Idegrendszer motoros mukodése

Mozgas elettani hatasai




Szomatomotoros funkciok:

* Elemi reflex

e Testtartas

Helyvaltoztatas

Létfenntarto miikodések (1égzési, taplalkozasi mozgasok)

Szexualis aktus egyes részei

Emociok

Intellektualis funkciok (beszéd, iras)



Mozgatorendszer szervezodése

Minden mozgas a gerincveld
vagy agytorzs o-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
| TERV

Asszociacios kéreglj

Basalis ganglionok Cerebellumj
| | PROGRAM

Thalamus

Sensoros informacio I

Prlmaer motoros kereg ‘
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Gerincvelo:
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Motoros
veglemez

o-motoneuron: izmokhoz

y-motoneuron: izomorsokhoz

Neuromuszkularis kapcsolat:

transzmitter: ACh



Motoros egység: a-motoneuron + beidegzett izomrostok
eltéro mennyisegu izomrost tartozhat egy-egy motoros
egyseghez
azonos fajtaju rostok gyors-faradékony, FF
gyors-kozepesen farado FR

lassan 0sszehuzodo és kitarto S

Az izom-6sszehuzodas erdsitesenek egyik modja a részt vevo motoros
egységek szamanak novelese:
meghatarozott sorrendben torténik:

S -> FR -> FF



Szomatomotoros mukodes proprioceptiv ellenorzése:
mozgast végrehajté izmok allapotardl folyamatos tajékozodas

feszitettseg, fazis, statikus allapot aktiv kontrakcio.

Izomorsok: informacio az izmok nyujtottsagarol

I r’7

Inorsok: informacio az izmok dsszehtuzodasanak mértékérol



Gerincveloi reflexiv:

Reflex: motoros miikddés alapveto egysege

Anatomiai alapja: reflexivek

Feladat: izomaktivitas koordinacioja.

Ez kepezi az alapjat minden mozgasnak. Magasabb rendui motoros
kozpontok a gerincveloi reflexeket aktivaljak a megfelelo sorrendben és
megfeleld intenzitassal.

Gerincveloi reflexiv sériilése bénulashoz vezet akkor is, ha a felso
kdzpontok megmaradtak, mert a felsobb kézpontok az izmokat nem tudjak

elérni.



Szenzoros

/aﬁerens) axon
Gerincveloi m
reflexiv részei: Valasz<- -/\

Motoros (efferens)
axon

Interneuron

* szenzor (receptor): fajdalom érzékels idegek, nyomadst izom fesziilését érzékeld receptorok,

* afferens palya: héts6 gyoki ganglionok neuronjainak a rostjai a receptort6l a CNS-ig.
Gerincvel6ben kettéagaznak: gerincveldi szegmens sziirkeallomanyaba, felsobb szegmensbe,
agyba

e kozponti rész: a-, y-motoneuronok €s interneuronok

* efferens (motoros palya) motoneuronok axonja

* effektor (izom):



Kozponti rész feladatai:

o.-motoneuronok: axonjuk az izmokban végzodik.

y-motoneuronok: izomorsokban végzodik

interneuronok: diffuzan helyezkednek el a motoneuronok kozott.

Szamuk 30x-sa a motoneuronokénak, gazdag kapcsolatrendszer, divergencia,
konvergencia reverberacio, soros és parhuzamos informaci6 feldolgozas alapjat képezi.
Divergencia:

Informacio 1 fogadd neuronroél tobb tovabbi feldolgozo6 neuronra terjed at.
Konvergencia:

Tobb forrasbdl ugyanarra a neuronra érkezik informacio
Reverberacio:

Egy neuronalis kérben az informacio ismétlodéen athalad.

Soros informaciéfeldolgozas:

Egységek egymast kovetoen aktivalodnak

Parhuzamos informaciéfldolgozas:

Ugyanazt az informaciot legalabb két neuron kapja meg egyszerre és mindkettd kiilon
effektort aktival (flexor és extensor egyidejti aktivalodasa).




Gerincveloi reflexek:

Nyujtasi reflex:

monoszinaptikus reflexiv

pl patella reflex

izom megnyujtasat eredmeényezo passziv

feszités ugyanezen izom reflexes

O0sszehuzodasahoz vezet.

izom hosszanak allanddan tartasaban jatszik

szerepet.

Ingerlé
Hatso gyoki .+ dramkor
ganglion ~_ i

la afferens axon

GERINCVELG

lzomorso

Ao-motoros

Exteﬂspflfom axonok

- - Flexorizom

Agonista o-motoneuron Antagonista o-motoneuron
(extensor) (flexar)



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.

Sensory neuron (nociceptor)

Maotor
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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 gerincveldi és agytorzsi
szervezesu motoros
mukodesek jelentos része
hatteret biztosit az akaratlagos

mozgasok szamara.




Motoros és szenzoros homunculus
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Szomatomotoros kéreg mukodese:

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 megel0zi 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 felelGs
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

- Mozgés irdnyét kédoljék



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 megfelelGen
Tiikorneuronok: tiizelnek, ha az allat végrehajt egy bizonyos cselekveést és

akkor is, ha megfigyeli ugyanezt



Szomatomotoros kéreg afferentacioja:

szomatoszenzoros kéreg: izmok proprioreceptorai és izomdsszehuzodas
régicjaba eso borfeliiletrol
thalamus VL: kisagy és bazalis ganglionok fel6l jovo informacio

reciprok dsszekottetések



Kisagy miikodése:

* Egyensuly megtartasa

* Mozgasi koordinacio — kiilénosen 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 kivitelezésében

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

kodzben is tudunk egy targyra fokuszalni, annak helye allando marad a retinan)

Spinocerebellum (vermis és a kapcsolt kergi tertilet) - Paleocerebellum
— A mozgasok proprioceptiv bemeneteken alapulé nyomonkdvetése és
korrekcioja

» Torzs és végtagmozgasok - jaras



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

» Nagy ligyességet kivano, tanult, akaratlagos mozgasok

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

Szenzoromotoros informaciok mellett Purkinje sejtek jutalmaz6 kérbol szarmazo
informaciot is gyljtenek. Az ,elvart” és a meglepetés szerd jutalom mas-mas
valaszt valt ki a kisagyban is.

Kisagyi karosodast kimutattak sok kognitiv funkcidkat érintG betegségnél is

(autizmus, skizofrénia)



Cerebellar Output
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Kisagyi modulok:

1. bemenet:
modulon beliil
agazik el

2. kéregseijt

3. mély kisagyi
magok

4. kimenet

— | Interneuronok >

Kisagykéreg

Mély

' kisagyi
magok

Bemenet Kimenet



Kisagykéreg neuronalis 6sszekottetései:

Purkinje sejt
bemenetei:
moharost:
agytorzsbol és
gerincvel 0bol
kuszorostok:
nyultvelodi oliva
inferiorbol
paralell rostok:
szemcsesejtek

axonjal

Paralell rostok

(/'
N l\
Kosarsejt .~
sy ( Purkinje-sejtek
Purkinje-sejt----| Golgi-sejt rétege

Kuszorost

Moharost

Szemcsesejtek
rétege

Kisagyi magvak



Kisagyi kapcsolatok:
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Szomatotopias elrendezodés:

A: kisagykéreg t6bbszoros szomatotopias
elrendezése. Bemenet spinocerebellaris
palya

B: szomatotopias elrendezés majomban a
harom meély 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 végtagok csak kevéssé allnak ellen a passziv mozgatasoknak, ill. a mozgatassal
szembeni ellenallas csak jelentds keséssel kezdddik meg.

A mozgasok kivitelezése nehézkes, tigyetlen.

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

Ritmikus feladatok nem Kkivitelezhetok, a beteg nem képes ilitemesen tapsolni.

A beteg nem képes gyorsan alternalo mozgasokat végrehajtani: ez a dysdiadochokinesis.
Osszetett mozgasoknal a beteg hibas sorrendben végzi az egyes mozdulatokat (asynergia
vagy a mozgasok dekompozicidja).

A megfogbé mozdulatok alkalmaval jelentkezd, egyre er6s6dd mozgashullamzas, intentios

tremor jelentkezik.



« JelentOs tudatos szabalyozas kell a mozgasok kivitelezésehez — 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

Globus pallidus
pars exﬁerna

pars interna /_

-~ i

Thalamus Ef.._..f-f""'!Substantia

i nigra
Nucleus (& X

subthalamicus



Feladata:

 Alapvetd mozgasi i
p g //Cortex

mintazatok generalasa:

Motoros programokat

prezentalnak az
Globus pallidus y
pars externa

asszociacios cortexbol

. Globus pallidus\}'
, vy . , ., | pars interna /_
érkez0 informaciok
Thalamus (2 Substantia
nigra

hatasara

Nucleus S
subthalamicus

* [zomtonus
szabalyozasa
* 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
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Kéregbdl bemenet a
Neostriatumba (nucl. Caudatus,
Putamen). Medidlis és ventrélis
rész (nucl. accumbens) a frontélis
kéreggel és a limbikus tertiletekkel
kapcsolédnak (jutalmazé rendszer
részei,  diszfunkcidjukkor  pl

skizofrénia), dorzalis teriiletek

mozgasszabdlyozds. A nucleus
caudatus és a Putamen a

substancia  nigra-val reciprok

kapcsolatban van, f6 kimenete a

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

a nucleus caudatussal és a putamennel. Bazalis ganglionon kiviili kapcsolatai a fej- és szemmozgasok

koordinaldsdban vesznek részt. Dopaminerg neuronokbol all.

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

Subthalamicus és a thalamus.



Funkcio:

Sokféle neurotranszmitter fordul el8 a basélis el6agyi magokban: ACH. GABA,
Dopamin

F6 hatés a talamuszra: gatlas

F6 funkcidja a ,,motoros mozgasok fékje”

Ahhoz, hogy mozdulatlanul tudjunk iilni sziikség van az 6sszes mozgas
megtékezésére kivétel azok amik kialakitjdk az {ilés alatti testtartasunkat.

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

Ha a bazalis agy mtikddése kdrosodik két alapvets funkciézavar keletkezik:
Extra, nemkivanatos mozgasok jelenléte

Mozgéaskivitelezés nehézsége, zavara



Bazalis ganglionok karosodasa:

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

Nyugalmi remeges, izommerevség, mozgas meglassultsaga

Huntington chorea
Hirtelen fellépo, gyorsan lezajlo akaratlan mozgasok (choerak)

Idegsejt-pusztulas a BG es agykeéreg tertiletén -6rokletes



Felhasznalt irodalom:
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 524 FElettan/ch10s06.html

http://fblt.cz/en/skripta/regulacni-mechanismy-2-nervova-regulace/8-motoricke-funkce/
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