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Neuroanatómia




A szomatomotoros rendszer

 funkcionális anatómiája
A központi idegrendszer szomatomotoros organizációja:
1) Motoros kéreg

a) Primer motoros kéreg – M1 (Br. area 4.)

b) Secunder motoros kéreg – M2

c) Supplementer motoros area

d) Premotoros kéreg (Br. area 6., 8.)
e) Br. area 24. (?)
f) Primer szomatoszenzoros kéreg – S1 (Br. area 3., 1., 2.)

g) Parietalis asszociációs mezők (Br. area 5.,7.)

h) Frontális szemmozgató area (Br. area 8.)
i) Broca-féle motoros beszédközpont (Br. area 44., 45.)
2) [image: image1.png]


Kisagy                                                2 nagy visszakanyarodó 

3) Törzsdúcok / bazális ganglionok     rendszer
4) Agytörzs – vestibularis apparatus
5) Gerincvelő
Pyramispálya – rendszer: tractus corticospinalis + tractus corticonuclearis

· filogenetikailag fiatalabb rendszer ( akaratlagos, finom mozgások

· 3 neuronos, keresztezett pálya

· a pályán belül a motoros rendszernek megfelelő szigorú szomatotópia

· felső motoneuron (1. neuron) lokalizációja:

· primer motoros és premotoros cortex

· somatosensoros cortex
· parietalis asszociációs cortex

· 1. neuron axonjainak lefutása: cortex ( capsula interna ( crus cerebri ( basis pontis ( basis medullae oblongatae
· tractus corticospinalis

· a rostok 70 – 90 %-a kereszteződik: decussatio pyramidum ( funiculus lateralis medullae spinales (tractus corticospinalis lateralis seu cruciatus)
· a rostok 10 – 30 %-a a funiculus anterior medullae spinales-ban halad tovább ( kereszteződés a végződés magasságában (tractus corticospinalis anterior seu directus)
    
                                                                             (kis %-ban
                                                                              közvetlenül)                               
zona intermedia – VI. és VII. Rexed-lamina:
interneuron (2. neuron)


(
cornu anterius – IX. Rexed-lamina: 
alsó motoneuron = α vagy (-motoneuron (3. neuron)
· tractus corticonuclearis: 
· keresztezett és keresztezetlen rostok = bilateralis supranuclearis innervatio  ( átkapcsolódás (2. neuron)→ motoros agyidegmagok (3. neuron)
· De kivételesen CSAK contralateralis!: 
· VII. angulus oris mimikai izmait ellátó motoros mag rész
· XII. m. geniglossust ellátó motoros mag rész
· sérülése megszakítja az akaratlagos mozgásimpulzusok lejutását, valamint kiesik a laesio alatti terület leszálló pályák általi gátlása ( végeredmény: spasticus paresis
Extrapyramidalis rendszer

· NEM különálló rendszer ( a pyramidalis rendszerrel alkot EGY funkcionális 1séget ( végeredményben egy corticospinalis pálya van (  végállomása az alsó motoneuron
· filogenetikailag ősibb – funkciója:
· veleszületett és szerzett automatizmus (mozgások tudattalan részelemei)
· izomtónus szabályozása (gátlás)

· együttmozgások, kifejező mozgások irányítása (mimika, gesztikuláció)
· központi komponensek:
· bazális ganglionok / törzsdúcok:
· corpus striatum = striatum = nucleus caudatus + putamen
· globus pallidus = pallidum
· subthalamus ill. a mesencephalon fontos magjai:                           

· nucleus subthalamicus
· zona incerta
· nucleus ruber
· substantia nigra
· cerebellum
· nucleus ventralis anterior et ventralis lateralis thalami (VA / VL)
· rostösszeköttetések 

· cortex – főleg motoros és premotoros ( összes központi komponenshez
· striatum (GABA) és a compact subst. nigra (DA) reciprok összeköttetése!

· cerebellum ( nucl. ruber és VA/VL thalami

· nucl. ruber ( tractus tegmentalis centralis ( oliva inferior

· szabályozó körök:
· neocortex – nucl. lentiformis – fasciculus et ansa lenticularis – fasciculus thalamicus – VA / VL thalami – neocortex (area 6., 8., 9.) 

· neocortex – nuclei pontis – cerebellum – VA / VL thalami – neocortex (area 4., 6.)

· pallidum – nucl. subthalamicus – pallidum 

· striatum – pallidum – fasc. pallidotegmentalis – formatio reticularis – intralaminaris thalamus magvak – striatum 

· efferens pályák = az extrapyramidalis rendszer pályái:
1) fasciculus tegmentalis centralis (mesencephalon és az oliva inf. közti pályarendszer)
· fibriae pallidoolivares

· fibriae rubroolivares ( fasciculus rubroolivaris
· fibriae reticuloolivares

2) tr. olivospinalis (Nucl. olivaris inf.-ból)
3) tr. rubrospinalis (Nucl. ruberből)
4) tr. tectospinalis (colliculus superior-ból)
5) tr. reticulospinalis (híd és nyúltvelő centrális FR-ából)
· tr. reticulospinalis ventralis seu pontoreticularis

· tr. reticulospinalis lateralis seu bulbureticularis
6) tr. vestibulospinalis (nucl. vestibularis lat.- / Deiters-magból)

7) fasciculus longitudinalis medialis (asszociációs reflexpálya szemizmok motoros magjai, tekintés központ és a nucl. vestibularis med. között)                                                           
(
zona intermedia – VII. és VIII. Rexed-lamina: interneuron


(
cornu anterius – IX. Rexed-lamina: 
alsó motoneuron = α vagy (-motoneuron
· az extrapyramidalis rendszer zavarai:
· substantia nigra (DA() kiesése ( Parkinson-kór = parkinsonismus = hypokinesises-hypertoniás szindróma
· akinesis (mozgásszegénység)

· nyugalmi tremor (reszketés)

· rigor (izomtónus fokozódás minden passzív mozgásnál)

· striatum kiesése (GABA ill. Ach () ( hyperkinesises-hypotoniás szindróma
· chorea (grimaszolás, a distalis végtagrész gyors, csapkodó mozgása)

· csökkent izomtónus
· dementia

· nucl. subthalamicus léziója ( hemiballizmus az ellenoldalon
· akarattól független nagy ívű mozgások a prox. ízületekben

· kisagyi lézió

· egyensúlyzavar, szédülés

· nystagmus (kóros szemtekerezgés)

· hypotonia az azonos oldali izmokban 
· ataxia (a célzott mozgások nem kivitelezhetők)

· késleltetett mozgáskezdés

· dysmetria (pl. nem találja meg az orra hegyét)

· intenciós tremor (a végtagok reszketése mozgáskor, nyugalomban nem)

· törzs-ataxia (csillagjárás)

· dys- ill. adiadochokinesis (ellentétes mozgások összehangolásának zavara ill. kiesése)

Cerebellum

· lokalizáció, topográfia: 

· fossa cranii posterior

· tentorium cerebelli – falx cerebelli 

· meglovagolja az agytörzset (vallecula cerebelli) és a IV. agykamrát (fastigium ventriculi quarti)
· cisterna magna seu cerebellomedullaris 

· ARBOR VITAE: medulla cerebelli betüremkedése (laminae albae) a cortex cerebellibe ( 3 lobus cerebelli (10 lobulus cerebelli (I. – X.() ( folia cerebelli

· vermis köti össze a 2 hemispherium cerebelli-t:
· lobus anterior 

fissura prima                    corpus cerebelli

· lobus posterior 

fissura posterolateralis

· lobus flocculonodularis                                                                         
· kisagyi makroszkópia részletesen: 
	Lobuli cerebelli
	Vermis cerebelli (1)
	Hemisphaerium cerebelli (2)

	Corpus cerebelli
	Lobus anterior
	lingula
	-

	
	
	lobulus centralis
	ala lobuli centralis

	
	
	culmen
	lobulus quadrangularis

	
	Lobus posterior
	declive
	lobulus simplex

	
	
	folium
	lobulus semilunaris superior

	
	
	tuber
	lobulus semilunaris inferior

	
	
	
	lobulus gracilis

	
	
	pyramis
	

	
	
	
	lobulus biventer

	
	
	uvula
	tonsilla

	
	
	
	paraflocculus

	Lobus flocculonodularis
	nodulus
	flocculus


· a kisagy filogenetikai és funkcionális tagozódása:

· archicerebellum / vestibulocerebellum ( = lobus flocculonodularis + lingula
· palaeocerebellum / spinocerebellum ( = lobus anterior (kiv. lingula) + pyramis, uvula és 2 paraflocculus
· neocerebellum / corticopontocerebellum ( = lobus posterior (kiv. pyramis,  uvula és a 2 paraflocculus)
· a fehérállomány mélyén lévő kisagyi MAGVAK:

· Nucleus fastigii (tetőmag) ( medialisan
· Nucleus dentatus (fogasmag) ( ~ oliva inferior
· Nucleus globosus (golyómag)
· Nucleus emboliformis (dugómag)
· a kisagykéreg 3 rétegből áll:
· I. stratum moleculare: csillagsejt (GABA)
· II. stratum ganglionare: Purkinje-sejt (GABA), kosársejt (GABA)
· III. stratum granulosum: szemcsesejt (Glu), Golgi-sejt (GABA)

· kisagykarok (3 pár) = a kisagy efferens + afferens összeköttetései

· pedunculus cerebellaris inferior = corpus restiforme

· pedunculus cerebellaris medius = brachium pontis

· pedunculus cerebellaris superior = brachium conjunctivum

· afferens pályák:

· az afferens rostok lefutása és típusai:

· mindegyik excitatorikus / serkentő rost (Glu, Ach)

· csaknem mindegyik a pedunculus cerebellaris inf.-on keresztül éri el a kisagyat ( Kivételek:
· tractus spinocerebellaris ventralis ( pedunculus cerebellaris sup.
· tractus pontocerebellaris ( pedunculus cerebellaris medius
· tractus reticulocerebellaris ( mind 3 pedunculus cerebellaris
· mindegyik ad le kollaterálist a kisagyi magokhoz

	MOHAROST
	KÚSZÓROST

	csaknem minden afferens pálya így végződik
	egyetlen idetartozó afferens pálya: tractus olivocerebellaris

	glomerulus cerebelli alkotása = moharost + szemcsesejt-dendrit + a Golgi-axon és dendrit + astrocyta-tok
	felkúszik a Purkinje dendritfáján


· vestibularis rendszerből ( archi- s. vestibulocerebellum

· Tractus vestibulocerebellaris (ggl.vestibulare, nucl.vestib. med. et lat.) /II*/ 
· gerincvelőből és agytörzsből ( palaeo- s. spinocerebellum

· Tractus spinocerebellaris dorsalis (Flechsig) 
· Tractus spinocerebellaris ventralis (Gowers) 
· Tractus cuneocerebellaris /II/ 
· Tractus nucleo- / trigemino- / tectocerebellaris (nucl. sensorius n. V., tectum mesencephali) /részben II/ 
· Tractus reticulocerebellaris (FR külön magja – nucl. reticularis lat. ) /II/ 
· Tractus olivocerebellaris (nuclei olivares accessorii ( tr. spinoolivaris) /2*X/ 
· nagyagykéregből, oliva inf.-ból ( neo- s. ponto-, corticocerebellum

· Tractus (cortico-)pontocerebellaris /X/ 
· Tractus olivocerebellaris /X/ 
· diffúz aminerg projectio: Tr. reticulocerebellaris
· raphe- magokból (5-HT)
· locus coeruleusból (NA)

· efferens pályák: a kisagyi magvakból erednek
· Tractus cerebellovestibularis /II/ – Nucleus fastigii ( pedunculus cerebellaris inf. ( Deiters-mag
· Tractus cerebelloreticularis /II/ – Nucleus fastigii ( pedunculus cerebellaris inf. ( centralis FR
· Tractus cerebellothalamicus /X/ – Nucleus dentatus ( pedunculus cerebellaris sup. ( Nucl. VA / VL thalami
· Tractus cerebellorubralis /X/ – Nucleus dentatus, globosus et emboliformis ( pedunculus cerebellaris sup. ( Nucl. ruber
	Pedunculus cerebellaris

inf.
	Pedunculus cerebellaris medius
	Pedunculus cerebellaris

sup.

	tr. spinocerebellaris dorsalis
	tr. pontocerebellaris
	tr. spinocerebellaris ventralis

	tr. cuneocerebellaris 
	tr. reticulocerebellaris
	tr. reticulocerebellaris

	tr. nucleocerebellaris
	
	tr. cerebellothalamicus

	tr. vestibulocerebellaris
	
	tr. cerebellorubralis

	tr. reticulocerebellaris
	
	

	tr. olivocerebellaris
	
	

	tr. cerebellovestibularis
	
	

	tr. cerebelloreticularis
	
	


· kisagyi functio:
· az izomtónus és az izommozgások szabályozása
· a vestibuláris információ beépítése a mozgásszabályozásba
· a beérkező szomatoszenzoros információt összehasonlítja a motoros agykéregből eredő parancsokkal ( szükség esetén korrigál
· kisagyi lézió:
· hypotonia az azonos oldali izmokban 

· egyensúlyzavar, szédülés

· nystagmus (kóros szemtekerezgés)

· ataxia (a célzott mozgások nem kivitelezhetők)

· késleltetett mozgáskezdés

· dysmetria (pl. nem találja meg az orra hegyét)

· intenciós tremor (a végtagok reszketése mozgáskor, nyugalomban nem)

· törzs-ataxia (csillagjárás)

· dsy- ill. adiadochokinesis (ellentétes irányú mozgások összehangolásának zavara ill. kiesése)

· kisagy érellátása:

· a. cerebelli inf. post ( a. vertebralis

· a. cerebelli inf. ant., a. cerebelli sup. ( a. basilaris
Törzs „dúcok” / bazális „ganglionok”
· definitio: a telencephalon központi fehérállományában található subcorticalis magok
· functio: az extrapyramidalis rendszer alkotása
· anatómiailag a basalis ggl.-ok a következők:

1. Nucleus caudatus (farkosmag)
· C-alakban veszi körbe a thalamust, azzal össz is nő
· szabad felszíne az oldalkamra lat. falát képezi                (Corpus) Striatum  
· részei: caput et cauda nuclei caudati    
2. Nucleus lentiformis (lencsemag)
a. Putamen

b. Globus pallidus = Pallidum ( zona interna et externa
3. Striatum ventrale
· frontalis lebeny bazális részének kisebb magjai összefoglalónéven

· nucleus accumbens ( kapcsolat az extrapy. és a limbikus rendsz.-rel
· substantia innominata et nucleus basalis
4. Claustrum

· vékony szürkeállományú lemez a nucl. lentiformis és az insula közt

· capsula externa et extrema választja el az előzőektől
5. Corpus amygdaloideum = Amygdala (mandulamag)
· temporalis lebeny csúcsnak medialis felszínén, az oldalkamra alsó szarvának vége előtt
· az amygdala kapcsolatai:
· bulbus olfactorius

· prepiriformis és entorhinalis kéreg ( limbikus rendszer
· látó- és hallórendszer

· functionalisan idetartozó magok:
· Nucleus ruber
· mesencephalon ( subthalamicus regióban végződik
· vörös színének oka: vastartalmú légzőfermentek
· a pedunculus cerebellaris sup. rostrendszere veszi körbe
· afferentatio:
· cerebellum (nucleus dentatus)
· neocortex (frontalis lebeny)
· efferentatio:
· tr. rubrospinalis ( medulla spinalis
· tr. / fasc. tegmentalis centralis (FTC) ( oliva inferior
· nucleus motorius nervi trigemini (V.) et facialis (VII.)
· Substantia nigra
· mesencephalon ( a subthalamicus regióban végződik
· szürkés – feketés színének oka: melanin (mint metabolit) + vas
· részei:
· pars compacta – DA

· pars reticularis – GABA
· afferentatio:

· striatum

· pallidum

· nucleus subthalamicus                             nigrostriatalis rendszer!
· raphe

· efferentatio:

· striatum

· thalamus

· colliculus superior

· nucleus pedunculopontinus (Ach)

· Subthalamus magjai
· a mesencephalon tegmentumának folytatása a thalamus alatt, a hypothalamustól lateralisan

· subthalamus részei:

· Nucleus subthalamicus (Luysi)
· Zona incerta
· Forel-féle H1 mező (thalamus és zona incerta közt)
· Forel-féle H2 mező (zona incerta és a nucl. subthalamicus közt)
· Forel-féle H mező = area praerubralis
Capsula interna részei (crus anterius + genu + crus posterius): projekciós pályák
· pedunculus thalami

· ant. ( lobus frontalis

· sup.( lobus parietalis

· post.( lobus occipitalis

· inf.( lobus temporalis

· tractus frontopontinus

· tractus corticobulbaris

· tractus corticomesencephalicus

· tractus corticospinalis                        corona radiata ( crus cerebri

· tractus temporopontinus

· tractus occipitopontinus

· radiatio acustica

· radiatio optica
Capsula externa et extrema: asszociációs pályák
· fasciculus longitudinalis superior et inferior
· fasciculus uncinatus
· cingulum
· fibriae arcuatae cerebri

Formatio reticularis (FR)
· definitio: az agytörzs – az agyidegmagok ill. a fel- és leszálló pályák közti – laza, hálózatos állománya (De! kiterjeszthető ( gv.-i zona intermedia, subthalamus, nucl. intralaminaris thalami, nucl. reticularis thalami) ( magok csoportjai + laza rostösszeköttetések
· szabályozó functio:

· az agykéreg általános elektromos aktivitásának szabályzása ( speciális neuroncsoportok:
· kolinerg – Ach
· dopaminerg – DA
· noradrenerg – NA
· szerotoninerg – 5-HT
· az alvás és ébrenlét szabályozása
· vegetatív szabályozás ( főleg a lateralis FR-ban elhelyezkedő központok:

· légzőközpont

· vasomotorközpont

· nyelés központja

· hányás központja

· rágás, szopás, köhögés, tüsszentés etc. központja

· fájdalomtranszmisszió regulálása

· felosztás: 3 longitudinális oszlop ( oszloponként közel azonos funkciójú „reticularis” magok
1) Raphe-magok (median ill. paramedian zóna)
· functio: szerotonin (5-HT) szolgáltatása ( fájdalom reguláció – endogén fájdalomcsillapító rendszer

· tr. raphespinalis ( Rexed I. – IV. gátlása

2) Centralis FR magok (medialis zóna)
· functio: 
· felszálló – aktiváló rendszer

· mozgásreguláció
· afferentatio:

· felszálló érző pályák

· cerebellum (tr. cerebelloreticularis)
· efferentatio:
· felszálló pálya az intralaminaris thalamus magvakhoz ( neocortex

· tr. reticulospinalis
· abducens mag (VI.) körüli centralis FR = hídi tekintő központ
3) Lateralis FR magok (lateralis zóna):
· localisatio: főleg a nyúltvelőben és a hídban található meg

· functio: agytörzsi reflexek

· afferentatio: 
· tractus solitarius, nucleus tractus solitarii (IX., X.; VII. – ízérzés, reflexes nyálelválasztás)

· nucl. lateralis alae cinereae (IX., X. – köhögési reflex, cardiorespiratorikus reflexek)

· hídi pneumotaxicus központ (belégzés gátlása)

· efferentatio:

· nucl. medialis alae cinereae / nucl. dorsalis nervi vagi (X.) ( psy hatás közvetítése
· nucl.. salivatorius sup. et inf. (VII., IX.) ( nyálelválasztás
· gv. sy. preggl. neuron ( vasomotor functio
· légző izmok motoneuronjai (diaphragma, mm. intercostales) ( ki- és belégzés hosszának, mélységének, ritmicitásának szabályozása
· agytörzsi reflexek:

· alsó agytörzsi reflexek

· szájpad-reflex

· garat-reflex

· hányási reflex

· nyelési reflex

· köhögési reflex

· tüsszentési reflex

· nyálelválasztási reflex

· szopási reflex (ld. liberációs / decerebrációs reflexek)
· cardiorespiratoricus reflexek!
· felső agytörzsi reflexek

· állkapocs-reflex (ld. myotaticus / saját / ín-reflexek)
· nasalis reflex

· supraorbitalis reflex

· cornea-reflex

· könnyezési reflex

· acustico-palpebralis reflex

· acustico-ocularis reflex

· palpebro-ocularis reflex (ld. Bell-tünet)
· oculo-cardialis / Aschner-Dagnini-reflex

· néhány fontosabb, jól körülírható magcsoport: 
· nucleus interstitialis Cajal, nucleus Darkschewitsch = vertikális és rotációs szemmozgások központja / középagyi tekintésközpont + extrapyramidalis rendsz. része
· locus coeroleus = a legfontosabb NAerg mag
· nucleus tegmentalis dorsalis / Gudden-féle mag = vegetatív IR középagyi központja
· nucleus interpeduncularis = kapocs a limbikus rendszer és az agytörzsi vegetatív kp.ok közt
( Larsell-féle beosztás: a fastigiumtól kiindulva számozta a lebenykéket úgy a vermisen, mint a hemispaeriumokon ( lobus anterior (I – V.), lobus post. (VI – IX.). lobus flocculonodularis (X.)


* /II/ – keresztezetlen, /X/ – keresztezett





