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Az idegrendszer szervezoédése
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Az ember csontvaza és izomrendszere

belso vaz- iziiletek
- varratok



Az izmok miikodése

A statikus munkavégzés kozvetlenil az izmok erejétdl fiigg.
Nagyobb siily felemeléséhez, viteléhez nagyobb eré sziikséges.

A dinamikus munkdkban, ahol szintén lényeges tényezd az
izomerd, de bizonyos intenzitas mellett a munkavégzést a
szervezet oxigénfelvevd képessége hatarozza meg.



A vazizom szerkezete
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Az izomrostok fajtai
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Az izomrosttipusok >

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

Mitokondrium tartalom nagy kicsi kicsi
Protoplazma mennyiség nagy kicsi kicsi
Vastagsag kicsi nagy nagy
Szarkoplazmatikus retikulum kicsi kozepes nagy
Ca?* felvevé és leadé
képesség
Kontrakcio sebesség kicsi nagy nagy
Faradékonysag kicsi kdzepes nagy




Az izom beidegzése, miikodése

\ - o szinapszis
__— idegsejt nyulvanya kinagyitva >
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ideg-izom
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Motoros- vagy mozgatdegység: egy ideg és az dltala beidegzett izomrostok
(rost toborzas)
Alfa motoneuronok - hozzajuk tartozo izomrostok aktivalodasi folyamata



Az izom aktivacioja, rdangasi gérbe
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Osszehizédasi tipusok:

> izometrias 0sszehuzodas
> izotonias osszehuzodas



Az Osszehuzoddsok frekvencia fiiggése
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Alapijelenségek

Izomrangds: egyszeri inger hatdsdra t6rténé osszehlzodas (ingerkiiszéb — inger szummacio).

Kontrakcio- szummadcio: szupramaximalis erdsségii inger az el6zd inger dltal okozott
Kontrakcidos hullam felszallo aganak megfelelé periodusban megismételjik, a kapott
Kontrakcié amplitidd6ja nagyobb lesz, mint az egyetlen ingert kovets kontrakcidé.

Inkomplett tetanus: kisebb frekvencia mellett a kontrakcios gorbén kisebb nagyobb hullamok
Jelzik a nem teljesen fuziondlt kontrakciot.

Komplett tetanus: megfeleld intervallumokban alkalmazott szupramaximadlis inger (ingersorozat)
fenntartott kontrakcié szummaciot eredményez — tetanus. A kontrakcios gorbe teljesen
osszeolvadt vonalat képez.



Az izmok ereje

Izomero fokozasa:

> a miikodoé egységek szamanak novelésével
> az ingerlési frekvencia ndvelésével

Az izom-erdkifejtés fiigg:

Az életkortol és a nemtdl.

A rostok vastagsdgatol és vérellatasatol.

A miikodé izmok hosszatal.

A résztvevé ME. szamatol (ME.: motorikus egység).

Az impulzusok siiriiségétél, szinkronizaciojatol.

Az erdkifejtés idejétol.

A mozgosithato energia mennyiségétal.

A megmozgatott sdly nagysagatol és az ellendllas nagysagatél.
A rostok dsszetételétal.

Az impulzusok nagysdgatdl és erejétal.
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Az 6sszehuzdodas mértéke (a maximum %-aban)
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Az elofeszitettség bedllitdsa

Spinal cord in cross-section

Muscle contracti i i
in response to stretch "&Z‘!ﬁu‘s’éfé‘l‘uﬁgﬁaﬂg’




Az izomorso felépitése

Extrafuzalis rostok
Intrafuzalis rostok

maglancrost
magzsakrost

kotoszoveti burok
Afferens iderostok

elsdédleges rost
‘@nnulospirdlis vegzddés

masodlagos rost



A Golgi-féle inszerv és az izomorso miikédése

Golqgi-féle inorso




A feszitettség valtozasa

(A) Muscle spindle

Muscle spindle

Homonymous

Passive

Force

required
tohold
glass

N Inhibited

Increase spindle Resistance

afferent discharge



A gerincveloi idegek és miikodeésiik
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Miotatikus reflex

Monoszinaptikus védekezo reflex

érzé neuron agyi pdlya

agonista izom

izomorso

stimulus

gl

interneuron
efferens neuronok



Miotatikus reflex szerepe
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Flexor reflex

Diszinaptikus védekezé reflex

fajdalmas inger

érzoneuron
aktivacio

//I ‘ =
fajdalmas inger

axon kollateralis
felszdllo palya

r

flexor reflex activacio

|

keresztezett extenzor reflex
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Egyéb reflexek

Tonic
neck
reflex ~ &

A

The moro
reflex

Grasp
reflex

Crawl reflex

(A) Normal plantar response (B) Extensor plantar response
(Babinski sign)

Toes
down
(flexion)

Step
reflex

Velesziiletett refelxek, elfedédnek

Koros reflexek - pdlyasériilés

Testtartasi reflexek - agytérzsi kordinacio (izmokbdl informacio)



Mozgdskordindcio gerinveldi szinten

Ventral

extensor

MN: motoneuron, R: Renshaw sejt, CPG: centrdlis mintazatgenerator



Mozgaskordinaciéo - kézponti mintazat generator
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Mozgaskordinacio




Mozgdskordindacio

COMPARING DECEREBRATE
decerebracios rigidités AND DECORTICATE POSTURES

Crecerebrate posture results from damage to the upper brain stem. In this posture, the arms
are adducted and extended, with the wrists pronated and the fingers flesed, The legs are stiffly
extended, with plantar flesion of the feet.

Decorticate posture results from damage to one or both corticospinal tracts. In this posture,

° V4 w4 . . . ' d - - - - - . - - - - - . — " -
dekor‘-'-'kaC'os r.lg|d|1-as the arms are adducted and flexed, with the wiists and fingers flexed on the chest. The legs are

stiffly esatended and internally rotated, with plartar flexion of the feet,




A mozgads kivitelezése

felsobb agyi kézpontok

érzd receptor

végrehajto izmok



A motoros és szomatoszenzoros mezok

Supplementary Primary
motor cortex motor cortex

Central sulcus

Primary
somatosensory
cortex

Posterior
parietal cortex

Premotor cortex

Prefrontal cortex

Primer motoros kéreg (gyrus praecentralis, Br4): mozgasmintdk taroldsa és
kivitelezése a pyramispadlydn at.

Praemotoros kéreg (Bré dorsolateralis része): eldkésziti a motoros kérget a mozgas
végrehajtasara, 6sszehangolja tobbkomponensii mozgasok elemeit.

Supplementer motoros kéreg (Bré medialis része): akaratlagos mozgasok tervezése
és inditasa, izomtonus-szabdlyozads.

Primer szomatoszenzoros kéreg (Br3, 1, 2): gyrus postcentralis




Gerincveloi padlyak

Leszdllo mozgatopadlydk

1. piramiddlis padlydk
a - oldalso
b - elilsé

2. Extrepiramidalis pdlydk
a - rubrispindlis pdlya
b - retikulospindlis pdlya
¢ - vestibulospindlis pdlya
d - olivospindlis pdlya

Felszallo érzopdlyak
3. hdtso oszlopi k6zépsé lemniscdlis rendszer
a - fasciculus gracilis
b - fasciculus cuneatus
4. spinocerebelldris kéteg
a - hdtso kéteg
b - eliilsé” kéteg
5. anterolateralis rendszer
a - oldalso spinotalamikus kéteg
b - eliilso” spinotalamikus koteg

6. spino-olivaris kéteg



A leszdllo mozgato idegpdlydk

cortico-bulbaris és
cortico-spindlis palydk

thigh and trunk < hand and fingers
\ ; ’,/
50 | 3 face and
leg and foot oy hgua

cerebral
peduncies

N

~ midbrain

motor nucleus
of the trigeminal
nerve (jaw

movement) \\ SR

motor nucleus : pons
of facial nerve i

lumbar

- level

of spinal
cord

and foot to muscles of
trunk and thiah

piramiddlis palydk

egyéb palyak

Primary

motor cortex Premotor cortex
Primary somatosensory
cortex

Brainstem

Red nucleus

ubrospi Vestibular
R ot frwck formation \ ‘ oy
Vestibulospinal ‘ Reticulospinal
Pyramidal tract \ tract
decussation
Lateral corticospinal Vi I
tract corticospinal

Spinal chord

akaratlagos, tervezett mozgasok kivitelezése



A mozgato miikédés szabdlyozdsa - piramidalis palya
p

elsddleges

szuplementoros -y
mozgatd kéregy

motoros kéreg

elsddleges
mozgato kéreg

cerebrdlis pedunculus

nydltveld piramisok

piramidalis
keresztezodés

oldalsé leszallo palya

. gerincveld



Szomatotopia

A homunculus: a mozgatd palydk kiindulasanak és az érzo palydk végzddésének kérgi
vetiilete

otor model

organs






Bazalis ganglionok rendszere - extrapiramidadlis
palya

automatikus mozgdsok kivitelezése L“?Zgﬂ?é
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Bazdlis ganglionok rendszere - extrapiramidadlis
palya

S pplomontary
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utameh oima |
@ Aoy ws’( Subthalamic Excihtor_y neurons are
Eokepha in Y~ nucleus depicted in blue.
- Inhibitory ncurons are
~_ Substantia Nigra, depicted in red.
i compacta
Dopamine excites D1 and
inhibits D2 receptors.




A kisagyi szabdlyozds - extrapiramidalis rendszer

Primary Ventral
motor cortex anterior
A kisagy koordindlja a mozgasok (R i
megfeleld kivitelezését ' “ .
| _ < |
WZN N
N e gl -
b 1 = i
\ na
To spinal cord,
Information about
impending muscies
movement
Feedback from
:3:39“8 \cefebellum

. Dentate
Cerebellum

Muscles Sensory
organs



Mozgaskoordindcio

frontalis lebeny nyakszirti lebeny
latobemenetek elmzése latobemenetek elmzése

> kozepso
agytorzsi régio

hallé és egyensilyozé
bemenet

kdzponti koordindlé centrumok
az oldaliranyld szemmozgasok
kivitelezésére



A mozgaskoordinacio fébb struktarai

Premotor

COMex
e
cortex

Somatosensory

cortex
Caudate
nucleus
Basal Putamen !
ganglia ! Midbrain
Globus — A
palidus

-_______——l—'_'_——-_. R{.‘d nucleus

Deep cerebellar
nucle
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Cerebellum

Pontine
nucha
Cerebellar cortex

Pyramidal tract

hMedial corticospinal

Lateral corticospinal tract
tract

Spinal cord






