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- funkcie nervovej sústavy: zabezpečovať vnútornú homeostázu organizmu, ako aj adaptáciu na vonkajšie prostredie na základe príjmu, spracovania a výdaja informácií (receptorová, analytická a efektorová zložka nervového systému)

- nervová sústava je tvorená nervovým tkanivom, ktoré z hľadiska stavby a činnosti tvoria dva typy buniek:

a) nervové bunky = neuróny – bunky, ktoré sú schopné viesť nervové vzruchy ( základné vlastnosti neurónov sú dráždivosť = schopnosť reagovať na isté podnety a vodivosť
b) gliové bunky = neuroglie = podporné bunky nervového tkaniva ( vyživujú a ochraňujú neuróny
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- na stavbe neurónu rozlišujeme tieto časti:
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● dendrit = krátky rozvetvený výbežok nervovej bunky, vedie vzruchy do tela nervovej bunky – aferentne (centripetálne), počet dendritov závisí od funkčnosti neurónov; ich povrch nie je hladký, ale je pokrytý množstvom výrastkov – dendritických tŕňov – v týchto tŕňoch sa zistila prítomnosť kontraktilných elementov umožňujúcich meniť ich tvar. Uvažuje sa, že v tvarových modifikáciách dendritických tŕňov je jeden z možných mechanizmov uchovávania pamäťových stôp
● neurocyt = telo nervovej bunky (nerón bez výbežkov) – tvorí ho cytoplazma = neuroplazma a iné bunkové štruktúry, ktoré zabezpečujú látkovoenergetické a obnovovacie procesy v bunke

● neurit = axón = dlhý špecializovaný výbežok neurónu vedúci vzruchy z nervovej bunky – eferentne (centrifugálne) a to aj na väčšie vzdialenosti – napr. axóny u človeka prebiehajú bez prerušenia z končekov prstov na nohe až po miechu a bývajú dlhšie ako jeden meter

· axóny su chránené obalovými vrstvami – vonkajšia = neuriléma = Schwannova pošva – je jednovrstvová a vnútorná obalová vrstva = myelínová pošva – je viacvrstvová – vzniká rotáciou Schwannových buniek okolo axónu. Obalové vrstvy sú na niektorých miestach prerušené Ranvierovými zárezmi, ktoré rozdeľujú axón po dĺžke na niekoľko častí – internódií

● telodendron = koncový rozvetvený úsek axónu umožňujúci spojenie neurónov medzi sebou = synapsia – synapsiou sa spája axón s dendritom druhej nervovej bunky – nervová bunka prinášajúca vzruch do synapsie sa nazýva presynaptická bunka, nervová bunka preberajúca signál sa nazýva postsynaptická bunka
VZNIK A VEDENIE NERVOVÉHO VZRUCHU:

- na vonkajšom aj vnútornom povrchu cytoplazmatickej membrány nervovej bunky sú rozmiestnené ióny Na+, K+ a Cl-, ktorých rozloženie je však nerovnomerné. Kým nervová bunka nie je podráždená, je koncentrácia iónov K+ v jej vnútri asi 20-krát väčšia ako na vonkajšom povrchu membrány, kde majú prevahu zasa ióny Na+. Celkove však vo vnútri bunky prevládajú záporné náboje, ktoré spôsobujú záporne nabité skupiny veľkých molekúl, najmä bielkovín. Následkom nerovnomerného rozloženia iónov je vznik elektrického napätia medzi vnútrom a povrchom bunky, ktoré nazývame pokojový membránový potenciál – má hodnotu – 60 mV.

- aby v nervovej bunke mohol vzniknúť nervový vzruch, musí na ňu pôsobiť adekvátvny (zodpovedajúci) podnet. Ak na nervovú bunku takýto podnet pôsobí, iónové kanále regulované napätím sa otvoria a umožnia vstup určitému množstvu iónov Na+ do bunky. Tento jav sa nazýva depolarizácia membrány a umožňuje otvorenie ďalších sodíkových kanálov, čím sa do bunky dostávajú ďalšie ióny Na+. takéto otváranie sodíkových kanálov postupuje od tela nervovej bunky po celom neurite až na telodendron.
- počas niekoľkých milisekúnd sa pokojový membránový potenciál z – 60 mV zmení na hodnotu + 40mV = akčný (hrotový) potenciál, čo je hodnota, pri ktorej sa tok Na+ zastavuje. Teraz ióny Na+ už nemajú schopnosť prenikať do vnútra bunky. Keď depolarizácia dosiahne vrchol otvoria sa kanály pre K+ a ióny K+ začnú po koncentračnom gradiente unikať von z bunky. Akčný potenciál = nervový vzruch.
Šírenie nervového vzruchu prostredníctvom nervovej synapsie:
SYNAPSIA = spojenie dvoch nervových buniek



- stavba synapsie:

- v synapsiách sa spájajú gombíkovité zakončenia jedného neurónu s dendritmi druhého neurónu. Bunky sa v mieste synapsie nedotýkajú ( zostáva medzi nimi priestor = synaptická štrbina (asi 20 nm). Vo chvíli, keď akčný potenciál dorazí na telodendron presynaptickej bunky, zo synaptozómov sa začne vylučovať mediátor = neurotransmitter – látka schopná prenášať nervový vzruch ( týmto sa elektrický signál mení na chemický. Mediátor sa do synaptickej štrbiny dostáva exocytózou.
- uvoľnený mediátor rýchlo difunduje cez synaptickú štrbinu a viaže sa na receptory v membráne postsynaptickej bunky ( väzba mediátora na receptory vyvolá vznik akčného potenciálu v postsynaptickom neuróne, čím sa opäť chemický signál mení na elektrický

- aby sa presynaptická bunka opäť stala dráždivou musí sa v nej po prechode akčného potenciálu obnoviť pokojový membránový potenciál (- 60mV) – jeho obnova sa uskutočňuje pomocou sodíkovo – draslíkovej pumpy, ktorá pomocou prenášačov v membráne prečerpáva ióny Na+ a K+ späť na pôvodné miesto. Čas, za ktorý sa obnoví pokojový membránový potenciál sa nazýva refraktérna fáza






STAVBA A FUNKCIE JEDNOTLIVÝCH ČASTÍ NERVOVEJ SÚSTAVY:

- nervovú sústavu môžeme rozdeliť na dva funkčné celky:

a) centrálna nervová sústava (CNS) – zahŕňa mozog a miechu


b) periférna nervová sústava (PNS) – zahŕňa všetky obvodové nervy
I. Centrálna nervová sústava

- tvorí ju mozog a miecha

- v stavbe CNS môžeme pozorovať dva typy nervového tkaniva:




( sivá hmota – je tvorená telami neurónov – bez výbežkov




( biela hmota – je tvorená axónmi neurónov s myelinizovanými pošvami

- centrálne nervstvo je chránené tromi obalmi = pleny (meningy):
( tvrdá plena = lebečnica (dura mater) = vonkajší obal, ktorý prilieha ku kostiam lebky a cez otvor v záhlavovej kosti (foramen magnum) prechádza do tvrdej pleny miechy

( pavúčnica (arachnoidea) = stredný obal, v ktorom sa nachádzajú sieťovito usporiadané vlákna

( mäkká plena = cievnatka (pia mater) = pokrýva priamo povrch mozgu a miechy










1) MOZOG (cerebrum, encephalon)

- mozog človeka má hmotnosť asi 1400 g a tvorí ho nasledujúcich päť oddielov:

a) predĺžená miecha (medulla oblongata) – je pokračovaním chrbtovej miechy, centrálny kanál miechy sa tu rozširuje a vytvára IV. mozgovú komoru
- biela hmota – je obrátená ku klinovej kosti a tvoria ju vzostupné a zostupné dráhy

- sivá hmota – vytvára presne ohraničené útvary = jadrá, z ktorých vystupuje 7 párov hlavových nervov a sieťovité zoskupenie neurónov = retikulárna formácia s centrami:
● nepodmienených potravných reflexov – slinenie, hltanie, cicanie


● obranných reflexov – kýchanie, kašeľ, zvracanie

● reflexnými centrami pre ústredie dýchania, srdcovej činnosti a krvného obehu

b) mozoček (cerebellum) – s predĺženou miechou ho spája tzv. Varolov most (pons Varoli)


- skladá sa z dvoch pologúl (hemisfér), sivá hmota, ktorá je na povrchu zasahuje do bielej hmoty vo vnútri mozočka a na priereze vytvára charakteristický útvar = strom života (arbor vitae)
- funkcie mozočka: kontroluje informácie prichádzajúce z polohovo-sluchového orgánu vo vnútornom uchu; koordinuje napätie kostrových svalov, zúčastňuje sa na udržiavaní vzpriamenej polohy tela a na vzájomnej súhre pohybov

c) stredný mozog (mesencephalon) – najmenšia časť mozgu, spolu s predĺženou miechou a mostom je súčasťou mozgového kmeňa, nachádza sa medzi mostom a hemisférami mozočka; prechádza cez neho Sylviov kanál spájajúci IV. a III. mozgovú komoru, ktorá je v medzimozgu.


- v hornej časti sa nachádzajú dva páry hrbolčekov = štvorhrbolie (corpora quadrigemina) ( v prednom páre sa končí časť vlákien zrakového nervu; v zadnom páre sa končí časť vlákien sluchového nervu

- funkcie: inervuje reflexné pohyby hlavy a očných gulí za náhlym zrakovým alebo sluchovým podnetom


- obsahuje pokračovanie retikulárnej formácie

d) medzimozog (diencephalon) – nachádza sa tu III. mozgová komora, ktorá je spojená s komorami v pravej a ľavej hemisfére predného mozgu (I. a II. mozgová komora)


- tvoria ho dve funkčne odlišné časti:

( lôžko (thallamus) – je dôležitou prepájacou stanicou, v ktorej sa križujú všetky vzostupné dráhy smerujúce do predného mozgu ( označuje sa aj ako „brána do vedomia“ ( sprostredkúva reakcie na informácie zo zmyslových receptorov ( tvorba citového zafarbenia vnemov a emotívna reakcia na ne
( podlôžko (hypothallamus) – je na spodine III. mozgovej komory, stopkou je spojený s hypofýzou
- funkcie: má nadradenú funkciu pri endokrinnej činnosti; nachádzajú sa tu centrá neurosekrécie, termoregulácie, osmoregulácie, sexuálneho správania a afektívneho jednania

e) predný = koncový mozog (telencephalon) – najväčšia časť mozgu, ktorú tvoria dve hemisféry spojené pásom bielej hmoty = svorové teleso (corpus callosum) ( jedna hemisféra je vždy dominantná = funkčne dokonalejšia ( obsahuje práce a reči (u pravákov je dominantná ľavá hemisféra ( kríženie pyramídových dráh)

- povrch oboch pologúľ predného mozgu pokrýva mozgová kôra (cortex cerebri) tvorená asi 13 – 15 miliardami neurónov s obrovským množstvom nervových spojení


- mozgová kôra = najvyššie riadiace centrum ( svoj povrch zväčšuje vytváraním menších záhybov = mozgové závity (gyri cerebri) a väčších záhybov = mozgové brázdy (sulci cerebri) ( brázdy rozdeľujú predný mozog na jednotlivé laloky:





( čelový lalok (lobus frontalis)





( temenný lalok (lobus parietalis)





( záhlavový lalok (lobus occipitalis)





( spánkové laloky (lobi temporales) – pravý a ľavý

- sivá hmota predného mozgu vytvára:


( jadrá = bazálne gangliá – regulujú voľné a mimovoľné pohyby
( limický systém = kôrový lem + jadrá (hippocampus a amygdala) = najstaršia časť mozgovej kôry – koordinuje vegetatívne a somatické funkcie pri emotívnom správaní, mozgová kôra môže tieto prejavy len usmerniť, ale nie spustiť alebo zastaviť; hippocampus sa podieľa na ukladaní pamäťových stôp, ktoré sa ukladajú dlhodobo v mozgu

( kôru (neocortex = cortex cerebri) – je hrubá 2 až 5 mm = hlavné riadiace centrum = centrum vyššej nervovej činnosti

( motorické – nachádzajú sa v čelovom laloku ( ovplyvňujú voľné pohyby (čím je dokonalejšia motorika orgánu, tým je väčšia oblasť kôry) – člení sa na oblasť nohy, trupu, tváre, ruky ....
( motorické centrum reči (Brockovo centrum) – nachádza sa len v dominantnej hemisfére pred motorickým centrom ruky, ovplyvňuje pohyby rečových orgánov

( centrum kožnej citlivosti – nachádza sa v temennom laloku za centrálnou brázdou, končia sa tu senzitívne dráhy privádzajúce vzruchy pre bolesť, chlad, teplo, dotyk; dráhy sa krížia ( do ľavej hemisféry sa premieta pravá polovica tela a naopak

( vizuálne centrum reči – v dominantnej hemisfére vedľa zrakového centra – umožňuje rozlíšiť písanú reč
( zrakové centrum – v záhlavovom laloku, končí sa tu zrakový nerv

( sluchové centrum – v spánkových lalokoch = koniec sluchových dráh – vníma všetky zvuky okrem ľudskej reči

( akustické centrum reči – za sluchovým centrom v dominantnej hemisfére – rozlišuje hovorenú reč
( čuchové centrum – na spodine čelového laloku, končí tu čuchový nerv

II. MIECHA (medulla spinalis)

- asi 45 cm dlhá trubica prebiehajúca v chrbticovom kanáli (canalis vertebralis)


- usporiadanie bielej a sivej hmoty je opačné ako v mozgu ( sivá hmota sa nachádza vo vnútri miechy a má charakteristický tvar písmena H – cez jej stred prechádza miechový kanál (canalis spinalis) v ktorom prúdi liquor; biela hmota je na povrchu miechy


- biela hmota miechy: tvoria ju nervové dráhy


- sivá hmota miechy: obsahuje reflexné centrá pre pohyby končatín a trupu, vyprázdňovanie močového mechúra a konečníka, pohlavnú činnosť (erekcia, ejakulácia), centrá pre mnohé svalové a šľachové reflexy
- prierez miechy:






II. Periférna nervová sústava

- tvoria ju obvodové nervy

NERV = zväzok nervových vláken, ktoré tvria axóny nervových buniek

- rozdelenie nervových dráh podľa smeru vedenia nervového vzruchu:

- rozdelenie nervových dráh podľa inervácie:
- z anatomického hľadiska periférnu nervovú sústavu tvoria:


PREHĽAD HLAVOVÝCH NERVOV – je ich 12 párov, označujú sa rímskymi číslicami
	Názov nervu
	Vstup ( výstup
	Funkcia
	Inervácia

	I. čuchový nerv

(nervus olfactorius)
	predný mozog
	senzitívny

dostredivý
	sliznica nosovej dutiny


	Názov nervu
	Vstup ( výstup
	Funkcia
	Inervácia

	II. zrakový nerv

(nervus opticus)
	medzimozog – pred vstupom do medzimozgu sa vlákna obidvoch nervov čiastočne krížia = chiasma opticum
	senzitívny

dostredivý
	sietnica oka

	III. okohybný nerv
(nervus oculomotoricus)
	stredný mozog
	motorický
odstredivý
	očné svaly

	IV. kladkový nerv
(nervus trochlearis)
	stredný mozog
	motorický
odstredivý
	očné svaly

	V. trojklanný nerv
(nervus trigeminus)
	predĺžená miecha
	zmiešaný
motorický

autonómny
	svaly čeľustí, žuvacie svaly, koža hlavy, zuby

	VI. odťahový nerv
(nervus abducens)
	predĺžená miecha
	motorický
odstredivý
	okohybné svaly

	VII. tvárový nerv
(nervus facialis)
	predĺžená miecha
	zmiešaný
motorické vlákna

autonómne vlákna
	mimické svaly, časť slinných žliaz

chuťové orgány

	VIII. polohovosluchový nerv
(n. staoacusticus = vestibulocochlearis)
	predĺžená miecha
	autonómny

dostredivý
	vnútorné ucho

	IX. jazykovohltanový
      nerv
(n. glossopharyngicus)
	predĺžená miecha
	zmiešaný
motorické vlákna

autonómne vlákna
	svaly jazyka, svaly hltana, receptory jazyky
niektoré slinné žľazy

	X. blúdivý nerv
(nervus vagus)
	predĺžená miecha
	zmiešaný = parasympaticus
	svalstvo krku, štítna žľaza, tráviaca sústava, orgány brušnej a hrudnej dutiny

	XI. prídatný = vedľajší nerv
(nervus accessorius)
	predĺžená miecha
	motorický
odstredivý
	hltan, hrtan, mäkké podnebie, lichobežníkový sval a kývač hlavy

	XII. podjazykový nerv
(nervus hypoglossus)
	predĺžená miecha
	motorický

odstredivý
	svaly jazyka


VEGETATÍVNA (AUTONÓMNA) NERVOVÁ SÚSTAVA:

- vegetatívnu nervovú sústavu tvoria:

( ústredia vegetatívneho nervstva v mieche, v retikulárnej formácii predĺženej miechy, v hypotalame a mozgovej kôre

( vegetatívne nervy – výchádzajú z ústredia a inervujú hladké svaly v stenách vnútorných orgánov, ciev a vývodov žliaz

( SYMPATICUS – jeho vlákna vychádzajú z krčnej, hrudníkovej a driekovej časti miechy; vo vláknach sympatica sa ako mediátor uplatňuje noradrenalín
● funkcie:  podporuje katabolické procesy, povzbudzuje srdcovú činnosť, urýchľuje krvný obeh, zrýchľuje tep, spomaľuje tráviace pochody, rozširuje zrenice, podporuje sekréciu potu, zastavuje sekréciu slinných žliaz, vzpriamovanie chlpov ( aktivuje sa v období príprav organizmu na zvýšený výdaj energie 

( PARASYMPATICUS – jeho vlákna vychádzajú z mozgového kmeňa a z krížového oddielu miechy; tvoria ho hlavne vlákna X. páru hlavových nervov – blúdivého nervu; ako mediátor sa uplatňuje acetylcholín
● funkcie: je antagonista sympaticu (= protichodné pôsobenie) – podporuje anabolizmus ( aktivuje sa v čase odpočinku organizmu a hromadenia zásob

ČINNOSŤ NERVOVEJ SÚSTAVY:
- základnou fyziologickou jednotkou nervovej sústavy je reflex
REFLEX = 
NERVOVÁ SÚSTAVA





gliové bunky





neuróny





dendrit





telo neurónu = neurocyt





neurit = axón





myelínová pošva = vonkajšia obalová vrstva





Schwannova pošva = neuriléma =  vonkajšia obalová vrstva





Ranvierov zárez – prerušenie obalových vrstiev





terminálne rozvetvenie axónu





telodendron = zakončenie axónu, na ktorom sa nachádzajú špeciálne spojenia nervových buniek = synapsie





presynaptický neurón





synaptické vezikuly = synaptozómy obsahujúce mediátor (neurotransmitter)





synaptická štrbina





postsynaptický neurón





Na+





Na+





prostredie vo vnútri neurónu





mimo neurónu





�





�





K+





K+





sodíkovo-draslíková pumpa





Na+





K+





membrána neurónu





medzi pavúčnicou a cievnatkou je malý priestor vyplnený mozgovo – miechovým mokom (liquor cerebro-spinalis)





kosti lebky





dura mater





arachnoidea





pia mater





kôrové projekčné centrá = analyzátory:











biela hmota





zadný miechový koreň





sivá hmota





miechový kanál





predný miechový koreň





dostredivé (aferentné) nervové dráhy – vedú vzruchy do CNS





odstredivé (eferentné) nervové dráhy – vedú vzruch smerom z CNS





motorické – vôľou ovládateľné ( inervujú kostrové svalstvo 





senzitívne = autonómne = vegetatívne – sú na vôli nezávislé ( inervujú svalstvo vnútorných orgánov





hlavové nervy (nervi craniales) – 12 párov ( vychádzajú z rôznych oddielov mozgu





miechové nervy (nervi spinales) – 31 párov ( vychádzajú z krčného, hrudného, driekového a krížového oddielu chrbtice. Kostrčový úsek má len jeden pár miechových nervov, ktorý u človeka nemá funkciu








