Nervovy systém




Funkcie nervového systému

zabezpecit’ integritu organizmu
udrzat’” homeostazu
sprostredkovat’ reakciu a adaptdciu

Funkény prejav CNS:
reflex - reflexny obldk !l



@== Funkcie nervoveho systemu

senzorické

motoricke

autonomne

infegracné a asociacné

endokrinné (hypotalamus - hypofyza )



Nervovy systém: centralny (CNS)
periferny (PNS

Centralny NS: mozog a miecha

Neurony:senzitivne, motorické,autonomne,
interneurony (asociacné)

Periferny NS: nervové vldkna

= misni nervy

viakna aferentné: senzitivne,
autonomne

viakna eferentné : motoricke,
autonomne




Typy neurdnov

Basic Neuron Types

241

Multipolar Multipoias
{imermnmcuron) (Senmsory Naeuron) [(Motoneouron) [(Pyrimiaged: Ccoll)
Cintermneauromnl

Motoricky neuron Pyramidovy neuréon Purkynova bunka
{miecha) {thipokampus) {mozocek)



Stavba neuronu

Dendrit
| Telodendrne
Ranvierov

M zarez
/ Neurocyt

AxOn Schwannova
s b & punka
Myelinova posva




Hlavové nervy - 12

I. n.olfactorius |
II. n. opticus

ITT. n. oculomotorius

IV. n. trochlearis

V. n. trigeminus

VI. n.abducens

VII. n. facialis

VIII. n. vestibulocochlearis
IX. n.glossopharyngeus
X.  n.vagus

XI. n.accesorius

XII. n. hypoglossus




FYZIOLéGIA

MOTORICKEHO ODDIELV
CENTRALNEHO NERVOVEHO
SYSTEMU



8 Somaticka zlozka NS riadi kostrové svalstvo

§) Prejavuje sa svalovou cinnost’ou, ktora u ¢loveka
zabezpecuje vzpriamenu polohu a umoznuje vsetky
pohyby potrebne:

na zmenu miesta

* ziskanie potravy
* rozmnozovanie

°* pracu



§ U Cloveka su motoricke funkcie uzko spate s
psychickou ¢innost'ou

§ Nase dusevné procesy sa vonkajSiemu svetu
manifestuji pomocou svalovej ¢innosti
* Rec
* Pismo
+ Gestikulacia
» Grimasy



Pohyb: dej meniaci polohu tela alebo jeho Casti

Aktivny pohyb: uskutoCnuje sa pomocou
kontrakcie svalov

Pasivny pohyb: uskuto¢nuje sa pomocou nejake;

vonkajsej sily



§ Pohyby moZzu byt
1. Mimovolove —neumyselne, reflexne — vyvolané
podnetmi zo zmyslovych receptorov

2. Volove - umyselne, zamerné — naprogramovane a
Iniciované mozgovou korou

- su realizovane kontrakciami kostrovych svalov —
jednoduché — ,,hrubé“ alebo narocné — ,,jemné*



U l'udi sa rozlisuje:
1. vol'ova, dmyselna motorika - (cielend) -

- vSetky funkcie sa prejavuju ako navonok smerované
pohyby.

- cielend pohybovd aktivita je vidy doprevadzana akciami a reakciami
opornej motoriky.

2. reflexna, mimovol'ova motorika - (oporna) -

- najvacsia cast’ nasej motoriky sldzi k uskutocneniu a
udrzaniu postoja a polohy tela v priestore



V ramci pohybovej aktivity rozliSujeme
1. lokomadciu- pohyb tela- chodzu

2. manipuldciu-pracu rukami- zruénost’- cielena
motorika

3. verbadlnu a neverbdlnu expresiu- re¢, mimika

4. antigravitaciu- udrzanie vzpriamenej polohy



1. Lokomaocia — pohyb tela v priestore z 1 miesta na druhe
& Uskutocnuje sa pomocou velkych svalov DK

& Charakteristickou Crtou lokomocnych svalov su vel'ke
motoricke jednotky, to znamena ze 1 eferentny neuron
Inervuje cez svoj axon mnoho svalovych vladken (100-
1000)

§ Typicka pohybova lokomocna ¢innost’ je chodza, beh a
plavanie

§ K lokomo¢nym prejavom patria aj hrubsie pohyby
koncatin, trupu a hlavy, ked’ sa meni ich poloha —
odtiahnutie ruky pri reflexnych unikovych reakciach,
predklon trupu, hlavy..



2. Manipulacia - praca rukami — uskutocnuje sa malymi
svalmi ruk, najma prstov

§ Motoricka inervacia prisluSnych svalov je omnoho
jemnejsia ako inervacia svalov zabezpecujucich
lokomocny pohyb, lebo ich motorickée jednotky st malé
(5-10 svalovych vldkien), tym su utvorené predpoklady
pre dokonalu gradaciu svalovych kontrakcii

§ Typickym prikladom je pisanie rukou alebo pisanie na
pisacom stroji, hranie na hudobnom nastroji, narocny
vykon — chirurgicky,...



3. Verbalna a neverbalna expresia — reCova a emocna
expresia: hovorena re¢, mimika, vyraz tvare a oci

§ Uskutocnuje sa dokonale koordinovanymi st'ahmi
dychacich svalov, svalov hltana, hrtana, jazyka a pier,
okohybné svaly ...

§ Tato schopnost’ sa sustred’uje vyhradne v hlave a krku

§ Tieto svaly maja vel'mi malé motoricke jednotky
(okohybné svaly: 1 motorické vlakno inervuje iba 5
svalovych vlaken)



4. Antigravitacia — udrZzanie vzpriamenej polohy
tela

§ UskutoCnuje sa pomocou antigravitaCnych
svalov trupu, krku a dolnych koncatin — svalov s
vel'’kymi motorickymi jednotkami



§ Najjednoduchsie pohyby su riadené spinalnymi
pohybovymi centrami, ktoré tvoria motoneurony v
prednych rohoch miechy a ktor¢ sa aktivuja z periférnych
zmyslovych receptorov

§ Ovela zlozitejSia, ale tiez automaticka a reflexna ¢innost’
kostrovych svalov — statie, postavenie sa a udrzanie
rovnovahy je ritadena zo supraspinalnych pohybovych
centier v mozgovom kmeni a mozocku

& NajzlozitejSie pohyby — naucené vol'ove pohyby —su
riadené z primarnych kérovych pohybovych centier a
nadriadenych asociacnych korovych poli



Motoricke centra

§ V CNS existuje 5 pohybovych centier:

& Jedno spinalne

§ Styri supraspinalne — v mozgovom kmeni
- v bazalnych gangliach
- v mozocCku

- v mozgovej kore

Miecha, mozgovy kmen, bazalne gangia a mozgova kora su
zapojen¢ do série nad sebou

- Mozocek je zapojeny paralelne so vSetkymi ostatnymi
supraspinalnymi centrami



Motoricke centra

§ Supraspinalne centra spajaju s miechovymi
motoneuronmi dve drahy:

» Pyramidova — tr. corticospinalis

 Extrapyramidova - tr. reticulospinalis
- tr. rubrospinalis
- tr. vestibulospinalis



Miecha - najnizSie reflexné a koordina¢né centrum
segmentalna organizacia (31) C,- L,

§ Chranena v chrbticovom kanali

§ Zlozena z0 sive] hmoty - neurénov V tvare motyl'a a bielej
hmoty - nervovych vlikien

§ Zadné rohy - vstup senzorickych spinalnych (miechovych)
nervov informujucich o0 periférii

§ Predné rohy - stup motorickych spinalnych (miechovych)
nervov zasobujucich organy z motorickych nervovych buniek

§) Alfa-neurdény
§) Gama-neurony



Miecha

neurony :

zadné rohy- senzitivne

lateralne rohy - autonomne

predné rohy- motorické- oo a y motoneurony

Funkcie : 1. spinalne reflexy
2. vzostupne drahy
3. zostupne drahy
4. autonomné centra
5. koordinacia



SOMATICKE FUNKCIE - riadenie miechou

proprioreceptivne  exteroreceptivne -
— /

monosynaptické polysynapticke




Proprioreceptivne reflexy

e monosynapticke
e segmentalne
e svalovosl'achové"

e efekt na strane drazdenia



SOMATICKE FUNKCIE -
proprioreceptivne reflexy

Monosynaptické proprioreceptivne miechové reflexy

Receptory:
§ svalové vretienka
§ Slachové telieska

Centrum:
£ miecha - a - motoneurony toho istého svalu

MONOSYNAPTICKY REFLEX

Efektor:
§ svalové vlakna toho istého svalu




Proprioreceptivne reflexy

. Bicipitalny

. Tricipitalny

o Patelarny

 Reflex achillovej sl'achy
. Styloradidiny



PROPRIORECEPTIVNE REFLEXY

Bicipitalny reflex - reflexny obluk prebieha cez C5 — C6

uder na st'achu
m.biceps brachii

Flexia predlaktia




PROPRIORECEPTIVNE REFLEXY

Tricipitalny reflex - reflexny oblik prebieha cez C7

uderom na Sl'achu m.triceps nad olekrano
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Tricipitalny reflex
l




PROPRIORECEPTIVNE REFLEXY

Patelarny reflex - reflexny obluk prebieha cez L2 — L4

Uderom na ligamentum patellae medzi patelou a tuberos as tibiae

-
e

Kontrakcia m.quadriceps a extenzia predkolenla



Patelarny reflex

Interneuron

Dorsal root
ganglion

Sensory

: /neuron Stretch

/ receptor

Spinal cord Motor

neyron

Quadriceps
muscle
(effector)

\\\ Patella

Patellar
tendon




PROPRIORECEPTIVNE REFLEXY

Reflex Achilovej SPachy - reflexny obluk prebieha cez L5 — S2

Uder na Achillovu §lachu f\!,/‘

Plantarna flexia noh






Exteroreceptivne reflexy

e povrchové
e _kozne, slizni¢cné"
e polysynapticke

e viacsegmentové



Polysynapticke reflexy

§ Maju komplikovanejsi reflexny obluk,
medzi aferentnym a eferentnym neurénom
je urcity pocet interneuronov



Na polysynaptickom proprioreceptivnom reflexnom
obliku sa zdcastnuja:

s somatické (motorické, senzorické) neurony
& interneurony
 je zaradenych viacero synapsii

Reciprocna inervacia:
f excitacné mTerneurony stimuluja kontrakciu
synergistov, zatial'o inhibicné interneurény tlmia

suc¢asne Cinnost’ a - motoneurdnov, inervujidcich
antagonistov



Exteroreceptivne reflexy:

- vybawujd sa drazdenim exteroreceptorov,
predovsetkym bolestivych a dotykovych receptorov v
kozi.

Pozname:

1. extenzorové reflexy - vyznam pri udrzani
vzpriamenej polohy tela. Majd antigravitacnu
podstatu. Tvoria zakladny prvok statickych
postojovych reakcii.

2. flexorové reflexy - si to obranné reflexy a patria
medzi viacsegmentové a polysynaptické reflexy.



Exteroreceptivne reflexy

o Kornediny reflex

« Reflexy brusnej steny
. Plantarny

. Kremasterovy
 Zrenicovy



EXTERORECEPTIVNE REFLEXY

1. Rohovkovy reflex - sliznicny obranny reflex —
podrazdenie rohovky

aferentna draha n. trigeminus — centrum prediZenej
mieche a moste — eferentna draha n. facialis — efektorom je m.
orbicularis oculi — prizmurenie viecka — bilateralna

2. Kremasterovy reflex — ostré podrazdenie koze medialnej
strany stehna kaudokraniaalnym smerom

-centrum segmentoch miechy L1 - L2

efektorom e m. cremasteris — kontrakcia m. cremasteris a elevacia
testis na drazdenej strane



EXTERORECEPTIVNE REFLEXY

3. Pupilarny (zrenicovy) reflex - zasvietenie do oka

- aferentna draha prebieha cez n. opticus — centrum je v Edinger -
Westphalovom jadre v area praetectalis — eferentna draha ide cez
parasympatikové vlikna n. oculomotorii — efektorom je m. sphincter
pupile — reflexné zuZenie pupily



EXTERORECEPTIVNE REFLEXY

4. Reflexy brusnej steny - epigastricky, mezogastricky a
hypogastricky
- reflexny obluk prebieha cez Th7 — Th8

(horna ¢ast’), Th9 — Th10 (stredna ¢ast’) a
Th1l —Th12 (dolna ¢ast’)

Kontrakcie m.rectus abdominis na drazdenej aj kontralateralnej strane




EXTERORECEPTIVNE REFLEXY

Plantarny reflex - reflexny obluk prebieha cez L4 — S2

Podrazdenim planty pedis po lat. strane od péty k metatarzofalang. glbu malicka

~"Plantarna flexia vietkych f)rstov




BABINSKEHO PRIZNAK SVEDCI PRE POSKODENIE
PYRAMIDOVE]J DRAHY

Babinskeho reflex — pri 1€zii pyramidovej drahy — tonicka extenzia a abdukcia palca



predlZzend miecha, most, stredny mozog, RF, jadra

Funkcie:

regulacia dychania, cirkulacie
regulacia GIT

centra obrannych reflexov
reguldacia svalového napdtia
postojové reflexy, rovnovaha

vzpriamovacie reflexy

thalamus

hypothalamus
ncl. subthalamicus

nd. prestitialis ncl.interstitialis

subst. nigra ncl. ruber

formatio reticularis
pons

redistribdcia svalového tonusu podl'a polohy tela atd'..



Motorické centra v kmeni:

. retikularna formacia

. mozocek
. talamus
. bazalne ganglia

HDWN =

Hlavnou dlohou je:

1. kontrola opornej motoriky
2. koordindcia motoriky s cielenymi pohybmi
3. regulacia svalového tonusu



Retikularna formacia:
Tvori vel'mi dolezity integracny funkcny celok

£ ma rozsiahle spoje s jadrami hlavovych nervov, s
jadrami mimopyramidového systému, s mozockom, s
spinalnou miechou, s hypotalamom, s bazalnymi
gangliami, s talamom a s mozgovou korou

Q koordinuje somatické a autonomne funkcie

 zUcasthiuje sa riadenia proprioreceptivnych,
postojovych, vzpriamovacich a umyselnych pohybov



Formatio reticularis

§ Zucastiuyje sa na riadeni tmyselnych a neumyselnych pohybov

& Delenie: vzostupny (ascendentny)
zostupny (descendentny) system
- facilitacna oblast’

- inhibi¢na oblast’

FacilitaCna oblast’ je aktivovana zo statokinetickeho aparatu,
vestibuldrneho mozocka a mozgovej kory. Facilitacne posobi na
reflexny tonus antigravitacnych svalov a tlmi tonus flexorov

Inhibi¢na oblast’ — je aktivovana spinalnym mozockom, bazalnymi
gangliami a mozgovou koérou. Tlmi miechové reflexy, hlv. tonus
extenzorov



Mozocek

- je dolezitym integracnym a koordinacnym centrom
mimovol'ovej hybnosti ale aj dmyselnych pohybov a ma teda
vzt'’ah ku vSetkym trom zakladnym somatickym funkciam:

& k riadeniu svalového tonusu, k postojovym reflexom, k
dmyselnym pohybom

& Vestibularny mozocek - nutny pre udrZanie vzpriamenej
polohy tela

& Spindlny mozocek - analyzuje informadcie z
proprioreceptorov



Motoricky talamus:

Q spojuje mozoCek a bazalne ganglia s motorickou
korou

Hlavna dloha:
f prepojenie vnimania a pohybov



Bazalne ganglia:

1. striatum
2. pallidum
3. substancia nigra

Hlavné dlohy:

§ vypracovanie pohybovych programov (generovanie ¢asovo-
priestorového vzorca impulzov pre riadenie amplitidy,
smeru, rychlosti a sily pohybu)

& riadenie zlozitych vzt'‘ahov medzi podrazdenim a Gtlmom pri
Umyselnych pohyboch



Motoricka kora:

- gyrus praecentralis

Hlavna uloha:

£ programy pre cielené pohyby éar‘ea 4 pre riadenie jemnych
pohybov, area 6 naviac GJ podiel na p anovani pohybov)



SENSOrinmotlor ares
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AUTONOMNY NERVYOYY SYSTEM

Vegetativny, viscerainy, nevol'ovy



AUTONOMNY SYSTEM - dvod

Pod autondbmnym nervovym systémom sa rozumie ta ¢ast’
nervovej sustavy, ktora sluzi k riadeniu ¢innosti vnutornych
organov.

Podobne ako pri riadeni somatickych funckii, je pomerne
velka €ast’ autonémnych regulacii riadena na podklade
reflexného obluka.



AUTONOMNY SYSTEM - dvod

Zakladné zvlastnosti vegetativheho nervového systému:

& eferentna draha sa sklada z dvoch neurénov - prvy z nich je
ulozeny v mozgovom kmeni alebo v mieche a oznacuje sa
ako pregangliovy neuron. Druhy neurén je ulozeny v
gangliu alebo v samotnom organe a oznacuje sa ako
postgangliovy neuron.

. mediatorom méze byt’ acetylcholin alebo noradrenalin

§ existuje dualna inervacia - sympatikus a parasympatikus



AUTONOMNY SYSTEM - dvod

Z hladiska morfologického a funkéného sa autonémny
nervovy systém deli na:

& kraniosakralny (parasympatikus)
§ thorakolumbalny (sympatikus)



AUTONOMNY SYSTEM - dvod

Podl'a mediatora uvolnujuceho sa zo zakon€eni
autonomnych vlakien, delime neurény na:

1. cholinergné - mediatorom je acetylcholin
- vSetky pregangliové sympatikové a parasympatikové
neurény
- vSetky parasympatikové postgangliové neurény -
niektoré postgangliové sympatikové neurény (inervujuce
potné zlazy a hladku svalovinu ciev kostrového svalstva -
sympatikoveé vazodilatacné viakna

2. adrenergné - mediatorom je noradrenalin
- vSetky postgangliovée sympatikové neurony



AUTONOMNY SYSTEM - eferentné dréhy

“Funkcie._yl'_(l;aniélﬁehq.'p,ar_a'syﬁlpa_yt_'_ika‘

: m. ciliaris - akomodacia
1. III. hlavovy nerv
(oculomotorius) e M. sphicter pupillae - miéza
slzna ZI’aza, kontrola sekrécie siz

2. VII. hlavovy nerv
(facialis) kontrola sekrécie slin z gl.

submandibularis a gl. sublingualis




AUTONOMNY SYSTEM - eferentné dréhy

“Fl'lnkcie._, _kraniélhehp pardsyinpgti.ka

S e INAYOVYIIPEY, kontrola sekrécie slin z gl. parotis
(glossopharyngeus)

inhibicia SA uzlu, kontraktility,
vedenia impulzov do komor

S S AY Y eIy bronchokonstrikcia
(vagus)

narast motility a relaxacia sfinkte-
rov, narast sekrécie traviacich Stiav




AUTONOMNY SYSTEM - eferentné dréhy

., Funkcie._yé a,krélnéiho -.Pm_fasy mp atika_,

— erekcia

Zacina v S2 - S4 segmentoch — mocenie

— defekacia




Parasympatikus

5 Inhibuje tvorbu siz konstrikcia pupil

§ Stimuluje salivaciu

& Inhibuje ¢innost' srdca

§ Zuzuje dych. cesty

§ Stimuluje ¢innost' zaludka

§ Stimuluje ¢innost' ¢riev a tvorbu Stiav

§ Stimuluje kontrakcie moc¢ového mechura



AUTONOMNY SYSTEM - eferentné dréhy

_FUnkcie-._)_'s_y,r‘npatika 45

-zacinav Th, - L, popripade L; a L, segmentoch

- pregangliové vlakna vystupuju z prednych rohov miechy
a formuju truncus sympatikus



AUTONOMNY SYSTEM - eferentné dréhy

Funkcieg'sy#mpatika

*

- zvysuje srdcovu frekvenciu, kontrakciu, vedenie impulzov z
predsieni do komor, vazokonstrikény efekt a vazodilataény
efekt v kostrovom svalstve, zvysuje tlak krvi a srdcovy vydaj

- bronchodilatacia

- mydriaza

- inhibicia motility zaludka a tenkého Creva

- stimulacia sekrécie potu a pylomotorickych hladkych svalov

- ejakulacia



sympatikus

£ Stimuluje tvorbu slz, dilatacia pupil
& Inhibuje salivaciu, stimuluje potenie
& Dilatuje dych. cesty

§) Tlmi ¢innost' zaludka

§ Tlmi ¢innost' ¢riev a tvorbu stiav

§ Stimulacia ¢innosti srdca



ganglia

- o

Symp.

Miecha




Autonomne Ustredia

- V dobe spindlneho Soku nastdva areflexia somatickych i autonémnych reflexov.
Zanika tonicky vplyv SY vazokonstrikénych vldken - nastdva vazodilatdcia a silny

pokles TK
Hornerov syndrom : pri preruseni SY vldken inervujdcich hladké svalstvo oka a
olhice - ptosis - zdZenie onej Strbiny

miosis - zdZenie zrenice

enoftalmus - zapadnutie o€nej gule

-reflexy spojené s prijmom a spracovanim potravy - sanie, slinenie, hltanie, sekrécia
trdviacich stiav, zvracanie

- midza, akomoddcia
- kardioexcitaéné, kardioinhibié¢né, vazomotorické centrum

- dychacie centrum



AUTONOMNY SYSTEM - hypotalamus

1. Centrum hladu
2. Centrum sytosti
3. Centrum sméidu

. Regulacia teploty

4

5. Reguldcia endokrinnych Zliaz
6. Vzt'ah k sexudlnym funkciam
7

. Kontrola emocii



AUTONOMNY SYSTEM - hypotalamus

8. Vztah k spanku
9. Vztah Kk imunite
10. Regulacia biologickych rytmov
11. Pamat
12. Komplexné chovanie
13. Regulacia metabolizmu
14. Senzoricka funkcia

15. Vzfah k motorickému systému



1. Medzimozog

Je to "brdna" vedomia a prepdjacia stanica vsetkych zmyslovych vnemov okrem
¢uchového.

2. Staré Casti mozgovej kory (gyrus cinguli)

Sidli na vndtornych strandch hemisfér. Reguluje a riadi vSetky nase citové preZivania a
zazitky.

3. Celovy lalok

Tu sa nachddzaju funkcie inteligencie, reci (motorické recové mozgové centrum),
charakteristiky osobnosti, ako i riadenie pohybov.

4. Spdankovy lalok
Je dolezity pre pamdt’,
ako i pre pocity a emdcie.

5. Hypotalamus
Centrum autondmneho nervového systému

a citovych prejavov.

Riadi aj reguldciu prijmu potravy

a vody, telesnd teplotu

a je centrom hormondlnej reguldcie.




6. Mozgovy kmen ) )

Je oznacenie pre oblasti mozgu pod mozo¢kom a prednym mozgom (ktoré nie
s rozdelené na dve hemisféry). Tu sa nachddzaju nervové drahy, ktoré
spajaju mozog s miechou. Dalej sa tam nachddza dychacie centrum. Riadi
dychanie, srdcovo-cievnu sustavu a krvny tlak.

7. Miecha
i'(f e centrom najmd obrannych reflexov. Jej porusenim dochddza k ochrnutiu
oncatin.

8. Mozocek o )

Je requlatorom jemnosti pohybov. Ma 4 pary jadier, pricom kazdy riadi
nieco iné. Koordinuju nase pohyby, pomdhaju ndm udrziavat’ rovnovdku tela a
vzpriameny postoj Ci svalové napdtie.

9. Zadnd Cast’ vel' kého mozgu L o »
V tomto lalo.kud,e zrakové centrum, Cize miesto, kde sa vnimaju, ukladajd a
zmyslovo prirad’uju vizudalne podnety.

10. Temenny lalok R
.Uchovava" sluchové centrum a porozumenie reci.

Pomocou temenného laloku ¢lovek ..zaznamenadva"
matematické problémy a hudbu.




zrak
sluch

somatosenz.
motorika
chut

cuch

rec
motivacia

emocie
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sekundarne
oblasti

asociacne
oblasti

prefrontalna
kora




Zhustovanie (konvergencia) informacie z vacsiecho mnozstva
buniek na mensie.



Prenos informacie z mensieho poctu buniek na vacsie
(divergencia informacie).



