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Kineziologie, algeziologie a odvozeneé
techniky diagnostiky a terapie 2

Rizeni pohybu — Gvod

Mgr. Pavlina Bazalova



Motoricky systéem — rizeni hybnosti

. Cilena volni
motorika

Reflexni
. mimovolni
hybnost

. Rytmické
pohyby

Zakladni principy:

- Koordinace agonistu,
antagonistu, synergistu

- Zpetna vazba

- Predpokladem je svalovy

tonus!
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Hierarchie rizeni

V.

«— |

Thalamus
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PNS

https://www.wikiskripta.eu/w/Motorick%C3%BD_syst%C3%A9m#/media/Soubor:Hierarchie_%C5%99%C3%ADzen%C3%AD_motoriky.png

3 Rizeni pohybu

w =
peX—
o=
70 b



Hierarchie rizeni pohybu

Supraspinalni
= subkortikalni
uroven

Spinalni =

misni uroven uroven

J

Kortikalni

+ mozecCek, bazalni ganglia

V prubéhu fylogeneze roste tloha korovych center = encefalizace Ffizeni
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Deéeleni ridicich center dle realizovaneé funkce

IRovnovaha a postoj = posturalni aktivita
Premistéeni téla = lokomocni aktivita

IPohyby ocCi = okulomotoricka aktivita

_IDychani = respiracni aktivita

_IPfijem potravy = nutricni motorika
IKomunikace = verbalni i neverbalni aktivita
1Zameérna pozornost = orientacCni aktivita
"ICeleni agresi = obranné nebo agresivni aktivity
_IReprodukce = reprodukcni aktivity
“IManipulace objekty = jemna (i hruba) motorika
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Rizeni volniho pohybu

1) Planovani
IPodnét k provedeni pohybu
"JAsociacni kura, LS
2) Iniciace
IMotoricka korova oblast
, 1. Impuls k pohybu 2. Plan pohybu
3) Proveden | {limbicky systém, kira, hypotalamus?) (.8sociadni kira”)
“JKmen, micha '

motasenzorickd kira pyramidovd
drdha

bazdini ganglia

Kontrola a modulace — BG,
mozecek

k motoneuronim zpétnovazebna
informace

3. Odvolani pohybovych programi 4. Provedeni pohybu
(mozetek, bazalni ganglia) [motosenzoricka kira)

https://is.muni.cz/do/1451/e-
learning/kineziologie/elportal/pages/rizeni_hyb_s

ystemu.html MUNI
SPORT



Periferni nervovy system = PNS

"1Casti nervové soustavy Rl PR SisTew

nalézajici se mimo CNS |

"1Déleni: SPINAL CORD

[INervy mozkomisni
Nervy hlavové (mozkoveé)
Misni nervy
INervy vegetativni
Sympatikus
Parasympatikus

MUNI

www.visiblebody.com

Zdroj: https://www.visiblebody.com/hubfs/Learn_ArticIes/Nervous_SysSmRNgarR T
PNS.jpg



Peripheral nervous system Central nervous system

Nervous
system

T
VY

b

Autonomic (controls Somatic
self-regulated action
of internal organs

and glands)

|
— . —

Sympathetic Parasympathetic
(arousing) (calming)
Sensory Motor output
input controls skeletal
muscles

https://digfir-published.macmillanusa.com/pel3e/asset/ch02/c02_fig03.jpg



Neurony — prehled

https://www.mentem.cz/blog/neuron/

o Senzitivni neurony — aferentni -> informace z periferie do CNS
(exterocepce, propriocepce, interocepce) + zpétna vazba (téla
lezi ve spinalnich gangliich -> PNS)

(Nocicepce -> bolestivy viem)

o Senzorické neurony — aferentni -> informace ze smyslovych
organu (receptorovych bunék) -> CNS (zrak, sluch, ¢ich, chut)

o Motorické neurony — eferentni - somatomorika a
visceromotorika
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Senzitivni neurony
— senzitivni a senzorickeé receptory

t1§%

Volné nervové zakonceni Svétlocivné buriky Cichovd burika Chutova bunka Vldskova burika (sluch)

Meissnerovo télisko Vater-Paciniho télisko Rufiniho télisko Krauseho télisko
(hmat) (tlak) (teplo) (chlad)

10 https://www.wikiskripta.eu/w/Senzorick%C3%BD_receptor
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Klasifikace nervovych viaken

Rychlost vedeni vzruchu je pfiblizné primo umeérna tloustce axonu.
Podle rychlosti vedeni vzruchu klasifikujeme nervova vlakna v PNS
do tfi typu.

1) A-vlakna jsou myelinizovana: (polomér, rychlost vedeni)

JAa-vlakna, la, Ib (12—20 pm, 70-120 ms-1 vedou propriocepci a somatickou hybnost)
[1AB-vlakna, Il (5-12 pm, 30—70 ms-1) vedou informace o dotyku a tlaku

[1Ay-vlakna (3—6 um, 15-30 ms-1) zajistuji hybnost intrafusalnich svalovych viaken
JAd-vlakna, Ill (2-5 um, 12-30 ms-1) pfedavaiji zpravy o bolesti a teploté

2) B-vlakna (3 ym, 3—15 ms-") jsou rovnéz myelinizovana a
predstavuji pregangliova autonomni viakna.

3) C-vlakna IV jsou nemyelinizovana a jsou to jednak postgangliova
vlakna sympatiku(0,3—-1,3 um, 0,3—1,3 ms) a takeé se podileji na
vedeni informace o bolesti (0,4—1,2 um, 0,5-2 ms).

I
p—
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https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Myelinated_neuron.jpg
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Propriocepce

“lInformace ze svall, Slach, z kloubnich pouzder, z facii a
periostu
D |nf0rmace Z pOhybOVéhO SyStémU (kde, v jaké pozici se nachazi jednotlivé segmenty PA, kam a jak

rychle se pohybuji)

_lzasadni zpétnovazebny mechanismus pro rizeni pohybu
_IPropriocepce patri spolu spoleCné se zrakovym a vestibularnim
aparatem mezi tri aferentni zdroje rovnovahy, stability

"IKinestézie (pohybocit) je zprostfedkovana svalovymi vieténky,
Kloubnimi receptory a koznimi mechanoreceptory

[IStatestézie (polohocit) je zprostfedkovana svalovymi vieténky a
koznimi mechanoreceptory
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Propriocepce - receptory

| Mechanoreceptory I. a ll. typu se nachazeji v kloubnim
pouzdre, Il. typu jeste v synovialni membrane a tukové tkani
kloubniho komplexu.

IMechanoreceptory lll. typu jsou vysokoprahové receptory
reagujici v krajnim rozsahu pohybu.

IMechanoreceptory IV. typu jsou ulozeny ve tvaru plexu nebo
jako volna nervova zakonceni v kloubnim pouzdre, ligamentech
(vazy), tukovém polStari a v pochvach kloubnich cév.

"ISvalové vreténko — reaguje na protazeni svalu
“1Slachové télisko — reaguje na tah za Slachu svalu

I
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Proprioreceptory - Svalové vieténko a Golgiho télisko

viakno |,

viakno y-motoneuronu
f - inervuje kontraktilni
¢ast vieténka

e intrafuzalni viakna

vlakno
c-motoneuronu

f viakno I, 1l

Svalové vieténko : -

regulace delky svalu :
Extrafuzalni viakna B
(svalova vldkna)

Slachové (Golgiho) télisko
regulace svalového napéti

svalové vieténko (zdroj: https.//slideplayer.cz/slide/12720931/)

14 zapati prezentace
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Motoneurony

eferentni = vedou informace z CNS na periferii

ALFA-MOTONEURONY

“IPfedni rohy misni -> extrafuzalni vlakna

"INS ploténka

"IMotoricka jednotka = jedna se o soubor svalovych vlaken
iInervovanych jednim motoneuronem. Axon motoneuronu se po
vstupu do svalu vétvi, jeho terminalni vlakno inervuje vzdy jedno
svalove vlakno. Vznika synapse — nervosvalova ploténka.
Motorické jednotky predstavuji periferni motoneuron.

I
p—

15

wd
U
O =
AT
—



Nervosvalovy prenos

Nervosvalova ploténka (neuromuskularni synapse) o] T sion
= typ chemické synapse mezi axonem motoneuronu s;h.ﬂl.m ';jl":;zé{ﬂ = ”' J
a svalovym vlaknem kosterniho svalu Sapamont g== by e ";mﬁaw
Symaptic " _:f'
1) Presynapticky Utvar - je tvoren axonem spaco — o | -
motoneuronu ) f, “% ,.’,,tfl?ﬁ .r i
2) Postsynapticky utvar - je tvoren sarkolemou o %w: “ﬂ 3 % b
(plazmaticka membrana vlakna kosterniho svalu) === i _‘_:—_
3) Synapticka Stérbina - prostor mezi axonem a hups:,,wwwlvfu_cz,ﬂ,es,'f'yz',;,;,e_premgu_nervo'veh;;m;u'_t;_pdf
sarkolemou
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Nervosvalovy prenos

Prenos vzruchu na NS ploténce:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Prichazi akéni potencial (AP), ktery se Sifi po membrané neuronu (depolarizace ->
otevreni iontovych kandll( -> vapenaté ionty se dostavaji do buriky)

Exocytéza neuromediatoru acetylcholinu (ACH) z vezikul( do synaptické stérbiny
Navazani ACH na receptory na sarkolemé (na membrané svalové bunky) ->
depolarizace na postsynaptickém utvaru (iontové kanaly pro sodné ionty)
Depolarizace burky -> Sireni AP po membrané -> cestou T-tubuld az k
sarkoplazmatickému retikulu

AP -> otevieni napétoveé fizenych Ca kanalli -> zvySeni koncentrace vapniku v
sarkoplazmé (cytoplazmé) uvolnénim ze sarkoplazmatického (endoplazmatického
Jretikula

Zvyseni Ca iontl -> zména konformace troponinu C (¢ast aktinového vldkna) ->
obnazeni mist pro navazani myozinovych hlavic -> kontrakce svalu
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Neuromuscular
Junction

Video:
R & & 3.7 https://www.youtube.c
aceyienotine——" V2 QP V0 / : om/watch?v=zbo0i1r1p
Receptors . . c IUF;timL::;.:;? XA&t=1 01 (3

Muscle Fiber

Muscle

Cell https://biologydictionary.net/neuromus

| MUNT
SPORT
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Nervosvalovy prenos

1K tomu, aby mohl normalné fungovat nervosvalovy prenos, se
musi acetylcholin inaktivovat, tedy rozstépit na 2 neucinné slozky
(acetyl a cholin) — membrana ploténky se tak muze repolarizovat a
reagovat na dalsi uvolnéni acetylcholinu. K tomu slouzi enzym,
acetylcholinesteraza. K relaxaci svalu dojde také diky snizeni
koncentrace vapniku v sarkoplazmé (cytoplazmé). Vapnik se
musi aktivhé - pomoci Ca2+ pump precCerpat zpét do
sarkoplazmatickeho retikula a do extracelularniho prostoru. K
tomu je potfeba opét energie ve formé ATP a horeCnaté ionty.
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MOTORICKA JEDNOTKA

Spinal Cord

Neuron 1

Neuron 2

Neuron 3 Motor Nerve

Motor Unit 1

Motor Unit 2

Motor Unit 3

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Motor_unit.png
20
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Motoricka jednotka

"INejmensi jednotky jsou zfejmé v okohybnych svalech (kolem
deseti), nejvétsi v zadovych svalech (az dva tisice).

1Svalova vlakna jedné motorické jednotky jsou usporadana difusné
ve vétsi Casti svalu. (stfidani MJ)

IHenemannovo pravidlo (Heneman’s law) fika, ze pfi zvySovani
sily svalu se motorickeé jednotky nabiraji postupné od nejmensich
K nejvetsim.

1Sila svalu (muscle power) — zavisi na po€tu MJ, frekvence zapojovani MJ (frekvence

vyboja), je pfimoumeérna prifezu svalového bfiska
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Motor Linit Becrwitmemnt

Small motor mewrons [MMN) = Large MN
Slow motor units (MU) = Fast MU
.-__.--" _.R .-.-_.. "H.\_. .-__. -

== "
~ E 5
A o

cww

Fecru I-g;d HINES Nun-rccﬁitcd KL

https://www.allegiategym.com/blog/burning-fat-through-program-design-behind-the-block

OO
o gth @ 1-5 AM
o
¢ e ()
£ Endurance . O
E ExErmses CK)
) 6-10 RM
= 0 l. 0 .
—
o [ ]
2 .3‘ 12-20 RM
0%
Low -
Low High
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Force production

https://www.mtrigger.com/motor-unit-recruitment-biofeedback-in-rehabilitation/
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The number of muscle fibers controlled by each motor unit increases
exponentially with increasing motor unit threshold

1,800
More than half of
the muscle fibers
1,600 in the muscle are

controlled by the
final 10% of the

motor units
1,400
#- Motor neurons of the central nervous system vary quite
1 200 widely in diameter and action potential amplitude. Larger
d diameter motor neurons display larger action potential
The number of amplitudes, and control larger numbers of muscle fibers.
3 i fibers controlled
' by each motor #- Motor neurons are always recruited
d in order of their action potential size,
800 heuron range starting with the smallest. This is known
from 21 to 1,770 as Henneman'’s size principle. As the
effort needed to complete a movement
increases, the number of motor units
600 that are recruited also increases.
400
200

: Motor

v—“—iv—It—!\—iunit

Number of muscle fibers conttrolled by each otor unit

# This calculation was perforined based on data collected in various investigations for the intrinsic hand muscle,
_ the first dorsal interosseous. THjs muscle contains 40,500 fibers, and is innervated by 120 motor neurons.

__Low-threshold motor units each only control up to a few hundred muscle fibers. Consequently, even if
these muscle fibers do grow a raining (and they tend to be less responsive to the mechanical loading stimulus),
then their contribution to whole muscle size will still be small. In contrast, high-threshold motor units each control thousands
of muscle fibers, and therefore when these muscle fibers grow after strength training, this causes substantial hypertrophy.

Derived from: Enoka, R. M., & Fuglevand, A. J. (2001). Motor unit physiology: some unresolved issues. m & Co i E

Muscle & Nerve, 24(1), 4-17 and Henneman, E., Somjen, G., & Carpenter, D. 0. (1965). Functional

significance of cell size in spinal motoneurons. Journal of Neurophysiology, 28(3), 560-580. Reseq rc h
https://www.facebook.com/StrengthandConditioningResearch/photos/accordi
ng-to-hennemans-size-principle-motor-units-are-recruited-in-order-of-the-
/1785125491598465/
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Alfa motoneuron

Medulla pyramid

Corticospinal tract ) &
C :

Lower motor neuron

https://www.pngwing.com/en/free-png-dudxr/download

24 zapati prezentace

1Télo — soudast CNS —

predni rohy misni

"JAlfa motoneuron =

periferni motoneuron
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Gama-motoneuron

Gama-motoneurony dostavaji informace z CNS, na jejichz zakladé
upravuiji citlivost vieténka (zachovavaji jeho drazdivost). Toto spojeni
je velmi vyznamné pro regulaci svaloveho tonu a oznacuje se jako
v-klicka.

Ta zacCina prevodem signalu z mozku (retikularni formace) na y-
motoneurony pfedniho misniho rohu. Gama-motoneuron nasledné
odesila informaci na vieténko, ktere se kontrahuje. Kontrakce vlastniho
receptoru, vyvola opét aktivaci reflexni drahy do prislusného misniho
segmentu. Svalova vrieténka vnimaji jak staticke, tak dynamické zmény
uvnitf svald.
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Proprioreceptory - Svalové vieténko a Golgiho télisko

viakno |,

!

vlakno y-motoneuronu
- inervuje kontraktilni
tast vieténka

intrafuzalni vlakna

viakno
a-motoneuronu

f viakno |, Il

Svalové vieténko S % ._

regulace délky svalu :
Extrafuzalni viakna i~
(svalova vidkna)

Slachové (Golgiho) télisko
regulace svalového napéti

svalové vieténko (zdroj: https.//slideplayer.cz/slide/12720931/)
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senzitivni nerv

kolaterala do drahy -
zadnich provazci

y-motoneuron

K} ' svalové vieténko

a-motoneuron

Schéma gama klicky (zdroj: http.//www.cnsonline.cz/?p=311)

=
I

27

w
N —
O =
AT e
—



ry~N

Neuron vs Nerv vs m

SCHEMA VETVENI MiSNIHO NERVU

hibet

1. cornu posterius

2. cornu laterale

3. cornu anterius

4. funiculus posterior
5. funiculus lateralis
6. funiculus anterior -
7. radix posterior (senzoria)

8. radix anterior (motoria)

9, ganglion spinale |
(ganglion sensorium nervi spinalis) \
10. foramen intervertebrale

11. truncus nervi spinalis !
12. ramus meningeus A
13. ramus communicans albus

14. ramus posterior nervi spinalis
15. ramus anterior nervi spinalis
16. ramus communicans griseus
17. ganglion trunci sympatici

15 prednistrana trupu,
konéetiny

pleny misni

vnitini
organy

https://anatomie.If2.cuni.cz/sites/anatomie/files/page/files/2019/obecnaneuroanatomie.pdf
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Area radiculares vs area nervinea

-I-+-.

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRsdYobZQ8_zuwN_oqOwZuTC2feNpHISsLRUg&s
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Dekuji za pozornost

30 zapati prezentace
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Zdroje:

Chttps://is.muni.cz/el/1451/podzim2016/bp1807/um/gama-
smycka.pdf

Chttps://ftvs.cuni.cz/FTVS-1513.html
‘https://neurologie.lf1.cuni.cz/1LFENK-294-version1-

principy rizeni motoriky.pdf
“https://www.wikiskripta.eu/w/Motorick%C3%BD syst%C3%A9m

[IPFfednasky: Neurofyziologie a neuropatofyziologie — MUDr. Kapounkova Ph.D.

[IPFfednasky: Kineziologie — doc. MUDr. Miiller Ilvan, CSc.
[1Zaklady neurologie — Ambler Zdenék (2012)
IKineziologie — Frantisek Velé (2006) — ISBN: 80-7254-837-9
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https://www.wikiskripta.eu/w/Motorick%C3%BD_syst%C3%A9m
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Zdroje:

[Thttps://ftvs.cuni.cz/FTVS-1515.html

[1http://old.ftk.upol.cz/fileadmin/user upload/FTK-
dokumenty/Katedra fyziologie/FYO 13 bonus rizeni motoriky.pdf

[lhttps://is.muni.cz/do/1451/e-
learning/kineziologie/elportal/pages/zakladni slozky.html#svaly

[http://www.cnsonline.cz/?p=311

[IMysliveCek a Rijiak — Fyziologie — repetitorium

[Thttps://www.wikiskripta.eu/w/Motorick%C3%BD syst%C3%A9m#/media/Soubor:H
ierarchie %C5%99%C3%ADzen%C3%AD motoriky.png
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