Idegrendszer motoros mukodese

Mozgas elettani hatasai




Szomatomotoros funkciok:

* Elemi reflex

* Testtartas

* Helyvaltoztatas

 Létfenntartdo miikodések (1égzési, taplalkozasi mozgasok)
e Szexualis aktus egyes reszei

* Emociok

* Intellektualis funkciok (beszéd, iras)



Mozgatorendszer szervezodése

Minden mozgas a gerincvelo

vagy agytorzs ol-moto-
neuronjainak kozvetitésével.
Magasabb kézpontokbol
kontroll.

Szenzoros informaciok
feldolgozasa minden szinten
folyamatosan.

Szomatotopia: szomszédos
izmokat szomszédos neuronok

idegzik be.
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A motoros rendszer szervezodese

A motoros tevékenység elhatarozasa
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Gerincvelo: o-motoneuron: izmokhoz

Y-motoneuron: izomorsokhoz

a-motoneuron
a gerincveld

Neuromuszkularis kapcsolat:

Neuromusskularic  ranszmitter: ACh
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Motoros egyseg: a-motoneuron + beidegzett izomrostok

eltéro mennyisegu izomrost tartozhat egy-egy motoros

egységhez

azonos fajtaju rostok gyors-faradékony, FF
gyors-k6zepesen farado FR

lassan 0sszehuzodo és kitarto S

Az izom-6sszehuzodas erdsitésenek egyik modja a részt vevo motoros
egysegek szamanak novelése:
meghatarozott sorrendben torténik:

S -> FR -> FF



Szomatomotoros mukodeés proprioceptiv ellenorzése:
mozgast végrehajté izmok allapotardl folyamatos tajéekozodas

feszitettseg, fazis, statikus allapot aktiv kontrakcio.

Izomorsok: informacio az izmok nyujtottsagarol

7 7’7

Inorsok: informacio az izmok 0sszehtuzodasanak mértékérol



Gerincveloi reflexiv:

Szenzoros

/aﬁerens) axon

Motoros (efferens) \

axon Interneuron



Gerincveloi reflexek:

Nyujtasi reflex:

monoszinaptikus reflexiv

pl patella reflex

izom megnyujtasat eredmenyezo passziv

feszités ugyanezen izom reflexes

O0sszehuzodasahoz vezet.

izom hosszanak allanddan tartasaban jatszik

szerepet.
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~ 4--Flexorizom
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(extensor) (flexor)



Flexorreflex

Végtagok borének eroteljes mechanikai
ingerlése (fajdalom) az ingerelt végtag

behajlitasat eredményezi: flexorizmok

0sszehuzodnak, extenzor izmok ellazulnak.

Masik vegtag megtamasztja a torzset, ott
flexorizmok ellazulnak, extenzor izmok

megfesziilnek.
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Testtartasi reflexek:

Minden akaratlagos vagy reflexes mozgas a testtartasnak megfelel6
izomtonus hatterében zajlik.

Az izomtonus megfelel6 atrendezésének hianyaban a mozdulat kezdetén
felborulhat az egyensuly, ezért a motoros kéreg az izomtonust a tervezett
mozgashoz megfelelGen alakitja.

Izomtonus alapja a nyujtasi reflex.

Agytorzs, kisagy és nagyagykereg is ellenorzi.



Akaratlagos mozgasok szervezese

A gerincveloi és agytorzsi
szervezesu motoros
mukodesek jelentos része
hatteret biztosit az akaratlagos

mozgasok szamara.




Szomatomotoros kereg mukodeése:

Primer motoros area: gyrus precentralis

Motoros homunculus

Primer motoros area neuronjai adjak a legfontosabb palya a tractus
corticospinalis (piramis palya) axonjainak kb 50%-at.

A neuronok aktivitasa megelozi az izmok 6sszehuzodasat: akaratlagos
mozgas.

Ellenkezo oldali gerincvelo ventralis szarvaban az o-motoneuronokon

vegzodnek, kevesebb a y-motoneuronokon (izomorso) illetve

interneuronokon.



A de facto kivitelezett mozgas végso fazisaért felelds
Nem egyes izmokat, hanem izomcsoportokat idegeznek be,

mozgaselemeket kodolnak.

Elsodleges kéreg - egyfajta mozgasi lexikon:
targy megfogasa kézzel: teljes kéz izmainak koordinalasa

csipesz fogas. hiivelyk és mutatéujj koordinalasa

- Mozgas erejét

- Mozgas iranyat kodoljak



Premotoros kéreg:

Mozgasok corticalis szervezése tobb fazisban megy végbe.

Mozgasok elokészitése: feladat felismerése, mozgassor megtervezeése.
Neuronok aktivitasa megelozik a mozgas tényleges kivitelezését.

Axonok vagy a corticospinalis palya részet képezik, vagy a primer motoros
areaban vegzodnek.

Mozgasi elemek kivalasztasa a viselkedési céloknak megfeleloen
Tiikérneuronok: tiizelnek, ha az allat végrehajt egy bizonyos cselekvést és

akkor is, ha megfigyeli ugyanezt



Szomatomotoros kéreg afferentacioja:

szomatoszenzoros kéreg: izmok proprioreceptorai és izomosszehuzodas
régicjaba eso borfeliiletrol
thalamus VL: kisagy és bazalis ganglionok felol jovo informaci6

reciprok dsszekottetések



Kisagy miikodése:

» Egyensuly megtartasa

» Mozgasi koordinacio — kiiléntsen a gyors mozgasoké (korrekcio)

» Motoros tanulas

 Cognitiv funkcio

Elektromos stimulacioja nem indukal érzetet, és azt nem koveti jelentosebb
mozgas

Szamos helyrdl kap szenzoros informaciot, de az nem tudatosul
Komoly szerepe van a mozgasok bonyolitdsiban, DE KOZVETLENUL
nem vesz részt azok kivitelezéseében

Ipsilateralis kapcsolat a gerincveldvel, DE contralateralis a nagyagy-

féltekékkel



Cerebellum funkcionalis részei
Vestibulocerebellum (a flocculo-nodularis lebeny) - Archicerebellum
— A torzs izmainak koordinacioja
» Az egyensuly megtartasa
— Az extraocularis izmok koordinacioja (vesztibularis reflex: fej mozgatasa

kozben is tudunk egy targyra fokuszalni, annak helye allandé marad a retinan)

Spinocerebellum (vermis és a kapcsolt kérgi tertilet) - Paleocerebellum
— A mozgasok proprioceptiv bemeneteken alapulo nyomonkévetése és
korrekcioja

» Torzs és vegtagmozgasok - jaras



Cerebrocerebellum (a kisagyi féltekék) - Neocerebellum
— Nagy ligyesseget kivano mozgasok tervezeése, nyomonkovetése és kognitiv
funkcio

» Nagy ligyességet kivano, tanult, akaratlagos mozgasok

Kognitiv funkcioval kapcsolatos ismereteink a leghianyosabbak, holott a kisagyi
kapcsolatok nagy részeét a kéreggel valo kapcsolat alkotja.

Szenzoromotoros informaciok mellett Purkinje sejtek jutalmazé kérbol szarmazo
informaciot is gyljtenek. Az ,elvart” és a meglepetés szert jutalom mas-mas
valaszt valt ki a kisagyban is.

Kisagyi karosodast kimutattak sok kognitiv funkciokat érintc betegseégnél is

(autizmus, skizofrénia)
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Kisagyi modulok:

1. bemenet:
modulon beliil
agazik el

2. kéregseijt

3. mély kisagyi
magok

4. kimenet

—> | Interneuronok >

Mély

d kisagyi
magok

Bemenet Kimenet



Kisagykéreg neuronalis 6sszekottetesei:

Purkinje sejt
bemenetei:
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agytorzsbol es
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Kisagyi kapcsolatok:
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Szomatotopias elrendezodés:

A: kisagykeéreg t6bbszoros szomatotopias
elrendezése. Bemenet spinocerebellaris
palya

B: szomatotopias elrendezés majomban a
harom mely kisagyi magban. A kisagyi
bemenet leképezodik a thalamus

ventropodterolateralis oralis részében is.

Nucleus
fastigii

_ Nucleus
interpositus

Nucleus
dentatus



Kisagy karosodasanak kovetkezményei:

A kisagyi sériiléseket izomhipotonia koveti:

A veégtagok csak kevésse allnak ellen a passziv mozgatasoknak, ill. a mozgatassal
szembeni ellenallas csak jelentos kesessel kezdddik meg.

A mozgasok kivitelezése nehézkes, ligyetlen.

A mozgasok késéssel indulnak, a kivitelezés soran a beteg rosszul méri fel a targy
megragadasahoz sziikséges tavolsagot és a kifejtendd erot.

Ritmikus feladatok nem kivitelezhet6k, a beteg nem képes iitemesen tapsolni.

A beteg nem keépes gyorsan alternal6 mozgasokat vegrehajtani: ez a dysdiadochokinesis.
Osszetett mozgasoknal a beteg hibas sorrendben végzi az egyes mozdulatokat (asynergia
vagy a mozgasok dekompozicioja).

A megfogd mozdulatok alkalmaval jelentkezd, egyre erds6do6 mozgashullamzas, intentios

tremor jelentkezik.



« JelentOs tudatos szabalyozas kell a mozgasok kivitelezéséhez — olyan

mozgasok esetében is, ahol ez nem lenne sziikseges

« JO a tiinetek enyhiilésének esélye — a nagyagykereg ,,atveszi” a kisagy

feladatait



Bazalis ganglionok:

1. Neostriatum:
nucleus caudatus
és putamen

2. Pallidum
(globus pallidus)
3. substantia nigra
4. nucleus

subthalamicus

Thalamus

Globus pallidus
pars exIerna

—  Globus pallidus /= 25

pars interna /_
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-

N UC | e US {, e
subthalamicus =

. Neostriatum
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nigra



Feladata:
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* Emocionalis indittatasu mozgasok elinditasa

* Kognitiv funkcio



Basalis ganglionok kapcsolatai

» Kevés bemenet érkezik a gerincveld felol

* A legfontosabb struktura, ami informaciot fogad: neostriatum (putamen és
nucl. caudatus)

* F6 bemeno informacio forrasa: cortex, hypothalamus, nucleus
subthalamicus, substantia nigra

« Kimeno csatornak:

— Lefelé: nucleus ruber és formatio reticularis

— Felfelé: thalamus, gyrus precentralis



Thalamus Pallidum

MNucleus
subthalamicus
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DOPAMIN

i A D
GABASSE

Pallidurmn  :
pars interna ;

)
Substantia nigra
pars mmpacta

Substantia nigra
pars reticularis

Kéregbdl bemenet a
Neostridtumba (nucl. Caudatus,
Putamen). Medidlis és ventralis
rész (nucl. accumbens) a frontalis
kéreggel és a limbikus tertiletekkel
kapcsolddnak (jutalmazé rendszer
részei,  diszfunkcidjukkor  pl
skizofrénia), dorzéalis teriiletek
mozgdsszabdlyozds. A nucleus

caudatus és a Putamen a

substancia nigra-val reciprok kapcsolatban van, 6 kimenete a globus pallidus.

A substancia nigra részei: pars compacta és pars reticulata. A pars reticulata reciprok kapcsolatban &ll

a nucleus caudatussal és a putamennel. Bazélis ganglionon kiviili kapcsolatai a fej- és szemmozgésok

koordinaldsaban vesznek részt. Dopaminerg neuronokbol &ll.

Globus pallidus részei: pars externa kimenete a nucl. subthalamikus, a pars interna kimenete a nucl.

Subthalamicus és a thalamus.



Funkcio:

Sokféle neurotranszmitter fordul el a basélis eldagyi magokban: ACH. GABA,
Dopamin

F6 hatés a talamuszra: gatlas

F6 funkcidja a , motoros mozgésok fékje”

Ahhoz, hogy mozdulatlanul tudjunk tilni sziikség van az 0sszes mozgéas
megfékezésére kivétel azok amik kialakitjdk az tilés alatti testtartasunkat.

Majd ahhoz, hogy megmozduljunk a testtartast fenntart6 egyes reflexek gatlasara
van sziikség.

Ha a bazélis agy mtikddése karosodik két alapvetd funkciézavar keletkezik:
Extra, nemkivdnatos mozgésok jelenléte

Mozgaskivitelezés nehézsége, zavara



Bazalis ganglionok karosodasa:

Parkinson kor: substantia nigra DAerg neuronjainak pusztulasa
putamen dopaminerg bemenete csokken —kérgi aktivitas gatlasa érvenyesiil

Nyugalmi remeges, izommerevség, mozgas meglassultsaga
Huntington chorea

Hirtelen fellépo, gyorsan lezajlo akaratlan mozgasok (choerak)

Idegsejt-pusztulas a BG es agykeéreg tertiletén -6rokletes

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_524_Elettan/ch10s06.html



Izommukodes:

Izom anyagcsere:

Gliikozt foleg sajat glikogén raktaraibol és keringésbdl nyeri.

Azok kimertilésekor: mas szovetekbol szarmazo gliikkozt, majbol szarmazo
glikogeént, zsirsavakat zsirszovetekbol és keton testeket majbol.

Preferalt energianyerés: glikolizissel, gyors izmokban gliikozbol tejsav, amit lassu
izmok, agyi illetve szivizmok hasznalnak fel,

vagy a majban a Cori cikluson keresztiil visszaalakul gliikozza.

Lassu izmokban és szivizomban a gliikkoz komplett oxidacioja zajlik.



Izmok gliikozzal ellatasa:

Ha izommukddésre kertil sor, eloszor vér adrenalin szintje megemelkedik.
Szimpatikus idegrendszeri aktivitas: adrenalin felszabadulas. Adrenalin
blokkolja az inzulin felszabadulast.

Adrenalin noveli az izmokban a glikogén lebontast.

A megnovekedett gliikoz igényt inzulin antagonista hormonok: GH,
adrenalin, glukagon, kortizol hatasara, glikogén bontas, gliikolizis, lipolizis
biztositja

Izomban nincs gliikoneogenezis.

Glikogén raktarak kévetkezd étkezéskor toltodnek fel.



Izommukodéskor zajlo esemenyek:

e adrenalin szint no, inzulin szint csokken.

* [zom inzulin érzékenyséege no.

 Kapillarisok nyitasaval és a keringes fokozodasaval gliikoz és
inzulin ellatottsaga javul az izmoknak.

* Izomkontrakcio inzulintdl fliiggetlentil is noveli a gliikozfelvételt:

noveli az izomsejteken a gliikoz transzporterek szamat.

* Ez a hatas a mozgas utan orakig fennall.



Mozgas idegrendszeri hatasai

Endorfin termelés novelése

Endorfinokat a hipotalamusz és a hipofizis szintetizalja elsodlegesen, de mas szervek is
képesek ra.

Segitenek megbirkozni a stresszel és fajdalommal.
Magas szintjiik euforiat okoz.
Opiét receptorokon hatnak (6piatokhoz hasonld, de kevésbé erételjes hatasiak)

Elettani hatdsukat a stresszhormonok és immunsejtek szintjének befolyasolasaval illetve a
fajdalomérzet blokkolasaval valtjak Ki.

Endorfin termelést el0segito tényezok:

Mozgas, joga, meditacio, fliszeres ételek (kapszaicin), segités - jotékonysag, 70%-0s
kakao tartalmu csokoladé, nevetés



Testmozgas hatasa az idegrendszerre:

Allatkisérletek

Human eredmények

Hippocampusban neocortexben: uj
neuronok, szinapszisok és gliasejtek

Sziirkeallomany novekedése
frontalis és hippocampalis régioban

Hippocampusban, neocortexben,
kisagyban uj erek

Vérataramlas novekedése

Acetilkolin, szerotonin és
noradrenalin rendszer modulacioja

Neurotrofinok és ndvekedési
faktorok szintje n6

Anyai motoros aktivitas utédokra is
kedvezoen hat.

Modosult neuronalis halozatok

Jobb iskolai elomenetel

Jobb kognitiv kepessegek

Mandolesi et al. Front Psychol. 2018; 9: 509.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5934999/#

regulation

VEGF
BDNF
Neurotrophins

brain plasticity

IGF-1
Increased [

Learning, Memory,
Stress resistance improvement

Neurogenesis

Modell amely magyarazza a fizikai aktivitas kedvezo hatasait az agyi
aktivitasra:

A testmozgas transzkripcion és epigenetikus hatasokon keresztiil hat.
Noveli az agyi plaszticitast es elosegiti u neuronok képzodését.
Noveli IGF-1: Insulin-szeri novekedési faktor; VEGF: Vaskularis
endotelialis névekedési faktor; BDNF: agyi neurotrofikus faktor.



Memoria javitasa

Aerob testmozgas hat a hippocampuszra.

Azon kevés helyek egyike az idegrendszerben ahol van sejtosztodas felnott
korban.

Fittseg novekedésével egyiitt uj sejtek keletkeznek.
Mozgas pozitivan hat a memoriara és tanulasi képessegre.

Hosszu tava memoria kialakitasara pozitivan hat a mozgas
(memoriatartalom formalasa kézben kell mérsékelt er0sségii/stressz szint
alatti mozgast vegezni).



Koncentracio
Feladatok kozotti 20 perc aerobik-stilusu mozgas segiti a koncentraciot,

fokuszalast.
10 perc ligyességet — koordinaciot igénylo feladat noveli a koncentraciot.
Iskola utani délutani sportakivitas:

* noveli a koncentracios képesséeget

* jobban tudjak ignoralni a zavaro hatasokat,

* jobbak multi-tasking-ban

* kbnnyebben jegyezték meg a kapott instrukciokat

* konnyebben dolgoztak fel a kapott informaciot



Kreativitas novelése:

20 perc séta “szarnyakat ad” a kreativ ttleteknek



Idoskori kognitiv leépiilés keésleltetése:

Heti 1-2 ora fizikai aktivitas kiilontsen tarsasagban kognitiv képességek
megtartasaban nagyon fontos.
Olyan aktivitasoknal is kimutathato a kognitiv képességekre gyakorolt

hatas, amelyeknél a fittség nem valtozik jelentdsen.



M. Bawmgart et al. /7 Alzheimers & Dementia 11 {2015) 718-726
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Fig. 1. Strength of evidence on risk factors for cognitive decline.

Kognitiv leépiilés rizikéfaktorai: fejsériilések, kovérség, magas vérnyomas, cukorbetegség,
dohanyzas
Védofaktorok: iskolazottsag, fizikai aktivitas, mediterran diéta, kognitiv feladatok



Exercise

Fizikai aktivitas Intermittent Fasting

5s koplala :

€5 ,Op .a as Neurogenes;s_ Neurogenesis
hatasai Synaptogenesis Synaptogenesis
hasonléan Synaptic plasticity Synaptic plasticity

Cognitive function

Motor function

DNA repair
Mitochondrial biogenesis
Reduced inflammation

Cognitive function
Motor function
Reduced inflammation
Enhanced autophagy

kedvezoek.

Decreased resting heart rate
Increased heart rate variability
Decreased blood pressure

Decreased resting heart rate
Increased heart rate variability
Decreased blood pressure

Increased insulin sensitivity

Increased insulin sensitivity Ketone body production

Ketone body production

Increased insulin sensitivity

Increased insulin sensitivity

/ Fatty acid mobilization

Fatty acid mobilization Reduced inflammation

Praag et al. Journal Reduced inflammation
of Neuroscience 2014, 34:15139-15149; DOI: https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.2814-14.2014
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