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Zakladni znalosti S,M drah:

Lemniskalni systém: tr. spino-bulbo-thalamicus, lemniscus
thalamicus

Anterolateralni systém: tr. spino-thalamicus, tr. trigemino-
thalamicus, tr. spino-reticulo-thalamicus

Lateralni motoricky systém: tr. cortico-spinalis lateralis,
tr. rubro-spinalis

Medialni motoricky systém: Ist-S, C-S anterior, tec-S, V-S, R-S
Limbicky motoricky systém

Retikularni formace: pomala bolest, AAS

Fasciculus longitudinalis medialis (ncl. Cajali)

Okruh basalnich ganglii (K - striatum - Gpi,SNr - Th (VA) - K) pfiprava
pohybu

Mozecek neo (K- NP - CRBL - D - Th (VL) - K) koordinace pohybu

Mozecek spino, vestibulo (S-crbl ant., post., CuL, ncl. vest) — rovnovaha,
kineticka propriocepce

Oliva inferior: spino-olivarni draha, rubro-olivarni draha, napojeni na mozecek



Draha?

f Spino-thalamicka

I Tractus centralis tegmenti

» |Pyramidova

* Fasciculus uncinatus ~

* Fornix />



Pole drah

Crura mesencephali

Nucleus albus

Pedunculi cerebelares

Capsula interna, externa, extrema
Lemniscus medialis + lateralis
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Asociacni viakna

1. kratka
2. dlouha

Spojuje fecové a sluchové oblasti

5 Fasciculus arcuatus

3
1- fasciculus uncinatus 1- fasciculus uncinatus
2-f. fronto-occipitalis superior nad ncl. caudatus 2- cingulum
3-f. longitudinalis superior nad inzulou 3-f. longitudinalis inferior
4-f. occipitalis verticalis 4- genu corporis callosi
5-sulcus centralis 5-commissura anterior

6-splenium corporis callosi



Kratka asociacni vlakna — DTI - fibrae arcuate spojuji sousedni gyry

ponticuli striatici




Dlouhé asociacni drahy v primétu na zevni (A) a vnitrni (B) stranu
hemisféry,
1- fibrae arcuatae

2 - fasciculus longitudinalis superior (arcuatus)

3 -fasciculus Eomo-occlﬂg Eenoc

4 - fasciculus uncinatus

5 - fasciculus occsms verticalis

6 - cingulum

7 - fasciculus longitudinali inferior_(occipito-temoralis)
8 - fasciculus fronto-occipitalis_inferior




Fasciculus longitudinalis superior

Non-dominanti hemisféra:
Prostorova pozornost vuci zrakovym a sluchovym stimultm

Dominantni hemisféra:

Komplexita feci - Iéze — kondukéni afazie: porucha opakovani pravé slySeného,
ale normalni fluence feCi a normalni porozumeéni

Pfima cesta — pasivni opakovani

Nepfima cesta — sémanticky (vyznamovy) vstup z asociacni parietalni kary



Fasciculus longitudinalis superior - arcuatus

A. View on the fasciculus longitudinalis superior (fls) with connection its fibers into the
opercular cortex

ph: frontoparietal segment (pars horizontalis)

fa: frontotemporal segment (fasciculus arcuatus)

pv: temporoparietal segment (pars verticalis)

arrow tags the division of the fibers to the lobulus parietalis inferior;

B. DTl reconstruction of fasciculus longitudinalis superior



F. fronto-occipitalis inferior

ventralni sémanticka (vyznamova) cesta;
+ + gramatika, skladba feci

F. uncinatus

ventralni limbicka cesta
(emoce — védoma kontrola)




Komisuralni vlakna

Corpus callosum - rostrum, genu, truncus, splenium, (forceps anterior a posterior)
Commissura anterior - predni ¢ast cichova, zadni spojuje temporalni laloky kromé sluchu a archicortexu
Commissura fornicis - spojuje archicortex
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Proprioceptivni reflexy

Svalové vieténko Lo ) 5 , Slachové télisko
vretenkovy slachovy
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Polysynapticke
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Obr. 5: Proprioceptivni reflexni drahy: Drahy polysynaptického réflexu polysegmentdiniho na p#i-
kladu droh dijovych reflexi.
E -~ svalow extensofi, RF - retihuldend formoce,
F - svalow flexedl, Vst - vestduldeni jodra
HK - horni keatatino, Inhibidni budky dermi.

Gl @ b aini draby jsou 1 techmickych divodi zokresleny thiiZend v midnim segmenty.
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Sijové reflexy (C1-3)




Udrzovani svalového
tonu napeétim
svalového vreténka

z NR a RF
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A e=gamma-neuron

mechanismus
gamma klicky

Obr. 8
|Zapo]em gamma-motoneuronu do drah udrZujicich svalovy tonus (tehoZ svalu)l
o - alfo-motoneuron, NR = nel. ruber,
CRBL ~ cerebellum, RF - retikuldmi formace.
g ~ GOmmMO-motoneuron, ™ - thalomus

| = interneuron,



Visceroceptivni reflexy
Defense musculaire
Meningealni syndrom

Hlavove reflexy

Mrkaci (cN vi1 > n. facialis)

Slzivy (CN V1 > ncl. salivatorius sup. > GSPN, ggl. pterygopalatinum
> VII n. lacrimalis)

Saci
Sllnlvy (CN V2,3 > CN VIl - gl. submanddibularis, CN IX - gl. parotis
Kaslaci N x>cN x)

Davivy (N 1x,x>CN IX,X,Xil)



Motorické drahy kortikaini a kmenové

volni motorika :
aktivace flexoru

koordinace s pohybem o€nich bulbu
svalovy tonus a ,,supraspinalni“ pohyb
reakce na zvukovy €i vizualni podnét
aktivace extensoru

Tractus:

Cortico-spinalis lateralis X
Rubro-spinalis X
Cortico-spinalis ventralis Il
Reticulo-spinalis X, Il
Tecto-spinalis X
Vestibulo-spinalis |l

Interstitio-spinalis  X,lI



1) tractus interstitiospinalis .
2) tractus vestibulospinalis

tractus interstitiospinalis

Cast fasciculus longitudinalis medialis\
X

Koordinace Sijovych a okohybnych
svalu pfi zméné polohy hlavy

tractus vestibulospinalis
Aktivace extensoru
i/ Nezkrizeny Il

Copyright @ 2007, 2000, 1995 by Mosby, an affiliate of Elsevier Inc. All rights reserved.



Somatotopické usporadani
motoneuronu Vv prednich
rozich misnich :

.......
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Fig. 133. Location of the motor neurons which innervate the flex-
ors (blue) and extensors (red) of the limbs

Applied Anatomy of the Back
Od autort: J. Rickenbacher,A.M. Landolt,K. Theiler



Tractus cortico-spinalis (pyramidova draha)




Tr.cortico-spinalis

1) zacatek BA 4,6 a 3,1,2( 1.N - 5.vrstva v gyrus
precentralis a postcentralis (kontrola prevodu
senzitivity)

2) prepojovaci jadra (zadna)

3) prubeh a kfizeni (zadni raménko ClI, crura mes, pars

basilaris pontis, pyramides MO, decussatio pyramidum
80%), commissura ant.alba (20%)

4) zakonceni (motoneurony predniho rohu lat+med)
5) funkce (volni pohyb, kontrola senzitivnich vsupu)

6) priznaky poskozeni (kontralateralni hemiplegie nebo
hemiparesa, v mise paraplegie nebo quadruplegie)



Tractus cortico-spinalis

volni hybnost 1.N gyrus precentralis

i capsula interna

// crura mesencephali

Poskozeni: hemiparesa az | pars basilaris pontis
hemiplegie

F—J’ pyramides

~

j/ﬂ Co-S ant

Copyright @ 2007, 2000, 1995 by Mosby, an affiliate of Elsevier Inc. All rights reserved.




Cortex

Ncl. subthalamicus

Hemiparesathemibalismus

Internal
capsule

hemiplegia Cortcsagian

tract
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Sensitivni a motoricky homunculus
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Homunculus




Anatomie: gvrifikace

prcg

g. precentralis

pcg

g. postcentralis

F1

g. frontalis superior

F2

g. frontalis medius

Sipka

oblast primarni motorické klry pro ruku
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Rozlozeni vidken A
v capsula interna A

Srovnej a predchozim obrazkem

formna

{é:.: radiatio thalami
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optica




Prubéh tractus corticospinalis mesencephalem




Lateralni

- jemné
pohyby
distalnimi
castmi
koncetin

Funkcni systémy motoriky
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serotonin ®
Aé FLM
noradrenalin

acetylenholin




Poruchy motoriky- obrny
paresa, plegie, paraparesa, hemiparesa

Lese horniho neuronu Lese dolniho neuronu
(mozkova mrtvice, krvaceni v capsula (poliomyelitis, preruseni nervu)
interna, transversalni lese misni)

Spasticka obrna Chaba obrna

ZvysSeny svalovy tonus i Snizeny svalovy tonus i
reflexy reflexy

Vyhaslé brisni reflexy a Progresivni svalova atrofie
LCIEEE) EMG - fibrilaéni potencialy
Babinského priznak denervovanych svalu
Volni pohyby jsou nemozné U ¢aste¢né denervovanych

nebo omezené svalll mozna reinervace



Myelopathie (centralni leze)




Kortiko-nuklearni

drahy pro n. facialis:

m. orbicularis oculi
11,X
m. orbicularis oris x

-
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Figure VII-12 innervation of musies of facial expression (not all muscies are (lustrated). Both cerebral hemisphores
nnarvate the lower motor naurons that deive the frontalis muscle (dotted ines). Only the contralateral cortex innervates
the lower Motor neutons that drive the remaining muscles of facial exprossion (sold lines).



Sensitivni drahy

Vedou informaci o kvalité,
lokalizacl, intensite a trvani
stimulu



Popis drah (napr.tr.spino-thalamicus)

1) zacatek (tr. spino-thalamicus — 1.N ve spinalnim ggl.)
2) prepojovaci jadra (2.N,3.N,...- zadni roh misni,
thalamus VPL)

3) prubeh a krizeni (zadni koren, commissura ant.alba,
funiculi ant.et lat., lateralné od olivy (obl.), lateralné od

lemniscus med. (pons, mesencephalon), Forelovo pole
H1, radiatio thalami v capsula interna)

4) funkce (vede informaci o teplote, dotyku a ostre,
pronikave, dobre lokalizovatelné bolesti)

5) priznaky poskozeni (hypesthesie az anesthesie pro
bolest, teplo a chlad, syringomyelicky sy, sy lateralni
meduly oblongaty)
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Propriocepce
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Lemniskalni a anterolateralni system
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Rozdily lemniskalniho a anterolateralniho systému

Druhy neuron v jadrech Druhy neuron v zadnim
zadnich provazcu misSnim rohu

Krizi se az v mozkovém  KFizi se ihned v mise —
kmeni — lemniscus commissura anterior
medialis alba

Konci v thalamu (VPL, Konci v thalamu (PO,
PO) VPL, IL), RF a tectu

Vede taktilni Citi, tlak, Vede bolest, teplo,
tah, vibrace a chlad a taktilni Citi
propriocepci




Schéma drahy zadnich provazcu a drahy
spinothalamické na rezech

Schultzeho "Komma" svazek
Flechsigovo ovalné policko
Philip-Gombauldtuy trojuhelnik

S-Th

ncl. cervicalis lateralis S-B-Th



Lemniskalni systém: Kahlerovo pravidlo

DK HK

Fasciculus gracilis Fasciculus cuneatus
Golli Burdachi




Taktilni citlivost v draze zadnich provazcu
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Kineticka propriocepce:
-v draze zadnich provazcu (Culat)
S-Crbl ant , S-Crbl post (Rexed VI = Stillig Clark)

CORTEX

Registrace pohybu
(svalova vieténka) .
Gr N2 Cum




Topografie vlaken spino-thalamicke drahy

teplo

bolest

dotek

Obr. 16.: Topografie viaken tr. spino-thalamicus.
Vpravo topografie segmentalni a receptorova, vlevo anatormicke délendi. Hrubé tecky -
vlakna pro teplo, jemné tecky — vlakna pro dotek, bil€ policko — viakna pro bolest.
s-Tha. —tr. spino-thalarmcus anterior, 5-Thl —tr. spino-thalarmicus lateralis.



Tractus spino-reticularis-
thalamicus

Zkrizena slozka

vede bolest — tupou tézko
lokalizovatelnou

Nezkrizena slozka

aktivacni systém RF



Kolumnarni organizace Sl

Postcentra sulcus

Kaze, pomalu se adaptujici receptory

Hluboké tkané -tlak, poloha kloubu
Kaze - komplexni dotyk

To areas
1ard 2
S-ll cortex

From thalamus

|
?—l To basal gangiia, brain
\

stem, and spinal cord

To thalamus

Thalamus

Meissner's
corpuscle

Do kazdé oblasti Sl vstupuji informace z jiného typu receptoru



Postero-lateralni Syringomyelie Brown-Sequardiv sy
sklerosa

F | Ztrata vnimani
\_/ teplaabolesti

et '

il Ztrata vSech
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y{ diskriminacni
a vibracni citi

A
A g
N\~ polohocit, '
diskriminaéni snizeno "\
vibracni Giti vnimani |
teplaa
B bolesti







Sy lateralni meduly oblongaty (napf.

okluze a. cerebellaris post. inf.

Ncl. et tr.
sp.n.V.

Ncl. amb

Ipsilateralné
ztrata
termického
a algického
Citi na
obliceji

Kontralateralné
ztrata
termického a
algického citi
na zbytku téla




Somatosensitivita z obliCeje a
hlavy

1.N.-ggl. trigeminale (Gasseri),
ggl. n.VII.
ggl. n.IX. a X.
2.N.-ncl. spinalis n.V.
tr. trigemino-thalamicus
ncl.pontinus N.V.
lemniscus trigeminalis
3.N.- ncl.VPM thalami

terminace v dolni Casti gyrus
postcentralis

Propriocepce ze zvykacich
a okohybnych svalu

Ncl. mesencephalicus n. V.

Ibr. 21.: Poloha aferentnich vliken n. VIL, IX., X. az jednotlivych vétvi

trigeminu (nahote) a schematické znazornéni "slupkovité" topografie projekei z
kiize obli¢eie do spinalniho iadra trigeminu (dole) nodle Kunce



Senzitivni

viakna v nervus ' Cinguiate cortex
facialis

“"'VMpo and the ventral posterior

<]
Ganglion geniculi  “5e

Figure VII-4 General sensory (pain and touch) component of the facial nerve.



Vratkovy systém
Rexedova l. V. - projekcni neurony s-t. drahy
Rexedova l. Il. - tlumivé interneurony

Obr. 22.:

Schema tzv. "vratkového" systému zadniho rohu michy.
[nhibi¢ni neurony a inhibini synapse zakresleny cerné.
Rimska ¢isla predstavuji Rexedovy laminy
A - aferentni, tlusta vlakna, rychle se adaptujici (=vedou impulsy, hlavné
hmatové, na zatatku a na konci drazdéni) C — aferentni, tenka vldkna, pomalu se
adaptujici (=vedou impulsy, hlavné bolest a teplo, po celou dobu drazdéni).



Zapojeni substantia grisea centralis do inhibice pfevodu bolesti ve
vratkovém systému, v retikularni formaci a na thalamické urovni
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Korove kontrolni systémy

Cortico-spinalis
Cortico-nuclearis
Cortico-bulbaris
Cortico-reticularis
Cortico-thalamicus
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Emocni slozka bolesti: cingulum, insula, SGC

From the article:
Imaging: Show me where it hurts

Simon Makin
Nature 535, S8-S9 (14 July 2016) | doi;10.1038/535S8a

SIGNATURE OF HURT

Functional magnetic resonance images show changes in patterns of activity in specific brain
regions as intensity of pain increases: blue areas correspond 10 low levels of pain, and red
and yellow areas to the highest. The pull out shows that even within an active region, there
is finer detail that can heip to discriminate between pain or another type of stimulus

From the article: Imaging: Show me where it hurts

somatosensory cortices,

anterior cingulate cortex a insula, emotional and motivational dimensions
prefrontal cortex

thalamus



Celkova motorika

CORTEX CEREBRI
STRIATUM
- CRBL
Kontrolni | cortex Zpracovaci
okruh Thalamus okruh
VL, VA

PALLIDUM

Nuclei

pontis

O 5
VEST VEST. TEC

! :

MS misni motoneurony




Bazalni ganglia

Vstupni jadra: Caudatum
Putamen
Striatum ventr. (ncl accumbens)

Vystupni jadra: Substantia nigra ret.

Globus pallidus pars interna,



Hlavni okruh spoju
basalnich ganglii

Hlavni okruh — 4 funk¢ni varianty
Vedlejsi okruhy - 4

CORTEX

+/ \+

[STRIATUM | THALAMUS

PALLIDUM
internum

SUB. NIGRA
reticulata




Okruhy BG

Hlavni okruh — 4 varianty
Vedlejsi okruhy - 4

http://upload.wikimedia.or
g/wikipedia/commons/9/9
e/Basal_ganglia_circuits.svg
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VedlejSi striato pallido
subthalamicky okruh
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Vedlejsi okruhy basalnich ganglii



1, Subthalamicky okruh (hyperprima cesta)

| CORTEX |

/ "'\

¥
| |‘
| |

ST RIATUM THALAIVI'U S

GPe |

- GL SNR Poskozeni: hemibalismus

Ncl. subthalamicus

(corpus Luysi) RF




2, Striato-pallido-subthalamicky okruh
(neprima cesta)
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3, Striatonigralni okruh

GPe

CL

p| SDE

| CORTEX

e
/ -~
~ ~
g -~
e
s ’
;s
:" -"'
F %Y
&N A
1' /
' ".

STRIATUM L —

Substantia nigra pars compacta - dopamin

e
N _ o
\ \
NN
RS
N
\ \
" \
N ¢
N
ot
R |
v N
T’ 3
X' Y
v\

THAL AMUS

Poskozeni — parkinsonismus



4, Dvouneuronovy pallidothalamicky okruh
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Funkcni varianty hlavniho okruhu bazalnich ganglii

Pouzivaji ruzné ¢asti kury, striata, pallida a thalamu

Striatum
kaudalné

Striatum
rostralné

Kortiko-striaticka projekce z frontalniho a limbického laloku
(Heimer Anatomy of Neuropsychiatry)

1)SENZORIMOTORICKY
2)OKULOMOTORICKY
3)ASOCIACNI
4)LIMBICKY




1) Senzori-motoricky okruh
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Zpracovani poveld pro provadéni pohybu

hlavné koncéetinami a trupem



2) Okulomotoricky okruh
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Provadéni pohybta o¢nimi bulby, hlavné v zavislosti na

zrakovych privodech




3) Asociacni okruh
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Ovliviiuje prostorovou pamét’ a je zapojen do

vyhodnocovani efektivity chovani




Hippocamp. formace
Temp., cing. a orbitofront. corte

4) Limbicky okruh

Cing. ant. a

Orbitofront. cortex

CORTEX

ya N S

\
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internum
SUB. NIGRA
reticulata

Vyjadreni raznych emocnich stavi jak

motorikou, tak i visceralnim projevem
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Vysvetlete pojmy:

Paresa, plegie
Ataxie
Parkinsonismus
Chorea
Atethosa
Hemibalismus

jak to vypada + co je posSkozeno?




Chorea Ballismus Athetosis

Rychlé pohyby Rychlé pohyby ~ pomalé pohyby
mimovolni mimovolni mimovolni
nestereotypni ~ nestereotypni | nestereotypni

Trochu ucelné

az neucelné neucelnée neucelne
. . | . . , | rotahovaci
,taneéni* Nebezpecné mavavé nPrOt o ’
. ' kroutivé
Hlavné

o dictEIng | g TP .
Vice distalne | Vice proximalné postizena HK




Poskozeni :

Paresa, plegie  Tr. corticospinalis

Ataxie  Mozecek

Parkinsonismus « Substantia nigra compacta
Hemibalismus * Ncl. subthalamicus

ChOrea (sv.Vit, Sydenhamiv syndrom ) ¢ PUtamen
Atethosa (Huntingtonovach.) ¢ Caudatum + thalamus
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Schema zapojeni vestibularniho

mozecku

Fce: Informace o poloze a
pohybech hlavy, prevod

do spindinfho mozetku
na okohybné svaly a
& Sijoveé svalstvo
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Schema prubéhu
spinocerebellarnich drah
a mozecCkove eferenty do
thalamu vCetne prepojeni
do mozkoveé kury

Brachium
conjunctivum

Fce: Vede propriorecepci

Corpus restiforme
(hlavné kinetickou slozku)

-1, Ir.spino-cerebellaris dorsalis

Tr.spino-cerebellaris ventralis
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Schema zapojeni spinalniho
mozecku (pres olivu)
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Somatotopie spino-cerebelarni
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Schema zapojeni korového mozecku
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Afferenty mozecku

CEREBELLUM

MEDULLA SPINALIS
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Hlavni mozecCkovy okruh
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Papezuv kontrolni moze€kovy okruh
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Prehled hlavnich funkci mozecku

* 1) udrzovani vzprimene polohy tela a
rovnovahy (vestibularni a proprioceptivni
signaly)

 2) reflexni regulace napeti svalstva
(proprioceptivni signaly)

 3) fizeni jednotlivych pohybu a obzvlasté
koordinace stridavych a diferencovanych
pohybu koncetin (integrace vSech signalu)

* 4) kognitivni a emocni funkce



Poskozeni mozecku
(syndrom hypotonicko hyperkineticky)

Porucha vestibularniho a spinalniho mozecku
Poruchy rovnovahy pri stoji i chizi

Chutize u Siroké bazi

Zavrat, nevolnost, zvraceni

Kyvadlovy nystagmus

Porucha mozeckovych hemisfér nebo nucl. dentatus

Poruchy iniciace pohybu a poruchy koordinace svalové
aktivity pri pohybu

Intencni tremor — tfes na zac¢atku pohybu
Dysmetrie — Spatny odhad vzdalenosti pri pohybech
Dysarthrie — trhana, neplynula re¢

Adiadochokinesa - neschopnost provadét stridavé opacéné
pohyby




Infarkt mozecku

MR cerebellarniho infarktu v pravem dolnim
laloku u pacienta s akutni zavrati , zvracenim a
nystagmem a tézkou ataxii axialni T2 image
ukazuje vysoce zvyseny signal (bila) v pravem
dolnim laloku mozecku a dislokaci prodlouzenée
michy. Operace byla nutna pro, k uvolnéni
stlaceného kmene, nekomunikujici
hydrocephalus a rychle zhorsovani dusevniho
stavu - zmatenosti. Den po operaci se pacientuv
dusevni stav vyrazne zlepsil. Za tyden zmizel
nystagmus a pacient zacal znovu chodit.
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