Obecna stavba nervové tkané

Nervova tkan je jedna ze zakladnich typl tkané v celém lidském organismu. Obsahuje dva rizné typy bunék:
neurony a neuroglie.

Anatomicky mlzZzeme nervovou tkan rozdélit na centralni nervovy systém obsahujici mozek a michu a periferni
nervovy systém obsahujici nervy a nervova ganglia.

Neuron

Neuron je zakladni funk¢ni a anatomickou jednotkou nervového systému. Je schopen prijmout signal, odpovédét
na né&j a predavat ho dal pomoci specialnich kontakt( (synapsi) s ostatnimi neurony, efektory nebo receptory.
Clovék mé 86 miliard neuront a zhruba 300 miliard synapsi.

Struktura

Nervové burika se sklada z téla (soma, perikaryon) a dvou typd vybézka: aferentnich dendritl a eferentnich
neuritd (axon().

Soma
Télo neuronu je ohranicené plazmatickou membranou, obsahuje receptory a iontové kanaly. Tato jeho struktura
podminuje vznik a Sifeni vzruchu. Télo neuronu obsahuje jadro, Nisslovu substanci (granuldrni endoplazmatické
retikulum) a mitochondrie.
Vybézky

Dendrity Dy g oo BTN

P of Rarnvien,

Dendrity pfijimaji vstupni informace (soucasné se jedna i o troficky
segment). Vétsinou jsou kratké, bohaté vétvené, rozsirené do
dendritickych trn(, které slouzi k modulaci postsynaptického potencialu
pfi jeho prechodu ze synapse na dendrit. Z neurochemického hlediska jsou
velmi bohaté na chemicky Fizené iontové kanadly.

Neurity

Neuron - popis
Neurity jsou dlouhé vybéZzky vedouci vzruchy od téla neuronu (na dalsi
neuron nebo efektor), tedy eferentné. Obsahuji ribozomy, malé mnozstvi
mitochondrii a neurotubuly. Z neurochemického hlediska jsou bohaté na
napétové rizené iontové kanaly. Mistem odstupu neuritu je axonovy
hrbolek, ten je spolu s inicidlnim segmentem neuritu mistem vzniku akéniho
potencidlu.

Neuron

Myelinizovany neurit (= axon)

Myelinizovany Usek se vyskytuje po celé délce axonu s vyjimkou jeho zacatku
a terminalniho vétveni. Ma vyznam pro prenos vzruchu, plati, Ze ¢im je axon
silnéjsi, tim je prenos rychlejsi. V pribéhu je myelinové pochva prerusovana
Ranvierovymi zarezy, kdy se Useky mezi jednotlivymi zarezy nazyvaji
internodia. Rychlost vedeni vzruchu je prfimo Umérnéa délce internodii. V PNS
je extraceluldrni prostor v misté Ranvierova zarezu od okoli oddélen
souvislou bazalni membranou, ktera se preklenuje pres oblast zarezu, v CNS
zde primo nasedaji vybézky astrocytd.

[ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Nervové vidkno.

Nemyelinizovany neurit
Neuron
Hlavni funkci neuritu je transport nékterych latek z téla do telodendrii, ktery
je zavisly na rozvinutém systému neurofilament a neurotubuld. RozliSujeme
transport anterogradni (z buné¢ného téla) a retrogradni (do bunééného téla - sifeni vird a toxind).

Déleni neuronu

Neurony mlzeme délit z hlediska morfologického, podle délky jeho axonu a z hlediska funk¢niho.
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1. Morfologické:

= multipolarni (obsahuji mnoho drobnych bohaté se vétvicich dendrit();

» bipolarni (obsahuje jeden relativné dlouhy dendrit a axon, fadime zde senzorické neurony (kozni,

sluchovy, ¢ichovy) a nociceptivni vlakna);

= wunipolarni;

. pseudounipolarni (méa dlouhy dendrit, ktery splyva s axonem).
2. Podle délky axonu:

= Golgiho I. typ - neurony s dlouhym neuritem;

m Golgiho Il. typ - neurony s kratkym neuritem.

3. Funkéni:
» principalni (projekcni) - propojuji vzdalené oblasti nervového
systému; ; i
m Jokalni (interneurony) - propojuji blizké oblasti. e o Raster it

Neuroglie = ==

Axon obaleny myelinem

Neuroglie (glie, gliova tkan) je podplrna tkan, kterd spolu s neurony tvori
nervovy systém. Gliové buriky predstavuji asi 90%!! véech bunék v nervovém

systému a maji velkou skalu funkci. Tvori podporu neuronalni sité, zajistuji vyzivu V') T
neurond, maji schopnost fagocytdzy a tvorbou myelinu napomahaji izolaci. pren i
1 2 )
Bunky maji argyrofilni vlastnosti, daji se tedy velmi dobre impregnovat stribrem. (@) ®
Tato technika je vhodné pro zobrazeni cytoplazmy neuroglie i neurond. Pri barveni e
hematoxylin-eosinem (HE) jsou z glidlnich bunék vidét pouze jadra, kterd jsou v =

porovnani s jadry okolnich neuron mala.

Neuroglie délime na:

4/
1. Centralni: A S \@‘:
= Makroglie - astrocyty, oligodendroglie, ependym, tanycyty, Millerovy AN N '
bl_mky, PIFUICyty; Typy neuront
. M'kroglle' 1. Unipolarni
2. Periferni: 2. Bipolarni
= Schwannovy buriky 3. Multipolarni
= Satelitové bunky. 4. Pseudounipolarni
Centralni glie
Astrocyty
Astrocyty patfi mezi makroglie a jsou nejvétsimi glidinimi burikami. VybéZzky astrocyt(
jsou pripojeny ke krevnim cévadm a k pia mater pomoci rozsirenych glialnich nozek.
Okolo cév v CNS tvori vybézky astrocytl membrana limitans gliae perivascularis, =), _Endothelzelle
kterd je soucasti hematoencefalické bariéry (bariéra mezi krvi a tkdni CNS). Na o
povrchu CNS tvofi vybézky astrocytli membrana limitans gliae superficialis. Dalsi B
funkci astrocytl je vyZziva neuron(. Astrocyty tedy oddéluji nervovou tkan od okoli a - Astrozyt

zprostredkovavaji latkovou vymeénu s krvi ¢i mozkomiSnim mokem. Zaroven maiji

astrocyty ve vztahu k synapsim izola¢ni funkci, nebot zabranuji Sifeni vzruchu mimo

synapse.

VybéZzek astrocytu na

Pokud dojde k odumreni nékterych neurond, je odumrelé lozisko nahrazeno astrocyty, endotelu kapilary

které vytvori tzv. gliovou jizvu.
Rozlisujeme dva druhy astrocytl, plazmatické a fibrilarni.
Plazmatické astrocyty
= Maji objemnou cytoplazmu a cetné Siroké vybézky.
= Cytoplazma obsahuje ¢etné svazky gliofibril.
= Vyskytuji se hlavné v Sedé hmoté CNS, kde vyZivuji neurony a zdroven jim poskytuji mechanickou oporu.
Fibrilarni astrocyty
= Maji dlouhé, tenké a malo vétvené vybézky.

= Cytoplazma obsahuje ¢etné svazky gliofibril.
= Vyskytuji se hlavné v bilé hmoté CNS (zde hodné axonl — vyzivuji axony).

Oligodendroglie (oligodendrocyty)
Patfi mezi makroglie, ale jsou funk¢né vydélené. Maji drobné télo a jadro a maly pocet vybézkl (odtud nazev oligo-

). Jejich hlavni funkci je tvorba myelinu okolo axon v CNS. Béhem vyvoje oligodendrocyt vysild vybézky, které
obali axony. Jeden oligodendrocyt myelinizuje svymi vybézky velké mnozstvi axonl (resp. 10-50 internodalnich
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segmentl). DEli se na interfascikularni a perineuralni. Interfascikularni oligodendrocyty tvori fady mezi
myelinizovanymi vldkny v bilé hmoté, zatimco perineuralni jsou lokalizovany v tésné blizkosti tél neuronl v Sedé
hmoté. Obersteiner-Redlichova zona je linie, ktera oddéluje Usek nervu myelinizovany
oligodendroglii a Schwannovymi bufikami, tvori tedy pomysiné rozhrani mezi CNS a
PNS.

Oligedendrocyte —

= Maji tenké a necetné, mdlo rozvétvené vybézky.
= Cytoplazmatické télo je malé, burika obsahuje hojné mitochondrii, GK a GER.
= Vyskytuji se v bilé i Sedé hmoté CNS.

Nuckeus=T/

Made of Rarwier
= Myedin Sheath

Ependym

Ependymalni bunky tvori vystelku dutin CNS. Tvarem a usporadanim pripominaji
jednovrstevny epitel ("pseudoepitel”), ktery ma kubicky az cylindricky charakter, ale

icrafilamendt

pod ependymem neni bazalni membrana. Apikalni povrch bunék je opatren Micrehubuls
mikrociliemi a mikroklky. Pohyb mikrocilii a mikroklk{ prispivé k cirkulaci likvoru. .

Zvlastnim typem ependymalnich bunék jsou tanycyty. Z baze tanycytl vystupuje Vybézky oligodendrocytu
dlouhy vybézek a zanoruje se do nervové tkané. Tanycyty nachdzime hlavné na bazi tvoii myelinovou pochvu
IIl. mozkové komory. Ependymové buriky jsou také soucdsti plexus choroideus, ktery okolo axon@ v CNS

vytvari mozkomisni mok.

= Na volném povrchu maiji kinocilie a mikroklky; z tanycytd vystupuje vybézek zanorujici se do nervové tkané.
= Jadro je kulaté az ovalné s vyraznym jadérkem.
= Vystyld dutiny CNS.

Dalsi makroglie

Mezi dalsi makroglie patfi Mallerovy burky (v sitnici), Bergmannovy bunky (v kife mozecku), pituicyty (v
neurohypofyze) a pinealocyty (v epifyze).

Mikroglie (Hortegova glie)

Mikroglie jsou malé buriky s ovalnym télem a velkym poctem vybéZzk{. Maji fagocytarni schopnost, jsou soucasti
monocyto-makrofagového systému. Pri poskozeni CNS se zvétSuji, migruji k mistu poSkozeni, fagocytuji a
pretvari se na tzv. zrnéckové bunky. Jsou to jediné bunky nervového systému, které se nediferencuji z
ektodermu, nybrz z mezodermu.

= Maji malé protdhlé télo s bohaté vétvenymi kratkymi ostnitymi vybézky.

= J&ddro maji ovalné a bohaté na heterochromatin, cytoplazma je bohata na lysozomy, fagozomy, rezidudini
téliska a volné ribozomy.

= Vyskytuji se v CNS predevsim podél cév.

Periferni glie

Schwannovy bunky

Podobaiji se oligodendrocytlim. Tvori myelinové pochvy axonl v periferni nervové soustavé. Na
rozdil od oligodendrocytu vsak jedna Schwannova bunka myelinizuje pouze jeden axon a na tvorbé
myelinu se podili nejen vybézky, ale celd bunka. Poskytuji mechanickou a metabolickou podporu
axonlm, zaji$tuji jejich izolaci od endoneuria.

= Maji protédhly tvar a spocivaji na bazalni membrané.

= J&dro obsahuje hojny heterochromatin a nevyrazné jadérko, v cytoplazmé jsou hojné
zastoupeny mikropinocytotické vezikuly.

= Obaluji axony neurond PNS.

Satelitové bunky (amficyty)

Satelitové buriky jsou malé bunky s kratkymi vybézky. Obklopuji téla neuronl v sensitivnich a
vegetativnich gangliich, kde maji dllezitou metabolickou Glohu.

Schwannovy
= Maji oplostély tvar a spocivaji na bazalni membrané. buriky
= J4adro je kulaté a bohaté na heterochromatin, cytoplazma obsahuje hojné volnych ribozomd,
zfetelny Golgiho aparat a malé lysozomy.
= Obklopuji gangliové bunky v cerebrospinalnich a autonomnich gangliich.

Nervoveé viakno

Nervova vlakna jsou tvorena axony a gliovymi bunkami. Jejich struktura je rlizna v centralnim a perifernim
nervovém systému. V obou systémech vsak mohou byt bud myelinizovand, nebo nemyelinizovand. Myelinovou
pochvu tvori lipoproteiny, ve kterych prevazuje galaktocerebrosid. Silnéji myelinizovana vlakna vedou vzruchy
saltatorné (z lat. salto, are - skdkat) mezi jednotlivymi Ranvierovymi zarezy na axonu. Diky tomu je prenos vzruchu
rychlejsi nez u nemyelinizovanych nebo slabé& myelinizovanych vldken.
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Nervova viakna v centralnim nervovém systému

V CNS jsou nervova vldkna usporadana do drah, tractus. Tvofi je pfevazné myelinizovana vlakna. Myelinové pochvy
vytvareji oligodendrocyty, pricemz jedna pochva mize obalovat i vice axon. Kromé nich jsou v CNS Cetné
nemyelinizované spojky, které volné probihaji mezi neurony.

:-.'J___
Nervova vilakna v perifernim nervovém :.é —

systému &N!&&
/ Schwann.va burika :’ Axon

V PNS jsou nervova vldkna usporadana do nervu. Jsou obklopena j
Schwannovymi bufikami. Myelinové pochva vznikd zanorfovanim axonu do d l o)
zadhybu Schwannovy buriky. Vnitfni membrany splyvaji a vznikd mesaxon. L‘\
Jeho rotaci kolem axonu tvori mnohovrstevnou membranu. Jeji vrstvy poté //

splyvaji. Uvnitf pochvy zlstavaji zbytky cytoplasmy Schwannovy buriky -

Schmidt-Lantermannovy Stérbiny. Myelinovou pochvu jednoho axonu tvof{
jedna Schwannova bunka. Mezi jednotlivymi Schwannovymi burikami jsou
Ranvierovy zdrezy. Nemyelinizovana vldkna jsou obalena Schwannovou

bunkou, kterd netvori myelin. Do Schwannovy bunky mize byt zavzato
vice axond. Schwannovy buriky na sebe tésné naléhaji, takze netvorfi Ranvierovy zarezy.

Nahore nemyelinizované, dole myelinizované
nervové vldkno

Klasifikace nervovych viaken dle rychlosti vedeni vzruchu

Rychlost vedeni vzruchu je pfriblizné pfimo Uumérna tloustce axonu. Podle rychlosti vedeni vzruchu klasifikujeme
nervova vldkna v PNS do tfi typU. Do této klasifikace spadaji i periferni vétve vybézk pseudounipolarnich neurond.

= A-vldkna jsou myelinizovand: (polomér, rychlost vedeni) SN R Y
= Aa-vldkna, la, Ib (12-20 um, 70-120 ms™1) zajistuji propriocepci ;
a somatickou hybnost
= AB-vlakna, Il (5-12 um, 30-70 ms™1) vedou informace o dotyku a
tlaku
= Ay-vldkna (3-6 um, 15-30 ms™1) zajistuji hybnost intrafusalnich
svalovych vldken
= AS-vlakna, Ill (2-5 um, 12-30 ms™1) predavaji zpravy o bolesti a
teploté
= B-vldkna (3 um, 3-15 ms™1) jsou rovnéz myelinizovana a predstavuji
pregangliovd autonomni vlidkna.
= C-vldkna IV jsou nemyelinizovana a jsou to jednak postgangliové
vldkna sympatiku (0,3-1,3 um, 0,3-1,3 ms'1) a také se podileji na
vedeni informace o bolesti (0,4-1,2 um, 0,5-2 ms1).

Myelinizovany axon v elektronovém

Odkazy mikroskopu

Virtudlni mikroskop
é Pri¢ny prdrez nervem - luxolova modr (barveni na myelin) (https://mikroskop.wikiskripta.eu/?idx=20121+)

ﬂ Podélny prirez nervem - luxolovd modr (barveni na myelin) (https://mikroskop.wikiskripta.eu/?idx=20004+)
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Nervové vldkno

Externi odkazy

= JANCALEK, Radim a Petr DUBOVY. Zdklady neurovéd v zubnim lékarstvi[online]. MEFANET, ©2011. Posledni
revize 27.10.2011, [cit. 26.11.2011]. <http://portal.med.muni.cz/clanek-560-zaklady-neuroved-v-zubnim-
lekarstvi.html>.

= Clanek Neuron na ¢eské Wikipedii
= Clanek Neuroglie na anglické Wikipedii
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