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Poranéni perifernich nervid zlistdva stale za-
vaznym léCebnym problémem nejen ve vdlce, ale
i v miru. Z dil¢ich otdzek této problematiky, kte-
ré zajimaji klinika nejvice, je to pfedevSim otéaz-
ka jejich funk¢ni regenerace. Z klinického hle-
diska je regeneracCni proces poSkczeného peri-
ferniho nervu dokoncen teprve tehdy, kdyZ do-
Slo k néavratu jeho funkce. ProtoZe z experimen-
tdlnich i klinickych praci je znamo, Ze anato-
mickd uprava neni totoZnd s tpravou funkéni,
je plné oprdvnéné mluvit o funkcni regeneraci.
Cilem kaZdého klinického snaZeni je pravé tato
funkéni regenerace. Je to vSak cil, jemuZ se Kkli-
nik v fadé pripadil jen vzdalené pribliZuje a kde
fada dil¢ich otdzek zlstdvd nedoreSend. Gut-
mann, ktery vénoval u nds tomuto problému svou
monografii (1955), nazyvd funkéni regeneraci
cely proces odehrdvajici se mezi anatomickym
pferuSsenim nervu a obnovou funkce. Od vydani
Gutmannovy prace pribyly nékteré zavaZné po-
znatky o fyziologii hybného systému, které nasSe
piedstavy o perifernich nervech v mnohém meé-
ni, dopliiuji a mohou mit vyznam pro klinickou
praxi.

Série experimentdlnich praci, které se nahro-
madily od roku 1945, ktery je jakymsi meznikem
ve studiu fyziologie perifernich nervovych vla-
ken z hlediska svalové propriocepce (funkce in-
formujici o ¢innosti svalu) odhaluji ndm nové,
dosud netuSené zakonitosti Cinnosti nékterych
nervovych vldken. V podrobnostech odkazuji na
nade referaty v tisku (Skorpil, Dreschler 1958,
Skorpil 1961). Zjistilo se, Ze krom& hybnych ner-
vovych vlaken vychézejicich z mononeuront
v pfednich rozich miSnich, které zasobuji svalo-
va vldkna kosternich svalli, oznacovanych jako
vldkna alfa, existuji v perifernim nervu nervova
vldkna oznacdovand jako vldkna gama. Tato za-
sobuji motoricky pouze svalovd vldkenka orga-
nl svalové citlivosti — svalovych vietének. Ga-
ma vldkna tvori asi /5 v8ech nervovych vladken
prednich miSnich kofend. Ve vSech hybnych ner-
vech se proto setkdvame s témito slabymi nervo-
vymi vlakny presné vymezené funkce. Motoneu-
rony gama, které leZi rovnéZ v prednich rozich

misnich jako motoneurony alfa, dostdvaji pod-
néty z vysSich center zvlaStnimi miSnimi draha-
mi, a to predné z oblasti retikularni substance
mozkového kmene. V1dkny gama prichéazeji
k svalovému vieténku stdlé vyboje, a to i kdyZ
je sval ve stavu Gplného klidu. Svalova vlakna
ve svalovém vieténku dostdvaji proto stdle ur-
¢ité mnoZstvi podnétd, které udrZuji hladinu je-
jich tonu. ProtoZe podrédZdéni svalového vietén-
ka rychlym nataZenim svalu vyvoléd Slachovy re-
flex, ovliviiuje hladina jeho draZdivosti reflexni
hybné akce. Podné&ty, které jdou pfes svalové
vieténko zp&t do michy aferentnim vldknem
k pfisludnym motoneorontim alfa, ovliviiuji stdle
drazdivost téchto motoneurondt a sniZuji nebo
zvy3uji jejich reaktibilitu na bé&Zné podnéty. Je
tedy mi$ni motoneuron alfa ovliviiovdn ve své
draZdivosti nejen podnéty prichdzejicimi znamy-
mi drahami pyramidovymi a extrapyramidovymi
z vy$3ich oddilt CNS, ale pies svalové vieténko
navic timto gama systémem. Celé zapojeni to-
hoto okruhu se nazyva gama klickou a tvofi ja-
kousi zpétnou vazbu k motoneuronu. Tento sy-
stém a jeho okruh modifikuje hybnou reflexni
aktivitu, umoZiiuje reflexni akce o vétSi dokona-
losti a v&tSi diferencovanosti a prizplisobuje je
pohybovému néporu.

Ze svalového vieténka, jak jiZ byla zminka,
vychézi k miSe nervové vldkno oznacované jako
Ta. Je to vldkno vedouci podnéty od svalového
vieténka do zadnich mi$nich kofent, tedy vlak-
no aferentni, a napojuje se pfimo na motoneuron
alfa v prednich rozich misSnich. Toto vladkno hra-
je zavazZnou roli v celé gama klicce, je jeji sou-
Casti a ma predevSim velky vyznam pro reflexy
Slachové a okosticové, které jdou pres jednu mis-
ni synpasi (prevod).

Vedle tohoto aferentniho vldkna Ia prochdzi
nervovym kmenem i vldkno oznacované jako Ib.
Toto vldkno vychéazi z druhého citlivého ttvaru
ve svalu, z Golgiho téliska, které leZi na pfecho-
du svalu a Slachy. Také funkce pfendSené timto
vldknem maji nesmirny vyznam pro pohybové
reflexni akce, a to zvlasté ve smyslu utlumu
monosynaptickych (jednopievodovych) reflexl
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téhoZ svalu. DalSimi vlakny, o jejichZ funkci se
vi teprve v posledni dobé, jsou vldkna oznaco-
vand II. a IIL

Nervova vldkna II. vychézeji rovnéZ ze svalo-
vého vieténka jako vldkna Ia, ale z jiné jeho
Cédsti, a prenésSeji podnéty z vietének smérem do
michy, podobné jako vldkna Ia. Jejich funkce je
vSak poné&kud jind, maji vyznam jen v urcitych
pohybovych akcich, a to zvlaSté za stavi pato-
logickych, pfi poruchich centrdlnich hybnych
drah. Také nervovd vldkna oznacCovana jako
vldkna III. vychézeji ze svald, jak je dnes zndmo
z tlakovych télisek, a prenaseji podnéty smérem
do michy, které 1ze studovat zv1asté za stavii po-
ruSeni centrélnich nervovych drah.

Tato aferentni vldkna prendSeji perifernim ner-
vem specifické podnéty k miSnim motoneuro-
nim bud pfes vmezefené misSni neurony, nebo
méné casto pfimo. Signalizuji nejen k motoneu-
rontim téhoZ svalu, ale i k motoneurontim svald
jinych, funkénich synergisti i antagonistli, a
ovliviiuji jejich draZdivost.

Vysledky fyziologickych studii poslednich let
rovnéZ prokazaly, Ze ani alfa motoneurony pred-
nich rohd misnich nemaji stejnou funké&ni kvali-
tu, ale Ze je 1ze roztfidit do dvou skupin. Na tzv.
motoneurony tonické, které zasahuji do akci
s pomalymi zménami svalového tonu, jako je na-
priklad udrZovéani polohy, a na motoneurony fa-
zické, specializované na funkce rychlych hyb-
nych zdsahl. Takovéto funkéni déleni se proje-
vuje samoziejmé i na nervovych vldknech, které
z téchto motoneurontt vychézeji.

Pozoruhodné jsou zdvéry experimentdlnich
praci (Thulin 1960) sledujicich rychlost regene-
race jednotlivych nervovych vldken oblasti mo-
torického analyzdtoru. Zatimco k funkéni rege-
neraci vldken Ia a Ib (silnd aferentni vldkna
z vietének a Golgiho téliska) dochéazi téméf sou-
¢asné s funkéni regeneraci vldken motoneuronu
alfa, objevuje se funkéni regenerace gama vla-
ken o nékolik tydnl pozdéji. PIné aktivity svalll
lze dosdhnout teprve aZ po funkéni regeneraci
vlaken gama. VSechny tyto nové poznatky mohou
mit zdvaZné disledky pfedevSim pro funkéni re-
generaci periferniho nervu, ktery byl zcela pfe-
ruSen (poranéni klasifikované jako neurotmese).
Jak je vidét, je periferni nerv podle dneSnich po-
znatkll dtvar mnohem sloZitéj$i, neZ se dfive
pfedpokladalo. M4 mnohem vice funkéné odlis-
nych vladken. Pfibyla nova skupina vldken gama,
aferentni nervova vldkna se funkéné rozdélila na
skupinu vldken Ia, skupinu Ib, na vldkna II. a
vldkna skupiny III. Motorickd vldkna alfa se roz-
délila na skupinu vldken tonickych a vlakna fa-
zicka. ProtoZe z experimentdinich praci je zna-
mo, Ze Fazeni jednotlivych vldken p¥i dortstani
z centrdlniho do periferniho pahylu je Cisté na-
hodné a neni Fizeno Zadnou specifickou substan-
ci, je pri tak velké diferenciaci méné pravdépo-
dobné, Ze se napoji na sebe odpovidajici nervova
vldkna. Tato velkd diferenciace nervovych vla-
ken a moZnost vzdjemného chybného zapojeni
napoméaha vysvétlit znacné horsi vysledky funkc-

Schematické znézornéni nervovych vladken hybného analy-
zdtoru prochézejicich perifernim nervem.

ZR — zadni miSni rohy. PR — pf¥edni mis$ni rohy. «1 — fa
zicky motoneuron. «2 — tonicky motoneuron. y — moto-
neuron gama. PN — periferni nerv. S1 — fazické svalové
vladkno. S2 tonické svalové vldkno. V — svalové vieténko.
G — Golgiho télisko. la — aferentni nervové vldkno vy-
chézejici ze stFedni ¢€4sti svalového vieténka. Ib — afe-
rentni nervové vldkno vychéazejici z Golgiho téliska. II —
aferentni nervové vldkno vychézejici z myotubdlni &asti
viteténka svalového. III — aferentni nervové vladkno vychéa-
zejici z tlakového téliska ve svalu.

ni regenerace perifernich nervii po aplném pre-
téti (neurotmesi} ve srovndni s prostym preru-
Senim nervovych axonti (axonotmesi), kdy za-
stdva kontinuita nervu zachovéna.
Prehlédneme-li z tohoto hlediska pfiCiny po-
ruchy funkce po regeneraci perifernich nervii a
zaFadime-li je schematicky do nékolika skupin,
zjistime, Ze jich pfibylo. Vedle znamych poruch
vznikajicich p¥i regeneraci zcela pferuSenych pe-
rifernich nervi, jako je ztrata nervovych vldken
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v jizvé mezi centridlnim a perifernim pahylem,
proristani motorického nervového vldkna do ji-
ného svalu, rozstépeni jednoho motorického
vldkna do dvou svalli, pfekfiZeni senzorickych
a motorickych vldken, pokles rychlosti vedeni
regenerujiciho nervového vldkna, odezva peri-
fernich poruch v centrech hybného analyzéatoru,
mohou se objevit skupiny poruch dalSich, které
vyplyvaji pravé z této vétsi diferencovanosti ner-
vovych vldken.

a) Senzorick4a vldkna skupiny Ia, Ib, II a III
mohou prorist do pochev motorickych vldken a
mohou se tak z funkce zcela vyradit. Funkéni
ztraty mohou byt pritom bud rovnomérné pro
vSechny skupiny, nebo castéji postihnout vice
nékteré z nich. Podebné mohou motoricka vlak-
na prorist do vldken senzorickych, coZ vede opét
ke stejné nepfiznivému vysledku.

b) Senzorickda vldkna rtizného druhu se mohou
navzajem nespravné zapojit, coZ znamena opét
jejich ztratu.

c) Neumérné velkd ztrata nékterych skupin
senzorickych vldken pfi relativné dobrém poctu
vldken mactorickych miiZe vést k poruSe, kterou
lze oznacit jako svalovou deaferentaci. Projevuje
se naruSenim hybnosti, jejiZ obdobou je zména
hybnosti u tabes dorsalis.

d)'Mohou se objevit ztraty jen jednotlivych sku-
pin nervovych vldken. U senzorickych vldken na-
priklad jen skupiny Ia nebo Ib. Klinické disled-
ky takovychto poruch dovedeme si zatim pred-
stavit jen pribliZné ze znalosti funkce téchto
vlaken.

e) Podobné mohou prorist motorickd vldkna
gama do pochev motorickych vladken alfa. Co se
stane v takovém pripadé& dnes nevime. Neni vSak
vyloucdeno, Ze takovato porucha by mohla vést
k urcitym typam svalovych kontraktur, vzhle-
dem k trvalym vybojim probihajicim v téchto
vldknech.

f) Velka ztrata vldken gama, kterd miZe na-
stat pii regeneraci nervu, miiZe vést k poruse ur-
¢itych reflexdi a k naruSeni jemnych pohybovych
akci.

g) Stejné by se mohly pfFi regeneraci prekriZit
tonické a fazické motoneurony a objevit porucha
tonickych a fazickych svalovych akci.

A to jsme nevycerpali kombina¢ni moZnosti
prekriZzeni nervovych vldken a fadu podobnych
poruch funkce, které by teoreticky mohly vznik-
nout. Ve své tivaze jsme.rovnéZ zameérné vyne-
chali dalsi vldkna probihajici nervovym kme-
nem, jako jsou vldkna vedouci bolest, dotyk, tep-
lo a studeno a vldkna vegetativni. Z klinického
hlediska lze fici, Ze vétSinou ptijde po regene-
raci nervu o poruchy smiSeného typu, kde bude
pfevlddat jednou ten, podruhé onen druh. Izolo-
vané poruchy jednotlivfjch skupin nervovych
vldken budou v klinice jisté vzacnosti. Pfesto
vSak je nutné o nich védét, patrat po nich a hle-
dat je a snazit se porozumét pripadim nejas-
nym a sloZitéjSim, abychom se s nimi mohli v bu-
doucnu i 1éCebné lépe vyrovnat.

Prvni skupina klinickych diisledki novych po-
znatki o perifernich nervech vyplyvala tedy

z velké funkcéni diferencovanosti nervovych vla-
ken. Druhd skupina mé sviij plivod ve funkénim
vztahu motoneuronti miSnich se svym vlastnim
svalem i se svaly jinymi, funk¢né synergisticky-
mi nebo antagonistickymi. Rekli jsme, Ze se vzéa-
jemné ovliviiuji. Toto ovliviiovdni miZe byt riz-
ného stupné, kladné i zadporné. Kazdy rehabili-
tacni pracovnik, ktery pracuje s poruchami peri-
fernich nervi, pozoruje Castéji, Ze p¥i 1ézich pe-
rifernich nervii nebyvd porucha hybnosti jen
v jejich inervacni oblasti, ale v mensi mife téz
ve svalovych skupindch vzdalené&jSich. Tento jev
je zaloZen na vztazich v poslednich létech expe-
rimentdlné prokdzanych, jak jsme o nich refero-
vali. Tohoto jevu se vSak da vyuZit a pouZiva se
lécebné pfi aplikaci tzv. facilitatnich manévri
(Skorpil, Skorpilovd 1960). NeporuSeny nervo-
svalovy celek miZe tedy ovlivnit p¥iznivé funké-
ni stav motoneurond s poruSenym spojenim s pe-
riférii.

Treti disledek poznatkdli z posledni doby vy-
plyva z nalezu opoZdéného néastupu funkéni re-
generace gama vldken proti ostatnim vldkndm
motorickym a senzorickym. Tento fakt miZe byt
jednim ze zavaZnych dtivodd, pro¢ se objevuji
koordinované pohyby a nékteré reflexy, napfi-
klad Slachové, priregeneraci nervu mnohem poz-
déji neZ prvni pohyby, a pro¢ trva nékolik tydni,
neZ dosahuji pohyby své dokonalosti.

Podle praci histologl doroste do svalovych vla-
ken za idedlnich podminek po sutufe nzsrvu jen
¢ast nervovych vlaken, kolem 60 %. Predstavi-
me-li si dile, Ze tato zbyvajici nervova vldkna
prodélaji jeSté dalSi ztraty, o kterych jsme mlu-
vili, musime se podivit tomu, Ze se po takovémto
zdsahu svalové funkce upravuji. MiZe tomu tak
byt jen tehdy, mé&-li hybny apardt mimofadné
schopnosti kompenzacni. A vzhledem k tomu co
jsme frekli vySe, vidime, Ze tyto kompenzaéni
moZnosti musi byt dokonalejsi, neZ jsme si diive
predstavovali. Je jich celd Fada a nemaji vSechny
pri kompenzaci ztracenych funkci po regeneraci
periferniho nervu stejny vyznam.

1. Jako u vSech jinych orgdni v téle existuje
i v nervové tkéni urcity faktor bezpecnosti, ktery
zarutuje dobrou funkci i pfi ztraté urcitého pro-
centa nervovych vldken. Tato okolnost je pri
funkeéni regeneraci jisté znacné zavazna.

2. MiZe dojit k funkc¢ni i anatomické hyper-
trofii zbylych reinervovanych svalovych vlédken,
kterd zesili a maji mnohem vétSi pracovni vykon.

3. Vznikaji tzv. velké motorické jednotky. Roz-
vétvujici se nervova vldkna jednoho motorického
axonu, ktery dorostl, mohou proristat dale do
svalovych vldken sousedni motorické jednotky
téhoZ svalu, ktera ztistala bez reinervace. Tak
vznikne motorickd jednotka o vé&tSim pocltu sva-
lovych vldken, tedy motorickd jednotka silnéjsi,
kterd zCasti nahradi motorickou jednotku za-
niklou.

4. ZvySuje se frekvence vyboje zbylych moto-
rickych jednotek. Jednotlivé motoneurony misni
vybijeji pfi stahu s vétSi frekvenci neZ pfed po-
$§kozenim nervu, coZ do jisté miry nahradi funkci
nékolika ztracenych jednotek. ProtoZe vSak maji
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zbyvajici motorické jednotky vétS$i vykon, pra-
cuji na vySSi obratky, jsou snadnéji unavitelné.
To je nedostatek tohoto typu kompenzace.

5. Snad nejvétsi dlohu v kompenzaci ztrace-
nych funkci pf¥i sutuie nervu hraje viak schop-
nost adaptace centrdlniho nervového systému —
nejvy33ich etdZzi motorického analyzdtoru. Tam
musi dojit:

a) k odtlumeni utlumenych reflexnich hybnych
spoju,

b) k vypracovani ttlumu pohybovych akci de-
zorganizovanych po reinervaci,

c) k vypracovani novych pohybovych reflexti
a reflexnich spojti, vytvoreni novych pohybovych
stereotypli. Ddle pak zvlasté v této etdZi moto-
rického analyzatoru dojde k pozvolnému tstupu
unavnosti téchto pohybovych reflexnich akeci.
Tato inavnost je zvlasté charakteristickd pro po-
CatecCni stadium pohybt.

6. V fadé pripadi napomdéhd tpravé funkce po
regeneraci nervu diploneurdlni zdsobeni svalii
(inervace ze dvou sousednich nervii) a anasto-
mozy mezi jednotlivymi nervy, jak je popisuji
anatomoveé.

7. Jinym moZnym zplsobem kompenzace ztra-
cenych funkci pfi reinervaci, z hlediska klinic-
kého nejméné vitanym, je substituce, kdy docha-
zi zase pod vlivem nejvySSich etdZi centrdlniho
nervového systému k vytvareni novych ndhrad-
nich pohybtl za pohyby ztracené, jichZ se tidastni
zadmeérné jiné svaly.

Nakonec je nutno si poloZit otdzku, zda tyto
novéjsi poznatky mohou ndm jiZ dnes pomoci
v 1é¢bé preruSenych perifernich nervii. Prozatim
se d4 Fici, Ze nds vedou k tomu, abychom jesté
pFisnéji dbali fyziologickych pristupli pfi chirur-
gickém oSetreni pretatého periferniho nervu i pfi
rehabilitacni 1écbé. Zejména je nutno pFesné spo-
jovat oba pahyly podle struktury nervu, i kdyZ
vime, Ze je to obtiZné u nervii slabSich, dobie
viak moZné u nervi silngjdich. Cim pFesnéji se
to podari, tim vétsi je pravdépodobnost spravné-
ho zapojeni jednotlivfch nervovych vldken.
S touto otdzkou souvisi co nejSetrnéjSi a nej-
vhodnéjsi spojovani obou pahyld, aby co nejvice
nervovych pochev a vldken zilstalo uSetfeno a
jizva na spojeni byla co nejmenSi. Zda se, Ze
budoucnost spojovani nékterych nervi bude pa-
tfit lepeni nervii plazmou, jak se provadi ve
vhodnych pripadech na naSi klinice (Metelka,
Skala 1961). RozSifeni této metody miiZe v bu-
doucnu z hlediska funk&ni regenerace vést jisté
k vysledkim nejlepS$im. VEasny operacni zdsah
na perifernim nervu povaZujeme dnes jiZ za sa-
mozfejmy. VyuZije se tim nejpriznivéjs§iho obdo-
bi pro regeneraci nervovych vldken a omezi se
doba denervace na minimum, coZ mé nesmirny
vyznam pro obnovu funkéni schopnosti perifer-
nich orgéand, zvlasté svalu. Stejné tak vhodni a
vCasnd rehabilitace dokdZe podpofit pohybovou
kompenzaci pri funk¢ni regeneraci. Vhodné elek-
troterapie zpomali vznik svalovych atrofii a 16¢-
ba pohybem zabrani vzniku kontraktur a poruch
kloubnich. P¥i pohybové 1éEb& v obdobi navratu
hybnosti je tfeba co nejvice vyuZivat vSech fyzio-

logickych 1éCebnych zpisobii, jako jsou facili-
tatni manévry. Omezeni bolestivich podnétil a
prevence trofickych zmén patfi rovnéZ k za-
vaznym podminkdm dobré funkéni regenerace.

Cim vice budeme dbét téchto a podobnych fy-
ziologickych zasad pfistupu a ¢im dislednéji bu-
deme hledat nové cesty léCby zaloZené na vy-
zkumu funkci, tim vét§i budou naSe lécCebné
uspéchy.

Souhrn

Rada experimentélnich praci prokdazala v po-
sledni dobé v perifernim nervu nové funkéni sku-
piny nervovych vldken, zjistila rozdily v nastupu
funkéni regenerace nékterych z nich a objevila
zévislosti vztah@i aktivity motoneuront réiznych
svalovych skupin. Tyto poznatky mé&ni nékteré
naSe predstavy o funkéni regeneraci perifernich
nervii jak z hlediska vzniku poruch, tak jejich
kompenzace a nuti k jeSté fyziologittéjsimu 1é-
Cebnému pristupu chirurgickému i rehabilitac-
nimu.

Pestome

B mocaesHee BpeMs paAX SKCIEPUMEHTAILHBIX PadoT J0KA-
3aJ1 IIPHCYTCTBHE B IepH(pEePUIecKoM HEPBe HOBBIX (yYHKIHO-
HAJBHGLIX TPYNIl HEPBHEIX BOJOKOH, YCTAHOBWI pA3Indms
B CPOKaX HACTYILIEHHS PereHePAIlHN HEKOTOPHIX U3 HUX H BbI-
SBUI 3aBUCHMOCTH COOTHOUIEHMI AKTHBHOCTH IBHIATEIBHBIX
HCBDOHOB DA3IMYHBIX MBINIEYHBIX PYHI. ITH JTAHHBIE 00V-
CIOBUJIM M3MEHEHHE HEKOTOPHIX HAIIMX IPeICTABICHUIl 0THO-
CHTEIBHO (YHKIUOHAJIBHON pereHepanmuu MepuQepHuecKnx
HEPBOB Kak ¢ TOUKH 3PEHHS BOSHMKHOBEHUS PACCTPOMCTB, TAK
¥ ¢ TOYKH 3peHHA MX KOMIEHCAINH m 3aCTaBIAeT HAC Doiee
(m3mOIOrMIECKE TOAXOLUTH K XHPYPIHYECKOMY M BOCCTAHO-
BUTEJBHOMY METOIAM JeUeHMS.

Summary

Experimental work by several authors proved
recently that peripheral nerves contain hitherto
unrecognized functional groups of nerve fibres,
demonstrated differences in the functional rege-
neration of some of these and discovered mutual
relations between the activity of motor neurons
of various muscular groups. These discoveries
change some of our views on functional regene-
ration of peripheral nerves, particularly regar-
ding the origin of disturbances and their com-
pensation, and suggest that in surgery and
rehabilitation an even more physiological ap-
proach is necessary.
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