Druhy svalové kontrakce

Rizeni pohybové &innosti




Zakladni slozky pohybového systému

Funkcni slozky pohybového systemu (Binovsky, 2003):

Z pohledu funkéni anatomie pohybového systému muzeme
schematicky rozcClenit pohybovy systém na Ctyri funkcné
nedelitelné slozky pohyboveho systemu:

e opernou (pasivni) — tvori ji kosti a klouby

 vykonnou (aktivni) — tvori ji svaly a slachy

« ridici (regulacni) — tvori CNS a periferni nervovy systém

« zasobovaci (infrastrukturalni) — tvofi ji cévy, zabezpecujici
prisun potrebnych latek na Cinnost pohyboveho systemu



Ridici slozka

Vykonna slozka

Opérna slozka

nervovy system

svaly, slachy

kosti, klouby

Zasobovaci slozka




Klouby
 Tvori pohyblivé spojeni mezi kostmi.
* Pohyblivost zavisi na tvaru kloubnich ploch.

« Z mechanickeho hlediska patri klouby k sestave pak a
predstavuji body otaceni.

V kineziologii predstavuji klouby funkcni jednotky, v nichz se
uskutecnuje pohyb, dochazi k zmeénam postaveni pak a jejich
0s V ruznych rovinach a pfi ruznych pohybovych situacich.
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UKOL 1: TYPY KLOUBU + POHYB
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Druhy kloubd a jejich popis:

Druh kloubu

Kloub kulovity

Kloub kladkovy

Kloub sedlovity

Kloub vejcity

Kloub ¢epovy

Kloub plochy

Popis

dovoluje pohyb vSemi sméry

umoznuje pohyb jen v jedné roviné

u tohoto kloubu se kosti stykaji v pravém
uhlu

pohyb Ize provadét ve vétSiné sméru

jedna kost se otaci v pevné objimce
tvofené druhou kosti

styCné plochy jsou témér ploché a
klouzou po sobé navzajem

Priklad

ramenni kloub, kycelni kloub

kolenni kloub, loketni kloub

kloub palce ruky

zapéstni kloub

spojeni hlavy a krku

zapesti, ....



e e TYP SAGITALNI FRONTALNi | HORIZONTALNI
KLOUBU ROVINA ROVINA ROVINA

ART. HUMERI

ART. CUBITI

ART.
RADIOCARPEA
ART.
MEDIOCARPERA

ART. COXAE

ART. GENUS

ART.
TALOCRURALIS

ART. SUBTALARIS
ART.
TALOCALLANEO-
NAVICULARIS



e e TYP SAGITALNI FRONTALNi | HORIZONTALNI
KLOUBU ROVINA ROVINA ROVINA

ART. HUMERI kulovity flexe/lextenze  abdukce/addukce rotace
ART. CUBITI kladkovy flexe/extenze supinace/pronace
ART.
RADIOCARPEA veidity palmarni flexe ulnarni dukce
ART. Jeity dorsélniflexe radialni dukce
MEDIOCARPERA
ART. COXAE kulovity flexe/lextenze ~ abdukce/addukce rotace
ART. GENUS kladkovy flexe/extenze rotace jen ve flexi
ART. kladkovy AEMETINIEE supinace/pronace

TALOCRURALIS dorsalni flexe

ART. SUBTALARIS
ART.
TALOCALCANEO-
NAVICULARIS

kulovity everse/inverse

UKOL 2: STABILNi A NESTABILNi POSTAVENiI KLOUBU



Postaveni kloubu (dle Balatky, 2002):
1.stabilni
2.nestabilni
3.stredni postaveni — maximalni uvolnéni kloubniho pouzdra

PFi stabilnim postaveni hrozi nejvétsi nebezpeci poskozeni kloubu, naopak pfi nestabilnim postavenim nejmensi nebezpedi.

Stabilni postaveni Nestabilni postaveni

meziobratlové klouby extenze neutralni postaveni
ramenni kloub abdukce a zevni rotace lenka abdukce
loketni kloub extenze lehka flexe
zapeéstni kloub extenze semiflexe

kyCelni kloub extenze a vnitfni rotace semiflexe

kolenni kloub extenze semiflexe

hlezenni kloub extenze neutralni postaveni

UKOL 3: SVALOVA KONTRAKCE



KONTRAKCE METRIE (DELKA)
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Koncentricka kontrakce

* Pri koncentricke kontrakci se svaly zkracuji. Kosterni svaly
se mohou zkratit o 30 az 50% jejich klidové délky, nekteré
vSak az o 70%. Prumérna hodnota pro vSechny kosterni svaly
je 57% (Hamill, Knutzen, 2007)

* Sila vyvinuta pfi koncentrické svalové Cinnosti je vzdy mensi
nez maximalni izometricka sila F,_,. vyvinuta pri optimalni
délce svalu.

* Rychlost zkraceni se zvysuje, kdyz svaly pracuji proti
malému odporul.



Excentricka kontrakce

» Kosterni sval neni schopen se sam od sebe protahnout.
PriCinou protazeni svalu pri excentricke kontrakci je vzdy jiny
sval (antagonista) nebo néjaka vnéjsi sila.

* Prace a vykon jsou pri excentrické kontrakci negativni. To
znamena, ze svaly energii absorbuji. Vnejsi energie, ktera
zpusobi protazeni elastickych elementu, se uklada ve svalech
ve formé deformacni energie. Ta muze byt vyuzita pfi
naslednem zkraceni svalu. Moznost vyuziti elastickeé energie
je ovlivhéna velikosti a rychlosti prodlouzeni svalu.



DOKAETE PRECIST NASLEDUJICi VETU?

V SUOIVSOLTSI S VZYUKEMM NA CMABRIGDE UINERVTISY
VLSYO NJAEVO, ZE NZEAELZi NA PORDAI PSIEMN VE SOLVE.
JEDNINA DLEUITZA VEC JE, ABY BLYY PNVRI A PSOELNDI
PIMESNA NA SRPVAENM MSTIE. ZYBETK MZUE BYT TOTANLI
SEMS A TY TO PROAD BEZ PORLBMEU PERCETS. JE TO PORTO,
ZE LDIKSY MEZOK NETCE KDAZE PENSIMO, ALE SVOLO JKAO
CLEEK.

ZJIMAVAE, EZ ??7?




Co mozna nevite ...

- Dospély ¢lovék ma kolem 75 kilometru nervu, které jsou
rozmistény po celém tele. Elektricke signaly probihaji
rychlosti vysSi nez 400 km/h.

- Mozek, ktery obsahuje 80% vody, predstavuje pfiblizné 1/50
celkové hmotnosti téla, tj. 2 %, ale vyuziva vice nez 20 %
veskeré energie organismu.

- Bylo zjisteno, ze lidsky mozek obsahuje asi dvanact miliard
nervovych bunék Cili neuronu. Vice nez polovina z nich se
nachazi v mozkové kure.



JAKE JSOU ZDE BARVY?

Oranzova Modra  Zluta
zelena cervena
ruzova cervena  Zluta
zelena bila oranzova

Zkuste pojmenovat jednotlivé barvy, kterymi jsou napsana
jednotliva slova bez ohledu na to, co je napsano.

Mate s tim trochu problém?

A jak to jde opacne - Cist slova bez ohledu na barvu?



VITE, KOLIK S| PAMATUJETE?

10% z toho, co cteme

20% z toho, co slysime

30% z toho, co vidime

50% z toho, co slysime a vidime
70% z toho, co rikame

90% z toho, co déelame



Motoricka ploténka
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Sarcoplasmic
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terminal
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Schéma nervového systému

(o\'[S
mozek a micha

Periferni
nervovy systém

Senzoricka cast Motoricka cast

Somaticky

Autonomni

nervovy systém nervovy systém

Parasympatikus



N | | Periferni
11 nervovy systém




Centralni mechanismy Fizeni hybnosti

Pohybovy projev cloveéka je velmi organizovana
¢innost, ktera zajistuje vzprimenou polohu téla a
umoznuje pohyb.

Kosterni svalstvo je oviadano somatickou slozkou
nervoveé soustavy (mozek, micha a z nich
vychazejici mozkové a misni nervy.

Na rizeni motoriky se podileji prakticky vsechny
oddily CNS.

Predpokladem veskeré hybnosti je reflexni svalovy
tonus.



Rozdéleni centralnich mechanismu Fizeni hybnosti

(dle Trojana a kol. 2001)

O SENZOMOTORIKA
O MOTORICKY SYSTEM POLOHY

O MOTORICKY SYSTEM UMYSLNEHO POHYBU



SENZOMOTORIKA

O prijem informaci vyznamnych pro hybnost, jejich
zpracovani a integraci v CNS az po jejich vystup,
ktery se projevuje svalovou cinnosti

O nformace, které jsou pro tuto &innost ddlezité
prichazeji z proprioreceptorii ulozenych ve svalech
a Slachach a exteroreceptorl ulozenych v kGzi



Proprioreceptivni reflexy

O nejvyznamnéjsimi proprioreceptory jsou svalova
vreténka a slachova téliska

Gamma motor
neurons from CNS

. \. Extrafusal
fiber
Intrafusal

To CNS

Sensory neurons

Central region —& W 1 & §
lacks myofibrils

Gamma motor
neurons from CNS

Muscle spindle

Extrafusal
muscle fibers

Extrafusal
muscle fibers

Afferent
neuron

Collagen fiber

Sensory neuron

Tendon

Tendon




Svalova vreténka

O jsou ulozeny v podélné ose svalu a reaguji na
protazeni svalu

O ¢im vice je sval protazen, tim vice svalovych
vretének je drazdeno

O svalova vreténka informuji CNS o rychlych
(fazickych) zménach délky svalu pri pohybu a pri

udrzovani polohy o zménach dlouhodobych
(tonickych)
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Slachova téliska

O jsou zapojena se svalovymi viakny v sérii

o

o

k jejich aktivaci dochazi pri napnuti slachy pri
svalové kontrakci nebo pri zvyseni svalového napéti

informace ze slachovych télisek pdsobi utlum alfa-
motoneuronl prislusného svalu, tim chrani sval i
slachu pred pretizenim

Tendon

Nerve fiber of
afferent neuron



Exteroreceptivni reflexy

O exteroreceptory jsou uloZeny v k(zi a k jejich
vybaveni dochazi pri podrazdéni mechanoreceptori
(dotyk a tlak), termoreceptory (teplo achlad) nebo
algoreceptor( (bolest) v k(Zi

O taktilni podnéty zvysuji reflexni napéti extenzor(
(natahovacl), coz je dalezité pro udrzeni
vzprimené polohy téla

O podnéty bolestivé se naopak uplatnuji pri reflexni
aktivizaci flexorl (ohybacl), zplsobuji odtazeni a
proto jsou flexorové reflexy oznacovany jako
obranné



MOTORICKY SYSTEM POLOHY

O ma reflexni charakter (opérna, reflexni motorika)

O prvotné je rizen hybnymi centry mozkového
kmene, zvlaste retikularni formaci a vestibularnimi
jadry prostrednictvim koordinace polohovych,
postojovych a vzpfimovacich reflex(

O podnéty prichdzeji hlavné z proprioreceptord a
statokinetického cidla



Postojové (posturalni) reflexy

zékladem posturalnich reflexd je svalovy tonus

svalovy tonus je zajistovan proprioreceptivnimi
misnimi reflexy

postojové reflexy se tykaji bud’omezené casti téla
napr. jedné koncetiny, vice koncetin nebo svalstva
vice koncetin, sije a trupu



Vzprimovaci reflexy

O jsou uzce spjaty s postojovymi reflexy

O predstavuji vyssi koordinaci statickych reakci

O svalovy tonus je rizen tak, aby byla zachovana
vzprimena poloha téla ve vsech pro clovéka
potrebnych cinnostech

O regulujicim podnétem vzprimovacich reflexd je
Smeér gravitace

O smyslem vzprimovacich reflex( je znovunavraceni
tela do vzprimené polohy



Funkce mozecku v Fizeni operné motoriky

O mozecek zajistuje optimalizaci hybnych reflexd

O jeho vestibularni cast, jenz ziskava informace z
vestibularniho aparatu (statokinetického cidla) se
podili na udrzeni vzprimené polohy téla

O spinalni cast mozecku ziskava informace prevazné
z proprioreceptorl a exteroreceptori a ma vztah k
Fizeni svalového napéti



MOTORICKY SYSTEM UMYSLNEHO

POHYBU

O u ¢lovéka jsou nejddlezitéjsi slozkou somatickych
funkci cilené umysiné pohyby

O cilené umysiné pohyby jsou predpokladem
vzajemného dorozumivani, aktivniho zasahovani
do vnéejsiho prostredi a predstavuji motorickou
cinnost

O cilené umysiné pohyby tvori motoricky systém
pohybu, ktery je Fizen ¢innosti mozkové kiry,
bazalnich ganglii a mozecku



Mozkova kira

O zaujima dominantni postaveni pri rizeni cilené
hybnosti

O Mozkovou kiru mizeme rozdélit do tri funkénich
motorickych oblasti:
O premotoricka

O motoricka

O somatosenzoricka



Senzomotorické centrum

Temenni
lalok

Centrum
vidéni
Centrum fec¢i

Spankovy
lalok

Sluchové centrum



Motoricky systém pohybu a jeho Fizeni

pohlavni
organy

konecénik
mocovy

. < m éc h‘;'r

. --— talamus

(podle Penfielda

e s armiccanal






Motoricka funkce hlavovych nervii
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Soucinnost hemisfér a hybnost

dominance hemisfér = lateralita

lateralita znamena funkéni dominanci jedné z
hemisfér a tedy funkcni dominanci jedné z
parovych koncéetin nebo smyslovych organd

lateralita ma vyznam v motorické cinnosti Clovéka
a mdzeme ji zaznamenat uz v jeho prvnich
meésicich clovéka



Ukol levé hemisféry

O je zde ulozeno motorické a senzitivni centrum reci

O Fidi pohyby pravé poloviny téla, zvlasté pravé horni
koncetiny

O analytické zpracovani smyslovych podnéti

O umoZriuje slovni oznaceni jevl, matematické a
logické mysleni



Ukol pravé hemisféry

podileji se zde syntetické procesy ve zpracovani
smyslovych podnétd

ridi pohyby levé poloviny téla, zviasté pravé horni
koncetiny

vnimani sloZitych zrakovych a sluchovych podnéti



Rizeni somatickych funkci bazalnimi

ganglii

O BG jsou ddlezitou strukturou k ovliviiovani
motorickych funkci

O ridi slozity vztah mezi podrazdénim a utlumem pri
umyslinych pohybech

O vytvareji tzv. ,navod na pohyb"

O programuji pomalé pohyby a celkové maji na
motoriku tlumivy efekt



Funkce mozecku v Fizeni cilené motoriky

O mozecek je propojen s mozkovou kirou, jadry
mozkového kmene a jejich prostrednictvim i s
michou

O to umoznuje mozecku uplatnit se pri iniciaci
pohybu, pri jeho kontrole a pri ukonceni

O mozecek je vyznamny pro plynulé, cilené a
primérené vykonani kazdého umysiného pohybu

O mozecek se ucastni rizeni svalového tonusu, ma
vztah k reflexiim postojovym a vzprimovacim i k
umysinym pohyblim, ¢imz se podili na vsech trech
zakladnich somatickych funkci



Umysiné pohyby

O umysiné pohyby nebo-li cilena motorika se u
clovéka zacina objevovat od konce patého
postnatalniho mésice, kdy dité zacina sahat po
predmeétech, dava si palecky do ust

O konecna podoba pohybu jako vystupni motorické
informace je vysledkem spoluprace hybné soustavy



Provedeni umysiného pohybu - sled kroku:

O predstava pohybu, vile pohyb vykonat vznika v
castech mozkové kary

O plan (taktika) provedeni pohybu pochazi z mozkové
kdry, dostava se do bazalnich ganglii a mozecku

O BG iniciuji pohyb a realizuji pomalé pohyby
o mozecek kontroluje provedeni pohybu
o zacatek (start) pohybu pochdzi z motorické kdry,

ktery prijal programy cestou talamu a nadale
pohyb ridi



,asociacéni ktira”

1. Impuls k pohybu
(limbicky systém, kira, hypotalamus?)

motosenzoricka kura

bazélni ganglia

3. Odvolani pohybovych programi

(moze&ek, bazalni ganglia)

2. Plan pohybu

(,asociacni kara”)

pyramidové

dréha ;

§

zpétnovazebna
informace

k motoneuronim

4. Provedeni pohybu
(motosenzoricka kra)




Priklad funkce mozecku

Priklad integracni a koordina¢ni uloha mozec€ku a jeho
spoluprace s jinymi motorickymi centry:

1) Pohyb téla ve smeéru pohybu miCku (motorika pohybu)
2) jemu adekvatni opora téla a jeji vyvazeni (motorika udrzeni polohy)

3) Pohyb oci udrzuje micek v zorném poli, analyza drahy letu a
rychlosti ve zrakové kure

4) Asociacni mozkova kura planuje pohyb zpétného uderu
5) Vyrovnani zpétného narazu opét opérnym pohybem

6) pomoci pohybovych programU mozecku a bazalnich ganglii zahgji
motosenzoricka klra cileny uder



