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Nervova soustava

Nervova soustava plni v téle zivocicha funkci pfenosu vzruchti pfijimanych z vnéjsiho
nebo vnitiniho prostfedi do ostatnich Casti téla a zajiStuje jeho koordinovanou reakci. Na této
urovni funguje jiz jednobunécny organismus, piestoze u néj nervova soustava jesté neni vyvinu-
ta. Pfesto jsou nékteré jednobunétné organismy jiz schopny reagovat napt. koordinovanym pohy-
bem brv na svételné €i jiné podnéty a ke zdroji podnéth se bud’ priblizovat nebo se od n¢j vzdalo-
vat.

Prava nervova soustava, ktera se sklada ze sit€¢ nervovych bun¢k se vSak vyvinula az
u mnohobunéénych zivocicht. Sklada se z receptori umisténych ve smyslovych organech, které
piijimaji podnéty z vnéjSiho prostiedi (exteroreceptory), nebo umisténych ve vnitinich orga-
nech, jako napft. ve sténé travici trubice nebo cév (interoreceptory, proprioreceptory). Recep-
tory mohou byt v nejjednodussich ptipadech jen v podobé volnych zakonceni vybézkli neuronti
v prostoru mezi epithelovymi buiikami. Vzruch z receptort prevadéji nervové buiiky (neurony),
které jsou svymi vybézky (nervovymi vlakny) ve vzdjemném kontaktu a které zajist'uji pienos
vzruchu do vykonného organu (efektoru), cozZ mize byt napt. sval nebo zlaza. V nejjednodussim
pripadé funguji periférni vybézky nervové bunky jako receptor, zatimco jiné vybézky téze bunky
se prikladaji pfimo k efektoru. Zpravidla se vSak mezi receptor a efektor vklada vice nervovych
bunék. Prabeéh vzruchu mezi receptorem a efektorem se nazyva reflex.

Nervova soustava u nejprimitivnéjSich mnohobunéénych zivocicht (Porifera) neni jeste
morfologicky diferencovana, a to ani na bunééné urovni. Nebyly zde zjistény nervové bunky ani
z4dné smyslové organy. Pfesto vSak houby na podnéty z vnéjSiho prostifedi reaguji (napf.
otevienim ¢i uzavienim oskula, ostii, imobilizaci choanocytii apod.). Nejbeznéjsi reakci je uzav-
feni viech &asti systému, kterym proudi do gastrocoelu voda. Sifeni podnétdi v téle houby se
pravdépodobné déje chemickou cestou nebo mechanickymi stimuly sousednich bun¢k. Ke kon-
trakcim myocytii (viz str. 82 a obr. 147) dochazi bud’ autonomné (tzn. Zze myocyty funguji
zéaroven jako receptory i1 efektory) nebo prosttednictvim plasmatickych vybeézka, kterymi se tyto
bunky (pfipadné 1 s pinakocyty) vzajemné dotykaji. Nicméné bylo zjiSténo, ze rychlost pfenosu
vzruchu v téle houby je mezi 20 a 30 cm za vtefinu, coz pon¢kud zpochybiiuje hypotézu o che-
mickém S§ifeni vzruchu, nebot’ chemicky pienos je vzdy relativné pomaly.

Nejprimitivnéj$i morfologicky diferencovanad nervova soustva je tvorena siti konstantné
spojenych nervovych bunék, bez zietelné koncentrace ve vétsi shluky. Takova nervova soustava
se nazyva rozptylena, resp. difizni. Mista kon-
taktu mezi bunécnymi vybézky jednotlivych
nervovych bunék se nazyvaji synapse. U poly-
ololofolotolololotol ol ololotd o olo povych forem Zahavct byly zjistény v této ner-
vové siti pfevazné nepolarizované synapse, tzn.
vybéZzKky nejsou jesté diferencovany v dendrity

smyslové ty€inky

= ——a——— = a neurity, a vzruchy mohou proto prochéazet
synapse N v v , e

motoricka zakon&eni ve svalovych buiikach pres synapse v obou smérech. V takové siti se

smyslova buiika vzruchy §ifi v§emi, tedy i protichidnymi sméry,

a neprobihaji jeSté mezi receptorem a efektorem
po jednosmérné draze. Je to pochopitelné, pro-
toze u piisedlych zivocichl s paprscitou sou-
= meérnosti podnéty pfichazeji ze vSech stran a re-
syndpse neuron nervosvalov zakongen ceptory proto nejsou lokalizovany jen do ur-
citych Casti téla. Lze rozlisit dva typy neuroni:
Obr. 3()°1 chh?maticke' znézg)méni pvravdépo%obt}ého vzniku  multipolarni, s mnoha kratkymi vybézky, za-
neuroni pfeménou smyslovych bun¢k vmezefenych jistuji lokalni reakce, bipolarni &i tripoldrni
v epidermalnim ektodermu nebo entodermalnim . . N Y o
gastrodermu.(nahofe) a jejich zanofenim pod bazi epihelialni ~ bufiky maji dva az tii dlouh¢ vyb&zky, kterymi
vrstvy (dole). Podle Beklemishewa (1960).
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zajistuji spojeni na veétsi vzdalenost. Prenos vzruchii v diftizni soustaveé je pomérne€ pomaly, mezi

4-15 cm za vtefinu. Tato nervova soustava je u zahavct (jak u polypt tak 1 meduz) vytvoiena

v podob& dvou vrstev, z nichz jedna je mezi epidermis a mesenchymovou vrstvou, druha je

‘ uloZzena hloubégji, mezi me-

7 senchymem a entodermalni
J
<

ﬂ . .
' // vrstvou  traviciho  epithelu
G ::// svéraci sval (sphincter)
7

(
25
s ‘/

6(;""&? manubrium

e okruzni kanal
W

I

(gastrodermu). V oblasti ust-
niho otvoru jsou ob¢ vrstvy
neurond spojeny, coZ ma ne-
pochybné souvislost s proce-
sem invaginace béhem gast-
rulace (viz obr. 12 nahofte).
v Predpoklada se, Ze tato dvoj-
Z t\vnéjéi vrstevna difzni  soustava

1|
| { nervovy

i oretense VZNikla v tésné navaznosti na
ektodermalni a entodermalni
epithel. Charakteristickym ry-

vnitfni nervovy . , . N
prstenec sem difuzni soustavy je, Ze

) 5 . . ) kazdy jeji okrsek muze rea-
Obr. 302 Nervova soustava zahavct. Vlevo polyp koralnatct (reprezentovany o
moftskou sasankou Anemone), vpravo schema meduzy, kde krome difuzni ¢asti jsou govat autonomne, to zname-
vytvofeny i dva prstence pfi bazi zvonu. Z Brusca a Brusca (1990). na ze napt. oddélena Cast téla

si zachovava vlastnosti celé
soustavy (tedy pfijimat podnéty i reagovat). Pfesto vSak jiz na tomto stadiu evolu¢niho vyvoje
byly zjistény 1 synapse polarizované, v nichz se podnéty §ifi jen jednim smérem. Souvisi to s tim,
ze jiz u korélnatcti se koncentruji shluky neuronti do mesenterii a do oblasti okolo ustniho
otvoru, a ze se zde vytvaii primitivni svalovy systém (str. 84). Podobné u meduz Ize pozorovat
prstencovité koncentrace neurontl, coz souvisi s existenci primitivnich smyslovych organt
a periodickymi stahy okraji kloboukovitého téla. Je diilezit¢é znovu upozornit na skutecnost, ze
nervova soustava evolu¢né vznikala v uzké souvislosti s diferenciaci svalové soustavy.

U bilateraln¢ soumérnych zivocichu, kteti se aktivné pohybuji jednim smérem se vSak
¢ast sit¢ kumuluje do podoby jednoho ¢i vice nervovych center, ktera zpracovavaji informace
prichazejici v podobé vzrucht a koordinuji reakci organismu. Tato centra se tedy vkladaji mezi
receptory a efektory. Nervova soustava, jejiz nékterd ¢ast je kumulovana do podoby nervovych
center se nazyva centralizovana. Krom¢ nervovych center (nazyvanych centralni nervova
soustava, CNS) je tvofena siti perifernich nervl (tato ¢ast se nazyva periferni nervova
soustava, PNS). Periferni nervy vedouci vzruchy do CNS se nazyvaji obecné aferentni. Jejich
specidlnim typem jsou nervy sensitivni, resp. proprioreceptivni, které privadéji vzruchy z ob-
lasti mimo specialni receptory (napft. ze svalii ¢i vazivovych struktur pohybového aparatu; viz téz
kap. Smyslové organy). Pokud vSak ptichazeji ze specifickych receptorli, nazyvaji se nervy
sensorické. Periferni nervy vedouci vzruchy z CNS se obecné nazyvaji eferentni, a jsou opét
dvojiho druhu: pokud obsahuji vlédkna, kterd vedou impulsy k piicné pruhovanym svaliim,
nazyvaji se tato vlakna motoricka. Pokud konci ve zlazach, cévach nebo hladkém svalstvu,
nazyvaji se vldkna autonomni, resp. vegetativni.

Mezi difazni a centralizovanou soustavou existuji pfechody, které dokazuji postupnou
kumulaci neurdlni hmoty v hlavové ¢asti a vznik bilaterdlné soumérnych nervovych pruht,
vedoucich z hlavové ¢asti do téla. Nervova tkan se tak postupné ¢leni na centralni a periferni
nervovou soustavu. Radu téchto piechodnych typti mizeme vidét u plosténci. Doprovodnym
rysem tohoto pfechodu je zadnik entodermalni nervové sité (patrné ne vSak u vSech zivocichti; viz
dale). Dalsim obecnym trendem je vzrustajici poCet unipolarnich synapsi a redukce poctu
nervovych pruht.
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Centralni nervova soustava muze byt tvofena fadami shluk nervovych bunck, tzv.
nervovych uzlin (ganglii). Tento typ se oznacuje jako gangliova soustava. Nejvétsi ganglion je
_ umisténo v hlavové
% Casti téla (tedy ve
sméru pohybu); na-
zyvd se mozkové
ganglion. Od ngj
obycCejn¢  odstupuji
jeden nebo vice ner-
vovych pruhi, které
se tdhnou podélné
celym télem. Na
| - nich se mohou vy-
= tvaret dal§i uzliny
(ganglia), které se
obvykle oznacuji po-

mozkova
uzlina

stievo

saméi
gonoporus

samici
gonoporus

Obr. 303 Postupna pfeména difuzni nervové soustavy v soustavu centralizovanou,
dokumentovana na riznych typech plosténct (zleva Planocera, Polychoerus, Bothrioplana, , A
Mesostoma). Podle riznych autord, z Beklemishewa (1960). dle organu, ktery leZi

v sousedstvi (napf.
ganglion umisténé nad jicnem se nazyva nadjicnové apod.). Do uzlin, které jsou vytvofeny na
podélnych pruzich se vzruchy dostavaji z perifernich nervii a naopak tyto nervy vedou podnét k
vykonnému organu. Lze zde vysledovat jasnou tendenci k oddéleni dostfedivych (vétSinou
sensorickych) vlaken od vlaken odstfedivych (motorickych). Casti soustavy (v&etné uzlin) po
obou stranach téla jsou navzajem propojeny spojkami (komisurami), takze zadni ¢asti t€la mohou
reagovat nezavisle na paru mozkovych uzlin. Protoze tento typ centralni nervové soustavy ma
podobu Zebtiku, oznacuje se jako mervova soustava ZebriCkovita. V primitivnim stavu vSak
neni jesté koncentrovana do pouhych dvou pruhli navzajen spojenych komisurami, nybrz dva

: pruhy se tdhnou paraleln¢ vedle sebe

dorzélni neparovy vnéjsi nerv

dorzalni dorzalni neparovy
dorzélnipar  mozkova  vnitini nerv celym télem na ventrdlni stran¢ a
mozkovych komisura ’ , , ’ v
il \ L !//' ‘7 obdobné dva pruhy na dorzélni strang.
&%ﬁ?ﬁ{?{{ {/ } ’ f Podobn& jsou umisténa i ganglia,
D | i : ! ) v , . o\
e %‘k ‘ ‘ml ’|\ o takZe mozkové ganglion se mizZe

AN AN sun  skladat z dorzalniho a ventralniho pa-
mozkovych  organ priény okruzni nerv ru. Protoze komisury spojuji dorzalni
ganglii postranni smyslovy

organ “zebticek” s ventralnim 1 po stranach,

T tvofi tyto komisury jakési prstence
i (viz Bothrioplana na obr. 303 a obr.

ventralni par smyslovy

dorzélni mozkové ganglion

dorzalni

lateralni nervovy % s 3 _
mozkové e pun 304 nahote). Obdobny prstenec je ob
= 28 vykle vytvoren v okoli Gstniho otvoru
3 g 4 14 4 14 M
— I (nadustni a podustni komisura).
xilr:;'::‘rlmozkové nervova sit’ pfi travici trubici Je dﬁlezné upozomit, ze u rﬁz'

nych skupin pasnic je nervova sousta-
Obr. 304 Centralni nervova soustava v Zebiidkovité podob& u pasnic, pii ~ va umisténa razné hluboko pOd povr-
pohledu z levé strany (nahofe) a z dorzalni strany (dole). Podle Biirgera, chem. i kdyi ve viech pfipadech vZni-
z Beklemishewa (1960). , ’ , ,
ka z ektodermu. Postranni nervovy
pruh maze byt umistén v epidermis nebo tésné pod epidermis, nebo v mesenchymu pod svalo-
vym vakem, blizko stény stfeva. Stejny trend v zanofovani nervové soustavy lze pozorovat jiz
u plosténcii.
Zékladni morfologické rysy zebtickové centralni nervové soustavy se zachovavaji i u
mnoha dalSich skupin bezobratlych. Centralizace a integrace nervové soustavy vSak vedly od
tohoto zdkladniho vychoziho typu k postupnému zjednodusovani periferni soustavy (napi. k re-
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redukci poCtu podé¢lnych ner- pleurovisceraini pruh terminain nadstrevi
vovych  pruhit a k soustie-  ganglion
d’ovani neuralni hmoty do uzlin, N _
, it \ 3 3 L WS

ganglvu).’ To je hlavni divod A= ==
oznacovani tohoto typu BTN RENELS

214 A 1 sublingualni T g P xos
centre}lm nervove jako soustava g, e ploani gangion narvovy pru nohy tormingiyi  STInAInispolecnd
gangllOVé. Souvisi to s pro- mozkové komisury pleurovisceralnich

ganglion nohy a noznich pruhua

pleurovisceralni pruh

cesem cephalizace (zahrnujicim
rovnéz kumulaci neurdlni hmoty

T | am—— —

roxr e ;oo ’ sublingualni .

v hlavové casti), ktery je Gzce gangiion — 7 o treuni
J . s . fedni nervovy pruh nohy :

korelovan s aktivnim jedno- ki komisura

smérnym pohybem. Piikladem

mohou b}"t mékk}”§1, u _]e_]lChZ Obr. 305 Zebtitkova centrélni nervova soustava primitivnich mekkysa, pii
primitivnich Zéstupcﬁ je 7eb-  pohledu z levé strany. Nahote Proneomenia, dole Chaetoderma. Ventralni par
Hekova PO doba CNS zieteln nerV(zvych thﬁ zaji§t’uj§ ine’rva,ci nohy, 'laterél'lrli ns,ef\’zové pr}lhy (Z(’ie

. 9 . oznaCovan¢ jako pleurovisceralni pruhy) inervuji plast’ a vnitini organy. Podle
(viz obr. 305 nahote), postupn€  Heathe, z Beklemishewa (1960).

se vSak pocet komisur zmen-
Suje, avSak parova povaha celé soustavy zlistava stale zachovéana. Ventralni par nervovych pruhii
zabiha do nohy (tzv. nervové pruhy nohy, resp. nozni pruhy), dorzalni par zistal v ptivodni
poloze sledujici bo¢ni stény stieva a inervuje plast’ a vnitini organy (proto pleurovisceralni
pruhy). Protoze vSak mckkysi nemaji télo segmentované, zaniklo postupné i pravidelné
zebtickovité usporadani centralni nervové zaludek
soustavy (periferni soustava pfi povrchu téla ezain komisura
a hlavné v noze si zachovala primitivni difuzni
podobu). Zmohutnély vSak uzliny, zejména
v hlavové oblasti. Proto zde jsou dobfe vyvinuta
(vzdy v paru) mozkova ganglia, pleuralni
ganglia (oba pary na pleurovisceralnim pruhu,
laterdln¢ od jicnu), a predni ganglia nohy
(v predni casti nohy, pod travici trubici).
V nékterych skupinach mékkysi vsak mohou

Jinhalantm’ sifon
mozkova ganglia splyvat s pleurdlnimi. Nervové

cerebropleuralni
Y

pruhy, které odtud bézi dozadu, zbytiiuji do uzlin " eIt ganglia

v téch oblastech, které¢ vyzaduji zvySeny stupeii

inervace. Je to pfedevSim plastova uzlina (pa-  Obr. 306 Vyrazn& centralizovana nervové soustava mlze,
rietalni, resp. palliz’tlm’ ganglion), odkud jSOU ktera si vSak zachovala piivodni parovou podobu. Podle

. , vy ey or Brusca a Brusca (1990).

inervovany zabry a odkud vybihaji slabsi pruhy

nad a pod stfevo (visceralni ganglia, pivodn¢é v podob¢ paru nadstievnich a paru podstievnich,
resp. supraintestindlnich a subintestindlnich ganglii). U plzl se viscerdlni ganglia pfemistila
v souvislosti s torzi, takze ptivodn¢ paralelni pleurovisceralni pruhy se kiizi (viz obr. 183 vpra-
vo). Jeden par ganglii je rovnéz v zadni ¢asti nohy (zadni ganglia nohy). Vyrazné centralizovana
puvodné zebtickovita soustava se zachovala u mlzi (obr. 306).

Velmi pozoruhodna je centralni nervova soustava hlavonozci, ktera se bezpochyby vyvi-
nula z ptvodni parové zebiickové soustavy, ale doslo zde k vyrazné komulaci neuralni hmoty
v hlavové Casti, takze vétSina ganglii je lokalizovana zde. Vytvaii se tak organ, ktery jiz lze
oznacit jako mozek (je dokonce uloZzen ve schrance z chrupavcité substance, takze je zde
vytvotfeno jakési “chondrocranium’). Na ptvod tohoto organu (a na jeho odlisSny charakter od
mozku obratlovcll) vSak ukazuje skutecnost, Ze jim prochazi jicen. Na mozku hlavonozcl jsou
vyrazné zrakové nervy, které vybihaji ke kazdé o¢ni bulve€. Z brachialnich laloka (které vznikly
zbytnénim ptfednich ganglii nohy) vybihaji mohutné nervy do kazdého ramene, z noznich lalokt

stievo

pfedniadduktor |/ — zadni adduktor

Ty \\\\\\\\\\\
\ exhalantni sifon

Y
;

anus

visceralni
ganglia

nervova
soustava
meékkysu
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(které vznikly ze zadnich ganglii nohy) vybihaji nervy k nélevce. Uvadi se, Ze hlavonozci jsou

schopni jako jedini bezobratli

nervy obstaravajici inervaci
zadni Casti téla

oc¢ni bulva zrakovy (opticky) lalok

opticka zlaza
tractus

vertikalni lalok
¢elni lalok

horni ustni
lalok

zrakové nervy (odstrizeny)

nadjicnovy komplex

statocysta (leva)
nozni (pedalni) lalok
nervy obstaravajici
inervaci chapadel

chapadlovy (brachialni) lalok

Obr. 307 Pfedni ¢ast vyrazné centralizované nervové soustavy
hlavonozci (chobotnice). Vertikalni, frontalni a horni tstni lalok tvoti
dohromady tzv. nadjicnovy komplex. Podle Wellse (1963), z Brusca

a Brusca (1990).

vytvaiet podminéné reflexy. Dalsi soucasti centralni nervové

soustavy hlavonozcii  jsou nervoveé
provazce obsahujici vykonna motoricka
vlakna. Jejich fidici centrum vzniklo
nahromadénim velkych neuront v té ¢asti
mozku (laloku), kterd vznikla z vis-
ceralnich ganglii. Nazyvaji se neurony
1. fadu a jsou svymi dlouhymi moto-
rickymi vybézky napojeny na neurony 2.
fadu, a ty posléze v tzv. stelarnich
gangliich (podle jejich hvézdovitého
tvaru) na neurony 3. fadu, které inervuji
okruzni svaly v nalevce. Diky tomuto
motorickému systému jsou hlavonozci
schopni rychlych a t¢innych pohybovych
reakci.

Je vSak nutné zdaraznit, Ze tato
vysoce specializovana nervova soustava
hlavonozct, ale 1 nervové soustavy ostat-

nich mékkyst, vznikaji ze zdkladniho schematu nervové soustavy paprs€it¢ soumérné larvy
trochoforového typu (viz dale, kap. Morfologie larev), ktera je rovnéz zakladem pro vznik
nervové soustavy krouzkovct a dalsich skupin, které se z nich vyvinuly. Toto larvalni schema se
znacn¢ podobd nervové soustavé plostének (Turbellaria), stojicich v mnoha aspektech na
prechodu mezi primitivnimi paprsCité soumérnymi zivoCichy a pokrocilejSimi bilateralné
soumérnymi. Proto je i nervova soustava trochoforové larvy derivatem nervové soustavy radialné

c
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oralni p6l L oralni pol
astni otvor

pavodni aboralni pol

puvodni dorzalni strana

puvodni aboralni pél

pavodni

rostralni

puavodni dorzalni strana

D soumérnych zivocichi,
u nichz byl vytvofen
pravidelny systém po-
délnych nervovych
pruhti, kolmo propo-
jenych pfi¢nymi komi-
surami. Tento systém
se posléze méni
v souvislosti s pfetvo-

fenim trochofory v bi-

aboralni pol

kaudalni

oralni pél konec

kaudalni
konec

strana

!
astni otvor puvodni oralni p6l astni otvor

E rostralni konec

puvodni ventralni strana

/
........... %mm lateraln€é soumérného
*vr zivoCicha (obr. 308)
F a miZe se modifikovat

Obr. 308 Schematické znazornéni vzniku zakladniho tvaru centralni nervové soustavy

u plosténci a skupin vyvijejicich se ptes trochoforovou larvu (tedy krouzkoveti a mekkysi). Je
patrné, Ze horni ¢ast téla trochofory odpovida pfednimu konci téla plosténcii. A - vychozi
paprscité soumérny typ vsech prvoustych. B - plosténci, u nichz ventralni a dorzalni strana se
shoduji s pivodnim oralnim a aboralnim pdlem (obrazky znazoriuji dvé rizna stadia migrace
ustniho otvoru na rostralni konec téla). C - primitivni trochofora. D-F - modifikace trochofory
v bilateralné soumérného zivocicha (primitivniho mékkyse nebo krouzkovce. Podle
Beklemishewa (1960).

nervoveé soustavy zaniknout a do dospélého stadia pretrvavaji jen nékteré.

1 v ramci jednotlivych
skupin (viz napft. plzi).
V této souvislosti je
nutné upozornit na
skuteCnost, ze pfi
metamorfoze larvy
mohou urcité Casti

Ze stejného zékladu vznikla i centralni nervova soustava krouzkovct, ktera u dospélych
zéastupcl zahrnuje jak typickou ZebtiCkovou strukturu, tak jeji modifikace vzniklé redukci poctu
podélnych pruha, ptipadné jejich splyvanim, a koncentraci ganglii do vétsich celkli. Charakteris-
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tickym rysem je metamerie nervové soustavy,
ktera je odrazem tclni segmentace. Tato meta-
merie se vztahuje i na usporadani ganglii. Ner-
vova soustava si zachovava piivodni segmentaci
1 v pfipadech, ze se piivodni télni metamerie mo-
difikovala (2-3 pary ganglii v jednom somitu
napf. naznacuji, Ze tento somit vznikl splynutim
2-3 ptivodnich metamer). Mozkové ganglion po-
stupné ztrdci svoji parovou podstatu tim, ze
mezilehl4 dorzalni komisura mohutni a s obéma
lateralnimi uzlinami splyva. Postupné vzdjemné
splyvani parovych nervovych pruhit do podoby
neparové nervové pasky je jednim z projevi
hlavniho evolu¢niho trendu nervové soustavy
krouzkovct. Stupent tohoto splyvani muze byt
rizny, v mnoha pfipadech se zachovavaji
nervové drahy oddé€lené, 1 kdyz makroskopicky
jiz nelze dudlni plivod nervové pasky rozlisit.
Nervova soustava cClenovci se od soustavy
krouzkovct v principu nelisi a uvedené trendy se
projevuji 1 zde; segmentace je vSak stale
rozpoznatelna 1 v pitipad¢ splyvani segmentd,
protoze mezi somity nejsou vyvinuty pirepazky.
Jinym, avSak pochopitelnym rozdilem je, zZe
u clenovel neni vyvinuta periferni nervova
soustava, protoze povrch téla je kryt kutikulou.

U krouzkovctl 1 u €lenovcl vznika ner-
vova soustava ze dvou embryonalné odlisnych zakladi. Mozkové ganglion se zaklada jako ner-
vové centrum (ganglion, viz obr. 308) pod apikalnim orgdnem opatfenym svazkem smyslovych
brv jiz u trochofory (krom¢ toho vSak ma larva jesté nervovy prstenec, ktery vSak béhem meta-
morfozy zanikd). Naproti tomu bfiSni nervova paska vznika vchlipenim ektodermu. Avsak po-
dobné jako u jinych skupin bezobratlych se nervova soustava muize zanofit razné hluboko pod
povrchovou vrstvu epidermis.

U zivocicht, ktefi se druhotné vratili k pfisedlému zptsobu Zivota se nervova soustava
v riazném stupni redukovala. V zésad¢ se vSak vzdy skldda z dorzalniho (nadjicnového) a ven-
tralniho (podjicnového) ganglia, kterd jsou navzajem spojena, takze celek vytvari okolo ptedni
¢asti travici trubice prstenec. Z tohoto centra vybihaji nervy do perifernich ¢asti a organi (napf.
lofofori u ramenonozct apod.).

Svym ptuvodem je od prvoustych vyrazné¢ odliSnd nervova soustava zaludovct, kiid-
lozabrych a ostnokozcli. Vznikd totiz nejen v povrchové epidermis, nybrz také ve sténach
coelomu a v epithelu travici trubice. Jinak feceno, je derivatem vSech tfi zdrode¢nych listl, tedy
ektodermu, entodermu a mozna i mesodermu (viz dale). To naznacuje, ze ptivod této komplexni
nervové soustavy by bylo mozné hledat jiz u difusni soustavy zahavct, kde se rovné€z nervova
pleteni zaklada nejen z ektodermu, ale také z entodermu (viz str. 172). Z ektodermu zminénych
skupin druhoustych vznika husta subepidermalni pleten, ktera prechazi i na vnitini povrch dutiny
ustni (protoze tento povrch vznika v podobé¢ stomodea invaginaci ektodermu; viz str. 26).
Nazyva se ektoneuralni systém a ma pievazné sensorickou funkci. Nervové bunky této pletené
jsou tésn€ pod bazi povrchového epithelu a nejsou polarizovany; je to v podstaté difuzni pleten,
ktera nese jen nepatrné naznaky koncentrace resp. centralizace. Ektoneurélni systém je vétSinou
vyvinut jako podélné pruhy, pfi¢emz u bilaterdlné soumérnych jsou dva — dorzélni a ventralni,

Obr. 309 Postupné splyvani ventralnich nervovych pruhti
zebtickové soustavy do podoby neparové biisni nervové
pasky u krouzkovcti. Podle Brusca a Brusca (1990).
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Obr. 310 Postupna centralizace
centralni nervové soustavy u hmyzu.
Podle Brandta, z Beklemishewa
(1960).
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vptedu navzajem spojené prstencovou komisurou. Tento systém se muze jeste dale vétvit a vy-
beézky jeho bun¢k mohou zasahovat pomérné hluboko pod povrch téla, kde inervuji napt. svaly.
Je nutné zduraznit, Ze napi. u zaludovcu se tato podpovrchova pleteii v rozsahu limce zanotuje
pod povrch a vytvari zde trubici, kterd komunikuje s vnéjSim prostfedim tenkym kanalkem. Tato
trubice pon¢kud piipomina nervovou trubici strunatct (viz dale). U ostnokozct vznikaji podobné
trubice tak, ze se u nich uzaviraji a od povrchu téla izoluji ambulakralni ryhy, které jsou vystlany
ektodermem.

Kromé toho vSak maji vSechny zminéné skupiny jesté dalsi nervovou pleten, ktera se pfi-
klada ke sténé stfeva. Svoji strukturou se velmi podoba ektoneuralnimu systému a i tento systém
je vyvinut v podobé dvou podélnych pruhti, dorzalniho a ventralniho. Tato ¢ast nervové soustavy
se oznacuje jako entoneuralni systém. Mezi obéma uvedenymi systémy je tieti nervova pleten,
ktera se vklada mezi oba listy mesenteria a mé vylu¢né motorickou funkci. U ostnokozct se k je-
jim oznacovani pouziva ndzev hyponeuralni systém. Neni doposud jasné, jestli vznikd jako
derivat mesodermu (tedy z epithelu stén coelomu) nebo zda se jedna o nervové buiiky, které se
sem zanoftily z povrchovych vrstev podobnym zpiisobem, jako je tomu napi. u plosténcti (viz str.
173). Ektoneuralni a entoneuralni systém do sebe v oblasti tstniho otvoru navzajem prechazeji,
coZ op€t upomina na situaci u Zahavct.

U larev ostnokozcu (typu auricularia nebo tornaria; viz dale, kap. Morfologie larev) je
vyvinut (podobné jako u mnoha dalSich larvalnich typii) tzv. apikdlni orgén, pod nimz je ulozeno
nervové ganglion, a od néjz se tdhnou po povrchu téla obrvené pruhy sensorického epithelu. Byla

vyslovena domnénka, ze u volné plovoucich bilateralné¢ soumérnych larev plasténct (kde jsou

/ aboralni ektoderm
"~ pruh obrveného

obrvené smyslové buriky

medianni linie multipolarni burika

smyslového epithelu

apikalni
organ
aboralni
z6na

bazalni nervova pleteil
obrvenych smyslovych bunék

ustni otvor

pfiény pruh
obrveného smyslového epithelu / neuralni ploténka

ustni otvor

Obr. 311 Hypotéza o vzniku neuralni trubice strunatct (dole)
zanofenim a podélnym svinutim dorzalnich pruhti obrveného
smyslového epithelu larvy ostnokozci typu dipleurula
(nahote). Podle Garstanga a Garstanga (1926), z Lacalliho
(1996).

podobnosti méné zastfeny nez u specializo-
vanych dospélych stadii) se nervova trubice
zaklada jako vchlipeni téchto pruhti obr-
veného smyslového epithelu podél medidnni

Obr. 312 Pfeména dorzalniho paru pruhl obrveného
smyslového epithelu larvy ostnokozce (zde reprezentovana

dorzélni linie a tato hypotéza byla nedavno
potvrzena zjiSténim, Ze se zminéné pruhy
obrveného epithelu skutecné zanotuji pod po-
vrch (obr. 312), pfesné tak jak tento proces
probiha béhem neurulace strunatcti (srv. str.
24).

typem bipinnaria; viz obr. nahofe) v neuralni trubici larvy
kopinatce (uprostied) a obratlovee (dole). Obrazek nahote
kumuluje situaci v aboralni, pfechodni i oralni zon¢ téla.
Multipolarni butiky, charakteristické pro pfechodnou zénu a
Rohdeho buiiky, charakteristické pro pfedni (oralni) usek téla
(tento typ bunék u obratlovet chybi) slouzi pro topografickou
orientaci béhem procesu invaginace. Podle Lacalliho (1996).
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U kopinatcti se
ve sténach travici tru-
bice (a zejména jaterni
klicky) zaklada pleten,
ktera na jedné strané
odpovida entoneuralni-

" endosty MU systému primitiv-
oo nich druhotstych, na

druhé strané¢ vegeta-

Obr. 313 Larva sumky Phallusia mamillata v podélném fezu medianni rovinou. Centralni tivni soustavé obrat-

nervova soustava se sklada z neuralni trubice a smyslového vacku, ktery obsahuje svétlocivny loven (ViZ dal e) Po-

organ (ocellus) a otolith, registrujici zmény polohy téla. . ’
dobn¢ jako neuralni

trubice v limcovém useku téla
zaludovcli se zakladd na dorzélni
stran¢ téla 1 neurdlni trubice ko-
pinatct a larev plasténct (u této druhé
skupiny vSak pivodni stav mizi
béhem degenerativni metamorfozy).
Ptfedni ¢ast neuralni trubice ponékud
zbytiiuje v disledku kumulace neu-
ralni hmoty, ¢imz se vytvari pri-

mitivni zdklad mozku (tzv. smyslovy
Obr. 314 Porovnani organt ve smyslovém vacku larvy plasténce Ciona

(vlevo) s organy v mozkovém vacku kopinatce (Branchiostoma). Podle Vanek),w kte,ry Otfsahu-]e ff)torecep tor
Lacalliho (1996). (svétloCivny orgén, zvany v tomto

piipadé ocellus) a jednobunétny
otolith, coz je organ registrujici smér gravitace a tim zmé-ny polohy téla. AvSak smyslovy vacek
s prechodem k pfisedlému zpiisobu zivota degeneruje a u dospélych sumek persistuje jako
drobné ganglion, z n¢hoz vychazeji vétve k perifernim orgdntiim.

Bylo jiz fec¢eno, Ze centralni nervovy systém kopinatcii se skldda z nervové trubice, ktera
je ve svém prednim useku ponckud zbytnéla, ¢imz se vytvaii tzv. mozkovy vacek. Podobné jako
u dospélych plasténcii je 1 u dospélych kopinatcii centralni nervovy systém pon¢kud zjedno-
duseny degenerativnimi procesy a proto je 1épe jeho stavbu sledovat u larvalnich stadii. Mozkovy
vacek je — stejn€ jako celd nervova trubice — duty, a vpfedu se otevira na povrch téla otvorem
zvanym neuroporus (embryonalni
vznik neuroporu viz str. 24). Pied
uroven pred-niho konce mozkového
vacku vybiha par rostralnich nervi.
Tésné pod neuroporem je vackovitd
pigmentova skvrna, kterd je soucasti
frontalniho oka, funkéné 1 strukturné
homologniho s okem obratlovcti. Bylo
zjisténo, ze umoziuje registrovat
nejen svétlo a stin, ale 1 smér
prichazejiciho svétla. Zadni ¢ast moz-
kového vacku se zietelné odliSuje od
Obr. 315 Hlavova ¢ast nervové soustavy larvy kopinatce (Branchiostoma).  piedni Casti tim, ze vnitini kanal se na
Podle Lacalliho (1996). ventralni strané otevira a ob& oddé&lené
stény jsou navzajem oddélené tenkym horizontalnim pruhem odlisSného vaziva. Na dorzélni
stran¢ této Casti vSak multipolarni bunky (viz obr. 312 uprostied) zasahuji na protéjsi stranu,
takze vytvareji sttechu neuralniho kanalu; tento rys se vyskytuje pouze u kopinatct. Pfedni a zad-
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ni ¢ast mozkového vacku se nachazeji v trovni
shluku sekretorickych buné¢k na ventralni strané
vacku, oznacovanych jako infundibuldarni burn-
ky. Na dorzélni stran¢ zadni ¢asti vacku je vy-
vinuto tzv. lamelarni télisko, které je homo-
logické s fotoreceptorem larev plasténctli, zvanym
ocellus. Tésn¢ pied infundibularnim shlukem
bungk je jiny shluk bun¢k opatfenych mohutnymi
brvami. Tento organ se interpretuje jako organ
registrujici gravitaci a oznacCuje se jako rov-
novazny organ. Ve spodin¢ neurdlniho kandlu
mozkového vacku za urovni stfedu lamelarniho
téliska jsou shluky dobie diferencovanych moto-
neurond a interneurond. Tato Cast se proto ozna-
¢uje jako primarni motorické centrum a je ne-
pochybné hlavnim centrem kontrolujicim loko-
moci. Podobné centrum se vytvaii v lateralnich

epiphysi stiedni mozerk (mesencephalon)
telencephalon A

( diencephalon \

V4

zadni mozek
(rhombencephalon)

primarni motorické centrum

predni ¢ast mozkového .. i L.
zadni ¢ast mozkového vacku

vacku infundibularni buriky

Obr. 316 Piiblizna homologizace ¢asti mozkového vacku
larvy kopinatce (dole) s mozkem obratlovce (nahofte).
Podle Lacalliho (1996).

sténach této ¢asti mozkového vacku, a protoze jejich dendrity zasahuji az k frontalnimu oku, ma
se zato, ze je to zaklad pozdéji (u obratlovcl) velmi vyznamného spojeni mezi oénimi bulvami
a mozkem, které zahrnuje 1 tectum opticum (viz dale). Kromé¢ toho bylo prokazano, ze lamelarni
télisko je homologni s pinealnim organem obratlovci, infundibuldrni bunky se zadni casti
infundibula a frontalni oko s o¢ima obratlovc.

U dospélych obratlovct 1ze mozek rozdé€lit do péti Casti: vpiedu je telencephalon (tzn.
“koncovy mozek™ nebo také druhotny predni mozek, protoze nazev “predni mozek™ je rezer-
vovan pro embryonalni strukturu; viz déle), za nim diencephalon (mezimozek), mes-

ARCHENCEPHALON
neuroporus

plica encephali
ventralis

DEUTEROENCEPHALON

A
MESENCEPHALON RHOVBENCEPHALON
PROSENCEPHALON
chorda
dorsalis
B
rostralni prolongace ; METENCEPHALON
——
'
MESENCEPHALON
epiphysis MYELENCEPHALON
DIENCEPHALON
TELENCEPHALO chiasma opticum
Cc i

Obr. 317 Tti stadia vyvoje mozku obratlovci. A -
stadium dvou oddilt. B - stadium tfi oddild. C -
stadium dospélé (pét oddilt). Na obr. C je
¢erchovanou ¢arou znazornéna ¢ast, vznikla
expanzi smérem doptedu pted uroven chiasma
opticum. Podle Jarvika (1980).

encephalon (stfedni mozek), metencephalon (zadni
mozek) a na prechodu mozku a michy je myelen-
cephalon (resp. medulla oblongata, prodlouZena mi-
cha). Toto clenéni je vSak do znaéné miry umélé,
protoze nékteré Casti navzajem strukturdlné i funkcéné
splyvaji. V rané embryogenezi se tyto Casti zakladaji ze
dvou celkii. Piedni se nazyva archencephalon a vznika
pired urovni predniho konce chordy, zadni se nazyva
deuteroencephalon a zakladd se nad pfednim tsekem
chordy; oba jsou navzijem oddéleny hlubokym ventral-
nim zdhybem zvanym plica encephali ventralis. U po-
krocilejSiho embrya lze jiz rozeznat tfi Casti: pros-
encephalon (predni mozek), vznikajici z pfedni casti,
mesencephalon a rhombencephalon, vznikajici ze
zadni ¢asti. Protoze chorda béhem ontogeneze zanika
a rovnéz zminény zdhyb (plica encephali) méni v di-
sledku disproporéniho ristu mozku svoji polohu, je
vhodnéjsi wuzivat pro identifikaci plvodnich em-
bryonalnich c¢asti mozku polohu kiizeni zrakovych
nervl, tzv. chiasma opticum (viz dale). Jeho poloha
oznacuje u rané¢ho embrya piedni konec neuralni desticky
a az k tomuto kiiZzeni zasahuje archenteron a chorda.
Jinymi slovy, chiasma opticum podavé informaci o pu-
vodnim (jak v embryondlnim tak 1 evolu¢nim smyslu
slova) pfednim konci embrya. Proto Ize ¢ast mozku, kte-
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prosencephalon
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mesencephalon

rhombencephalon

SLUCH, VNiIMANi POLOHY

Obr. 318 Schema, znazortujici ¢lenéni mozku
primitivnich obratlovci na tfi ¢asti, pfedstavujici
centra tii smyslovych organti. Obdobné ¢lenéni,
vyjadiené tfemi pary smyslovych pouzder se projevuje
ina lebce (viz obr. 136A, 137). Timto stadiem vyvoje
prochéazi mozek i béhem ontogeneze. Podle Romera

(1970).

rd odtud zasahuje smérem dozadu, povazovat za ho-
mologickou s pivodni neuralni trubici bezlebe¢nych
(oznacuje se jako medularni ¢ast, od nazvu michy —
medulla), a ¢ast smétujici dopiedu (a vzniklou béhem
evoluce z urovné bezlebecnych k obratlovctim) jako
premedularni ¢ast. Proces, kterym vznikla tato pied-
ni Cast se oznacuje jako rostralni prolongace.

V neuroanatomické literatufe se Casto pouziva
termin “mozkovy kmen”. Je to oznaceni pro tu cast
mozku, kterou u primitivnich obratlovei tvoril
mesencephalon a rhombencephalon a kterd se zacho-
vava i ve stavbé mozku pokrocilejsich obratlovct.

Premedularni ¢ast mozku tedy zahrnuje ty casti, které se vyvinuly az pti piechodu
z prevertebratni urovné k obratlovciim a jsou tudiz vyvinuty jen u obratlovcl. Patfi sem cast
mozku se zrakovymi centry, kterd se vyvinula v prvni fazi rostralni prolongace, a ¢ast s Ci-
chovymi centry. Zrakové orgainyD vznikaji ¢astecné jako vychlipka lateralni stény diencephala;
tato Cast zahrnuje zrakovy poharek, ze kterého se vyviji retina (sitnice), nervus opticus (zrakovy

2. faze |
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Obr. 319 Schematické znazornéni ¢lenéni mozku obratlovcii na premeduldrni a medularni

¢ast. Podle Jarvika (1980).
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savcll vSak vldkna ne-
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po kiiZzeni na bazi moz-
ku v chiasma opticum
pokracuji smérem naho-
ru a dozadu do primar-
nich zrakovych center
umisténych v dorzélni
¢asti mesencephala, v
castt  zvané tectum
opticum. Na povrchu
mozku se tato zrakova
centra manifestuji jako
par zrakovych laloki
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_tectum opticum I/?elssnerova vlakna
7 isthmus )/ d?rz:L?-\il 5ofen migniho
\

cerebellum , \\ spinéll;li ganglion

(] - N
/' / bulbus saccus vasculosus \ \\ \\“~ hypoglossus
| 1 olfactorius 4 > (P
| nervus // // chiasma ! \\\:\infundibulum \ \\ n. occipitalis
: i | \ R \
¢ olfactorius / opticum adenohypofyza \ > feuralni lalok n. tonuls

fila olfactoria

Obr. 320 Schema mozku obratlovee na podélném mediannim fezu. Podle Biitschliho (1921)

lamina terminalis

// nervus opticus \\ hypofyzy \

\
buccohypofyzalni kanalek struna hibetni
(spojeni s dutinou ustni)

a Platea (1922), z Jarvika (1980).

dobtfe jsou z pochopi-
telnych davoda vyvi-
nuty u ptaka, ale také
napt. u Teleostei. Do
tecta vSak pfichazeji
rovnéz nervové drahy

z michy, z ¢ichového organu (via diencephalon), z cerebella (viz dale), a dalsi. Tectum je tedy
u primitivnich obratlovcil dalezitym centrem, kam ptichazeji smyslové podnéty z nejriznéjsich
Casti téla a je na né odtud vydavana motorickd odpovéd’. U vysSich obratlovcu je tato funkce

tecta nahrazena vyvojem center v mozkovych hemisférach (viz dale).

0 zrakovych organech bylo pojednano podrobné ve zvlaitni kapitole o smyslovych orgénech.

dien-
cephalon
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Kromé¢ vyusténi zrakovych nervii 1ze v diencephalu odlisit jeho zesilené laterdlni stény,
které¢ ve své Sedé hmoté¢ obsahuji fadu dilezitych mozkovych jader. Tato Céast se nazyva
thalamus (protoze pfipomind loze — coZ je lat. ndzev pro thalamus — na kterém spocivaji obé
mozkové hemisféry). Stiecha diencephala se nazyva epithalamus a jeho baze hypothalamus.
Epithalamus je tenka vrstva, kterd neni tvofena nervovymi buitkami, ale z vétsi ¢asti do plochy
rozestfena cévni pleteni, nazyvana plexus chorioideus anterior, resp. tela chorioidea anterior;
slouzi k vyméné cerebrospinalni tekutiny. Tato pleten pokracuje doptfedu az na strop telencepha-
la. Stfecha diencephala je vyrazné zprohybana vné i smérem dovnitf. Hranici mezi diencepha-
lem a telencephalem tvofi vchlipeni tely
smérem dovnitf, tzv. velum transversum.
Vné se tela vychlipuje tfemi vackovitymi
vybezky. Piedni, neparovy se oznacuje jako
parafyza (paraphysis) a protoze je tésné
pfed velum transversum, nalezi topo-
graficky jiz do oblasti telencephala. Za
parafyzou nasleduje tzv. neuroepifyza,

o ) oblast sluchova
pinealni organ oblast lateralni
parapinealni organ smyslové linie
tectum opticum

cerebellum

cichovy

nerv
primarni
¢ichova vlakna

nerv

lobus olfactorius medulla oblongata

ktera ma funkci fotoreceptoru a méa po obou
stranach evidentni vztah k dobfe odlisi-
telnému jadru Sedé¢ hmoty, které se nazyva
nucleus habenulae. Timto jadrem
prochazeji ¢ichové drahy mezi hemisférami

infundibulum

tegmentum

Obr. 321 Schema nervovych drah v mozku primitivniho
obratlovce (Lampetra) pti pohledu z levé strany. Podle
Niewenhuise (1977), z Jefferiese (1986). Srovnej s nasledujicim
obrazkem.

a mozkovym kmenem. Neuroepifyza je

Casto rozdélena na dvé casti (ne vSak vzdy; napf.
u zralokd, chimér a dvojdySnych je nerozdélend),
zvané pinealni a parapinealni organ; v souvislosti se
svétloCivnou funkci se embryondlné zakladaji —
podobné jako o¢i — v podobé¢ poharkovitych tutvart,
avSak 1isi se velikosti (pinedlni je vétsi) a zpravidla
rovnéz asymetrickou pozici. V této souvislosti je nutné
zduraznit, ze v tzv. pinealnim otvoru (“tfeti oko”) ve
stteSe lebeéni mize byt umistétn bud pinealni
(Actinopterygii) nebo parapinalni organ (zaby, napf.
Xenopus, plazi).

Zesilena spodni cast hypothalamu se u vodnich
Celistnatci manifestuje vyrazné¢ prominujicicmi lobi
inferiores, u obojzivelnika a plazl jako lobi laterales.
Hypothalamus obsahuje rovnéz Cichova centra (jeho
¢ast prominujici do nitra mozku, zvana tuber ci-
nereum) a u savcu polokulovita téliska zvana corpora
mammilaria, kterd piiléhaji zezadu pftiléhaji k bazi
hypofyzy. Tato téliska (a rovnéz prevdzna Cast hypo-
thalamu) je centrem autonomni inervace téla (je zde
napf. centrum regulace télesné teploty u plazi, ptaka
a savcl). Na spodni ¢asti diencephala je vyvinut pod-
vések mozkovy (hypofyza, resp. hypophysis cerebri),
ktery je zcasti tvofen vybézkem baze diencephala, tzv.
infundibulem, z¢asti ma jiny ptvod; protoze se jedna
0 zlazu s vnitini sekreci; bude zminéna v ptislusné
kapitole.

Cichovy vacek —

y . —
fila olfactoria <<

nervus olfactorius (I) —

bulbus olfactorius
retina . 5
zrakovy poharek

cocka glomerulus\

. 1 /

mitralni  \ |

¥ '\ bunky
' ~

\ |
NN

\ / telen-

Obr. 322 Schema mozku pfi pohledu z dorzalni
strany s vyznacenim ¢ichovych drah a kiizeni
zrakovych a kladkovych nervii (n. trochlearis).
Podle Kapperse a kol. (1960).
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Vlastni thalamus (tedy lateralni stény diencephala) Ize rozliSit na ventralni, motorickou
¢ast a dorzalni, sensorickou cast. Motoricka ¢ast je koordina¢nim centrem drah vedoucich od
bazalnich ganglii hemisfér (viz nize) do mozkového kmene. Dorzalni ¢ast je pokracovanim
sensorickych oblasti ulozenych v dorzalni sténé mesencephala (tzn. v tectu). Thalamus ma u niz-
Sich obratlovcl pouze maly vyznam, ale jeho uloha vzriista v souvislosti s rozvojem asociac¢nich
center mozkovych hemisfér. Morfologicky se to projevuje vznikem pirevodnich jader v dorzélni
¢asti thalamu, ktery tak po dosazeni trovné savct piebira dosavadni funkci tecta. Znamena to, ze
u savcl vSechny somatické podnéty (s vyjimkou ¢ichovych) ptichdzeji do mozkovych hemisfér
pies dorzalni ¢ast thalamu. Vyznamnou soucasti thalamu savct je corpus geniculatum laterale,
kde u této skupiny obratlovct konc¢i tractus opticus; predstavuje tedy u savcu primarni zrakové
centrum. Corpus geniculatum mediale je morfologicky podobné télisko, kudy vSak pouze
prochazeji sluchové drahy mezi sluchovym organem a hemisférami. Corpora geniculata se nékdy
souhrnné oznacuji jako metathalamus. Kromé nich je vSak v thalamu tzv. ventralni nucleus,
kterym prochazeji sensitivni vlakna z t€la do klry hemisfér. VSechny vyjmenované struktury
thalamu jsou samoziejmé vyvinuty po obou stranach diencephala, takze jsou parové. U savci je
diencephalon zcela prekryty mozkovymi hemisférami telencephala.

Druhé faze rostralni prolongace se projevila
na vSech castech mozku, které¢ lezi pred urovni
pfedni stény embryonalniho prosencephala; tato
predni sténa se zachovava jako lamina terminalis.
Telencephalon roste v ontogenezi smérem dopiedu
po obou strandch této laminy, ¢imz se vytvareji dvé
vyduté, které jsou dorzaln¢ spojeny spoleCnym
epithelidlnim stropem zvanym tela chorioidea B
anterior, ptichdzejicim sem z oblasti diencephala. U  Obr. 323 Dv¢ stadia embryonélniho rozvoje
vétsiny obratloved se silné dorzalni a bodni stdny mozkovych hemisfér u cloveka. Sipky znazorhuji

, ; T oy o NI smér rustu. Z Borovanského a kol. (1976).

vyduti staceji dovnitf a doli (inverze), ¢imz se

vytvaieji trubicovité Utvary, zvané hemisféry. U Actinopterygii se naopak zesilené stény vytace;ji
vné a doli (everze). V obou piipadech vSak telencephalon expanduje pfed uroven lamina
transversalis. Na pfedni strané telencephala se vychlipuje z kazdé hemisféry bulbus olfactorius
(hemisféra a bulbus jsou pfitom dobie odd¢€leny), ktery se sklada pirevazné z mitralnich bunék.
Lze jej tedy povaZovat za nejpredné;jsi ¢ast telencephala a jeho relativni velikost indikuje vyznam
¢ichu pro daného zivoc€icha. AvSak u fady obratlovct je bulbus od telencephala oddélen silnym
pruhem obsahujicim neurity mitralnich bunck (sekundarni ¢ichova vlédkna; viz obr. 321 a 322).
Tato Cast se nazyva tractus olfactorius. Naopak mezi bulbus olfactorius a ¢ichovym organem se
tdhnou neurity primérnich smyslovych bunck ¢ichového epithelu (fila olfactoria). Jejich souhrn
se nazyva nervus olfactorius. PfiCinou, pro¢ je u nékterych obratloveli vyvinut tractus
olfactorius a u jinych pouze Cichovy nerv je pravdépodobné posun ¢ichového organu do rostra,
tedy do znacné vzdalenosti pied ptredni okraj mozkovych hemisfér. Na nejjednodussi urovni u
vodnich cCelistnatci vétSina téchto Cichovych drah prochézi ventrdlné do visceralnich center
hypothalamu a dorzaln¢ do nuclei habenulae v epithalamu, ptfipadné déale do tecta; hemisféry ne-
jsou tudiz funk¢né ani strukturalné Clenény. U obojzivelniki vSak lze jiz rozeznat tii Casti, kam
prichazeji podnéty z ichového organu. Ventralng je to oblast bazalnich ganglii (z nichz u savct
vznika corpus striatum); tato ¢ast se v evoluci obratlovci postupné zanofuje do centra hemisfér.
U obojzivelnikt je jejich hlavni funkci pfenaset Cichové podnéty do thalamu a tegmenta.

Sed4 hmota (substantia grisea) viech ¢asti hemisfér s vyjimkou bazalnich ganglii se po-
stupn¢ kumuluje na povrchu, ¢imz se vytvari mozkova kira (cortex, resp. pallium). U obojzi-
velniki je tento material jest€ z vEtsi asti uvnitt hemisfér, avSak na povrch prominuje v podobé
vodorovného pruhu na jejich lateralnich sténach. Tento pruh kiry se nazyva paleopallium
a ponechava si pivodni souvislost s ¢ichem. V dorzélni a medialni ¢asti hemisfér lezi archi-

thalamus

telen-
cephalon
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pallium (z n¢hoZ u savcii posléze vznika tzv. hippocampus). U vSech suchozemskych tetrapoda
je to misto, kudy prochazeji ¢ichové drahy a kromé toho odtud vychazeji nervova vldkna do hy-
pothalamu; u savcl lze jejich svazek dobfe morfologicky odliSit a oznacuje se jako fornmix
cerebri. U Actinopterygii, kde hemisféry vznikaji everzi (viz vySe) je situace ponckud odlisna a
Sedd hmota se dostdva naopak doli a do-
vnitf, takze je vétSinou kumulovana na bazi
. hemisfér. ProtoZe tato ¢ast obsahuje 1 ba-
o Ay zalni ganglia, nelze ji povaZovat za “Cisté”
primitivni Eelistnatec pallium. Dorzalni strana hemisfér je naproti
tomu tvofena pouze tenkou vrstvou vaziva,
které neobsahuje nervové buiiky. U amniot
pokracuji trendy pozorované jiz u obojzi-
venicuus - obojzivelnik velnikl, tzn. kumulace Sedé hmoty na po-
vrchu hemisfér a pfesun bazalnich ganglii
do jejich nitra (na dno mozkovych komor).
Ptaci ztistavaji pfiblizné na trovni primi-
tivnich plazt, tzn. je zde zachovano v ome-
zené mife paleopallium a na jeho ukor po-
nékud expanduje archipallium. Vyrazny
rozvoj vSak prodélava oblast bazalnich
pokrocily plaz ganglii, ktera jsou makroskopicky odli-
s e Sitelnd jako tzv. corpus striatum, vypl-
nujici vétSinu hemisfér. U ptaka je dorzalné
(] o od této masy bunck a vladken uloZeno tzv.
n - hyperstriatum, coz je sidlo paméti a tim
pazéin gangia 1 schopnosti ucit se (na rgzdil od savct, kde

je za podobné schopnosti zodpovédnd moz-

kové ktira). Podobné zvétSend bazalni gan-

glia jsou 1 u Teleostei (zde se nazyvaji

. ) . epistriatum).

Obr. 324 Evoluce struktury hemisfér telecephala. V levém sloupci Y sktervch kro&ilveh vlazi
Jjsou pticné fezy levymi hemisférami, vpravo pohled na mozek z levé J ‘IZ u nc tq‘yc po I‘OC‘I yC‘ plazu
strany (telencephalon je zvyraznén silngj$i carou). Dobfe je patrna Ize mezi paleopalhem a archlpalhem ro-
expanze neopallia a jeho posun na povrch hemisfér. Podle Romera zeznat na povrchu hemisfér malou oblast
(1970) a McFarlanda a kol. (1979), v 110 , v .. .
7 Rocka (1985). Sedé kiry, kterd se oznacuje jako neopalli-

um (resp. neocortex). Cela evoluce savci
je pak charakterizovana postupné vzristajicim strukturdlnim i funkénim vyznamem této casti
mozkové kiry, kterd tak zatlacovala paleopallium na béazi hemisfér (pod horizontalni ryhu,
zvanou fissura rhinalis; diivodem tohoto oznaceni je, Ze odd€luje ¢ast povrchu hemisfér
souvisejicich s ¢ichem — tedy paleopallium — od ¢asti, ktera jiz s ¢ichem nema nic spole¢ného,
tedy neopallia). Podobné na dorzalni stran¢ hemisfér je archipallium zvrasnéno a postupné
zatlaCovano na vnitini stranu, kde se zachovavd jako tzv. hippocampus (protoze svoji
spirdlovitou podobou ponckud piipomind moiského konika). Archipallium (v podobé
hippocampu) a paleopallium ziistavaji nakonec zachovany jako pomérné mala ¢ast hemisfér,
zvana lobus pyriformis. Corpus striatum (ptivodni bazalni ganglia) zlistava zachovéano a tvofi
dalezité prevodni centrum, kterym prochazeji mozkové drahy. Vychazeji z nich hojna nervova
vladkna do neopallia, ale s tim, jak neopallium postupné u savct pievzalo nejdulezité;si funkce, se
vytvortily pfimé drahy mezi klirou hemisfér a michou, které se oznacuji jako pyramidové drahy.
Neurony neopallia kazdé hemisféry jsou spojeny navzajem, ale kromé toho jejich neurity
prechézeji do protilehlé hemisféry v tzv. predni komisufe (commissura anterior). Tato komisura
je vytvoiena u vSech obratlovcil a neni spojena s existenci neopallia; kromé ni se vSak u pla-

substantia alba

palaeopallium

fissura rhinalis

fissura rhinalis pOkrOélly savec
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centalnich savch vyvinula dal$i komisura, ozna¢ovana jako corpus callosum. Expanze neopallia
zpusobila vyrazné zvétSovani hemisfér, které nakonec piekryvaji dalsi casti mozku. Kromé toho
v omezeném prostoru mozkovny doslo ke zvrasnéni (gyrifikaci) mozkové klry, tzn. vzniku
lalokl (lobi) a brazd (gyri). Rtzné okrsky neopallia maji riznou funkci, n¢které pievazné mo-
torickou, jiné spisSe sensorickou. Je ziejmé, Ze mozkové hemisféry ptivodné souvisely pouze s Ci-
chem, ale postupné se z nich stalo diilezité asocia¢ni centrum.

Medularni ¢ast mozku zahrnuje ty ¢asti, které byly vyvinuty jiz u piedkt obratlovcil. Patii
sem stfedni mozek (mesencephalon), zadni mozek (metencephalon) a prodlouzena micha
(myelencephalon, resp. medulla oblongata). Bylo jiz feCeno, Ze oba zrakové nervy se kiizi
v chiasma opticum, které lezi na ptedni hranici mesencephala. V dorzalni ¢asti tohoto useku
mozku je jeho strop vyrazné zesileny a nazyva se tectum. Jsou zde uloZena vyznamné asociacni
centra (zejména u primitivnich cCelistnatci a obojzivelniki), ale s rozvojem hemisfér béhem
evoluce pokrocilejSich obratlovcil se jejich vyznam zmensoval a ptesouval se do prednich ¢asti
mozku (pallia). Po stranach jsou stény mesencephala slabsi a nazyvaji se tegmentum. V tektu
vSech obratlovci mimo savce jsou ulozena zrakova centra, kterd lze na povrchu odlisit jako
vyrazné lobi optici. Pfichazeji sem rovnéz drédhy z Cichovych organt (pfes asociacni centra
v diencephalu), ze sluchovych organti a organti postranni smyslové linie, a z celého téla. Piivodné
(u primitivnich vodnich obratlovcil) vSechny tyto drahy prochéazely ventralni Casti tecta, avSak
u obojzivelnikd a plazi se vyvinuly motorické drahy, které vedou pfimo z tecta k mozkovému
kmeni a do michy. U nizsich obratlovct je tudiz tectum jednou z nejdilezitéjSich ¢asti mozku,
zodpovédnou za pohybovou aktivitu. U savci vSak velka cast téchto funkci byla ptfesunuta do
mozkovych hemisfér, véetné¢ zrakovych drah, které prechazeji pouze do thalamu (tedy soucasti
diencephala) a odtud dopiedu do hemisfér. Jen nepatrné cast vlaken zrakového nervu zabiha do
tekta. U savcl se proto tectum meéni v rudimentarni strukturu nazyvanou vzhledem ke svému
tvaru €tverohrboli (corpora quadrigemina). Jejich pfedni par (colliculi superiores) si po-
nechalo funkci centra zrakovych reflexi a lze je povazovat za zbytky lobi optici nizSich
obratlovcl. U obojzivelnikl se kromé toho se vznikem schopnosti registrovat akustické podnéty
diferencoval jesté jeden par podobnych lalokt, colliculi inferiores, které jsou evolu¢nim novo-
tvarem. Se zdokonalovanim sluchu (napt. u ne€kterych savcii) tyto struktury znacné zmohutnély
a postupné se meénily na pfevodni centra sluchovych drah, vedoucich do mozkovych hemisfér.

Naproti tomu tegmentum reprezentuje oblast predniho ukonceni motorickych drah
z michy. Pfichazeji sem vSak rovnéz vldkna z diencephala, tecta a dalSich ¢asti mozku, takze
funguje jako koordinacni centrum, odkud ptfechdzji impulsy do motorickych jader mozkového
kmene.

U savct jsou pfi bazi a po strandch mesencephala vyvinuta tzv. crura cerebri, coz jsou
svazky nervovych vlaken, které se makroskopicky jevi jako bila hmota. Pfichazeji od mozkovych
hemisfér (tedy od telencephala) a probihaji dale podél tegmenta, a dale ptes prodlouzenou michu
do hibetni michy. Tato vldkna reprezentuji pyramidové drahy (viz vyse) a jsou druhotnou pfi-
stavbou, kterd se priklada ke stén¢ mesencephala.

Za mesencephalem je dalsi sta-
robyla ¢ast mozku, zvana zadni mo-
zek (metencephalon). U nékterych
obratlovci se manifestuje vyrazné thalamys

do hemisfér

prominujici vyduti, ktera se oznacuje telencephala . 5

centralni jadro moze¢ku

jako mozecek (cerebellum). Je to dii-  tegmentum
lezit¢ koordina¢ni a regulacni cen-
trum smyslovych podnétii spojenych
s pohybovou aktivitou Zivocicha
a vnimanim pozice téla v prostoru.  Obr. 325 Schema nervovych spojeni cerebella. PreruSovanou ¢arou

Mozedek je ZOdeVédny za reflexivni jsou znazornéna spojeni, ktera se vyvinula az u savcl. Podle Romera
a Parsonse (1977).
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lobi optici (specialni somaticka sensitivni jadra)
oblast akusticka a lateralni smyslové linie

udrzovani rovnovahy a
navic — zvlasté u savel —
je regulacnim centrem
svalové aktivity. Impulsy

. o sensitivni—
pro tuto aktivitu vSak u stoupce
vysSich savcu prichazeji [a—
kiry mozkovych hemi- sloupce
sfér, u primitivnéjSich

icky sensitivni sloup
spoleény visceralni sensitivni sloupec
specialni visceralni sensitivni sloupec

TECTUM

CEREBELLUM

somaticky motoricky sloupec

MESENCEPHALON METENCEPHALON specialni visceralni motoricky sloupec
forem z tekta. Informace spoleény visceralni motoricky sloupec
0 pOZICl v prOStoru S¢ B jadra V (somaticka nucleus cochlearis o
34 4 : sensitivni) dorsalis et nucleus solitarius IX a X
prymmajir 7z tzv. akustic- lobi optici ventralis (visceralni sensitivni)
ko-lateralniho  systému, e nuctei vestibulates /e P iscerdini sensitivni)

ktery lezi bezprostiedné
pod mozeckem, avsak jiz
v prodlouzené mise. Do
tohoto systému piichazeji
podnéty ze SIUChOVéhO 1l (autonomni reflexy oka) V motoriche

, v ialni L
orginu ulozeného ve Vecersin) |l sallvatorl Vil a X
vnitinim uchu a u vod- VIl motorické
nich obratlovcl ze sou (opeciintuiscersind
stavy neuromastl pO-  Obr. 326 Schema meduldrni &asti mozku pri pohledu z levé strany s uvedenim pozice
stranni smyslové linie.  sensitivnich a motorickych jader. A - Hypotetické vychozi stadium, kde centra byla jeste
Mozeéek se sklada ze uspoiadana v podobé souvislych sloupcti (columnae), podobné jako je tomu

o, o v miSe. I v tomto primitivnim stavu v§ak byla vyvinuta specialni somaticka centra pro

dvou ¢&asti: hlavni JC NC-  oko a sluchovy organ. Zvlastni visceralni motoricky sloupec (druhy zdola) byl uréen pro
pérové corpus cerebelli  zaberni svaly. B - Schematické zndzornéni situace u savet, kde se souvislé slczupce -
ap ar tzv. “laterdlnich S vyjimkou somatického sensitivniho sloupce — rozpadly na jednotliva jadra. Rimskymi

S . Cislicemi je vyjadiena souvislost s pfislusnym hlavovym nervem, v zavorce je uveden
ouSek”, auriculae late-  charakter jadra. Srovnej s nasledujicimi tfemi obrézky. Podle Romera a Parsonse (1977).

rales, resp. flocculi

(sing. flocculus). Tato “ouska“ vznikaji v ontogenezi vzdy diive nez t€lo mozecku a jsou proto
povazovana za evolucné starobylou ¢ast, zatimco télo mozecku je evolucné novéjsi formace.
T¢€lo mozecku je u kruhoustych a obojzivelnikii vyvinuto pouze nepatrné, avsak u vSech vodnich
Celistnatci ma podobu vacku prominujiciho nad dorzélni povrch metencephala. Je zajimavé, ze
na podélném fezu se tento vacek jevi svoji dutinou jako invaginace (u primitivnich paprsko-
ploutvych, napt. Polypterus, Acipenser), zatimco u vétSiny modernich ryb a amniot nepochybné
vznikl evaginaci. V obou pfipadech se vSak jeho baze vyrazné vyklenuje ze stropu cCtvrté
mozkové komory (viz déle); pfedni sténa tohoto vyklenuti se nazyva valvula cerebelli. U savct
je corpus cerebelli tvofeno z vetsi Casti zbytnélou kirou, ktera je tvotfena zc€asti Sedou hmotou
obsahujici mozeckova jadra (na povrchu), zcasti bilou hmotou obsahujici nervova vladkna
(uvnitf), a morfologicky je uspofddiana do podoby dvou hemisfér. Celek se tedy strukturalné
ponékud podoba hemisféram telencephala. Klira cerebella je stratifikovana do nékolika vrstev,
pricemz v jedné z vnéjSich vrstev jsou ulozeny velké kapkovité buitkky (Purkynovy buiiky),
jejichz dendrity se bohaté vétvi smérem k povrchu cerebella, zatimco z baze bunky vychazi
neurit, ktery zasahuje k bunikdm hlubsich vrstev.

U téch obratlovci, kde je mozecek dulezitym centrem a v souvislosti s tim 1 mohutné
prominujici (vzhledem k expanzi kiiry a mozeckovych jader) z dorzalni strany metencephala, se
v souvislosti s tim vyvinuly také svazky motorickych vlaken, ktera se makroskopicky jevi jako
bild hmota. Tak je tomu napft. u savci, kde jsou tyto drahy morfologicky uspofadany do podoby
ti partt valcovitych struktur, oznaCovanych jako pedunculi cerebrales. Prostfednictvim nich je
mozecek spojen s prodlouzenou michou (pedunculi cerebrales inferiores), s Varolovym

@D |
m v

XI (specialni visceralni motorické)

dorzalni jadro X

nucleus ambiguus IX a X {autonomni)

(specialni visceralni motoricka)
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mostem (pedunculi cerebrales medii, resp. brachia pontis), a s mesencephalem prostred-
nictvim pedunculi cerebrales superiores, resp. brachia conjuctiva).

Ptechodnou
¢asti mezi mozkem
a michou je pro-
dlouZena micha
(myelencephalon,
resp. medulla ob-
longata), ktera se
stavebné jiz znacné
podoba hibetni mi-
Se, ale na druhé
stran¢ sem prichdzi
fada dalezitych
struktur z metence-
phala a dokonce
z mesencephala.
Cely tento usek
mozku (oznaceny
na obr. 319 jako
medularni ¢ast) je
tedy do zacné miry
jednolitym celkem,
z néhoz vybihaji
hlavové nervy. Evo-
luén¢  predstavuje
nejstarobylejsi  Cast
mozku (vyjimkou je
vSak cerebellum,
coz je evolu¢ni nad-
stavba, vznikld poz-
déji a souvisejici se
zpusobem  zivota).
Jsou zde wulozena
dalezita jadra, kterd
v podob¢ sloupct
Sed¢ hmoty jsou ulo-
Zena navzajem od-

dorzalni jadra
thalamu

torus semicircularis, resp. colliculus inferior
nucleus cochlearis
drahy ze
sluchového L B
organu sensitivni jadra mozkového
kmene
drahy z povrchovych ¢asti
hlavy téla

neocortex

tectum opticum

corpus striatum

bulbus olfactorius

drahy z ¢ichového

organu palaeopallium

drahy z oka

ventralni
thalamus

sensitivni sloupec
michy

drahy ke svalim

téla

retikularni formace
retikularni
formace
tegmenta

drahy ke svalim
hlavy

motoricka jadra motoricky sloupec michy

mozkového kmene
Obr. 327 Zjednodusené schema drah (visceralni centra a drahy, stejné tak jako spojeni cerebella
nejsou zahrnuty) v mozku plazii, u nichz ma dominantni tilohu stfedni mozek (mesencephalon).
Vyznamnou roli korela¢niho centra u nich hraji bazalni ganglia (corpus striatum), zatimco
neopallium (neocortex) nema jesté takovy vyznam, jako u pokrocilejsich obratlovcti. Retikularni
formace mozkového kmene (vyznacena kiizenym Srafovanim) je dilezita pfi pfenosu motorickych
impulsti k jadrim mozkového kmene a michy. Podle Romera a Parsonse (1977).

tectum mesencephali a souvisejici jadra
torus semicircularis, resp. colliculus inferior

kara hemisfér

dorzalni nucleus cochlearis

thalamus

sensitivni jadra mozkového kmene

drahy od
slucho-
vého

/ drahy od povrchovych vrstev a svala
organu

hlavy téla

=— sensitivni sloupec
- michy
od lobus olfactorius >

Cichového bulbus
organu olfactorius

icky sloup:
michy

drahy od oka

ventralni

]
thalamus retikularni formace

tegmenta drahy ke svalim téla

drahy ke svalim

jadra tegmenta hlavy

retikularni formace

motoricka jadra mozkového kmene

Obr. 328 Zjednodusené schema mozkovych drah u ptakd (srv. s pfedchozim obrazkem). Za
pozornost stoji, ze funkci dominantniho centra pievzalo od tecta stfedniho mozku corpus
striatum (bazalni ganglia). Podle Romera a Parsonse (1977).

délen¢ v laterdlnich sténach. Tyto sloupce Sedé¢ hmoty piichazeji z hibetni michy a u primitivnich
obratlovcl pokracuji az na uroven predniho konce struny hibetni (viz obr. 326). Somaticky
motoricky sloupec (SM) probihd ve ventralni Casti az k bazi infundibula (tzv. tuberculum
posterius). Somaticky sensitivni sloupec (SS), ktery je naopak ulozen dorzalné, zasahuje
piiblizné na stejnou uroven. Rovnéz visceralni motoricky sloupec (VM) a visceralni sensitivni
sloupec (VS) maji pfiblizné stejny rozsah (k chiasma opticum). U pokrocilej¢ich obratlovcii se
tyto sloupce rozpadly na krat$i tGseky, zvané jadra (muclei). Dulezitou skutecnosti je, Ze
z medularni ¢asti mozku odstupuji vSechny hlavové nervy, které jsou homologické s miSnimi
nervy (tedy s vyjimkou prvniho, zvaného Cichovy nerv, ktery je svazkem vldken Cichového
epithelu, a druhého, zrakového, ktery je vychlipkou diencephala). O hlavovych nervech bude
pojedndno nize. Z téchto jader vychazeji tedy vSechny hlavové nervy z vyjimkou zminénych
dvou. Tak napt. u savcl se somaticky motoricky sloupec rozpadl na nékolik drobnych jader

myelen-
cephalon
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uloZzenych ve stfednim mozku a v piedni ¢asti prodlouzené michy, odkud vybihaji nervy
ovladajici okohybné svaly (n. oculomotorius - IIl, a n. trochlearis - IV) a n. hypoglossus - XII.
Svalstvo ovladajici piivodné Zaberni oblouky je inervovano z visceralnich motorickych jader,
ktera vznikla rozpadem viscerdlniho motorického sloupce. Jedna se o n. trigeminus - V, n.
facialis - VII, n. glossopharyngeus - IX, a n. vagus - X; spole¢né jadro pro nervus IX a X se

nazyva nucleus am-
biguus).

U  primitiv-
nich vodnich obrat-
lovca je dorzalné od
somatického  sensi-
tivniho sloupce re-
gistrujiciho podnéty
z riznych casti téla
vyvinut jesté zvIlastni
okrsek, tzv. oblast
akusticko-lateralni-
ho systému. Jak jeho
nazev napovida, pfi-
vadi podnéty od slu-
chového organu u-
misténého ve vniti-
nim uchu a od sys-
tému postranni smys-

dorzalni jadra thalamu

corpus striatum colliculus inferior
corpus
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Obr. 329 Zjednodusené schema mozkovych drah u savct (srv. s ptedchozimi obrazky).
Centrum ve stfednim mozku je redukovano na malé reflexni centrum a corpus striatum rovnéz
ztratilo vyznam. Hlavnim centrem se stala ktira mozkovych hemisfér, odkud vedou pfimé drahy
(tzv. pyramidové drahy) do motorickych center mozkového kmene a michy. Podle Romera

a Parsonse (1977).

lové linie. Podobny okrsek se vyvinul pro registraci podnéti z chutovych bunék. Neni to vSak
nic piekvapivého, protoze jak jiz bylo feCeno v predchazejici kapitole, vSechny tyto smyslové
organy se skladaji ze strukturné velmi podobnych prvki. Jsou to poharkovité Gtvary slozené ze
smyslovych a podptirnych bunék, vznikajici embryonalné z epidermalnich plakod (viz vyse, kap.

Smyslové organy).

U savci se velké mnozstvi vlaken spojujici mozecek s ostatnimi ¢astmi mozku pii bazi
prodlouzené michy kiizi, coz se projevuje jako vyrazny utvar zvany Varoliv most (pons
Varoli). U nizsich obratlovcl je zde pouze vice ¢i méné zesilend vrstva bilé hmoty. Strop
prodlouzené michy je u vSech obratlovcli tvofen komplikovanou pleteni krevnich kapilar
uloZzenou v tenké vrstvé vaziva, zvanou plexus chorioideus posterior; tato cast tedy neni
tvofena nervovou hmotou, vznika z mesodermu, a jeji funkce je stejné jako v ptipadé¢ piedniho
plexu, tedy produkce mozkomisni tekutiny.

ventriculus tertius
ventriculus
lateralis

aquaeductus
Sylvii

—_—— e e

PROSENCEPHALON

MESENCEPHALON

Obr. 330 Schema uspofadani

Gardnera, z Romera a Parsonse (1977).

ventriculus quartus

Protoze mozek neni nic jiného nez zbytnéla
piedni c¢ast nervové trubice, je pochopitelné, ze
uvnitt je vytvofen systém dutin, zvanych komory
(ventriculi, sing. ventriculus). Tyto dutiny pfiro-
zen¢ navazuji na misni kanal a jsou vyplnény
mozkomiSnim mokem (liquor cerebrospinalis),
ktery — jak jiz bylo feceno — je produkovan v ka-
pilarnich pletenich, které tvoii strop nékterych ¢asti
RHOMBENCEPHALON mozku. V obou mozkovych hemisférach je po jedné
komote (ventriculus lateralis); tyto dvé¢ komory
dutin v mozku. Podle jsou spojeny se tfeti komorou (ventriculus tertius)

A4

uvnitt diencephala. U nizSich obratlovcii je dobie

vyvinuta komora i ve stfednim mozku, avSak u amniot je prostornéj$i jen v rané embryogenezi,
pozdéji se redukuje do podoby uzkého kanalku mezi tfeti a ctvrtou komorou, zvaného aquae-
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ductus Sylvii. Uvniti prodlouzené michy je ¢tvrtd komora (ventriculus quartus). Tato komora
se postupné zuzuje a piechazi v miSni kanal. Stény komor jsou tvofeny nervovou tkani, s
vyjimkou stfechy ctvrté komory a v oblasti spojeni diencephala s hemisférami, kde jsou
vytvofeny pouze kapilarni pleten¢ v tenké vazivové vrstvé (tela chorioidea, resp. plexus
chorioideus anterior et posterior), smérem do komory vystlané pouze tenkou epithelidlni
vystelkou, ependymem. U savcil je ¢tvrtd komora spojena s subarachnoidalnim prostorem (viz
nize, obaly mozku) jednim ¢i vice otvory (medidnni foramen Magendii, dalSi mohou byt po
stranach). U savct cerebrospindlni mok v dutinach centralni nervové soustavy nepatrné cirkuluje.
Centralni nervovy systém je na povrchu obklopen tenkymi vrstvami pojiva, zvanymi obaly

. . . T IEY : s o~i~os  centralniho
plelf),’ (,menlngefs, sing. menln)f). Embryonaln¢ vznikaji z mezodermu a nejsou tedy vyvojove -2 <. "
soucasti nervové soustavy. U pri- ectomeninx dura mater tura mater systému

mitivnich vodnich obratlovctl je
vyvinuta pouze jedind vnéjsi
tenka plena (ectomeninx), avSak
u obojzivelnikt, plazi a ptakt se
z ni vytvotila vnéjsi vrstva, tzv. PRIMITIVN] VODNI
tvrda plena mozkova (dura oBRATLOVE!
mater), pod niz je vSak dal$i Obr.331 Schematické znazornéni obalit CNS u obratloveii. Podle Smithe
vrstva (leptomeninx), ktera se u  (1960).
savcl rozdélila na vnéjsi list zvany pavucnice (arachnoidea), ktera ma vzhled pavuciny (odtud
nazev) a je prakticky bez cév, a na vnitini list zvany pia mater, kterd je prostoupena cévami a
priléha tésn¢ k mozku a mise. Zminéné spojeni ¢tvrté komory mozkové vede do prostoru mezi
arachnoideou a pia mater, ktery se nazyva cavum subarachnoideale. Vznik nékolika vrstev
mozkovych plen se dava do souvislosti s pfechodem obratlovci na sous.

S mozkem uzce souviseji 1 hlavové nervy. S vyjimkou prvnich dvou (Cichovy a zrakovy)  embryonaini
jsou vSechny ostatni svou strukturou, funkci a ¢astecné svym embryonalnim ptivodem odvozené nggﬁi
od misnich nervii. Ganglia mi$nich nervli se vSak kompletn¢ tvoii z bun¢k neuralni liSty, zatimco  hlavovych
ganglia hlavovych nervii se tvoii jak z bunék neurdlni listy, tak také z epidermalnich plakod. 2MSnich

leptomeninx arachnoidea

pia mater

AMNIOTA MIMO SAVCE SAVCI

U nizSich obratlovch jsou tyto plakody uspotadany do dvou fad (viz obr. 40): horni fada se e
nazyva dorzolateralni a z plakod této fady vznikaji ganglia V., VII., IX. a X. hlavového nervu,
spodni fada se nazyva epibranchialni a vznikaji z ni ganglia ostatnich hlavovych nervt.

Pro objasnéni struktury a uspo- Hbetni
fadani hlavovych nervlli je nutné nej- micha
diive znat strukturu michy a misnich ﬁe”r‘\sn"

dorzalni svaly —
trupu

nervi, nebot” z tohoto stavu hlavové
nervy béhem evoluce obratlovct vznik-
ly. Micha (pro odliseni od prodlouzené
michy se nékdy oznacuje jako hibetni
micha, medulla spinalis) je trubice
uloZzend v neurdlnim kanalu obratld,
jejiz zakladni stavba je stejna jako u
mozku (ktery z ni vznikl): uprostied je
tenky misni kanal, okolo n¢jz je ulozena
Sedd hmota (substantia grisea tvoiena
neurony), vn¢ bild hmota (substantia
alba tvofend vybézky neuronti, tedy
nervovymi vlakny). Z michy vychéze;ji

, dorzalni kofen
/
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ramus
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Obr. 332 Schema mignich nervi a jejich perifernich  kaze
zakonceni. Podle Bjerringa (1977), /’/”
z Jarvika (1980). “F stievo
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misSni (spinalni) nervy, v kazdé metamete vzdy jeden par. MiSni nerv kazd¢ strany vychazi z mi-
chy dvéma koteny, dorzalnim a ventralnim (v anatomii ¢lovéka v souvislosti se vzpfimenou
pozici téla oznaCované jako pfedni a zadni). Ventralni kofen (radix ventralis) opousti michu na
jejim ventrolateralnim povrchu a spojuje se v urCité vzdalenosti s dorzalnim kotfenem. Dorzalni
kotfen (radix dorsalis) vSak na rozdil od ventralniho se pfed spojenim obou kofend rozsiiuje
v napadné spinalni ganglion. U vétSiny obratlovcl je toto ganglion ulozeno v misnim kanalu
patefe. Poté se miSni nerv §tépi do rizného poctu vétvi (rami), z nichz nejdilezitéjsi je mohutny
ramus dorsalis, jehoz vlakna béZzi k dorzalni ¢asti axidlniho svalstva a k povrchovym partiim
dorzalni ¢asti téla, a podobny ramus ventralis, ktery vede k hypaxidlnimu svalstvu trupu a k po-
vrchovym partiim ventralni ¢asti téla. V pivodnim stavu oba kotfeny obsahovaly jak aferentni
(dosttediva) tak eferentni (odsttediva) volnd mervova
nervova vlakna, avSak béhem evoluce zskontent ~
obratlovci postupné dorzalni koten 3
ziskal prevazné aferentni funkci

a ventralni kofen pfevazné eferentni

funkci. Toto pravidelné metamerni tartinl _
uspotadani je poruSeno pouze v ob- Kofenové
lastech  koncCetin, kde  vznikaji ganglion
slozitéjsi propojeni (plexus bra- rapovs ()
chialis a plexus lumbosacralis), ganglion >
nekdy spojené se zbytnénim michy
v odpovidajicim useku (“druhy mo-
zek” u velkych dinosaurti). Jak afe-
rentni tak eferentni nervy mohou byt 5, X cténa hitanu Y
rozdéleny do dvou druhl, ozna- > chutovy o Nsvay

. , . L, i o i poharek r. posttrematicus \ &~ zaberniho
covany-ch jako somat}cke a‘Vlsceralm. T e oblouku
Somaticka vlakna inervuji svalstvo nervové

a povrchové casti téla, visceralni

vlakna inervuji vnitini organy. Toto

Clenéni lze kombinovat, ¢imZz se Obr. 333 Schema hlavovych nervii a jejich perifernich zakonceni
oznaceni funkce nervu pr‘esfluje. v urovni stiedni ¢asti prodlouzené michy. Podle Bjerringa (1977),
Somatickd aferentni (resp. sensi- Z’arvika(1980).

tivni, dostiediva) vlakna (SS na obr. 333) pfivadéji podnéty z kiize a smyslovych zakonceni ve
svalech a S$lachach (exteroceptivni a proprioceptivni vldkna). Visceralni aferentni (resp.
sensitivni, dostiediva) vlakna (VS na obr. 333) piivadéji podnéty ze smyslovych zakonceni
v travici trubici a v ostatnich vnitfnich orgénech (interoceptivni vldkna). Na druhé strané
somaticka eferentni (resp. motoricka, odstirediva) vlakna (SM na obr. 333) vedou k pficné
pruhovanym svalim trupu a koncetin. Visceralni eferentni (resp. motoricka, odstrediva)
vlakna (VM na obr. 333) ovlivityji svaly travici trubice, zabernich obloukti (v hlavové ¢asti; viz
dale) a hladké svalstvo (napt. cév) a nckterych zlaz. V kazdém misnim nervu jsou tyto Ctyfi
druhy vlaken: oba druhy aferentnich v dorzalnim koteni a oba druhy eferentnich ve ventralnim
koteni (viz obr. 332). Toto uspofadani je v té ¢asti miSniho nervu, ktera je ulozena v patefnim
kanalu. Po vystupu z pateiniho kandlu se v§ak misni nervy $tépi na ramus dorsalis (k dorzalnim
svalim trupu a ke ktzi) a ramus ventralis (k ventralnim svaliim trupu a ke ktzi); ob¢ vétve
obsahuji somaticka vlakna. Kromé toho vSak od nich ventralné¢ odstupuje ramus communicans
s visceralnimi vlédkny, kterd jsou soucdsti vegetativniho (autonomniho) systému (viz nize).
Popsané uspotadani zalozené na situaci u vysSich obratlovci se nepochybné vyvijelo z pri-
mitivniho stavu, ktery se zachoval u bezlebe¢nych a nékterych kruhotstych. V obou téchto
piipadech dorzalni a ventralni kotfen reprezentuji zcela oddélené nervy, pfi¢emz ventralni vede
vyluéné somatickd eferentni vlakna, zatimco dorzalni ostatni tfi zbyvajici druhy.
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Visceralni motorickd vladkna vybihaji ventralni vétvi (zvanou na obr. 332 ramus com- vegetativni
municans) do specialnich vegetativnich ganglii (tato ganglia vznikaji rovnéz z bun&k neuralni SYStm
listy) a odtud ke sténé travici trubice a k dal$im orgdntim. Tento systém se nazyva vegetativni
(resp. autonomni, protoze je nezavisly na vili). Je to ona ¢ast nervové soustavy, ktera vznikla z
nervové pletené vytvofené u polostrunatci a ostnokozcli v okoli travici trubice a u Zahavch
v okoli lacky. I kdyz se tento systém oznacuje za autonomni, neni na centralni nervové soustave
uplné nezavisly, protoze dostiediva 1 odstfediva spojeni vegetativniho systému zprostfedkovava
micha a dokonce 1 mozek (resp. centra ulozena v hypothalamu).

Jak je patrné z obr. 333, vedou z mozku (tedy v hlavové casti) specidlni odstiedivé
visceralni drahy k pfi¢n€¢ pruhovanym svalim zabernich obloukli v rdmci hlavovych nervi,

o kterych bude fec nize. V trupové ¢asti odstiediva visceralni vlakna inervuji zlazy, hladké svaly
(atrob, kiize a cév) a svalstvo srde¢ni. Na rozdil od hlavovych a misnich nervii vedoucich
motorické impulsy k pfi¢né pruhovanym svalim se autonomni nervy neskladaji ve svém pribéhu
z vybézku (axonu) jedigé f::t:::z:::::
nervové bunky, nybrz mi-
nimalné ze dvou (u niz§ich myetencephalon
obratlovctl) ¢i z fetézce vice
neuroni (u vysSich obrat-
lovci), pfiCemz spojeni je
tvofeno ndvaznosti axonu
predchazejiciho neuronu
pfimo na dal$i neuron v
fetézci. Tyto neurony tvori
Casto shluky, oznacované
jako autonomni ¢i vege-
tativni ganglia (viz obr.
332). Prvni neuron auto- pemr\m\ 48
nomnich drah lezi jestd v %)5
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miSe a oznaCuje se jako (
pregangliovy; ve svém pri-
behu je opatien myelinovou
pochvou a proto se tato
vldkna jevi jako bila. Konci
kontaktnim rozvétvenim na [|¥
nervovych bunikach auto- ==
nomnich ganglii a teprve vitk
tyto bunky vysilaji vlakna
(postradajici  myelinovou
pochvu a jsou tudiz Sedava)  bedemi
k cilovému organu. Tato
vldkna se oznacuji jako
postgangliova; v postgang-
liovem useku mize byt
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Obr. 334 Schema vegetativniho systému u ¢lovéka. Pregangliova sympaticka vlakna znazornéna plnou ¢arou, postgangliova
sympaticka vlakna pferusovanou arou, pregangliova parasympatickd vlakna silnou te¢kovanou ¢arou, postgangliova
parasympaticka vlakna tenkou teckovanou carou. Podle Nettera (1953).
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vyse, ze autonomni ganglia a postgangliové neurony jsou pivodem z neuralni liSty, podobné jako
ganglia spinalnich nervi.

U savcl se vegetativni systém rozc¢lenil do dvou fyziologicky i1 anatomicky odlisnych
¢asti, zvanych pars sympathica (anatomické oznaceni je systém cervikothorakolumbalni)
a pars parasympathica (systém kraniosakralni). Do vétSiny organti ptfichazeji jak vladkna
sympatickd, tak i parasympatickd, pficemz se funkéné uplatituji jako antagonisté. Napt. impuls
z pars sympathica zptisobuje zrychleni ¢innosti srdce, cévniho ob¢hu, a zpomaleni traveni, z pars
para-sympathica naopak cinnost srdce a cévniho zpomaluji, traveni se naopak urychluje.
Vseobecné vzato podnéty ze sympatické Casti jakoby piipravovaly organismus pro boj ¢i obranu,
naopak podnéty z parasympatické Casti pusobi, kdyz je zivocich v klidu. Tyto obecné funkce
vyplyvaji z toho, Ze sympatickéd vlakna produkuji noradrenalin, v mensi miie adrenalin, zatimco
para-sympaticka vldkna acetylcholin (bliZze v pfednaskach z fyziologie).

Anatomicky je pars sympathica tvofena vldkny, ktera vychdzeji z michy prevazné
ventralnimi kofeny krénich, hrudnich a pfednich bedernich miSnich nervi (viz alternativni nadzev
pro pars sympathica) a dale hlavnim kmenem miSniho nervu. Po vystoupeni nervu z misniho
kanalu vSak od néj ventralné odstupuje kratkd vétev zvana ramus communicans. Je evidentni,
ze tato Cast zahrnuje pregangliovy segment a vstupuje do vegetativnich ganglii. U pokroc€ilych
paprskoploutvych a vSech suchozemskych tetrapodli jsou tato ganglia podél patefe navzajem
spojena v fetézec, zvany truncus sympathicus. Jak jiz bylo uvedeno na predchézejici strané,
nachazeji se v téchto gangliich napojeni na postgangliové neurony. Tyto drahy vedou impulsy k
hladkym svalim perifernich krevnich cév, kiize a koznich zlaz. Obecné vzato u nizSich
obratlovcl vedou postgangliova vladkna k pfisluSnym organiim samostatné (vétSinou podél cév),
u savcl se vSak navraceji do hlavniho kmene miSniho nervu. Néktera sympatickd vldkna vSak
prochdzeji vegetativnimi ganglii bez pferuseni a navraceji se zpét pod patef, kde v urcitych
Castech vytvareji ganglia (napf. ganglion ciliare) ¢i pletené¢ (napf. plexus coeliacus, plexus
mesentericus). Teprve z téchto ganglii ¢i pleteni vybihaji postgangliova vldkna k cilovym
organum.

Naproti tomu pars parasympathica je soustiedéna do piedni (hlavové) a zadni (kiiZzové)
casti téla. V hlavové Casti bézi parasympatickd vldkna vétSinou v ramci bloudivého nervu
(n. vagus), jehoz pruab¢h sleduje travici trubici. V tomto systému nejsou vytvofena proximalni
ganglia (tedy ganglia soustfedénd pii patefi). Dlouhd pregangliova vldkna vétSinou zasahuji
piimo do piislusnych organi nebo vytvareji pletené ve sténach cilovych organt.

Visceralni aferentni vldkna vedou impulsy od vnitinich organti, cév, atd. do michy a
mozku specidlnimi visceralnimi nervy nebo jednim z hlavovych nervii (n. vagus, ktery prochazi
az do zadni oblasti coelomu; viz dale).

Ptedchazejici popis misnich nervli byl nezbytny pro pochopeni struktury hlavevych
(kranialnich) nervii. Obecné se oznacuji fimskymi ¢islicemi. Bylo vSak jiz feceno, Ze prvni z
celé série, zvany Cichovy (I), resp. nervus olfactorius, je tvofen vlakny primarnich smyslovych
bunék cichového epithelu, prichazejicimi z ¢ichového organu. Ma tedy sensitivni funkci a
embryonalné vznika z epidermalni plakody. Neni to vSak nerv v pravém slova smyslu, protoze
zminéna vldkna netvoii kompaktni svazek (mélo by se spiSe mluvit o vétsim poctu Cichovych
nervil). Druhy hlavovy nerv, zvany zrakovy (II), resp. nervus opticus, obsahuje eferentni vlakna
gangliovych bun¢k ze sitnice oka. Ma tedy rovnéz sensitivni funkci. Protoze vSak sitnice je
vyklenuta cast stény mozku, lze zrakovy nerv povazovat spiSe za vnitrocerebralni trakt nez za
skutecny nerv. Oba nervy lze zahrnout (spolu s VIII. hlavovym nervem) do skupiny
specializovanych sensitivnich hlavovych nervii.

Ostatni hlavové nervy (s vyjimkou n. VIII) jsou modifikovanymi miSnimi nervy, coz je
tim vice zifejmé, ¢im vice se postupuje dozadu. Piedni jsou modifikovany nejvice, protoze se
v této oblasti vytvofily celisti a dalSi orgéany, které poruSily plivodni stejnorodou segmentaci
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hlavy. Druhou vyznamnou skute¢nosti je, Ze pocCinaje tretim vychdzeji vSechny hlavové nervy
z meduléarni ¢asti mozku, tedy starobylé ¢asti mozku, ktera byla az béhem evoluce obratlovci do-
plnéna o ¢asti vzniklé rostralni prolongaci (viz vyse). VSechny tyto hlavové nervy maji v zasad¢
stejnou strukturu jako miSni nervy — odstupuji dvéma koteny, vytvareji ganglia, a po spojeni v
jediny kmen se znovu S$tépi na dorzalni a ventralni vétev. Ventralni kofeny hlavovych nervi
(resp. ventralni hlavové nervy), pokud jsou zachovany (napf. oculomotorius, trochlearis,
abducens, hypoglossus), obsahuji somaticka motoricka vldkna (srv. obr. 333) vedouci ke svalim
hlavy (pivodem z hlavovych myotomt). Podobné jako ventralni kofeny miSnich nervli nemaji
ganglion. Shrnuji se tedy do skupiny ventralnich hlavovych nervii. Dorzalni koteny (resp.
dorzélni hlavové nervy) obsahuji sensitivni vlakna (jak somaticka tak visceralni), a rovnéz vis-

ceralni motorickd vlédkna inervujici oblast
zaber (svaly vzniklé z parasomitického
mesodermu, resp. mesodermu lateralni
desticky). Podobné jako dorzalni kotfeny
misSnich nervii jsou zbytnélé v ganglion.
Jejich motorické neurony vznikaji jako
derivaty neuralni  trubice, sensitivni
neurony z bunék neurdlni liSty. Nékdy se
oznacuji jako skupina dorzalnich, resp.
Zabernich (branchialnich) hlavovych nervii.

Tieti hlavovy nerv se nazyva
okohybny (IIl), resp. nervus oculomo-
torius, obsahujici vétSinou somaticka mo-
toricka vldkna inervujici Ctyfi ze Sesti
okohybnych svali (m. rectus superior, m.
rectus anterior, m. rectus inferior, a m.
obliquus inferior). Tento nerv vznikl sply-
nutim ventralnich nervii prvni a druhé me-
tamery (rm.l1 a rm.2 na obr. 335B).
Samoziejmé patii do skupiny ventralnich
hlavovych nervi.

Ctvrty hlavovy nerv se nazyva
kladkovy (IV), resp. nervus trochlearis.
Obsahuje rovnéz somaticka motoricka
vldkna, inervujici jeden okohybny sval (m.
obliquus superior). Vznikl z ventralniho
nervu pivodné inervujiciho myotom treti
metamery. Ma velmi neobvykly prubéh,

protoze jeho vldkna se jeSt¢ uvnitt
mesencephala kiizi a vychazeji na opacné
stran¢ mozku (viz obr. 322). Patfi rovnéz
do skupiny ventralnich hlavovych nervt.
Paty hlavovy nerv se nazyva troj-
klanny (V), resp. nervus trigeminus. U
primitivnich vodnich cCelistnatcii existuje v
podob¢ Ctyi vétvi, které vybihaji ze spo-
le¢ného ganglia (ganglion Gasseri). Dv¢
horni vétve se nazyvaji ramus profundus
(r.pro. na obr. 335C), ulozeny hloubé¢ji,
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Obr. 335 Schema uspotadani hlavovych nervi v primitivnim stadiu
evoluce obratlovcil (A), a z tohoto stavu vzniklé uspotadani ventralnich
hlavovych nervli (B) a dorzalnich hlavovych nervii (C). Pro orientaci jsou
zakresleny zaberni §térbiny a statoakusticky organ. Podle Bjerringa
(1977).

Zkratky: nd - dorzalni kofeny; n.oc. - n. occipitalis; r.al. - ramus
alveolaris n. faciali; n.ra. - n. rarus; nv - ventralni kofeny; r.ab. - ramus
abdominalis n. vagi; r.bo. - ramus basioticus n. abducentis; r.hm. - ramus
hyomandibularis n. faciali; r.m.1, r.m.2 - vétve n. oculomotorii k
okohybnym svalim prvni, resp. druhé metamery; r.md. - ramus
mandibularis n. trigemini; r.mx. - ramus maxillaris n. trigemini; r.ob. -
orbitalni vétev n. abducentis; r.oph. - ramus ophthalmicus n. trigemini;
r.pal. - ramus palatinus n. faciali; r.ph.gles. - ramus pharyngeus n.
glossopharyngei; r.pot.glos., r.prt.glos. - vétve n. glossopharyngei; r.pro.
- ramus profundus n. trigemini; v.gl. - rudimentarni ganglia.
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a ramus ophthalmicus (r.oph. na obr. 335C), ulozeny pii povrchu. Ob¢ tyto vétve obsahuji vy-
lu¢né sensitivni vldkna a u savca splyvaji v jedinou, ktera nese oznaceni nervus ophthalmicus
profundus. Dvé spodni vétve se nazyvaji ramus maxillaris (r.mx na obr. 335C), ktery obsahuje
sensitivni vladkna a ramus mandibularis (r.md. na obr. 335C), obsahujici jak sensitivni tak mo-
toricka vldkna, kterd inervuji Celistni svaly. Trigeminus vznikl splynutim dorzalnich nervi tii
prednich metamer. V této souvislosti je nutné zminit drobny nerv, ktery se vyskytuje u vSech ob-
ratlovcl s vyjimkou kruhoustych a ptaki; u ¢loveéka se vyskytuje jen v rané embryogenezi. Bézi
paraleln¢ s Cichovym nervem v pfedni ¢asti hlavy a proto se oznacuje jako nervus terminalis.
Obsahuje sensitivni vlakna, ale nemé nic spolecného s ¢ichem. Jde o rudiment dorzalniho nervu
prvni metamery. Trigeminus i terminalis patii do soustavy zabernich hlavovych nervii.

Sesty hlavovy nerv se nazyva
odtahovaci (VI), resp. nervus abdu-
cens. Obsahuje somaticka motoricka
vldkna a inervuje m. rectus posterior,
ktery je derivatem myotomu Ctvrté me-
tamery. Patfi tudiz do skupiny ventral-
nich hlavovych nervi.

Sedmy hlavovy nerv se nazyva
licni (VII), resp. nervus facialis. Jeho
znacnou cast tvoii visceralni sensitivni
vldkna ptichazejici od stény dutiny ust-
ni a hltanu, ale také motoricka vlakna
inervujici zlazy a hladké svalstvo. Nej-
vetsi Cast jsou vSak motorickd vldkna
inervujici svaly zabernich obloukt, kte-
ré vznikaji z lateralni desticky meso-
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mandibularis se nazjrvé chorda tym-  Obr. 336 Schema struktury hlavovych nervti u ¢lovéka s uvedenim
pani a prochézi oblasti stfedniho ucha. pfibliznych oblasti inervace. Sensitivni vladkna znidzornéna plnou ¢arou,

Piedni vétev obsahuie pievazné visce- motoricka pferusovanou ¢arou. Podle Nettera (1953).
Jje p Oznaceni typut nervovych vidken: aut. - autonomni eferentni; SM -

ralni sensitivni vlakna a nazyva S€ I.  somatick4d motorick4; SS - somaticka sensitivni; sSS - specialni
palatinus, Facialis patﬁ do soustavy somaticka sensitivni; VS - visceralni sensitivni; sVM - specialni

yabernich hlav OV}'/Ch nervi. visceralni motorickd; sVS - specialni visceralni sensitivni.

Osmy hlavovy nerv se nazyva sluchovy a rovnovazny (VIII), resp. nervus vestibu-
locochlearis (statoacusticus). Pfichazi do mozku (dorzélni ¢asti prodlouzené michy) z vnitiniho
ucha. U vyssich obratlovcll jej tvoii dvé vétve: pars vestibularis, ktera je tvofena vldkny pfi-
chézejicimi od blanitého labyrintu a pfedstavuje rovnovaznou ¢ast nervu. Vedle toho existuje
pars cochlearis, kterd vede vlakna od sluchovych bun¢k Cortiho Gstroji a ptedstavuje sluchovou
¢ast nervu. Statoakusticky nerv patii do stejné skupiny jako €ichovy a zrakovy, tzn. do skupiny
specializovanych sensitivnich hlavovych nervli. U primitivnich vodnich obratlovctl je s timto
nervem jeSté Uzce spojena inervace neuromastl, tedy orgdnii postranni smyslové linie. Tyto
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nervy bézi v blizkosti statoakustického nervu a zabihaji rovnéz do prodlouzené michy. Jsou
obvykle vyvinuty ve dvou parech: ptedni pfichazi od rozvétvené postranni smyslové linie hlavy,
zadni par od postranni smyslové linie téla (jeho vlakna zde splyvaji s bloudivym nervem).
Nervové bunky téchto nervii (statoakustického a lateralni smyslové linie) vznikaji z epider-
malnich plakod, nikoliv jako u vétSiny dalSich hlavovych nervii z volnych bun€k neurdlni listy.

Devaty hlavovy nerv se nazyva jazykohltanovy (IX), resp. nervus glossopharyngeus.
Podobné¢ jako facialis obsahuje pét typi vldken: somaticka sensitivni (pfivadeji podnéty z ktize),
visceralni sensitivni (podnéty ze stén hltanu), specialni aferentni vlakna od chut'ovych poharkt
jazyka, visceralni eferentni vldkna (prevad¢jici stimuly do zlaz a hladkého svalstva), a motoricka
vladkna zabernich svalii pivodem z hlavového mesodermu. Inervuje tedy pfevazné zadni Cast
ustni dutiny (u suchozemskych tetrapodi zadni ¢éast jazyka) a hltan (odtud nézev). Vznikl z
dorzélniho nervu paté metamery. Patii do skupiny Zabernich hlavovych nervi.

Desaty hlavovy nerv se nazyva bloudivy (X), resp. nervus vagus (nckdy také
pneumogastricus). Topograficky zasahuje do velmi odlehlych ¢asti téla (az do zadni casti
coelomové dutiny) a protoze jeho bfiSni vétev (ramus abdominalis) pfevazné zajistuje
visceralni inervaci (sliznici hltanu i vSech dalSich organii vzniklych z travici trubice, chut'ové
pohérky, zaberni svaly, svaly srdce), probiha mezi nejraznéjSimi organy uvnitf téla (proto
“bloudivy”). Vznikl nepochybné splynutim nékolika dorzdlnich nervli. Patfi do skupiny
zabernich hlavovych nervi. Bylo jiz feceno, Ze jsou na néj napojena sensitivni vldkna systému
postranni smyslové linie a také vlakna parasympatiku.

U amniot jsou v tylni oblasti vyvinuty jest¢ dalsi hlavové nervy. Je to tzv. pridatny nerv
(XTI), resp. n. accessorius, ktery vede pirevazné motorickd vldkna, kterd byla u primitivnéjSich
obratlovcl soucasti bloudivého nervu. VSechny tyto okcipitalni nervy jsou homologni s ven-
tralnimi kofeny miSnich nervl a patii tedy do skupiny ventralnich hlavovych nervli. Dva az tfi
tyto okcipitalni nervy mohou navzajem splynout, takze u pokrocilejSich obratlovct je jesté jeden
hlavovy nerv, zvany podjazykovy (XII), resp. hypoglossus, zajistujici motorickou inervaci
svalll jazyka (ptivodem z hypobranchidlnich svall; viz str. 92 a obr. 158).

Mozek a micha (oboji je soucast nervové trubice, kterd je derivatem neuroektodermu)
tedy tvoifi centralni nervovy systém. Zbyvajici Cast nervové soustavy se shrnuje pod nazev
periferni nervovy systém. Tento termin je Cisté deskriptivni, zaloZeny na topografii. Pokud vSak
sledujeme piivod periferniho systému z hlediska embryologie, dojdeme k zavéru, Ze se sklada ze
tii raznych komponent. Do prvni kategorie patii ventrdlni kofeny misnich nervli a jejich
ekvivalenty ve skupiné hlavovych nervl, které vznikaji jako vybézky motorickych neuront
michy (pfipomenme si, Ze vedou vétSinou somaticka eferentni vlakna ke svaltim trupu). Vznika;ji
embryonalné z vybézkli motorickych neuronii ulozenych ve ventralnich sloupcich michy a jsou
tedy derivatem neuroektodermu, stejné jako centralni nervovy systém.

Do druhé kategorie patfi spinalni ganglia na dorzéalnich kotfenech misnich nervii a
eferentni vldkna sensitivnich neuroblastii, ktera vedou dorzalnimi kofeny do michy (a
samoziejm¢ jejich ekvivalenty v oblasti hlavovych nervii). Tato cast nervového systému se
zaklada z volnych bun¢k neurélni liSty. U primitivnich obratlovcl (dospéli kruhousti a larvalni
stadia vodnich Celistnatcil) jsou vSak aferentni neurony jest¢ umistény v dorzalni ¢asti neuralni
trubice. Stejny ptvod (tedy z bunc¢k neurdlni liSty) maji vegetativni ganglia, a samoziejmeé
vSechny nervy, které z dorzélnich a vegetativnich ganglii vybihaji.

Do tieti kategorie patii vladkna perifernich nervli vedoucich vzruchy ze smyslovych
organu, které vznikly z epidermalnich plakod. Sem patii somatickd aferentni vlakna, tedy
¢ichovy nerv, statoakusticky nerv (vcetné vlaken ptichazejicich prostfednictvim n. vagus), a
ganglia licniho a trojklanného nervu (v piipadé téchto poslednich dvou to neni nahoda, nebot’ 1
tyto nervy vedou vzruchy z oblasti, do kterych u primitivnich vodnich obratlovcti zasahovala sit’
postranni smyslové ¢ary).
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