Nervovy systém
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Prifadte odpovidajici vyroky k jednotlivym pojmum

1. Bilda hmota

2. Sedd hmota

3. Dendrit
4. Axon

5. Myelin
6. Neuropil

Muze byt myelinizovany a
nemyelinizovany
Obsahuje zejména vybezky
neuronu

Splet vybézku neurond i
glie v sedé hmote
Obsahuje téla i vybézky
neuronu

Je prakticky vzdy
nemyelinizovany

Lipidovy obal zlepsujici
vedeni signalu v axonu



1b; 2d; 3e; 4a; 5f; 6¢

Bila hmota
Sedd hmota
Dendrit
Axon
Myelin

Neuropil

Muze byt myelinizovany a
nemyelinizovany

Obsahuje zejména vybezky
neuronu

Splet vybézku neurond i
glie v sedé hmote
Obsahuje téla i vybézky
neuronu

Je nemyelinizovany

Lipidovy obal zlepsujici
vedeni signalu v axonu



Slozeni nervoveé tkane

* Bunky
* Neurony (velmi heterogenni,
schopnost tvorby vzruchu)

* Glie (podplrné funkce)

e Extraceluldarni matrix
* Velmi malé mnozstvi




Types of Neuroglia

" Peripheral
Central Nervous System
N cu rog‘ IS v Nervous System

Ependymal cells Oligodendrocytes % . Satellite cells

3

* CNS

* Astrocyty
 Fibrilarni (bila
hmota)

* Plasmatické (Seda
hmota)

* Oligodendrocyty

* Mikroglie
* Ependymové
* PNS

* Schwannovy
 Satelitové

Schwann cells










[ S S0 T 7 %
B a8 bl g
LANCEY & o
By g 4
L A I+

.-

4

A
\
L
s

-
FECA NS ' .

e




interneurony
provazcové  spojovaci
vsunuté
komisuralni
asociacni

spinalni
eferentni neurony ganglion
autonomni

motorické




_ Substantia
gelatinosa

AV
-- Nucleus proprius

Voo

V| - --- --- Dorsal nucleus (*)

Intermediolateral
hucleus

Vil - -5

motor neurons
of the anterior hoi

Laminae Nucleij

* Posterior thoracic nucleus or Column of Clarke



Otazky
1. Vite, jaké virové onemocnéni postihuje motoneurony?
Setkavame se s nim casto?

2. Jaké dva neurony se podileji na nejjednodussich
misnich reflexech?

3. Jakou €ast michy a mozku postihuje roztrousena
sklerdza? Vite, ktery z hlavovych nervu byva casto
postizen?



Otazky

1.

Poliomyelitida (détska obrna) je virové onemocnéni s fekalné-oralnim

V eV Y/

témer vymycena ockovanim.

Nejjednodussi reflexni oblouky (napf. patelarni) se skladaji z
pseudounipolarniho neuronu dorsalniho misniho ganglia a alfa-
motoneuronu. U slozitéjsich se zapojuji také interneurony.

RS je autoimunitni zanétlivé demyelinizacni onemocnéni postihujici
nejvice bilou hmotu CNS (Seda hmota muze byt také ovlivnéna) a velmi
casto postihujici nervus opticus. Podobnym onemocnénim s odliShym
patofyziologickym podkladem je neuromyelitis optica (Devicova
choroba).



Cervena (axony)
Modra (oligodendrocyt)







Micha — shrnuti

* Bila hmota michy je rozdélena pribéhem axonu misnich kofenu na
funiculi dorsales, laterales a ventrales

 Seda hmota obsahuje téla neurond, a to jak motoneuron, tak
nejruznéjsich interneurond, popisujeme zde predni, zadni a lateralni rohy
a commusurae griseae, podrobneéjsi déleni predstavuji Rexedovy lamely Ci
misni jadra

* Interneurony plni celou radu funkci, napr. se podileji na misnich reflexech,
zajistuji koordinaci svalovych skupin ¢i predavaji senzitivni informaci do
mozku (napr. tractus spinothalamicus), délime je tedy na spojovaci
(asociacni, komisuralni a vsunuté) a provazcové

e Centralni kanal je vystlan ependymovymi bunkami, podobajicimi se svym
usporadanim epitelu, ovsem v mnohém se od epitelu lisi, napr. nemaji
basalni laminu
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Golgiho
neuron
(zlutd)

Mozeckové
glomeruly
(modra)
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Area of the cerebellum delineated by the rectangle is seen
¢ N#2¥  in the micrograph below.,
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» Immunocytochemical staining of Purkinje
cells in the cerebellar cortex. An antibody

to parvalbumin selectively labels Purkinje cells, so
that their cell bodles, basal axons, and elaborate
apical fan-like dendritic tree are clear. 135x.
fmymunoperoxidase diaminobenzicing. (Cowntesy of

v K G. Baitmbricke)










Prehled mozecku

Kdra

e Stratum moleculare — kosickove, hvezdicovité bb.

e Stratum gangliosum — Purkynovy bb.

e Stratum granulare — Golgiho bb., granularni neurony

Bila hmota

* Vlakna mechova (z nuclei pontis a dalSich jader) a vlakna splhava (z oliva
inferior)

e Axony Purkynovych bunék koncici v jadrech mozecku

e Axony neuronu jader

Jadra mozecku

* Nucleus fastigii, nc. emboliformis, nc. globosus, nc. dentatus

5 neurony, 4 jadra, 3 vrstvy, 2 vlakna, 1 vystup






Ukoly a otazky:

1. Seradte vzestupné nasledujici struktury podle poctu
Purkynovych bunek, se kterymi vytvari synaptické kontakty:
vlakna Splhava, kosickové bunky, vlakna mechova, paralelni
vlakna

2. Jak se projevi poskozeni mozecku? Vite, jaka casto uzivana
navykova latka vyvolava mozeckovy syndrom?

3. Co znamenaiji slova glomus a glomerulus? Zkuste vypsat
struktury lidského téla s timto jménem.



Ukoly a otazky:

1.

Vlakna mechova (0), vlakna splhava (1), kosickové bunky (10-12),
paralelni vlakna (az 500)

Poskozeni mozecku se projevi zhorsenou stabilitou, nerovnovahou,
zhorsenou koordinaci pohybU (mezi symptomy patfi ataxie,
adiadochokineze, rebound fenomén, tremor, dysartrie...). Alkohol
ma negativni efekt na mozecek jak pri akutni intoxikaci, tak pfi
dlouhodobém uzivani.

Klubko a klubicko, napr. glomus caroticum (chemoreceptor v
arteria carotis), glomerulus ledviny, mozeckovy glomerulus,
glomerulus ofactorius (kontakt axonu neuroepitelovych Cichovych
bunék a mitralnich bunék v bulbus olfactorius)
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ara
(Seda hmota)

bila hmota

A 4

lamina

1 Pia mater with blood vessel

olecularis
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2 Neuroglial cells

granularis
externa

3 Small pyramidal cells

4 Apical dendrites of

pyramidalis
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Neurony mozkove kury

* Inhibi¢ni (20 — 30%,
GABA)

e Mnozstvi typu
(napr. kosSickovité,
svicnove...)

e Excitacni (70 — 80%,
glutamat)

* Pyramidové

* Hvézdicovité s
dendritickymi trny

Spine neck

\

Spine head

Vi







Otazky k zamysleni:
1. Jaky myslite, Ze je pomér excitacnich a inhibicnich neuront u mysi? Je
tam vice nebo méné inhibi¢nich neuronu nez u ¢lovéka?

2. Jakou funkci maji kosickové neurony v mozecku? Ve které vrstve se
nachazeji?

3. Nachazeji se pyramidové neurony i v jinych vrstvach, nez lamina
pyramidalis externa et interna?

4. Co je hlavnim vystupem mozkové kury smérem k nizsim ¢astem CNS a
k jinym oblastem kury?



Otazky k zamysleni:

1. VétsSinou se udava podil okolo 15 procent u mysi, u primatu se podil
celkové pohybuje mezi 20 a 30 procenty, v nekterych specifickych
castech bylo zjisténo az okolo 40 procent inhibi¢nich neurond.

2. Inhibuji vzdy nékolik Purkynovych bunék a tim moduluiji jejich funkci.
Nachazeji se ve stratum moleculare.

3. Ano, mensi pyramidové neurony se nachazeji v obou granularnich
laminach i v lamina multiformis.

4. Jsou to zejména axony velkych pyramidovych bunéek v lamina V a VI,
zatimco spoje s jinymi oblastmi kury (asociacni ¢i komisuralni)
pochazeji nejcastéji z lamina ll. a lll.
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Pre-central gyrus

Cerebral peduncle

corticospinal

tract
Spinal cord

Anterior

Lower motor
neuron

c
S
2

3

1]

3

(&3

Q
[a]

of pyramids

=P Lower motor neuron




Mozkova klra — prehled

* Nachazi se na povrchu mozku a ¢leni se na paleocortex a archicortex, které se skladaji ze tri
vrstev, a Sestivrstevny neocortex, struktura se tedy znacné lisi v jednotlivych oblastech kury

Kura je vrstevnatd, neocortex se ¢leni na 6 vrstev:

* Lamina molecularis: pomérné malo bunécna vnéjsi vrstva, obsahuje vsak cetna vlakna

* Lamina granularis externa: malé bb.

* Lamina pyramidalis externa: dominantni jsou stredné velké pyramidové bb.

* Lamina granularis interna: malé neurony jak excitacni, tak inhibicni

* Lamina pyramidalis interna: az 100 mikrometru velké pyramidové neurony Betzovy (jejich
axony tvori pyramidové drahy)

e Lamina multiformis: smés mnoha neuronalnich typu

e VSechny vrstvy obsahuji velmi rozmanitou populaci inhibiénich neuront

* Obé granuldrni vrstvy jsou charakteristické pritomnosti neuron mensi velikosti

* Pozor, pyramidové bunky se nevyskytuji vylucné v pyramidovych vrstvach

e MGP GPM
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Types of brain hemorrhage

Skull
Dura mater Pia mater
Arachnoid mater Brain tissue
Epidural Subdural
Hematoma Hematoma
Subarachnoid
Hemorrhage

Intracerebral
Hemorrhage




Otazky k zamysleni:
1. Co je to meningitida? Jak se projevuje? Co ji
muze zpusobit?

2.Vite, jak se projevuje subarachnoidealni
krvaceni?

3. Zkuste odhadnout, jake skupiny lidi jsou nejvice
nachylné k subduralnimu krvaceni? Proc?



Otazky k zamysleni:

1.

Jedna se o zanét mozkovych oball projevujici se napriklad ztuhlosti Sije,
bolesti hlavy, horeckou i fotofobii. MUze ji zpusobovat celd rada
patogenu, zejména virovych a bakterialnich. Proti nékterym (napr.
Streptococcus pneumoniae, Neisseria meningitidis, Haemophilus
influenzae) se da ockovat.

Nahle vzniklou bolesti hlavy vedouci az ke ztraté vedomi, ¢asto v
navaznosti na zvyseni tlaku (zvedani tézkych predmétu, kasel, defekace).

Vétsi nachylnost maji zejména seniofi, nebot kombinuji vétsi riziko padu a
atrofii mozku, ktera napina cévy v subduralnim prostoru. DalSimi
skupinami jsou sportovci, lidé s poruchami krevni srazlivosti, alkoholici a
tyrané déti.



Plexus choroideus







Otazky a ukoly:
1. Co tvori hematolikvorovou bariéru? Porovnejte
pruchodnost této bariéry s hematoencefalickou bariérou.

2. Popiste cirkulaci likvoru. Ktera struktura se stara o
vstrebavani likvoru zpét do krve? Co se stane pri poruse
cirkulace likvoru?

3. Vite, co je to lumbalni punkce? Jaké parametry pfri ni
sledujeme?



Otazky a ukoly:

1.

Hematolikvorova bariéra je zajiStovana zejména spojovacimi
komplexy mezi epitelovymi bunkami choroidalniho plexu. Je
relativné propustna ve srovnani s hematoencefalickou bariérou.

Po produkci v choroidalnim plexu postrannich komor se likvor
presouva pres foramina Monroi do treti a skrz canalis Sylvii do Ctvrté
mozkové komory a odtud se dostava pres foramen Magendii a
foramina Luschkae do subarachnoidalniho prostoru, kde se
vstrebava do krve pomoci Pacchioniho granulaci. Pri poruse muze
vznikat hydrocefalus.

Punkce paterniho kanalu za ucelem odbéru likvoru. Vysetfujeme jej
zejmeéna cytologicky, mikrobiologicky a biochemicky.



Obaly CNS a plexus choroideus - prehled

Dura mater je tvorena hustym kolagennim vazivem a vnitrnéji ulozenou vrstvou
plochych duralnich hranicnich bunék

V lebce plynule prechazi do periostu lebecnich kosti a obsahuje vendzni sinusy, v
oblasti paterniho kanalu je vytvoren epiduralni prostor obsahujici tuk a cévni pletené
Arachnoidea je tvorena bezcévnou vazivovou tkani, na hranici s dura mater obsahuje
arachnoidalni hraniéni bunky, pod touto tenkou vrstvou odstupuji smérem k pia mater
trabekuly

Pia mater se nachazi na povrchu CNS a sleduje také pribéh cév, od CNS je oddélena
pomoci lamina limitans gliae superficialis, sklada se z bohaté vaskularizovaného
ridkého kolagenniho vaziva

Plexus choroideus je vychlipka pia mater do mozkovych komor tvorena rfidkym
kolagennim vazivem s ¢etnymi kapilarami, na povrchu nachazime jednovrstevny
kubicky az nizce cylindricky epitel
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Perineurium




Otazky a ukoly
1. Co se stane s neurony, pokud je nerv prerusen? Muze
nastat regenerace? Co se stane s inervovanym svalem?

2. Co je to schwannom? Ktery hlavovy nerv byva typicky
postizen?



Otazky a ukoly

1. Pri poruseni axonu nastava tzv. Wallerova degenerace. Dochazi
k desintegraci cytoskeletu axonu a myelinové pochvy. V téle
také dochazi ke zménam, jako je napriklad chromatolyza (ztrata
Nisslovy substance). Schwannovy bunky vytvori drahu, kudy
prorustaji vybézky z proximalniho pahylu axonu rychlosti asi 3
mm/den. Inervovany sval atrofuje.

2. Je to benigni nador ze Schwannovych bunék. Nejtypictéjsi je
vestibularni schwannom postihujici VIII. hlavovy nerv. Muze byt
asociovan s genetickym onemocnénim — neurofibromatozou 2.

typu.



Nervy — prehled

Skladaiji se ze svazkt axonu doprovazenych Schwannovymi bunkami a
obalu

Axony perifernich nervi mohou byt jak myelinizované, tak
nemyelinizované, periferni myelin se trochu lisi od centralniho

Téla neuronu jsou v CNS, nebo v gangliich, v perifernich nervech se jejich
téla nenachazeji, zastizena jadra patri jinym bunkam

Uvnitr jednotlivych axonalnich svazkl se nachazi endoneurium (retikularni
vlakna a amorfni hmota) a jsou obaleny perineuriem (nékolik vrstev
zvlastnich oplostélych bunék se znaky epitelu i pojiva, spolecné s fibroblasty
a extracelularni matrix v€etnée kolagennich a retikularnich vlaken)
Epineurium se nachazi na povrchu nervu a mezi jednotlivymi svazky
nervovych vlaken, je tvoreno kolagennim vazivem s pomeérne cetnymi
cévami



Spinalni
ganglion







Vegetativni
ganglion




Ganglia — prehled

Skupiny neuronti mimo CNS ulozené v opouzdrenych strukturach podél pribéhu
periferniho nervu

Téla neuronu jsou obklopena specidlnimi gliovymi bunkami, nazyvanymi satelitové
bunky

Senzitivni ganglia obsahuji aferentni pseudounipolarni neurony a jsou ulozena ve
foramina intervertebralia u zadnich misnich korend, nebo v prubéhu hlavovych
nervu

Ganglia VIII. hlavového nervu obsahuji neurony bipolarni

Autonomni ganglia obsahuji eferentni multipolarni neurony

Sympaticka ganglia jsou vétsi a nachazeji se v blizkosti patere (paravertebralni a
prevertebralni)

Parasympaticka ganglia jsou v hlavové ¢asti umisténa v prubéhu nerva lll., VIL., IX.,
X., ostatni drobna ganglia byvaji uloZzena v blizkosti cilovych organi, casto dokonce
intramuralné

Jako zvlastni ¢ast ANS se nekdy vyclenuje mohutny entericky nervovy systém



Pojmy embryologie

1. Notochord

2. Neuralni ploténka
3. Neuralni lista

4. Neuroporus

5. Neuroepitel

6. Sonic hedgehog

f)

Usporadani bunék v nervové trubici

Struktura ve stredu téla dulezita pro
signalizaci

Otvory na koncich nervové trubice
Bunécna populace oddélujici se pri neurulaci

Signalizacni molekula podilejici se na témer
vsem

Cast ektodermu, ze které se vyviji nervovy
systém



1b; 2f; 3d; 4c; 5a; 6e
a) Usporadani bunék v nervové trubici

1. Notochord y y ol ve
b) Struktura ve stredu téla dulezita pro

2. Neuralni ploténk signalizaci

s ey c) Otvory na koncich nervové trubice
3. Neuralnilista ~

4. Neuroporus —».d) Bunécna populace oddélujici se pfi neurulaci
e) Signalizacni molekula podilejici se na témeér

5. Neuroepitel .
vsem

6. Sonic hedgeho X
8 f) Cast ektodermu, ze které se vyviji nervovy

systém
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Cranial neuropore
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Vznik nervoveé trubice - neurulace

Po gastrulaci se cast ektodermu blizka stredni care diferencuje v
nervovou ploténku

Laterdlni okraje nervové ploténky se zvysuji za vzniku nervovych valu,
naopak ve stredu se prohlubuje nervova brazda

Tento proces pokracuje az do spojeni nervovych vali dorzadlné — vznika
stropni ploténkou uzavrena neuradlni trubice

Nejdrive se uzavira v okcipitocervikalni oblasti (rhombencefalon a
cervikalni micha), poté se uzaveér Siri kaudalné a kranialneg, jako
posledni se uzavira kaudalni neuroporus (26. — 28. den)

Cast bunék nervovych vald prochazi epitelo-mezenchymovou
transformaci za vzniku neuralni listy, tato dulezita populace pak
prispiva napr. k PNS, pojivu hlavy a krku, srdecni septaci, méni se v
odontoblasty, melanocyty kuze, dren nadledvin...
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Roof plate
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Neural Tube: Cell Growth
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Cytodiferenciace v CNS

ZacCina po uzavreni nervoveé trubice (prvni se uzavre rozhrani kréni a okcipitalni
oblasti)

Sténa této trubice je pocatecneé tvorena vrstvou neuroepitelu

Mitoza probiha ve ventrikularni zoné (vnitfni zona blizka centralnimu kanalu)
Prvni nové vzniklou populaci jsou neuroblasty (mladé neurony) migrujici do
plastové zony, ktera je predchlidcem sedé hmoty

Neuroblasty dale vytvareji svymi vybézky marginalni zénu, ktera se posléze vyviji
v bilou hmotu

Migraci neuront napomaha radialni glie

Dalsi (tedy pozdéji tvorenou) populaci jsou glioblasty, které davaji vznik
oligodendrocytlim a astrocytim

Mikroglie jsou bunky pribuzné makrofagum, nevznikaji tedy z neuroepiteliovych
bunék
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Vyvoj michy — prehled

Na konci 4. tydne se neurony plastovée zony rozcleni do parovych basalnich
(ventralnich) a alarnich (dorsalnich) plotének, které jsou oddéleny sulcus
limitans

Dorsalné je pak nervova trubice uzavrena stropni ploténkou, ventralné
spodinovou ploténkou

Motoneurony se vyvijeji z basalni ploténky, jeji dorsalnéji ulozena cast
dava v oblasti thorakolumbalni a sakralni vzniknout eferentnim neuronim
sympatiku, resp. parasympatiku

Alarni ploténka se méni v interneurony

Zjednoduseneé tedy vznikaji zadni misni rohy z alarni, zatimco predni misni
rohy z basalni ploténky

Bila hmota vznika z marginalni zony a obsahuje vybézky neuron
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Vyvoj mozku — prehled

3 primarni mozkové vacky (rhombencephalon, mesencephalon a prosencephalon) se déliv 5
sekundarnich mozkovych vacka (myelencephalon, metencephalon, mesencephalon, diencephalon,
telencephalon)

Také se vytvari flexura cervicalis a flexura cephalica, k nimz se pozdéji pridava opacné smérujici flexura
pontina

Rhombencephalon

Stropni ploténka rhombencephala tvori Siroky strop ¢tvrté komory

Myelencephalon odpovida prodlouzené mise, basalni ploténka a alarni ploténka v se zde kazda méni ve 3
skupiny neurond, které se stavaji zaklady prislusnych jader hlavovych nerva a dalSich asocia€nich jader
Metencephalon se déli na pons, ktery je zakladni organizaci podobny prodlouzené mise, a cerebellum,
které je derivatem alarni ploténky a postupné prerista nad stropni ploténku

Mesencephalon

| v mesencephalu je priblizné zachovano zakladni clenéni na derivaty basalni a alarni ploténky

Z basalni ploténky se vyviji tegmentum, obsahujici somato- a visceromotoricka jddra okohybnych nervti Ill.
alV.

Alarni ploténka se méni v tectum s prominujicimi dvéma pary colliculi (corpora quadrigemina)



Prosencephalon

Soudi se, Zze prosencephalon je derivatem zejména alarni ploténky bez vyznamného podilu basalni ploténky
Z rostralni Casti diencephala se vytvari hypothalamus, za nimi vznikaji thalamus a epithalamus (k nému patfi
glandula pinealis)

Thalamus roste nejvice ze vSech téchto Casti, protéjsSi masy se dokonce spoji tzv. thalamickymi adhesemi
(massa intermedia)

Z diencephala vyristaji také dva ocni poharky (zaklad sitnice) a infundibulum — zaklad neurohypofyzy, ktery
se spojuje s Rathkeho vychlipkou stomodea — zdkladem adenohypofyzy

Telencephalon vznika ze dvou kulovitych zdureni na stranach prosencephala, ktera postupné preruistaji
diencephalon a stavaji se tak mozkovymi hemisférami

Postranni mozkové komory zpocatku zabiraji vétSinu objemu hemisfér, avsak s riistem telencephala se jejich
podil snizuje

Na medialni strané hemisféry z(stava fissura choroidea, kde se vchlipuje pia mater do plexus choroideus
postranni komory

Histogeneze cortex cerebri je slozitym procesem zahrnujicim nékolik migracnich vin z ventrikularni a
subventrikularni zony smérem k povrchu hemisféry za pomoci radialni glie, ke kterym se jesté pridavaji dalsi
neurony migrujici z gangliovych eminenci ulozenych na ventralni strané hemisféry

V 7. mésici je jiz hemisféra ve stadiu lobace a v nasledujicich mésicich dochazi ke gyrifikaci hemisfér, mozek
doroste do finalni velikosti asi v 7 letech
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Normal Brain

Chiari (Arnold-Chiari) malformace Chian Malformation

- dystopie mozecCku a oblongaty do paterniho kanalu, ktera se klinicky
projevuje hydrocefalem.



Herniated cerebellum




VVV nervového systému — rozStépové vady

Anencefalie, kraniorachischiza a myeloschiza tvori skupinu defektll uzavieni nervové trubice, jsou velmi zavazné a
preziti je znacné limitovano

Dalsi vadou je spina bifida, kdy neni uzavien paterni kanal a na povrch pronika micha ci jen jeji obaly ve formé
meningomyelokély ¢i meningokély, tyto vady jsou obvykle spojeny s neurologickym postizenim rlizného stupné
Encefalokéla znamena vyhreznuti mozku z neuzavrené lebky, progndza i zde zavisi na velikosti defektu

Pri prenatalni diagnostice hraje roli mj. i zvySena hladina alfa-fetoproteinu v krevnim séru matky

Spina bifida occulta je vadou, pfi které je defekt paterniho kanalu jen malo patrny, v oblasti [éze mizeme nalézt tzv.
neurokutdnni znamky (pigmentace, ochlupeni, angiom, vtazena klze...), vyskytuje se az u 2% lidi

VVV nervového systému - holoprosencefalie

Holoprosencefalie je zplsobena nerozdélenim prosencephala na dvé poloviny, projevuje se neurologickym
deficitem a kraniofacialnimi malformacemi (kyklopie, synoftalmie, proboscis), smrt nastava ve vétsiné pripadl v
prvnim roce zivota

Vyskytuji se i lehci varianty s neudplnym rozdélenim hemisfér a lehcéi stigmatizaci, zde je prognoza lepsi, ovsem z
tézkym neurologickym a kognitivnim deficitem

Cetnost vady se udava kolem 1:10000 narozenych, ale aZ 1:250 u spontannich abort(

VVV nervového systému — Chiariho malformace

Chiariho malformace je charakterizovana herniaci mozeckovych tonsil a nékdy i ¢asti kmene do foramen magnum,
Casto byva doprovazena hydrocefalem Ci syringomyelii

Existuje nékolik anatomicky a klinicky odliSnych subtypli, mnohdy doprovazenych dalsimi defekty (napfr.
meningomyelokélou)






