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Kratké slovo na tivod

Pokud bychom lidské télo pfipodobnili ke stavbé, pak jednotlivé butiky jsou jako zakladni stavebni
kameny. Je vieobecné znidmo, Ze se jednotlivé butiky sdruzuji do tkani, tkdné formuji orginy,
orginy tvoi{ orgdnové soustavy a orgdnové soustavy ve svém celku vytvafeji cely organismus —
lidské télo. To spolu s psychickou, socialni a spirituilni (pfesahovou) oblasti tvofi neopakovatelnou
jedine¢nost lidského byti.

Zaméfime-li se na télesnou schrinku, nervové buiky (neurony) vytvafeji ve svém celku
nejsloZitéj objekt v ndm znidmé &isti vesmiru — lidsky mozek a lidskou nervovou soustavu.
Vsechny ¢innosti od pozdravu na uvitini, sledovéni televize, dovednosti mluvit nebo &st az po
feSen{ slozité matematické rovnice & hru na hudebni néstroj se neobejdou bez ¢innosti nervovych
bunék a jejich propojeni.

Neurovédy, zabyvajici se souvislostmi nervovych pochodt, patii k jedném z nejintenzivnéji
se rozvijejicich obort lidského poznani. MnoZstvi poznatkd je obrovské a kazdym dnem nartsta.

Vyznam, dopady a aplikaéni pole objevil neurovéd na clovéka a jeho Zivot jsou nezpochybnitelné.

Cilem této knihy je pfedeviim pfinést stru¢ny prehled tak, aby byly osvétleny zikladni princi-
py stavby a funkce nervovych bunék. Nepomineme otizky propojeni, organizace a fungovini
gigantické sité, kterou nervové butiky vytvéfeji. Nase kniha je vénovana lidskym neurontm,
nicméné pro zpestieni si kratce pfiblizime také formy uspofddini neuront jinych tvord Zivodis-
né ifSe, a kone¢né se rimcove podivime také na naSe moZnosti fungovani neuront ovliviiovat.

Publikace nema ambice sdélit vSe. Vychazi ze snahy pfehledné pfibliZit Siroké téma a pfinést
zikladn{ poznatky. Bude uZite¢né zejména pro studenty i absolventy humanitnich obort, jako
je napfiklad psychologie nebo pedagogika. Mize byt pfinosna i pro zijemce z fad jinych obord
a profesi nebo §ir3{ vefejnosti. Méla by pfinést bazilni informace, na které je pak moZno navizat
a které je mozné dile rozvijet studiem dal3ich témat a obor.

Snad tato kritka prezentace obsihlé oblasti nepoboufi svou stru¢nosti, ale podnit{ zijem
a touhu dozvédét se vice.

Vzhledem ke stanovenému cili a rozsahu se k mnohym témattim, které s éinnosti sité lidskych
nervovych bunék nepochybné souviseji, Zel nedostaneme. Jde napiiklad o otizky védomi, sebe-
uvédomovini, mysleni a dalsich psychickych funkei. Chceme viak pfinést zdklad, ktery umozni
pochopeni a vhled do témat slozitéjsich i nadstavbovych.

V¥voj je nepfetrzity proces, ktery se nikdy nezastavi. Kéz se stejné tak nezastavuje ani nase

touha po poznini a védéni.



Podékovani

Na tomto misté bych chtél s hlubokou iictou podékovat mym rodiciim a celé linii mych predkii,

bez kterych bych zde nebyl.

Miroslav Orel



1. Vyznam studia stavby
a funkce nervovych bunék

pro psychology, pedagogy

a jiné profese

Zakladatel jednoho z psychoterapeutickych smért (logoterapie) Viktor Emil Frankl kdysi vyjadril
moudrou myslenku: ,,Kdo vi pro¢, zvlidne kazdé jak.“

Na zacatku si tedy feknéme, pro¢ by student nebo absolvent psychologie (studujici na filozo-
fické fakulté), pedagogiky (studujici na pedagogické fakulté) nebo pracovnik v jiné ,,nelékarské*
profesi pecujici o jiné lidi mél mit zdkladni povédomi o biologickém z3kladé fungovani nervovych
bunék? Nenfi to zcela bezdiivodné a zbyte¢né? Pro¢ by se mél viibec zajimat o télesnou strinku
¢lovéka, kam neurony nepochybné patfi?

Domnivame se, Ze odpovéd je jednozna¢ni. Kdokoli se zajima o ¢loveka a pracuje s nim,
mél by zohlednit vSechny aspekty lidského byti. Jeho podstatou je pfedeviim neoddélitelné
propojeni oblasti biologické (télesné), psychické (dusevni), socidlni (mezilidské — vztahové)
a duchovni (pfesahové — spiritudlni — transcenscendentilni). Viechny tyto oblasti se ovliviiuji

a pasobi interak¢né na sebe navzéajem.

Pokud si zlomite nohu, jde sice 0 zménu na trovni télesna, nicméné bude tim nepochybné ovlivnéno
va$e mysleni, proZivini, citéni, ale i aktuilni nebo potencidlni systém vaich vztahti. Mnozi mohou
hlubsi smysl hledat nebo naopak ztratit. Propojeni je viak oboustranné — zmény a stavy psychické

ptisobi na rovinu vztaht, pfesahu i téla.

Zminéné roviny lidského byti zprostiedkovivaji rovnéz interakce s vné&j$im svétem, coz
bychom mobhli znézornit jednoduchym schématem (viz obrizek 1.1).

Postoj, zohlediiujici propojeni uvedenych oblasti, se oznacuje jako komplexni ¢i celostni
nebo také bio-psycho-socidlné-spiritualni p¥istup. Clovéka pojimi jako bio-psycho-socialné-
-spiritudlni komplex existujici v uréitém prostoru a ¢ase, udrzujici stilost vnitfniho prostfedi

a interakéné provizany s jeho okolim.
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Obr. 1.1 Schéma interakci vnitiniho a vnéjsiho svéta

Stéle vzity a uzivany je ponékud nepfesny pojem ,,psychosomatika®. Mnohymi je povazovén za sy-
nonymum. MuZete to brat jako hru se slovitky, ale ve slovech ,,psychosomatika — psychosomaticky*
zaznivaji pouze fecké kofeny psyche (duse) a soma/somatos (t€lo). Pojem tak v sobé zahrnuje propojeni
psychické a t&lesné oblasti. Souéasti clovéka je viak také vztahové a pfesahovi rovina. Proto neni ozna-

v . 4 X
¢eni ,,psychosomatika® dplné pfesné.

Nezpochybnitelnou hlavn{ roli ,,zprostfedkovatele komplexity® na télesné drovni hraje
mozek a jeho neuronalni sité. Privé mozek je hmotnym korelatem, na ktery je vizano fizeni
téla, ale i prozivani a chovini, udeni, vniméini & myslen, fantazie a dal$f psychické atributy,
stejné jako projevy a vazby viiéi druhym lidem (véetné schopnosti empatie) nebo tivahy o smyslu

a transcendentnu.
Lidské t&lo s mrtvym mozkem miZe byt diky modernim piistrojéim zachovavano ,,pfi Zivoté®. Je mozno

udrzovat krevni ob¢h a dychéni, t&lo vyZivovat a odvadét zplodiny metabolismu. Clovek jako lidska

bytost schopni interakce s okolim viak umiré v okamziku smrti mozku.
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MiiZeme tedy Fici, Ze za viemi psychickymi funkcemi i navazovinim vztaht s druhymi lidmi
»stoji* &innost mozku a nervovych bunék, a také Ze uvedené funkce ,,stoji” na ¢innosti mozku

a jeho neuroni.

A tim se dostavime k odpovédi na dvodni otizku — pro¢ se viibec zabyvat stavbou a funkci
nervovych bunék a jejich propojeni? Pokud bychom tuto oblast zanedbali & pominuli, pfisli

bychom o podstatnou slozku a nedilnou soudast lidské existence.

Bylo by to stejné, jako bychom pomijeli naptiklad to, Ze Elovéka tvori také duevni strinka zahrnujici
mimo jiné proZivani a chovani, a divali se na néj jako na pouhy biologicky fungujici organismus — prav-

dépodobné uznite, Ze to by bylo naprosto zavadéjici.

11 ——
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2. Néco malo z historie
objevovani nervovych
bunék a mozku

Touha ¢lovéka hledat, objevovat, poznavat a vysvétlovat (i samotn4 historie celého lidského rodu)
jsou nesmirné zajimavé a také Siroké. Nez se podivime, co vime dnes, ohlédnéme se kritce zpét
na to, jak se v minulosti vyvijelo lidské poznini nervovych bunék. Bude to opravdu jen rychl4
a kritk4 miniexkurze nazpét ¢asem. Vzhledem k mnozZstvi objevti, odhalenych poznatkd a sou-
vislost{ i jmen, které historie objevovani nervovych bun¢k a jejich funkci pfinesla, neni mozné
(a ani Gcelné) uvadét vie. Nelekejte tedy kompletni historicky piehled —s tctou ke viem vét$im
i men${m objevitelim minulosti uvedme jen nékteré.

Nutno poznamenat, Ze existence neuront nebyla lidstvu viibec zndma po celé dlouhé epochy.
Dokonce ani vyznam samotného mozku a nervové soustavy nebyl dlouho viibec jasny. Naptiklad
ve starém Egypté povazovali za centrum inteligence a osobnosti srdce.

Kolem roku 500 pf. n. L. sice fecky filozof Alkmeon vyjidfil myslenku, Ze na mozek jsou
napojeny viechny smysly, ale ani on, ani jeho nésledovnici nevédéli o existenci nervil a jeho
myslenka na dlouhou dobu zapadla.

Slavny fecky filozof a autorita poznini Aristoteles (384—322 pt. n. 1.) se nedomnival, Ze by
mozek mohl mit pro lidské télo vét3{ vyznam. Souvislost mezi mozkem a mySlenim nepfipoustél
a byl pfesvédéen, Ze mozek slouzi toliko k ochlazovani krve.

Roku 322 pf. n. . objevili fe¢ti anatomové Herofilus a Erasistratus nervova vldkna, kterd
vytvafeji v téle sit. Jejich objev dlouhou dobu nebyl rozvijen a principy stavby a funkce nervového

systému i samotn4 existence neuront zlstivala dlouhou dobu neodhalena.

Podstatny meznik na cesté k objevovan{ stavby a funkce nervovych bunék pfineslo aZ vyuziti mik-
roskopu. Pfipometime, Ze jej zkonstruovali tfi nizozemsti optici — Hans Lippershey a Hans Jansen se

SV};m synem Zachariasem.

Nervova zakonleni a nervové vlakna jako jeden z prvnich popsal ¢inorody badatel Marcello
Malpighi (1628—1694), ktery ptsobil na univerzité v Pise. Ve svém dile De cerebro (O mozku)
z roku 1665 popsal mimo jiné nervovi vldkna propojujici mozek a michu.

Zzkladni kimen reflexni teorie polozil René Descartes (1596—1650), podle néjz byly ves-

keré stimuly z periferie téla pfendSeny do centrilniho nervového systému. Odsud pak putovaly
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k pfisluinym orgintim a podmiriovaly jejich reakce. Jeho nizory radikalné ovlivnily a zménily

fyziologii a medicinu.

Pozndmbka: Filozof René Descartes pochdzel z Normandie. Mél velmi Siroky okruh zdjmii. Mimo jiné se vénoval
i matematice a fyzice, slouZil dobrovolné v armddé. Na dobu dvou desetileti se usadil v Amsterodamu, kde se vénoval
pitvdm zvitat. Mohli bychom fici, Ze svilj Zivot zasvétil hleddni pravdy, pochybovdni a objevovdni. Vieobecné zndmy
je jeho vyrok ,, Cogito, ergo sum™ (Myslim, tedy jsem). Pfisel s mechanistickou teorii. Télo a duse, hmota a védomi
byly podle ného oddélené a nesouméfitelné. Za sidlo lidské duse povazoval Sisinku (neboli epifyzu) — malou Zldzu

velikosti menstho hrachu v zadni Cdsti stredniho mozku.

K drovni poznini vyznamné pfispél Thomas Willis (1621-1675), ktery je povazovan za
zakladatele neuroanatomie a neurofyziologie (oboril neurovéd zabyvajicich se stavbou a funkci
nervového systému). Velkou pozornost a popularitu ziskala zejména jeho dila z roku 1664 — Cere-
bri anatome: cui accessit nervorum descriptio et usus (Anatomie mozku, k niZ bylo pfiddno popsinia po-
uzivani nervit) a 1667 — Pathologiae cerebri et nervosi generis speciment (Patologie mozku a pfirozend
podoba nervii). Navzdory dtikladnosti anatoma vychazel Willis z pfedstavy, Ze spojeni téla a duse
je zprostfedkovino néjakymi Zivocisnymi litkami, které pravé nervovy systém rozvadi po téle.

U zrodu neurofyziologie, zaméfujici se na poznini podstaty fungovani neuronti a nervového
systému jako takového, stili pfedeviim Charles Bell (1774—1842), autor dila Idea of a New Ana-
tomy of the Brain (Nova anatomie mozku), a Frangois Magendie (1783—1855), ktery vynikl pfe-
dev§im fadou neurofyziologickych experimenti. Bell mimo jiné prokézal existenci motorickych
a senzorickych nervt.

K vyznamnym objeviteléim, ktef{ pozdéji navizali na Malpighiho a 8li d4l, patfili pfedeviim
znamy Jan Evangelista Purkyné (1787—-1869) a Robert Remak (1815-1865). Purkyné popsal
zakladn{ &asti nervové burky. Pozornost soustfedil také na nervova vldkna. Nesou po ném jméno
velké neurony mozeckové kiiry — Purkyfiovy neurony. Remak mimo jiné popsal obaly nervovych
vléken ¢&i vrstevnaté uspofddini neurontt mozkové kiiry. O funkci a ¢innosti nervovych vldken
¢ o propojeni neuront se viak v jejich dobé¢ jesté nevédélo. Panovala fada teorif — napfiklad
retikuldrn{ teorie pfedpoklidala existenci jakési sité vliken, které pfendseji impulzy a propojuji
navzijem nervové butiky.

Velikdnem na poli mikroskopického poznani neuront se nepochybné stal $panélsky histo-
log Santiago Ramon y Cajal (1852—1934). Jeho (na svou dobu pfevratné) poznatky se staly
zikladem tzv. neuronové teorie. Podle ni je kazd4 nervova buiika samostatnym celkem, pfi¢emz
kontakt mezi neurony je realizovin pouze pomoci zakonéeni nervovych vliken. Kontakty mezi
nervovymi zakondenimi pojmenoval az nisledné Charles Sherrington (1857-1952) — oznadil

je pojmem ,,synapse®.

V centru zijmu po dlouhou dobu stilo poznéni funkce jednotlivych ¢asti mozku a michy. Objevitelé
vychézeli z &etnych experimentd, napitklad s dekapitovanymi zvifaty (tedy s tély zvifat, kterym byla
odstranéna hlava), z pozorovani disledkt pferuseni rtiznych ¢asti mozku, michy a nerva, ale také

z klinickych pozorovani lidi s riiznymi chorobami ¢ drazy mozku a michy.
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Zméfit rychlost vedeni elektrickych impulzd $ificich se v nervovych vlaknech se jako prvnimu
podafilo Hermannu von Helmholzovi (1821-1894). Zjistil tehdy, Ze nervové vlikna vedou
informace rychlosti 2540 m/s.

Ne vSechny experimenty, které pfispély k poznani funkce neuronti, bychom dnes povazovali
za huminni. Napf. némecky vojensky chirurg Eduard Hitzing (1837-1907) vojakim s pora-
nénou lebkou v rimci péée zavadél do mozku elektrody a pozoroval, jaky d¢inek m3 elektricky
proud z pfipojené baterie. Vénoval se pak i podobnym experimentiim na zvifatech a jejich moz-
cich. Spolu s Gustavem Theodorem Fritschem (1837—1827) zavedli metodu elektrofyziolo-
gického mapovini mozkové elektrické aktivity (dnes ji zndme jako EEG — elektroencefalografii).

Rovnéz zkoumini podstaty reflexti a zptisobu vedeni informaci neurony stilo po dlouhou
dobu v centru zijmu fady védca. Prosluly rusky fyziolog Ivan Petrovi¢ Pavlov (1849-1936)
viak rozhodné nebyl jediny, kdo se reflexy zabyval. Svymi experimenty se psy a rozlifenim dvou
zakladnich typt reflext na nepodminéné ¢&ili vrozené a podminéné neboli ziskané se nicméné
stal jednim z nejznadméjsich.

V priibéhu 20. stoleti dosdhl védecky pokrok nevidaného rozmachu. Pochopeni principu
pfenosu informaci mezi neurony prostfednictvim chemickych litek znamenalo obrovsky krok

vpfed. Jednim z prvnich neuropfenaselts, které byly prokaziny, byl acetylcholin.

Jednim z védca, ktef{ stili za potvrzenim teorie chemického pfenosu informaci mezi neurony a osvét-
lenim role acetylcholinu jako mediitoru, byl Otto Loewi (1893-1961), profesor farmakologie ve
§t}?rském Hradci. Zmitiujeme jej pro zajimavost proto, Ze dle jeho vlastniho sdéleni realizoval jeden
z kli¢ovych experimentd prokazujicich efekt chemické transmise pfesné podle svého vlastniho noéniho
snu. Jak je z uvedeného (a zdaleka ne ojedinélého) piikladu vidét, sny, které se nim zdaji, mohou mit

v v

mnohem vét¥{ vyznam, neZ se ndm milZe na prvni pohled zdit.

Postupné byly objevoviny dalsi neuropfenasece — adrenalin, dopamin, serotonin a desitky
jinych. Na poznéni principii neurotransmise navéazalo porozuméni déinku fady litek blokujicich
receptory pfenasect (napf. atropinu, ktery blokuje reakci acetylcholinovych receptort, $ipového
jedu kurare, ktery blokuje G¢inky acetylcholinu, apod.).

Objev raznych chemickych latek piisobicich na neurony a rozvoj farmakologie a toxikolo-
gie pfinesly obrovsky prilom v mozZnostech ovlivnéni neuront, mozku a psychického stavu.
Mnohé z téchto latek byly nebo stile jsou pouziviny v 1é¢bé nebo zneuzivany jako legilni i ne-
legilni drogy. Nékteré slouzily a stile slouZi také jako prostfedek k setkani s transcendentnem

(napf. v rdimci Samanské tradice).
V roce 1943 sdm na sob¢ ovétil ddinky kyseliny lysergové (LSD — halucinogenu) §védsky biochemik
Albert Hofmann (1906—2008). Pouziti LSD (dnes nelegilni drogy) stdlo mimo jiné za vznikem transper-
sonélni psychologie profesora Stanislava Grofa.
V roce 1949 bylo k 1é¢bé deprese pouzito lithium. Pozdéji pfichazeji prvni antipsychotika

a antidepresiva. Psychofarmaka se postupné stivala jednémi z nejcastéji pfedepisovanych 1éka.
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V roce 1961 byl pouzit chemicky analog mediitoru dopaminu (L-DOPA) a o Sest let pozdéji
byl tento 1ék zaveden do klinického pouzit{ pfi 1é¢bé Parkinsonovy nemoci.

Nase poznatky na poli neurovéd vyznamné obohatil rozvoj modernich zobrazovacich, funké-
nich i laboratornich metod.

Za jeden z nejvyznamnéjsich pispévka védy 20. stoleti je povazovan objev zrcadlovych
neuront (mirror neurons). Zacitkem devadesitych let je v mozkové kiife opic poprvé identifikoval
védecky tym italského neurofyziologa Giacoma Rizzolattiho. U ¢lovéka byla jejich existence

prokézina nisledné.

Jde o specifické neurony mozkové kiiry, které se aktivuji v pfipadech, kdy dotyény jedinec pozoruje
urditou ¢innost, kterou vykonavani nékdo jiny. Objev zrcadlovych neuront vedl ke vzniku fady hypo-
téz. Dnes jsou zrcadlové neurony pokladény za kli¢ k pochopent socidlni interakee, fedi, ale i empatie.

Porucha jejich vyvoje byva divina do souvislosti napf. s poruchami autistického spektra.

Soudasnost i navazujici budoucnost ptijde v bidani a objevovini nepochybné stile dal. Vy-
znamny je zejména rozvoj na poli biochemie, imunologie, ale i genetiky, molekularni biologie

¢i molekuldrni patologie. Budoucnost nim nepochybné pfinese dalii vyznamné objevy.
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3. Stavba a funkce neuronu

Nervové burky jsou zdkladnim stavebnim kamenem nervového systému. Pfipomenime, Ze ten
stoji na pomyslném vrcholu f{dicich a integra¢nich systému lidského téla (spolu se systémem

hormonélnim a imunitnim, se kterymi je ve vzdjemnych oboustrannych vazbach).

NERVOVY SYSTEM

HORMONALNi SYSTEM <:> IMUNITNi SYSTEM

Obr. 3.1 Schéma regulatné-integratniho trojithelniku

Nervové buiiky (neurony) jsou vysoce specializované butiky lidského téla, které prochazeji
slozitym vyvojem a zranim. Vysledkem je velké mnozstvi riznych typi nervovych bunék, jejichz
celkovy poet v lidském téle je odhadovan v ¥adu triliond (10'2, tj. 1 000 000 000 000 bunék).
Jsou jednim z mnoha typt bunék, které tvoi{ lidské télo, v mnoha ohledech jsou viak burikami
vskutku vyjimeénymi.

Zzkladni funkci neuront je pfijem, vedeni, pfenos a zpracovani informaci. Pfi tom jsou
spolu navzijem propojeny do koloslni trojrozmérné sité a jsou spojeny také s dal§imi butikami
a tkdnémi lidského téla. Jde o builky s vysokou tirovni latkové pfemény — metabolismu (vy-
soka je zejména tvorba proteind — proteosyntéza). Z toho diivodu maji neurony velké niroky na
dodévku Zivin — hlavnim a naprosto kli¢ovym zdrojem energie pro nervové buiiky je glukéza.

Vysoké jsou rovnéz niroky na prisun kysliku.

Jak stavba, tak rozméry neuront nepfestivaji udivovat. Jak piSe napf. profesor Wiliam Francis Ganong,
bylo spo¢itino, ze kdybychom télo mf¥niho neuronu zisobujiciho sval nohy zvétsili do velikosti teniso-
vého mitku, pak by jeho dendrity (dostfedivé vybézky) vyplnily priimérné velky obyvaci pokoj a axon
(odstfedivy vybézek) by byl dlouhy ptes 1,5 km, pfi¢emz jeho priimér by byl jen néco malo pfes 10 mm!
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Pfes odlisnosti ve velikosti, tvaru, chemickém sloZeni ¢&i specializované funkci je zakladni
stavebni princip viech neuront podobny: rozlifujeme télo a systém vybézki (dendritt a axont).

Nez se pustime do dal$ich podrobnosti, seznimime se se zdkladnimi ¢astmi nervovych bunék.

dendrity s dendritickymi trny

télo neuronu

ey
jadro
V3
Ranvierdv zarez
axon
“‘_F 3
{ < 1
]
g : % o O Ty Lo terminaini
4 L : erminalni
inicialni ﬁ %‘j =0 e
: vétveni
segment \ o axonu
myelinova pochva A o
& J
< \~.

Obr. 3.2 Stavba neuronu

Télo neuronu

T¢lo nervové buriky se nazyva také perikaryon (z feckych slov peri — okolo, kolem a karyon —
bunééné jidro). Obsahuje jidro, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparit, mitochondrie
a dal§f bunééné organely.

U jednotlivych neuronti ma télo rtiznorody tvar: kulaty, ovilny, vietenity, pyramidovy apod.
Rozmaniti je také jeho velikost.

Mezi télem neuronu a jeho vybézky probiha neustily oboustranny tok a vymeéna litek a or-
ganel. Anterogradni transport litek je realizovin smérem z téla nervové buiiky do periferie
vybézki. Tyka se pfedeviim bilkovin, neurotransmitert a receptorti. Retrogradni transport
(opaénym smérem) je uréen pro odpadni a degradaéni produkty metabolismu, toxiny apod.

Z hlediska jeho rychlosti rozeznavime:

a) Rychly transport probihajici nejcastéji rychlosti kolem 400 mm/den (s intervalem 40-700
mm/den).
b) Pomaly transport postupujici rychlosti do 10 mm/den, ¢asto i méné nez 1 mm/den.

Dendrity
Dendrity (z feckého slova dendron — strom) pfedstavuji zpravidla poéetné stromeckovité se vétvic

vybézky neuronilniho téla. Struktura, tvar a rozsah dendritického stromu je pro mnohé neurony
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typicky —mozni obdobné, jako je pro urdité druhy strom vétveni jejich korun. Dendrity mohou
byt hladké. Pro zvétieni jejich plochy se na nich bézné vyskytuji drobné vy¢nélky — dendritické
trny.

Informace v podobé sérif elektrickych potencidli vedou dendrity vzdy smérem k bunéénému
télu (dostfedive).

Axon
Axon (z feckého axon — osa) neboli neurit je vybézek neuronu odstupujici z axonového hrbolku
na téle neuronu. Jeho pociteéni dsek se nazyva inicialni segment.

Narozdil od dendritt vede axon elektrické impulzy vzdy odstfedivé — smérem od téla neuro-
nu. Axony dosahuji rizné délky (fidove od zlomkt milimetru po vice nez metr). Vétvi se vétSinou
az v terminalni (koncové) &sti. Koneéné vétveni se nazyva telodendrie. Kromé elektrickych

potenciilt probih4 v axonu rovnéz velmi intenzivni transport fady ltek.

Neurony se li$f nejen svymi tély a dendritickym vétvenim, ale i rozlohou, tvarem a orientaci axonu.
1 zde plati, Ze konkrétni podoba axonu je pro jednotlivé typy nervovych bun¢k vesmés charakteristicka

a typicka.

Pokud axony nejsou obaleny, hovotime o Sedych nervovych vlaknech.
Véts$ina axond viak je obalena — pak se oznacujf jako bila neboli myelinizovana nervova
vldkna. Obalen byvé zpravidla cely axon kromé¢ inicidlniho segmentu a terminélntho vétveni.

Obaly nervového vlikna se nazyvaji myelinové pochvy:

a) V centrilnim nervovém systému (tedy v mozku a miSe) vznik4 myelinova pochva tak, Ze
vybézky oligodendroglie (typ gliové butiky — viz dile) obtddi jednotlivé axony. Jedini
oligodendroglie svymi vybézky obaluje fadu axont.

b) V perifernim nervovém systému (tedy v mozkovych a mi¥nich nervech) jsou myelinové
pochvy tvofeny Schwannovymi buikami (dalif typ glif). Jedna Schwannova buiika pfitom

10—150 vrstvami obtaéi vzdy jen jeden axon.

Myelinova pochva netvoi{ souvisly obal axonu, ale je pferufovina volnymi prostory mezi
dvéma gliovymi buitikami. Tyto $térbinovité prostory jsou Siroké zhruba 1 pm a nazyvaji se
Ranvierovy zafezy. Pro vedeni informaci nervovymi vldkny maji obrovsky vyznam.

Cést axonu mezi dvéma Ranvierovymi zéfezy je pokryta myelinovou pochvou a oznatuje

se jako internodium.

Kontakt membrén gliové buiiky a axonu je velmi intimni. Jde o tésné spojen, které zabratiuje prostupu

fady latek (véetné iontdl) a zvySuje tak dcinnost elektrické i chemické izolace.
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Hlavni vyznam myelinové pochvy spodivé v izolaci jednotlivych nervovych vliken. Ziroven

vyznamné zvySuje rychlost veden{ akénich potencisla.
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Obr. 3.3 Obaly nervovych vidken
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Na celkovou rychlost vedeni elektrickych potenciilt ma vliv jak typ a tloustka nervového vlkna, tak
kvalita jeho obald. Pro vétSinu neuroni plati, Ze &im vétsi je primér daného nervového vlékna, tim vyssi
rychlosti vede elektrické potencily. Rychlost vedeni vzruchu nervovym vldknem je vétiinou piimo

timérné délce internodia (tedy vzdalenosti mezi dvéma sousednimi Ranvierovymi zéfezy).

Podle priméru a rychlosti veden{ akénich potenciilt délime nervovi vlikna na tfi zdkladni

typy:

1. Vlakna typu A jsou myelinizovani. Maji nejvéts primér a elektrické potencidly vedou
nejrychleji. Clenime je dile do éty¥ podtypt oznadovanych pismeny fecké abecedy:
®  Vlikna Aa dosahuji priméru 12-20 pm. Rychlosti 70-120 m/s vedou informace pro
hluboké ¢iti a motoriku.
®  Vlikna AP maji praméru 5-12 pm. Rychlost{ 30~70 m/s vedou senzitivn{ informace
o dotyku a tlaku.
®  Vlikna Ay s pramérem 3—6 pm jsou speciilni vlikna y-motoneuront uréend pro svalova
vieténka. Informace vedou rychlosti 15-30 m/s.
®  Vlikna A8 maji primér 2-5 pm. Rychlosti 12-30 m/s pfenaseji senzitivni informace
o bolesti, chladu a dotyku.
2. Vlakna typu B jsou rovnéz myelinizovani. Jedn4 se o vybézky pregangliovych autonomnich
neurond. Jejich primeér je mensf nez 3 pm. Elektrické impulzy vedou rychlosti 3—15 m/s.
3. Vlakna typu C jsou nemyelinizovani vlikna s préimérem je cca 0,3—1,3 pm a rychlosti vedeni
nepfesahujici 2 m/s. Jsou to postgangliova autonomni vlakna a senzitivni vlakna, kter4 vedou

informace o bolesti a teploté. Caste¢né se podileji také na registraci mechanickych podnéta.

Pozndmka: Pregangliovd a postgangliovd vidkna se vztahuji k autonomnimu nervovému systému, o kterém se

zmifiujeme v dalst Cdsti knihy.

Pokud dojde k pferuseni axonu v perifernim nervovém systému, ztrici periferni pahyl béhem
dvou az t{ dnt schopnost vést vzruchy a postupné se rozpadi. Dany proces se oznacuje jako
Wallerova degenerace.

Centralni pahyl, ktery ziistdva spojen s télem neuronu, naopak regeneruje (hovotime o Walle-
rové regeneraci). Rozbih4 se zde intenzivni proteosyntéza (tvorba bilkovin), pahyl roste a také

se vétvi. Postupné vznikaji i nové myelinové obaly.

V rimci Wallerovy regenerace miZe rostouci nervové vldkno rovnéz ,,proristat” do starych myeli-
novych pochev a vyuzit tak periferni &sti poskozeného nervu jako jakysi preformovany kanal. To je
mimo jiné dtivodem, pro¢ mé smysl seivat k sobé konce pferusenych nervi — pferusené éasti nervovych
vléken se znovu nespoji, ale rostouci centralni st nervovych vliken vroste do &asti periferni. Postupné
tak miiZe dojit k obnové funkce pferuseného nervu — napf. v pripad¢ regenerace senzitivniho nervu

se Clovéku vrati citlivost ktiZe.
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