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Rizeni motoriky

Casti CNS, které hraji roli v fizeni motoriky

Mozkova kura
Bazalni ganglia
Nucleus ruber
Tectum
Mozecek

Jadra v mozkovém kmeni

Sestupné drahy

Spinalni micha
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Rizeni motoriky

Rizeni motoriky z vySSich center CNS

Budeme postupovat od:

o u LI 4 4

- fundamentalniho k dopinkovemu

- od fylogeneticky starého k novemu

Prvni 3 kapitory — nic uzasného, ale pravda
Posledni 3 kapitoly — uzasné, ale spekulace
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Rizeni motoriky

Usporadani NS: podnét - odpoved’

3. Kognice, chovénil

2. Jednoducha motorika

podneét, popudl 1. Jednoducheé reflexyl
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Rizeni motoriky

1. Misni reflexy |

White matter

by 5Eensory neuron
DORSAL \

Sensory
neuvron

Gray matter

Charakteristika:

- automaticke

Motor

Ventral  neuron
VENTRAL Cell body of goot

motor neuron

- Effeclor
{muscle)

- stereotypni

The Pathway for a Reflex Action - the Reflex Arc

- vzdy spousténe stejnym podnétem

- jednorazove
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Rizeni motoriky

1. Misni reflexy

Jednoduche reflexy nedokazou generovat chovani,
ktere je typické pro zvirata, jako napr. lokomocni,
konzumachni a kopulacni aktivity.

W u AL a4

se generuje a trva
vzruchova aktivita,
vyvolavajici pohyb,
i bez podneétu.
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Rizeni motoriky

2. Centralni generatory vzorcu (CPG) ‘

Priklady: chuze, béh, plavani,
drbani, dychani, zvykani

CPG |sou:

- automatickeée

- stereotypni

- opakujici se g

: . R CPG |o
- generovany bud’ jednotlivymi

neurony nebo siti neuronu
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Rizeni motoriky

! CPG a decerebrovana zvirata

Reflexy a pohyby generované
centralnimi generatory vzorcu
jsou rizeny lokalnimi nervovymi
okruhy a nevyzaduji rizeni z
vyssich center CNS. Jsou
pritomne i po preteti NS nad
temito okruhy.

Pokud je zachovana ¢cast mozkového kmene (preteti na
urovni mesencefala), muze zvire zit bez hlavy. Kohout Mike
takto zil — a pohyboval se — 1.5 roku.
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Rizeni motoriky

BG

ivni NS: Ganglia obsahuji CPG
7w

CBc

CG
CPlc

PIG

PlPc
CPc

PIVc

PaG

N L

N
Pedalni ganglion ‘

/ '
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Rizeni motoriky

2. Centralni generatory vzorcu

Centralni generatory vzorcu jsou lokalni nervové
sité, které ridi omezeny pocet kosternich svalu.
Nékteré jsou spousténé podnétem a zustavaji
aktivni po urcitou dobu, jiné jsou aktivni po cely
zivot (napfr. respiracni centrum v prodlouzené mise).

Spole¢né s jednoduchymi reflexy postacuji CPG
k zivotu primitivnich organizmu nebo k prezivani
decerebrovanych obratlovcu.
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Rizeni motoriky

i: 3. Extrapyramidovy systém ‘

Rubrospinalni draha
kontralateralni a a y motoneurony

Tektospinalni draha
kontralateralni a a y motoneurony

Pontinni retikulospinalni draha
ipsilateralni y motoneurony

Oblongatni retikulospinalni draha
bilateralné a a y motoneurony

Vestibulospinalni draha
ipsilateralni a a y motoneurony
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3. Extrapyramidovy systém

Rubrosp. dr.

s, Retikulosp.

)
[
!.

Vestibulosp.
Tektosp.
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Rizeni motoriky

3. Extrapyramidovy systém
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Rizeni motoriky

g on- a+y | ‘ Nucleus ruber — Rubrospinalni draha
Stimuluje flexory hornich koncetin

Pontinni retikularni jadro
- medialni retikulospinalni draha
‘Stimuluje’ antigravitacni svaly

Ipsi. a+y ‘ Vestibularni jadra — vestibulosp. dr.
- Kordinace pohybu oci a hlavy,

vzprimeny postoj, rovnovaha,

- stimulaci antigravitaénich svall

Bilat. a+y ‘ Oblongatni retikularni jadro
- lateralni retikulospinalni draha
Tlumi antigravitacni svaly
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Rizeni motoriky

Colliculus superior

- tektospinalni draha
Reflexni pohyby hlavy
a oCi coby soucast
orientacni reakce

Vestibular nuclei

Medullary reticular
nuclei
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Rizeni motoriky

\ 3b. Hlavové nervy - motorické ‘

Il Okohybny — z ncl. oculomotorius
M. levator palpebrae,

M. recturs superior, medialis & inferior

IV Kladkovy — z kontralat. ncl. trochlearis
M. obliquus bulbi superior

V Trojklany (mandib.) - z ncl. motorius trigeminalis
Zvykaci svaly

VI Abducens — z ncl. abducens
M. rectus bulbi lateralis
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Rizeni motoriky

\ 3b. Hlavové nervy - motorické ‘

VIl Licni — z ncl. nervi facialis
Oblicejové svaly

IX Glossopharyngeus — z ncl. ambiguus
Svaly patra, hltanu a m. stylopharyngeus

X Vagus -z ncl. ambiguus
Svaly hltanu a hrtanu

Xl Accessorius — z ncl. ambiguus
M. sternocleidomastoideus a m. trapezius.

Xl Hypoglossus — z ncl. nervi hypoglossi
Svaly jazyka




! * ! :
I (-~ Neurofyziologie
%) strana l6

Rizeni motoriky

3. Extrapyramidovy systém

Misni motorické drahy, patrici k takzvanému
extrapyramidovému systému, ridi vétSinu svalu
k udrzeni optimalniho svaloveho tonu, postoje,
rovhovahy, a orientovani smérem k podnétum.

Devét hlavovych nervi ma motorickou komponentu,
ktera ridi predevsim svaly okohybne, oblicejove,
laryngu, faryngu a jazyka.
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Rizeni motoriky

3. Extrapyramidovy systém

Rubrospinalni draha, ktera je fylogeneticky mladsi
nez ostatni zminené extrapyramidové drahy, hraje
vyznamejsi roli v motorice u zvirat nez u lidi.

U lidi se rizeni motoriky rubrospinalni drahou
uplatnuje v kojeneckém véku. Soucasné s maturaci
motorické kury (= redukce vrstvy IV) dochazi k
presunu vyznamu z ncl. ruber na motorickou kuru.
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Rizeni motoriky

4. Mozecek (na obrazcich hnédy) ‘
Mihule éb ‘ Pstruh Zralok Krokodyl

Holub

Dorsal View

Dog Brain Dorsal View
g

‘\«»/m
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1izeni motoriky

4. Mozecek (velikost umérna slozitosti pohybu)




R ST

~+2\ Neurofyziologie
]' ¥ )} strana20

Rizeni motoriky

Toto video na YouTube spustite kliknutim na obrazek.
https://www.youtube.com/watch?v=owSZs7H24UY
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Rizeni motoriky

4. Mozecek = struktura tri

ped. cerebellaris medius Cerebrocerebellum
ped. cerebellaris inferior Spinocerebellum
ped. cerebellaris superior Vestibulocerebellum
Hemispere Vermis ’
Anterior Lob

Neocerebellum iy . rosriortobe | V/EIMIS
Paleocerebellum Floculus
Archicerebellum S Nodulus

Flc(clu.‘llc:r;od‘u ;r \A ﬂ?‘g(um

Lobe I{
stratum moleculare nc. dentatus kKoordinace
stratum gangliosum nc. emboliformis sval. tonus
stratum granulosum nc. fastigil rovnovaha
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Rizeni motoriky

\ 4. Mozecek - aferentni spoje ‘

Vstupy pres ped.
cerebellaris inferior:

nc. olivaris inferior
tr. spinocerebellaris
nc. vestibularis

Vstup pres ped.
cerebellaris medius:

- ‘ I Cerebellar
&Y cortex

jadra pontu (maji Vinthntle \
afer. z neocortexu PR Inferior olive
a teCta). VyStUpUje 3tgiglgtclctx>

2 x 20 mil. axonu!




! LR L. i J

Neurofyziologie
strana 21

Rizeni motoriky

\ 4. Mozecek - eferentni spoje ‘

VVStup p‘r"es ped VA/VL complex of thalamus \
cerebellaris superior: |

nucleus ruber
colliculus superior
ventralni talamus

Ventralni talamus do:

primarni m. kura
premotoricka kura S
dopliikova m. kura i Inferior olive nuclei
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Rizeni motoriky

| Golgi
| 1. stratum molec_ulare parallel i
2. stratum gangliosum Purkinje fibers
3. stratum granulosum cells
1. kosickové a hvezd. b. |,
2. Purkynovy b. (P. c.) QIR
3. zrnité bunky (g. c.)  tfites WY
Purkinje S
paralelni vldkna cells =
\( .
2 —-)\“/1\ ’ 1,
/\\" \\'” ‘5;/
g.c BasKket \\ : "
cells ~ W I%
\‘ | 4 , \ w.m.
m. vladkna 3 s / \
‘ Mossy fibers Axons
Granular

mozeckova jadra Purkinje cells
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Rizeni motoriky

4. Mozecek - divergence a konvergence

paralelni vlakna zrnitych bunék

15000 000 Purkyfiovy b. ‘
zrnité b. Z.C. 50 000 000 000!

mechova 200 000 000

50 mozeckova jadra

Splhava viakna

micha, mozk. *
kara, mozk. kmen nucl. oliv. inf. pontinni jadra, vestib., spinocereb. |C
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Rizeni motoriky

4. Mozecek

Fakta:

Elektricka stimulace nevyvola kontrakci svall

Opice s odstranenym mozeCkem se celkem dobre pohybuji
Lidé s vrozenou atrofii mozecku jsou pohybove sobéstacni
U lidi:

- destrukce flokulu narusi rovnovahu a pohyby oci

- destrukce vermis vede k ataxii chuze (“opily namornik”)
- destrukce hemisfeéry vede k ataxii horni koncCetiny

Obecneé lze rici, ze dysfunkce mozecku narusi rovnovahu,
postoj, pohyby oci i vuli ovladané pohyby véetné reci, byt’
mozecek samotny tyto pohyby negeneruje.
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Rizeni motoriky

' 4. Mozecek - Ataxie (YouTube videa) ‘

Neurologickeé
vysetreni
Odkaz:

https://www.youtube.com/watch?v=o0wSZs7H24UY

| Vypoved’ pacienta
/ s Friedrichovou

!
ataxii Eormorginiormationomen: S
Odkaz: .curefa.org .

https://www.youtube.com/watch?v=VT8b-kKQC7E&feature=youtu.be&t=412
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4. Mozecek

Ulohou mozeéku je pouzit dostupnou vestibularni,
proprioceptivni a neokortexem vygenerovanou
Informaci k modulaci eferentnich motorickych
signalu. Vedle toho ovlada neprfimo gama systém.
Toto vSechno napomaha udrzeni adekvatniho
postoje, rovnovahy, svalového tonu, a casoveé

a intenzitni koordinace kontrakce svalu.
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Rizeni motoriky

5. Bazalni ganglia

Nucl. caudatus

Putamen

Globus pallidus
- externi segm.

Globus pallidus
- interni segm.

VL jadro talamu

Subtalamické
jadro (STN)

4Bl Substancia nigra
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Rizeni motoriky

| Mozek nizsiho obratlovce
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Rizeni motoriky

3 ; com hab. g s8x U

superior co”it‘:l..l'LlS\ nferior colliculus

. | cerebellum
epifha amus r

dorsal Fc“ium

by

L3

Pyriform Pnltium

A medulla
rerye olfactory ¥ oblongeto
S . somatic
bulb 7, 5{'[‘“31““”/
anterior r/ - - /Tff (> “-—-M
U’lrac}or}f nucleus Gmygdola ;/ chiasmao
olfacto-striatum / C’P{"CU"" dorsal l‘\ypo-

PrEDPJnc nucleus venlral Hch?HMomus +hnfcmu5
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5. Bazalni ganglia

Superiar frontal gyrus
pe o Superiar frental sulcus

Middle frontal gyrus

Frecentral =ulcus

Body of casdate nucleus

Precentral sulous \

Precentral gyns

-
Exfermal capsule Contral subcus

Fostcentral gyrus

Posterios limb of
intemal capsule

Clastram

Exbrame capsube
Stricnigral and pallidonigral projections

Globus pallidus

i N l _: b A .-
= : i
. ; - . d ] Subthalamic niecleus
Tail of cavdate nucleus %
) B e [
= =
3

Cerebral peduncle

Pasterior pesforated substance

Optic tract

Trigeminal nerve V)
Substantia nigra
Facial newve VI
Thalamus.
a. Dorsarmedial nscleus
Inferior olvary nuecleus b. Antericr nuclear group
: ¢ Veniral lateral nucleus
Wagus nerve (X . d. Mamillathalamic tract

Pyrarmid
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Rizeni motoriky

5. Bazalni ganglia

Normal

CORTEX
] ’T T

PUTAMEN

I3l

=—9~cm

Wy
Brain stem
Spinal cord

bop sm I ]

Cortex ... motoricka kura

D1, D2 ... dopaminové receptory

GPe ... globus pallidus
- externi segment
GPi ... - interni segment

VL ... ventrolateralni jadro talamu
STN ... subtalamickeé jadro

SNc ... substancia nigra
- pars compacta
SNr ... - pars reticulata
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Rizeni motoriky

5. Bazalni ganglia - choroby ‘

Norma| (b} Parkinsonism (e QN Huntington's disease

| CORTEX "I"‘
PUTAMEN Putamen
0. D,
SN =
ST
5 PiFSMNr GPUSHNr

~ oy
Brain stem Bram stam Brain i
Spinal cord Spenal cord Spin red
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Rizeni motoriky

: 5. Bazalni ganglia - paralelni okruhy

Functional territories
Associative

I%Dallidu

RN

Thalamus
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Rizeni motoriky

5. Corpus striatum

Fakta:

2 Hlavnimi bunkami striata j[sou GABA-ergni stredne velke
trnité neurony. V kratkém ¢asovém okénku pusobi na
cilove GABA-a receptory excitacne, mimo néj inhibicne.

2 Pritomne jsou interneurony GABA-ergni, ale predevsim
cholinergni (nikotinoveé i muskarinové).

2 Difuzni dopaminergni projekce ze subst. nigra p.c. a z area
tegm. ventralis cili na hlavni bunky striata. Vétsina hlavnich
bunék obsahuje jak D1 tak D2 receptory, casto i dalsi tri
dopaminoveé receptory. Vysledek na polarizaci nejasny.

2 Pouze stimulace D1 receptoru vede k posileni kortiko-
striatalnich spoju.
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Rizeni motoriky

Neurony striata

1. Stredné velké trnité neurony (MSN; 95%)
- GABA-ergni projekce
- D1 receptory (30%; prima draha skrz globus pallidus;
posiluje odpoved MSN na glutamatergni stimulaci)
- D2 receptory (30%; neprima draha skrz globus pallidus;
shizuje odpoved MSN na glutamatergni stimulaci)
- D1 a D2 receptory (40%)

2. GABA-ergni interneurony
(4%; 3 typy)

3. Cholinergni interneurony
(1%; muzou uvolnit glutamat)
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Rizeni motoriky

5. Corpus striatum

Fakta:

- MacLean (1990): “More than 150 years of investigation has
failed to reveal specific function of the striatal complex.”

41 Rozsahlé léze striatalniho komplexu neptisobi zadny
patrny motoricky deficit. Bilateralni léze nucl. caudatus
mohou vést k behavioralni persistenci a hyperaktivite.

J Elektricka stimulace nema Cisté motorickych projevu.
Muze zpusobit blokovani iumysinych ¢innosti. ... Byl
pozorovan i smich a plac.

2 Jung and Hassler: “Bilateral destruction of the pallidum
does not produce any motor symptoms.”
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Rizeni motoriky

5. Bazalni ganglia

Fakta:

1 Cooper: “The role of the thalamus in motor activity
likewise appears difficult to define at this time. One may
Interrupt pathways from the globus pallidus, red nucleus,
and the cerebellum to the thalamus as well as the
thalamo-cortical and cortico-thalamic circuits without
causing either motor weakness or faulty coordination
upon the patient.”

1 MacLean: “The evidence indicates that the striatal
complex is not solely a part of the motor apparatus
under the control of the motor cortex.”
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Rizeni motoriky

5. Bazalni ganglia

Fakta:

Parent et al.: “The major axonal branches of the GPi are
those that descend within the brainstem, whereas the Gpi
Innervation of the thalamus is made up of fine collaterals
that detached from these thick descending fibers. The GPi
descending fibers arborise principally in the PPN.”

GPi je aktivovan po aktivaci primarni motorické kury.

Obvod “motoricka kura — corpus striatum — talamus” neni
souborem vzajemné segregovanych okruhu, ve kterych
krouzi v nezménené podobé motorické programy, jak se
drive myslelo.
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Rizeni motoriky

5. Bazalni ganglia

Hypotezy:

- Léze bazalnich ganglii (BG) blokuji vliv motivace na vervu.

1 Bazalni ganglia jsou dulezité pro u¢eni novych motorickych
dovednosti. Dlouhodobé pametni stopy jsou pravdépodobne
ulozené v motorické kure.

1 Vstup z limbického systému privadi do BG posilujici signaly,
jez determinuji, co bude a nebude nauceno.
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Rizeni motoriky

6. Pyramidovy systém

Pyramidova
draha
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o

Pyramidova draha

Pyramidova draha
\A zaéina v paté korové

e [\ . vrstve oblasti Ml (primarni

e \ “&2) motoricka kara), PM (pre-

813 — motoricka ktira) a SMA

®v

Qv ron (doplnkova motoricka kura).

@vi

le
C@X Medulla
@xu

Ovlivnuje vétsinu svalu,
i zejmeéna distanich. Jeji

| aktivace ma odraz ve
vedomi.

Veniral coricospinal l;am
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6. Motoricka kura - oblasti ‘

2 Primarni motoricka kura (Ml)
4 Premotoricka kura (PM)
1 Doplnkova motoricka kira (SMA)

darea

Somatic
association

Premotor
area

Motoricky
“homunkulus”
<& AN
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Rizeni motoriky

Subdivisions of the frontal lobes

Premotor Motor

Frontal eye fields

Dorsolateral
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6. Motoricka kura

Neocortex
{motor cortex}

. » 2 , , Paleocortex
_1 Primarni m. k. - agranularni (prepyriform cortex)

Neocortex
{visual cortex)

.| Premotoricka k. - dysgranularni :

_| Doplinkova m. k. - dysgranularni

Il

rentral sulcus : ayer | :
L |, : sl laj,rer Ilfh '
- ' . layer [V N

De, e iCi i i ight © 2013 Ludék Nerad
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= =TI
| - o |
IV \
Ipsilateral c. F | = *,1
< | OB VT ' Thalamus
lc;; "’ ' — IH}AY
Contralateral c. fsie — |
S hESphere =<1 Cortex
Subcortical _
White (&5 Striattm, Bl'al nStem
matier superior
u..*{l’fculu:r) ' (mOdU|at0ry)

VRS

Thalamus

Department of Physiology, 2" Faculty of Medicine, Charles Universi. Copyright © 2013 Ludék Nerad
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6. Motoricka kura - spoje

- Somatosensoricka kiira mm) nucl. ruber a oblong. RF
a castecne tractus corticospinalis (pyramidova draha)
 Cerebellum =) VL talamus = primarni motor. kura
(MI) =) pyramidova draha

« Palidum mm) AV talamus =m) premotoricka kara (PM)
=) nucleus ruber a oblong. RF a castecné pyr. draha
« Palidum == AV talamus =) dopliikova mot. ktira
(SMA) =) nucl. ruber a oblong. RF a ¢astecné pyr.
draha

 zrakova kira mm) (frontalni okohybné pole m=) )
colliculus superior

« Wernikeho oblast m=) Brocovo fe¢ové centrum
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Rizeni motoriky

6. Motoricka kura (lokalizace stimulaci)

Pro spusteni videa kliknéete na obrazek
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Rizeni motoriky

6. Motoricka kura

Fakta:

4 MI - Je aktivni az kdyz dochazi k pohybu. Aktivuje
svaloveé skupiny.
a4 PM — Je aktivni pred zahajenim pohybu.
(Bereitschaftpotencial). Pohyb nemusi
nastat. Je dulezita pro fizeni nauéenych
automatickych pohybu s ohledem na
senzorickou zpétnou vazbu. Prikladem jsou rec,
ovladani ocCi a psani.
2 SMA - Je aktivni pred zahajenim pohybu. Pohyb
nemusi nastat. Je aktivni pri cileném planovani
pohybu.
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Rizeni motoriky

6. Motoricka kura

2 Primarni motoricka kura (Ml) se vyvinula z kury
somatosenzorické. Sdili stejnou funkci dalsimi
oblastmi neokortexu: Slouzi jako substrat pro
uvédomeni a ulozeni dlouhodobych pameétnich stop.

4 Ml uchovava ,,motorické primitivy” (mohou odpovidat
individualnim sval. skupinam), PM a SMA pomaha
ukladat slozité vzorce pohybu a chovani.
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Rizeni motoriky

Shrnuti spoju (zjednodusené) ‘

motoricka kura

tv

talamus

bazalni
ganglia

nucleus
ruber

oblongatni
a pontinni
motor. jadra

v

cerebellum |

|

vestib. aparat,
proprioceptory

pyramidova draha

spinalni micha

Fylogeneticky starsi
spoje jsou oznaceny
tmavozeleneé

Projekce z bazalnich
ganglii a mozecku

do talamokortikalniho
systému moznuji
uvedomovani si
pohybu a take jeho
ulozeni v deklarativni
pameéti.
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Rizeni motoriky

Zakladni plan - ref. predchozi strana

1. Uchopové pohyby, manipulace s predméty, lokomoce.
Tyto pohyby jsou rizené z nucleus ruber.

2. Zivotné dulezita a druhové specificka chovani jako pristup,
unik, reprodukce, materské chovani a obrana.
Tyto pohyby jsou generované striatem.

3. Koordinace a zpétnovazebni Fizeni jinak hrubych pohybu,
vytvorenych cervenym jadrem a striatem, nebo
generovanych reflexne. Vykonava mozecek.

4. Uvédomeéni vySe uvedenych procesu, pamét’ a kognitivni
zpracovani. Vykonava thalamo-kortikalni system.
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Rizeni motoriky

Celkove shrnuti

1. | nejjednodussi obratlovci si nevystaci s jednoduchymi
reflexy a centralnimi generatory vzorcu, byt s nimi
mohou prezivat.

2. | nejjednodussi obratlovci maji schopnost jemne
koordinovat pohyb a bravurné se pohybovat
v gravitacnim poli (s pomoci mozecku).

3. | nejjednodussi obratlovci musi mit programy druhove
specifickych chovani. Na nich se podili corpus striatum.

4. U ¢lovéka a vyssich obratlovcu doslo k expanzi systému
zameéreného na vedome zpracovani informace z dalk.
senzorickych modalit — zraku a sluchu. Tomu se
podridila i oblast rizeni chovani — bazalni ganglia —

a vyvinula se motoricka kura a jeji spoje s mozeckem
a striatem.
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Rizeni motoriky

Legenda pro nasledujici stranu

I SMA - doplnkova motoricka kura

I PM - premotoricka kura

I M | = primarni motoricka kura

I GP - globus pallidus (i — interni segment, e — externi segment)
I STN - subthalamické jadro

-1 SN - substantia nigra (c — pars compacta, r — pars reticularis)
2 VTA — area tegmentalis ventralis

1 PPN - pedunkulo-pontinni jadro

1 RAS - retikularni aktivacni systém

1 vl — ventrolateralni jadro thalamu

2 cm — centromedialni jadro thalamu

21 av — anteroventralni jadro thalamu

=== Excitacni (glutamat) === fylogen. ====p- serotonin c kontralateral.
#Inhibiéni(GABA) staré (glutamat) ===p dopamin i ipsilateralni
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Rizeni motoriky

area 9, 46 (44,45)

cortex
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‘irﬂ!q-l-"l

SNc, VTA

SNr
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I thalamus




