Hovedspergsmal: Autonome nervesystem. : e . T Le Gjerum.

Det autonome (viscerale) nervesyvstem: ellercaie

Ved det autonome nervesystem forstas dcﬁ/dc] af’ nervesystemet, der innerverer legemets glatte
muskelvayv, hjertemuskulaturen og kirtlerne. Det fungerer stort set selvsteendigt uden at vere
underkastet viljens herredemme eller at komme til individets bevidsthed, modsat det somatiske
nervesystem, som 1 langt hojere grad star under bevidsthedens indflydelse og kontrol.

Klassisk betegnes det autonome nervesystem som et efferent (motorisk) system. De viscerale
strukturer er imidlertid ogsa forsynet med afferente (sensoriske) nervefibre, som danner refleksbuer
med de efferente neuroner.

Et kendetegn ved det autonome nervesystem er, at den efferente bane bestar af to neuroner, det ene
med cellelegemet beliggende 1 CNS (det praganglionare neuron), det andet med cellelegemet
beliggende i et ganglion uden for CNS (det postganglionare neuron). Dette i modsatning til det
somatiske, efferente system, der bestdr af ét neuron, hvis cellelegemer er beliggende 1 CNS, og hvis
axon forlaber uden synaptisk afbrydelse til den tvaerstribede skeletmuskulatur',

De pracganglionare neuroner har deres cellelegemer beliggende 1 rygmarven eller hjernestammen,
og deres axoner er myelinerede. Cellelegemerne af de postganglionere neuroner ligger enten i
kompakte grupper benaevnt autonome ganglier eller mere spredt i autonome plexus, og deres axoner
er umyelinerede og ender 1 glat muskulatur, hjertemuskulatur eller kirtelvav. De ganglieceller der
er beliggende 1 plexerne er grundlag for autonome refleksbuer, der ikke inddrager CNS.

De perifere dele af det autonome nervesystem udgoeres af visceromotoriske og viscerosensoriske

nervefibre, som varctager den direkte organinnervation, mens deres funktion integreres og
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samordnes af centrale baner og reflekscentre 1 rygmarven, hjernestamme og hypothalamus®.
Det autonome nervesystems vigtigste funktion er at bidrage til opretholdelsen af et stabilt indre
milje 1 legemet (homeostase) som f.eks. regulering af blodets ilt- og kuldioxidindhold, blodtryk.
legemstemperatur, fordejelse og stofskifte. Dette er af vital betydning for organismens adaptation
over for skiftende interne ecller cksterne péavirkninger. Dertil kommer vigtige funktioner i
forbindelse med individets forplantning, samt styring af vandladning og defackation. Systemet
fungerer ikke altid uafthangigt af det somatiske nervesystem, og mange livsytringer er et produkt af
et sammenspil mellem de to nervesystemer.

Det autonome nervesystem arbejder med lavere hastighed end det somatiske, idet de autonome
nervefibre er tynde med lav ledningshastighed i modszatning til de steerkt myelinerede, somatiske

nervefibre, som har stor ledningshastighed. I'n anden vasentlig forskel er ogsa, at effektorcellerne

' Se figur 2-1, side 21 i RTQH.
> Se figur 15.1, side 212 i B.
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(glatte muskelceller, hjertemuskelceller og kirtelceller) ikke atrofierer, hvis de beroves deres
autonome innervation, modsat effektorcellerne 1 det somatiske system (skeletmuskelfibre), som

atrofierer og bliver funktionslese, hvis deres nerveforsyning afbrydes.

Inddeling: Opdeles bade af anatomiske og fysiologiske arsager i to hovedafsnit, nemlig det
sympatiske og det parasympatiske system. De fleste viscera innerveres fra begge systemer, hvor det
ene al systemerne er hemmende, det andet fremmende, hvorved organfunktionen holdes i en

forskydelig dynamisk ligevegt: o s
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Det sympﬁisﬁcwsy_sw_nﬁ '
De sympatiske, praeganglionare trade ender med mange kollateraler til de postganglionare celler,
hvorfor de sympatiske reaktioner har karakter af “massercaktioner™, der har til formal at mobilisere
organismens ressourcer, saledes at individet kommer i en tilstand af legemligt og psykisk beredskab
(en "fight or flight” reaktion): Blodtilferslen til musklerne eges, hjertets coronaarterier udvides,
hjertets udpumpning eges, blodtrykket stiger og bronchierne udvides. Samtidig dilateres pupillen,
hudkarrene kontraheres og blodtilforslen til mave-tarm-kanalen nedsettes, tarmperistaltik og

sekretion hazmmes, sphincterne i fordejelseskanalen og urinbleren lukkes og energidepoterne

mobiliseres. Men er ogsa mere diffust i sine virkninger end det parasympatiske.

Dette “fight or flight” respons understottes yderligere af binyrernes frisetning af adrenalin (det

akutte stresshormon) formidlet via sympatiske pracganglionere visceromotoriske fibres dirckte

mnervation af binyremarven. ~

I synapserne mellem de prae og de postganglionare neuroner er neurotransmitteren acctylcholin®.
En impuls gennem en sympatisk postganglionzr nervefiber frigiver katekolaminer (noradrenalin
eller dopamin) fra den perifere endeforgrening. Desuden udskiller de fleste autonome nerveender et
antal andre transmittere, navnlig neuropeptider, som sammen med forskelle i modtagecellernes
receptorer er grundlaget for de differentierede virkninger 1 det autonome nervesystem pa forskellige
malorganer.

Som en undtagelse fra reglen om, at perifere sympatiske endeforgreninger frigiver katekolamin, er
de sympatiske sekretionsfremmende nervetrade til svedkirtlerne, som frigar acetylcholin.

[t thorakolumbalt system, idet alle de praeganglionare nervefibre stammer fra T1-L2 1 rygmarven,

hvor de udspringer fra ganglieceller i lateralhornet af den grd substans. De praganglionare

* Se figur 15.3, side 214 i B.
* I det efferente somatiske nervesystem er de perifere synapser (de motoriske endeplader) alle rent cholinerge.

o
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nervetrade ender og danner synapser med postganglion@re neuroner, hvis cellelegemer ligger i
ganglier enten 1 truncus sympaticus eller 1 pravertebrale plexer omkring de store, uparrede,
viscerale grene fra pars abdominalis aortae, derfor er de praganglionre trade i reglen korte, mens
de postganglionzre er lange. Undtagelsesvis dannes synapserne helt ude i et organ, nemlig i
binyrens marv, der er anlagt som et sympatisk ganglie, hvis nerveceller ikke har udviklet udlebere,
men afgiver deres transmittersubstans (adrenalin) til blodet som et hormon.

Ud over viscera omfatter innervationsomradet huden, som forsynes med:

eSekretoriske fibre til svedkirtlerne. ——= aceivlicn!

e Motoriske til den glatte muskulatur.

"eVasomotoriske fibre til karrene. .

Et andet stort innervationsomrade er skeletmuskulaturen, hvor sympaticus spiller en vigtig rolle for

fordelingen af blodstrommen mellem arbejdende og hvilende muskler.
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Tx/'uncus sympaticus (grzensestrengen@ Strackker sig pa hver side som en lang, paravertebral
streng fra basis cranii til os coccygis, hvori grensestrengsganglierne ligger som perler pa en snor.
Ganglierne anlegges segmenteert, ¢t for hvert rygmarvssegment, men nogle fusionerer, iser i
halsdelen.

De praeganglionzre nervefibre lober fra deres udspring frem i en spinalnerves ventrale rod® og
forlader spinalnerven tat ved et sted, hvor den ventrale og dorsale rod medes. De lober sa frem til
graensestrensganglicrne som rami communicantes albi (myelinerede). Hvert af rygmarvsegmenterne
T1-1.2 afgiver typisk ¢t fiberpar, saledes at der i alt findes 14 par rami communicantes albi.

De praganglionzre fibre fra rami communicantcs albi ender enten 1 det nermest liggende
greensestrengsganglie eller de ascenderer eller descenderer et eller flere segmenter i graensestrengen
og ecnder i et hojere eller lavere liggende ganglie. Som folge herat er alle ganglierne i
graensestrengen forbundet med nervetrade, som hovedsageligt bestar af preeganglionare nervetrade.

De postganglionare trade, som kommer fra graensestrengsganglierne, forlober perifert pa en af
folgende mader:

eMange fibre vender tilbage til spinalnerverne i rami communicantes grisei og leber ud til
bestemmelsesstedet (svedkirtlerne og den glatte muskulatur 1 huden og blodkarrene) sammen med

spinalnervernes grene. Rami communicantes grisei sendes til samtlige spinalnerver. Nervefibrene er

®se figur 2-4, side 25 i RTQH.
® Se figur 2-5, side 26 i RTQH.
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umyeliniserede eller kun forsynet med ganske tynd myelinskeder. Dissc fibre kan ligeledes
ascendere eller descendere 1 truncus sympaticus, for de forlader den.
e Andre postganglionere nervefibre lober fra graensestrengsganglierne som selvstendige nerver til
viscera. Brysthulens viscera (hjerte og lunger) modtager deres sympatiske nerver pa denne made.
Fra greensestrengens lumbal- og sakraldel lober der ogsa nervefibre dirckie ud til viscera.
ePostganglionzre nervefibre kan cfter et kort forleb splitte sig op 1 finere grene, som omspinder og
folger forgreningerne af de store kar, som ligger langs hvirvelsgjlen og ved ekstremitetsrodderne.
Truncus sympathicus ligger pa hver sin side af halsen bag ved halsens kar-nerve-bundt, indlejret i
praevertebralfascien. Antallet af ganglier er reduceret til tre, nemlig ganglion cervicalis superius,
medium og inferius. Den cervikale del af truncus sympathicus modtager sine pracganglionare trade
fra de everste thoracalsegmenter. De cervicale spinalnerver har derfor ikke rami communicantes
albi, idet de preeganglionare trade passerer over til den thoracale del af greensestrengen hvori de
ascenderer og forst danner synapser med gangliecellerne i halsganglierne. Halssympathicus afgiver
imidlertid rami communicantes grisei til samtlige cervicale spinalnerver.
(D eGanglion cervicale superius: Ligger ud for 2. halshvirvel. Gangliet er dannet ved fusion af de 4
averste halsganglier. Det afgiver 1 overensstemmelse hermed rami communicantes grisei til de 4
forste spinalnerver samt trade til de 4 sidste hjernenerver, foruden grene til plexus pharyngeus,
hvorfra kar og kirtler i pharynx og larynx forsynes med sympatiske trade. Til hjertet afgives n.
cardiacus cervicalis superior. Langs a. carotis externa og dens grene og omkring a. carotis
communis dannes plexer, der som vasokonstriktorer fordeler sig til karrenes muskulatur.
Fra den overste de af gangliet afsendes 4. caroticus internus, som danner plexus omkring a. carotis
interna og dens grene i hele arteriens forleb 1 kraniehulen.

Fra plexus caroticus internus afgives endvidere grene til plexus tympanicus. Ud for foramen 2
I N

~1al

n. a

lacerum afgives den sterre n. petrosus profundus, som forener sig med n. pclrogus‘ major under

dannelsen af n. canalis pterygoidei, der lgber ind 1 det parasympatiske ganglion pterygopalatinum. 1

forlobet gennem sinus cavernosus afgiver plexus caroticus internus grene til hypofysen,
ojenmuskelnerverne og n. ophthalmicus, der forer sympatiske trade ind 1 orbita.

t @OGanglion cervicale medium: Ligger ud for 6. halshvirvel. Det sender rami communicantes grisei

2 il CS og C6. det farer sympatiske trade via a. thyroidea inferior til gl. thyroidea. N. cardiacus

cervicalis medius sendes i reglen ogsa til plexus cardiacus. Desuden afsendes ansa subclavia, som

lacgger sig omkring a. subclavia og ender i ganglion cervicale inferius.
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eGanglion cervicale inferius: Ligger 1 mellemrummet mellem processus transversus af C7 og
collum af costa I lige bag ved a. vertebralis. Fra gangliet afgives rami communicantes grisei til C7,
C8 og T1, hvorfra tradene fordeles til overekstremiteten via nerverne fra plexus brachialis. Andre
trade danner plexus omkring a. subclavia og a. axillaris.

Desuden lober trade op til fossa cranii posterior langs aa. vertebralis et basilaris. Til plexus
cardiacus afgives n. cardiacus cervicalis inferior.

Nogle praeganglionare nervefibre passerer gennem truncus sympaticus uden at blive afbrudt for
forst at danne synapse 1 mere perifert beliggende pravertebrale ganglier. Disse ganglier modtager
preeganglionare trade fra T5-1T12 og L1-L2. Nervefibrene passerer gennem truncus sympaticus og
fortsetter til de praevertebrale ganglier. Herfra lober de postganglionzre fibre videre til
abdominalviscera langs organernes arterieforsyning.

~rano ( G | ~ k¢

Det parasympatiske nervesystem':

De parasympatiske reaktioner: Bevarer og foreger legemets reserver; systemet er derfor aktivt, nar
vi er 1 ro og hvile. Hjerteaktionen nedsxtics og blodtrykket falder samtidig med, at
fordejclsesorgancrnes aktivitet stiger i form af foraget sekretion og tarmperistaltik.

En impuls gennem en parasympatisk prae- og postganglionzre nervefiber frigiver acetylcholin.

De parasympatiske preegangliongre trade udspringer 1 to szt: Et kranielt fra hjernestammen og et
kaudalt fra S2-S4.

Hvert praeganglion®rt neuron har typisk et langt axon, som ender og danner synapse med et
postganglionart neuron beliggende i tat relation til det organ, der skal innerveres, ofte 1 selve
organvaggen.

Det parasympatiske system er udformet med henblik pd mere lokaliserende virkninger end det
sympatiske nervesystem. Et preganglionart ncuron danner saledes synapser med forholdsvis fa
postganglionzre neuroner, som igen virker pa relativt fa effektorceller (glat muskel- eller
kirtelceller) ®.

[nnervationsomradet for parasympaticus er mindre end for sympaticus, idet skeletmuskulaturen og
huden ikke modtager parasympatiske nervefibre, hverken til blodkar, kirtler eller mm. arrectores
pilorum. Derimod er de fleste viscera dobbelt innerverede.

Den kraniale del af det parasympatiske system forleber perifert i 3., 7., 9. og 10. hjernenerve og

forsyner hovedets, halsens og brysthulens viscera samt de fleste abdominale viscera.

’ Se figur 15.3, side 215 1 B.
® Se figur 2-2, side 23 og figur 2-3, side 24 i RTQH og side 160-161 i Netter.
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De prazganglionare trade, som tilherer de 3 forstnevnte hjernenerver afbrydes i serlige ganglier (4
i alt). Alle ligger i tact relation til de navnte nerver, men er ikke inkorporerede i disse. De
indeholder de postganglionzre neuroners cellelegemer og synapser mellem pre- og
postganglionzre neuroner.

Sympatiske nervetrdde og sensoriske trade med samme destination som de parasympatiske traeder
ofte ind 1 gangliet og passerer ubrudte igennem det, men med mulighed for synaptisk pavirkning af
de parasympatiske postganglionzre neuroner via kollateraler. De sympatiske ganglier i
gransestrengen  passeres tilsvarende af sensoriske trade fra viscera, men er ikke tilblandet

parasympatiske trade.

A~
ne

: . S .10 : : :
Parasympatiske fibre i relation til n. oculumotorius™. Den mest rostrale visceromotoriske kerne i

hjernestammen er nucleus Edinger-Westphalii, som ligger 1 mesencephalon lige lateralt for den

APy - ’ . Al AT nucl, Tube v

somatomotoriske nucleus n. oculomotorii. L
Fra nucleus Edinger-Westphalii afgdr preeganglionare visceromotoriske fibre, som sammen med de
somatomotoriske fibre fra nucleus n. oculomotorius leber ventralt for at traede ud i fossa
interpeduncularis som n. oculomotorius.

N. oculomotorius fortsetier gennem sinus cavernosus og ud gennem fissura orbitalis superior,
hvorefter de prazganglionare visceromotoriske trade afgives til ganglion ciliare'® i den bageste del
af orbita.

I ganglion ciliare kontakter de preganglionzre visceromotoriske fibre postganglionare
visceromotoriske nervecellelegemer, hvis fibre efterfolgende fortsetter ned i nn. ciliares breves ind
mod gjeablet for at innervere m. sphincter pupillac og m. ciliaris.

Parasympatiske fibre i relation til Ll._igciglis:‘l I den kaudale del af pons finder man nucleus
salivatorius superior, som afgiver praganglionzre visceromotoriske fibre, der sammen med
somatosensoriske og visceromotoriske fibre afgar fra hjernestammen som n. intermedius svarcnde
til den cerebellopontine vinkel.

Nervus intermedius treeder dernast ind 1 meatus acusticus internus, hvor den ligger imellem den
somatomotoriske n. facialis opadtil og den somatosensoriske n. vestibulocochlearis nedadtil.
Fibrene 1 n. intermedius fusionerer dernest i n. facialis, hvorefter de parasympatiske
prazganglionare visceromotoriske fibre fortseetter i denne nerve frem mod geniculum canalis n.

facialis pa overgangen mellem canalis n. facialis® ferstog andet stykke.

9 5

9 Se figur 6-12, side 94 | RTQH og side 126 i Netter.
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Pa dette sted vil nogle afl de praganglionzre fibre forlade canalis n. facialis og fortsztte fremad og

medialt i bunden af fossa cranii medii som n. petrosus major mod canalis pterygoideus, hvor de som
n. canalis pterygoidei treeder ind i fossa pterygopalatina for at ende i ganglion pterygopalatinum''.
I ganglion pterygopalatinum kontaktes postganglionzre nerveceller, hvis fibre fortsaetter ud mod gl.
lacrimalis, samt nasens og ganens kirtler.
De praeeganglionare fibre, som ikke lober ud i n. petrosus major felger i stedet n. facialis igennem
canalis n. facialis’ andet og tredje stykke i henholdsvis mellemorets medialveeg og bagvag for at
alga fra sidstneevnte som chorda tympani.
Det parasympatiske nervesystem er isar aktivt i situationer, hvor organismen ikke er pavirket af
"“y,dre eller indre belastninger, og serger i disse situationer for, at kroppens ressourcer genopbygges.
Chorda tympani, som ogsa indeholder smagstl ade (VISCIOSCIlSOI‘ISkc‘ hbre) til de fmrecte 2’3 af
tungen, lober gennem mellemeret frem mod fissura pgtrot\mpdmca hvongenncm n. Imgmhs nas.
De pravganglionzre fibre folger dernast denne nerve frem mod ganglion submandibulare' og
ganglion sublinguale, hvor postganglionzre cellelegemer, hvis fibre innerverer spytkirtlerne, gl.
submandibularis og gl. sublingualis,' kontaktes. =
Parasympatiske fibre i relation til MM@_S? : Disse fibre har deres preganglionaere
cellelegemer i den nedre del af pons i nucleus salivatorius inferior, som ligger kaudalt i forlangelse
af den ovre kerne. Fra nucleus séiivatorius inferior lober de prazganglionzre fibre ventrolateralt for
at forlade hjernestammen i n. glossopharyngeus. Fibrene folger denne nerve ud gennem foramen
jugulare, men fortsetter derneaest op gennem mellemorets gulv for at danne n. tympanicus.
N. tympanicus forlader mellemaret opadtil for at traede frem som n. petrosus minor i fossa cranii
medii, hvor den leber lateralt for n. petrosus major frem mod foramen ovale, hvorigennem fibrene
kontakter ganglion oticum'

De postganglionzere celler i ganglion oticum afgiver dernacst fibre, som via n. auriculotemporalis og

& DIOEr A Atie ¢

dennes rami parotidei nar glandula parotidea. te ¥ v iy, gUstuloTemPoraiis
Parasympatiske fibre i relation til n. yfggl!ssz N. vagus er kroppehs :stofé ihd\}bldsnerve og er
ansvarlig for den parasympatiske innervation af thorakale og abdominale viscera ned til colon
descendens.

De praganglionare fibre har deres trofiske centrum i nucleus dorsalis n. vagi, som ligger i den avre

dorsale del af medulla oblongata lateralt for hypoglossuskernen. Fibrene lober herfra ventrolateralt

' Se figur 10-7, side 138 i RTQH og side 127 i Netter.
*Se figur 9-6, 51de 127 i RTQH og side 127 i Netter.
Y Se f’gur 9-3, side125 1 RTQH og side 128 i Netter.
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for at forlade hjernestammen som n. vagus og via foramen jugulare treede ud pa halsen, hvorefter
nerven descenderer mod de torakale og abdominale viscera.

De preganglionere fibre kontakter postganglionzre cellelegemer beliggende i preevertebrale
autonome plekser eller i endeorganets vacg.

Parasympatiske fibre med relation til rygmarvssegmenterne $2-S4% De¢ praganglionere fibre
afgér fra cellelegemer lokaliseret i lateralhornet af rygmarvssegmenterne S2-S4. Fibrene forlader
rygmarven via 2.-4. sakrale spinalnerve og forsyner dernaest den distale del af tarmen og organerne i
det lille beekken med parasympatiske fibre.

De postganglionare nerveceller har primzrt deres s@de 1 endeorganernes vasg.

Det enteriske nervesystem: Tette plexer af nervetrade og millionvis af nervecellelegemer i
tarmvaggen. Mange af disse celler lader sig ikke klassificere som hverken sympatiske eller
parasympatiske, men er interneuroner og sensoriske neuroner. Det har central betydning for
regulering af tarmens mobilitet og sekretion, og dermed for fordajelsen. Dets aktivitet kan pavirkes
al’ det sympatiske og parasympatiske nervesystem, mens store dele af det enteriske nervesystem
fortsatier sin funktion efter afbrydelse af de tilforende sympatiske og parasympatiske nervetrade til

tarmen.

Det viscerale, sensoriske system:

De nervetrade som transmitterer sensorisk information fra viscera ecller blodkar, stammer fra
pseudounipolare neuroner, hvis cellelegemer ligger sammen med de somatisk afferente neuroner i
spinalganglierne eller i hjernenervernes sensoriske ganglier. Banen (ra den perifere receptor ind til
CNS udgeres saledes af et enkelt neuron.

De fleste viscerale afferente trade fra abdominalorganerne lober sammen med de prazganglionare
sympatiske trade. Andre afferente trade folger de parasympatiske nerver til hjernestammen og
sakralrygmarven.

De visceral aflferente trade danner dels refleksbaner med autonome, efferente neuroner pa spinalt
niveau, dels fortsaztter de til hjernen (iser hypéthalamus) ad ufuldsteendigt kortlagte baner; nogle
trade fortsetter til thalamus med forbindelser videre til hjcrnebarken.

Nogle sensoriske neuroner (beliggende i n. glossophayyngeus 0g n. vagus) transmitterer information
om blodtrykket (baroreceptorer) og om blodets kemiske sammensatining (kemoreceptorer) til

centrene for regulation af kredsleb og andedrat i medulla oblongata. Andre transmittere
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oplysninger om hulorganernes (f.eks. blerens og endetarmens) grad af udspiling og indgér i
tomningsreflekser. Visse afferente viscerale signaler kommer tydeligt til bevidsthed, f.eks. fylding
af blere eller endetarm, andre har mere karakter af fornemmelser, men de fleste signaler kommer
slet ikke til bevidsthed.

De viscerosensoriske fibre er kendetegnet ved, at deres trofiske centrum er lokaliseret uden for CNS
1 spinalganglierne eller i de perifere ganglier tilknytict VII (ganglion geniculi), IX (ganglion inferius
n. IX og ganglion superius n. IX) og X (ganglion inferius n. X og ganglion superius n. X)
kranienerve.

De viscerosensoriske [ibre, som er tilknyttet spinalganglierne, ender pé tilsvarende vis i relation til
rygmarvens baghorn, hvorimod de viscerosensoriske fibre, som fores i VII, IX og X kranienerve,
alle ender i relation til hjernestammens store viscerosensoriske kernekompleks, nuclei tractus
solitarii, der ligger i den nedre del af pons og den evre del af medulla oblongata lateralt for nucleus
dorsalis n. vagi.

De péavirkninger, der udloser smertesignaler fra viscera, er ikke entydige. Forklaringen pa de
umiddelbart ejendommelige forskelle 1 smerteudlosende pavirkninger ligger formentlig for en stor
del i, at de receptive felter for de enkelte smertetrade er store, siledes at et sterre omrade skal

pavirkes for at stimulere et tilstraekkeligt antal forgreninger til at udlese et aktionspotentiale. /

Ved tilstande, som fremkalder store smerter, kan der opstd en tilstand, refleksdystrofi, };\or
smerterne vedbliver efter skaden er ophelet, og hver der udvikles en hypersensitivitet, siledes at
selv lette bereringer udleser smerter. Samtidig ses symptomer som ved sympatisk hyperaktivitet i
det berorte omrade sasom unaturlig sved og nedsat cirkulation og heraf afledt atrofi af hud og

muskel.

Den centrale regulering af det autonome nervesystem: Regulationen af det autonome
nervesystems funktion foregar pa mange niveauer'.

Aktiviteten 1 det parasympatiske og det sympatiske nervesystem samordnes i rygmarv og
hjernestamme via lokale refleksbuer, som sammenknytter de viscerosensoriske input med adekvate
visceromotoriske output. Saledes findes der i1 hjernestammen 1 teet relation til nuclei tractus solitarii,
nuclei salivatorii og nucleus dorsalis n. vagi samt i den ventrolaterale del af medulla oblongata flere

omréder, der deltager i1 bearbejdningen af indkommende viscerosensoriske input fra de indre

" Se figur 15.7, side 221 i B. AV
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organer og karbanen, og pd denne baggrund formidler et passende respons via de visceromotoriske
outputkerner.

Disse omréder kan efter deres funktion allokeres i et kardiovaskulert center og et respirationscenter,
ligesom der i den ovre del af pons medialt for locus caeruelus findes et pontint miktionscenter, der
er ansvarligt for regulation af vandladning,.

Rygmarvens og hjernestammens reflekscenter kontrolleres af hypothalamus, der ubevidst som
organismens overordnede ganglion via fasciculus longitudinalis dorsalis og fasciculus medialis
telencephali samt sine forbindelser til hypofysen samordner den totale aktivitet i kroppens
autonome og endokrine systemer.

Bevidst/viljestyrede pavirkninger al det autonome nervesystem formidles derimod fra den

prazfrontale cortex via hypothalamus.

Klinik:

eRefered pain (henfort smerte): En smerte opleves som kommende fra et andet sted end der, hvor
den har sin arsag. Sdledes vil smerter med arsag i viscera ofte opleves som kommende fra det
hudomrade (dermatom eller del heraf), der innerveres fra det spinalsegment hvortil smertetradene
fra det pagzldende organ leber. Undertiden bliver hudomridet hyperastetisk (overfolsomt for
berering), og der kan optrazde forandringer i huden pga. @ndret sympatisk aktivitet til hudkarrene.

e Afbrydelse af den autonome innervation til et organ eller en legemsdel: Anvendes i et vist omfang,
iseer sympaltisk denervering, som i nogle tilfelde kan bryde den onde cirkel ved refleksdystrofi eller
forbedre cirkulationsforholdene i feks. en ekstremitet ved fremskreden karforsnavring pga.
arteriosklerose eller af anden arsag.

Blokering af impulstrafikken gennem de prevertebrale plexer, hvorfra abdominalorganerne
forsynes, anvendes i nogle tilfaelde af starke smerter i abdomen, iser ved fremskreden, inoperabel
kraft 1 et organ, idet man udnytter det forhold, at de fleste smertetrdde fra organerne folger de
sympatiske trade gennem plexerne. Alternativt kan indgrebet rettes mod de bageste rodder af de
relevante spinalnerver, men herved opstéar der samtidig nedsat eller helt ophavet folesans i det eller
de hudomrader, der innerveres af den/de pagaldende spinalnerver.

eRegulation af blodtryk og blodets iltindhold: Opretholdelse af et adekvat blodtryk og
hjernerytmen er essentielt for tilfredsstillende vavsgennembladning og veevsfunktion. Autonome

sansereceptorer er derfor lokaliseret i relation til de store kar og hjertet, hvor de registrerer
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vacgspanding (baroreceptor) og blodets indhold af ilt og visse affaldsstoffer, herunder kuldioxid
(kemoreceptor).

Et pludseligt fald 1 blodirykket eller i blodets iltindhold vil derfor blive registreret af disse
sansereceptorer, som overforer den generede information til nuclei tractus solitarii i hjernestammen
via viscerosensoriske fibre 1 n. glossopharyngeus og n. vagus. De initierede nerveimpulser vil via
denne kerne og det kardiovaskulere center resultere i, at det parasympatiske visceromotoriske
output til hjertet via nucleus dorsalis n. vagi haammes, mens sympatiske preeganglionare neuroner i
de torakolumbale rygmarvssegmenters lateralhorn stimuleres. Herved oges den sympatiske
innervation af hjerte og kar, hvorved hjertets kontraktilitet og slagfrekvens oges, mens de perifere
kutane kar treekker sig sammen, sdledes at blodtrykket og gennembledningen af livsvigtige organer
bevares.

Pa tilsvarende vis vil faldende iltindhold og eget kuldioxidindhold i blodet medfore stimulation al
kemorcceptorerne i glomus caroticum, hvilket via n. glossopharyngeus, nuclei tractus solitarii og
hjernestammens respirationscenter resulterer 1, at respirationsfrekvensen og respirationsdybden
oges.

eRegulation af vandladning: Kraver en betydelig neuronal integration i CNS og er derfor ofte
forstyrret ved neurologiske lidelser som Parkinsons sygdom og dissemineret sklerose.

Blazrens fyldningsgrad registreres af viscerosensoriske fibre 1 blarevaggen, som ved tiltagende
vaegspending sender besked ind til rygmarven og herfra via ascenderende sensoriske baner pavirker
det pontine miktionscenter.

Descenderende fibre fra pontine miktionscenter vil dernast bevirke, at det parasympatiske
visceromotoriske output til blaeren fra rygmarvssegmenterne S2-S4 eges, hvorved bleren trackker
sig sammen, samtidig med at den interne lukkemuskel abnes, mens aktiviteten 1 de
somatomotoriske fibre 1 n. pudendus, som forsyner den cksterne tverstribede sphincter, haemmes,
hvorved den cksterne lukkemuskel afslappes.

Dette reflektoriske respons pa blarefyldning kan supprimeres viljebestemt via input fra den
praefrontale cortex til hypothalamus, som sd h@mmer det pontine miktionscenter og dermed
vandladningen.

el‘armakologisk manipulation af det autonome nervesystem: Det autonome nervesystem fungerer
ved, at neurotransmittere frisettes og dernast pavirker receptorer pa postganglionare celler eller

deres receptorer i endeorganernes glatte muskulatur og kirtler.
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Man har saledes pavist, at bade de sympatiske og de parasympatiske praganglionare neuroner
pavirker de postganglionare visceromotoriske neuroner ved friseetning af acetylkolin til nikotinerge
acetylkolinreceptorer, hvorimod de postganglionzre parasympatiske fibre frisetter acetylkolin til
muskaringerge acetylkolinreceptorer, mens de postganglionere sympatiske fibre {risatter
noradrenalin til adrenerge a- og f-receptorer.

Da disse receptorer tillige er ulige fordelt i de forskellige indvoldsorganer og kar, har man mulighed
for at pavirke en raekke specifikke organfunktioner med laegemidler, der afficerer disse receptorer.
En razkke psykofarmaka og antihistamin har imidlertid ogsd en utilsigtet antikolinerg
(antiparasympatisk) virkning, idet de blokerer muskarinerge acetylkolinreceptorer og herved
forarsager pupildilation, akkommodationsparese, mundterhed, forstoppelse, vandladningsbesvear og

oget puls.

Forberedelse til eksamen pa 3. semester. 12



