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Det sensoriske system:

Det sensoriske system omfatter de perifere sansercceptorer, som registrerer de forskellige
sansemodaliteter’ samt de sensoriske nervefibre, som leder de afledte nerveimpulser ind til CNS.
Her nar nerveimpulserne via de centrale sensoriske baner de sensoriske kerner, nucleus ventralis
posterolateralis (VPL) 1 thalamus, hvorfra de integrerede sanseimpulser ledes videre til den primare
somatosensoriske cortex, der er ansvarlig for den bevidste erkendelse og hejere bearbejdning af
sanseindtrykkene’.

Sclvom hjernebarken er essenticl for bevidst erkendelse af sanseindirykkene, foregir der en
betydelig interaktion mellem de indkommende sanseindtryk og lavere niveauer i CNS, idet de
afferente nerveimpulser indgér i en lang reekke rygmarvs- og hjernestammereflekser, ligesom der
foregér en betydelig integration af de sensoriske nerveimpulser i thalamus.

et autonome nervesystem rummer ogsa sensoriske fibre (viscerosensoriske fibre), som videregiver
information fra kroppens indre organer samt fra specialiserede kemo- og baroreceptorer i relation (il

de store kar.

Ascenderende baner:

Inddeling: Smerte og temperatur samt tryk, beroring, vibration og proprioception indgar i det
somatosensoriske system.
eBagstrengsbanerne. -

)]

® Anterolaterale system. 7.

eSpinocerebellare baner.

Generelt for alle banerne: Det er kendetegnet ved, at der indgar 3 neuroner med hverl deres
trofiske centrum (deres cellelegeme) i de somatosensoriske baner, samt at alle somatosensoriske
baner krydser midtlinjen og ultimativt ender i primaer somatosensorisk cortex, gyrus postcentralis”.

Endvidere afgiver alle de somatosensoriske baner undervejs i deres forlab op gennem rygmarven og
hjernestammen talrige sidegrene, ligesom nogle af disse sidegrene ogsé nir hypothalamus, hvorved
de indkommende sensoriske input kan igangsette vigtige forsvars- og refleksreaktioner udgédende

fra disse lavere niveauer i CNS.

" Smerte- og temperatursanseindiryk via tractus spinothalamicus og tryk-, bergrings- og proprioceptive sanseindtryk via
bagstrengs-lemnicus medialis-systemet.

? Se figur 11.1, side 157 i B.

> Se figur 11.3, side 162 og 11.4, side 164 i B.
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Hovedsporgsmal: Ledningsbaner i CNS. Le Gjerum.

e |. ncuron: Pseudounipolar.

- Perifer udleber kommer fra forskellige receptorer eller ender frit.

- Cellelegeme: Ganglion sensorium n. spinalis.

- Central udleber lober gennem radix posteriores n. spinalis og danner for eller siden synapse med
2. neuron (afgiver desuden almindeligvis mange kollateraler til andre dele af medulla spinalis).
Udlgbere repracsenterende tryk, beraring og proprioception er tykkest og ligger mest medialt i radix
dorsalis (Aa-fibre for proprioception, AB-fibre for tryk og berering (deskriptiv) og Ad-fibre for tryk
og beroring (ikke deskriptiv) og smerte og temperatur). Smerte/temperatur (c-fibre) er omvendt
tyndest og ligger mest lateralt.

e2_ ncuron: Almindelig multipolar.

Cellelegemet ligger 1 baghornet (eller forlangelsen af dette 1 medulla oblongata). Dennes udlaber
krydser (hvis banen overhovedet skal krydse). Laber op gennem hjernestammen til diencephalon.
e3. neuron: Cellelegemet ligger i VPL og VPM i thalamus (VPL og VPM), og udleberen passerer
gennem capsitla interna og videre til cortex (og dermed bevidstgores).

Cerebellum’s hemisfarer reprassenterer samme side af kroppen, banerne hertil er siledes ukrydsede,

09

¢ hvis de krydser, krydser de for eller siden tilbage igen. Telencephalon’s hemisfarer
repraesenterer derimod modsatte kropshalvdel (med enkelte undtagelser), al hvilken grund banerne

hertil krydser (2. neurons udlaber).

Bagstrengsbanerne:
Navn: Fasciculus gracilis og cuneatus (Al).

o SaLp e
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Funktion: Proprioception”, diskriminativ tryk og berering,

c eSS FiLAL

ciffersans, gnostisk sans og vibration.
Desuden integreres de indkommende proprioceptive input med ligevagts- og synssansen for at give
hjernen et fuldsteendigt sanseindtryk af kroppens position i rummet.

Beliggenhed i medulla spinalis: Bagstrengen.

Krydset i medulla spinalis: Nej.

Forlob (neuronernes og axonernes placering):

® . neuron:

- Cellelegeme: Ganglion sensorium n. spinalis.

- Udleber: Rami posteriores n. spinalis krydser ikke. Fortsatter dirckte over 1 bagstrengen og

ascenderer — uden at danne synapse — til medulla oblongata. Fasciculus cuneatus dannes forst ved

* Omfatter kroppens stillingssans, som formidles via positions- og strackreceptorer i muskler, sener og led, ogsa kaldet
mekano- og proprioceptorer.

Mo
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T6; fasciculus gracilis indeholder siledes axoner fra segmenter kaudalt for T6, fasciculus cuneatus
derimod indeholder axoner fra C1-T6.

e neuron:

- Cellelegeme: Nucleus gracilis og nucleus cuneatus.

- Udleber: Krydser midtlinien med det samme 1 decussatio lemniscorum medialium. Ascenderer
gennem hjernestammen til diencephalon — hedder her lemniscus medialis.

®3. neuron:

- Cellelegeme: VPL. 1 thalamus.

- Udleber: Gennem genu i capsula interna til primer somatosensorisk cortex (S1) i gyrus
postcentralis (Brodman 3, 1, 2).

Klinik:

eSclerose, vitamin Bl2-mangel mv.: Ophavet ledstillingssans, ciffersans, gnostisk sans og
vibrationssans. Rombergs prove er positiv.
Ansigtets taktile og proprioceptive sans'’:
oTryk og berering:

1. neuron: Perifere udlabere fra somatosensoriske nervefibre i n. trigeminus med trofisk centrum i

ganglion trigeminale og central udleber til nucleus pontinus n. trigemini.

VNt v ok )-\-’w/“"'

2. neuron: f'ra nucleus pontinus n. lrigcmiﬁi‘/afgér den centrale bane, som krydser midtlinjen og
dernast ascenderer op gennem hjernestammen i lemniscus trigeminalis 1 teet relation til de
ascenderende somatosensoriske baner fra rygmarven for at ende i VPM.

e Proprioception: 5. o sceoennlii

(vt (4 e b oy

v

1. neuron: Perifere udlobere fra n. trigeminus med trofisk centrum i den mesencefale
trigeminuskerne, nucleus mesencephalicus n. trigemini. Den centrale udleber krydser midtlinjen og
ascenderer til VPM.

2. neuron: VPM i thalamus.

Anterolaterale system:
Navn: Tractus spinothalamicus (A2).
Funktion: Ikke-diskriminativ tryk og beroring, temperatursans og den skarpe, umiddelbare og

hurtigt forsvindende smerte vil blive registreret af somatosensoriske frie nerveender”’.

> For smertesansens vedkommende ogsa kaldet nociceptorer.
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Beliggenhed i medulla spinalis: Lateralis ligger 1 sidestrengen, mens ventralis ligger 1 forstrengen.
Krydset i medulla spinalis: Ja.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

e]. ncuron:

- Cellelegeme: Ganglion sensorium n. spinalis.

- Udleber: Rami posteriores n. spinalis.

e ncuron:

- Cellelegeme: Cornu posteriores (primert lamina [-1V) af medulla spinalis.

- Udleber: Krydser midilinien i commissura alba. Ascenderer gennem hele medulla spinalis til
hjernestammen - skifter navn til lemniscus spinalis, fortsztter til diencephalon.

®3. neuron:

- Cellelegeme: VPL i thalamus.

- Udleber: Gennem genu af capsula interna til primar somatosensorisk cortex (S1) i gyrus
postcentralis (Brodman 3, 1, 2).

Klinik:

e Syringomyeli: Analgesi og termanastesi.

e Brown-Sequards syndrom’: En halvsidig tvarsnitslassion af medulla spinalis vil som folge af det
forskellige overkrydsningsniveau for rygmarvens ascenderende somatosensoriske baner resultere 1
tab af taktil og proprioceptiv sans kaudalt for lasionsniveauct pa samme side som lesionen, mens

smerte- og temperatursansen er tabt kaudalt for lazsionsniveauet pa den kontralaterale kropshalvdel.

Navn: Tractus spinoreticularis (A3).

Funktion: Dump og langvarig smerte.
Beliggenhed i medulla spinalis: Forstrengen.
Krydset i medulla spinalis: Ja.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):
e]. neuron:

- Cellelegeme: Ganglion sensorium n. spinalis.

- Udleber: Rami posteriores n. spinalis.

e ncuron:

- Cellelegeme: Baghornet af medulla spinalis.

® Se figur 11.7, side 168 i B.
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Hovedspargsmal: Ledningsbaner 1 CNS. Le Gjerum.

- Udleber: Krydser midtlinien og ascenderer til formatio reticularis i hjernestammen.

®3. ncuron:

Flere synapser 1 formatio reticularis.

o4 ncuron: Nuclei intralaminares i thalamus og videre via genu i capsula interna til cortex (diffust,

men primart gyrus postcentralis).

Ansigtets smerte- og temperatursans:
1. neuron: De perifere smerte- og temperaturforende fibre har deres trofiske centrum 1 ganglion

trigeminale, hvorfra den centrale udleber treeder ind 1 hjernestammen via tractus spinalis n.
N{ Az <k
Mrdr i’/
2. neuron: Synapser i nucleus spinalis n. trigemini, hvorfra der afgar der en central bane, lemniscus

-~

trigemini. arr gt hpeean

trigeminalis, hvis fibre krydser midtlinjen og dernast ascenderer op gennem hjernestammen i tect

relation til de ascenderende somatosensoriske baner fra rygmarven for at ende i VPM.

Spinocerebellare baner:

Navn: Tractus spinocerebellaris posterior (A4).

Funktion: Proprioception og motorisk information fra medulla spinalis til spinocerebellum til
korrektion af bevagelser.

Beliggenhed i medulla spinalis: Sidestrengen.

Krydset i medulla spinalis: Nej.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

®|. neuron:

- Cellelegeme: Ganglion sensorium n. spinalis.

- Udlaber: Rami posteriores n. spinalis.

®2. neuron:

- Cellelegeme’: Celler i relation til rygmarvens baghorn

- Udleber: Mosfibre. Krydser ikke, ascenderer til medulla oblongata, og leber gennem pedunculus
cerebellaris inferior ind 1 cerebellum.

e3. neuron: Cortex i spinocerebellum.

Navn: Tractus spinocerebellaris anterior (A4).

’ Primaert lamina spinalis V-VII.
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[ovedsporgsmal: Ledningsbaner i CNS. Le Gjerum.

Funktion: Proprioceptiv og motorisk information om den igangvarende motoriske aktivitet i
rygmarven til spinocerebellum.

Beliggenhed i medulla spinalis: Sidestrengen.

Krydset i medulla spinalis: Delvist, men de krydsede fibre krydser tilbage igen ved ankomsten til
cerchellum.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

® 1. neuromn:

- Cellelegeme: Ganglion sensorium n. spinalis.

- Udleber: Rami posteriores n. spinalis.

e2. neuron:

- Cellelegeme: Celler i relation til baghornet.

- Udlgber: Mosfibre. Krydser i nogle tilfaelde. Ascenderer til medulla oblongata og kommer til
cerebellum gennem pedunculus cerebellaris superior og inferior, evt. krydsede fibre krydser tilbage
igen. W\ e e VW

®3. neuron: Cortex i spinocerebellum.

Klinik:

e Cerebellare laesioner giver symptomer pa samme side: Ataksi, dysmetri og intentionstremor viser
sig pa samme side som den cercbellare sygdomsproces. Det skyldes, at forbindelserne fra
cerebellum og ned til de motoriske celler i rygmarvens forhorn krydser midtlinjen 2 gange. Den
forste overkrydsning sker i mesencephalon, hvor fibrene fra pontocerebellum krydser midtlinjen
svarende til decussatio pedunculorum cerebellarium superiorum, mens den anden overkrydsning
foregar svarende til decussatio pyramidum. hvor tractus pyramidalis krydser midtlinjen eller rostralt

i hjernestammen, hvor tractus rubrospinalis krydser.

Sensoriske thalamokortale forbindelser og sensorisk cortex: De thalamiske kerner er ansvarlige
for en vis bearbejdning og integration af de indkommende sanseimpulser. Imidlertid fordrer bevidst
erkendelse og hojere bearbejdning af de indkommende sanscindtryk, at disse ledes til hjernebarken.
e Synsimpulser vil via tractus opticus na corpus geniculatum laterale og herfra via radiatio optica
blive videresendt til den primaere synsbark.

e|loreimpulserne vil via de centrale horebaner na corpus geniculatum mediale og herfra via radiatio

acustica videresendes til auditorisk cortex.
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Hovedsporgsmal: Ledningsbaner 1 CNS. Le Gjerum.

ePa samme made vil kroppens og ansiglels somatosensoriske nerveimpulser nid henholdsvis VPL
og VPM og herfra videresendt til gyrus postcentralis, som udger primzr somatosensorisk cortex
(ST). samt til et kortikalt omrade langs den bageste avre del af insula og fossa lateralis cerebri, som
benzvnes sekundar somatosensorisk cortex (S2).

Den primare somatosensoriske cortex kan inddeles 1 omrdder, som har relation til bestemte
kropsdele og danner herved en sensorisk homunculus. Denne inddeling er imidlertid ikke vaegtet
cfler de enkelte kropsdeles storrelse, men efter deres betydning for folesansen og det antal
sensoriske enheder, som er allokeret til de enkelte kropsdele. De hjerneomrader, der beskeeftiger sig
med sensoriske input fra fingre og laber, som rummer et meget stort antal sensoriske enheder,
fylder saledes betydeligt mere end det kortikale omrade, der er afsat til at servicere de sensoriske
input fra ryggens feerre og mere spredte sensoriske enheder.

Den primare somatosensoriske cortex muligger en bevidst erkendelse og pracis lokalisation af en
given sansepdvirkning, mens evnen til at skelne mellem en et- eller topunktsberoring formentlig
ogsa inddrager relaterede barkomrader i den bagvedliggende del af parietallappen, ligesom omrader
inddrages ved hajere bearbejdning af sanseimpulser som genkendelse af ting ud fra deres form

alene ved brug af folesansen, sterognosis.

Det motoriske system: R Cans

Det motoriske system innerverer kroppens muskulatur og kirtler samt varetager ogsé i samspil med
resten af nervesystemet de betydelige koordinative og integrative funktioner, som bevirker, at vores
beveegelser og kirtelfunktioner bliver hensigtsmasssige og tjener til organismens opretholdelse pa
bedste made.

Det opdeles i det somatomotoriske system, som er ansvarligt for innervationen af den tvarstribede
skeletmuskulatur og for udforelsen af viljestyrede bevagelser, og det autonome visceromotoriske

system, der er ansvarligt for innervationen af glat muskulatur og kirtler.

Inddeling: De centrale motorneuroners cellelegemer er lokaliseret i hojereliggende centre i
hjernestamme og motorisk cortex. Herfra afgives axonale udlobere, som indgar i de centrale
descenderende motoriske baner, der ender 1 taet relation til de perifere motorneuroner.

e[ ractus corticospinalis og corticonuclearis.

e ['ractus rcticulospinalis, tractus rubrospinalis og tractus vestibulospinalis.
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Generelt for alle banerne: Det er kendetegnet ved, at det udgeres af en perifer og en central
motoroncuron.

eDet centrale motorneuron: De centrale motorneuroner ligger i den premotoriske cortex og
kerncomrader i hjernestammen, og descenderer via de motoriske baner.

Det motorisk cortex er under indflydelse af basalganglierne og cerebellum, idet de pévirker
aktiviteten i den motoriske hjernebark via thalmus’ motoriske kerner (VA-VLY) og dermed
medvirker til planleegning og koordinationen af beveegelsernc.

eDet perifere motorneuron: Cellelegemet ligger 1 rygmarvens forhorn og hjernestammens
somatomotoriske kerner og afgiver myeclinerede axonale udlebere’, som forlader rygmarvens
ventrale overflade som fila radicularia, der ved sammenlob danner radix anterior. De
somatomotoriske fibre fortsatter hernast ubrudt igennem spinalnerven og de heraf afledte perifere
nerver, indtil de nir den tvarstribede muskulatur. Her vil den enkelte somatomotoriske nervefiber
dele sig i en rekke endegrene, som mister deres myelinering og via motoriske endeplader formidler
kontakten mellem nerve'’- og muskelfiberen.

De perifere motorneuroner, som udgar fra hjernestammens somatomotoriske kerner, formidler pa
tilsvarende made via de somatomotoriske kranienerver kontakt til deres respektive tvarstribede

muskulatur.

Tractus pyramidalis”:

Navn: Tractus corticospinalis lateralis og anterior (D1).

Funktion: Volunter bevagelse af skeletmuskler. Tractus corticospinalis anterior innerverer axiale
muskler (grovmotorik), mens tractus corticospinalis lateralis innerverer mere distale muskler
(finmotorik).

Beliggenhed i medulla spinalis: Henholdsvis sidestreng og forstreng.

Krydset i medulla spinalis: 75 % krydser og bliver til (ractus corticospinalis lateralis, mens de
resterende 25 % forbliver ukrydsede, hvoraf 20 % udger tractus corticospinalis medialis og de
sidste 5 % innerverer diaphragma.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

@] . neuron:

¥ Nucleus ventralis anterior og nuclei ventralis laterales.

7 Primart store A-fibre.

' A-ncuron til motorisk endeplade og y-neuron til muskeltenen.
"' Qe figur 12.4, side 174 i B.
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% Cellelegeme: Primzert primaer somatomotorisk cortex i gyrus precentralissimeer, dog supplement
fra somatosensorisk cortex og praemotorisk og supplementzaer motorisk cortex'.
- Udleber: Crus posterior af capsula interna'® — Crus cerebri i mesencephalon'* — Pars anterior i
pons —» Pyramis i den ventrale del af medulla oblongata'’:
1) 75 % krydser i decussatio pyramidum — Fortsztter som tractus corticospinalis lateralis'® ned i
funiculus lateralis, hvis terminale forgreninger hovedsageligt synapser i lateralt orienterede
motorneuroner i rygmarvens forhorn, som innerverer den distale ekstremitetsmuskulatur og hermed
far stor betydning for vores finmotorik.
2) 20 % ukrydsede — Fortsatter som tractus corticospinale anterior ned i funiculus anterior. Herfra
innerverer den hovedsageligt forhornets mediale orienterede perifere motorneuroner, som primart
er ansvarlige for innervationen af den aksiale muskulatur og dermed af betydning for vores
grovmotorik.
3) 5 % forbliver ukrydsede — Innerverer som n. phrenicus diaphragma.
2. neuron: Alfa-motorneuron og gamma-motorneuron for hazndernes og foddernes muskler,
interncuroner for mange funktioner, bl.a. stimulation af alfa- og gamma-motorneuroner for axial og
proximal muskulatur, modulering af de spinale reflekser.
Klinik:
ePerifer og central parese!’: Pareser kan optraede ved en lasion i svel de perifere motorneuroner,
der innerverer den tverstribede muskulatur, som i de centrale motorneuroner, der danner
pyramidebanen.
En lzesion af det perifere motorneuron vil medfore en tilstand, som betegnes en perifer/slap parese'®,
“mens en lesion i de centrale motorneuroner, der danner pyramidebanen, resulterer i en
central/spastisk parcse.
En perifer parese er kendetegnet ved lammelse af musklen, samt ved at muskelvavet pga.
manglende stimulation atrofierer og fremtreder mindre spendt, ligesom der forekommer arefleksi

pga. leesionens sade dirckte i refleksbuen.

12 De to sidstnvate, som ligger umiddelbart foran gyrus precentralis, har betydning for planiegning af bevaegelser,
ligesom disse omrader sammen med det primere somatosensoriske hjernebarkomréade ogsé er sde for neuroner, hvis
fibre indgér i tractus pyramidalis.

13 De lzgger sig somatotopisk, siledes at fibrene til ansigtet ligger anteriort for de kortikospinale fibre til over- og
underekstremiteten.

“ Fibrene til ansigtet ligger mest medialt, mens fibrene til underekstremiteten ligger mest lateralt.

'\ Fibrene til underekstremiteten ligger fortil og lateralt for fibrene til overekstremiteten.

16 Fibrene er anordnet somatotopisk, siledes at fibrene til underekstremiteten ligger lateralt for de fibre, som forsyner
overekstremiteten.

17 Se tabel 12.2, side 177 i B.

1% Forst slap parese, siden hen kan D2 og D3 overtage vha. genoptrening, dog bliver finmotorikken aldrig intakt igen.
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Den centrale parese er derimod kendetegnet ved, at det er den overordnede kontrol af motorikken,
som er laderet, hvorfor viljestyrede bevagelser ikke kan fremkaldes, hvorimod reflektoriske
bevegelser pga. intakt refleksbue kan udleses. Den perifere innervation al musklerne er siledes
intakt, hvilket betyder, at de ramte muskelgrupper ikke atrofierer. Ligeledes er reflekser og
muskelspaendingen bevaret, men hyperaktive pga. tab af den overordnede regulation af reflcksbuens
centrum. Tabet af den overordnede reflcksregulation bevirker tilsvarende, at abnorme reflekser som
Babinskis refleks kan udloses.

eKlassisk pyramidelsesion: @vre motorneuron-leesion, mange andre baner afficeres ogsa, og det er

derfor, at billedet er meget anderledes og vacrre ved denne laesion i forhold til den rene.

Navn: Tractus rubrospinalis (D2).

funktion: Via dens relation til perifere motorneuroner i den laterale del al f[orhornet far den
primart indflydelse pa den distale ekstremitetsmuskulatur, dvs. finmotorikken.

Beliggenhed: Sidestrengen.

Krydsning: Ja.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

e]. neuron:

- Cellelegeme: Spinocerebellum, cortex m.m.

- Udleber: Descenderer til hjernestammen.

e2. neuron:

- Cellelegeme: Nucleus ruber.

- Udleber: Danner nu tractus rubrospinalis, som krydscer umiddelbart efter dannelsen i decussationes
tegmenti, og descenderer herefler til sidestrengen i medulla spinalis

@3, neuron:

- Cellelegme: Alfa- og gamma-motorneuron eller interneuron.

Navn: Tractus reticulospinalis (133).
Funktion:
eEkstrapyramidale bevaegelser: Hemmende virkning pa de motoriske forhornsceller via regulation

af aktiviteten i interneuroner.
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eKomplicerede reflcksagtige bevasgelser: Efferente impulser til cellerne i lateralhornet, som har
betydning for en razkke autonome funktioner som hjerteslag, tonus i blodkar, vejrirackning,
pupilkontraktion, fordejelse m.m.

e Smerteinhiberende.

Beliggenhed: Forstreng.

Krydsning: De {leste fibre lober ipsilateralt.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

e]. neuron:

- Cellelegeme: Cortex, nucleus ruber m.m.

- Udleber: Descenderer til hjernestammen i bilaterale projektioner.

®2. ncuron:

- Cellelegeme: Formatio reticularis.

- Udleber: Danner nu tractus reticulospinalis, som primaert laber ipsilateralt, og descenderer herefter
til forstrengen i medulla spinalis.

@3, peuron:

- Cellelegme: Interneuroner i medulla spinalis.

e4. neuron:

- Cellelegeme: Alfa- og gamma-motorneuron.

Navn: Tractus vestibulospinales medialis og lateralis (D4).

Funktion: Vestibularkerner er ansvarlige for ligevaegtsreflcksen samt at integrere de indkommende
ligevegtsimpulser med proprioceptive, visuelle og cerebellare input, séledes at vores
gienbevaegelser og motoriske funktion i det hele taget er tilpasset vores position i rummet.
eMedialis: Innerverer motoriske forhornsceller i hals- og thorakalsegmenterne, hvilket er af
betydning for bevagelse af hovedet og stabiliserer hovedets position i forhold til gjnene, séledes at
de¢ holdes vandrette.

eLateralis: Opretholdelse af legemets posturale (opretstaende) position gennem innervation af
motoriske forhornsceller til ckstensormuskulaturen gennem hele medulla spinalis. Af samme grund
er denne bane reflcksmeassig aktiv ved faldbevagelser, hvor kontraktion af ckstensormusklerne skal
afbede et fald.

Beliggenhed: Forstrengen'’.

¥ Rortsaettelse af fasciculus longitudinalis medialis (FLM).
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Krydsning: Mest ipsilateralt.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

e 1. neuron:

- Cellelegeme: Certiske-organ. Gonglion veshoodonc

®2. neuron:

- Cellelegeme: Nucleus vestibularis medialis og lateralis.

- Udleber: Danner nu henholdsvis tractus vestibulospinalis medialis og lateralis, som primeert lober
ipsilateralt, og descenderer herefier til forstrengen i medulla spinalis.
®3. neuron:

- Cellelegme: Interneuroner 1 medulla spinalis.

e4, neuron:

‘ ; 20
- Cellelegeme: Alfa- og gamma-motorneuron” .

Navn: Tractus corticonuclearis ((D1)).

Funktion: Forer impulser fra den kontralaterale cortex cerebri ned til de motoriske hjernenerver,
hvilket resulterer i voluntaer bevaegelse af hjernenervemuskler.

Beliggenhed i medulla spinalis: Findes ikke 1 medulla spinalis.

Krydset i hjernestammen: Krydser ud for den motoriskekerne, som den skal innervere. Adskillige
hjernenerver har dog ogsa nogen samsidig innervation.

eBilateralt: Nucleus motorius n. trigemini, nucleus n. facialis (superiort for gjenspalten), nucleus
ambiguous og lidt af nucleus n. hypoglossi.

e Kontralateralt: Nucleus n. facialis (inferiort for @jenspalten) og det meste af nucleus n. hypoglossi.
e Diffust: Ojenmuskelkernerne, dog regnes nucleus n. abducentis for at vaere kontralateralt kortikalt
inerveret.

Forleb (neuronernes og axonernes placering):

e . ncuron:

- Cellelegeme: Primar somatomotorisk cortex i gyrus precentralis med supplement fra primar
somatosensorisk cortex samt preemotorisk og supplementar motorisk cortex.

- Udleber: Ligger tat pa tractus corticospinalis, men trader ind 1 hjernestammen ud for den
pagaeldende kerne.

e2. ncuron: Motoriske hjernenervekerner.

 Medialis kan dog kun folges i halsdelen af medulla spinalis.

Forberedelse til eksamen pa 3. semester. 12



Hovedspargsmal: Ledningsbaner i CNS. Le Gjerum.

Klinik:

®De somatomotoriske kranicnerver kan ogsd rammes af sdvel perifer som central parese: Alle
kranienerverne, som forer somatomotoriske fibre”' er ligeledes innerveret af centrale motorneuroner
fra motorisk cortex via de kortikonuklezre fibre, som lober i tractus pyramidalis. Dog er mange af
kernerne innerveret fra bide den ipsilaterale og den kontralaterale cortex’, hvorfor tegn pa central
parese sjzldent ses her, da det kraever dobbeltsidig hjernelasion.

- Nervus facialis (VIT)*: Lasion af selve den perifere nerve eller dennes cellelegemer vil medfore
en perifer parese af den mimiske ansigtsmuskulatur svarende til samme ansigtshalvdel som
leesionsstedet. En central laesion vil derimod odelagge den centrale innervation af den nedre del af
nucleus n. VII, hvilket vil vise sig ved en spastisk lammelse af den modsidige nedre del af ansigtets
mimiske muskulatur. En sidan lammelse vil manifestere sig ved, at patienten far hangende
mundvig og har sveert ved at smile, mens der ikke er problemer med at lukke @jet og rynke panden,
da de perifere motorneuroner til disse muskler ogsd modtager central innervation fra den samsidige

motorcortex.

Navn: Tractus tectobulbaris /tectospinalis.

Funktion: Spontan drejning af gjne og hoved ved lysindtryk.

Det motoriske systems betydning for reflekser og refleksregulation: Det motoriske system har
stor betydning for adakvat refleksfunktion, idet de perifere motorneuroner udger refleksbuens
efferente led, mens de centrale descenderende motoriske baner udever en veasentlig regulatorisk
indflydelse pa aktiviteten i refleksbuen®.

Lesion af det perifere motorneuron forer siledes til ophavet refleksaktivitet, arefleksi, mens skade
pa de centrale descenderende motoriske baner forer til et hyperaktivt refleksrespons, hyperrefleksi,
idet den overordnede regulation af den i @vrigt intakte refleksbuc evt. gar tabt.

En vesentlig del af den neurologiske undersogelse bestdr siledes i at undersoge patientens
refleksforhold, idet fraveer af en normal refleksfunktion kan vaere udtryk for laesion i refleksbucns
anatomiske komponenter, mens hyperaktive reflekser eller fremkomst af abnorm refleksaktivitet,

som Babinskis tegn, er tegn pa en skade i de centrale motoriske baner.

2 [, IV, V, VL, VIL IX, X, XJ og XIL
2111, IV, V, VI og overste del af VIL.
> Se figur 12.7, side 178 i B.

** Se figur 12.6, side 176 i B.
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Pareselokalisationen afslorer ofte lesionsstedets placering i nervesystemet™: Ofte fremtrazder
en given lammelse med en helt specifik lokalisation, som sammenholdt med undersggelse for
symptomerne kan sikre en korrekt klinisk diagnose af lasionsstedets placering i nervesystemet.
Siledes vil en lesion af en perifer nerve ofte kun medfore slap parese af enkelte
ekstremitetsmuskler eller muskelgrupper, hvorimod leesion af hele perifere nerveplekser vil medfore
slap parese 1 en enkelt ekstremitet.

Centrale tvarsnitslesioner, som afficerer den nedre del af rygmarven, vil medfere bilateral spastisk
lammelse af underekstremiteten, hvorimod hgjere tvearsnitslesioner i den cervikale del af
rygmarven yderligere vil medfere lammelse al begge overekstremiteter.

Ialvsidige lesioner 1 hjernestammen vil medfere samsidigt kranienerveudfald, men kontralateralt
halvsidigt spastisk lammelse svarende til truncus og ekstremiteter, da hovedparten af de involverede
kortikospinale fibre 1 tractus pyramidalis krydser midtlinjen svarende til decussatio pyramidum,
mens lasioner i capsula interna vil medfere en kontralateral halvsidig spastisk lammelse, som ogsa
inddrager tungen, svelget og den nedre del af mimiske ansigtsmuskulatur pga. tab af de centrale
kortikonyklezre baner til nucleus n. IX, X og XI1I samt til den nedre del af facialiskernen, nucleus n.
VIL.

Endelig vil lzesioner i motorisk cortex ofte kun inddrage en mindre del af den motoriske hjernebark,
hvilket resulterer i modsidig spastisk lammelse af dennes respektive kropsomrade svarende til

homunculus.

Motorisk CNS:

Via forhornscellerne til motoriske endeplader.

Automatiske bevaegelser: Primitive reflekser i medulla spinalis eller via formatio reticularis.
Grundprogrammet for gangbevacgelser, suttecbevasgelsen, vejrtraekning, synkebevagelsen m.m.
Den voluntzere bevagelse: Gentagelsen og brugen forer til perfektion. ”Indleering af en lang raekke

kompleks refleks”.

Nar bevaegelsen skal startes:
1) Ideen opstar i hjernebarken (fortrinsvis 1 pandelappen).
2) Den sendes herfra i en kort slynge til hjernens basale kerner. Dette medforer oget aktivitet i

motorisk cortex.

% Se tabel 12.2, side 177 og figur 12.8, side 178 i B.
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3) Samtidig aktiveres en lang slynge til lillehjernen, hvor ”programmet™ for bevagelsen er
lagret, samt holde rede pa legemets stilling, bevagelser og inerti, og som ud fra dette kan
modificere den planlagte (slynge 1).

4) Fra cerebellum sendes information til motorisk cortex, hvor der opreguleres/nedreguleres for
aktiviteten i de store pyramideccller.

Nar alt dette er pa plads, ca. 800 ms., afsendes den endelige kommando via descenderende baner.

Néar bevagelsen “korer”: Den centrale meonstergenerator, der danner gangbevagelsen

(gentagelsesbevagelser) er lokaliseret i rygmarven. Nar man géar, teenker man ikke over at man gér.

Nar der skal korrigeres for fejl eller man onsker &ndringer:

e Proprioception fra muskel/sene — (Medulla spinalis) — Spinocerebellum —»> 2. slynge.
eViljeeendring (cortex) — Dirckte til medulla spinalis / 2. slynge.

eProgramstyring (cerebellum) /vilje (cortex) / ligevaegtsorgan — Ruber — Direkte til medulla
spinalis / 2. slynge.

e Alle dele af hajere CNS — Formatio reticularis (direkte / 2. slynge).

P4 medulla spinalis-niveau er der to méider at styre/modulere pa:
el xcitatorisk, som fremmer lokale reflekser.

e[nhibitorisk, som haemmer lokale reflekser via indskudsneuroner.

1. slynge - Planlzegning af bevagelser: Cortex (alle dele) — Capsula interna — Pars anterior i
pons — Synapse i nucleus pontes — Krydsning ved fibrac transversae pontes — Pedunculus
cerebellaris medius — Pontocercbhellum’s cortex — Nucleus dentatus — Pedunculus cerebellaris
superior — Mesencephalon — Krydsning ved decussatio pedunculorum cerebellarium superiorum

— VL i thalamus — Capsula interna > Motorisk og associativ cortex.

2. slynge — Korrektion af bevaegelser der er i gang: Medulla spinalis — Tractus spinocerebellaris
anterior og posterior — Pedunculus cerebellaris inferior og superior - > Spinocerebellum —
Cercbellare kerner — Pedunculus cerebellaris superior — Mesencephalon — Krydsning ved
decussatio pedunculorum cerebellarium superiorum — Ilere muligheder —

1. Nucleus ruber - Tractus ruberspinalis — Medulla spinalis.

n
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— VL i thalamus — Capsula interna — Cortex.
—> Formatio reticularis — Tractus reticulospinalis — Medulla spinalis.

2. VL ithalamus — Prazmotorisk cortex — Medulla spinalis.

3. slynge: - Basalgangliekredslobet: Basalganglierne deltager i planlagning og initiering af
bevagelser ved at samordne og bearbejde informationer fra hjernebarken og thalamus, hvorefier
basalganglierne via deres output fra globus pallidus pars interna til den motoriske del af thalamus
(VA-VL) pavirker aktiviteten i den motoriske cortex, som er ansvarlig for viljestyrede bevacgelser
eller via deres output fra substantia nigra pars reticularis péavirker aktiviteten i hjernestammecentre
af betydning for den mere refleksaktive tilpasning af motorikken. Basalganglierne far herved en
vigtig regulerende og modificcrende indflydelse pad den motoriske hjernebark og de motoriske
centre 1 hjernestammen og dermed pé vores motorik.

eBasalgangliernes interne kredslob®®: Fra striatum sender GABAerge inhibitoriske nerveceller
nerveimpulser videre til globus pallidus og substantia nigra pars reticularis via 2 baner:

- Den direkte bane: Gar uden afbrydelser fra striatum til globus pallidus pars interna og substantia
nigra pars reticularis.

- Den indirekte bane: Gar fra striatum til globus pallidus pars externa, hvorfra GABAerge
nerveceller sender inhibitoriske nervefibre videre til den glutamaterge og dermed excitatoriske
nucleus subthalamicus, som slutteligt projicerer til globus pallidus pars interna og substantia nigra
pars reticularis.

sBasalganglickredslebets efferente output™’: Afgar fra globus pallidus pars interna og substantia
nigra pars reticularis. De GABAerge celler i globus pallidus pars interna projicerer via 2
fiberbundter, fasciculus lenticularis og ansa lenticularis, til VA-VL i thalamus, der via sine
glutamaterge forbindelser faciliterer aktiviteten i den motoriske hjernebark. Substantia nigra pars
reticularis afgiver derimod primart GABAerge forbindelser til motoriske centre i hjernestammen,
hvorved basalganglierne ogsa kan udeve en betydelig kontrol over den mere relleksagtige tilpasning

af vores motorik.

Basalganglickredslobets funktion: Ved normal dopaminerg transmission fra substantia nigra pars

compacta til striatum vil forstnvnte via en stimulerende effckt pd den direkte bane og en

% Qe figur 8.4B, side 124 i B.
7 Qe figur 8.4C, side 124 i B.
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heemmende effekt pid den indirekte bane mindske det samlede inhibitoriske output fra globus
pallidus pars interna og substantia nigra pars reticularis, hvorved de glutamaterge celler i VA-VL
kan facilitere hjernebarkens motoriske aktivitet 1 passende grad.

Et stort tab af dopaminerge celler i substantia nigra pars compacta, vil resultere i, at den
stimulerende effekt pa den direkte bane og den haemmende effekt pd den indirekte bane ophorer.
Herved @ndres balancen i basalgangliekredslobet, hvilket resulterer i et @get inhibitatorisk output
fra globus pallidus pars interna og substantia nigra par reticularis og dermed i en haemning af VA-

VL, hvorved motorisk aktivitet i hjernebarken ikke faciliteres. Dette resulterer i Parkinsons sygdom.
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