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- stratum moleculare (A)
- stratum gangliosum (B)
- stratum granulosum (C)

Bila hmota

Mozeckova jadra
nc. dentatus

nc. emboliformis
nc. globosus

nc. fastigii

(nc. globosus + nc. emboliformis = nc. interpositus)



Aferentace mozecku:
1. Splhava vlakna — kontralateralni dolni oliva (pfepojeni nepfimé aferentace
z michy, vestibularnich jader, senzorickych jader mozkového kmene,
optickych struktur mesencefala, tegmenta a mozkové kury)
- 1 Purkynova bunka — 1 Splhavé vilakno

2. Mechova vlakna — vSechny ostatni zdroje
- vestibularni jadra
- propriocepce: tr. spinocerebellaris (vétsSina téla), tr. cuneocerebellaris
(HK, krk), tr. trigeminocerebellaris (hlava)
- zrakoveé informace (pfres pons)
- sluchové informace (pres colliculus inferior)
- tr. corticopontocerebelaris

Eferentni spoje mozecku (axony mozeckovych jader, méné axony PB)

- spoje do kury: kfizeni, pfepojeni v talamu

koroveé oblasti: motoricka, prefrontalni, zadni parietalni, horni temporaini,
parahipokampalni

hipokampus, amygdala, septum, ventralni tegmentalni area, hypotalamus
vestibularni jadra

dolni oliva (okruh reciproCni inervace)

retikularni formace, nc. ruber, tektum



Schéma drah v mozecku

~ » ~ PB ... Purkyfova burika
Gr ... granularni bunka
G ... Golgiho burika
molekularni UB ... burika unipolar brush
vrstva L ... Lugarova burika
K ... koSiCkova burika
o~ " ) PR
o H . hvézdicovita burika
ganglionarni
vrstva -~ S
. - Bunky candelabrum (inhibi¢ni)
granularni : , . . "
vrstva - zatim nejasné propojeni s

~ ~, ostatnimi bunkami
orojekce do < —;I - dendrity do molekularni a
vestibularnich vrchni granularni vrstvy

jader - axony horizontalné kolem
Purkynovych bunék +
bila hmota A vertikalni vétve k povrchu

molekularni vrstvy

Globularni bunky

Splhavé vliakno eferentni spoje mechoveé vilakno . , v
mozetky - va_lvnapta Lugarovycrl ?upek S
o L odliSnym tvarem bunécného
==> inhibié¢ni vlakna == excitacni vlakna
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Neurony jader mozecku

* Projekcni neurony
- glutamatergni neurony - nejCetngjsi
- malé GABAergni neurony — do kontralateralni dolni olivy
- velké glycinergni (nc. fastigii) — do ipsilateralnich vestibularnich a
retikularnich jader

* Interneurony
- GABAegni/glycinergni interneurony
- non-GABAergni interneurony (nejspise glutamatergni)

Cerebellum-like struktury:
- U savcu dorsalni kochlearni jadro



FUNKCE MOZECKU

1. Archicerebelum (vestibularni mozecek):

lobus flocculonodularis, nc. fastigii
udrzovani vzprfimené polohy téla

koordinace pohybu hlavy a oci

(spinalni mozecek):
vétSina vermis, medialni ¢asti hemisfér,
nc. interpositus (globosus + emboliformis)
regulace svalového napéti, koordinace posturalni motoriky
somatotopické usporadani

Archicerebelum + paleocerebelum:

pfimérené svalové napéti, souhra agonistu
a antagonistu podilejicich se na stoji a chuzi

(korovy mozecek):
stfed vermis, lateralni ¢asti hemisfér + nc. dentatus
koordinace cilenych pohyb
dostava informace o planovanych volnich pohybech
modifikace (inhibice) pyramidovych
a extrapyramidovych motorickych podnétu

) ))




Dalsi funkce mozecku

* motorické uceni
* klasické podminovani
» patrné i kognitivni funkce obecnéji
* emocCni procesy
 koordinace senzorickych vstupu
» kompenzacni okohybné reflexy
 zpracovani ¢asovych udaju (cirkadianni rytmus? - periferni oscilator)
 feCcoveé funkce (nejen motorika reci)
» schopnost predikce — informace o sou€asném stavu, jeho vyvoji a o planu
— predpoved stavu budouciho (state estimate)
— nejen motorika, ale i mentalni stav a oCekavané senzorickeé viemy

— MozecCek zasahuje do fizeni chovani.

Funkéni topografie

Archicerebelum: vestibularni mozecCek
Predni Cast: senzorimotoricky mozecek
Zadni Cast: kognitivni a emocni mozecek



Teorie vnitrniho modelu

Rychlé a koordinované pohyby nemohou byt vykonavany pouze samotnou
kontrolou zpétné vazby, jelikoz nervove okruhy, které ji zajistuji, jsou pfiliS pomalé
(Wolpert a spol., 1998; Kawato, 1999). Teorie vnitfrniho modelu navrhuje princip
podstatné rychlejSiho a efektivnéjsiho fizeni pohybu.

Obdobny princip i pro jiné funkce mozecku

- Mentalni model = psychologicky substrat realné nebo imaginarni situace,
ktery umozni vysvétlit souCasné jevy a predvidat udalosti nasledujici (Ito, 2008).

Obdobné vnitfni modely Ize predpokladat ve vSech oblastech mozku, které maji
schopnost synaptické plasticity a které prijimaji a zpracovavaji informace a
generuji vystupy (Kawato, 1999).



PRICINY PORUCH MOZECKU

vyvojove vady — Casto spolu s postizenim mozkoveho kmene

- Arnoldova-Chiariho malformace — dislokace mozecCku a prodlouzené michy
do foramen occipitale magnum

- Aplazie, hypoplazie
traumata — urazy, operace (pro nadory) - syndrom zadni jamy lebni
iIntoxikace - akutni nebo chronicka intoxikace etanolem
vaskularni priiny — ischémie, hemoragie
nadory mozecku
roztrousena skleréza
zanéety = cerebelitidy — infekce, autoimunita
sporadicka degenerativni onemocnéni
- idiopatické mozecCkové ataxie s pozdnim nastupem (ILOCA)
- multiple system atrophy (MSA)
hereditarni degenerace mozecku



Hereditarni degenerace mozecku

1. Autosomalné recesivni
- Friedreichova ataxie (nejéastgjsi dédi¢na ataxie, prevalence 1,8 - 4,7/200 000)
- ataxia teleangiectasia
- abetalipoproteinémie
- ataxie s izolovanym deficitem vit. E
- autosomalné recesivni spasticka ataxie (ARCAS)
- autosomalné recesivni mozecCkové ataxie (ARCA-1, ARCA-2)
- ataxie s okulomotorickou apraxii (AOA-1, AOA-2)

2. Autosomalné dominantni (prevalence 0,8 - 3,5/100 000)
- spinocerebelarni ataxie (SCA1 — SCA...)
- epizodickeé ataxie (EA1 - EA7)

3. X-vazane
- syndrom fragilniho X
- X-vazana sideroblasticka anemie s ataxii

4. Mitochondrialni
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PROJEVY PORUCHY MOZECKU
— IRITACNIi SYNDROM

Protiklad zanikového syndromu, pfipomina parkinsonismus
« zvySeny plasticky tonus flexoru

» flekCni drzeni trupu a koncetin

« klidovy tres

* hypokinéza az akinéza
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PROJEVY PORUCHY MOZECKU

— ZANIKOVY SYNDROM
1. Ataxie (= porucha koordinace pohybu)
2. Tres
3. Pasivita

4. Kognitivne-afektivni syndrom

Ataxie + tfes + pasivita — komplexni poruchy motoriky

- ataxie chuze, ataxie stoje a zmény drzeni téla, okohybné poruchy (zejm.

pfi postizeni archicerebela), poruchy feci
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Mozeckova ataxie:
1. Asynergie
- ztrata souhry svalovych skupin
2. Dysmetrie = hypermetrie nebo hypometrie
- nespravné nacasovana, nejC. opozdéna a nedostateCna kontrakce
antagonistu — opozdéné ukonceni pohybu
- nepresne cileni pohybu, Castéji prestrelovani
3. Adiadochokinéza
- neschopnost provadet rychlé alternujici pohyby

Dusledky: ataxie stoje a chuze, ataxie cilenych pohybUt koncetin, makrografie,
skandovana fec, rebound fenomen, okohybné poruchy...
MozecCkova ataxie se prilis nehorsi pri zavreni oCi.

Tres = intencni tremor
 pri cilenem pohybu

Pasivita = mozecCkova hypotonie

» zvySeny rozsah pohybu v kloubech

* snizeni odporu kladeného pasivnimu pohybu
« zvyraznéni synkinéz
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Paleocerebelarni syndrom

- obvykle kombinace postizeni archicerebela a paleocerebela (medialni léze)
(izolované postizeni flokulonodularniho laloku podobné postizeni vestibula)

- ataxie stoje a chlize

- pady a vykyvy riznymi sméry, nejcastéji nazad

Neocerebelarni syndrom

- lateralni leze

- neocerebelarni ataxie — asynergie, hypermetrie, adiadochokinéza, tres na
koncCetinach

Smiseny (globalni) mozeckovy syndrom
- nejCastejsi
- kombinace projevu
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Kognitivné-afektivni syndrom = Schmahmanntiv syndrom

Schmahmann JD, Sherman JC:. Cerebellar cognitive affective syndrome. Int Rev
Neurobiol 41:433-440, 1997.

Projevy:

» poruchy exekutivnich funkci
zrakové-prostorova desintegrace
zhorSeni mentalni aritmetiky

poruchy reCi (nejen v motorickem smyslu)

afektivni poruchy: oplosténi emoci, disinhibice chovani, impulsivni akce,
infantilni chovani, obsedantné-kompulsivni rysy chovani)

poruchy pozornosti
* zmeény socialnich dovednosti

* J. Schmahmann (2013): ,Chovani pacientl postizenych kognitivné-afektivnim syndromem je prestfelené nebo
naopak nedotazené podobné jako pohyby pfi motorickém mozeckovém syndromu.”

Priciny:

* rozsahlejsi bilateralni leze mozecku

« zejmeéna postizeni zadniho laloku

* ZMEény emoci souviseji nejspise s postizenim vermis

Psychické zmény mohou byt i bez zfetelného motorického postizeni. 15



Mozecek a poruchy autistického spektra (autism spectrum disorders, ASD)
* rysy chovani, morfologické zmény

hypoplazie vermis, méné Purkynovych bunék, zaneétlivy proces v mozecku
avsSak vyskyt zmén nekonstantnée

Mozecek a dalsi psychické poruchy
schizofrenie — menSi predni ¢ast vermis u nékterych pacientu
bipolarni porucha afektivity — mensi objem mozecku
posttraumaticka stresova porucha — zvyseny prutok krve mozeckem

Mozecek a poruchy reci
cerebelarni mutismus — typicky u syndromu zadni jamy lebni
* percepcni zpracovani reci
* plynulost recCi
« gramatika
» kognitivni procesy nezbytné pro verbalni produkci i analyzu slysené reci
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