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7. Spinale mekanismer for motorisk
kontrol

s-motorneuronet

Muskeltenen og Golgi sencorgan/Senetenen

Den myotatiske refleks, reciprok inhibition og y-refleksen
Invers myotatisk refleks

Fleksorrefleksen

Proprioception i led

Centrale program

Klinik

En inddeling af NS 1 en sensorisk og motorisk del er delvis fejlvisende. Ved stor integration mellem de

to systermer er det mere korrekt at tale om et sensori-motorisk system.

Den spinale kontrol af motorik omhandler i store trek to ting. De forskellige refleksbuer {mono- eller
polysunaptiske) og centrale program s som den for BANE. Grad it sk /. ontrak. feobiol ag T -mof. notio aoy :

VS Aarr FKorfaoloee oradii & I SR o 7, yZ 7 /na'a’/’/J :

a-motorneuronet _ ;/f /;’f:;; Py 7Gsraden ag 0tor roi sona

& rr Aes Lo S MR :
= the final common pathway. O gere Trer grsfiske nael. enhoole,

ﬂof()/ﬂtmﬁio/g Motorenhed: en motornerve sammen med de muskelfibre den innerverer. Kan have stort antal
q/-mc/./zguloﬂp,,/q_/é)muskelﬁbre per nerve — grovmotorik, f.eks. til m. Gluteus Maximus — eller i antal fibre ‘per
oo 1oy 012 nerve — f.eks. sjenmusklerne.
1Pre SHEL. ® Motornerven forer impulser til kontraktion af muskelfibre

* Innerveres af refleksbuer perifert fra samt via descenderende baner fra hjernen.

® Muskelens kontraktion eges enten ved rekruttering af flere motorenheder eller vid ar oge
stmuletingen af den enkelte nerve og derved oge dens fyringsfrekvens.

>

Muskel- og senetenen
Muskeltenen:
Findes inde 1 muskler (paralellkopbled i forhold til muskelen) opbygget som en kapsel omkring
nogen Intrafusale muskelfibre. "Omskedes” af afferente nervetride (Ia-fibre). Disses ender har
streksensitive kationkanaler som Abner ved strek. Herved videresender information om tenens
spending. Hojere frekvens ved kraftigere spending. Primar betydning for at registrere wadring af
muskelens lengde. Modtager efferente tride (y-fibre) som stimulerer de intrafusale muskelfibre —
kan derved anpasse sin lengde. g
Golgi sencorgan/Senetenen:
Golgi seneorgan (italiensk, udtales golji og ikke golgi) findes i muskelsener og er opbygget som en
kapsel med intrafusale kollagenc fibre. Hver tene modtager en afferent nerve (Ib-fibre) som sender
impulser om tenens spanding. Primar funktion: at registrere muskelens aktuelle spandning. Da de
sidder i muskelsenerne er de serickoblede i fht. muskeln. Ellers samme mekanisme for signalering
som muskeltene. Modtager ingen efferent nervetride

Den myotatiske refleks og y-refleksen
En refleks bestir af flere ting: stimulus, receptor, afferente fibre, efferente fibre, effektorgan samt
effekr.
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Den myotatiske refleks, ogsa kendt som strekrefleksen, udloses nir en muskel forlenges pludseligt

af ydre stimuli og derefter kompensatorisk forkorter sig. Den er monosynaptisk, hvilket gor den
rimeligt hurtig, Foregir som folger: T

Muskeltene registrerer forlengelse af B, Swetch reflex ot
de intrafusale  muskelfibre —
nervimpulser sendes via

myeliniscrede, hurtige Ia-fibre ind til

medulla spinalis (nervecellelegeme 1

ggl. spinale) via dorsalhornet —

anteriort i forhotnet syanapses der

med et o-motorneuron. Via denne

sendes impulser ud til selve muskelen

(samt eventuelle agonister) som I afferant --
konttraheres 1 grad alt cfter hvor stor

strekket var.

\ la hiribitory
\‘ NIEmeuron

Alpha moTe
i YmEuren
Samtidig med at denne muskel
forkortes sker en  dinsynaptisk
reciprok inhibering af antagonisten.
la-afferenterne synapser 1 medulla
spinalis ogsd med en Ia inhibitorisk
interneuron. Denne sender
inhiberende fibre til a-motorneuronet
som styr antagonisten, hvorved denne
afslappes og bevagelsen kan forlobe
uden  sterre  modstand.  Denne
mekanisme sker altid nir en muskel
reflektorisk skal kontraheres.
Undtagelsen er ved ko-kontraktion
(balletdanseren som star pa tzerne).
Da vil den reciprokke inhibition inhibires/stoppes.

Antagonist

HomornymeLs musgie

Synergist

Derudover sker ogsa en tredje ting. Lad os nu sige at det har varet tale om en kraft straekning i
muskeltenen. Det vil medfore en kraftig kontraktion i muskeln, hvis denne er fulstendig,” dvs.
muskelen kan ikke blive kortere, vil muskeltenen jo blive slap og ikke vare i stand il at registrerc
nye sm4 strzkninger. Denne mekanisme modvirkes ved y-refleksen: Den myotatiske refleks vil ogsa
stimulere y-motorneuroner som forer fibre tl de intrafusale muskelfibre i muskeltenen. Disse vil 52
forkortes (alt efter hvor stor stimuleringen er) og tenen vil blive stram igen.

Det er vigtigt at forstd at disse tre ting 7altid” sker samtidigt med hinanden. Dvs. nir en muskel
ubevidst forkortes vil det medfore alle disse tre ting: kontraktion af musklen, afslapning af
antagonisten samt stramning af muskeltenen. Man taler om en o-y-samaktivering, sidan at tenen
hele tiden er optimalt spandt.

Invers myotatisk refleks
Lir nar en sene ved kraftig/langvarig muskelkontraktion risikerer skade pga. overtrak, fir muskelen
til 2t mindske/stoppe kontraktionen.
Ved en invers myotatisk refleks er receptorn Golgi seneorgan, ogsa kaldet senctenen. Findes som
sagt i muskelsenen (seriekobled) og signalerer ved risiko for overtrek af denne. Signalerne lober via
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Ib-afferenter {(nervfibre) tl interneuron 1 medulla spinalis’ forhorn. Her inhiberer interneuronet a-
motornerutonet som lober til muskeln. Herved mindsker/stopper Golgi seneorgan kontraktionen i
muskelen.
Procesen kaldes en autogen hemning, organet haemmer sin egen udstraekning.
Ved gang virker den derimod som autogent exciterende (mindte spanding — mindre inhibition).
NB. er at Golgi seneorgan ikke modtager nogen cfferente tride. Dvs. den kan ikke anpasse sig efter
trekket i senen. Dette indebzrer at den registrerer aktuel spending i muskelen/muskelsenen og
ikke 2ndring som muskeltenen gor.

Fleksorrefleksen (med krydsed extensorrefleks)
Polysynaptisk. Tilbagetrak af ckstremitet ved fare for vavsskade. Stimuleringen kan vare f.cks.
smerte.
Eks: En smertereceptor registrerer kraftig smerte, da hojre fod har trampet pa en tegnestift —
impulser sendes via Ad-fibre (8 = lille delta) til interneuron i samsidige forhorn 1 medulla spinalis
som synapser med flere motorneuroner. Her vil der ske fire ting. Dels skal extremitet fjernes,
derved loftes det hojre ben.
Hojre/samme side:
1. Der synapses med a-motorneuroner til underextremitetens flexorer og disse
stimuleres til kontraktion.
2. Der synapses med a-motorneuroner til underextremitetens extensorer og disse
inhiberes.
Da hojre ben laftes bliver det andet ben tvunget til at tage over som stotteben.
Venstre/ modsatte side
3. Der synapses med a-motorneuroner til underextremitetens extensorer og disse
stimuleres (il kontraktion
4. Der synapses med o-motorneuroner til underextremitetens flexorer og disse
inhiberes.
Kaldes derfor for fleksorrefleks med krydsende extensorrefleks.

Proprioception i led

(For feinschmeckeren eller, som vore kare Jorgen Jenssen vil have udtrykt det, som “dessert”).
I de fleste af kroppens agte led findes proprioceptive receptorer som virker lidt som muskeltenc.
De miler et leds bevaegelse og sender impulser bla. tl cerebellum. Denne information tros vare

vigtig for koordinationen af muskelbevagelser, specielt fine bevagelser som dem 1 fingrenes led.

Centrale program
Er en gruppe neuroner som funktionelt og anatomisk er sammenkoblede til at kontrollere en vis
bevagelse. De aktiverer forskellige muskler i den rakkefolge som kreves for udferelsen af
bevagelsen.
En type er Central Pattern Generators (CPG) som styrer ficks. vejrtrekning, tygning og
lokomotion/gang. Et simpelt eksempel vil vare et neuron som i sin membran har en ”pacemaker”.
Denne depolariserer og hyperpolariserer cyklisk membranen hvorved cellen i intervaller sender
AP’er. Hvis dette er koblet til en muskel vil rytmiske kontraktuoner ses.
Et andet cksempel er et netverk af neuroner som bidrager med reciprok inhibition. Dvs. nir hojre
side stimuleres inhiberes venstre.
Et CPG for gang findes 1 rygmarven. Den anvender mange af de mekanismer som er blevet
redegjort for i dette cksamensspergsmil. I.eks. Hojre hoft strakkes, der sendes impulser ind ul
rygmarven om dette og refleksbuer stimulerer underckstremitetens (UE) extensorer tl at
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kontrahere, benet loftes og fores frem. Herefter sker det samme pa venstre side og cyklen kerer
videre. Dette sker altsd helt uden styring fra hjernen.
I princippet indebarer dette at et menneske med fuldstandig lesion langt op i medulla spinalis
skulle kunne lere sig at gd. Men nej. Problem 1 er at systemet ikke kan startes'uden central styring
dette sker i en motorregion i mesencephalon. Problem 2 er at der ikke vil kunne ske en
bearbejdning af sensoriske indtryk, dvs. ingen korrigering af gangen. Problem 3 er at
balanccorganerne ikke vil kunne videregive information om hvordan kroppen star i forhold til
tyngdekraften. Problem 4 er at der ikke vil kunne tages hensyn il hindringer i vejen. Dvs. uden
hjernen vil man i princippet blot kunne svinge lidt med benene. Mange forskere virker meget
begejstrede over det her, jeg ser ikke pointen.
Eller jo miske hvis lasionen ligger i et specifikt sted sidan at og arm-, ryg-, thorax- og bryst-
muskulatur virker som de skal. Sa vil personen, udrustet med en rollator og en “knap” koblet til
gangens CPG, kunne trykke pa denne knap, derved starte systemet og maske langsomt gi ind til et
andet verelse og trykke pé stop-knappen og derved holde op med at gi. Hvad ved jeg?

Klinik

Der var vel en del klinik der 1 det sidste afsnit. Men der kan ogsd nzvnes hyporefleksi, dvs. mangel pi
cller mindre refleks. Dette vil primart tyde pa en lesion 1 refleksbuen og derved mindre stimulering af
a-motorneuroner (hvis vi taler straekrefleks). (Hypertefleksi ses vid leseion pd descenderende baner
som kontrollerer refleksbuen).

Derudover kan man ogsi tale om de forskellige tester hvorved refleksbuer testes, alt fra patellarrefleks
og haserefleks til Babinsky og Jendrassiks manevre.
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