstvami
obalov tvrda plena, pavucnica a makka plena.

* Nachadza sa v stavcovom kanali, siaha vsak len od vystupu prvého
krcného miechového nervu po rovinu stavca L1-2.

* Vo svojej hornej ¢asti plynulo prechadza do predizenej miechy, ktora
je sucastou mozgu.

* Na priereze ma $edii hmotu vo vnutri, bielu na povrchu. Seda hmota
na priereze ma tvar pismena H.



Miecha.

* V zadnych rohoch miechy koncia vlakna zmyslovych neurénov vo
zvazkoch nazyvanych zadné korene. Tela tychto neurénov su ulozené
v tzv.miechovych gangliach. / Sa to zhluky tiel neurénov uloZzenych
pri stavcoch, mimo miechy/.

 Vlakna zmyslovych neurénov su v mieche spojené s interneuronmi,
alebo priamo s motorickymi neurénmi, ktoré su ulozené v prednych
rohoch sedej hmoty.

e Z tychto rohov vystupuju z miechy axony motorickych neurénov v
podobe zvazkov, oznacujeme ich predné korene.

* Predné a zadné korene sa spajaju do miechovych nervov.



Miecha.

Z miechy vychadza celkom 31 parov
miechovych nervov. [ 8 krénych, 12
hrudnikovych, 5 driekovych, 5
krizovych a jeden par kostrcovych/.

Miechovy segment volame usek
miechy, z ktorého vychadza par
miechovych nervov.

Miechové nervy vychadzaju z
chrbtice cez medzistavcové otvory.

Samotna miecha konci na urovni
prvého driekového stavca. Dalej

pokracuje len zvdazok / chvost/
nervov / tzv cauda equina = konsky chvost/.




Miecha.

* Miecha ma dve funkcie:

* 1. Prevodna funkcia = je prechadzaju
nou nervové drahy:

* a./ vzostupné- senzorické / vedu od receptorov do
vyssich centier mozgu/ |

* b./ zostupné — motorické / vedu z mozgu k vykonnym
organom/

2. Je ustredim jednoduchych
miechovych reflexov/ napriklad obranného
reflexu, mikéného, defekacného reflexu a inych. Slj tu

tiezZ centra ktoré riadia pohyb koncatin, trupu a branice,
centrum potenia a udrziavaju aj svalové napdtie / tonus/.



Schéma miechovych nervov.

n

kore

e 1. predny

y koren

e 2.zadn

AL

* 3. miechova nervov

uzlina

y nerv

r 4

* 4. miechov




Pohlad na miechu v chrbticovom kanaly.

* 1. spindlne/ miechové/
ganglion

e 2. ganglion sympatika

Processus spinosus
~

Arachnoidea
———
Benoswoe cnaetenne )

Lig. flavum h

Septum
‘ subarachnoideale
Arcus vertebralis

Substantia grisea ~
Medulla spinalis " ~

P ~ ~
-~
{ ~

~

Pia_mater

A. spinalis posterior
{

Substantia alba
e Radix dorsalis
‘A. radicis posterior

A, radlicis anterior

A. vertebralis
’

/

RadiN\ ventralis < :

Ganglton spinal

R. communicans
griseus

L i/
/ ’
’ ',
N. spinalis p

/

/
R. communicans \
albus P

’
Vv. vertebrales

Gaagtion
trunct sympathic

2

-
Lig. longitudinale
posterius
~

-

J / \
Lig. longitudinale anterius A. spinalis
Corpus vertebrae anterior



Miecha.

* Ked'su urazom zasiahnuté zostupné
nervové drahy mézZe dojst k nezvratnym
porucham hybnosti.

* Rozlisujeme:
1. ¢iastocné ochrnutie / paréza/

* 2. uplna strata svalovej ¢innost /
plégia/

* Plégia ma dva typy:

* a. Paraplégia/ postihnuté su dolné koncatiny

* b. Quadruplégia / postihnuté su vsetky koncatiny/

* /Invalidné voziky, asisten¢na sluzba, bezbariérové
vchody, upravené automobily/




Mozog - encephalon.

* Mozog obsahuje centra niektorych jednoduchych reflexov.

* Vyznamnou funkciou je zlozita integracia a vzajomna
koordinacia cinnosti réznych casti tela.

* Mozog je ustrednym organom, ktory umoznuje vyssiu
nervovu cinnost / napr. ucenie, pamat, re¢, emotivne
chovanie etc./.

* Niektoré neurdny sa v mozgu zhlukuju do tzv. jadier, do ktorych vedu senzorické vlakna a

ooooo




Pyramidova draha.

pASY
V)

Lo -l
._;_-,;‘-fv..'('l.\,.. =
P o AR

CNR o
PAaveier

e 1. ustredny predny zavit

e 2.vnutorné puzdro

* 3. mozgové stopky

* 4. predna cast mostu
« 5. pyramidy prediZzenej miechy )
* 6. krizenie pyramidovej drahy

* 7. neskrizena ¢ast pyramidovej
drahy 5

* 8. predné rohy miechy




Mozog rozdelujeme do funkcnych cCasti:

* 1. Mozgovy kmen / truncus encephalicus/. ma tri casti:

« a./ predizend miecha, b./ Varolov most, c./ stredny mozog.

* 2. Mozocek / cerebellum/
* 3. Medzimozog. / diencephalon/ ms tri ¢asti:

* a./ epitalamus, b./ talamus, c./ hypotalamus

* 4. Koncovy mozog / cerebrum/ ms tri casti:

* a./ mozgova kobra, b./ bazalne gangli, c./ limbicky systém.



Ad 1. Mozog- mozgovy kmen.

Spaja mozog s miechou a prechadzaju cez neho vsetky nervové drahy, ktoré idu z periférie do
mozgu a opacne.

Medzi jadrami mozgovych nervov v mozgovom kmeni prebieha pas neurdnov = retikularna
formacia, ktora ma vyznam pre udrzanie niektorych zakladnych zivotnych funkcii.

Mozgovy kmen tvoria 3 oddiely:

1. prediZena miecha- medulla oblongata

2. Varolov most- pons Varoli

3. stredny mozog- mesencephalon



Prava strana mozgu v reze v sagitalnej

Ciare.

* 1. hypofyza
» 2. epifyza

e Dopln dla ndzvov v latin.

Hemispherium N

Corpus callosum

Fornix
Septum
pellucidum Thalamus

Commissura

Corpus pineale
cerebri anterior

Lamina tecti
Lamina terminalis —

Velum medullare

— anterius
Corpus mamillare

Chiasma opticum™™

Infundibulum ™~

’ lobus anterior (adenohypophysis) ="

Cerebellum

Velum medullare
posterius

Medulla spinaus/



Pohybova oblast mozgovej kory.

e Schéma s vyznacenim jednotlivych
oblasti pre pohyb

« Casti tela zodpovedaju svojou velkostou
rozsahu jednotlivych motorickych
oblasti.




Prava strana mozgu zo sagitalne;j
Ciary.

1. hypofyza
2. Varolov most
3. mozocek

Na obrazku vidno
pavucnicu= arachnoideu

-

Cisterng g

A. cerebri anterior 7y callosl

(NpUKPHTA NAyTHHHON \
060A0YKON) P

Cocyam pia mater
1

Arachnoidea (MacTHYHO
{
ylaneda)

- Cortex

) , Splenium corporis
PRl callosi
Plexus choricideus
V. cerebri magna

Septum pellucidum _

"
Genu corporis Cisterna ambiens

callosi b
~
\ -
4 . i . . _Fissura transversa
Thalamuss—m E Y3 B e i il N cerebri
s ~ ) £ : . : : : f'."':" 1 :

Lamina tecti et
tectum mesencephali

Aditus ad \e — Pedunculus cerebri

i ot cerebri- /
aquaeductum cere Ventriculus quartus

R P ot ™
A. cerebri anterior 5

Clsterng _chiasmatis ~ A P : N e —Cerebellum
N. opticus.~~ ¥ A ’ < —

Cisterna interpeduncularis

5

A. carptis interna & '
Hypophysi & Loy %
’ ons

N. ocydmotorius’ ‘.
/ Cistegfla pontis

—-Arachnoidea

A. ba#filaris mepepesaud)l : .
~~Cisterna cerebellomedullaris

Mgdulla ublongata// \,




Mozgove centra.

1. motorické pole

2. somatosenzorické
centrum

3. Wernickeho centrum

/ porozumenie reci/

4. centrum cCitania

5. centrum zraku

6. centrum sluchu

7. Brocovo centrum reci




Ad 1.1. Predizend miecha

» Biela hmota prediZenej miechy je déleZitou prepdajacou stanicou dostredivych a
odstredivych drah. Prechadzaju nou nervové drahy z chrbticovej miechy a z
hlavovych nervov.

* Obsahuje stvrtu mozgovu komoru, ktora je pokracovanim miechového kanalu/
je spojena s tretou mozgovou komorou, ktora sa nachadza v medzimozgu
Sylviovym kanalikom/.

* V jej retikularnej formacii je ulozené centrum dychania a kardiovaskularne
centrum, ktoré riadi tlak krvi a ¢innosti srdca. Su tu centra niektorych
obrannych reflexov — kasl'ania, kychania, zvracania, tiez centrum prehitania a
traviaceho reflexu.

* Poznamka: poskodenie dychacieho a kardiovaskuldrneho centra/ napr.pri poskodeni krénych stavcov méZe spésobuje
blizku smrt/.



Ad 1.2. Varolov most.

*Vytvara nad prediZzenou miechou typicky val.

* Retikularna formacia Varolovho mostu
zabezpecuje nervovu regulaciu dychania,
nachadza sa tu aj cast Sedej hmoty — centrum
kontrolujuce cinnost slznych a slinnych Zliaz.




Ad 1.3. Stredny mozog.

* Prechadza nim Sylviov kanalik spajajuci tretiu a stvrtu mozgovu
komoru.

e Stredny mozog ma vyznam pre drzanie vzpriamenej polohy tela,
vratane hlavy.

* Retikularna formacia stredného mozgu aktivuje na zaklade
podnetov z receptorov mozgovu koru a udrziava ju v bdelom stave.

* Poznamka: ked’ podnety zaéni ochabovat ludské telo upada do spanku, v pripade patologického stavu dokonca do bezvedomia.

* Na zadnej strane stredného mozgu je stvorhrbolie:

* Horné dva hrbolky obsahuju tGstredia nepodmienenych zrakovych reflexov

* Dolné dva hrbolky sprostredkuvavaju reflexny pohyb hlavy za zdrojom zvuku.



Ad. 2. Mozocek.

* Je napojeny na chrbatovu ¢ast predizenej miechy.
* Tvoria ho dve pologule / hemisféry/.

* Mozockova kora je velmi zvrasnena, nachadzame v nej neurony
nazyvané Purkynove bunky.

* V mozocku je ulozené vyznamné senzoricko- motorické centrum, ktoré na zaklade informacii z
roznych casti nervovej sustavy koordinuje chcené pohyby, udrziava svalovy tonus, udrziava
rovhovahu a vzpriamenu polohu tela.

* Poznamka: ¢innost senzoricko- motorického centra je mozné prechodne oslabit alkoholom.



Ad 3. Medzimozog.

* Nachadza sa na prednej c¢asti stredného mozgu. V nom je tretia
mozgova komora. Rodelujeme ho na:

e 1. Epitalamus / nadlozko/
» 2. Talamus / l6zko/

* 3. Hypotalamus / podlozko/



Ad 3.1. Epithalamus

* Tvori strop tretej mozgovej komory.

» VVychadza z neho epifyza = glandula pinealis / SiSka/, ma endokrinnt
funkciu. Produkuje melatonin, najviac sa ho tvori v noci. Kolisanie
jeho koncentracie ovplyviuju dalSie procesy v tele. V zavislosti na
zmenach osvetlenia sa vytvaraju charakteristické biorytmy.

* Dlhodoby nedostatok svetla mézZe spésobovat poruchu biorytmov a ndsledne aj niektoré afektivne
poruchy / zhorsenie ndlady, depresiu/.



Ad 3.2. Talamus

* Je parovy utvar / pravy a lavy/, vajcovitého tvaru,
tvori bocné steny medzimozgu.

* Je tvoreny prevazne sedou hmotou.

* Prebiehaju nim vsetky senzorickeé drahy a prebieha v
nom zakladna integracia informacii zo zmyslovych
organov.

e Zucastnuje sa na vyssej nervovej cinnosti a ma aj
motorické funkcie.



Ad 3.3. Hypotalamus.

* Tvori stenu zo sedej hmoty na spodine tretej komory.
e Je kldt€ovym riadiacim orgdnom udrzujicim homeostazu /vnutorné prostredie/.
* Obsahuje najvyssie centrum c¢innosti vnutornych organov.

* Integruje a koordinuje jednotlivé fyziologické procesy / dychanie, krvny obeh,
travenie, rozmnozovanie/.

* Jeho ¢innost prispieva k spanku a bdeniu.

* Su tu centra regulujuce telesnu teplotu, mnozstvo telesnych tekutin, ich
osmoticky tlak.

* Jeriadeny zo sedej mozgovej kory a z limbického systému.



Ad hypotalamus 3.3.

* K hypotalamu je stopkou pripojeny privesok mozgovy hypofyza /
glandula pituitaria/.

* Ma vyznam pri hormonalnej regulacii.

* Do hypofyzy su po nervovych vlaknach transportované hormoény
oxytocin a antidiureticky hormon, ktoré sa vytvaraju v hypotalame.

* Hypotalamus je ddélezitym centrom neurosekrécie.

* Prepojenie hypotalamu a hypofyza umoznuje uzku stucinnost medzi
nervovou a endokrinnou sustavou pri riadeni fyziologickych
procesov.



Ad 4. Koncovy mozog.

Je rozdeleny na pravu a l'avu pologulu / hemisféru/. V hom sa nachadza prva a druha mozgova
komora.

Mozgové pologule su priecne spojené mozgovym tramcom / corpus callosum/.

Medzi pologulami je hiboky pozdiziny zarez .

Koncovy mozog delime na tri funkcne vyznamné struktury:

* 1. mozgova kora

2. bazdlne ganglia

3. limbicky systém



Ad 4.1. a. Mozgova kora.

* Je tvorena sedou hmotou, obsahuje priemerne 14 miliard neuronov. Vytvara asi 2-5 mm vrstvu
na povrchu hemisfér. Je gyrifikovana / poprehybana do mozgovych zavitov/.

 Je najvyssim riadiacim a integracnym centrom. Ma styri laloky:
* a. Celovy lalok.

» Nachadza sa tu motoricka oblast, ktora riadi vSetku chcent pohybovu aktivitu. V motorickej kdre si pyramidové
neurdny. Axdny niektorych tychto buniek vstupuju do bielej hmoty hemisfér a pokracuju do bazalnych ganglii,
mozgového kmena, do talamu, k jadram hlavovych nervov, do miechy. Tieto priame drahy, nazyvané pyramidové=
kortikospinalne, umoznuju rychle, presné a cielené pohyby. Pred vstupom do miechy sa skrizia, takze prava hemisféra
riadi l'avu ¢ast tela a opacne.

* Poznamka: pri poskodeni napriklad I'avej mozgovej hemisféry pri cievnej prihode ochrnie prava polovica tela a opacne.

* V dolnej casti celového laloka je tzv. Brocovo centrum reci, ktoré umoznuje tvorbu recovych
prejavov a niektoré pohyby ruky. Je neparové, vacsinou byva ulozené v l'avej hemisfére.

* Na spodine celového laloka lezi cuchové centrum.



Ad 4.1. b. Mozgova kora.

b. Temenny lalok

* Obsahuje okrem iného tzv. somatosenzorické centrum, ktoré spracovava signaly z koznych,
sliznicnych a svalovych receptorov.

e ¢. Zahlavovy lalok
* Nachadza sa tu centrum zraku. Koncia v nom zrakové drahy prinasajuce informacie zo sietnice.
e d. Spankovy lalok

* Nachadza sa v nom centrum sluchu, do ktorého vedu nervové vlakna z vhutorného ucha. Tzv.
Wernickeho centrum reéi umoznuje rozpoznat fudsku re€.

* Okrem uvedenych oblasti a centier obsahuje mozgova kora asociacné oblasti, ktoré maju
vyznam pre vyssiu nervovu ¢innost. Dochadza k integracii informacii z receptorov spolu s
emdciami a pamatou, tym sa asi vytvara ludské vedomie.



Ad 4.2. Bazalne ganglia.

e Su ulozené pod kérou mozgu. Ide o pomocné motorické koordinacné ustredia.

* Koordinuju neimyselné / reflexné/ pohybové aktivity s umyselnymi pohybmi.

* Jednotlivé Casti zabezpecuju vypracovanie pohybovych programov- vzorce pre riadenie zmeny,
rychlosti a sily pohybu.

e Zucastnuju sa aj na vyssej nervovej cinnosti.

* Poznamka: poskodenie, alebo chybny vyvin bazalnych ganglii vedie k roznym porucham pohyblivosti. M6zu sa
prejavovat mimovolovymi pohybmi, zniZzenim svalového napatia, trasom zasklbmi, neschopnostou ovladat pohybovy
systém volou, Ciastocnou alebo uplnou stratou pohyblivosti. A poskodenim bazalnych ganglii suvisi aj rozvoj
Parkinsonovej choroby u ludi nad 50 rokov. / Napadna je ,,maskovita tvar” s nedostatocnou mimikou, suchava chodza v
predklone s rukami zohnutymi v laktoch, casté si poruchy rovnovahy a pady/. Primarnou pric¢inou je nedostatok
neurotransmitteru dopaminu.



Ad 4.3. Limbicky systém.

* Prostrednictvom limbického systému sa uskutocnuje komplexné
instinktivne a emocionalne chovanie.

* Sucasne sa podiela na vytvarani pamati, preto sa vyznamne
uplatiuje pri uceni.



Periférny nervovy systém.

* Hlavové nervy.

* Miechové nervy.



Mozog- hlavove nervy.

* Z mozgu vychadza 12
parov hlavovych nervov:

e 1.

[ ]
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. zrakovy

. okohybny
. kladkovy

. trojklany

. odtahujuci
. tvarovy

8.
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polohovorovnovainy

9. jazykovohltanovy

10. bladivy

11. pridatny

12. podjazykovy
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Inervacia hornych a dolnych S g o |

Fasciculus

Radix medialis n. median
P medialis

koncatin. —

R. genitahs
for n. geatolemoralis)
N. axillaris _|

* Obrazok na l'avej strane prava ontion

’ \V4 . brachif lsteralis .. N ischindicus
horna koncatina —

=R. cutaneus femarts posterior

* N.radialis- vretenny nerv

* N.medianus- stredovy nerv R geokndes /“
R. superfictalis \ é‘ \

n. radialis

* N.ulnaris- laktovy nerv

N. peroncus  comm
N. cutaneus 5 L anc,

antebrachil lateralis

nl ~‘!‘

sa )
h a"‘ /

e/

B "~ N. cutaneus antebrachil
medialis

* Obrazok na pravej strane prava
dolna koncatina.

N. cutaneus dorsalis
medialis

* N.femoralis- stehnovy nerv

~ V., saphenug

N. ischiadicus sedaci nerv N, gils

palmares communes

' _R. superficislis n uinaris

M,
B R profundus n. ulnaris

N suralis
N, cutances

utances dorsalis
Nn. digitales dorsales pedis medialis

b 5 N digitales palmares propril
N. cutanens dorsalis

pedis inter medis
N 1.

|_N. plantaris medialis

\ plantaris lateralis



Headove zdny.

* Su to oblasti na kozi, ktorych
inervacia vychadza z rovnakych T
miechovych segmentov.

* Pohlad zozadu.

w wn

* Pohlad spredu.

L BN

n. trigeminus



Miechove nervy.

e Z miechy odstupuje 31
parov miechovych nervov.

* Rozlisujeme :

* a.kréné nervy

* b. Ramenné nervy

* c. Medzirebrové nervy

* d. Driekové nervy
* e. Krizové nervy



Autondmna nervova
sustava.

* Kautonédmnemu / vegetativnemu / nervovému systému patria Casti
centrdlneho a periférneho nervstva, ktoré inervuju hladku svalovinu ciey,
organov, svalovinu srdca, a zl'azy.

* Tento systém sa uplatinuje ako regulator a koordinator Cinnosti vnutornych
organov — travenie, vstrebavanie, termoregulacia, krvny tlak,
vazomotorika, srdcova frekvencia, sekrécia zliaz a podobne.

» Zakladnou funkciou je udrziavanie dynamickej rovhovahy vnutorného
prostredia — homeostazy.

e Autonémny systém delime na

e 1. sym patikus nachdadza sa v hrudnikovej a driekovej oblasti. V koncovych ¢astiach
medidtorom je noradrenalin, preto tento systém nazyvame adrenergny systém.

e 2. parasym patikus: kranidlnu tvoria niektoré jadra v mozgovom kmeni, kriZzovu ¢ast

tvoria praegangliové neurdny ulozené v bo¢nych stipcoch krizovej miechy. V zakonéeniach
parasympatiku sa vylucuje acetylcholin, preto ho nazyvame cholinergny systém.



Priklady funkcie sympatika a parasympatika.

. Parasympatikus Sympatikus

* Oko zuzenie zrenicky rozSirenie zrenicky

 Zlazy zvysenie sekrécie znizenie sekrécie

* Srdce spomalenie frekvencie zrychlenie frekvencie

* Dychanie zUzenie priedusiek rozSirenie priedusiek

e Cievy vo svaloch zuzenie rozsirenie

* Cievy vorgdanoch rozsirenie zUzZenie .

* Nadoblicka znizenie ¢innosti zvysenie cinnosti -

* Mocovy mechur kontrakcia relaxacia



Schéma vegetativheho nervstva.

* Cervenou farbou je
oznaceny
praegangliovy usek
parasympatiku,
modrou farbou
sympatiku.
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Dakujem za pozornost.
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