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Development of root innervation of the limbs
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lib 12,11-1a Segmentale Innervation der Muskulatur der oberen Extremitit

-— e e
Pl c2 (o | C4 5 6 c7 (8] T Nerv

N, trapezius Zervikale Spinalnerven, N. dorsalis scapulae
M. levator scapulae N. accessonius, Spinalnerven

Mm. rhomboidei N. dorsalis scapulae

M. supraspinatus N. suprascapularis

M infraspinatus N. suprascapularis

M. teres minor N. axillaris

M. deltoideus N. axillaris

M. biceps brachii N. musculocutaneus

M. supinator N. radialis

M. brachioradialis N. radialis

M. sibscapularis Nn. subscapulares sup. et inf.
M. brachialis N. musculocutaneus (N. radialis)
M. serratus anterior N. thoracicus longus

M. coracobrachialis N. musculocutaneus

M. pectoralis major Nn. pectorales medialis et lateralis
. exensor carpi N. radialis

radialis longus u. brevis

M, teres major N. subscapularis, N. thoracodorsalis
M. pronator teres N. medianus

M, pronator quadratus N. medianus

M. flexor carpi radialis N. medianus

M. pectoralis minor Nn. pectorales medialis et lateralis
M. latissimus dorsi N. thoracodorsalis

M. triceps brachii N. radialis

M. extensor digitorum N. radialis

M. abductor pollicis longus N. radialis

M. extensor pollicis brevis N. radialis

K. extensor digiti minimi N. radialis

M. &xtensor carpi ulnaris N. radialis

M. axtensor pollicis longus N. radialis

N extensor indicis N. radialis

M. flexor carpi ulnaris N. ulnaris, selten N. medianus
K palmaris longus N. medianus

M. flexor digitorum N. medianus

superficialis (manchmal auch N. ulnaris)

M. flexor pollicis brevis N. medianus und N. ulnaris

M, abductor pollicis brevis N. medianus

N, fexor digitorum profundus N, medianus und N, ulnaris

M. flexor pollicis longus N. medianus

M. opponens pollicis N. medianus

N. adductor pollicis N. ulnaris

M. abductor digiti minimi N. ulnaris

M. flexor digiti minimi brevis N. ulnaris

M. opponens digiti minimi N. ulnaris

Mm. interossei N. ulnaris

Mm. lumbricales N. medianus und N. ulnaris
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Posterior branches of cervical nerves

P

Suboccipital triangle nerves

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



Rami ventrales, ventral branches

hypaxialni svalstvo-muscles
prilehla kluize - skin
(M, S, A viakna-fibers)

Pl cervicalis C1 - C4

Pl. brachialis C4-Th1

Nn. thoracici Th1-Th12

Pl. lumbalis Th12-L4

Pl. sacralis L4, L5, S1-S5,Co



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




N. ocdpltalis minor

M. gemodadoman sdeus

N. auricularks magnus
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N. transversus colll
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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

Journal of Applied Physiology

©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.
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Sympathetic

Ganglia adjacent to vertebral column
Thoracolumbar system

Along blood vessels
Parasympathetic

Ganglia near target organ

Vagus nerve + Sacral system

Roughly between the __
transverse and descending
colon-splenic flexure

Cannon-Bohm point

a. mesenterica inf.

a. coeliaca FOREGUT
a. mesenterica sup. MIDGUT
HINDGUT



" Hirschsprung’s disease
| | X ray, barium enema

~
Transverse colon

Expanded segment of colon proximal to
~ constriction (parasympathetic ganglia are
normal)

Constricted aganglionic segment of
_~ descending colon

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



Autonomni nervovy systém —
- hladka svalovina vnitrnich organu, cév, kiize
- srdce
- 7lazy
Smooth muscles of organs, vessels, skin
Heart
Glands

_|_
+ Entericky systém
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SYMP

NA

ACh

Cilovy organ Drazdéni sympatiku Drazdéni parasympatiku
srdce zrychleni akce zpomaleni akce
vencite tepny rozsireni (beta rec.) zuzeni(?)
tepny zuzeni (krevni tlak stoupa) rozsireni (krevni tlak klesa)
bronchy rozsireni zuzeni
zaludek,strevo tiumeni peristaltiky povzbuzeni peristalliky
zlazy GIT tlumeni sekrece povzbuzeni sekrece
mocovy mechyr kontrakce sphincteru kontrakce detrusoru
uvolnéni detrusoru uvolnéni sphincten
genital kontrakce cév rozsireni cév
ejakulace erekce
sekrece gl.vest. maj.
zitelnice mydnasa B miosa
vicka siroce oteviena zuzena
potni zlazy lepkavy pota malo fidky pota bohaté
slinné zlazy husta slinaa malo ndka slinaa bohaté
teplota zvysena shizena
metabolismus katabolicke reakce anabolicke reakce
nadledvina 2vwsena cinnost shizena ¢innost







./ :

1. Rozdilna anatomie
2. Rozdilna (antagonisticka) funkce
3. Rozdilné slozeni neurotransmiteru

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



PREGANGLIOVE NEURONY

jadra v mozkovém kmenu u jader NC
lll. - ncl. oculomotorius accesorius

VIl. - ncl. salivatorius superior
IX. -ncl. salivatorius inferior
X. -ncl. dorsalis n. vagi

ncl. intermediolaterales
v misnich segmentech C8 - L3

ncl. intermediolaterales
v misnich segmentech S2 - S4



(POST)GANGLIOVE NEURONY

(vysvétleny v prednasce Hlavové nervy)

dggl. pterygopalatinum, ciliare,
submandibulare, oticum

a ve sténé organu — n.X,

prevertebral chain

drobna ggl.v pletenich pri stenach
panevnich organu



paravertebralni ganglia —
truncus sympathicus
(C a L ggl. nemaji RCA)

prevertebralni ggl.
(dostavaji | para privod z n. X—
efferenty jsou smisene)



Paravertebralni ggl.

ool. cervicale superius

ool. cervicale medium

ool. cervicothoracicum (stellatum)
ool. thoracica

ool. lumbalia

ool. sacralia et ggl. impar
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Prevertebralni ggl.
lezi pri odstupu velkych cev
preggl.vlakna via nn.splanchnici

(major, minor, imus) z ggl.thoracica

dggl. coeliacum

ggl. mesent. superius
ggl. aortorenale

ggl. mesent. inferius



Sympaticka vlakna hrudnich a lumbalnich
oo]. (paravertebralni 1 prevertebralni)
vytvori spolu s parasymp. vlakny z n X.
smisene pletene:

plexus abdominalis
plexus iliacus dx. et sin.
plexus hypogastricus superior (jen
symp.)
plexus hypogastricus inferior (prijima
sakralni parasymp.)



x.  hn.splanchnici X,

plexus  plexus
coeliacus solaris

o plexus
)
. plexus
aortic.
mesentericus
abdom

Y nervus
plexus | presacralis
hypog_aSt' nervus
\SLIPE!'IDI" hypogastricus

A\ . plexus
f Q\ i hypogast.
\ inferior
N = pelvinus

"nn. erigentes”




Sympaticka vlakna hrudnich a lumbalnich ggl. (paravertebralni
1 prevertebralni) vytvori spolu s parasymp. vlakny z n X.
smisSené pleteng:

plexus abdominalis, plexus iliacus dx. et sin., plexus
hypogastricus superior , plexus hypogastricus inferior



Sakralni parasympatikus
se spojuje s sympatickym
plexus hypogastricus
superior a vytvari
smisenou pleten (pl.
hypogastricus inf.), ktera
slouzi k inervaci
panevnich organu.

=
=

;
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M. sgtanchnic 7 N

pelvini

M. podengis




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-Thl): pl. subclavius,
heart
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Horner’s syndrome

Enophthalmus, ptosis, miosis



Entericky systém

relativne nezavisly, vysoce integrovany
system ridici funkci zazivaci trubice a
prilehlych organu

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

plexus myentericus Auerbachi,
plexus submucosus Meissneri



ENTERICKY SYSTEM

a) stievo - stievo
b) duodenum ---- Zlucnik
¢) Zaludek --- pancreas

Ach

prevertebralni

- %NA

ganglion

»
0080 o
epaman®®

ESs =entericky system submukosni (Meissnerova pleten)
ESm = entericky system myentericky (Auerbachova pletei)




Postgangliovy neuron

Noradrenalin
a + B receptory

Acetylcholin
Muskarinovy receptor

Para

Svalovina travici trubice



Znalost jednotlivych transmiteru a
jejich receptoru umoznuije jejich
farmakologicke ovlivhéni

sympatomimetika x -lytika
(@1+a2 + R1+RB2)
parasympatikomimetika x -lytika
(kurare, atropin)



sympathische
Nervenfasern
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Varikosity na axonech vegetativnich viaken



Headovy zony

branice,
T Zluénik
Inervace: ' o
nn. intercostales 5.-12. f&j(b ,
pl. lumbalis: =7 |
' zaludek

n. subcostalis
n. iliohypogastricus
n. ilioinguionalis

jatra, zlucnik
ten. strevo

tl. strevo
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|
—— Septum
\ transversum

Vitelline duct |

Yolk sac_;

5-2D Heart development: Positioning to the thorax



MR Microscopy of Human Development

By Kyoto & Tsukuba Universities



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 (obecne

radix parasympatica - interpolace
radix sympatica - prochazi
radix sensitiva — prochazi

rv ’ ’ Obr. 15.29. Obecne schema parasvmpatickeho ganglia
I'r. effe re nteS — Smisena Vla kna 1 = radix parasyenpathica a jeho prepojeni = pregangloveho
na postganglioyy memmon
2 —rad ::::'.DF_.'E:pi'ﬂ'ni-:i
3= radix sensiftiva
4 — . eiferenies (omisens |

Hlavova parasympatické ganglia

ve vétveni trigeminu pri prostupu basi lebni:
dggl. pterygopalatinum, ggl. ciliare,
dggl. submandibulare, ggl. oticum

a ve sténé organu (GIT, panevni organy)



Autonomni (vegetativni) nervovy systém zahrnuje ty nervy,
které inervuji hladkou svalovinu v cévach a organech, zlazy a
srdce. Tento system nepodiéha volni kontrole a dle svych
prevaZzujicich ucinku se Cleni na pars parasympathica a pars
sympathica.

Autonomni nervovy systém je vyvojove stary systém, ktery
pomahal organismu prezivat a reagovat na nepriznive situace.
Sympatikus aktivuje organismus k obrané Ci uteku — zvySuje
srdecni frekvenci a krevni tlak, rozsiruje koronarni tepny a
bronchy, snizuje aktivitu travici soustavy.

Parasympatikus vede ke snizeni srdecCni frekvence a tlaku a
zvysSuje aktivitu travicino systému. Oba systémy pusobi na
jednotlivé organove systemy na prvni pohled antagonisticky, spise
se vsak jedna o koordinovanou souhru, ktera ma zajistit optimalni
funkce organismu.



Prenos signalu pomoci vlaken sympatiku a parasympatiku je na rozdil od
somatickych vlaken prerusen prepojenim v gangliich. Viakna vedouci
podnéty do ganglii jsou oznacovana jako pregangliova a jejich bunky jsou
ulozeny v mozkovém kmeni a v miSe. Neurony ulozené v gangliich a
vlakna z nich odstupujici se oznacuji jako postgangliové. Pregangliové
neurony jsou podle mediatoru cholinergni a acetylcholin se vaze v gangliu na
cholinergni receptory nikotinového typu. Postgangliové neurony sympatiku
uvolnuji noradrenalin, ktery se vaze na adrenergni receptory. Postgangliove
parasympatické neurony uvolnuji acetylcholin, ktery se vaze na cholinergni
receptory muskarinoveho typu. Postgangliové neurony maji své axony
nemyelinizované. Cilové zakonCeni postgangliovych viaken neodpovida
klasicke synapsi, vlakna se v blizkosti cile bohate vetvi a jsou na nich
rozSifené useky (varikosity) obsahujici mediator. Z téchto rozSifenych useku
se mediator uvoliuje a difunduje k cilovym strukturam (hladka svalovina),
ucinek vSak nastupuje postupné a pomalu. Efekty pasobeni vegetativniho
nervoveho systému jsou proto difuzni a pomalejSi nez v systému somatickych
viaken.
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