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Obr. 157. Postup diferenciace neurdlni trubice v jednotlivé oddily CNS v probéhu 3.-6. tydne embryonalniho
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Fig. 1.1 Dorsal views of staged early human embryos (Carnegie stages 6,7,9-11;from the Kyoto Collection of Human Embryos;
kindly provided by Kohei Shiota)
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Myelinisace
Od prenatalniho

t&lo
motoneuronu -
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4. MGSICG az dO 3 . rOkﬂr 17.12 Postup myelinisace. A. Motoneuron pfedniho rohu s nemyelinisovanym axonem.

Schwanovy bunky

oligodendroglie

B. Uvnitf michy obklopuje axony motoneuron( oligodendroglie, po vystupu z michy za¢inaji axon
obalovat Schwannovy buriky. C.V mi3e je myelinova pochva tvofena bufikami oligodendroglie,
po vystupu z michy Schwannovymi bufikami.
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Obr. 17.13 Kaudadlni konec michy a jeho poloha vzhledem ke kaudélnimu konci patefniho kanalu
v pribéhu vyvoje. A. 3. mésic. B. 5. mésic. C. Novorozenec.



Nejcastéjsi vady —
rozstépove vady
neuralni trubice

Kyselina listova

rmachischisis

Obr. 17.15 Poruchy uzdvéru nervové trubice v oblasti michy. Termin spina bifida se pouziva
pro viechny typy rozétépd, kdy nedochazi ke splynuti jednoho nebo vice obratiovych oblouki
nad michou. A. Spina bifida occulta; kostni defekt je kryt kiizi a micha neni potkozena. Casto lze
tento defekt odhalit podle okrsku tmavého ochlupeni nad postizenou oblasti. B. Meningokéls;
z neuzaviené asti patefniho kanalu prominuje vak zmignich obald vyplnény jen mozkomiinim
mokem. C. Meningomyelokéla; ve vaku z oball je pfitomna i nervova tkan. D, E. Rhachi
vznikd, nedojde-li k uzdvéru nervové trubice a nervova tkan zlstava nekryta na povrcl

a asto nekrotisuje. Rhachischisis je nejtézii formou téchto vad a mize postihnout mozel
michu, a to nejéastéji v lumbosakralni oblasti.

meningoencefalokala meningoventikulokeda

0br. 17.35 A.Meningoencefalokéla na profilu lebky ditéte v okcipitalni krajing. Wyklenuji se obaly
mozku a nervova than. B-D. Schémata zachycuji rimé typy defektd lebly na podkladé abnomalit
uzdvéru neurdlni trubice. Mohou byt vyhfezlé pouze meningy imeningokéla, B), nebo meningy
spolefné s rizné velkou ésti mozku (meningoencefalokéla, C; resp. meningoventrikulokéla,
D). Mejiastéji je postizena kost tylni, ale podobné defekty se mohou vyskytovat i jinde, napf.ve
frontonasdini krajing. Tyto vady venikaji na podkladé abnormélniho uzavirdni neurélni trubice.



Derivaty neuralni liSty na trupu a na hlavé
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Derivaty neuralni liSty hlavy

cast ganglii V, VII, IX, X, hlavova parasymp. ganglia,
jejich satelitni bunky a periferni glie, melanocty,
intramuralni entericky systém, glomus caroticum, gl. aorticum,
C — bunky (parafolikularni b. Stitné zZlazy),

skelet splanchnocrania, odontoblasty,

mesenchym, dermis a podkozi splanchokrania,

vytokovy trakt srdce, polomésicité chlopné,

sténa cév zabernich obloukl (bez endothelu),

leptomeningy az po ¢ast mesencephala,

stroma rohovky, m. ciliaris, asi I m. sphincter pupillae
stroma thymu, stitné zlazy, pristitnych télisek, slinnych zlaz,
slzn¢ zlazy



Derivaty neuralni lisSty trupu
spinalni ganglia, ganglia sympatiku a
panevniho parasympatiku, jejich glie,
dien nadledvin, melanocyty,

ale zadne pojivo, skelet a svaly
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Hrbetni micha, medulla spinalis

Micha zacCina u okraje foramen magnum. Od medulla oblongata ji
oddeluje decussatio pyramidum a konci zaoblenym koncem,
conus medullaris. Z nej vybiha filum terminale, tvorene
neuroglii a vazivem pia mater, které pokracuje k saccus durae
matris, do kterého se upina ve vySce S2.

Na misSe jsou patrna ztlusteni, intumescentia cervicalis et
Intumescentia lumbalis, podminena motoneurony pro svaly
koncetin.

Vpredu je na mise po cele délce zarez, fissura mediana
anterior, vzadu ve stredni care melci zlabek, sulcus medianus
posterior. Na bocich michy nachazime 2 podelné zlabky: vpredu
odstupuji korenova vlakna, fila radicularia, tvorici predni misni
koren, radix anterior a v zadnim zlabku zadni koren, radix
posterior. Na zadnim korenu lezi v urovni foramen intervertebrale
ganglion spinale, podminene senzitivhimi pseudounipolarnimi
neurony, jejichz axony vstupuji zadnimi koreny do michy.
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Obr. 16.9. Micha, prostorové schéma
1 — canalis centralis
2 — substantia grisea
3 —fila radicularia
4 — zadni koren s ganglion spinale
5 — predni kofen
6 — misni segment
7 — saccus durae matris

8 — funiculus posterior
9 — funiculus lateralis
10 — funiculus anterior
11 - fissura mediana anterior
12 — sulcus anterolateralis
13 - sulcus posterolateralis
14 — fissura mediana posterior

15 — substantia alba
16 — cornu anterius
17 — cornu laterale
18 — cornu posterius

A — columna posterior
B — columna lateralis
C - columna anterior




Seda hmota, substantia grisea vybiha v pfedni rohy misni,
cornua anteriora, postranni rohy, cornua lateralia, a zadni rohy,
cornua posteriora. Uprostred probiha tenky, misty obliterovany
canalis centralis. Substantia alba na povrchu michy je tvorena
nervovymi vlakny clenenymi na provazce, funiculi anteriores,
funiculi laterales et funiculi posteriores. V zadnich provazcich
|ze rozliSit medialni fasciculus gracilis a lateralni fasciculus
cuneatus. Na obrazku 1. je zakreslena poloha pyramidove drahy
a senzitivnich drah.

Z michy odstupuje 31 part misnich nervu (C1-8, Th1-12, L1-5,
S1-5, Co), které vznikaji spojenim prednich a zadnich korenu.
Usek michy, ze kterého odstupuje jeden par midnich nervi je
misni segment.
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Mikroskopicka stavba

Sedou hmotu 1ze rozdélit do jednotlivych jader, ktera jsou tvofena
nahromadénim tél neuronti. Dnes se uziva Clenéni Sede hmoty na podelné
orientované pasky prochazejici celou délkou michy, tzv. Rexedovy
laminy. Laminy zohlediuji kontinuitu neuronti v pritbéhu celé michy a
ne pouze v jednom segmentu. Lamin je celkem 10, ¢isluji se I.—X., pro
jednotlivé drahy je pak typicky zacatek €1 konec v urCité laminé€. V
prednich rozich miSnich v lamina VII1.-IX. lezi alfa a gama
motoneurony a interneurony. V postrannich rozich misnich se nachazi
ncl. intermediolateralis s pregangliovymi neurony vegetativniho
nervového systému. V zadnich rozich misnich se nachazi tzv. rel¢
bunky, které prepojuji naptiklad terminace senzitivnich vldken
prichazejicich zadnim miSnim kofenem (lamina I.-V.). Bila hmota je
tvorena svazky vlaken. Lze v ni vymezit svazky vlaken, které¢ maji
spolecny prub¢h, a zakreslit je pak jako tzv. drahova pole. V téchto

drahovych polich lze vymezit somatotopickou projekci a organizaci
podle kvalit Citi.
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Obr. 16,11, Prafez michou, vymadena drahova pole v bilé hmoté, v Sedé hmoté znizornéna poloha somato-
motoneuron( a zakondeni senzitimich neuronil {€ervené — motorické drihy, modfe — senzitivni drahy, sviétle
modie — midni aferentace pro mozelek)

Motorické drihy Senzitivni drdhy

1 - tr. corticospinalis Leteralis (py ramidova deiha) 8 - tr. spinothalamicus, antexolterdind systém

2 - tr. rubss pina lis 9 . tr. spinosticu aris, anterolsteriini sys¥ém

3 -t reticulos pinalis 10 - tr. spinotectalis, anterolaterdlnd systém

4 - tr. vestibu ospinalis 11 - tr. spinocerebe Laris ventralis

5 « i tectospinalis 12 - tr. spinocerebe] lars dorsalis

6 - tr. corticospinalis ventralis 13 - fasciculus cuneatus, driha zadnich provarch
7 ~ fascicdus longtudinal is medialis 14 - fasciculus gracilis, driha zadnich provazcl
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Obr. 16,12, Prifez michou. Vyznaleno somatotopické uspofidini vidken a receptorova topografie vidken
v tr. spinothaamicus se somatotopickym uspofadinim vidken v draze zadnich provazch a v pyramidové draze.
V fedé hmoté zakresleny Rexedovy laminy {1 - X)
C - vidkna z krfnich segmentd S « viikma ze sakrdinich segmentl
Th « vikna z hrudnich segmenti ML -~ ncl. intermediolateralis (Cor s sympatikus, 5.5,
L~ vidkna z lumbalnkh segmenti praras ymipat ikus)



Za vyvoje probiha micha zpocatku v celé délce paterniho
kanalu a poloha misnich segmentu se kryje s polohou tél
jednotlivych obratlu. Pozdéji roste pater rychleji nez micha a
kaudalni ¢cast kanalu vyplnuji jen misni koreny, ktere tvori
cauda equina. U novorozence saha kaudalni konec michy do
urovne L3, u dospeélého konci micha mezi L1 a L2.
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Vertebromedularni topografie
Vzajemnou polohu misnich
segmentu a tél obratlu v dospélosti
ukazuje tabulka a obrazek

Obratlové télo Misni segment
Cl-C4 Cl-C4
C5-C6 C5-C7
C7-Th8 C8 -Thll

Th9 - Th10 Thl2 — L3
Thill L4 - L5

Thl2 - L1 S1-S5
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Obr. 16.3. Céwni zasobeni michy
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Obr. 16.2. Schéma pétefnibo kandlu a obald michy v Grovni G
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Zevnim obalem michy je saccus durae matris spinalis, ktery
kaudalné konci ve vySi S2. Podél spinalnich nervu rukavovité
vybiha do korenovych pocheyv, které slepe koncCi v urovni foramen
Intervertebrale.

Prostor mezi stenami paterniho kanalu a duralnim vakem je
epiduralni (periduralni) prostor, spatium epidurale. Vpredu je
zpravidla meéne objemny nez vzadu. Obsahuje plexus venosi
vertebrales interni anteriores et posteriores a variabilni
mnozstvi tukového vaziva, které je €asto laluCkovité usporadano.
V sakralnim kanalu prevazuje svym objemem nad zilnimi
pletenemi. Do prednich vendzni pleteni usti ze zadni plochy
obratlovych tel venae basivertebrales.

Na vnitrni plochu duralniho vaku naleha arachnoidea a je s durou
v kontaktu. Subduralni prostor je pouze virtualni.



Subarachnoideovy prostor, spatium subarachnoideum, mezi
arachnoideou a pia mater je vyplneny mozkomisnim mokem.
Arachnoidea vybiha podél misnich nervu do duralnich kofenovych
pochev a jeji neurothel prechazi na periferni nervy jako
perineuralni epithel.

Pia mater adheruje k povrchu michy. Od pia mater k arachnoidel
odstupuje mezi jednotlivymi prednimi a zadnimi koreny lateralne
20-23 cipovitych vybézku vaziva, které tvori lig. denticulatum.
Ligg. denticulata fixuji michu v paternim kanalu pri pohybech
patere.

Epiduralni prostor paternino kanalu je mistem, do nehoz je mozné
aplikovat lokalni anastetika, ktera pres duralni korenoveé pochvy
pronikaji k miSnim kofenum (epiduralni analgezie).



Foramina vertebralia spolu s vazy a zadnimi plochami
meziobratlovych disku ohraniCuji paterni kanal, canalis
vertebralis. Saha od foramen magnum po hiatus sacralis. V krCni
a bederni casti ma tvar trojuhelniku s vrcholem vzadu, v hrudnim
useku je ovalny a v canalis sacralis je ventrodorzalne oplostely.
Predni ohraniCeni tvori obratlova tela a meziobratlove ploténky, na
kterych probiha lig. longitudinale posterius, a v sakralni oblasti
srostla téla sakralnich obratlu. Zadni ohraniceni tvori obratlové
oblouky, jejich laminae a lig. interarcualia (flava) a v urovni S4 se
paterni kanal otevira do hiatus sacralis.

Paterni kanal se do stran otevira pfi odstupu artikularnich vybézku
do parovych meziobratlovych otvoru, foramina intervertebralia.
Zde vystupuji spinalni nervy a podeél nich k mise prichazeji z
nejblizsich arterii rr. spinales, které se deli na predni a zadni
radikularni veétve.

Paterni kanal obsahuje michu s obaly. Micha koncCi v urovni
meziobratlové ploténky L1-2. Kaudalné lezi v paternim kanalu
misni koreny a filum terminale. Vzhledem k rozdilné delce patere
a michv se poloha misnich seamentu nekrvie s polohou obratiu.



Obaly a cévy CNS

a. carotis communis
dx. et sin.

a. vertebralis dx. et sin.



Prutok krve mozkem
520 ml/kg/min
1350 g ( cca 2% hmotnosti)
700 ml = 12-14% minutového objemu
srdecniho

Seda hmota 69 ml/100g/min
bila hmota 28 ml /100g/min

pokles prutoku na 10ml =strukturni zmény
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Ischemie v povodi jednotlivych mozkovych tepen
je provazena typickymi priznaky.

A. cerebri anterior zasobuje senzitivni a motorické korové okrsky pro
dolni koncetiny. Jeji uzavér vede k obrné druhostranné dolni koncetiny.

Uzavér a. cerebri media vede K postizeni senzitivity a druhostrannému
postizeni motoriky trupu a horni koncetiny a dale k postizeni feCovych
center (v pripad¢ uzavéru levostranné tepny u pravaku a naopak).

Uzavér a. cerebri posterior vede k poskozeni zraku, zornicové reflexy,
ale mohou byt zachovany, protozZe jsou interpolovany v podkorovych
centrech.
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Obr. 16.1. Schéma mékkych pokryvek lebnich a obald mozku
A = miékdé pokryvky kebni 5~ lamina externa

B - lebka 6 - diploe

C - obaly mozku 7 « laminainterna

1 - kii¥e 8 - granulatio arachnoidalis
2 . pockoXnivarivo 9 . dura mater encephali

3 - gakea aponewotica 10 - arachnoidea mater encephali
4 - subgaledlni Fidké vazivo 11 - pia mater encephali
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Epiduralni hematom - aa. meningeae, nejcasteji
a. meningea media



Klinické poznamky

Epiduralni hematom vznika vetsinou pfi krvaceni z aa. meningeae. Tvrda
plena se tlakem hematomu odtrhava od kosti a postupné utlaCuje mozek. Aa.
meningeae se Casto porani pri zlomenine kalvy nebo baze, ke krvaceni vsak
muze dojit i bez zlomeniny.

NejCasteji byva akutni epiduralni hematom v temporalni krajine vznikly
krvacenim z a. meningea media. Kost je tu tenka a probihaji zde pomeérné silné
vétve a. meningea media. Akutnimu prubéhu jesté prispiva to, ze nablizku je
incisura tentorii, kde tlakem trpi mozkovy kmen. Priznaky akutniho epiduralniho
hematomu se objevuji asi od 1/4 hodiny do 24 az 48 hodin po urazu.
Hematomy jinde lokalizovane, zvlast v parietalni krajiné, mohou byt i zilniho
puvodu a zpravidla probihaji méné bourlivé. Existuji i subakutni a chronické
epiduralni hematomy. Kromé poruchy védomi je varovnym pfriznakem
anisokorie zornic. Zpravidla na strané hematomu je midriasa zpUsobena
utlakem n. lll. v misté zkfizeni s a. cerebri posterior.
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Klinické poznamky
Subduralni krvaceni a hematom vznika pri hromadeni krve mezi
tvrdou plenu a arachnoideou. Byva bud omezeno jen na
poranenou oblast, nebo Casteji zaujima velkou plochu na
konvexité a nékdy i na bazi mozku. Byva zpravidla zilniho puvodu
— z premostujicich zil nebo z cev na povrchu mozku. Zridka je
zdrojem krvaceni korova tepna. Malokdy jde o «Cisty» subduralni
hematom, bez kontuze mozku. Vetsinou je hematom sdruzen s

pohmozdenim mozku, sam o sobe predstavuje jen soucCast
vzniklého poskozeni.
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Klinické poznamky
Subarachnoidalni krvaceni nejCastéji vznika z ruptury aneurysmatu mozkové
tepny. Aneurysma je vydut na mozkove tepne. Ma tvar vacku vystupujiciho z
cévy ruzné Sirokym krckem. Pri€inou jeho vzniku je oslabeni cévni stény,
vétSinou kongenitalniho plvodu, méné Casto arteriosklerézou. Oslabena cévni
sténa se tlakem krve vydouva — vznika vakovité aneurysma, které je nejtenci na
vrcholku, kde obvykle dochazi k rupture.
Aneurysmata jsou lokalizovana hlavneé v mistech vétveni velkych cey,
predevsim v oblasti Willisova okruhu. NejCastejsi lokalizaci vyduti je predni Cast
okruhu (85 %): a. carotis interna v misté odstupu zadni komunikanty (30 %),
oblast komplexu r. communicans anterior (30 %) a oblast vétveni a. cerebri
media (25 %). Ve vertebrobazilarnim povodi se vyskytuje pouze |15 %
aneurysmat. Jde o nahlou, dramatickou zménu zdravotniho stavu, obvykle z
plného zdravi. Nahle vznika intenzivni bolest hlavy, nausea, zvraceni,
systémova hypertenze, svétloplachost, utlum az porucha védomi rizného
stupne, loziskovy neurologicky nalez, epileptické zachvaty, meningismus,
zvySena teplota, Iéze hlavovych nervu (hlavné n. lll. a n. VI.).
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