MOZDANO STABLO |
KONTROLA POLOZAJA |
LOKOMOCIJE



DESCENDENTI SISTEM
“G6ornji motoneuron”

Motorni korteks
Planiranje, zapocinjanje i
usmeravanje voljnih pokreta

Mozdano stablo
Kontrola poloZaja, spontana
lokomocija

L\

Interneuroni
Koordinacija reflekne
aktivnosti

KICMENA MOZDINA

L BAZALNE GANGLIJE
\)r Inicijacija pokreta

l CEREBELUM

| Kooridinacija pokreta

Mononeuroni KM
"Dornji motoneuron”




Cerebrum i
~diencefalon

KONTROLA POLOZAJA Mozdano,

stablo

cervikalni
Ca
AUTOMATSKI I F Forniks. torakalni Kiémena
STEREOTIPNI POKRETI Gp Globus pallidus . mozdina
Hyp Hipotalamus lumbosakralni

Pt putamen




ASUPROT SILI ZEMLJINE TEZE, ANTIGRAVITACIONI MISICI,
IZIOLOSKI EKSTENZORI UDOVA, GAMA EFERENTNI PUT




Mozdano stablo

Sastoji se iz: mezencefalor
ponsa i medulle
oblongate

Kontrola automatskog
ponaSanja neophodnog
za prezivljavanije
Komunikacija izmedju
viSih i nizih centara
mozga

10 od 12 para kranijaln
nerava

hipofiza
Colliculus sup

Colliculus inf

Prednjizid
IV komore

Horioidni

pleksus

Fasc.cuneatus

Fasc. gracilis

Il komora

Talamus

Corpus geniculatum lat.

orpus genikulatum med.
> Sr.mozak

v
. Gorniji -

‘\, Srednji cerebralni pedunkul } pons
T

IX > Medula




Odbrambeni i alimentarni
refleksi mozdanog stabla

Kornealni

Suzenje

Refleks kasljanja i kijanja
Refleks fonacije

Refleks gutanja

Refleks zvakanja

Refleks povracanja
Refleks sisanja

Refleks salivacije

e
e
e
€
e
€



MEDULLA OBLONGATA

Jedra kranijalnih zivaca VIII, IX, X,
XI i XII
Vitalni centri
Centar za kontrolu rada srca
Vazomotorni centar

Respiracioni centar — inspiratorni i
ekspiratorni centar

Drugi centri
Povracanje
Kasljanje
Kijanje
Gutanje

Tranzitorna uloga u prenosu mnogih
senzornih i motornih informacija

Medularna retikularna formacija




PONS

Senzorna i motorna jedra
kranijalnih nerava V, VI,
VII i VIII.

Respiracioni centar
(apneusticki i
pneumotaksicki)

Spontana podrazlfivost,

ekscitatorni signali iz
Vestibularnih jedara
Dubokih jedara cerebeluma

Pontna retikularna
formacija

Pneumotaksicki
centar

ApneusticKki

Cerebellum

IV komora

RF
PONS \ Kardiovaskularni
2 f cem‘ar'

jﬁ“‘Nc ohvamuslll' Resp:racnom
. | centar

¥y
MEDULLA N R ﬁ ,S\

c.cuneatt
OBLONGATA

_ Nc.gracilis
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MEZENCEFALON

POKRETI OCIJU, KONTROLA MISICA,
USHODNI PUTEVI ZA TALAMUS

Colliculus sup_|

Kranijalni nervi IIT i IV
Corpora quadrigemina _

Coliculi superior — refleksni pokreti
ociju, vrata i glave na vizuelne
stimuluse

Colliculi inferior — refleksni pokreti
vrata i trupa na zvucne stimuluse

Nc. Ruber — kotrola distalne
muskulature ruku.

Cerebralni pedunkuli

motorni putevi pons - cerebelum,
primarni motorni korteks - KM

Retikularna formacija
Budnost/spavanje, hodanje,
paznja
Kontrola aksijalne/proksimalne
muskulature ekstremiteta

Colliculus inf |

Thalamus Su%fgtlfl_:tia
- ,_ — -
ral _'_____,.a' —— 1
[ > : Nc.ruber
4> L+ RF
MEZENCEFALON
colliculus sup periakveduktalna
(vid) siva masa (bol)
cerebralni
RAS akvedukt Tektum
(bUanSt \ ncruber |

Tegmentum

7~

Substantia
nigra (DA)



Parijetali

Frontalni
lobus




Nc.olfactorius—I

Olfaktorni bulbus

& tractus
Nc.opticus-1I

Nc.oculomotoriu . ..
11| _. iV une Opticka hijazma

lobus + baza

Nec.trochlearis Hipotalamusa

1A%

Nc.trigeminus V

Srednji mozak

c.glossopharyngeus

Nc.facialis V. IX

nc.vagus X

Nc.Hypoglossus XII
Nc.accessorius XI



DESCENDENTNI MOTORNI

PUTEVI

LATERALNI SISTEM
MEDIJALNI SISTEM

PIRAMIDNI PUTEVI
(KORTIKOSPINALNI PUT)

EKSTRAPIRAMIDNI

PUTEVI (svi
DESCENDENTNI MOTORNI
PUTEVI OSIM TR.
CORTICOSPINALIS)



DESCENDENTI PUTEVI

LATERALNI SISTEM MEDIJALNI SISTEM
(distalna muskulatura) (aksijalna i proksimalna
Tr. Lateralis corticospinalis muskulatura)
Tr. Rubrospinalis Tr. Vestibulospinalis

(lateralis, medialis)

Tr. Tectospinalis

Tr. Reticulospinalis

Tr. Corticospinalis ventralis
Tr. Corticobulbaris



Dorzolateralni sistem -
kontrola distalne muskulature

Tr. Lateralis corticospinalis - ““%; N y -.\
distalni delovi ekstremita: J;;;;i\' e k | 7S
ruke, Sake, prsti, stopala. N\
o) _‘ Al Nc.ruber
Tr. Rubrospinalis - distalna
muskulatura gornjih AN
ekstremiteta > & .
Kontralateralno V& 7 Ncruber N /
facilitiraju Aa i Y 'J,{fr ~ 1 motornajed'}:a \\ \ 'fll
motoneurone fleksora i [Ha 2\ | Nc.facialis Y| [/
inhibiraju motoneurone R | I
ekstenzora. | ,“ UL
informaacije iz motornih Jis il -
zona kore VM i cerebeluma. ””J/:.'\'k“ Decussatio Tr.rubrospinalis
Tr.corticosipnalis lag 1~ piramidalis P
o e R LP - N

s



Ventromedijalni sistem - kontrola
aksijalne I proksimalne muskulature

TR. VESTIBULOSPINALIS:

formacije, odgovoran za Vestibularna jedra
odrzavanje polozaja putem
aktivacije ekstenzora.

informacije iz vestibularnih jedara AN
za refleksnu kontrolu ravnoteze, NS\ .
polozaja, tonusa. NN S

Mozdano stablo 1-,;.x" i} ,I:f_,; Tektum
TR. TECTOSPINALIS: iz | AN\ ] RF
tektuma, refleksna kontrola < ﬁ\_\ﬁ ponsa i medule
polozaja glave, vrata (vid, sluh) | / \M\ J
TR. RETICULOSPINALIS N
MEDIALIS: polazi iz retikularne Lat. i medijalna  <ig \/ /)

1) .--'-'-\-I . . .
WL [/ Tr.reticulospinalis
WL [ Tr.tectospinalis

Cervikalna KM



zadnji SCK

VESTIBULARNA JEDRA ™

vestibularis

S lateralis
lateralis =
medMI | ) vestibularni
VESTIBULOSPINALNI QAT s
inferior =
't A
1 |'

PUT &f :

iz receptorskih cel.
semicirkularnih kana|a+
utrikulus + sakulus

Tr. Vestibulospinalis
lateralis-
postural.podesavanje
posle angul/linear
ubrzanja

iz lateralnih vestibularnih
jedara

ipsilateralno

Interneuronizaaiy
motoneurone ekstenzora cervikalni
gornjih i donjih ekstremiteta.

Tr. Vestibulospinalis
medialis- podeSavanje
polozaja glave torakalni

Iz medijalnih vestibularnih
jedara

bilateralno (Fasciculus
longitudinalis medialis-a) lumbalni

inhibiciju neurona koji Q{L

LEVO DESNO LEVO
Z - | >
Tr.vestibulo-
spinalis lateralis
(Tr.VSL)

Tr. vestibulospinalis
medialis (Tr.VSM)

TrVSL

Tr.VSL

u ventralnom

;:}' funikulusu
>

neukriten

inervisu misice vrata i ledja.

Tractus vestibulospinalis lateralis Tractus vestibulospinalis medialis



RETIKULOSPINALNI PUT

Pontni retikulospinalni tr.
EKSCITACTIA

pons, ipsilateralno (Fasiculus
longitudinalis medialis)

d i y motoneuronima misica
aksijalne muskulature i
ekstenzora ekstremiteta

povecava misi¢ni tonus.
Povecava antigravitacione
reflekse KM (ekscitira fleksore
gornjih ekstremiteta i
ekstenzore donjih
ekstremiteta).

Medularni retikulospinalni tr.
INHIBICIJA

medularne RF, bilateralno
motoneuronima aksijalne

muskulature i ekstenzori

ekstremiteta.

smanjuje tonus aksijalne
muskulature. Inhibira
antigravitacione reflekse KM
(inhibira fleksore gornjih
ekstremiteta i ekstenzore donjih
ekstremiteta).



TEKTOSPINALNI PUT

Koordinacija pokreta glave i trupa sa

pokretima ociju.

|z colliculi superior - koordinacija
vizuelnih informacija (retina i vidni
korteks, somatosenzorni i auditivni
sistem)

prostorna mapa okruzenja.
(retinotopska organizacija)

motoneuroni KM za glavu i vrat.
Glava i vrat se refleksno pokrecu
prema odgovarajucoj tacki u

prostoru da bi se lik zeljenog objekta

formirao na retini.

Mozdano stablo

Lat. i medijalna
Vestibularna jedra

Tr.vestibulospinalis

Cervikalna KM

AN
i b

e
) ri';'f. Tektum

h“w\ b RF

\ <~ _ ponsaimedule
- '\l_"‘l ‘\:_\_\1'

"M_L\'i /I

T Tr.reticulospinalis
| -.1':[,' = Tr.tectospinalis




DECEREBRACIJA

TRANSEKCIJA
NA DONJEM NIVOU

MEZENCEFALONA
TRANSKOLIKULARNA
TRANSEKCIJA

M’

2 NEMA
s TONICKE INH.
VISIH
1 DELOVA NS




E:rr;iane euron\
< Cerebelum M8 | nc.ruber
\ risutan metﬁgﬁgllkularna .
— s BALANSa I vy,
U nc.vestibularis R L IDE PREMA
 lateralis __Ted”'a RF EKSCITACIII,
zlabinnta | @ C rons GAMA IMPULSI
% VAwawi NADJACGAVAIU
m / DEZINHIBICIJA
(1] o otosenzome CEREBELUM
@) PRISUTAN
— VESTIBULOSPIN
- AL. PRISUTAN

+
afer. -

refleks ——] ()

fleksora . i ; i i
Y motoneuron y motoneuron

la aferent.vl
misicno vreteng

Ekstenzor Fleksor
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STOJI — AKO JE STAVIS
NA STOPALA

AKO SE GURNE — FPADA,
NE MOZE DA USTANE,
PREDOMINIKAJU
\ AU NERERS ORIIVIA

GAVA NAD'ALFA VIN



U PONSU | PM nalaze motorni centri koji
kontrolisu tonus ekstenzora

TONICKI, STATICKI POSTURALNI REFLEKSI KOJI
PODUPIRU TELO NASUPROT SILI ZEMLJINE TEZE

STATICKI FENOMEN
RIGIDNOST KOD DECEREBRACIJE

- EKSCITATORNO:
TR. RETICULOSP. MED.
TR. VESTIBULOSPINALIS

- INHIBITORNO
TR. RETICULOSP. LAT.
TR. RUBROSPINALIS




Descendentni putevi
P Ekstrafuzalna

vlakna

Misiéno veteno

B i

Previacdava garna - eferentni sistern, antigravitacion]
misicl su spasticni, rigicdni, GANMA RIGIDNOS



l MEZENCEFALICNA

ZIVOTINJA

EKSTENZORA,

- NEMA

centri odrzavaju vise fizioloSku
UKLONJEN KORTEKS | BG: distribuciju tonusa




Mezencefalicka zivotinja

Motorne karakteristike su savrsenije:

Gubi se predominantan tonus ekstenzora
(nema decerebrirane rigidnosti)

ZIVOTINJA MOZE DA ZAUZME
ODREDJENI POLOZAJ (SEDNE, USTANE)

ZAKLIJUCAK: da mezencefalicki motorni
centri odrzavaju vise fiziolosku distribuciju

tonusa



- NASUPROT SILI ZEMLJINE TEZE,
ANTIGRAVITACIONI MISICI, FIZIOLOSKI EKSTENZORI UDOVA,
GAMA EFERENTNI PUT




REFLEKSI POLOZAJA

RAVNOTEZU

OSNOVU ZA VOLINU
AKTIVNOST




Descendentni putevi Ekstrafuzalna

vlakna

/

Misiéno veteno

B i




Uticaj descendentih puteva
na spinalne reflekse

Presinapticka modulacija

RECEPTOR__!2 ?

~ .+ Modulacija refleksnog
dgovora na nivou

?A‘i Interneurona
hy
¥ Modulacija osetljivosti

4 receptora

Direktno dejstvo na
alfa motoneuron

Misic



UTICAJ VISIH CENTARA NA
REFLEKS NA ISTEZANJE

+ STIMULACIJA
- INHIBICIJA



KONTROLA POLOZAJA

Volition,
Feed forward

K o A

N a
'\“‘": Cutane senzacije
' stopala

) Koza-dodir
ke Info =

Motorne
komande



POSTURALNI REFLEKSI

Refleks

Tabela 1Z2—Z. Glawvnl refleksi polozaja

Stimmulus Odgovor Receptor
= Istezanje Kontrakcija Migicna
misica vietena

istezanje

Pozitivna reakcija
podupiranja (mag-
netna reakcija)

Kontakt s taba-
nom ili dlanorn

Ekstenzija
stopala u cilju
podupiranija tela

MNegativna reakcija
podupiranja

"Tonidki T;i%] _;:;i it
rcfle ksi

Istezanije

Gravitacija

Gubitak pozitivne
reakcije podupira-
njia

Integracija u:
Kicdmena moZdi-
na medula

Kontrakcija
ckstenzora

ckstremiteta

Tonidki
refilelksi

viratni

Okretanje
gclave:

(1) ma stranu

(2) gore

(3) dole

Plﬂmene obrasca
kontrakaije
ekstenzora

(1) Ekstenzija
udova na strani
ka kojoj je glava
okrenuta

(2) fleksija =zadnjih
udova

(3) fleksija
prednjih udova

ILabirintni refleksi
luspravljanja

Gravitacija

Odrzavanje glave
u vodoravnom po-
loZzaju

WVratni refleksi
uspravljanija

Refleksi uspravlja-
nja telo-glava

Reflek s-int-_l.sp ravlja-
nja telo-telo

Istezanije
vratnih misicda

Usprawljanje
toraksa, ramena
i zatim karlice

Proprioceptori Ki¢mena

u ekstenzorima moZdina
Proprioceptori Kicmena

u ekstenzorima moZzdina
Otolitni Medula

orgcani e
Proprioceptori Medula

vrata

Otollitni Srednji mozak
organi

MisSicna Srednji mozak

wvretena

Pritisak na
stranu tela

stranu tela

Uspravljanje
glave

Eksteroceptori

Srednji mozak

Uspravljanje
tela cak 1

kada se glava
drzi ma stranu

Opticki refleksi
uspravljanja

Reakcije
postavljanja

Vidne slike

eksteroceptivni i
proprioceptivni
stimulusi

Uspravljanje 3
glave

Ocl

Ekste rnoceptori

Smredniji mozalk

Postavljanje
stopala na pod-
logu u cilju 1}3(}-
dupirania tela

Ra=ni

MozZzdana kora



POSTURALNI REFLEKSI

VESTIBULARNI REFLEKSI
TONICKI REFLEKSI VRATA
REFLEKSI USPRAVLIANJA



Vestibularni refleksi

Rotacija glave (angularno ubrzanje)
Pokreti oCiju (vestibulookularni refleks)
Posturalno podesSavanje

Aktivacija ekstenzora (tr.VS.lateralis)
Kontrakcija misSica vrata (tr.VS.medialis)

Trzaji glave (linearno ubrzanje)

Pokreti ocCiju (aktivacija otolit.organa izaziva rotaciju
oCiju u suprotnom smeru-zadrzi sliku na retini)

Posturalno podesSavanje

Napred- ekst. prednjih ekstremiteta, fleksija zadnjih
ekstremiteta

Nazad- fleks.prednjih ekstremiteta, ekst.zadnjih ekstremiteta.



Tonicki vratni refleksi

A Normalno

B

Pomeranje glave

Napred/nazad

) (<)

‘v

\/
‘v

C

Pomeranje glave
u stratnu

N
\/




Vestibularni refleksi vs.
Tonicki refleksi vrata

. Vestibularni refleks b
(samo glava)
E Refleksi vrata W
(rotacua oko osovine



Tonicki vratni refleksi vs.
primitivni refleksi

Pomeranije glave
Napred/nazad <

‘; <
\/

A Normalno B Pomeranje glave

u stratnu
'\
N
~.'

= o £ ¥

& ] o \ N e
e Y\t '«Q 1 (P
— p & (4




Tonicki refleks vrata




VESTIBULOOKULARNI
REFLEKS

WWE_» ROTACIJA U LEVO, f OKIDANJA

AN N L SEMICIRK JE POVECANA —

A AN VIRAVLN VESTIBULARNA JEDRA — FASC.LONG.MED
- JEDRA OKULOGIRA — KONTRAKC. MISICA
ORECE OCI U DESNO

: Desni semicirkularni kanal
ampula desnog horizontalno ;

g




Veze vestibularnog sistema

cerebralni
korteks

@ k‘\( \ nc.oculomotorius

talamus

)
: Y
VPM jedro

nc.trochlearis

nc. abducens

Lemniskus med.

cerebelum

(pedunculus
_ i Py inferior)
Fascikulus ascendentna grana £ / i .
longitudinalis ; ‘ ==y VESTIBULARNA
medialis descendentna grana ://

2 Vestibularni ganglion

-

-+

tr. vestibulospinalis



REFLEKSI USPRAVLJANJA

Refleks sa labirinta na
vrat

Refleks sa vrata na trup

Refleks sa trupa na
glavu

Refleks sa trupa na
trup

Opticki refleks
uspravljanja




LANAC REFLEKSA USPRAVLJANJA KOJI
DOVODE DO FINALNOG POLOZAJA

1.Signali iz vestibularnog aparata — labirintni
refleksi uspravljanja (da odrze glavu u
normalnom polozaju)
VESTIBULOSPINALNI
2.Vratno-misicni refleksi uspravljanja
(prethodni pokret koji je promenio polozaj

glave u odnosu na telo (da odrze telo u
uspravnom polozaju), SERIJA MOTON. SA

VRATA NA TRUP

REFLEKSI : TELO-VRAT, TELO-TELO,
TAKTILNA STIM.

STATICKI REFLEKSI — KONTROLISU POLOZAJ
TELA | RAVNOTEZU ZA VREME STAJANJA,
SEDENJA | LEZANJA BEZ VOLJNE
KONTROLE




STEREOTIPNE MOTORNE
FUNKCIJE

— rotacioni pokreti
ociju i glave
PRESTICIJALNO JEDRO - podizanje glave i tela
— fleksija glave i tela

— pokreti okretanja Citavog tela



Hvala na paznji!



MOZDANO STABLO, KONTROLA
POLOZAJA I LOKOMOCIJE

Funkcionalna anatomija mozdanog stabla
(medulla oblongata, pons, mezencefalon)

Descendentni motorni putevi (tr.
Vestibulospinalis, tr. Reticulospinalis, tr.
Tectospinalis, tr. Rubrospinalis)

Uloge mozdanog stabla: kontrola polozaja,
posturalni refleksi, refleksi uspravljanja

Decerebrirana zivotinja
Mezencefalicka zivotinja




