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X%

Tuto knihu vénuji s podékovanim a victou tém,

kteti mé v zivoté nécemu ucili nebo mé pordd uci.
Byli a jsou mym poZehndnim a darem.

M. O.

¢

Victor Hugo kdysi pronesl:
»Existuje pouze jedind podivand velkolepéjsi, nez je siré more
- a tou je hvézdnd obloha.
A existuje pouze jedind podivand, kterd je jesté velkolepéjsi, nez je hvézdnd obloha
- a tou je nitro ¢lovéka...

X%

Kdyz se divame na rozlehlou motskou hladinu
nebo zvedneme 0&i k bezmracnému nocnimu nebi,
nelze nez v tichém tizasu souhlasit.

Na co vsak narazime,
podivame-li se do lidského nitra?

Moznd
- v urcitém smyslu -
tam najdeme i ono hluboké more i nekonecnou oblohu.
A moznd je tam
(v kazdém jednom z nds)
ukryto mnohem vice
- véetné drahokamii a perel,
cennych a tajuplnych,
jedinecnych a inspirujicich. ..

okt



%

Podivejme se spolu na jednu mnohovrstevnou perlu lidského nitra,
nahlédnéme do jedné galaxie,
ponotme se do jednoho ocednu,
nebot tim vsim nervovy systém clovéka
obrazné bezpochyby je.
Pravé k takové exkurzi vds nase kniha zve...
Kéz alespori v nécem rozsiti obzor pozndni a védéni.

Kéz podniti zdjem ptdt se a hledat odpovédi.

Kéz prispéje k vasi cesté Zivotem.

X%

Jako hlavni autor bych rdd ocenil a vynesl prdci fady lidi z redakce,

kteri se na vzniku knihy podileli a dali do ni svoji energii, um, cas.

Bez jejich ,,skrytého” podilu by tato (ani Zddnd jind) kniha nebyla.
Patfi jim velky dik.

M. O.
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Kratké slovo na uvod

Zacatky akonce - at uz Zivota, pfibéht, nebo knih - nesou specificky vyznam, nebot
prinaseji ohraniceni a jakési zaramovani. Proto se patfi na uvod zminit, co v nasi
knize najdete, pro koho je urcena, jak a pro¢ vlastné vznikla.

Kniha pfinasi zakladni prehled poznatki o stavbé a funkci nervového systému
¢lovéka, ktery hraje stéZejni roli v fizeni celého téla a zasahuje i do psychické a vzta-
hové sféry lidského byti. Jeho spojitost s psychickymi funkcemi, dusevnim zdravim
a kondici i mnohymi poruchami je neoddiskutovatelna a zfejmad. Poznatky tykajici
se lidského nervového systému tak rozhodné presahuji ¢isté biologicky a medicinsky
ramec a uplatnuji se v $iroké sféfe naseho Zivota.

Postupné se dotkneme vsech jeho tirovni - za¢neme chemickym slozenim ner-
vovych bunék a pokro¢ime k seznameni s jejich stavbou, funkcemi a propojenim.
Priblizime si struktury a ¢asti centralniho a periferniho nervového systému véetné
lidského mozku, ktery mizeme povazovat za vrchol architektury lidského téla. Zmi-
nime zakladni aspekty toho, jak nervovy systém vznika a méni se béhem naseho
zivota, pficemz zacneme jiz v dobé nitrodélozniho vyvoje. Pfinasime vhled do role
nervového systému v fizeni hybnosti, ve smyslovém vnimani, regulaci vnitfnich
funkci a dotkneme se jeho vyznamu v genezi psychiky. Nepomineme ani komplexni
(celostni) souvislosti nervového systému. Také si ramcové priblizime oblast lékar-
skych vysetfovacich metod a moznosti ovlivnéni nervového systému, jez mame
v soucasné dobé k dispozici.

Pro lepsi predstavu a nazornost zafazujeme do knihy jednoducha schémata,
ilustrace a také nékolik fotografii, které (jak véfime) vhodné doplni nas text.

Neurovédy, které se na nervovy systém zameéruji, patti k velmi dynamicky se rozvijejicim
obortim s fadou dopadu nejen akademickych, ale veskrze praktickych. Kazdy den pribyva
mnozstvi poznatkd, které na jejich poli ziskavame. Vyzkumy prinaseji fascinujici objevy
a jdou stale dal a hloubéji.

Nasim zdmérem je nabidnout vam prehledny a ¢tivy material charakteru kom-
pendia, ktery bude srozumitelny, nezahlti vas detailnimi podrobnostmi, ale pfinese
souhrnny prehled zékladnich poznatki. Rozhodné tedy nesdélime vse. To v ramci
jedné knihy ani neni mozné. Snad ale utfidéni poznatki, které vam davame, bude
ucelné a uzitecné.
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Nase kniha je urc¢ena predevsim pro studenty a absolventy nelékarskych huma-
nitnich obort, jako jsou psychologie, pedagogika, specidlni pedagogika, socidlni
prace a dalsi, ktefi se s problematikou stavby a fungovani nervovych bunék a ner-
vového systému (v¢etné mozku) setkavaji béhem svého studia nebo v ramci praxe
a profese. Protoze se snazime o maximalni srozumitelnost a sdélnost, mtize tato
publikace poslouzit i pro zajemce z fad stfedoskolskych student ¢i $ir$i verejnosti
se zajmem o dané téma.

V prvnim odstavci jsme slibili, Ze odpovime i na otazku, jak a pro¢ vznikla pravé
tato kniha. Dovolim si byt ¢astecné osobni. Téma stavby a fungovani nervovych
bunék, mozku a celého lidského téla, jejich vztahu k psychice a jejich role v komplexu
bio-psycho-socidlné-spiritudlni jednoty (pojimajici lidského jedince jako jednotu
téla, duse, vztahovosti a ducha) mne zajima uz velmi dlouho a prochazi v pod-
staté celym mym dosavadnim studiem a profesemi, které jsem dosud vykonaval.
Nevim presné, z jaké vrstvy mé psyché prameni moje laska k neurovédam a touha
ucit, ale moje povolani ucitele a lektora obé spojuje. Pri svych prednaskach, lekcich
a seminarich chci byt pro své posluchace jasny a srozumitelny a to souvisi také
s moji publika¢ni tvorbou. Nejsem autorem vysoce cenénych, hluboce odbornych
védeckych stati, snazim se jen prinést zajimava témata snad dobfe uchopitelnym
stylem, aby byl obsah dobfe pochopitelny a pripadné i podnitil zéjem dozvédét se
vic. To mi pfipada smysluplné a ,moje“. Moznd i proto mé tési uz samotna tvorba
takovych knih a cesta predchazejici jejich vydani. Mozna proto nelituji ¢asu, energie
ani prostoru, které do knihy vkladam.

A o srozumitelnou sdélnost se snazim i zde — tato kniha vznika jako doplnéné,
prepracované a inovované kompendium nékolika predchozich texti, které byly za-
méfeny na oblast nervovych bunék, smyslii, mozku a jeho vyvoje, vySetfeni a ovliv-
néni. Inspirativnim ,,postréenim® pro vznik konkrétné této knihy byli sami studenti,
které vyucuji a ktefi se mé opakované dotazovali, jestli nebudu psat knihu, ve které
bude ,tak néjak vsechno® Je zfejmé, Ze pro studium (a plnéni studijnich povin-
nosti) je bezpochyby mnohem jednodussi (a urcité i pohodlnéjsi) mit jednu knihu
nez muset Cerpat z nékolika zdrojt a vice knih... Zaroven mi to ale prislo logické.
A jelikoz se tento napad libil redakci, zacal jsem psat a ilustrovat. Vysledek ted mate
ve svych rukou...

Snad se mné a véem, kdo se na knize néjak podileli a pfimo ¢i nepfimo k ni
prispéli (a kterym srdecné dékuji), alespon zcasti povedlo naplnit nas hlavni cil
a zamér - podat nesmirné slozité a zaroven neskonale zajimavé téma ctivou a pre-
hlednou formou, ktera nezahlti, ale zaujme, obohati a tfeba i navnadi a postr¢i touhu
a snahu hledat dal a vic. Protoze pokud se prestaneme ptat, hledat a rist (v pokore
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a skromnosti k velikosti, ktera nas presahuje, a v icté jeden k druhému), pak jsme
moznd na zacatku konce - jako lidské bytosti i jako lidsky druh. Kéz se tedy nepfte-

stdvame ptat, hledat a rast.
Kéz vas provazi dobro, laska a smysl, kéz je davate i dostavate v hojnosti.

V Olomouci 20. prosince 2023

Miroslav Orel

- s uctou k tém, kdo predchazeli napsani téchto radkt
a na jejichz praci a objevech jsou postaveny;

- s podporou vem, kteti je budou ¢ist,

nezastavi se a ptjdou za né dal;

- s vdé¢nosti a podékovanim tém,

ktefi ucili mne.
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1. Systém neuroved -
védnich obort
zabyvajicich se oblasti
nervového systému

Miroslav Orel

V nasi knize vychazime z $iroké a dynamicky se rozvijejici oblasti neurovédnich
disciplin, které se zaméfuji na nervovy systém, pojimaji jeho stavbu, funkci, poruchy,
vySetfeni i 1é¢bu a zahrnuji oblast vyzkumnou a teoretickou i veskrze praktickou
(klinickou).

Nedilnou soucasti naseho nervového systému je i mozek. Pokud si uvédomime jeho
roli v psychice, Fizeni téla a celém nasem zivoté (véetné pokroku a spole¢nosti) i jeho
spojeni s fadou chorobnych stavti, bude ndm jasné, pro¢ jsou neurovédy v centru zdjmu
védy, teorie i praxe.

Neurovédy nejsou izolovanym ostrovem, jsou soucasti lékafskych (medicin-
skych) obor preklinickych, paraklinickych a klinickych.

Pozndmka: V uvedenych oznalenich zaznivd latinské prae - pred, fecké para - vedle, u,
pri a fecké kline - lfizko.

PREKLINICKE (TEORETICKE) OBORY MEDICINY vytvaieji jakysi zaklad, ze
kterého pak vychazeji dalsi discipliny paraklinické a klinické. Zahrnuji fadu oblasti:

o Anatomie se zabyva popisem stavby téla a jeho ¢asti — pokud se tizce zaméfi na
nervovy systém, mtzeme hovorit o neuroanatomii.

« Lékarska fyziologie se vénuje principim fungovani naseho téla (vcetné regu-
laci) - na nervovy systém se pak koncentruje neurofyziologie.

» Patologicka fyziologie zkouma a objasnuje chorobné procesy probihajici v téle.
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« Histologie se zaméfuje na mikroskopickou stavbu tkani.

o Lékaiska embryologie objasiuje vyvoj v dobé nitrodélozniho Zivota (tedy od
poceti do porodu).

» Lékarska biologie studuje obecné principy Zivych organismu v kontextu ¢lovéka.

o Lékarska biofyzika se koncentruje na fyzikdlni principy, které se uplatiuji v na-
$em téle a také v ramci vysetfeni nebo ptsobeni vnéjsiho prostredi.

o Lékarska chemie se vénuje $iroké oblasti chemické stranky nasich bunék, tkani
a organtl.

PARAKLINICKE OBORY MEDICINY vyznamné ptispivaji predevsim k vyset-
feni a diagnostice chorobnych (patologickych) stavii. Samoziejmé vSak nepomijeji
ani vyzkum a pokrok. Patfi sem mimo jiné:

 Radiologie zahrnuje pestrou paletu lékarskych vysetfeni, jako je vypocetni tomo-
grafie (CT), klasické rentgenové vysetreni (RTG), magneticka rezonance (MR),
ultrasonografie (SONO) aj. V soucasné dobé realizuje také intervencni lékarské
vykony.

o Nuklearni medicina pfinasi moznosti specialnich vysetfeni typu pozitrono-
vé emisni tomografie (PET) nebo jednofotonové emisni vypocetni tomografie
(SPECT).

 Klinicka biochemie poskytuje mimo jiné analyzu chemického slozeni a chemic-
kych procest a déji v nasem téle.

o Lékarska genetika se ve shodé se svym oznacenim vénuje genetické strance
¢lovéka s Sirokou $kalou moznosti a aplikaci.

« Farmakologie je oborem, v jehoz centru zajmu jsou véechny mozné léky (far-
maka), jejich formy, pozitivni i negativni i¢inky, cesty aplikace, moznosti a limity
uplatnéni v 1é¢bé.

« Patologie popisuje predevsim télesné zmény pti chorobnych procesech. Velkou
roli hraje v ramci diagnostiky — hodnoti naptiklad vzorky tkani odebranych z zi-
vych tél pomoci biopsie, vysetiuje télo a jeho tkané po smrti (hovorime o nekrop-
sii, ktera zahrnuje pitvu zemfelého a vysetfeni odebranych tkani, coz mimo jiné
prispiva ke stanoveni pric¢iny smrti). MoZnosti patologie jdou dnes az na troven
molekul - pak hovofime o molekularni patologii.

« Mikrobiologie se zaméfuje na svét mikroorganismi - vird, bakterii, priont, ale
i parazitt.

Tieti pilif lékatskych véd jsou KLINICKE MEDICINSKE OBORY, které jsou
zaméfeny primo na péci o pacienty. Mezi klinické obory patii interni a chirurgické

16




klinické obory mediciny

neurovédy

preklinické obory mediciny paraklinické obory mediciny

Obr. 1.1 Neurovédy v systému lékatskych véd

obory, o¢ni a kozni lékarstvi apod. Nejvétsi vztah k nervovému systému ma neuro-
logie (zabyvajici se nemocemi centralni a periferni nervové soustavy) a psychiatrie
(zaméfena na dusevni poruchy).

Neurovédy jsou nedilnou soucasti vSech t¥i zminénych oblasti mediciny, vychdzeji z nich
a zpétné do nich prispivaji (viz obr. 1.1).

Pres tendenci k soudobé specializaci a superspecializaci jednotlivych lékatskych dis-
ciplin, které se zaméruji na zké oblasti lidského téla a vymezeny okruh chorobnych
jednotek, bychom nikdy neméli zapominat na to, Ze v centru zajmu mediciny je (nebo
by byt mél) vzdy cely ¢lovék (nikoli jen soubor tkani, organt a organovych soustav).
Komplexni souvislosti bio-psycho-socialné-spiritualniho pohledu na celistvost lidského
byti, kterym ¢lovéka pojimame jako jednotu téla, duse, vztahti a ducha, se totiz vyplati
zohlediovat vzdy.

Ackoli neurovédy primarné vychazeji z mediciny, dluzno dodat, Ze sem vyznam-
né prispivaji také dalsi discipliny, které zaroven z neurovéd cerpaji; nezapomenme,
ze dopady a souvislosti nervového systému ¢lovéka jsou dalekosahlé. Je tfeba zminit
predevsim psychologii, psychoterapii, pedagogiku, specialni pedagogiku, logopedii,
fyzioterapii, ale i vypocetni techniku, informac¢ni technologie nebo programovani.
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2. Chemicka a bunécna
troven stavby a funkce
nervového systému

Miroslav Orel

Pokud chceme prinést ucelené kompendium, nemtizeme se vyhnout zadné z tirovni
nervového systému. V této Casti se nejprve podivame na zakladni chemické latky,
které se v ném nachdzeji, a nasledné se seznamime se stavbou bunék. Pro nékteré
z vas to bude zopakovani nebo pfipomenuti znamych poznatkd.

Musime podotknout, Ze tirovni atomt a subatomarnich ¢astic a energii se zde vyhneme.
Pokud budete chtit, dozvite se o ,,jejich svété” jinde.

Nervovy systém a jeho ¢asti (véetné bunék) jsou nedilnou soucasti naseho téla.
Zakladni stavba i chemické slozeni nervovych bunék tak v mnoha ohledech odpo-
vidaji jinym bunkam lidského téla, v nékterych oblastech jsou vsak specifické.

Specificnost ¢i specializace nervovych bunék je mimo jiné dana procesem diferenciace
a zrani, pri kterém jsou v rtiznych bunkach zapojovany a aktivovany rtizné geny. Tyto
principy samoztejmé neplati pouze pro bunky nervové, ale tykaji se vSech buné¢nych
populaci v nasem téle. Vysledkem jsou pak odlisné populace specializovanych bunék,
které se vice ¢i méné lisi dil¢imi vlastnostmi, tvarem, velikosti i funkei, ackoli jejich
zakladni struktura vychazi ze stejného zékladu.

Pozndmka: O diferenciaci jako soucdsti nitrodélozniho vyvoje se zminime v 7. kapitole,
vénované vzniku a zrdni nervového systému.
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