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Az idegrendszer szervezddése

receptor v .

- P érzo idegsejt
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Wil végrehajts sejt kozponti
idegrendszer

reflex iv, feltétlen reflex
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Az ember csontvaza és izomrendszere

vdzizomzat tomege a teljes testtomeg 40-45 %-a felnéttben

fizikai munka (edzettség) és nem befolydsolja az izomtomeget

mozgds aktiv szerve — test vdzdnak (a csontoknak) egymdshoz képesti elmozditdsa
legtobb izom két kiilénbozé csonton tapad inakkal, kozben dthidal egy vagy tobb
iziiletet is
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Az izmok mikodeéese

statikus munkavégzés:

> kozvetleniil az izmok erejétdl fiigg — nagyobb sily felemeléséhez
vagy hordozdsdhoz nagyobb erd sziikséges

dinamikus munkavégzés:

 szintén lényeges tényez6 az izomerd, de bizonyos intenzitds mellett
a munkavégzést a szervezet oxigénfelvevd képessége hatdrozza meg
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Az izom (mint szerv)

Epimysium

izomkdteg izom in

Izomkoéteg (az izom egy része)

izomrost

az izomkd&teg egy része Parimysium

lzomrost

sejtmag

sarcolemma
{endomysium-al borltva)

az izomrost egy része “— harantesikolat

Miofibrillum

(komplex organellum, amelyet miofilamentum-kotegek alkotnak)

miofibrillum
szarkomer

Szarkomer (a miofilamentum egy szegmense)

szarkomer

Fvonal g — » F-vonal

A o—— [
L e

I l

vékony (aktin) filamentum vastag {miozin) filamentum

Miofilamentum

aktin molekulak

vékony (aktin) filamentum

vastag (miozin) filamentum a miozin molekula “feje”

A vazizom szerkezete

o &

A kiilonb6zo izomszdvetek aktivacioja

1) eldszor elektromos aktivacio - akcids potencidl
(fekete)

2) aztdn adott késéssel (— latencia) mechanikai
munka (piros)

elektromos aktivdcié utdni mechanikai aktivdcié
létrejotte — elektromechanikai csatolds

szoveTTanlkep
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A vazizom beidegzése I.

ideg- izom szinapszis

kinagyl"hm a motores axonon
— motoros idegsejt axonja / tenjedd ingeriilet
==th“"f'f“ e ___acetilkolin-
N SN ___ nyilvanyvégzodés EN oo & '_ tartalmid vezikulak
| - 3 h—*"'f’# —szinapszis _a@“&i\{ _,‘! o =
fi Fj“;::v"ﬂ ideg- izom | hﬁﬁ = v;?“%}"“n,ﬁf,“&
_ },:#%ﬂi E%? f ﬁ‘ szinapszis = J;‘g‘ %f-,":
o fibrill R e - = e
miofibrillum et 1; 1

nikotinos
acetilkolin
receptonck

az i:'ﬁﬁw:i membrdanjénak
(szarkelemma) kriptaszenii
betiirédései

> a vdzizom beidegzésének kizarolagos forrdsai a motoneuronok
> a vazizom kizardlag idegi impulzusokra hizodik dssze

(b)

+33 — AP Ca = =
s Force
£
= A[Ca®t]| A force
-y

77 = - e

‘

Latent ésszehﬁzédés
period

« s w, . VS 2+
akciés potencid intracellularis Ca
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A vazizom beidegzése IT.

motoros axon végziodései

Motoros egyséq: egy motoneuron és az ——— L
dltala beidegzett izomrostok funkciondlis /.f;_lj_,.w;\ |
egysége @g{gﬁ? / |
motoros egységek mérete igen vdltozatos, \ f 7 i ’_\,‘:__ h_
az adott izom mozgasi funkcidjanak el Y
megfeleléen sejtrest

Kis méreti (10-20 izomrost/neuron): o
=pl. mimikai és szemmozgatd izmok
*az adott izmot nhagyszdmu motoneuron
ldTJG el iZo
Nagy méretii (t6bb ezer izomrost/neuron):
“pl. a torzs axidlis izomzata (.. durva T~
mozgdsok") %
“+*az adott izmot kis szdmUd motoneuron latja el commermmosasmo v oy s copnn cinnes

Ha nagyobb izomerd sziikséges, akkor:

"motoneuronok tiizelési frekvencidja né — izomban kontrakcié szummdciod
alakul ki J
-az aktiv motoros egységek szdma né az adott izomban — TOBORZAS
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A kontrakcio lépései
1) a motoneuron kisiilése
2) ACh felszabaduldsa a véglemezen, kétédése a receptorhoz
3) a véglemezen Na*-csatorndk nyilnak — depolarizdcid

4) a depolarizdcio beterjedése az izomrostokba a T-tubulusokon keresztiil —

dihidro-piridin (DHP)-receptorok aktivaléddsa (.fesziiltségszenzorok")

5)a Ca?* felszabaduldsa a szarkoplazmatikus reticulumbdl a ryanodin
receptorokon at (Ca?*-csatorndk)

6) Ca?* difflzidja a vékony és vastag filamentumokhoz

7) Ca?* kotodése a troponin C-hez — aktin-miozin kotéhelyek szabadda valnak
8) aktin és miozin k6zott kereszthidak — a vékony filamentumok kontrakciot

eredményezé elcsiszdsa a vastag filamentumokon
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3 f p ! Z di Mline Z disc
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\ © = (a) elernyedt izom
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(c) maximdlisan dsszehlzddott izom
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A relaxdcio lépései

a Ca?* visszavétele a szarkoplazmatikus retikulumba
a Ca?* ledisszocidldsa a troponinrdl
az aktin és a miozin k6zotti kélcsénhatas megsziinése

a relaxacio idotartama 2-3-szorosa a kontrakcioénak

latencia  kontrakcid ——
idGtartama jdétartama relaxdcié idétartama

feszilés
{a maximum %.-aban)

egyet| <) 20 40 B0 80 100 120 140
inger | idé (ms)
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Izomrangas tipusai

! \
megrévidiilés, <

- L3

L_J -

feszfi.ilés /

=1 -

o] L] k] - ame

Tzotdnids dsszehizodds
megrovidiilésnek nincs akaddlya
vdltozatlan fesziilés mellett
kovetkezik be
izomerd és a megrovidiilési sebesség
kozott forditott ardnyossdg van
kiils6 munkavégzés is folyik
olyankor jelentkezik, amikor az izom
konstans terhelésnek van kitéve, pl.
stlyemeld emeli a sdlyt

Izometrias osszehuzodas

a kontrakcié ereje nem elegendd a
megrovidiiléshez

csak a fesziilés fokozddik

hincs mechanikai munka
szarkomerhossz és ingerlési
frekvenia fliggvénye
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Az Osszehuzodasok aktivalasi frekvencia fiiggése

= miogram | | f

a kontrakcid ereje

‘ pofer;c:ic’ll | ﬂ U ﬂ : MQJ'P’UHLE J\Uﬂt—)

Alap jelenségek

Tzomrdngds: egyszeri inger hatdsdra torténd osszehlzédas (ingerkiiszob — inger
s$zummacio)

Kontrakcido- szummdcid: az el6z6 inger dltal okozott kontrakcidés hullam felszadllo
dganak megfelelé periddusban djabb ingert adunk, a kapott kontrakciéo amplitiddja
nagyobb lesz, mint az egyetlen ingert kéveté kontrakcioé

Inkomplett tetanusz: kisebb ingerlési frekvencia mellett a kontrakcids gorbén kisebb-
nagyobb hulldmokjelzik a nem teljesen fuziondlt kontrakciét (részleges relaxdciok)
Komplett tetanusz: megfeleld intervallumokban alkalmazott szupramaximadlis inger
(ingersorozat) fenntartott kontrakcio-szummdciét eredményez — tetanuszos

0sszeh(izédds. A kontrakcids gorbe teljesen 6sszeolvadt vonalat képez, nincsenek
relaxdciok.
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Az izomrostok fajtai

ST FT | FT,
az edzés hatasara torténd atalakulas R

Az izomrosttipusok >

jellemzai
ST FT , FT ,
(lassd, oxidativ) | (gyors, oxidativ, (gyors,
glikolitikus) glikolitikus)

Mitokondrium tartalom nagy kicsi kicsi
Protoplazma mennyiség nagy kicsi kicsi
Vastagsdg kicsi nagy nagy
Szarkoplazmatikus retikulum kicsi kdzepes nagy
Ca?* felvevé és leadé
képesség
Kontrakcio sebesség kicsi nagy nagy
Faradékonysag kicsi kozepes nagy
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A mozgatorendszer hiearchikus és mellérendelt

szervezddése
/I agykéreg
thalamus
,| basalis
ganglionok agytorzs
/ a
_—
’| kisagy | l
4
gericvel6

efferensek:

Ay - izomorsd
bedllitdsa

Ad - izomosszehlzddads

afferensek (gerincvelébe):
Ia/IIa - feszitettség

propio- {/
ceptorok

izomzat
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A motorika ellenérzése
Az ellenérzés jellemzéi

1) szenzoros receptort ért ingerre adott sztereotip vdlaszreakcidk, gyakran
mozgds és/vagy reflex vdltodik ki

2) folyamatos szenzoros informdcidra épiil az izom dllapotardl
3) az érz6 bemenetek (izomorsd, inorsd stb.)
aktivdcidja atkapcsolodas(okkal) atadddik a

afferens rost
motoneuronra és az antagonista izmok mikodését —
gatlé interneuronokra

sZenzoros
neuron

Interneuron

Extensor

Flexor

motoneuronok
Az ellenorzesben részt vevo receptorok
Proprioceptorok:

“*a test, illetve a testrészek helyzetérdl tovabbitanak informaciot

“*izmokban, iziiletekben és az egyensllyszervben vannak

*izom passziv feszitettségének mértéke izomorsék
(fazisos/statikus) }

. 4 ’ ’ GOIgi-féIe i"Ol"Sék
‘izom kontrakcio mértéke

‘iziilet helyzete (hajldsszoge) } iziileti receptorok
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Izomorsok

munkaizomrostok kozott, azokkal pdrhuzamosan,
tokkal koriilvett; 4-10 mm hosszisdgl; modosult izomrostokbdl dll, kozépsé részén
nincsenek aktin és miozin filamentumok

/ \

3 féle intrafuzalis extrafuzdlis rostok =

-dinamikus magzsdkrost) munkaizomrostok
-statikus magzsdkrost , = primer végzdédés
= (rost kozepen)
Sz’ek':’lnc’ler' .S-‘-a-rlkus magla’ncrlos'r |IIT- " | extrafuzdlis izomrostok
végzbdés J + 1

|| _frizomorsé
4 T
1T I

statikus y rost

dinamikus y rost '(efferens)

Ia tipusd rost
(efferens)

(primer afferens)
foxtdée ox intrafusdi __IT-es tipust rost

" gzizom‘r::TITzr‘V (szekunder afferens)
(kontraktilis) véqgé

v J\bes, 2 X, 4
D e & P magzsdkrost
‘7’;(( - i ® @

(intrafuzdlis)

kotdszovetes

=V I : 7 magldncrost
®E (intrafuzdlis) &ﬁﬁfff{
Trail ending inTrqfuzdlii'.iz;mros’rok
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Az izomorsok miikodése I.

“» izomorsok az extrafuzadlis rostokkal parhuzamosan

» extrafuzdlis rostok 6sszehldzdéddsa — izomorsok feszitettsége
csokken

< intrafuzdlis rostok szélei 6ssze tudnak hizddni, a k6zépsd rész
csak passzivan megnyllik (szenzoros afferensek itt végzédnek)

* a szenzoros végzddések nyljtdasra érzékenyek — extrafuzalis
rostok passziv nydjtasakor az intrafuzdlis rostok is
megnyulnak — idegvégzédések deformalédnak —
mechanoszenzitiv ioncsatorndk megnyilnak — receptorpotencidl

< extrafuzadlis rostok dsszehlizodnak — intrafuzalis rostok
ellazulnak (=izomorsd feszitettsége csokken) —
receptorpotencidl nem alakul ki

< extrafuzadlis rostok tartos fesziilése — intrafuzdlis rostok is
megfesziilnek — dinamikus magzsdkreceptor rostjai
.utdnaengednek" a megnydlasnak — megsz(nik az ingeriilet
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Az izomorsok mikodése II.

v-efferensek: intrafuzdlis izomrostok kontraktilis szélsé szakaszan

. 1

intrafuzdlis rostok széleinek 6sszehizéddsat vdltjak ki

bedllitjdk az izomorsé nydjtdssal szembeni érzékenységét

akaratlagos izomm(ikodés: a kivitelezé alfa-motoneuronokkal egyszerre
aktivdlédnak a gamma-motoneuronok is

° V4 U4 I 4
Golgi-féle inorsok
*+ soros kapcsolds az izmokkal, Ib afferensek
* fesziilésre deformdlédnak, ez jdr ingeriilettel
< izom aktiv fesziilésérdl és aktiv nydjtdsarol egyarant adnak
informadciot
<+ az inban kialakulo erdt jelzik

Ib tipusi afferens idegrost
(16 pm)

fn
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A gerincvelo felépitése - motoneuron
populdciok

solitarius szenzoros gyutk
sejt '

ti inalis pdl
)\ corticospinalis pdlya

30X annyi, mint anterior motoneuronbdl:
corticospindlis palyak rajtuk végzédnek:
g kicsik: ingerlékenyek — gyors tiizelés
inter- =) (akdr 1500 Hz)
neuronok

7

Renshaw- sejtek: gatléak, motoneuronok
kozott helyezkednek el, laterdlis gatlas
kialakitasa — fékuszalas, élesités (mint a
szenzoros milkddéseknel)

motoneuronok
M

alfa-motoneuronck: extrafuzdlis
rostok beidegzése, vastag rostok (d =
14 m; alfa-effernsek)

motoros gydk

gamma - motoneurenck: intrafuzdlis
rostok beidegzése, vékony rostok (d =
5 |m: gamma-ef ferensek)
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Idegrost spektrum

idegrost
aktivitds
(mV)

Vo

stimulus utdn eltelt id§

elektromos
stimulus

Idegrost osztdlyok

muscles
‘ Sai | Arméprg | Vezerési
r ! regl | Amerd | cebesseg megjegyzes
név nev pm (m/s)
| Ia | Aa |[12-20 | 70-120 SR T
| motoneuronok rostjai
Ib Aa 12-20 70-120 inorso
Jj izmok virdgesokor receptorai
J { L Ap 212 el bor mechanoreceptorai
III | Ay, 5 | 2-5 12-30 R
y-motoneuronok rostjai
Diameter 13-20 6-12 1-5 02-15
(am) B 3-15 vegetativ preganglionaris
Speed o . L 2%
(m/sec) et S 2 o= v c 051 0.5-2 bor szabad idegvégzodések
! ] vegetativ posztgangliondris
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Izomaktivacio

alfa- és gamma motoneuronok
;.'r. "R\ \ extrafuzalis
2\

egyszerre aktivdlodnak
izomrostok

11
Vo=

/ !  Sensory

Lo JCE
3 intrafuzalis
gerinc ¥ \ \x—<;"

i izomrostok
e e / /
"'L
R \ /

@ afferens informdcié az izomorsé érzé idegvégzédéseitsl

al fa motoneuronok rostjai az extrafuzalis izomrostokhoz
@ i
0—- ﬁ fesziteési reflex dtvonala

© 9amma motoneuronok rostjai az intrafuzdlis izomrostok
osszhiizékony széleihez
(@) leszdllé palydk, amelyek egyszerre aktivdljdk az alfa
és gamma motoneuronokat
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Az izmok ereje

Izomero fokozasa:

> a miikodo egységek szdmdnak novelésével — toborzds
> az ingerlési frekvencia novelésével — kontrakcio szummacio

Az izom-erdkifejtés fiigg:

VVVVYVYVYYVY

az életkortdl és a nemtdl

a rostok vastagsagatol és vérellatasatol

a miikodo izmok hosszatal.

az aktivdlodo motoros egységek szamatol

az idegimpulzusok siiriiségétol és szinkronizaciojatol

az erokifejtés idejetol

a mozgosithato energia mennyiségétdl (glikogén, kreatin-foszfat)
a megmozgatott slly és az ellendllas nagysagatol

a rostok dsszetételétal
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Miotatikus reflexek

Monoszinaptikus védekezd reflex
< példa: térdin- vagy patellareflex
v'iités a patellainra — m. quadriceps femoris megnyllik — izomorsé megnydlik
v'a reflex szinkron (valamennyi izomorsé egyszerre jon ingeriiletbe) és révid
latenciaju
v'egyidejlileg az antagonista funkcidjud izmon poliszinaptikus flexor reflex jelenik
meg — testhelyzet megtartott (nem esik el) o
érzd neuron agyi pdlya

izomorso

stimulus

interneuron
efferens neuronok
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Flexor reflex

Diszinaptikus védekezd > védekezes, végtag

reflex P tdvolitdsa a fajdalmas-
N veszélyes behatas
= > forrdsdtdl
9 fajdaimas inger \’ ~ "\\ > bor fdjdalomérzé

e | receptorai ingerlédnek

aktivécid [ \A %> atkapcsolddds aktivalé
| \ |\ 4 interneuronokra —
\\ 4 motoneuronok
> <P | serkentése — ingerelt
fajdaf,;.; inger : oldalon flexorizmok
o osszehuzodnak

» atkapcsolodads gatlo
interneuronokra —
. motoneuronok gatldsa —
| | ellenoldalon extenzor
¥ Keresztezett extenzor reflex T H . izmok 6sszehﬁzédnal§ —
s testhelyzet megtartdsa

™ o
% axon kollaterdlis
felszdllo palya

.':ﬁ s ws
< flexor reflex activacio
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Akaratlagos mozgasok kivitelezése

Corticospinalis pdlya
(,,pur'amlspalya ")

felsébb agyi kdzpontok el"edes
°|; o, 1) primer motoros
T//: kéregbdl (Brodmann 4)
’/B— e | 2) szupplemen'rer'

motoros kéregbdl
, (mozgdsok tervezése)
| "“P""“"‘ dogaejt 3) premotoros kéregbél

f%““ L{,’ er'zq ldcfscy R (Br'odmann 6)
hE A " oluszté-idégseji
nydlvelé piramisan fut
) : keresztiil illetve

atkeresztezdodik

érzé receptor

ideg-izom attevodés ., ]

végzodés ellenoldals
gerincveld alfa-

motoneuronjain illetve
interneuronokon

végre huj’t‘é izmok
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Szomatotopia

homonculus: a mozgaté pdlydk kiinduldsdnak és az érzé pdlydk végzédésének kérgi

vetiilete
“primer motoros kéregben: egymds kozelében |évé izmok az agykéregben is egymds

mellett reprezentdltak
= a reprezentdcié nem az izom méretével, hanem az dltala végzett mozgads

.finomsdgaval” ardnyos (kéz, arc, nyelv ,tdlreprezentalt”)
“sprimer_szomatoszenzoros kéregben (S1; Brodmann 1): elektromos ingerlés, mely

testrészén érez zsibbadast vagy mdst
Oa reprezentdcid a taktilis érzékelésben betsltott szereppel ardnyos (kéz, arc,

nyelv, szdj . tdlreprezentdlt”) @
s b
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A mozgato mitkédés szabdlyozdsa - piramispalya
f

szuplementoros
motoros kéreg

elsddleges
mozgatd kéreg

kozépagyi pedunculus

piramisok
piramidalis
keresztezodés

oldalsé leszallo palya

 gerincvelo



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Gerincveloi palyak

Leszdllé6 mozgatopalyak

1.

2.

Felszallo érzopalyak

piramispalyak 3. hatsoé oszlopi kozépsoé lemniscalis rendszer
a - oldalso a - fasciculus gracilis

b - eldlsé b - fasciculus cuneatus
extrapiramidalis palyak 4. spinocerebellaris koteq

a - rubrispindlis pdlya

b - retikulospindlis pdlya
¢ - vestibulospindlis pdlya
d - olivospindlis pdlya

a - hdtso kéteg
b - elilsé” koteg
5. anterolateralis rendszer
a - oldalsé spinotalamikus kéteg
b - elilsé spinotalamikus kéteg
6. spino-olivaris koteq
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Bazalis ganglionok rendszere

G =
mozgaté
kéreg ™. < g

o~ _ < coudatus mag

AN\ % ) talamikus
T magok

szubtalamikus

mag
\ 1
putamen mé\l\ Ii| colliculus
globus pallidu |~8uperior
kilsd régid &8
globus pallidus | Y|

belss régi6 «_ 2

substantia nigra
retikuldris része

Parkinson-kor:
* mozgdsszegénység, lasst mozgds
" remegés, merev izmok

= substantia nigra dopaminerg neuronjai elpusztulnak

(striatumot aktivdljdk, ha épek)
Huntington-chorea:
> félelmetes, akaratlan tdimozgds

» striatum (caudatus mag + putamen mag) kdrosodik

= automatikus mozgdsok kivitelezése

= izomtonus bedllitasa

= érzelmekkel-6sztonokkel kapcsolatos
mozgasok szervezése
(—pszichomotorika)

= agykéregbdl kiindulé és oda visszatérd
hurokpdlydk feldolgozé dllomdsai

= a bejovd agykérgi informdcié kapuja a
striatum

= feldolgozott kimend informacié a globus
pallidus belsé részébdl és a substantia
higra retikuldris részébdl

= kimend info a talamuszba keridl, onnan
vissza a kéregbe

= bemend informacio a teljes agykéregbdl,
a kimend madr csak adott agykérgi
részekbe megy

* mozgdst kivitelezé struktirdkhoz
(gerincveld, agytorzs) kozvetlenil nem
csatlakozik
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A kisagyi szabdlyozds
primer motoros

agyheé reg

informazidk o gerinove Ghiz,
folyomathon léwd izmakhoz

mozgdsokrdl

nucleus . NizzzojelzEs

ruber a kizagybal

hualeus

mag

Ventral
anterior
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A kisagy miikodése

@ interneu-

=1 ronok

1r~(

@\ sejt

ey

/ kisagykereg

bemenet

kisagyi
mely mag

kimenet

kisagyi infromdciédramlds vdzlata

motaros sTehzoros
k& reg kéreg

>

izmok erach-
szervek

k_' keisogy '_|

c

w&"“
PN
‘L ‘2*’

/ i

* motoros koordindcié — kivitelezett
mozgasokat dsszehasonlitja a
tervezettekkel (.kompardtor")

» sziikség esetén korrigdl — utasitds

mozgdst kivitelezd rendszereknek

* megtanult mozgdsok rdégziilése
* beérkez6 axonok eldgaznak:

=> intferneuronokat serkentenek a
kisagykéregben
2 mély mag neuronjait serkentik

* intferneuronok a Purkinje sejteket

serkentik/gatoljak — Purkinje-sejtek
aktivdlédnak vagy gdtlodnak — aktivalt
Purkinje-sejt gatlé (GABA) hatdsd —
mély magot gatolja

mély mag sejtjei dsszegzik az
informaciokat — agykéreg, agytorzs,
gerincveld felé megfelel6 lizenetet
kiildenek

Purkinje-sejtek

v’ 6ridsi dendritfa (~ 200.000 szinapszis) —
rengeteg informdciot kapnak, ezeket
integradl jak

v’ a kimenetiik gatlé (GABA)
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A mozgdskoordinacio fobb struktirai

premotoros
kéreg ) i
i 1 \ . \_~
motoros talamusz ventro-
agykéreg ) laterdlis magva
\-'\
szomatoszenzoros m—
kéreg 4 A X
nucleus bt
audatus ‘\11
Lu'rzs; Putamen
Hee Globus kézépagy nucleus

palidus

ON N ——tuber

piramispadlya

tractus cor'l'icospinnlis
medialis
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