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Anatomický ústav
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Development of root innervation of the limbs    
    
Vývoj kořenové inervace končetinVývoj kořenové inervace končetin 





Dorsal branches of the spinal nerve
Rr. dorsales míšního nervu



(1) n. suboccipitalis/suboccipital
(2) n. occipitalis major/greater occipital
(3) n. occipitalis tertius/third occipital

Posterior branches of cervical nerves

Suboccipital triangle nerves



hypaxiální svalstvo-muscles 
přilehlá kůže - skin
(M, S, A vlákna-fibers)
                           tvoří pleteně – form plexi

Pl cervicalis  C1 – C4
Pl. brachialis C4-Th1
Nn. thoracici Th1-Th12
Pl. lumbalis Th12-L4
Pl. sacralis L4, L5, S1-S5,Co

Rami ventrales, ventral branches



Pl. cervicalis
 
1- n.occipitalis minor 
2- n. auricularis magnus
3- n.transversus colli 
(ansa cervicalis superf.)
4- nn.supraclaviculares
     rr.musculares

radix superior et inferior 
      
    ansae cerv. 
n. phrenicus





spojka mezi n. transversus colli as r. colli n. facialis - dříve označovaná jako 
ansa cervicalis superficialis



Ansa cervicalis (profunda)
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Descent and initial innervation of developing diaphragm.

Greer J J et al. J Appl Physiol 1999;86:779-786

©1999 by American Physiological Society
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• Petr, don´t forget
• CNS-PNS nucleus position, myelin, 

regeneration, development (NT vs. NCC-
placodes)
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Piebaldism (autosomal dominant) & mouse KIT gene (+/-)
White patches – NCC derived melanocytes didn’t populate enough
Both maternal and paternal KIT genes have to be working for full 
migration and enough proliferation.



Sympathetic
Ganglia adjacent to vertebral column
Thoracolumbar system
Along blood vessels
Parasympathetic
Ganglia near target organ
Vagus nerve + Sacral system

FOREGUT

MIDGUT

HINDGUT
SACRAL

VAGAL

a. mesenterica sup.

a. mesenterica inf.

a. coeliaca

Roughly between the 
transverse and descending 
colon-splenic flexure
Cannon-Böhm point



Hirschsprung’s disease
X ray, barium enema

Constricted region lacks 
parasympathetic ganglia, 
cannot relax = colon above 
dilates, slower movement of 
content, constipation, more 
bacteria, infection…
perforation….



Autonomní nervový systém –  
 - hladká svalovina vnitřních orgánů, cév, kůže

Parasympatikus + Sympatikus 
+ Enterický systém

  - srdce
  - žlázy
Smooth muscles of organs, vessels, skin
Heart
Glands





SYMP PARASYMP



Vegetative innervation 
of heart

F. H. Netter: Anatomický 
atlas člověka. 
Grada/Avicenum, Praha, 
2003



SYMP./PARASYMP.

1. Rozdílná anatomie
2. Rozdílná (antagonistická) funkce
3. Rozdílné složení neurotransmiterů

 preggl. neuron/axon    AcCh – oba-both
 (post)ggl. neuron/axon  NA/AcCh



            PREGANGLIOVÉ NEURONY

Parasympatikus - hlavový
jádra v mozkovém kmenu u jader NC
    III.    - ncl. oculomotorius accesorius 
    VII.   - ncl. salivatorius superior
    IX.    - ncl. salivatorius inferior
    X.     - ncl. dorsalis n. vagi

                  Sympatikus
              ncl. intermediolaterales 
                  v míšních segmentech C8 - L3

Parasympatikus - sakrální 
ncl. intermediolaterales 
v míšních segmentech S2 - S4



Parasympatikus - hlavový 
(vysvětleny v přednášce Hlavové nervy)

ggl. pterygopalatinum, ciliare, 
submandibulare, oticum
a ve stěně orgánů – n.X , 

             Sympatikus
             prevertebral chain

Parasympatikus - sakrální 
drobná ggl.v pleteních při stěnách 
pánevních orgánů

(POST)GANGLIOVÉ NEURONY



        Sympatická ganglia

paravertebrální ganglia – 
truncus sympathicus
(C a L ggl. nemají RCA)

prevertebrální ggl.
 (dostávají i para přívod z n. X– 
efferenty jsou smíšené)



Paravertebrální ggl.

ggl. cervicale superius
ggl. cervicale medium
ggl. cervicothoracicum (stellatum)
ggl. thoracica
ggl. lumbalia
ggl. sacralia et ggl. impar







Prevertebrální ggl.
leží při odstupu velkých cév
preggl.vlákna via nn.splanchnici
 (major, minor, imus) z ggl.thoracica 

ggl. coeliacum
ggl. mesent. superius
ggl. aortorenale
ggl. mesent. inferius



Sympatická vlákna hrudních a lumbálních 
ggl. (paravertebrální i prevertebrální) 

vytvoří spolu s parasymp. vlákny z n X. 
smíšené pleteně:

plexus abdominalis
plexus iliacus dx. et sin.

plexus hypogastricus superior (jen 
symp.)

    plexus hypogastricus inferior (přijímá 
sakrální parasymp.)





Sympatická vlákna hrudních a lumbálních ggl. (paravertebrální 
i prevertebrální) vytvoří spolu s parasymp. vlákny z n X. 
smíšené pleteně:
plexus abdominalis, plexus iliacus dx. et sin.,  plexus 
hypogastricus superior , plexus hypogastricus inferior



Sakrální parasympatikus
se spojuje s sympatickým 
plexus hypogastricus 
superior a vytváří 
smíšenou pleteň (pl. 
hypogastricus inf.), která 
slouží k inervaci 
pánevních orgánů.



Ganglion cervicale superius (C1-C4): nn. carotici 
int., nn. caroticotympanici, n. petrosus 
profundus, nervi carotici externi, rami 
laryngopharyngei, heart 

Ganglion cervicale medium (C4, C5): n .caroticus 
comm., heart

Ganglion cervicale inf.  (C7-Th1): pl. subclavius,  
heart



Cervical sympathetic

F. H. Netter: Anatomický atlas člověka. Grada/Avicenum, Praha, 2003



Horner´s syndrome

http://www.mrcophth.com/oculoplasticgallery/traumatichorner/oculoplasticgallery.html

Enophthalmus, ptosis, miosis



Enterický systém

relativně nezávislý, vysoce integrovaný 
systém řídící funkci zažívací trubice a 

přilehlých orgánů 

relatively independent, highly integrated 
systém controlling the function of the 
digestive tract and associated organs

   plexus myentericus  Auerbachi, 
plexus submucosus Meissneri





       Pregangliový neuron      Postgangliový neuron
     
       Acetylcholin               Noradrenalin
       Nikotinový receptor        α + ß receptory

Sy

Para

Acetylcholin
Muskarinový receptor

Svalovina trávicí trubice



Znalost jednotlivých transmiterů a 
jejich receptorů umožnuje jejich 

farmakologické ovlivnění

sympatomimetika x  -lytika
(α1 + α 2       +      ß 1 + ß 2) 

parasympatikomimetika x  -lytika
(kurare, atropin)



Varikosity na axonech vegetativních vláken



Inervace:
nn. intercostales 5.-12.

pl. lumbalis:
n. subcostalis
n. iliohypogastricus
n. ilioinguionalis

Headovy zony

bránice,
žlučník

žaludek

játra, žlučník

ten. střevo

tl. střevo

m. měchýř
varle, ledviny











         Phrenic nerve
Mouse embryo stained 
for neurofilaments 
(=axons)
and Sonic Hedgehog 
(notochord and 
endoderm)

Craniocaudal 
direction of 
development.

Sacral parasymp.

Red=autofluorescence 
of blood in the heart.



Parasympatické ganglion (obecně)

radix parasympatica - interpolace
radix sympatica - prochází
radix sensitiva – prochází
rr. efferentes – smíšená vlákna

Hlavová parasympatické ganglia
ve větvení trigeminu při prostupu basí lební:
   ggl. pterygopalatinum, ggl. ciliare, 
   ggl. submandibulare, ggl. oticum

a ve stěně orgánů (GIT, pánevní orgány)



Autonomní (vegetativní) nervový systém zahrnuje ty nervy, 
které inervují hladkou svalovinu v cévách a orgánech, žlázy a 
srdce. Tento systém nepodléhá volní kontrole a dle svých 
převažujících účinků se člení na pars parasympathica a pars 
sympathica. 
Autonomní nervový systém je vývojově starý systém, který 
pomáhal organismu přežívat a reagovat na nepříznivé situace. 
Sympatikus aktivuje organismus k obraně či útěku – zvyšuje 
srdeční frekvenci a krevní tlak, rozšiřuje koronární tepny a 
bronchy, snižuje aktivitu trávicí soustavy. 
Parasympatikus vede ke snížení srdeční frekvence a tlaku a 
zvyšuje aktivitu trávicího systému. Oba systémy působí na 
jednotlivé orgánové systémy na první pohled antagonisticky, spíše 
se však jedná o koordinovanou souhru, která má zajistit optimální 
funkce organismu. 



Přenos signálů pomocí vláken sympatiku a parasympatiku je na rozdíl od 
somatických vláken přerušen přepojením v gangliích. Vlákna vedoucí 
podněty do ganglií jsou označována jako pregangliová a jejich buňky jsou 
uloženy v mozkovém kmeni a v míše. Neurony uložené v gangliích a 
vlákna z nich odstupující se označují jako postgangliové. Pregangliové 
neurony jsou podle mediátoru cholinergní a acetylcholin se váže v gangliu na 
cholinergní receptory nikotinového typu. Postgangliové neurony sympatiku 
uvolňují noradrenalin, který se váže na adrenergní receptory. Postgangliové 
parasympatické neurony uvolňují acetylcholin, který se váže na cholinergní 
receptory muskarinového typu. Postgangliové neurony mají své axony 
nemyelinizované. Cílové zakončení postgangliových vláken neodpovídá 
klasické synapsi, vlákna se v blízkosti cíle bohatě větví a jsou na nich 
rozšířené úseky (varikosity) obsahující mediátor. Z těchto rozšířených úseků 
se mediátor uvolňuje a difunduje k cílovým strukturám (hladká svalovina), 
účinek však nastupuje postupně a pomalu. Efekty působení vegetativního 
nervového systému jsou proto difuzní a pomalejší než v systému somatických 
vláken.
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