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Somatosenzitivita

1 Hrubé citi - receptory jsou volna nervova zakonceni a téliska klze
— vedeno je vyvojove starSimi projekénimi drahami

2 Jemneé Citi — dotyk, diskriminacni Citi (rozliSovani 2 bodu)
—vedeno je vyvojoveé mladsimi projekénimi drahami

3 Proprioceptivni Citi — svalové, slachové-okosticové a kloubni Citi
3.1 Staticka propriocepce (polohocit)
3.2 Dynamicka propriocepce (pohybocit)




Receptory

Exteroceptory

Senzorické specialni receptory — Cich, chut, zrak, sluch
Volné nervové zakonceni — hmat, tlak, bolest, teplota
Hmatova téliska ktize

Meissnerovo télisko — dotek (taktilni Citi)

MerkelQv ter¢ — tlak

Ruffiniho télisko — tlak

Vaterova-Pacciniho téliska — vibrace

Interoceptory <

N ~r . : =
o \ ! °
Proprloceptory we ‘ 1Y } Epidermis

Svalové vreténka
Slachova Golgiho
téliska
Visceroceptory
Chemoreceptory
Baroreceptory
Osmoreceptory

> Dermis

Pacinian corpuscle Ruffini organ Merkel disks Free nerve endings



Svalové vreténko (fusus neuromuscularis)

Svalova vreténka

Nékolik milimetrd velké utvary, na
prechodu svalu do Slachy

6-14 svalovych (intrafuzalnich) vlaken

Maji jemné vazivové pouzdro

Aferentni vlakna reaguji na protazeni svalu
(ale pfimo neregistruji svalovou kontrakci)
Eferentni vlakna gama motoneuront

Je to jakysi komparator, ktery srovnava
napéti intrafuzalnich a extrafuzalnich
vlidken

s Gamma
- e - motor nerve

Extrafusal

fibres

Z . 1lntrafusal
- fibres

Capsule

Nuclear chain
fibre

Nuclear bag
fibre

== Annulospiral
~———— sensory
a3 nerve

== Flower spray
————— sensory
} nerve

. Alpha
~————— motor nerve




Golgiho slachové télisko

Slachova (Golgiho) téliska

Drobné receptory, ulozené ve Slase

(v blizkosti spojeni slachy a svalu)

Télisko tvori nékolik svazk( kolagennich vldken
Obaleno jemnym pouzdrem

Jeden typ aferentnich vlaken,

ktery jde na interneurony

Tlumi aktivitu alfa-motoneurond
Chrani kosterni sval pred pretazenim
Télisko je aktivovano protazenim svalu
(tahem za Slachu) i pfi svalové
kontrakci (tah na Slachu)

Na svalovou kontrakci jsou citlivéjsi
nez na pasivni protazeni Slachy




CEIMER U E

— zajistuje spravny prlbéh napétovych i hybnych svalovych odpovédi

1. spusténim klicky se podrazdi gama-motoneurony
prednich misnich rohd, které inervuji svalova vieténka
2. stazenim intrafuzalnich vlaken se podrazdi senzitivni
zakonceni stejnych vretének

3. reflexnim obloukem (zpétnovazebny okruh)

se vraci informace pres zadni misni roh zpét

ke gama-motoneuroniim




Senzitivni drahy

Somatosenzitivni drahy:
1 Lemniskalni systém
1.1 Tractus spino-bulbo-thalamo-corticalis
® 2 Anterolateralni systém
2.1 Tractus spino-thalamicus
2.2 Tractus spino-reticularis
2.3 Tractus spino-tectalis

Drahy smérujici do mozecku:
® 3 Tractus spino-cerebellaris anterior
® 4 Tractus spino-cerebellaris posterior
® 5 Tractus spino-olivo-cerebellaris
6 Tractus spino-cuneo-cerebellaris
7 Tractus spino-cerebellaris rostralis




Draha propriocepce a dotyku

Tractus spino-bulbo-thalamicus
Tractus spino-bulbo-thalamo-corticalis
Drahd/systém zadnich provazcu
Lemniskalni systém




Draha propriocepce a dotyku

1 Tractus spino-bulbo-thalamo-corticalis — draha zadnich provazct (lemniskalni drdha)
Z: centrdlni raménka pseudounipoldrnich neuroni z ganglion spinale
vstupuji do michy cestou zadnich kofend miSnich nervi
P: 3-neuronova ascendentni draha
— na arovni michy nekfizi stfedni rovinu (probiha ipsilaterainé)
—bézi k ncl. gracilis nebo ncl. cuneatus
v prodlouZené mise (zde se pfepoji na 2. neuron)
— kfiZi se v decussatio lemniscorum
— pokracuje kontralateralné jako lemniscus medialis
—ve stiednim mozku se odklani laterdlné
a sméfuje k ncl. ventralis posterolateralis thalami
— po pfepojeni na 3. neuron se dostava
pfes capsula interna do mozkové kilry
K: konéiv primarni somatosenzitivni
oblasti mozkové kary (area 3, 1, 2),
pfi pribéhu mozkovym kmenem vydava kolaterdly
do mozeéku (tr. spino-bulbo-cerebellaris)
a do retikuldrni formace (tr. spino-bulbo-reticularis)
F: vede jemné koZni ¢iti, vnimani vibraci a tlaku
a statického polohocitu ze svald, Slach a kloubt
—draha je somatotopicky uspofadana
a prohiha ve dvou svazcich
® 1.1 Fasciculus gracilis Golli — medialni svazek
—obsahuje ascendentni axony z midnich
ganglii, kterd odpovidaji kfiZzovym, bedernim
a doInim hrudnim mi$nim segmentdim (T7-S5)
1.2 Fasciculus cuneatus Burdachi — laterdlni svazek
—obsahuje ascendentni axony z miSnich ganglii,
ktera odpovidaji hornim hrudnim
a krénim misnim segmenttim (C1-T6)




Funkcni korové oblasti - somatosenztivni

Somatosenzitivni oblasti

* 1 Primami somatosenzitivni oblast (51)—area 3,1, 2
UloZeni: v gyrus postcentralis a zadni cast lebulus paracentralis
Aferentace: prichazi z téla (pres ndl. ventralis posterolateralis
a ncl. ventralis posteromedialis thalami), z hlavy (pfes ncl. ventralis
posteromedialis thalami) a z asociacnich jader talamu
Eferentace: do primarni motorické oblast,
sekundarni somatosenzitivni oblasti 2 do asociacnich oblast
Funkce: zajistuje uvédomovani pocitl z celého téla (hmat, polohocit, rychld bolest)
2 Asociacni somatosenzitivni kira — area 5, 7
UloZeni: v lobuli parietales
Aferentace: ze senzitivnich a asociacnich oblasti kury
a talamu [nuclei posteriores a nuclei intralaminares thalami)
Eferentace: zpétnovazebna do wie uvedenych struktur
Funkce: analyzuje a integruje somatosenzitivni aferentaci hmatu

S i !
a polohocitu a vytvafi prostorovou predstavu o vzajemmych vztazich I‘x x:; ) ‘. -~ l _"f : ﬁ_ y ,.-" h
jednotlivych casti téla, vnimani pohybu a orientace v prostoru 'x::':." _— e ,_I:_i “‘f‘l 14
* 3Sekundarni somatosenzitivni ktra (SI1) BT g AN,
UloZeni: mala oblast v gyrus postcentralis leZici v sousedstvi sulcus lateralis e

Aferentace: primarni somatosenzitivni oblast a thalamus
Funkce: méné vyznamna nei 51, reaguje predeviim na stimulaci kiiZe



Somatosenzitivhi homunkulus

— somatotopické usporadani primarni
somatosenzitivni oblasti (area 3, 1, 2)
je nerovnomeérné rozlozeno dle aferentace
— oblasti rth a ruky zabiraji vyrazné vétsi oblast
mozkové kiry, nez oblasti s mensi koncentraci receptort

Schéma clovéka na frontalnim fezu
skrz gyrus postcentralis



Anterolateralni systém

Drahy bolesti, teploty a hrubého kozniho citi
axony 2. neuron( probihaji ve
funiculus anterior et lateralis

1. Tractus spino-thalamicus
2. Tractus spino-reticularis
3. Tractus spino-tectalis




Anterolateralni systém

1 Anterolaterdlni systém
® 1 Tractus spino-thalamicus (anterior et lateralis)

Z: axony neuron( z lamina I, IV a V v cornu posterius

P: 3-neuronova (pseudounipoldrni neuron, micha, talamus)
draha kfiZi stfedni rovinu ventralné od canalis centralis
(probiha kontralaterdlné), bézi v pfednim a boénim provazci,
v mozkovém kmeni laterdlné a ve stfrednim mozku
jako lemniscus spinalis (soucast lemniscus medialis)

K: draha se pfepoji v ncl. ventralis posterolateralis talamu
a pokracuje doarea 3, 1, 2

F: prevadiinformace o bolesti (nocicepce), castecné o koznim citi,
teple a chladu (termické ¢iti)

® ) Tractus spino-reticularis

Z: axony neuront lamina IV=VII v cornu posterius

P: 2-neuronova draha nekfiZi stfedni rovinu
(vétsina vlaken probiha ipsilaterdiné), vlakna bézi promichana
s vlakny tractus spinothalamicus lateralis

K: retikularni formace prodlou?ené michy, mostu a stfedniho mozku

F: draha pievadi informace o pomalé bolesti a je zapojena
do ascendentniho retikularniho aktivacniho systému (ARAS), ktery hraje
vyznamnou Ulohu v udrZeni védomi a v modulaci aktivity struktur CNS,
3. neuron (neuron ,pomalé bolesti”) je uloZzen v ncll. intralaminares
thalami a projekce sméruje do frontalni a prefrontaini kiry




Somatosenzitivni drahy

@ — poradi neuronu

Tractus spinobulbothalamocorticalis

Ganglion Nucleus decussatio Nucleus ventralis
Receptor spinale gracilis et cuneatus lemnisci medialis posterolateralis Primarni
x 3 somatosenzitivni
i . . | . diali oblast
hmat, dotek, Pererni nerv fasciculus gracilis fibrae emniscus medialls hal tractus. i (area3, 1,2)
jemné &iti, et cuneatus arcuatae internae thalamocorticalis
propriocepce
Tractus spinothalamicus Lamina
LIVaVv
Ganglion v cornu kiiZeni v trovni Nucleus ventralis
Receptor spinale posterius  miiniho segmentu posterolateralis .
Primarni
% @—) ' ) % somatosenzitivni
periferni nerv tractus spinothalamicus anterius et lateralis tractus oblast
bolest, teF?'E’_ i (v mozkovém kmeni jako lemniscus spinalis thalamocorticalis (area 3, 1, 2)
chlad, hrubé ¢iti pii lemniscus medialis)
Tractus spinoreticularis Lamina
IV-VIl v cornu
Ganglion posterius
Receptor spinale
A 1 > Retikuldrni
. . . . . . formace
o tractus spinoreticularis
pomalg  Pperiferni nerv (spolu s vlakny tractus spinothalamicus lateralis)
bolest
Tractus spinotectalis
Neurony
R . Ganglion v cornu kizeni v Grovni
eceptor spinale posterius misniho segmentu
% W x ) Colliculus Superior
- - tecti mesencephali
hmat periferni nerv tractus spinotectalis

propriocepce



Drahy smeérujici do mozecku

— drahy vedouci somatosenzitivni aferentaci
do mozecku (polohocit, pohybocit a odbocky
z lemniskalniho a anterolateralniho systému)

™™

3.1 Tractus spino-cerebellaris anterior
3.2 Tractus spino-cerebellaris posterior
3.3 Tractus spino-cuneo-cerebellaris
3.4 Tractus spino-olivo-cerebellaris

3.5 Tractus spino-cerebellaris rostralis




Drahy smérujici do mozecku

Tractus spinocerebellaris anterior .
LaminaVaV

Ganglion Vv cornu Kfieni v Grovni druhé kfiZzeni po vstupu
Receptor : . o 0z «
P spinale posterius  misniho segmentu do bilé hmoty mozecku

Kira mozecku
.—) 1. 3» ®_) 92 > X —» | :
periferni nerv O jako mechova

; tractus spinocerebellaris anterior .
propriocepce, (segmenty T12-L5) vlakna

mechanocepce

Tractus spinocerebellaris posterior Ncl. thoracicus

posterior
Ganglion Vv cornu
Receptor spinale posterius

> Kiira mozecku
o . ) 2. jako mechova
periferni nerv

tractus spinocerebellaris posterior

propriocepce, vlakna
mechanocepce
Tractus spinoolivocerebellaris .
P Ncl. proprius Complexus
R Ganglion v cornu kiiZzeni v Grovni olivaris druhé kfizeni
eceptor spinale posterius misniho segmentu inferior v mozkovém kmeni
. 3 ( ) 3 ( ) > x > x > Kira mozecku
. ; jako Splhava
. periferni nerv tractus tractus J vléﬁna
propriocepce, spinoolivaris olivocerebellaris

mechanocepce
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Motorika



Motorika — struktury ovlivnujici pohyb

® 1 Somatosenzitivni korové oblasti — poskytuji informace
o poloze hlavy a téla, dotyku a bolesti y

2 Asociacni oblasti — poskytuji komplexni informace _,-f:

ze viech smysla a informace z pamét L: .



Motorika — struktury ovlivnujici pohyb

® 1 Somatosenzitivni korové oblasti — poskytuji informace
o poloze hlavy a téla, dotyku a bolesti
2 Asociacni oblasti — poskytuji komplexni informace
ze viech smysla a informace z pamét
® 2 Primarni motoricka oblast — vysila prikaz
o pohybu k motoneurondim
— je somatotopicky usporadana
® 4 Premotoricka oblast — podili se na pripravé
a iniciaci pohybu pres okruhy bazalnich ganglii,
spolupracuje s motorickou kiirou a mozeékem
5 Suplementarni motorickd oblast — je zapojena
do priprav pohybu a jeho Uprav



Motorika — struktury ovlivnujici pohyb

® 1 Somatosenzitivni korové oblasti — poskytuji informace
o poloze hlavy a téla, dotyku a bolesti e/ " };%
2 Asociacni oblasti — poskytuji komplexni informace .,-f:ip
ze viech smysla a informace z pamét
® 2 Primarni motoricka oblast — vysila prikaz
o pohybu k motoneurondim
— je somatotopicky usporadana
® 4 Premotoricka oblast — podili se na pripravé
a iniciaci pohybu pres okruhy bazalnich ganglii,
spolupracuje s motorickou kiirou a mozeékem
5 Suplementarni motorickd oblast — je zapojena
do priprav pohybu a jeho Uprav
® 6 Gyrus cinguli (¢ast limbickeé kary) — zabezpeduje
motorickou pozornost a motivaci k pohybu
7 Lobulus parietalis superior et inferior — zapojeny S
do pripravy motorického vzorce a do ¢asovani pohybu 6




Motorika — struktury ovlivnujici pohyb

® 8 Bazalni ganglia — zabezpecuji
motorické vzorce pres své okruhy
— vytvareji moiné varianty pohybu
— hrubé nastavuji svalovy tonus
® 9 Mozecek — zabezpecuje motorické vzorce
— kontroluje a upravuje probihajici pohyb
— jemné nastavuje svalovy tonus
— upravuje jemnou i hrubou motoriku

10

11

13

14




Motorika — struktury ovlivnujici pohyb

® 8 Bazalni ganglia — zabezpecuji
motorické vzorce pres své okruhy
— vytvareji moiné varianty pohybu
— hrubé nastavuji svalovy tonus
® 9 Mozecek — zabezpecuje motorické vzorce
— kontroluje a upravuje probihajici pohyb
— jemné nastavuje svalovy tonus
— upravuje jemnou i hrubou motoriku
® 10 Retikularni formace

— nastavuje svalovy tonus >
— ovliviiuje misni motoneurony
a motoricka jadra hlavovych nervi

11 Thalamus — ncl. ventralis anterior et lateralis 10
ovliviiuji komunikaci mezi kirou,
bazalnimi ganglii a mozeckem 11
12

13

14




Motorika — struktury ovlivnujici pohyb

® 8 Bazalni ganglia — zabezpeduji
motorické vzorce pres své okruhy
— vytvareji moiné varianty pohybu
— hrubé nastavuji svalovy tonus
® 9 Mozecek — zabezpecuje motoricke vzorce
— kontroluje a upravuje probihajici pohyb
— jemné nastavuje svalovy tonus
— upravuje jemnou i hrubou motoriku
® 10 Retikularni formace
— nastavuje svalovy tonus
— ovlivhuje misni motoneurony
a motoricka jadra hlavovych nervi

11 Thalamus — ncl. ventralis anterior et lateralis 10
ovliviiuji komunikaci mezi kirou,
bazalnimi ganglii a mozeckem 11

12 Tectum — podili se na souhybech odi, hlavy a krku {5
® 13 Rovnovaina jadra — podileji se na udrzovani
rovnovahy a okulomotorickych reflexech
14 Misni motoneurony a motoricka
jadra hlavowych nerva — prinaseji prikaz
k pohybam pfi¢né pruhovanych svald




Motoricky homunkulus

Motoricky homunkulus

— somatotopické usporadani
primarni motorické oblasti (area 4)
je nerovhomeérné rozlozeno podle jemnosti pohybu
a pocCtu nervosvalovych jednotek

—svaly ruky a mluvidel zabiraji vyrazné vétsi oblast
mozkové kulry, nez svaly trupu nebo koncetin

Schéma clovéka na frontalnim rezu
skrz gyrus precentralis



Motorika

1. Planovani pohybu
1.1 v asociacnich oblastech se zrodi myslenka na pohyb
1.2 senzitivni a senzorické oblasti informuji o soucasné poloze téla
1.3 limbicky systém dodava motivaci k pohybu
1.4 mozeéek informuje o moznostech pohybu
vzhledem k poloze a pohybu téla
1.5 motorické oblasti vytvareji navrh pohybu
a posilaji ho do bazalnich ganglii




Motorika

2. Tvorba (programovani) pohybu
— probiha v bazalnich gangliich
2.1 bazalni ganglia pFijimaji vSechny informace
2.2 vybiraji vhodné pohybové vzorce
2.3 mozecek je informuje o podnétech, které do néj vstupuiji;
je zapojen i do vybéru motorického vzorce (motoricka pamét)
2.4 na zakladé vsech informaci vytvareji idealni vzorec pohybu
2.5 posilaji navrh do primarni motorické oblasti



Motorika

3. Prikaz k pohybu
3.1 primarni motoricka oblast vysila prikaz k pohybu
cestou pyramidové drahy, dilezité je nacasovani
pohybu (timing), aby pohyb byl vykonan ve spravny okamzik




Motorika

5. Kontrola pohybu
5.1 mozecek béhem celého pohybu neustale kontroluje
jeho smer, rychlost, presnost a ukonceni
6. Uceni pohybu




Motorika

mozkova ktira, motorické oblasti

L thalamus j

azalnl ganghaj——T

-

mozecek w {mozkovy kmen j

stetnt mich ( svalové stahy
paterni micha a pohyb
&nzorické recepto@

senzorické disledky pohybu



Pyramidové drahy

Extrapyramidoveé drahy

®

Motorické drahy

1 Tractus cortico-spinalis
® 1.1 Tractus cortico-spinalis anterior
® 1.2 Tractus cortico-spinalis lateralis
2 Tractus cortico-nucleares

3 Tractus vestibulo-spinalis lateralis
4 Tractus vestibulo-spinalis medialis
5 Tractus reticulo-spinalis
6 Tractus tecto-spinalis
7 Tractus rubro-spinalis
8 Tractus interstitio-spinalis
9 Tractus raphe-spinalis
a tractus caeruleo-spinalis




Pyramidova draha

® 1 Tractus corticospinalis (lateralis et anterior)
Z: axony neuroni predevsim laminalllaV
mozkove kary v gyrus precentralis (area 4)
P: 1-neuronova draha, sestupuje v capsula interna (crus posterius),
crus cerebri, pars basilaris pontis (fibrae pontis longitudinales) N
a vytvari pyramis medullae oblongatae
ha hranici mezi medulla oblongata a medulla spinalis
vétsina vlaken krizi stredni rovinu (decussatio pyramidum)
dal sestupuje samostatné zkrizena (80 %) a nezkrizena draha (20 %)
K: na motoneuronech prednich misnich rohq,
cast vlaken kondi také na interneuronech zadniho rohu
a podili se na ovlivhovani aferentace
F: prevadi zejména informace o volnim pohybu
1.1 Tractus corticospinalis lateralis — boéni zkrizena draha
— draha je somatotopicky usporadana
— je tvofena predevsim zkfizenymi vlakny (jen 10 % tvori nezkfizena vlakna)
F: ovliviuje predevsim distalni svaly koncetin
1.2 Tractus corticospinalis anterior — predni nezkrizena draha
P: draha krizi stredni rovinu az na urovni misniho segmentu,
(popt. o jeden az dva segmenty kranialné),
axony krizi stfedni rovinu pFes commissura alba anterior
F: ovliviuje predeviim axialni svaly a proximalni svaly koncetin




Pyramidova draha

Tractus corticospinalis

. . tractus corticospinalis lateralis
decussatio . ; )
qu? pret:il)\tralls pyramidum (kfiZi stfedni rovinu v decussatio pyramidum)
area

motoneurony
, ’ prednich
() > X 74

misnich rohd

sestupuje v capsula interna, pedunculus cerebri, tractus cc:-rtlcosplnal_ls anterior
pars basilaris pontis (fibrae pontis longitudinales) (kfiZi stfedni rovinu az v drovni misniho segmentu)

a vytvari pyramis medullae oblongatae

Tractus corticonucleares

Gyrus precentralis
(area 4)
motoricka
‘1. : P jadra kmene
probihd v tésném sousedstvi tr. corticospinalis v genu (jadra hlavovych

capsulae internae, dale skrz pedunculus cerebri nervi mimo
I, 11a Vi




Pyramidova draha




Extrapyramidovy systém

Tractus vestibulospinalis lateralis

Nucleus vestibularis

lateralis Deitersi kontroluje nap&ti zddového svalstva a extenzor( a tim zabezpeéuje
udrfeni vzpfimené polohy téla {ovldda posturdlni svalstvo) migni
@ P interneurony
nekfiZi stfedni rovinu a motoneurony
Tractus vestibulospinalis medialis
MNucleus vestibularis stabilizuje polohu hlavy pfi chizi a pfi zménach sméru pohybu,
medialis koordinuje souhyby hlavy a odi
® > mini
@ P interneurony
probiha zkfizené i nezkfiZené a motoneurony

Tractus reticulospinalis

Retikularni formace
mostu a prodlouzené michy

x misni
t 1. ',‘ interneurony
probiha zkfizené i nezkfizené

Tractus tectospinalis

aktivace flexorll i extenzoril, oviddani gama klicky a Fizeni tonu svall

Yy

decussatio
tegmentalis . . 21t .
Colliculus superior posterior zabezpecuje reflexni posturaini pohyby v odpovédi
v tectum mesencephali na zrakové a sluchové podnéty
% > migni
(1. ',‘, P interneurcny

probiha zkfiZzené i nezkfizené

Tractus rubrospinalis
decussatio

tegmentalis
Nucleus ruber anterior inervuje prevainé motoneurony pro horni konéetiny, podili se

na aktivaci motoneuronil pro flexory a inhibici motoneuroni pro extenzory

misni
G)—> probih zkfiiens nterneurony




Descendentni drahy

1 Tractus cortico-spinalis lateralis
— informace o volnim pohybu, hlavné
distalni svaly koncetin

2 Tractus cortico-spinalis anterior
— informace o volnim pohybu, hlavné
axialni svaly a proximalni svaly koncetin

3 Tractus rubro-spinalis
— motoneurony HK (aktivace flexord,
inhibice extenzor()

4 Tractus reticulo-spinalis
— tonus svall, gama klicka, aktivace flexor
i extenzoru, DRIS



Descendentni drahy

5 Tractus vestibulo-spinalis lateralis — ovlada
posturalni svalstvo (tonus zadového svalstva a
extenzorU-vzprimena poloha)

6 Tractus vestibulo-spinalis medialis — stabilizace
hlavy pfi pohybu, kontrola souhybu oci a hlavy

7 Tractus tecto-spinalis — reflexni posturalni pohyby
v reakci na zrakové a sluchové podnéty, souhyby
hlavy a oci

8 Tractus interstitio-spinalis — kontola tonu Sijového
svalstva v reakci na pohybové a zrakové podnéty



Motorické misni systéemy

Medidlni systém

- Kmenové drahy a nezkrizena
pyramidova draha

- Inervuji axialni a zadové svalstvo

Laterdlni systém

- Zkfizena pyramidova draha
a tr. rubrospinalis

- Ovlivnuiji svaly koncetin

Treti systém motoriky

- Drahy z limbického systému a
hypotalamu do retikularni formace

- Dale tractus reticulospinalis

- Emocné podminéna motorika



Funkcni korové oblasti - motorické

* 1 Primarni motoricka oblast (M 1) — area 4
UloZeni: v gyrus precentralis
Aferentace: z premotoricke oblast,
primarni somatosenzitivni oblasti
a 2 nucleus ventralis lateralis thalami
Eferentace: cestou pyramidove drahy
(tr. corticospinalis) do michy
a k jadrum hlavowych
nervl (tr. corticonucleares)
Funkce: draha volni motoriky




Funkcni korové oblasti - motorické

* 2 Premotoricka oblast (pM) —ar=a 6
UloZeni: v prednim oddilu gyrus
precentralis a zadnich oddilech gyri frontales
Aferentace: z nucleus ventralis anterior thalami
a asociacnich oblast
Eferentace: do primarni motorické oblasti, mozecku,
bazalnich ganglii, retikularni formace a nucleus ruber
Funkce: zapojena do pfipravy moterickych vzorcl a naslednych zmén pehybu
* 3 Suplementarni motoricka oblast—area 6
UloZzeni: na medialni plose celniho laloku
(ventralné od lobulus paracentralis)
Aferentace: z nucleus ventralis anterior thalami
a asociacnich oblast
Eferentace: do primarni motorické oblasti, mozecku,
bazalnich ganglii, retikularni formace a nucleus ruber
Funkce: zapojena do pfipravy motorickych vzorcd a naslednych zmén pohybu
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Bazalni ganglia a mozecek

Bazalni ganglia Mozecek

Hruba motorika Jemna motorika

Hrubé nastaveni svalového tonu Jemné nastaveni svalového tonu
Vybirani motorickych vzor( Kontrola a Uprava pohybu

B FUN PRESCHOOL

MOTOR SKILLS




4

em

t

4

Y 545

o)
c
G
.
=
v
>
o
W
4
n

Centrdlni nervov




Zrakova draha

Prubéh drahy

1 prvni tfi neurony se nachazeji v nervové ¢asti sitnice (pars nervosa retinae)
2 ze sitnice vystupuje zrakova drdha v nervus opticus (zrakovy nerv)
3 po pruchodu skrz canalis opticus se levy a pravy nerv castecné kiizi
a vytvdfeji chiasma opticum, v némz se kfizi axony z medidlnich ¢asti 1
sitnice (temporalnich ¢asti zorného pole) a ¢dst axon( ze Zluté skvrny
— po stranach chiasma opticum probihaji aa. carotides internae 2
a dorzalné se nachazi hypofyza
4 po kfiZeni pokracuje draha v tractus opticus (zrakovy svazek) 3
5 vétsina drahy (radix lateralis) vstupuje v metatalamu
do corpus geniculatum laterale 4
6 v nucleus corporis geniculati lateralis se draha prepoji na 4. neuron
7 v bilé hmoté hemisfér béZi draha v radiatio optica
a kon&i v primarni zrakové oblasti (area 17) 7

L] L]
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Prubéh drahy




/rakové korové oblasti

1 Primarni zrakova oblast (V 1) — area 17
UloZeni: v oblast sulcus calcarinus (podél, nad i pod)
Aferentace: z nucleus corporis
geniculati lateralis thalami (cestou radiatio optica)
Eferentace: do sekundarni zrakové oblast
Funkce: zajistuje vnimani vidénych pfedmétl
2 Sekundarni zrakova oblast (V Il) — area 18 2 15
UloZeni: nachazi se v okoli primarni zrakove oblast
Aferentace: z primarni zrakoveé oblasti
Eferentace: do area pretectalis,
premotoricke oblast, frontalniho okohybného pole
Funkce: probiha v ni podrobnd analyza vidéneho
—nachazi se v ni zrakova pamét




Zrakova

Driha zornicového (pupildrniho) reflexu

Draha pro midzu a akomodaci cocky
— aktivuje se zvySenim intenzity svétla (vyvola midzu) nebo priblizenim
objektu (vyvola akomodaci ¢ocky) a je zprostiedkovana parasympatikem
1.-3. neuren: v nervove ¢asti sitnice
— z tractus opticus vychazi odbocka radix optica mesencephalica
® 4, neuron: v nuclei pretectales — prepojeni drahy pro midzu,
v nucleus interstitialis Cajali — prepojeni drahy pro akomodaci cocky
® 5. neuron: v pars preganglionica nucleorum accessoriorum nervi oculomotorii
(Edingeri-Westphali)
— parasympatické jadro
—axon probiha cestou n. oculomotorius
® 6. neuron: v ganglion ciliare
— cestou nn. ciliares breves do ofni koule
—inervuje m. sphincter pupillae, ktery zuzuje zornici (miodza),
a m. ciliaris, ktery vyklenuje ¢ocku (akomodace)

Draha pro mydriazu
— aktivuje se snizenim intenzity svétla (vyvola mydriazu) a je provadéna sympatikem
1.-3. neuren: v nervove ¢asti sitnice
— z tractus opticus vychazi odbocka radix optica mesencephalica
® 4, neuron: v nuclei pretectales
® 5. neuron: neurony retikularni formace stfedniho mozku a mostu
— cestou tr. reticulospinalis do kréni michy
® 6. neuron: v nucleus intermediolateralis C8 (Budgeovo ciliospinalni centrum)
—sympatické jadro v cornu laterale misniho segmentu C8
—cestou r. communicans albus C8 do ggl. stellatum v truncus sympathicus
—v ganglion se nepfepojuje, ale pouze jim prochazi vzhiru
® 7. neuron: v ganglion cervicale superius
—cestou n. caroticus internus do plexus caroticus internus
a nasledné do plexus ophthalmicus
—inervuje m. dilatator pupillae, ktery roziiruje zornici (mydriaza)




Zrakova draha

Draha konvergence

— aktivuje se pfiblizenim objektu a je provadéna parasympatikem
1.-3. neuron: v nervové £asti sitnice
— z tractus opticus vychazi odbocka radix optica mesencephalica
4. neuron: v nucleus interstitialis Cajali
— cestou fasciculus longitudinalis medialis
k jadriim okohybnych nervi (zkiiZena i nezkiizena vladkna)
® 5. neuron: v jadrech n. oculomotorius, n. trochlearis a n. abducens
—zabezpeéuje shihavé pohyby ofi spojené s akomodaci na blizké pfedméty ve zrakovém poli




Zrakova draha

Zrakova draha s odboékami

. . Bipolarni bunky Gangliové chiasma Nucleus corporis
Tyéinky a gipky sitnice bufiky opticum geniculati lateralis Primarni
£\ zrakova
O>r<—0) > 2

nervus opticus tractus opticus radiatio opfica (area 17)

v sitnici v sitnici v sitnici
Pars preganglionica

nucleorum accessorio- radix

Ganglion  rum nervi oculomotorii Nuclei optica .
ciliare (Edingeri-Westphali) pretectales mesencephalica
M. sphincter pupillae nn. ciliares n. oculomotorius {Dr;l;z; '::] “:;:3:}
breves parasympa
nucleus

Ganglion intermediolateralis C8

cervicale (Budgeovo Retikularni Nuclei

superius ciliospinalni centrum) formace pretectales
M"fd riasis % % - -
M. dilatator plexus caroticus truncus Draha pro H_Wdflﬂlu

pupillae internus a plexus sympathicus (sympatikus)

ophthalmicus



Sluchova draha

Prabéh drihy

1 dendrity bipolarnich bunék zacinaji
v Cortiho erganu vnitfniho ucha

2 téla bipolarnich bunék lezi v ganglion cochleare, { " -
jez se nachazi v eanalis spiralis modioli kosténého hlemyzdé %
® 3 axony z ganglia jdou cestou nervus cochlearis

a dale cestou nervus vestibulocochlearis
4 nerv konéi v nucleus cochlearis anterior et posterior
a draha se zde prepoji na 2. neuron
® 5 zkiiZené (a téZ éasteéné nezkFizené) axony tvofi ~
sluchovy lemniscus lateralis smérujici do
colliculi inferiores v tectum mesencephali
® 6do pribéhu lemniscus lateralis
jsou vloZena tzv. vmezerena jadra
7 v jadrech colliculus inferior se
draha pfepoji na 3. neuron
® 3 draha prochazi v brachium colliculi inferioris
do metatalamu
9 v nucleus corporis geniculati medialis
se draha prepoji na 4. neuron
® 10 v bilé hmoté hemisfér bézi draha
v radiatio acustica a kondi
v primarni sluchové oblasti (area 41, 42)
v gyri temporales transversi spankového laloku




Vestibularni draha

Prubéh driahy

® 1 dendrity bipolarnich bunék
zacinaji v rovnovainém ustroji
vnitfniho ucha
2 téla bipolarnich bunék
lezi v ganglion vestibulare,
jez se nachazi na spodiné
meatus acusticus internus
® 3 axony z ganglia jdou
cestou nervus vestibularis a dale
cestou n. vestibulocochlearis
4 konéi v nucleus vestibularis,
medialis, superior, inferior et lateralis
a draha se prepoji na 2. neuron
® 5 axony z uvedenych vestibularnich jader
probihaji zkfizené i nezkfizené k talamu
® Gv jadrech talamu
se draha pfepoji na 3. neuron
7 projekce sméfuje
do vestibularni oblasti (area 2)




Cichova draha

Pribéh drahy

® 1 prvni neuron je uloZen ve sliznici regio olfactoria cavitatis nasi
2 ze sliznice draha vychazi ve formé tenkych nervii fila olfactoria, je7
prochazeji skrz lamina cribrosa ossis ethmoidalis k bulbus olfactorius
® 3 druhy neuron je v bulbus olfactorius pod celnim lalokem koncového mozku
® 4 draha pokracuje cestou tractus olfactorius do trigonum olfactorium
® 5 zde se vldkna rozdéluji do stria olfactoria medialis (pokracuji do druhostranného
bulbus olfactorius) a stria olfactoria lateralis (pokracuji do cichové kury)




Chutova draha

Pribéh drahy

1 prvni neuron navazuje dentrity na smyslové chutové buriky v chutovych pohdrcich (caliculi gustatorii)
2 draha pokracuje do tii ganglii hlavovych nervil podle uloZeni chutovych poharki
® 2.1ganglion geniculi a dile cestou nervus facialis
2.1.1do ganglion geniculi pfichazi z jazyka cestou chorda tympani
2.1.2do ganglion geniculi pfichazi z patra cestou nervus petrosus major
® 2.2 ganglion inferius et superius n. glossopharyngei a dile cestou nervus glossopharyngeus
® 2 3ganglion inferius et superius n. vagi a ddle cestou nervus vagus
® 3 druhy neuron je v nuclei tractus solitarii (v jejich rostralnim oddile dfive nazyvaném nucleus gustatorius)
4 axony se pfidavaji k tractus tegmentalis centralis a b&Zi stejnostranné a vstupuji do talamu
® 5v nucleus ventralis posteromedialis thalami se draha pfepoji na tfeti neuron

6 draha kon¢i v chutové oblasti (area 43) v dolni &asti gyrus postcentralis temenniho laloku a v lobus insularis

Senzitivita jazyka Senzorika jazyka



Senzorické drahy

Sluchova draha

Vlaskové Bipolarni bunky (télo Nuclei Colliculus Nucleus corporis
buiiky v ganglion cochleare)  cochleares Vm_‘-‘_l;fe“é inferior geniculati medialis Primarni
~ jadra sluchova
@ - 1. - 2. e~ (3. > o oblast
o/ n. cochlearis nucleus olivaris superior, radiatio acustica (area 41, 42)
v Cortiho v canalis spiralis medicli corpus trapezoidaum
organu kosténého hlemyidé lemniscus lateralis

Rovnovaina (vestibuldrni) drdha

Visskové Bipolarni bufiky (t&lo Nuclei Nuclei ventrales
bufiky v ganglion vestibulare) vestibulares posteriores thalami
Vestibularni
0. 1. 2. 3. oblast
n. vestibularis tractus (area 2)
v rovnovainém Gstroji  Na spodiné meatus vestibulothalamicus
vnitfniho ucha acusticus internus
Chutova driaha
Chutové Ganglia hlavovych Nuclei Nucleus ventralis
buriky nervi n. VII, IX, X tractus solitarii posteromedialis thalami
F oY Chutova
) >
rolf vldkna hlavowych n. facialis (chorda tympani, tractus (area 43)
Y Ch:, .Ehh nervil n. petrosus major), solitariothalamicus
ponarcic W, VI 1%, X
jazyka  patra ( ) n. glossopharyngeus, n. vagus

Cichova drdha
Primarni smyslové Mitralni bunky

bipolarni neurony v bulbus olfactorius

Nuclei septales
(septum verum),
corpus

» amygdaloideum

trigonum
olfactorium

©

v ragin nifartaria

fila olfactoria

: (2. }
tractus olfactorius

stria olfactoria medialis
- /\

» a do Cichové

stria olfactoria lateralis kiiry (area 28)



Funkcni korove oblasti - senzorické

* 3 Primami sluchova oblast (Al)—area 41 a3 42
UloZeni: gyri temporales transversi (Heschlovy zavity) na homni ploSe gyrus temporalis superior (v sulcus lateralis

Aferentace: z nucleus corporis geniculati medialis thalami (cestou radiatio acustica)
Eferentace: do sekundarni sluchove oblast

Funkce: zajistuje uvédomovani jednotlivych ténd a zvukl
* 4 5ekundarni sluchova oblast (A ll) — area 22
UloZeni: v gyrus temporalis superior
Aferentace: z primarni sluchove oblasti a z nucleus corporis geniculati medialis thalami

Eferentace: do asociacnich a recovych oblast
Funkce: zajistuje rozeznavani, analyzovani a kemplexni vnimani zvukl a hlasu




Funkcni korove oblasti - senzorické

® 5Chutova oblast — area 43
UloZeni: v gyrus postcentralis (pars opercularis) a v prilehlé kife lobus insularis
Aferentace: z nuclei tractus solitarii (pres ncl. ventralis posteromedialis thalami)
Funkce: zajistuje chutové vnimani
» G Cichova oblast — area 28
UloZeni: v gyrus parahippocampalis (area entorhinalis)
Aferentace: z bulbus olfactorius (cestou tractus olfactorius) a stria olfactoria lateralis
Propojeni: s orbitofrontalni asociacni oblast
Funkce: zajistuje uvédomovani a rozliSovani vuni a pachd
7 Vestibulami oblast — area 2v
UloZeni: maly oddil gyrus postcentralis pobliZ sulcus lateralis, leZi naproti sluchové kure

Aferentace: z nuclei ventrales posteriores
Funkce: zajistuje uvédomovani pohybu hlavy v prostoru, jakoZ i pohyby hlavy vidi télu

- 4 1 - | Ir |! - .!_.I w
7 . N "é"..'.._ ( _"'|_-"'
i - b
..- N " N A i .\. ::-.__.-'I |i_.
A i'__,.-' - - T e
d . o - I i :: _ L e
o 1 e __ - .l-" k- __.:__".
& 1 " k| |
T - - i 2
= Sl J
ot ) N
T




Funkcni korové oblasti - multifunkcni

Multifunkcni oblast

* 1Inzularni oblasti — area 13-16
UloZeni: v lobus insularis [4—5 zavitl)
Aferentace a eferentace: z ncl. ventralis posteromedialis
a ncl. ventralis posterolateralis thalami,
z nuclei intralaminares thalami a z frontalniho,
parietalniho a tempordiniho laloku,
gyrus cinguli, corpus amygdaloideum,
entorhinglni a periamygdalarni
kury cichowych oblasti
Funkce:
1 Viscerosenzitivni Cast
—ventralni cast
—vnimani chuti a zapojeni do cichového
vnimani a regulace imunitni odpovédi
2 Motoricka cast — prostredni cast
—vliv na dychaci pohyby, artikulacni pohyby
spojené s fedi a vliv na pohyby
zafivaciho traktu (peristaltika)
3 Vestibularni oblast — dorzalni cast
— podili se na vnimani pelohy 2 pohybu hlavy




Motoricky vyvoj

Vyvoj z pohledu dominance svalovych skupin

1. Prvni flekéni obdobi (1. a7 6. tyden) AT e O
— pievaZuje aktivita flexor( predeviim N {ﬂ\:\ ’f / S
na hornich koncetinach, které jsou T N
- r]r)\;lnr}uktovr:ggg nr':-'ejzsc(}jl?lg‘rl'i narozeni Prvni flekéni obdobi Prvni extencni obdobi
lépe vyvinuty (fetalni krevni ob&h), AT
to je pfedpokladem pro ndsledny vyvoj motoriky ‘:.‘ -
2. Prvni extencni obdobi (do 4. mésice) Y/
— je obdobim pred mohutnym vyvojem volni motoriky /"_"“‘\ o " /
3. Druhé flekéni obdobi (do 9. mésice) ( N LN
— obdobi pripravy nervové a svalové soustavy \a - 'J')**---“,M L /
pred za¢itkem ,motoricky slozité” chlize =4 e
4. Druhé extenéni obdobi T._': | N y
— obdobi zagatku a vyvoje chiize 1~ )
k tzv. dospélému typu chize /_,'-. ;: ﬂ-\ “1{:—_——_) \ ,_\,\4... _
b -\ ,_'_ . \ , I
& NN
AP
Druhé flekéni obdobi ol

Druhé extenéni obdobi
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Limbicky systém

Korové oblasti (gyrus limbicus)

1 Neokortikdlni zéna
® 1.1Area subcallosa
1.2 Gyrus cinguli
® 1.2 Gyrus parahippocampalis
2 MezokortikdIni (pfechodnd) zéna
® 2.1Entorhinalni a perirhinalni
korova oblast
2.2 Presubiculum
3 Archikortikalni zona
® 3.1Hipokampalni formace
3.1.1Hippocampus Medialni plocha koncoveho mozku
3.1.2 Subiculum
3.1.3 Gyrus dentatus
4 Paleokortikalni zéna
4.1 Cichova korova oblast




3
Podkorové struktury AU

Limbicky systém

-y

1 Corpus amygdaloideum / Q
2 Hypothalamus — ncll. mammillares  /

3 Thalamus — ncll. anteriores thalami [
N\

%a
4 Epithalamus — ncll. habenulares '

5 Nucleus accumbens I‘_"\Iﬁ’) :

6 Septum verum __y":l
7 Fornix -~ -

. - r w sy \i\ - _'_-j-_‘--_\_-_*"‘"--._\_ g ,J;fll
8 Retikularni formace (nektera jadra) _ ~—

Medialni plocha koncoveho mozku



Limbicky systém

Papezlv limbicky okruh

— zajistuje spojeni hipokampu s korovymi oblastmi a podkorovymi strukturami
— zkracena verze okruhu vynechava hypotalamus

Zjednoduseny popis okruhu:

® 1. zacinav hippocampus

® prochazi fornixem

vstupuje do nuclei mammillares hypothalami

dal pokracuje cestou fasciculus mammillothalamicus

vstupuje do nell. anteriores thalami

dal pokraéuji drahy do gyrus cinguli a orbitofrontdlni asociaéni kiry
z ni vstupuji do cingulum (draha uvnitr gyrus cinguli)
okruh se vraci do entorhinalni kdry (area 28)

® 9, auzavira se v subiculum a hippocampus

Odbocky z hlavniho okruhu:

1. do hypotalamu

do nucleus accumbens

do septum verum a zpét do hipokampu

z hypotalamu pres ncll. habenulares do ncl. interpeduncularis
do retikularni formace a k motorickym a autonomnim

0NN R WN

Ao W pa

jadrim mozkového kmene a michy



Limbicky systém

Prvni rok Zivota A

— dostatecna a zdrava emocionalni a smyslova
stimulace zejména matkou a rodinou

— v prvnich mésicich Zivota déti vyhledavaji
socialni kontakt a reaguji na kohokoli

—stimulace limbického systému
je urcitou formou tréninku

— v prvnich mésicich déti sice nejsou schopny rozlisit
rodinu od cizich osob, to véak neznamena3, Ze
uloha rodiny neni dulezita, pravé naopak

Emocionalni a smyslova
stimulace ditéte matkou

Dozravani corpus amygdaloideum

—nezralé corpus amygdaloideum je odpovédné \
za krajni ,oralitu” (dité vie zkouma rty a usty)
L
a vyhledavani socidlnich kontaktd 3w
'\_\ a

—déti se v tomto obdobi jesté neboji cizich osob ' '\ ; \

— corpus amygdaloideum vyrazné reaguje na obliceje ‘

— kojenci do 6. mésice se usmivaji nebo koukaji | -
na kohokoli, matka zatim neni stredobodem
jejich zajmu ,_

— s dozravanim corpus amygdaloideum (po 6. mésici) e \ |
se objevuji pocity jako strach a nedlvéra /



Limbicky systém

Dozravani gyrus cinguli

— vyviji se pomaleji v pribéhu prvniho roku
a vyvo| pokracuje v batolecim obdobi
a predskolnich letech

— napadnym projevem dozravani gyrus cinguli
je obdobi prvni separacni Gzkosti

—mezi 7. az 11. mésicem déti prestavaji byt
Lpratelské ke vSem™ a zaméruji se na matku

— v tomto obdobi jsou schopny rozeznat osoby blizké
predevsim podle tvari, hlasu a pachu

Déti si hraji s jinymi détmi,
ale hracky si nerady navzdjem pajcuji



Limbicky systém

Dozravani nuclei septales (septum verum)

—vyviji se pomaleji

— pIné dozrava aZ po 3. roce Zivota a vyvoj pokracuje aZz do puberty

— silici vliv jader v septum verum tlumi aktivitu corpus amygdaloideum H r'\

— prispiva k vyzravani socidlnich kontakt(, proto se rostouci aktivita ol N = "
septum verum projevuje ned(vérou a strachem k cizim osobam vl

Dozravani prefrontalni a orbitofrontalni kdiry , [

— exekutivni (vykonné) funkce prefrontalni kary
se pomalu vyvijeji aZ do dospélosti (do 25 let) i | — :
—nepomeér ve vyvoji a v prevladajici aktivité limbického mozku J ( Y
je typicky spojen s rizikovym chovanim teenager(i [ |
—mysleni a planovani budoucnosti je u nich kratkodobé a ¢asto iracionalni [ A | .
— prevlada vnimani a proZivani svéta a sebe sama ,tady a ted” I ':I |/ |

— s vyvojem prefrontdlni kiiry v adolescenci dochazi postupné k vyvoji soudnosti —L A ,'- _{ | A

—rizikové chovani je vystfidano raciondlnim chovanim, ¢lovék dozrava e
po strance citové, emocni a mentalni (zac¢inad pldnovat budoucnost, Pfechod z rizikového chovéni teenegera
rodinu, hleda si stdlého partnera a pIné si uvédomuje hodnotu svého do racionalniho chovani dospélého clovéeka

Zivota a svou ulohu, hleda smysl Zivota a plni si své cile)



Limbicky systém

Poskozeni corpus amygdaloideum

— ztrata zajmu o mezilidské kontakty a vztahy
—vyhybaji se kontaktu s ostatnimi a stavaji se samotafi
—maji narudenou schopnost zamilovat se a milovat

— néktefi vyhledavaji a zpusobuji si bolest

— patrné jako nasledek nedostatetné

stimulace v kritickém obdobi vyvoje
— chovaji se nevhodné, neuctivé a nejsou schopni
prizphsobit své vystupovani v zavislosti na situaci
— je naruseno vnimani emoci ostatnich (schopnost empatie)

—nejsou schopni rozlisit a vnimat ,fec téla*,

tén a barvu hlasu, vyrazy v obliceji
— poskozeni corpus amygdaloideum muze byt

spojeno s krajni oralitou (jako prvni vie zkoumaji Gsty)

— krajni oralitu je mozné sledovat u nékterych jedincl s vyvojovym
poskozenim mozku (détska mozkova obrna nebo poskozeni
mozku zplsobené infekcemi brzy po narozeni)

—muZe se objevit nadmérna masturbace nebo sexudlni deviace

Poskozeni nuclei septales (septum verum)

Septalni hyperaktivita — je spojena s nezajmem
o socialni kontakt a uzavienim se do sebe
Septdlni hypoaktivita — naopak spousti krajni touhu
po socialnim a fyzickém kontaktu, ktery je ¢asto
spojeny s agresivitou, nasilnickym az vystrednim chovanim

Neschopnost pfizpQsobit své vystupovani
v zavislosti na situaci

Krajni touha po fyzickém kontaktu



