MOTORICKY SYSTEM

Stavba
Funkce



Uvod

* Dva odlisné vykonné (efektorové) systémy: vegetativni
(autonomni) a somaticka nervova soustava

* Pohyb je pojem velmi Siroky, zahrnuje jednoduché
reflexni déje i slozitéjsi pohyby - lokomoci, rec,
vyhledavani potravy, partnera, obranu, stavéni ukrytu
atd.

* Ma adaptivni ulohu

* (Cilena a opérna motorika



cove struktury

(senzo)motorického systému

* Motorické oblasti
frontalni ktry
Mozkovy kmen
Bazalni ganglia
Mozecek

Patefni micha

* Senzorickeé oblasti
* Principy: Pracuji

hierarchicky,
paralelné, integrované

(A)
Visual information is required The sensory

to locate the target.

Frontal-lobe motor areas
plan the reach and \E ()
command the movement. -

cortex receives
the message
that the cup has
been grasped.

i
|
: ﬂ—
|

Basal ganglia
(=1 judge grasp
The spinal cord carries - \ > forces, and the
information to the hand. i cerebellum
/' neuron ' corrects
4 | ' movement
Motor neurons carry the errors.
message to muscles of the 7]
hand and forearm. Sensory :
neuron The spinal cord

carries sensory
information to
the brain.

Sensory receptors on the
fingers send a message to
the sensory cortex that the
cup has been grasped.



P e

Motoricke systemy:

* Pyramidovy (soucasti kortikospinalni draha -
motoricka kiaira, micha)

» Extrapyramidovy (bazalni ganglia)

* Mozecek



Centralni ryha

(Hmat, kozni s@
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| % Rostcentralni ryha
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y e Occipitalni
Temporalni kura\ N o 5
\ Mozecek

Funkc¢ni oblasti mozkové kiry Micha



Motorické oblasti kury

e Primarni motoricka oblast
(BA4)

e Vytvari konkrétni pohyby. Je
casteCne rizena z:

* Premotoricka oblast
(lateralni BA6)

* Suplementarni motoricka

oblast (mediilni BA6)

e Jsou aktivni pfi pfipravé a
organizaci komplexnich

pohybii

Premotor

cortex Motor cortex
Supplementary :

organizes produces
motar cortex i
A movement specific

sequences. movements.

Primary motor
_cortex area 4

Prefrontal

cortex plans s
T

movements. \{ ol

Premator ey

I = A ey

cortex / {H I. /

area b A

Prefrontal
cortex

Supplementary
= cortex and premotor
cortex organize

sequences




Motor cortex

matotopicke

usporadani BA4

* Disproporcionalni reprezentace rtiznych
casti svalti v motorické ke dle jejich
motorického vyznamu

* Motoricky homunkulus

* Dnes asi deset homunkulti - korové
reprezentace jsou distribuované a
prekryvaji se

Electrical stimulation of
the primary motor cortex...

Homunculus \

Stimulating
electrode

...elicits movements

of body parts
Movement of corresponding to the
body parts map of the body.

Elektricka stimulace
BA4 ve vykumech
W. Penfielda

Primary motor
ortex (M1)

o BrainCottnection. com
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Pyramidovy systém

Kortikospinalni draha: pocina
,VySSim“ motorickym neuronem
(motoneuronem) v neokortexu
(predevsim primarni motorické
ktife) a kondi v blizkosti ,,niz§iho*
motoneuronu v patefni mise. Ridi
pohyb koncetin a téla.

Kortikobulbarni draha: pocina
stejné, ale nesestupuje nize nez k
mostu, kde inervuje kranidlni
nervy, které ridi oblicejové a
jazykové svalstvo

Kortikospinalni draha



PKortikospinalni draha (pyramidovy

systém)
* Motoricka ktira kazde ey,
hemisféry fidi pohyb koncetin / > LS

opacné strany téla (lateralni
kortikospinalni drdha) a
pohyb trupu stejné strany téla
(ventralni kortikospinalni

Leﬂ—hemihere

7 —~._ corticospinal trac
draha) corticospinal tract
* Porucha: hemiparéza, col B0
hemiplegie protrusion

Lateral corticospinal
tract moves limbs

and digits.

Ventral corticospinal
tract moves muscles of
midline of the body.



Sed4 a bild hmota

Somatotopicka
organizace nizsich
motoneuront na
pricnem rezu pateri v
prednim rohu miSnim
Motoneurony
inervujici axidlni svaly
jsou lokalizovany
medialné
Motoneurony
inervujici distalni
svaly jsou
lokalizovany lateralné

Porucha: paraparéza,
})ara legie a
<vadrupareza,
kvadruplegie

(A)
Ventral horn of spinal cord

(B)

Fingers

s

Shoulders

HFbetnf miCha (medulla spinalis)

Lateral corticospinal tract
synapses with interneurons and
motor neurons that control
muscles of the limbs and digits.

Interneurons project to motor
neurons.

Motor neurons project to
muscles.

Ventral corticospinal tract
synapses with interneurons and
motor neurons that innervate
the trunk (midline of the body).

The interneurons and motor
neurons of the spinal cord are
envisioned as a homunculus
representing the muscles that
they innervate: fingers are
lateral, trunk medial.



Motoricka ploténka

* Pfenos vzruchu z
motoneuronu na svalové
vlakno se uskutectiuje na
motorické ploténce, ktera je
chemickou synapsi
(acetylcholin)

Kontrakce extensorti
zpusobuji 5)ohyb casti
smérem od téla, flexory
smérem k télu

Motorickou jednotku tvori
jeden motoneuron a svalova
vlakna, které inervuje

Figure 97 Motor neurons of the
ventral horn of the spinal cord
project to extensor muscles (which
move limbs away from the body)

Triceps (extensor muscle)
extends the lower arm
away from the body.

and flexor muscles (which move
limbs toward the body).

Biceps (flexor muscle)
moves the lower arm
toward the body.

k'
Acetylcholine is the
neurotransmitter at the
neuromuscular junction.

The ventral horn is the
location of interneurons
and motor neurons.

Extensor motor neurons
and flexor motor neurons
project to muscles.
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BAZALNi GANGLIA

» SPODINOVE UZLINY - bazalni ganglia
* Objemné shluky Sedé hmoty ulozené uvniti hemisfér

e Zihané téleso (corpus striatum) - sloZené z nucleus caudatus (ocasaté
jadro) a putamen

e Plastové jadro (Globus pallidus, pallidum)-
e Nucleus lentiformis (¢ockovité jadro) — putamen + pallidum

* Z hlediska spojeni a funkci k nim pocitame jesté
e Podtalamické jadro (Nucleus subthalamicus ) - sou¢ast mezimozku

e Substancia nigra, nucleus Ruber - soucast sttedniho mozku

* 7 hlediska anatomické k nim m@izeme pocitat jesté
e Amygdala (funkéné vsak patii k limbickému systému)

* Adalsi (nucleusaccumbens (septi), bezejmena substance)



BAZALNi GANGLIA

talamus

Il. komora
'g globus pallidus
B telo
2 J ocas
m
2 hlava
S putamen
celni laloky

spankovy lalok



BAZALNi GANGLIA

Spoje:
e Mezi sebou navzdjem - zpétnovazebné okruhy
» Kortex (premotoricka kiira, motoricka ktira, somatosenzoricka ktira, okcipitalni a temporalni kira)
e Limbicky systém (hypothalamus)
e Thalamus
e Retikuldarni formace

Funkce:

Soucast extrapyramidového systému

Reguluji tonus (napéti) kosterniho svalstva

Ucastni se pohybii pfi jejich vlastnim provadéni ale i pfi jejich
pripravé a planovani

Podileji se na tvorbé navyki

Ovliviiyji pracovni pamét, pozornost, poznavani, emoce,
chovani...



BAZALNi GANGLIA

e Poskozeni:

e Subkortikalni (podkorova) demence
e Extrapyramidové priznaky:

» Hypotonicko-hyperkinetické syndromy - snizeni svalového
tonu + nadbyte¢né mimovolni pohyby (Huntingtonova nemoc -
chorea)

« Hypertonicko-hypokyneticky syndrom - zvysSeny svalovy tonus
+ sniZzenad hybnost (Parkinsonova porucha)



Mozecek

* Ovliviiuje motoriku ipsalateralné " Nedae Bk i

Podili se na:

* Klasické podminovani motorické paméti (viz pamét)

» Ziskavani a udrzovani motorickych dovednosti

e Udrzovani rovnovahy a o¢nich pohybt (viz vestibularni systém)
* Koordinace pohybt (¢asovani, korekce)

* Mozecek dostava z motorické kiry kopii o planovaném pohybu a ze
senzorického systému informaci o redlné€ provedeném pohybu. Tyto informace
porovnava a ¢ini patfi¢né korekce.

* Poznavacich, kognitivnich funkci a emotivité (viz emoce)

* Poruchy mozecku: alkoholové zavislosti, dysmetrie, dysdiadochokiesie,
intencni tremor...



Mozecek — korekce pohybu

(A} Procedure

Subject throws | Subject wears
dart at target. | prisms that

Thatch, W. T, H. P. Goodkin, and J. G. Keating. The
cerebellum and the adaptve coordination of movement.

divert her gaze.

Prisms removed,

subject adapts.

Annual Review of Neuroscience 15:403-442, 1992,

(B) Mormal subject

40~

Initial throws With prisms
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(to the left)
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(C) Patient with damage to cerebellum
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