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PREDMLUVA

Predklddany text o neuroanatomii poddva popis zdkladnich anatomickych struktur a jejich
funkéniho propojeni. Pro snazsi orientaci ve sloZité struktufe centrdlniho nervového systému
je struény text doprovazen prehlednymi tabulkami a schématickymi obrazky, soucasné studi-
um podrobné obrazové dokumentace v anatomickych atlasech je vSak také nezbytné. Klinické
poznamky u nékterych kapitol maji zdiraznit vyznam znalosti anatomie pro pochopeni funkc{
nervového systému a jejich poruch.

Neuroanatomie patii k nejobtizZnéjsim kapitoldm morfologie. Doufdme, Ze tento stru¢ny
prehled pomiZe studentim porozumét nervovému systému v jeho funkéni jednot€ i poznat

jeho vyznam pro celkovou funkci lidského téla.

Pavel Fiala a Jiri Valenta






BUNECNA STRUKTURA CENTRALNIHO
NERVOVEHO SYSTEMU

Centrélni nervovy systém (CNS) je vitdlné dileZitym a doposud nenahraditelnym fidicim
centrem. Nezvratné tézké poskozeni mozku (napiiklad v disledku pteruseni cévniho zdsobeni
na déle neZ tfi minuty), tzv. mozkova smrt, se povaZuje za smrt celého Clovéka. Ridici funkci
CNS umoziiuji specializované nervové buriky, neurony, které vSak pro svou funkci potiebuji
i dal$i podpirné buriky, pfedev§im buiky gliové. CNS tvofi mozek — cerebrum, encephalon,
a hibetni micha — medulla spinalis.

1.1 NEURONY

Neurony jsou zdkladni funkéni jednotkou CNS. Neuron je charakterizovdn schopnosti pfiji-
mat, vyddvat a ddle preddvat elektrické impulzy, vzruchy. V CNS je asi 101°-10!3 neurong,
jejich velikost se pohybuje od 5 um (malé interneurony) do 100 i vice pm (velké motorické
neurony).

Zékladn{ struktura neuronu je tvofena télem (perikaryon), vybéZky pfivadéjicimi aferentni
vzruchy (dendrity) a vybéZkem vedoucim eferentni vzruchy (axon) (obr. 1.1).

Perikaryon obsahuje jadro, nucleus, ve kterém je jadérko, nucleolus, a DNA. T€lo neuronu
je vyplnéno cytoplazmou, ve které jsou neurofibrily, mikrotubuly a granule Nisslovy substan-
ce. Tyto granule jsou tvofeny endoplazmatickym retikulem s ribosomy obsahujicimi RNA.

Dendrity jsou zpravidla vicecetné, déle se vétvi a nejsou obaleny myelinovou pochvou.
Pfijimaji excita¢ni nebo inhibi¢ni impulzy z jinych neuronti. Vzhledem ke svému vétveni
umoziiuji kontakt neuronu az s nékolika tisici jinych neurond.

Axon (neurit) je zpravidla jeden dlouhy vybézek (v perifernich nervech dolnich koncetin
muZe dosahovat az délky 1 m), ktery vede eferentni informace z téla neuronu. MiZe se vétvit
a tvorit kolaterdly. Kone¢nd rozvétvend Cast axonu se nazyva telodendron. Na konci axonu je
termindlni roz§ifeni, bouton, kde je informace prostiednictvim synapsi preddvana dendritim
dalsich neuroni. Axony opoustéjici CNS tvoii eferentni vldkna hlavovych nebo perifernich ner-
vii a kon&i bud v p¥i¢ng pruhovaném, nebo v hladkém svalu (neuromuskuldrni synapse), nebo
jako neuroglanduldrni synapse na plazmatické membrané€ exokrinnich nebo endokrinnich 7Zlaz.

Axony mohou z téla bunky transportovat nékteré latky, zejména bilkoviny, ale hlavni
funkci je prenos elektrické stimulace, akéniho potencidlu. Klidovy potencidl pfes membranu
neuronu je 60—100 mV, pfi¢emz uvniti buriky je negativni. Pfi stimulaci neuronu se obraci

11



Obr. 1.1 Neurony a jejich spojen{

A — horni neuron uvniti CNS

B — dolni neuron

1 —dendrity, 2 — perikaryon, 3 — axodendritickd synapse, 4 — axosomaticka synapse, 5 — oligodendroglie,
6 — myelinova pochva, 7 — Ranvierav uzlik, 8 — telodendron, 9 — motorickd ploténka, 10 — kostern{ sval,
11 — Schwannova burika (v perifernim nervu), 12 — axon, 13 — inicidlni segment, 14 — jadro, 15 — Nisslova
substance

membranova polarita prestupem ionti Na* do buiky, ¢imZ vznikd akéni potencidl. To se
nazyva depolarizace membrany. Ndsledné se ionty K* transferuji do extraceluldrni tekutiny
a obnovi se negativni klidovy potencidl, coZ se oznacuje jako repolarizace membrany.

Synapse je misto prenosu akéniho potencidlu jingm neuroniim v CNS nebo svalim &i
zlazam. Pfenos se uskuteCniuje chemickou cestou pomoci medidtoru, neurotransmiteri.
Neurotransmiter je skladovan v drobnych presynaptickych vaccich v boutonu. Depolarizace
presynaptické membrany otvird kanaly Ca** s naslednym prestupem neurotransmiteru do
Sté€rbiny mezi presynaptickou a postsynaptickou membranou. Polarizaci postsynaptickych
membrén dendrit dal$ich neurond vznikaji akéni potenciély aktivujici tyto neurony. Uginek
neurotransmiteru je pak rychle deaktivovan enzymy nebo neuroglii.

Neurotransmiterii je velky pocet, jejich vyskyt se 1i§{ v riznych oblastech CNS i v peri-
fernich nervech. V perifernim nervovém systému je nejbéZznéjsi acetylcholin (inaktivovany
acetylcholinesterdzou), v CNS jsou b&€Zné katecholaminy (adrenalin, noradrenalin, dopamin),
serotonin, aminokyseliny (kyselina y-aminomdselnd, GABA), glutamat, aspartat, rizné neu-
ropeptidy (vasopresin, oxytocin, endorfin, enkefalin, cholecystokinin, somatostatin, substance
P, neuropeptid Y — NPY, vasoaktivni intestinaln{ peptid — VIP, a dals{), mohou se uplatiiovat
1 plyny (NO).
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Obr. 1.2 Schéma myelinizace axonu — vytvéfeni koncentrickych vrstev bunééné membrany Schwannovy
buriky v perifernim nervu
1 —axon, 2 — cytoplasma, 3 — membrana, 4 — nucleus

Axony tlust$i nez 0.2 um jsou obaleny izolacni myelinovou pochvou, coz je lipoprotein
vytvafeny v CNS burikami oligodendroglie, na perifernich nervech Schwannovymi burika-
mi (obr. 1.2). Mezi jednotlivymi gliovymi nebo Schwannovymi butikami jsou v myelinové
pochvé zétezy, tzv. Ranvierovy uzliky. V téchto zafezech neni axon kryt a akéni potencial
preskakuje na dalsi isek. Pfevod vzruchu je tak ponékud urychlen.

Podle tvaru, uspotfadan{ dendritd a axonu, se neurony déli na (obr. 1.3):
bipoldrni — jeden dendrit a jeden axon, na opac¢nych stranich neuronu,
multipoldrni — vice dendritl a jeden axon (nejcastéjsi typ),
pseudounipoldrni — dendrit a axon vystupuji z téla neuronu blizko sebe,
unipoldrni — dendrit je nahrazen specidlnim senzorickym receptorem.

Skupina neuront stejné funkce se v CNS nazyva jddro, nucleus, v perifernim nervovém
systému ganglion.

1.2 NEUROGLIE

Neuroglie je tvofena jednak velkymi burikami, které vznikly z neurdlni trubice (viz kap. 2)
a oznacuji se jako makroglie, jednak malymi bunikami vzniklymi z hemopoetického systému,
mikroglie. Buniky makroglie se pak déli na astrocyty a oligodendrocyty (obr. 1.4).

Astrocyty (astroglie) jsou nejvétsi gliové buniky hvézdicovitého tvaru. Maji Cetné vybeézky,
z nichZ nékteré kon¢i na sténdch krevnich kapildr rozSifenim a vytvarejf perivaskuldrni ohra-
ni¢eni, membrana limitans gliae vascularis. Jiné vybézky se prikladaji na neurony nebo na
povrch mozku a michy. Astrocyty tak vytvéreji bariéru mezi krvi a mozkovou tkéni (,,hemato-
encefalickd bariéra) zabranujici prestupu nékterych latek do mozku, reguluji elektrolytovou
rovnovdhu v CNS, koncentraci K* na synapsich, latkovou vyménu v neuronech a pomahaji
izolovat jednotlivé neurony. Spojenim s meékkou plenou, pia mater, chrani povrch mozku pred
tvorenim jizev.
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A B C D

Obr. 1.3 Hlavni typy neuronti poodle poctu a vétveni dendrit a axond
A. Bipoldrni, B. Pseudounipoldrni, C. Multipoldrni, D. Unipoldrni (Paciniho télisko v kZi)
1 — dendrity, 2 — télo neuronu, 3 — axon

Obr. 1.4 Buriky neuroglie
A. Astrocyt, B. Oligodendrocyt, C. Mikroglie
1 —kapildra

Oligodendrocyty (oligodendroglie) jsou mensi nez astrocyty a maji méné vybézka, které
jsou kratsi nez vybézky astrocyti. Tyto vybeézKky obaluji spirdlovité axony a vytvareji myeli-
novou pochvu. Jeden oligodendrocyt miZe obalit az 50 axond.
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Mikroglie je tvofena malymi dendritickymi bunikami mezenchymaélniho pivodu a pred-
stavuje asi 10 % vsech gliovych bunék. Je soucdsti obranného systému organismu, burniky
mikroglie jsou schopny fagocytézy a jsou povaZoviny za zménéné fagocyty. Mikroglie se
aktivuje pri poranénich CNS, pri degenerativnich onemocnénich (napft. Parkinsonova nemoc,
Alzheimerova nemoc, sclerosis multiplex aj.), pfi AIDS, zdnétech mozku a dalSich postiZe-
nich, kdy odstraniuje poskozené neurony.

1.3 EPENDYM

Ependym tvoii jednovrstevny epitel vystylajici mozkové komory, mokovod a centrdlni kandl
misni. Je tvofen cylindrickymi nebo kubickymi bunkami, které mohou vytvaret klky a fasin-
ky, které se tcastni cirkulace mozkomi$niho moku. Specializované ependymové buriky ve
treti a Ctvrté mozkové komote se podileji na tvorbe plexus choroideus a na produkci mozko-
miSniho moku.
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