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Si non potes operationes chirurgicas exercere,
saltem corpora dissecando demonstra.

Kfizeni pyramidové drahy; anterolaterdlniho, lemniskalniho systému a zrakové
drahy, ktera se Castecné kiizi v chiasma opticum, bereme v pozici klinickych
1ékaiG se samoziejmosti a popisujeme kontralateralni hemiparézy a hemiplegie,
véetné téch alternujicich; Brown-Séquardiiv misni hemisyndrom a homonym-
ni hemianopsii. Chdpeme centralni parézu licniho nervu projevujici se pouze
kontralaterdlni parézou koutku tst pfi zachovani schopnosti zavfit oko. Tak-
téZ nam nedéla problém pochopit ¢astecné zkfizeni sluchové drahy v corpus
trapezoideum, které umozni vnimani sméru, odkud k nam zvuk pfichazi. Rozu-
mime roli mozecku pfi kontrole a koordinaci motoriky, spoji mozkové hemisféry
s kontralaterdlni mozeckovou hemisférou kortikopontocerebelarni drahou a zpét
dentatothalamokortikalni drahou, zkfiZenou v decussatio brachiorum conjuncti-
vorum. Ke kiiZeni nervovych drah dochézi v riiznych trovnich mozkového kme-
ne i michy. Napfiklad v mezencefalu nachdazime decussatio tegmenti dorsalis
tektospinalni drahy, decussatio tegmenti ventralis rubrospinalni dréhy i vySe
zminéné decussatio brachiorum conjunctivorum. Ve velum medullare superius
se kiiZi nervus trochlearis a tractus spinocerebellaris anterior, jiz diive prekiizeny
v mi$ni commissura anterior alba. V pontu se kfizi vlakna jdouci z pontinnich ja-
der do mozecku, ¢ast sluchové drahy jdouci z ventralniho kochlearniho jadra jako
corpus trapezoideum a dalsi ¢ast z dorzalniho kochlearniho jadra jako striae acus-
ticae dorsales. V medulla oblongata se kfiZi olivocerebeldrni draha i lemniscus
medialis. Na hranici medulla oblongata a michy se v decussatio pyramidum kiizi
tractus corticospinalis lateralis. V miSe se kiizi ¢ast propriospinalnich spoji, dra-
hy anterolateralniho systému a tractus corticospinalis anterior. Retikulospinalni
a spinoretikularni drahy vedou zkfiZen€ i nezkfiZené, stejné tak jako ascendentni
a descendentni spoje ve fasciculus longitudinalis medialis. Naopak pouze nezkii-
Zeny je tractus spinocerebellaris posterior a ¢ast tractus vestibulospinalis vedouci
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z Deitersova jadra. Dalsi drahou, ktera se komplikované kiiZi, a o které se dozvi
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m Tabulka 1.1 Prehled drah centrdIniho nervového systému s oznacenim eventudiniho kfizeni ()

Dréha

tr. corticospinalis lateralis

tr. corticonuclearis (n. facialis)

tr. rubrospinalis

tr. tectospinalis

tr. vestibulospinalis (ncl. Deitersi)

tr. interstitiospinalis (ncl. Cajali, soucdst FLM)
tr. reticulospinalis

tr. corticospinalis anterior

tr. spino-thalamo(VPL)-corticalis

tr. spino-bulbo-thalamo(VPL)-corticalis
(Ilemniscus medialis)

tr. trigemino-thalamo(VPM)-corticalis (tr.
a ncl. spinalis n. V), lemniscus trigeminalis
(ncl. pontinus n. V.)

tr. spinotectalis

tr. spinocerebellaris anterior

tr. spinocerebellaris posterior

tr. spinocuneocerebellaris

tr. spinobulbocerebellaris

tr. pontocerebellaris

tr. olivocerebellaris

tr. dentatothalamicus, tr. dentato-rubralis

tr. ganglio-solitario-thalamo(VPM)-corticalis
—chutovd drdha

tr. cochleo-nucleo-colliculo-geniculo-
corticalis (lemniscus lateralis) — sluchova
draha

tr. retino (3<) receptory-bipoldri bb.
-gangliové bb.-geniculo-corticalis — zrakova
drdha

Misto kizeni

X decussatio pyramidum (medulla oblongata)
X, Il pons (horni vétev X, II; dolni vétev <)

X decussatio tegmenti ventralis

X decussatio tegmenti dorsalis

I

X,

X, Il pons, medulla oblongata; Il mesencephalon
X commissura anterior (mi$nf segment)

X commissura anterior (miSni segment)

X decussatio lemniscorum (medulla oblongata)

X pons = ndl. VPM

X miSni segment

X, XX commissura anterior a mozecek

X — BP
X medulla oblongata = (R
X decussatio brachiorum conjunctivorum

II, (X — zkfizend vidkna do thalamu spolu
s lemniscus trigeminalis — Petrovicky)

X, Il corpus trapezoideum (pons)

X, Il chiasma opticum

Cervend — motorické drdhy, svétle modrd — senzitivni drdhy, zelend — drdhy napojené na mozecek, fialovd — senzorické drdhy;
X —zkizend, Il — nezkiizend, XX, Il — zkiizend i nezkrizend. FLM — fasciculus longitudinalis medialis, VPL — nucleus ventralis postero-
lateralis thalami, VPM — nucleus ventralis posteromedialis thalami, BP — brachium pontis, CR — corpus restiforme
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¢tenaf vice na konci této knihy, je dentato-rubro-olivarni (Guillain-Mollaretdv)
trojuhelnik. Jako mediky nds tyto drahy dovedly pékné potrapit. Prehled drah
a to, zda se kiizi, ¢astecné kiiZi nebo zlistavaji nezkiizeny, ukazuje tabulka 1.1.

Ovsem otazka divodi a pficin zdanlivé nesmyslného kiiZzeni mnohych drah
fascinuje neurovédce jiZ dlouhou dobu. Je moZné, Ze to ani nebyl neurovédec,
kdo si této skutecnosti v§iml jako prvni. Traumatické krvaceni do mozku pfi
nasilné a bojovné povaze ¢loveéka zpisobilo postiZzeni hybnosti na druhé strané
nez trauma mozku a jiz néjaky vnimavy Australopithecus africanus pred 2-3
miliony let nebo vid¢i hominid (Ten, ktery hledi na Mésic) v Clarkové Vesmirné
odysee (1968) mohli mit podobnou zkuSenost — minimalné si to mohli prozit
na vlastni kiizi. Abychom se vSak dostali od spekulaci k ,,seriézni védé®, tento
fakt popsal Hippokratés (460-370 pted n. 1.), v§iml si totiZ, Ze pokud méa pa-
cient — asi zranény hoplit béhem peloponéské valky — iraz na jedné strané hlavy,
kfece se objevuji na druhostrannych koncetinach. Az o 500 let pozdéji se ke stej-
nému jevu vraci Aretaeus z Kappadokie (1.-2. stoleti n. 1.) ve spise Morborum
acutorum, de curatione apoplexiae. Na zakladé svych pozorovani, Ze pokud je
secnd rana na jedné strané kréni patere, ochrnuti je na stejnostrannych konceti-
nach, dedukoval pravdépodobnou etdz kiiZeni motorické drahy. AZ v roce 1710
Frangois Pourfour du Petit, vojensky lékai armady Ludvika XIV., ve svém po-
jednani Lettres d’un medecin des hopitaux du roi a un autre medecin de ses amis,
na zéakladé anatomické disekce lokalizoval kiiZeni pyramidové drdhy do oblasti
prodlouzené michy. V roce 1810 Franz Joseph Gall (1758-1828) se svym zZakem
Johannem Spiirzheimem vypreparovali pyramidovou drahu z dekuzace do oblas-
ti kortexu, ¢imz potvrdili kontinuitu drahy. Dal§im Gallovym védeckym poc¢inem
bylo genidlni rozliSeni funkce Sedé a bilé hmoty mozkové, naopak typickym
Cimrmanovym krokem stranou na pozice Bohlenova vulgarniho materialismu
bylo zavedeni frenologie — oboru zkoumajiciho souvislosti duSevnich schop-
nosti a charakterovych ryst ze stavby lebky. Pro odvozeni dusevnich schopnosti
frenologové pouZivali nejen celkovou velikost a tvar lebky, ale predevsim jeji
povrchovy reliéf, tedy pohmatem Ibi vim mohli vybrat Zivotniho partnera nebo
véas odmitnout jako uchazece o zaméstnani.

Pokud jde o divod kfiZeni kortikospindlni, spinothalamické, lemniskalni
a zrakové dréhy, prvni a zatim s urcitymi vyhradami stile platnou hypotézu
postuloval v roce 1897 slavny Spanélsky neurovédec a histopatolog Santiago
Ramén y Cajal (1852-1934). Zajimavosti je, Ze byl soucasné vyte¢nym malifem
a jeho obrazky neuront a gliovych bunék nés stale uchvacuji. Objevil po ném
pojmenované Cajalovy horizontdlni buriky, coZ jsou interneurony v neokortexu.
V mladi se dokonce chtél stat malifem, nicméné jiny umélec — malif poutovych
atrakci — fekl jeho otci: ,,Ten chlapec nema talent”. Tedy musel jit na medicinu
a vroce 1906 spole¢né s Camillem Golgim obdrZel Nobelovu cenu.

V principu lze vysvétlit, Ze jeho hlavni myslenkou je to, Ze obraz zevniho své-
ta na sitnici je obraceny ¢ockou (lens crystallina). Tedy v pfipadé monokularniho
vidéni je obraz svéta na sitnici obraceny, a jest¢ navic diskontinudlni, v pfipadé
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0br. 1.1 Schéma vysvétlu-
jici nutnost dplného kfizeni
zrakové drahy pfi monoku-
[arnim vidéni pro zachovani
kontinuity vidéného svéta,
nasledné kfizeni motorické
(M) a senzitivni (S) drahy
umozni reagovat na skutec-
métu v prostoru (v tomto
pripadé Spicka Sipu)

Obr. 1.2 Schéma vysvét-
lujici ¢astecné kfizeni zra-
kové drahy u binokuldrné
vidéného predmétu, jeho
prostorovou syntézu v moz-
ku a kfizeni motorické drahy
(M) v oblongaté a antero-
laterdlniho nociceptivniho
systému (S) segmentalné
v miSe, zajistujici opét
spravnou prostorovou de-
terminaci vidéného pred-
métu
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binokularniho vidéni ,,pouze* obraceny, kiiZeni chiasmatu obraz tedy opét slozi
dohromady, ov§em obraz v mozkovych hemisférach zlstava prostorové obra-
ceny. KfiZeni senzitivnich a motorickych drah ndm tedy umozni redlné objekty
vnimat a reagovat na né tak, jak jsou v prostoru skutecné umistény. Lépe nam
tuto teorii pomiZou pochopit nakresy volné prevzaté z ptivodni Cajalovy prace
(Estructura del kiasma 6ptico y teoria general de los entrecruzamientos de las
vias nerviosas. Rev Trim Micrografica. 1898;3:15-66.) (obr. 1.1, 1.2).

TaktéZ situaci mize pfibliZit nas piiklad s jednoduchym ctyfpismennym na-
psanym slovem, napfiklad velky napis KOLO, kdy si miZeme teoreticky pred-
stavit, Ze na retiné u o¢i, které nemaji prekryv zornych poli (levé vidi pismena
KO/pravé vidi pismena LO), existuje jako OK/OL, nasledné tedy musi dojit
ke zkfiZeni této retindlni informace, aby v mozku byla sice obracena, ale konti-
nualni (zleva doprava) tedy OLOK = pozpatku KOLO.

Vyraznym argumentem svédc¢icim pro Cajalovu teorii je usporadani zrakovych
lalokt chobotnice (Octopus vulgaris). Pojdme se nyni zaméfit na mozek (obr.
1.3) téchto inteligentnich bezobratlych, patficich do tfidy mékkysa (Mollusca),
podrobnéji. Pfimo skrze mozek chobotnice prochézi jicen (oesophagus) a jednot-
livé laloky jej obkruZuji, coZ miize mit topicky prakticky vyznam. Mozek chobot-
nice ma 200 milionii neurond, podobné jako mozek veverce podobného primata
tany (fad Scandentia). V mozku mé chobotnice jednu tietinu neurond, zbytek
je v chapadlech jako mistni nervova sit s ganglii. Pro srovnani mozek ¢lovéka
ma pfiblizné 90 000 miliont neurond (90 miliard). Ventralné (subezofagealné)
se v mozku chobotnice nachazeji vazomotorické laloky a palliovisceralni lalok,
fidici motoriku ttrob v plasti chobotnice, plast nAm mutize chybné pfipominat nos,
ale u ,,nataZzené** chobotnice je posteriorné. Laterdlné jsou uloZeny parové lobi
brachiales a lobi pedales, zajiStujici senzorimotorické reflexy a pohyb chapadel,
pri¢emz nutno poznamenat, zZe i kazdé z osmi ramen ma vlastni ganglion umoz-
flujici mu znac¢nou miru pohybové autonomie. Dorzalné (supraezofagedlné) je
nejvyznamnéjsim lalokem vertikdlni lalok, funkéné odpovidajici kortexu a sidlu
kognitivnich schopnosti chobotnice, kde dochézi ke konvergenci drah ze dvou
nasledujicich supraezofagealnich lalokd. Jsou to lobus frontalis superior (lim-
bicky lalok, ma vztah k vizualnimu uceni) a lobus frontalis inferior (ma vztah
k chemosenzitivité, taktilnimu ¢iti a paméti). Anteriorné je lobus buccalis, dle
nazvu se jednd o centrum koordinujici pohyb ust, respektive bukalni masy, ktera
pripomind pevny a velice ostry zobdk, dile jicnu a ¢innost jedové Zlazy. Naptiklad
chobotnice krouzkovana (Hapalochlaena lunulata) je tak jedovatd, Ze jeji jed te-
trodotoxin miiZze usmrtit ¢lovéka, nastésti pro nas Zije v mélkych vodach severni
Austrilie, nikoliv na Jadranu. Pomalu se dostdvame k optickym laloktim, které
jsou parové a jsou napojeny optickymi trakty na tento ,,centralni mozek*. Na basi
optickych lalokd je jesté lobus peduncularis, coZ je obdoba mozecku, koordinujici
osu zrak-pohyb, a lobus olfactorius (ichovy lalok). Samotny opticky lalok je kryt
50 optickymi nervy, jejichZ axony opoustéji sitnici na celém jejim zevnim po-
vrchu, chobotnice tedy nema slepou skvrnu. Pozor! Obraz okolniho svéta je vSak
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0br. 1.3 Mozek chobotnice; D — dorzdiné, VV — ventrdIné, P — posteriorné, A — anteriorné. OL —
lobus apticus, ot — tractus opticus, on — nervus opticus, e — jicen, VL — lobus verticalis, vml — lobi
vasomotorici, pvl — lobus palliovisceralis, st — organum staticum, pf + olf — lobus peduncularis +
olfactorius, brach! — lobus brachialis, bucl — lobus buccalis, og — optickd Zldza (analog adenohypofyzy)

MY

Obr. 1.4 Pohled na mozek chobotnice zezadu a na kfizeni optického nervu pred vstupem
do optického laloku, umoznujici vnimani spravné pozice okolniho svéta, cerny otvor — oeso-
phagus; obraz okolniho svéta je otocen ocni ¢ockou, dopadd na sitnici, ze které vychdzeji vldkna
optického nervu, kfizi se shora doldl (Cervené) a zdola nahoru (zelené), takze se obraz moiského
dna dostdvd do dolnich ¢asti optického laloku a obraz hladiny do jeho hornich ¢asti. Po zpracovani
je veden ddle pomodi tractus opticus do dalSich mozkovych lalokd. Komorové oko s cockou se ziejmé
vyvinulo nezdvisle tfikrdt — u obratlovcll (Craniata) — vcetné nds lidi, hlavonozcl (Cephalopoda) —
tedy nasf chobotnice a u meduz z tfidy ¢tyfhranky (Cubozoa)
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Protostomia

Deuterostomia

Obr. 1.5 a) Schéma somatického twistu u druhoustych (Deuterostomia), ¢imZz dochazi
k prekfizeni drah o 180°, b) piiklad prvoistého Zivocicha: Sidélko paskované (Coenagrion
puella), c) priklad druhotstého Zivocicha: Slavik modracek stfedoevropsky (Luscinia svecica)

diky Cocce na sitnici chobotnice obraceny. Vldkna z dolnich ¢4sti sitnice (horni
¢ast zorného pole) se tedy pred vstupem na povrch optického laloku kiiZi s vlak-
ny z hornich ¢asti sitnice (dolnich ¢asti zorného pole) a poté retinotopicky konci
v lobus opticus. Toto kifiZzeni ndm zcela nazorné vysvétluje obr. 1.4: chobotnice
musi preci vnimat nebezpeci (Zraloka) nahote u hladiny, aby se mohla skryt u dna
a neplavala obricené piimo do predatorova chitinu. Zajimavosti je dile uloZeni
analogu na$i adenohypofyzy na dorzu optického laloku — je popsan jako tzv.
optic gland, tedy optické Zlazy produkujici chobotnic¢i gonadotropiny (oct GN),
a které jsou dokonce fizeny oct GNRh produkovanym v lobus subpeduncularis.
Jedna se tedy o Gplnou analogii nasi hypothalamo-hypofyzarni osy. Optické Zlazy
reguluji proliferaci reprodukénich bunék, zrani gondd a syntézu yolk proteinu,
ale i motoriku a pamét. Vztah touhy ke zraku je nabiledni i pod hladinou mote.
Chobotni¢i gonadotropiny fidi také potravni chovani, matka chobotnice stiezi
sva vajicka a pfi tom nepfijima potravu, v disledku toho hyne kratce po vylihnuti
malych chobotnic. Odstranéni optickych 7laz, a tedy nedostatek oct GNRh matce
chobotnici po nakladeni vajec prodlouZi Zivot.

Teorii, ktera neni zaloZena na zrcadlovém zobrazeni vidéného svéta na sitnici,
je teorie somatického twistu, kterou popsal v roce 2013 Marcel Kinsbourne.
U prvoustych (Protostomata), coZ jsou bezobratli Zivoc¢ichové jako naptiklad Cle-
novci, m&kkysi a krouzkovci, je nervova soustava ventrdlné od srdce i stiev. Tedy
u nasi chobotnice toto plati pouze ¢aste¢né, protoZe jeji oesophagus je mozkem
obklopen. Ale az u druhoustych, ktefi tvofi velice Sirokou skupinu Zivocichti —
od ostnokoZct (Echinodermata) po strunatce (Chordata) — dojde k rotaci o 180°
a fitni otvor se presouva na stejnou stranu téla jako ustni otvor, tedy ventralné
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(obr. 1.5). Pfesun centralni nervové soustavy dorzalné s piekiiZzenim drah je jen
»vedlejSim produktem® této rotace. Chorda dorsalis, struktura specificka pro
strunatce, za jejiz zbytek se u nas povazuje nucleus pulposus meziobratlové plo-
ténky, se objevuje po tomto somatickém twistu ventralné od neurdlni trubice. Je
vyznamnym signalizaénim centrem pro vyvoj nervové trubice a osového skeletu.
Nektefi autofi povazuji za homologa struny hibetni axochord, tedy ventralni
svalovou tkan leZici ve stfedni ¢afe mezi nervovou tkani a travicim Ustrojim
krouzkovct (Annelidae).

O néco slozitéji tento ,,somatic twist rozpracovali Marc de Lussanet a Jan
Osse v roce 2012. Jejich twist je dvoufazovy a o 90° proti sobé, vysledkem je
tedy opét 180° rotace. Principem jejich teorie je priloZeni levé strany embrya
k Zloutkovému vacku (yolk sac), ktery u strunatcii od ryb vyse slouZi k vyzivé
zarodku. Tak aby mohl byt Zloutkovy vacek vyuzivan, musi dojit k rotaci hlavové
¢asti embrya 0 90° ve sméru hodinovych rucicek, zbytek téla kompenzatorné ro-
tuje 0 90 ° proti sméru hodinovych rucicek, ¢imz dochazi ke kiiZeni drah v urovni
chiasmatu a pod nim. Teorie somatického twistu vSak dle naSeho nazoru nevy-
svétluje, proc se spinothalamickd drdha (tepelné a algické Citi), pfedni spinoce-
rebelarni (propriocepce z dolni poloviny trupu a nohou) a pfedni kortikospinalni
draha (motorika trupu a Sije) kiizi v miSnim segmentu a jiné v riiznych ¢astech
mozkového kmene: laterdlni kortikospinalni, ¢ast kortikonuklearnich, rubrospi-
ndlni, tektospindlni, draha zadnich provazct, pontocerebelarni, olivocerebelarni,
cerebelorubrélni a cerebelothalamickd drdha. A pro¢ se vestibulospindlni, zadni
spinocerebelarni, ¢ast retikulospinélnich a kortikonukledrnich drah vibec nekiizi?

Existuji i teorie matematicky nevzdélanému laikovi velice obtiZzné pochopi-
telné, vyuzivajici modelovani 3D prostorovych siti — a usporadani Zivych or-
ganismd je jisté tfidimenzionalni, které potvrzuji vétsi proti chybovou stabilitu
prenosu dat zkiiZenych systému oproti nezkiiZzenym a tato vyhodnost se zvySuje
se zvySujicim se poctem recipro¢nich bodl v dané 3D datové siti.

Béhem vyvoje mozku je nezbytné, aby rostouci axony projekénich a komi-
surdlnich neurond (napf. pyramidové drahy nebo corpus callosum) v uréitém
misté prekrocCily stfedni ¢aru a pokracovaly kontralaterdlné a aby se nevracely
zpét na pavodni stranu. K tomu slouZi cela fada molekularnich mechanismi,
z kterych je§t€¢ mnohé nezndme. Jsou to geny kodujici membranové receptory
na povrchu axonti i ligandy, které se na né pii stfedni ¢are navazuji. Urcité latky
lakaji rostouci axony ke stfedni ¢are (chemoatraktanty) a jiné je po prekonani
stiedni ¢ary odrazuji od toho, aby se k ni znovu vracely (repelenty). V miSe bé-
hem vyvoje funguji jako atraktanty Netriny, produkované spodinovou ploténkou
a vazou se na receptor DCC (deleted in colorectal cancer) a jeho pribuzné (Neo,
DSCAM - Down syndrome cell adhesion molecule). DalSimi atraktanty jsou
sonic hedgehog (SHH) a vascular endothelial growth factor (VEGF). Ve stro-
pové ploténce tvorené BMPs (bone morphogenetic proteins) odpuzuji rostouci
axony. Proto se commissura anterior alba vytvari ventrdlné, kde je koncentrace
BMPs nizkd. Po prekroceni stfedni ¢ary pokracuji axony kontralateralné a ne-
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smi se znovu kfizit. To zabezpecuji Slit proteiny, produkované gliemi spodinové
ploténky, které se vazou na Robo (Roundaboud) receptory na rostoucim axonu.
Robo 3 ma dvé varianty, 3.1 a 3.2. NeZ prekroci axon stfedni ¢aru, je na jeho po-
vrchu zvySena exprese Robo 3.1 receptorti, coZ podporuje riist axonu ke stfedni
¢are, po prekroceni stiedni ¢ary je v membrané axond vice Robo 3.2 receptort,
jejichz aktivace pomahd axondm mifit od stfedni ¢ary. Pfi mutacich, kde chybi
Robo 3 receptor, nedochazi ke zkiizeni rostoucich axond v miSe. Robo 1 a Robo
2 receptory jsou na rostoucich axonech pred prekiiZzenim zastoupeny minimalné,
po prekroceni stiedni cary se jejich exprese zvysi a spolupracuji s aktivovanymi
receptory Robo 3.

Zajimavosti evoluce jsou nékteré syndromy, napiiklad Klippeluv-Feiluv
syndrom, kdy pacienti maji kratky krk s fizemi krénich obratli a nizko polo-
Zenou vlasovou linii, co je vSak zajimavéjsi, pyramidova draha se u nich nekfizi
v drovni prodlouzené michy, ale segmentdlné v miSe, tedy u 75 % pacientd
pfi volnim pohybu vznikaji ,,zrcadlové pohyby** druhostrannymi koncetinami.
Dal§im syndromem je na chromozom X-vizany Kallmanniv syndrom, ktery
je spojeny s anosmii a hypogonadotropnim hypogonadismem a popsal jej Aure-
liano Maestre de San Juan (1828-1890), ktery — a jak je svét maly — byl Caja-
lovym profesorem histologie. U 85 % pacientdl s timto vzacnym syndromem
dochézi pfi magnetické transkranidlni stimulaci k soucasné koaktivaci konce-
tin obou stran, zd4 se tedy, Ze podstatna ¢ast kortikospinalniho traktu probiha
nezkiiZzené. Anatomicky sekcni korelat chybi, kromé defektniho ANOS1 genu
(diive KAL-1) se dle recentnich praci miiZze jednat i poruchu Robo 1/2 gent.
U lidi vzacny syndrom poruchy horizontalniho pohledu spojeny se skoli6-
zou (HGPPS, horizontal gaze palsy with progressive scoliosis) je zpisoben
mutaci genu Robo 3. V mozkovém kmeni a miSe pfi ném nedochdazi ke zkfizeni
drahy spojujici jadro nervus abducens s jaddrem nervus oculomotorius, proto je
zde obrna horizontalniho pohledu. Vertikalni o¢ni pohyby jsou normélni. Pfi
vySetfeni MR byla prokazana hypoplazie nucleus abducens (neni patrny colli-
culus facialis) a zmény tvaru pontu a oblongaty spojené s tibytkem bilé hmoty.
Evokované potencialy lidi s timto syndromem prokazuji, Ze maji nezkiiZenou
jak pyramidovou drahu, tak i lemniskalni systém. Pesto se tito lidé normalné
pohybuji a maji normalni dotykové €iti i propriocepci. Tézka skolidza je zfejmeé
neurogenni, z Ubytku retikulospinalnich drah, odpovédnych za svalovy tonus.
U mysi s mutaci Rig-1/Robo 3 genti se nekiizi vlakna z precerebelarnich jader
kmene vcetné dolni olivy.

Tedy potud vycet nékterych teorii a mechanismii kiizeni drah. Kromé vyse
uvedenych a do jisté miry pro ,.zivot a lidstvo** optimisti¢téjSich existuji preda-
torské teorie vysvétlujici kiizeni drah na jednoduchém a utilitaristickém modelu
(sezrat, a pfitom nebyt sezran), napfiklad Sarnat a Netzky v roce 1974 pozorovali
defenzivni kroutivy reflex u kopinatce plZovitého (Branchiostoma lanceolatum),
coZ je primitivni strunatec, travici vétSinu Zivota zahrabany v pisku. Tento reflex

Nov

vedouci piimou zkfiZenou drahu mu umozni rychlou ochranu napadené strany téla
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rychlou kontrakci svalstva druhé strany. Tyto teorie nAm mohou byt sympatické
asi jen z toho divodu, jelikoZ ndm mohou pomoci mnemotechnicky ulehdit pred-
stavu a zapamatovani si komplikovaného kiiZeni motorickych a senzitivnich drah.
Nicméné pravdou je, Ze masivni druhovy rozvoj stranove symetrickych Zivocicht
v obdobi kambria (evolu¢ni exploze) a rozvoj predace mohl takovéto usporadani
drah silné proponovat.

Tedy: Predstavte si, Ze plavete v pravékém moii pfed 420 miliony let a jste
velky primitivni predator (obr. 1.6). Vidite néco (co chcete sezrat) na vasi pravé
strané. Stejné€ jako u dospélé drapatky vodni (Xenopus laevis), je zrakovy vjem
prenesen i do vasi pravé hemisféry. Pro¢ u dospé€lé drépatky? Ke vzniku reti-
nélni projekce také do stejnostranné hemisféry u ni dochézi aZ po metamorféze
a po vzniku prednich koncetin s drapky, v obdobi pulce je jeji retindlni projekce
zcela zkiiZena a naSe nasleduji teorie by tak dostala trhlinu. Napfiklad vétSina
kostnatych ryb (Teleostei) stejnostrannou retinalni projekci nema. Maji ji ale
kupodivu mihule (Cephalaspidomorphi), u kterych bihemisferalni vizualni kon-
trola okoli pfi kroutivém pohybu mtZe byt vyhodnd. Vyraznou ipsilateralni reti-
ndlni projekci maji dale jihoamericti mlocici (Bolitoglossa altamazonica), ktefti
jsou nejrychlej$imi obojZivelniky, pohybujicimi se rychlosti az 24 km/h. Vratme
se ale do obdobi siluru. Kazdopadné zrakovy vjem kofisti se dostal i do vasi pravé
hemisféry a je rychlejsi zabrat levou predni ploutvi, a tim zahnout doprava. Tedy
pokud nervovy impuls jde zkfiZené — lateralni kortikospinalni (pyramidovou
drahou) — je to rychlejsi a mate vyhodu, pokud je to i pfimo bez interneuronu.

A naopak, ted si pfedstavte, Ze jste ta mald kousnuta primitivni rybka nebo
trilobit... ,,Ale co to? Néco se ted dotklo mé /evé strany* — to je propriocep-
(lemniskalni systém), do pravé hemisféry, tedy pokud mam ¢as — pokusim
se uprchnout doprava pohybem levé predni ploutve, tedy opét pfimym a zkii-
Zenym pyramidovym systémem. ,,Ale ne, ta bestie byla moc rychlé a zakousla
se do moji levé poloviny trupu a ponicila ji a ploutev nefunguje — tedy pokud
chci citit bolest, a ta je nutna pro naslednou zachrannou akci — vzruch musi jit
,hahoru: segmentalné se kfizicimi vlakny anterolateralniho systému (spino-
thalamického traktu). A pokud budu chtit alespon ,,mrskat* ocasem, abych se
pokusil/a uprchnout, miZe vzruch do néj jit pravou polovinou téla, nezkiizenym

NN

destrukce na strané ttoku.

Tato teorie vSak nardzi na nékolik ,,detailt”. Trilobit i jeho pronasledovatel
Eurypterus jsou ¢lenovci, tedy prvousti s Zebfickovitou nervovou soustavou pod
travici trubici. Funguji tedy jinak. V nasi Gvaze vSak nemiZete byt ani rybou,
ani jinym ,,nesavcem®, jelikoZ ti nemaji kortikospindlni drahu (pallio-spinal-
ni). U ptaki vede zkiiZzena draha z telencefala jen do kréni michy. JeZci, da-
mani a krtci nemaji pyramidovou drahu zkfiZzenou. I motorika kralika (Oryc-
tolagus cuniculus), vyborného bézce, klickare a skokana, dominantné ,,jede*

na v mezencefalu zkfiZenou rubrospindlni drahu. Ma vSak vyborné vyvinutou
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0br. 1.6 Eurypterus lovi tri-
lobita (Pfidoli, silur, zhruba
pred 420 miliony let)

Obr. 1.7 Mozek kralika (vlevo ventralni strana, vpravo dorzalni strana); / — tracus olfactorius,
Il = n. oculomotorius, V — n. trigeminus, VI — n. abducens, VIl — n. facialis, VIl — n. vestibulocochlea-
ris, XIl — n. hypoglossus, A.c — ala cinerea (trigonum nervi vagi), bo — cdst bulbus olfactorius, ch
— chiasma opticum, Cof — colliculus facialis, Col — colliculus inferior, CoS — colliculus superior, Dpyr
— decussatio pyramidum, fi.m.d — fissura mediana dorsalis, Fi.rh — fissura rhinalis, Fi.sal — fissura
sagittalis lateralis, Fi.Sy — Sylvijskd ryha, paraflo — paraflocculus, hem — mozeckovd hemisféra, inf —
infundibulum a h — hypothalamus, Lv — ventriculus lateralis, m — corpus mamillare, P — pons Varol;,
ped — pedunculus cerebri, pi — corpus pineale, pir — piriformni kira, Pr.gl — promontorium gliosum
calami scriptorii, pyr — pyramis medullae oblongatae, s.l.d — sulcus lateralis dorsalis (posterolateralis),
s.m — sulcus medianus, s.m.p — sulcus medianus posterior, Ir — corpus trapezoideum, Tub.ac — tuber-
culum acusticum, ver — vermis cerebelli
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kortikobulbarni drahu, zajistujici vybornou hybnost obli¢ejového svalstva pro
jemny pohyb pysky a nasavani vzduchu do chfipi.

Preparat mozku krélika zobrazuje obr. 1.7. Zde si povSimnéme lissencefalni
mozkové kliry s pouze naznacenymi fissurami a masivnim olfaktornim bulbem,
primo navazujicim na piriformni kortex, lze prfedpokladat, Ze cely mediotem-
porélni lalok je ¢ichovym mozkem. Pod okcipitalnimi laloky vidime veliké
¢tverohrboli, coZ je zrakova, resp. sluchova kmenova oblast, kralik ma dobry
sluch, proto se dorzalné pfi vystupu vestibulokochlearniho nervu vyklenuje
velké tuberculum acusticum (sluchové jadro) a na ventrdlni ploSe kmene je
povrchové uloZené corpus trapezoideum (ncl. olivaris superior a ncl. corporis
trapezoidei a jejich spoje). Pontinni jadra a transverzalni pontinni vlakna jsou
zatim malo vyvinutd, tedy miiZeme sledovat takika cely pribéh pyramidové
dréhy ve kmeni od crura cerebri po kiiZeni pyramidové drahy. Naopak uspora-
dani a odstupy hlavovych nervl jsou podobné, jako je pozorujeme u ¢lovéka,
hlavnim rozdilem je kaudalné uloZené, ventrdlné se vyklenujici jadro nervus
facialis (tvofi colliculus facialis, ktery ov§em neodpovida lidskému collicu-
lus facialis, tedy dorzalné se vyklenujicimu jadru nervus abducens obihanému
vlakny nervus facialis na spodiné I'V. komory). Kralik patfi mezi savce s late-
ralné postavenyma oc¢ima, ma panoramaticka zrakové pole, aby mohl dobfte
pozorovat blizici se liSku, vétSina vlaken optickych nervi se tedy musi kiiZit.
Asi 10 % nezkiiZzenych vlaken mifi hlavné do ncl. corporis geniculati dorsalis
a do colliculus superior. Pouze pfedméty v tzkém zorném poli pied sebou
vidi binokularn€. V mozecku pozorujeme masivni vermis, relativné malé he-
misféry mozecku a velky samostatny lobulus parafloccularis. Vermis a lobulus
parafloccularis tvori vestibulocerebellum, které kralik nebo jeho pfibuzny za-
jic vyuziva pii klickovacich manévrech, kdy potfebuje perfektné analyzovat
a zpracovat signaly z rovnovazného ustroji. My jiz tolik neskdc¢eme a pravnici
klickuji jenom mezi paragrafy, paraflokularni lobulus ziejmé zménil na tonsillu
a lobulus biventer, vlastni flocculus mame velmi maly a skryty pod objemnymi
hemisférami mozecku.

Pokud by c¢tenaf mél pocit, Ze popis mozku kralika ndim pomohl pochopit
lidsky mozek a Ze pokud pijdeme ,.evolu¢né niZe“ podle Edingerovy teorie
linearni evoluce, vSe bude jednodussi, opak je pravdou. Mozek ptaki neni pre-
kvapivé vibec zjednoduseninou sav¢iho mozku, ptaci pochazeji ze spolecného
predchiidce sauropsidni linie, ze které se vyvinuli spole¢né s plazy (Reptilia).
K oddéleni sauropsidni linie doslo zhruba pted 240 miliony let. Ariéns Kappers
v roce 1936 v knize The Comparative Anatomy of the Nervous System of Ver-
tebrates Including Man rozdélil telencephalon na pallium — oblast dorzalné
od komor — a subpallium — u savcl septum a bazalni ganglia. U ptakd tvofi
typické vrstevnaté pallium jen bulbus olfactorius, archikortex (piriformni kiira
a hipokampalni formace) a izka dorzolateralni kortikalni oblast. Trojvrstva kira
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se nachazi u plazi jen v izkém dorzdlnim palliu. Hlavni soucasti pallia sauro-
psidd je dorzalni komorovy hieben, dorsal ventricular ridge (DVR), vyklenujici
se nad bazalnimi ganglii do lateralni komory plazii a ptaki. Konc¢i v ném spoje
z thalamu a funkci odpovida savéimu neokortexu. LeZi dorzalné od archistriata
— amygdala, paleostriatdlniho komplexu — globus pallidus a neostriata — puta-
men, ncl. caudatus a ncl. accumbens. Dorzalné od bazalnich ganglii a dorzal-
niho komorového hiebene ptaki je tzv. hyperstriatum neboli Wulst, podélny
hrbol v dorzalni ¢asti hemisféry. Na zakladé pozorovani inteligence ptaka, stu-
dia spojl a exprese gentl v hemisfére ptaki, plazi a savct, Reiner et al. v roce
2004 vytvorili zcela jinou nomenklaturu pro ptaci telencephalon. Vyse popsany
Waulst se nazyva hyperpallium, je lamelarné uspofadan a pfichazi do néj senzi-
tivita cestou lemniskalniho systému a dale zrakové informace, eferenty potom
mifi do michy a kmene. Zbytek telencefala tvoii tedy bazalni ganglia a dorzalni
komorovy hteben, ktery se z povrchu do hloubky déli na mesopallium, nido-
pallium a arcopallium (obr. 1.8).

Mesopallium a nidopallium jsou povaZovany za mista ptacitho mysleni, uceni
a paméti. Mesopallium dorsale je obousmérné propojeno s Wulstem a meso-
pallium ventrale dostava signdly z entopallia (zrak) a pole L (sluch) a po jejich
zpracovani vysila signdly do nidopallia a arcopallia. Néktefi autori povaZuji me-
sopallium za 2. a 3. vrstvu neokortexu savcl (asociacni interneurony), jini se
domnivaji, Ze jsou mesopallium a nidopallium homologni claustru a amygdale.
Do vmezetenych Casti nidopallia miii informace z trigeminu (rostraln€ umistény
ncl. basorostralis pallii, zrakové drahy (uprostied lezici entopallium) a sluchové
dréhy (vzadu leZici pole L). Do oblouku stocené arcopallium se dale déli na kau-
domedidlni ¢ast, kterd je homologni k amygdale a anteriorni ¢ast, homologni
k senzomotorické oblasti neokortexu. Stavbou se DVR podoba bazalnim gan-
gliim, tak jak to popsal Kappers, ale typy neurontl a spoje a funkce odpovidaji
savéimu neokortexu. Laminarni uspofddani ma pouze Wulst (hyperpallium),
od DVR oddélené na povrchu valekulou a uvnitf pomoci lamina frontalis supe-
rior. Neobvyklé uspotfadani neuroni v hemisfére ptakt nesvédci pro nizsi uroven
organizace jejich mozkd oproti mozku savci, zde naptiklad kralika. Je znamo,
Ze vrana novokaledonska (Corvus moneduloides) si dokaZe vyrobit néstroj, a to
i slozenim z nékolika soucastek. V pokusech také dokaze vyuzivat sofistikované
triky zaloZené na porozuméni fyzikalnim zakontim, napriklad do vélce s vodou,
ve které plave pamlsek, vhazuje dalsi pfedméty, a pritom je schopna odhadnout
hustotu i velikost vhazovaného prfedmétu. Je schopna pamlsek ziskat i manipu-
laci s U-trubici se spojenou hladinou, kdy tento ovSem plave v izkém ramenu
trubice a pfedméty museji byt vhazovany do SirSiho ramene, ve kterém pamlsek
neni. K tomu pfipo¢téme schopnost opakovat a ucit se slova u papouskd, schop-
nost geografické orientace taznych ptakli a mizeme konstatovat, Ze v nékterych
ohledech se ptaci jisté vyrovnaji primatim ¢i kytovcim. Doslo pouze k tomu,
Ze neurony s homologni funkci jako u synapsidni (sav¢i) vétve nemigrovaly
dorzolateralné do dorzalniho pallia, ale proliferovaly in situ a expandovaly do po-
stranni komory.
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Obr. 1.9 Mozek kachny; a) ventrdIni pohled, b) laterdIni pohled, c) dorzanf pohled — mozecek
odklopen. bo — bulbus olfactorius, ch — chiasma opticum, crbl — cerebellum, e — epiphysis, flo —
flocculus, h — hypothalamus, mo — medulla oblongata, p — pons Varoli, pc — commissura posterior,
pcm — pedunculus cerebellaris medius, ped — pedunculus cerebri, DVR — dorsal ventricular ridge, to
— tectum opticum, v — vallecula, wu — hyperpallium (hyperstriatum — Wulst), lll — n. oculomotorius,
IV —spodina IV. komory, V — n. trigeminus

Mozek ptaki dokumentujeme preparatem kachny domaci (Anas platyrhyn-
chos domesticus) na obr. 1.9.

Na mozku kachny je, stejné jako u ostatnich ptéki, napadné velké tectum opti-
cum. M4 sloZitou vrstevnatou strukturu a prevadi zrakové informace na motoriku
kmene, integruje sluchové (dobie vyvinuté u sov), zrakové (u sokola) i taktilni
signély (dobfe vyvinuta senzitivita zobdku papouskil), posila spoje zpét do retiny
pres ncl. isthmi a vysild i ascendentni spoje. Hlavnim pta¢im smyslem byva zrak
na ukor Cichu (vyjimku pfedstavuje naptiklad ptak kivi). ProtoZe tectum opticum
dostava 90 % projekce ze sitnice, je za hlavni zrakovou drahu u ptakt povazova-
na draha tektofugalni: sitnice — tectum opticum — nucleus rotundus (odpovida
pulvinaru thalami u savcil) — entopallium. V entopalliu se potom zpracovava in-
formace o jasu, rozliSeni, barve, jednoduchych i slozitych pohybech. Selektivni
pozornost umoZziiuje propojeni tectum opticum s nucleus isthmi a semilunaris.
Druhou zrakovou drahou je thalamofugalni: sitnice — ncl. opticus thalami (od-
povida savéimu corpus geniculatum laterale) — Wulst. Tato drdha je povazovana
za homologni k sav¢i retino-geniculo-kortikdlni draze koncici ve striatické kife
V1. Hraje roli v prostorové orientaci, percepci pohybu a binokuldrnim vidéni
(dobte vyvinuté u sov a jiZz pochvéilené vrany novokaledonské, maji 50-60° pre-
kryv zornych poli). Ddle maji ptaci akcesorni opticky systém, ktery pouZzivaji
k analyze optického toku vzniklého vlastnim pohybem a k tvorbé optokinetické
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— pontinniho mozecku 299

— z vestibularnich jader /4]

ektomezenchym /73

eminentia medialis /02

enkefalin 250

ependymom

— michy 54, 59

— myxopapilarni 6/

epidermové plakody 173

F

fasciculus cuneatus (Burdachi) 98, 122,
188, 198

fasciculus gracilis (Golli) 98, 122, 188,
198

fasciculus longitudinalis dorsalis 110, 261

fasciculus longitudinalis medialis 770,
115,122,133, 261

fasciculus retroflexus Meynerti 11/

fasciculus telencephalicus medialis 77/

fila radicularia 188

fissura cerebellomedullaris 69

fissura cerebellomesencefalica 69

fissura cerebellopontina 69

fissura mediana anterior /88

folia 274

fossa interpeduncularis 94

fossa rhomboidea 7100, 101, 223

fovea inferior 102

fovea superior /02

Fovilliv syndrom 265

funiculi anteriores 36

G

Gall, Franz Joseph 17

gamma klicka, mechanismus /93
ganglion spinale /89

ganglion trigeminale Gasseri 136
glutamat 250

Goldsteinovo jadro 35
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H

hemangioblastom 44, 86
hemiparéza (hemiplegie) 209
hemiplegia alternans inferior 262
hemiplegia alternans media 262
hemiplegia alternans superior 262
hemiplegie 264

hemisféra 68

Henleova trigeminofacidlni linie 97
herniace 266

— horni mozeckovd 267

— tonzilarni 257

— unkélni 267

horni (pontinni) trojahelnik 700, 123
hypoplazie, pontocerebelarni 273

Ch

chemické systémy 715
chobotnice, mozek /9

|

infrafacidlni pfistup 749
infrakolikularni oblasti /44
interneurondlni spoje 197
interneurony /92

— inhibi¢ni 285

intramedularni ependymom 54
intumescentia cervicalis /88
intumescentia lumbalis 788
istmické organizacni centrum 277

J

jadro/a

— hlavovych nervat 103, 110, 115, 237

— medialni vestibularni 24/

— motoricka 237

— mozeckova 281

— nervus trigeminus /75

— ovliviiyjici motoriku 705

— Perliovo 110

— retikularni formace 7122, 243

— senzitivni 105

— senzorickd 105

— slouzici okohybnym, svalim a svalim
jazyka 237

— s obsahem serotoninu 244

— somatomotoricka 7105, 110

— somatomotoricka pro svaly pochézejici
z Zabernich oblouki 238

— somatosenzitivni 239

— specidlni senzitivni 239

— Stillingovo-Clarkovo 796

— vestibularni 241

— visceromotoricka 105, 110, 238

— viscerosenzitivni 105

— zadnich provazct 251

Joubertliv syndrom 273

K

kavernom 156

— mezencefala /153

— michy 52

— pontomezencefalicky 759

Klinglerova technika 90

Klippelav-Feildv syndrom 23

kochlearni ganglion /40

kortikonuklearni mikrokomplex 289

kralik, mozek 26

kiiZeni mozkovych drah 15

kfiZeni nervovych drah v rliznych
urovnich mozkového kmene 706

kvadruparéza (kvadruplegie) 209

L

laminotomie 60, 62

laterdlni aspekt michy 36

lateralni mezencefalicky sulkus 743
laterdlni systém 205, 242

lemniscus lateralis 108, 112, 140, 260
lemniscus medialis 107, 112, 121, 260
lemniskalni systém 24

ligamentum denticulatum /87
limbicky systém 209

lobuly mozecku 68

locus coeruleus 115, 225, 244
lumbosakrélni intumescence 39

M

medidlni systém 205, 242
medulla oblongata 98, 106, 118
— dorzalni 122



REJSTRIK

— dorzélni kompartment 98

— laterdlni kompartment 98, /78

— ventralni kompartment 98, 178

mechova vldkna 285

mesopallium 28

mezencefalicky tractus 84

mezencefalon 93, 94, 95, 104, 106, 107,
213,225

— bezpecné vstupni zony 7143

— dorzélni kompartment 94

— laterdlni kompartment 94

— ventrdlni kompartment 94

micha (medulla spinalis et cauda
equina) 36, 119, 197

— bezpecné vstupni zony 149

— cévni zasobeni 4/

— kavernom 52

— kréni 188

— poskozeni 2171

— schéma 7194

— stavba 790

— vnitini stavba /89

Millardiv-Gublerdv syndrom 265

misni drahy 205

— motorické 204

— senzitivni 202

misni provazce 38, 39, 198, 200

misni Sok 272

monoparéza (monoplegie) 209

motoneurony /91

— alfa 191

— gamma /92

— v periokulomotorické oblasti 710

motorika 248

— poruchy 209

mozecek (cerebellum) 66, 83, 270, 278

— ageneze 273

— cévni zasobeni 289

— disekce drah, jader a hlavovych
nerva 89

— gyrifikace 275, 280

— poloha 274

— poruchy funkce 307

— spindlni 293

— tentoridlni povrch 72

— vestibularni 290

— vrozené vyvojové vady 273

— vyvoj 270,271

mozeckové sagitdlni zony 288

mozeckovy okruh

— hlavni 299, 302

— kontrolni 303, 304

mozek 276

— frontélni fezy 306

— chobotnice 20

— kachny 29

— kapra 3/

— krajty 3/

— krélika 25

— model vyvoje 175

— ptaka 27

— stavba 15

mozkovy kmen 89, 91, 93, 143, 216,

217,224,228

anatomie 2/3

cévni zasobeni 262

vnitini stavba 103

vnitini struktura 228

vyvoj 213

multilamindrni vlakna 285

myelinizované axony pseudounipolarnich
bunék 790

myelotomie 49, 170

myxopapilarni ependymom filum
terminale 60

N

neocerebellum 87

nervus

— accessorius 127

— cochlearis 718

— facialis 84, 86
glossopharyngeus 127

— oculomotorius 770

— trigeminus 84, 85, 135

— trochlearis 711

— vagus 127

— vestibularis 87

— vestibulocochlearis 86, 118
netriny 22

neurdlni (gangliové) listy 173
neurdlni ploténka 772
neurdlni trubice, vyvoj 177
neuromodulacni systém 242, 244
neurony

— dopaminergni 257
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— GABAergni 250, 257

— cholinergni 246

— katecholaminergni 245

— mozecku 287

— projekéni senzitivni 191

— pseudounipoldrni /30

— serotoninergni 246

— unipolarni kartackovité 286

neurotensin 250

neurotransmitery 286

neurulace /72

nidopallium 28

noradrenalin 244

nuclei vestibulares 778

nucleus albus 296

nucleus ambiguus 125, 127

nucleus cervicalis lateralis /98

nucleus cuneatus medialis /22

nucleus dorsalis nervi vagi /25

nucleus gracilis /22

nucleus gustatorius /25

nucleus intermediolateralis /92

nucleus interpeduncularis 257

nucleus mesencephalicus nervi
trigemini /15, 135

nucleus motorius nervi oculomotorii /70

nucleus nervi hypoglossi 125

nucleus nervi trigemini 97

nucleus olivaris accessorius medialis /21

nucleus olivaris accessorius posterior /27

nucleus olivaris principalis /21

nucleus olivaris superior lateralis 740

nucleus olivaris superior medialis /40

nucleus principalis nervi trigemini 84, 115

nucleus principalis olivae inferioris 98

nucleus principalis (pontinus) nervi
trigemini /35

nucleus ruber 109, 257

— magnocelularni ¢ast 109

nucleus salivatorius 238

nucleus salivatorius inferior /27

nucleus salivatorius superior /77, 238

nucleus solitarius /25

nucleus spinalis nervi trigemini 84, /15,
120, 121, 135

nucleus subthalamicus 707

nucleus tractus solitarii /27

nucleus vestibularis lateralis
(Deitersi) 141,290

nucleus vestibularis medialis /41

nucleus vestibularis superior 74/

(o)

obrna 270
okcipitalni konus 267
operace expanzi mozkového kmene 753

P

paraparéza (paraplegie) 209

paréza 209

pars caudalis /36

pars interpolaris /36

pars oralis 136

patefni kandl 786

pedunculi cerebellares 127, 258, 303

— inferiores 121, 127, 259, 274

— medii 127,258, 274

— superiores 127,258

— superiores (brachia conjunctiva) 109

pentaplegie 209

periferni obrna (chaba obrna) 209

periokulomotorickd zéna 745

peritrigeminalni zéna 146

petr6zni povrch mozecku 82

pilocyticky astrocytom medulla oblongata
v oblasti jader zadnich provazcli 7168

plegie 209

poloha jader hlavovych nervii na spodiné
ctvrté komory 125

pons 97, 104, 106, 259

— bezpecné vstupni zény 146

— dorzalni kompartment 97

— lateralni kompartment 97

— Varoli 112,219

— ventralni kompartment 97

pontinni trojahelnik 97

postolivarni sulkus /49

predatorské teorie 23

pregangliové neurony
v periokulomotorické oblasti /70

proprioceptor /92

propriospindlni spoje 197

prechodnd zéna (zona intermedia) /02
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pseudounipolarni butiky spindlnich
ganglii 7189
pyramides medullae oblongatae 260

R

radiatio prelemniscalis 771

radix anterior /89

radix posterior /89

rafedlni systém 242

reflexy

— hlavovych nervii 247

— pupilarni 254

resekce metastatického tumorézniho
loZiska 50

resekce tumoru 51, 57

retikularni formace 109, 115, 242

— descendentni spoje 247

— funkce 250

— laterdlni 242

— medidlni 242

— poskozeni jader 251

rafedlni 244

rafedlni jadra 115

— spoje 248

Rexedova zéna 195

rhombencefalon 273

rhombencephalosynopsis 273

R

feCisté, vertebrobazilarni 263

S

safe entry zone 155
sakralni kofeny 64
segmenta cervicalia /89
segmenta coccygea 189
segmenta lumbalia /89
segmenta sacralia /89
segmenta thoracica /89
septum medianum posterius /88
spindlni mozecek 293
spinocerebellum 87
spinothalamicky trakt 24
spodina 100

spoje

— colliculus superior 252

intrinsické 248

mozecku 290

spindlniho mozecku 294

z jader chemickych systéma 248

stratum gangliosum 28/

stratum granulosum 28/

stratum moleculare 287

striae medullares 702

subokcipitdlni povrch mozecku 72

substance P 250

substantia grisea centralis /09, 255

substantia nigra 107, 244, 257

sulcus intermedius posterior /88

sulcus limitans /02

sulcus medianus /02

sulcus medianus posterior /88

sulcus posterolateralis /88

suprafacialni pfistup /49

suprakolikuldrni oblasti /44

syndrom

— cerebeldrni kognitivné afektivni 307

— Dandy Walkeriiv 273

— Fovillav 265

— Joubertliv 273

— Klippelav-Feilav 23

— Millardv-Gublertv 265

— neocerebelarni 307

— paleocerebelarni 307

— poruchy horizontalniho pohledu
spojeny se skoliézou 23

— uzamceni (locked in) 262

— Wallenbergiiv 265

— X-véazany Kallmanniv 23

syrigomyelickd dutina 55

(7,13

78

edd hmota (substantia grisea) /89

T

tectum (lamina quadrigemina) /77
tectum mesencephali 253

tegmentum /03, 121

tegmentum mesencephali 255

teorie somatického twistu 2/

tractus centralis tegmenti /2, 134,261
tractus coeruleocerebellaris 296
tractus corticoolivocerebellaris 297
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tractus corticopontinus /172

tractus corticopontocerebellaris 297

tractus corticoreticulocerebellaris 299

tractus corticospinalis /34

tractus corticospinalis anterior 200

tractus corticospinalis lateralis 799

tractus cuneocerebellaris /33

tractus dentatorubralis 299

tractus dentatothalamicus 299

tractus hypothalamocerebellaris 296

tractus interstitiospinalis 200

tractus mesencephalicus nervi
trigemini /15, 261

tractus raphecerebellaris 296

tractus reticulospinalis /37

tractus reticulospinalis lateralis
(medullaris) 137, 248

tractus reticulospinalis medialis
(pontinus) 137, 248

tractus rubrospinalis 715, 137, 199

tractus solitarius 725, 139, 261

tractus spinalis nervi trigemini /75, 120,
121,261

tractus spinobulbocerebellaris 295

tractus spinocerebellaris anterior /72,
132, 199, 295

tractus spinocerebellaris posterior /21,
132, 198, 293

tractus spinocuneocerebellaris 295

tractus spinoolivaris 7199

tractus spinoolivocerebellaris 296

tractus spinoreticularis 200

tractus spinoreticulocerebellaris 295

tractus spinotectalis /38, 200

tractus spinothalamicus 260

tractus spinothalamicus lateralis 799

tractus tectospinalis /15, 122, 138

tractus trigeminocerebellaris 296

tractus trigeminothalamicus /07

tractus trigeminothalamicus anterior /22,
136

tractus trigeminothalamicus anterior
a posterior /36

tractus trigeminothalamicus
posterior 136

tractus vestibulocerebellaris directus 290
tractus vestibulocerebellaris
indirectus 290
tractus vestibulospinalis /38
transverzalni misni 1éze 2172
trigonum lemnisci 94
trigonum nervi hypoglossi /102
trigonum nervi vagi /02
tuberculum acusticum /02
two point method 755

U
uvula 72,78, 82, 83

Vv

Varoldv most 92
velum medullare superius 69, 78, 83,
100, 126, 157, 274
ventrdlni aspekt michy 36
ventrdlni koridor (pars basalis
pontis) 112
vermis 68
vermis cerebelli 66
vertebrobazilarni povodi 70
vertebromedularni topografie 2117, 212
vestibulocerebellum 87
visceromotoneurony /92
vldkna 285

w
Wallenbergiiv syndrom 265

X

X-vazany Kallmanniv syndrom 23

Y4

zvraceni, centrum 223

Z
zily mozecku 290





