KINEZIOLOGIE, ALGEZIOLOGIE A
ODVOZENE TECHNIKY
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POHYBOVY SYSTEM
- STRUKTURA

= RIDICi PODSYSTEM (v&. ZPETNE VAZBY)

= SVALOVY PODSYSTEM
= KOSTERNI A VAZIVOVY PODSYSTEM + TZV. MEZILEHLE PRVKY
= ENERGETICKY PODSYSTEM



ZAKLADNI NEUROMUSKULARNI

FACILITACNI / INHIBICNI PRINCIPY

= Reciprocni inervace (inhibice) = Volni vlivy (motivace)

= Nasledné podrazdeni
= Stretch reflex

= VVSechny druhy svalovych
kontrakci

= Sukcesivni indukce

* [radiace podrazdeni

= Postfacilitacni inhibice
= Casova sumace

= Prostorova sumace

= Aproximace

= Trakce

= Limbicky systém (emoce)

= Autonomni nervovy system

= Manualni kontakt

= Zrakova facilitace

= Respiracni facilitace / inhibice
= Odpor proti pohybu

= Verbalni stimulace

= Aktivni imaginace

= Globalni pohybové vzory

= Reflexni facilitace/inhibice

= Reflektoricka facilitace/inhibice



ZAKLADNI POJMY

= Je tvoren prilehlymi polovinami obratlovych tel, parem
meziobratlovych kloubu, meziobratlovym diskem, ligamenty a
svaly.

= Vzhledem Kk funkci pohybového segmentu rozliSujeme
pasivhni komponentu tvofenou tvrdymi skeletalnimi
strukturami a vazy, aktivhi komponentu tvorenou klouby a
svaly (popf. hydrodynamickou komponentu tvofenou
meziobratlovym diskem).



ZAKLADNI POJMY
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= Zajisténa pasivnimi strukturami bez kontraktilni funkce tj. tvarem a
velikosti artikulujicich kloubnich ploch, kloubnim pouzdrem,
ligamenty aj.



Cemor: e S
Femoral Quadriceps
Zroove _ tendon

Patella

LT =
Medial <

pdl;lluh.mum\-.

ligament

Patellar
tendon

= ZajiSténa aktivnimi strukturami s kontraktilni funkci tj. myofascialni slozkou a
jejim rizenim.

= Principem aktivni stabilizace jak na drovni monosegmentarni, tak i
multisegmentarni je optimalni vyuziti stabilizacni funkce svalu.

= Aktivni stabilizace ma formativni vliv i na pasivni struktury a to zvlasté v
senzitivnhich obdobich vyvoje



HYBNOST |

. (1. stadium - nediferencované, globalni pohyby)
cca od 5. dne do 2. mésice postnatalniho motorického vyvoje

]gozra’vajl’ thalamické a hypothalamické funkce — vznika jiz pfevaha diencefalickych
unkci

typicka hybnost na zadech leziciho novorozence — nekoordinované a trhané pohyby
konCetinami

trva fyziologicka hypertonie s flekénim drzenim koncetin

. (cilena hybnost zajistujici dosazeni pohybového cile, vychazi z
kortikospinalni drahy)
= Nezbytnou podminkou je motivace

= 2.-—5. mésic postnatalniho motorického vyvoje.
= 2. stadium, izolovana hybnost koncetin, stale nepfesna.

= 5. —12. mésic postnatalniho motorického vyvoje.
= 3. stadium, védomy a lépe smérovany pohyb koncetin.

= Od 12. mésicl postnatalniho motorického vyvoje do dospélosti.
= 4. stadium, vysoce koordinovany, izolovany pohyb koncetin.

. (udrzeni polohy v prostfedi, vychazi z extrakortikospinalni drahy)



HYBNOST INTRAUTERINNI ||

= srdec¢ni akce (TF 100-120/min)

= uklony hlavy (spinalni uroven ??7?)
= formace branice, Skytani

= dechové pohyby (VIII.-XII. tyden)

= srdecni akce (TF 160-175/min)

= generalizované pohyby celého téla
= jzolované pohyby koncetin

= srdecni akce (TF 155/min)

o izglovsané pohyby prstd na koncetinach, kontakt ruka — oblicej, otvirani ust a sani prstd (od XIlI.-XIV.
tydne
= pohyby o€i (od XIV. tydne)

= plné vyvinuté polykani s pfedozadnim pohybem jazyka

= dokonceni vyvoje kortikospinalni drahy

srdecni akce (TF 110-150/min)
Dokonceni vyvoje kortikospinalnich spojeni s inhibi¢nimi interneurony typu la
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INERVACE DK
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KRCNich Zadni ¢ast hlavy, krk a ramena, HKK,
8 pérﬁ branice

HRUDNIich  |Hrudnik, né&které zadové svaly, &ast
12 paru bricha

BEDERNIch |Dolni ¢ast bficha a zad, hyzdé,
5 pard nektere casti zevnich genitalii, Cast
DKK

SAKRALNich |Stehna, dolni ¢ast DKK, vétsina
5 pard zevnich genitalii a perianalni oblast
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MOTORICKA JEDNOTKA |

1 neuron 2000 sv. vlaken (napf. m. gluteus max.)

{

9-6 sv. vlaken (napf. m. orbicularis oculi)

- randomni depolarizace synapsi motoneuronu
- vSe nebo nic vetsiho mnozstvi sv. viaken



Spinal cord

Inhibitory
Interneuron
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Renshaw cell
Excitatory output

Collateral branch




Renshawovy
bunky (RB) e

Excitatory output

- )
Inhibitory output s .
ry output < . Collateral branch

- objeveny r. 1946
- mediator glycin

& inhibicni aktivity RB v pribéhu silné volni kontrakce
(descendentni drahy — napf. kortikospinalni)

& inhibiéni aktivity RB v prabéhu dynamické kontrakéni aktivity je
vyraznejSi ve srovnani se statickou kontrakcni aktivitou

& inhibi¢ni aktivity RB pfi proprioceptivni aferenci z dorzalnich kofenu

© inhib. aktivity RB v prubéhu kontrak¢ni aktivity velmi nizké intenzity (PIR)
© inhibi¢ni aktivity RB v prubéhu koaktivace antagonistu

blokace receptoru strichninem
sniZzeni/blokace produkce glycinu infekci clostridium tetani



SOMATICKE MiSNi REFLEXY [IB

v Efferents Afferents

(vlastni) B o

— receptor i efektor
v témze organu, .
svalu

“/ Nuclear bag

Primary Secondary
endings endings /

Trail ending Nuclear chain
fiber

Receptory:

svaloveé vreténko (intrafuzalni vlakno = receptor)

- reaguje na protazeni svalu

- vlakna la a |l typu vedou vzruchy pfimo na alfa-motoneurony pfednich
roht misnich a odtud axony na extrafuzalni viakno

Efektory = kontrakce pfislusného svalu
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SOMATICKE MISNI REFLEXY

(vlastni) Gapsul

. Muscle fiber
— receptor i efektor v
temze organu, .
svalu

Type Ib sensory neuron

Golgi tendon organ

Tendon

Receptory:

Slachove télisko

reaguje na napnuti Slachy (pfi svalové kontrakci)

vlakna Ib vedou vzruchy na inhibiCni interneurony a-motoneuronu vyvolavajiciho
kontrakci

Brani kontrakci a chrani sval a slachu pred pretizenim
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PROPRIOCEPTIVNI
REFLEXY

Muscle spindle
Muscle fibers

= Kontrakce svalu:
= pfimo - podnétem z alfa-motoneuront
= neprimo - prostrednictvim gama-systemu

Nuclear chain fiber
Nuclear bag fiber

Dynamic gamma
motor neuron

Static gamma

Il sensory neuron
motor neuron Type ry

Type | sensory neuron

. (gama motoneurony)

= autoregulacni zpétny systém udrzujici drazdivost svalovych vietének kontrakci
intrafuzalnich viaken

= fizen z retikularni formace a dalSich vySSich center (vestibularni aparat,
cerebellum, extrapyramidovy systém a motoricky kortex)



Spinal cord i == Muscle being stretched
g 7 also excited

Excitation of
synergist

Excitatory and
inhibitory interneurons

Inhibition of
antagonist




EXTERORECEPTIVNI |
REFLEXY

= receptor a efektor v ruznych organech (napf. kuze - sval)

= dle poétu neuronu
= monosynapticke reflexy
= polysynaptickéreflexy (pritomnost interneuronu)



SENZORICKE RECEPTORY |

Spinal cord

= Napeti

= Tlak Sensory
neuron

= Bolest
= Teplo

Motor neuron

lpsilateralni (propriocepce a taktilni Citi) a kontralateralni
(bolest, teplo) distribuce u Brown Séquardova syndromu

misni hemisekce



SENZORICKE REFLEXY |

= FLEXOROVY REFLEX
(napf. sahnuti na horky predmeét)

= ZKRIZENY EXTENZOROVY REFLEX
(napf. Slapnuti na hiebik)




DALSI SENZORICKE
RECEPTORY

Pacinian

Corpuscle
(Pressure)

Ruffini Endings
(Joint position
and velocity)

Free Nerve Endings
% (Pain sensation)




TONICKE SIJOVE REFLEXY

SYMETRICKE - ASYMETRICKE

( Extensors
| stimulated /
{

https://rhythmicmovement.org/symmetri  https://en.wikipedia.org/wiki/Asymm
cal-tonic-neck-reflex etrical_tonic_neck_reflex



LABYRINTOVE REFLEXY

Primitivni reflex

Zaklon hlavy stimuluje aktivitu extensoru trupu a extensoru
a adduktoru DKK a flexoru HKK




DECEREBRACE

Cerebellum €

" N ) Red nucleus
L - e Nesenceph.

Retic.form
(pontine part)

Vestibular nuclel

Retic. form. (medull. part)

8|
I

Spinal cord




DECEREBRACE

Absence inhibicniho vlivu bazalnich ganglii
Zvysena aktivita .systému
Zvysena drazdivost vSech motoneuronu

!

DECEREBRACNI RIGIDITA
(extenze koncCetin v 4 distribuci + pronace HKK)

DECEREBRACNI POLOHA

plantarni flexe

flexe pronace extenze addukce




DEKORTIKACE |

pfi rozsahlé oboustranné Iézi nad , 1j. pri lézi
hemisfér nebo

!

DEKORTIKACNI RIGIDITA
(rigidita extenzoru DKK + mirna flexe, supinace HKK)

DEKORTIKACNI POLOHA

plantarni flexe



https://www.wikiskripta.eu/w/St%C5%99edn%C3%AD_mozek
https://www.wikiskripta.eu/w/Diencephalon

CILENA MOTORIKA
IDEOKINETIKA

= Zakl. predpoklad socializace
(komunikace, prace, ...)
= Ustfedi:
= Vznik cilenych, volnich, umyslnych
pohyb
= Kortikospinalni draha
= Extrakortikospinalni draha

= |nhibi¢ni vliv
= Programovani pomalych a
ustalenych pohybu

= Inhibi¢ni vliv

= Plynulé, cilené pfimérené provedeni
umysiného pohybu (smér, délka,
trvani, intenzita)




PYRAMIDOVA
DRAHA

Becovy bunky kortexu
(ale i vestibularni aparat)

alfa-motoneurony a
interneurony prednich rohu
misnich
spojeni s motorickymi jadry hlavovych nervu

patemni micha®

fizeni rychlych a pfesnych pohybu fazickych

svaly




EXTRAPYRAMIDOVA DRAHA

Somato-

motoricky kortex

prepojeni v podkorovych centrech
(RF, BG — corpus striatum, ncl. lentiformis, ...)

spinalni micha

pohyby hrubé, pomalé a tonické, které maji vztah s udrzenim vzprimeneho postoje
(EREISMATICKA HYBNOST)

UmyslIné pohyby jsou vzdy fizeny souéasné systémem kortikospinalnim a
extrakortikospinalnim.



VOLNIi A UCELOVA MOTORIKA |IB

)

= Posturalni motorika (systéem = Obratna motorika akralni
,hold®)

= Retikularni formace
= Subkortikalni ridici centra

= Kortikalni motoricka centra

= Sdélovaci motorika

= Lokomo¢&ni motorika (systém (gestikulace, fec)
,move*) = Kortikalni motoricka centra

= Kortikalni motoricka centra

= Jemna motorika
= Hruba motorika
= Komunikace

HRUBA MOTORIKA (,GROSS MOTOR SKILLS*)
JEMNA MOTORIKA (,FINE MOTOR SKILLS®



MOTORICKA USTREDicNS |

= Rizeni diferencované ¢innosti

= IntegraCni a pameétova funkce — nezbytny predpoklad k vytvoreni
pohybovych vzorl ,movement patterns®

= Vyvojové starSi motorika a elementarni zpracovani podnétu
= Automatismy instinktivni nebo reflexni povahy

: — fylogeneticky starSi ustredi pro fizeni motoriky



ONTOGENEZE |

Geneticky ziskana ramcova schémata motoriky

Obohaceni novymi zkusenostmi Senzoricka deprivace
ziskanymi ucenim Motoricka deprivace

Slozité individualni pohybové vzory
Inhibice primitivnich reflexnich pohybu

Znovuobjeveni primitivnich reflexnich pohybu pfi ztraté kortikalnich funkci
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AUTONOMNIi USTREDiCcNS |

= Integrace a tvorba podminénych reflexu souvisejicich s
ANS, vegetativni doprovod emocnich stavu a volni kontrola
vyprazdnovani

= IntegraCni centrum somatoautonomnich funkci: prijem
potravy, termoregulace, pohlavni aktivita a sexualni
chovani, sekrece hormonu, chovani (,fight or flight reakce®)

= Centra pro fizeni KVS a respirace
= Centra pro reflexni fizeni pfijmu a zpracovani potravy

= Saci a polykaci reflex, slinéni, refl. sekrece zaludecni a
pankreatické Stavy, zvraceni

= Centrum fidici, koordinujici, reflexni funkce



NEUROFYZIOLOGIE
FACILITACE / INHIBICE

Spinalni uroven

!

Subkortikalni droven

!

Kortikalni uroven



RECIPROCNI INERVACE
(INHIBICE) —

Inhibitory
Interneuron

® Kontrakce agonisty inhibuje
kontrakci antagonisty (reflexni
aktivita - spinalni uroven)

® Nezbytna podminka ey
koordinovaného pohybu

® Vlyuziti pro relaxaci svalu.

Renshaw cell

Excitatory output




NASLEDNE PODRAZDENI [

= Efekt zvySeného napéti svalu (podrazdéni) trva i po
skonceni stimulu, ktery k nemu vedl|.

=Se zvysovanim intenzity a delky trvani stimulu roste i
nasledne podrazdeni.

= Efekt nasledného podrazdéni muze byt vniman jako pocit
zvysSeni sily, ktery se dostavuje po udrzované kontrakci
svalu.



STRETCH REFLEX

= Kumulace kineticke energie v elastickych strukturach

svalu
= Stimulace sv. vretének
= (plyometricka cviceni)

Muscle spindle
Muscle fibers

F1 1 1 11
g Bmann

i v T i
3 .!xml:.il“‘l\‘_!:‘_‘._'l"'.'
% I

Nuclear chain fiber
Nuclear bag fiber

Dynamic gamma
motor neuron

Static gamma

motor neuron Type Il sensory neuron

Type | sensory neuron



Priklady:

Plyometricka cviceni:

= Hod micem, ...

= Cyklické pohyby typu béhu, plavani, ...

= Skok do vysky / dalky s predskokem nebo bez

Manualni techniky - varianty:
= Stretch na zaCatku pohybu
= Stretch v prubéhu pohybu



VéECHNy DRUHY , o
SVALOVYCH KONTRAKCI

= |lzometricka
= statické nemeénici se napeti
= dynamicky se ménici napéti (klesa, roste, kombinace)

= |zotonicka
= koncentricka
= excentricka

= |zokineticka

= zachovana stejna rychlost pohybu / kontrakce (méni se rezistence
proti pohybu — napr. izokinetické pristroje nebo manualni rezistence)

= Kombinace (vétSina pfirozenych pohyb)
= Oteviené / uzaviené pohybové fetézce



SUKCESIVNi INDUKCE |

= Aktivace agonisty nasleduje po aktivaci antagonisty (napf.
cyklické pohyby)

= Po podrazdeni antagonisty je agonisticky sval vykonngjsi

= Excitabilita agonistickych svalu se zvySuje pfedchazejici
kontrakci pfislusSnych antagonistu.



IRADIACE PODRAZDENi |

= vétSi pocet stimult nebo
vetsi intenzita podrazdeni
agonisty iradiuje a pusobi:
= Facilitacne na synergisty
= [nhibicné na antagonisty (viz.
reciprocCni inhibice)




POSTFACILITACNI INHIBICE |1l

= Po aktivaci svalu nizké intenzity nasleduje snizeni svalového
napéti pod vychozi uroven

= Vyuziti v PIR, AGR, technice kontrakce-relaxace, vydrz-
relaxace, ...)

* Pfi nevhodné zvolenych parametrech (intenzita nebo délka
kontrakce) provadime naopak nasledné podrazdenill!



CASOVA SUMACE [

= Opakované slabe (submaximalni) podrazdeni stejného
nervoveho zakonceni vede k posileni odpovedi na
podrazdéeni (pri nevhodné aplikaci naopak k habituaci)

oo -
LEe Dendrite Axon

f
terminal
button

Soma (cell body)

Mucleus




Priklady:

Sumace:
= PocCet opakovani v serii
= Pocet sérii

X

= Variabilita cviceni




PROSTOROVA SUMACE [

= Simultanni mirné podrazdéni z vice aferentnich vstupu
vedoucich ke stejné motorickeé odpovedi zvysuje
iIntenzitu této odpovedi

Sumace:
Axon = Predstava
& Basn » Pohled oé&i
= Pohyb jazyka
= Respirace
= Kozni
drazdéni
= Smér
nERIE
rezistence

Soma {cell body)

Nucleus




APROXIMACE |

= Efekt pasivni centrace kloubu vede k:

= Navozeni stabilizace

= Optimalizaci biomechanickych  faktord4  snizujici naroCnost
provedeni pohybu na kloubni urovni

= Facilitaci posturalni aktivity



TRAKCE |

= Efekt drazdéni proprioceptoru kloubniho pouzdra vede k:

= facilitaci pohybu, spec. kontrakce antigravitacnich svalu
= pomaha elongaci sv. tkané (vyuziti stretch reflexu)

= trakce ve stfednim postaveni v kloubu vede k ekvalizaci tonu svalu
pohyboveho segmentu



MANUALNI KONTAKT

= Diagnosticka role

= Terapeuticka role

= manualni kontakt stimuluje receptory kuze a dle zvolené
techniky muze pusobit facilitacni, nebo inhibi¢né

= kontakt dava
pacientovi
informaci o smeru
pohybu, tlak vzdy v
opozici ke smeéru
pohybu

= flak na sval
pomaha
schopnosti svalu
kontrahovat se




ODPOR PROTI POHYBU

= Intenzita
= Minimalni (aktivace TrP, postur. Casti sv.)
= Stfedni (aktivace sv. vlaken typu SO, FOG)
= Maximalni (aktivace SO, FOG, FG vlaken + iradiace)

= Smér
= Pacient vnima smér rezistence a pusobi ve sméru proti ni



VOLNI VLIVY

Motivace

= Soubor faktoru vedouci k energetizaci organismu

= vnitrni
= vngjSi

= Maslowova hierarchie potreb:

= Dalsi motivy:
= Pud
= Zajem
= Aspirace (ambice)
= Cil
= |deal
= Zvyk

Maslowova pyramida potieb

Potieba
seberealizace

Potieba uznani, acty

Potieba lasky, pfijeti, spolupatfiénosti

Potfeba bezpedi a jistoty

Zakladni télesné, fyziologické potieby




AUTONOMNI NERVOVY I
SYSTEM

= Sympatovagalni balance ma primy vztah k drazdivosti NS

= Diagnostika a terapie aktivity sympatiku, parasympatiku a
sympatovagalni balance

= Srdecni Cinnost, dychani, moceni, stolice, polykani, traveni, sex.
funkce atd.

= Vertebrovisceralni vztahy (segmentarni usporadani)
= Diagnostika a terapie struktury a funkce organu



LIMBICKY SYSTEM
(tzv. emocCni mozek)

Nejstarsi systém pro rizeni motoriky

Slozka:
= Biologicka
= Psychicka
= Socialni
= Spiritualni



ZRAKOVA FACILITACE |

=pohled oCi — smer

*(pohyb jazyka)




RESPIRACNI FACILITACE / I
INHIBICE

= Aktivace inspiracnich svalu
= Aktivace expiracnich svalu

= VVySSi tonus v inspiriu
= Ovlivnéni ANS:

= zvySeni tonu sympatiku v inspiriu
= vagotonie v expiriu



VERBALNI STIMULACE

= Facilitace v prubéhu pohybu a evaluace kvality (motivace)

Jan 1:1-18

jedinecny Buh, k v unu ¢ en nam o ném p




PREDSTAVA

= Aktivni imaginace
= VVyvolani predchozi

pohybové zkuSenosti (napf.
rytmicka iniciace)




PREDSTAVA



https://www.youtube.com/watch?v=uoBnRCeM_5o

VYUZITI GLOBALNICH
POHYBOVYCH VZORU

= Otaceni

= Lezeni

= Vzprimovani do stoje
= Chuze



REFLEXNI FACILITACE /
INHIBICE

= Reflexni terapie dle Vojty

= Sijové reflexy
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