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Kineziologie
Rizeni pohybu

Mgr. Pavlina Bazalova ,
Mgr.Sabina BartoSova



Motoricky systéem — rizeni hybnosti

Cilena volni Reflexni
motorika mimovolni hybnost

Zakladni principy:

- Koordinace agonistu,
antagonistu, synergistu

- Zpétna vazba

- Predpokladem je svalovy
tonus = napéti svalu!
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Hierarchie rizeni

V.

«— |

Thalamus

-

4

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
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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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Motoneurony

eferentni = vedou informace z CNS na periferii (anatomicky nalezi
do CNS -> téla lezi v miSe)

ALFA-MOTONEURONY

1Pfedni rohy misni -> extrafuzalni vilakna

"INS ploténka

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

Receptors Tunctional Folds
of Sarcolemma

Junction
Sarcolemma
Postsynaptic
Membrane
Motor Mitochondrion L
Neuron i ncetylcholtne/ '

-, Neuron

AL B e®

https://biologydictionary.net/neuromuscular-junction/
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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
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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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Gama-motoneuron

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

Ta zacCina prevodem signalu z mozku (retikularni formace) na y-
motoneurony predniho misniho rohu. Gama-motoneuron nasledné
odesila informaci na vieténko, které se kontrahuje. Kontrakce vlastniho
receptoru, vyvola opét aktivaci reflexni drahy do prislusného misniho
segmentu. Svalova vieténka vnimaji jak statické, 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

11

w
N —
O =
AT e
—



MICHA

ITvorena jednotlivymi misSnimi segmenty (vétSinou 31) -> misni
nervy -> pletené -> periferni nervy (31 paru)

1Seda hmota -> tvofena nakupenim t&l neurond, vytvaii predni a
zadni rohy misni. (pfedni obsahuji motoneurony, postranni
vegetativni neurony, zadni spojovaci neurony). Stfedem vede
misni kanalek — canalis centralis.

“1Bila hmota -> sestupné a vzestupné drahy -> motoricke
drahy,senzitivni drahy a drahy bolesti

I
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MICHA

(affarent) pathways

I Sensory and ascending
(blue]

pathways {red)

Pyramidal iracts
» Laleral coricosplngl tracl

« ilrior coricoapinal bradl

Maotor and descending (efferent) l

Dorsal Column Medial

Lamaiscus System
Gracis fasciculs

Exirapyramidal Tracis Spinocarabellar Tracls

« Mubidapinal iract Posbarior spinooanabeliar oot

« Fipfculospinal tracts Antenor spnocbrebalar adl

- Olvosganal trac

- Veslibukspinal racl Anterolateral System
Laleral spinpihalamig iract
Arlerior spinothalamic irad

Sping-plvary (ibars

Micha - uspordadadni drah (http://sestra.org/M%C3%ADcha)

w =

RN —
O =
A0 |



Posterior (dorsal)
columns

Lateral
corticospinal

tract
Dorsal

Borsal root

ganglion Spinothalamic

= tract

Ventral

/'———' root

schéma (zdroj: https://slideplayer.cz/slide/4160037/)
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Micha — misni reflexy - proprioceptivni

Receptor = svalova vreténka a slachova téliska -> aferentni
nervoveé vlakno -> bunka ve spinalnim gangliu -> alfa-motoneuron -
> efektor (kosterni sval)

Svaloveé vreténko — viz gama MN (gama smycka) -> aktivuje se

pri protazenim svalu -> aktivace alfa MN prislusného svalu (svalova

kontrakce) a inhibice alfa motoneuronu antagonisty — Napinaci

reflex (Casto monosynapticky (napf. bicipitovy, patelarni atd.))
(Ridi a zajist'uje svalovy tonus!)

Slachové (Golgiho) télisko — chrani sval pred pretazenim ->
aktivuje se protazenim svalu (pozdé€ji nez svalové vreténko) nebo pri
svalové kontrakci (oboji tahem za slachu) -> napojeni na
interneurony -> inhibice alfa MN dan€ho svalu
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Napinaci reflex — svalové vreténko
(myotaticky reflex)

Stretch
receptor

Stretch

e — Epf-lnal

~ REFLEX | \I\\camf
ARC: ‘<

Monosynaptic Reflex

http://humanphysiology.academy/Neurosciences%202015/Chapt
16 er%?202/P.2.2%?20Spinal%20Reflexes.html
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Napinaci reflex — svalove vreténko

C Custioons  puaae
spindle neuron

Stimulus

Spinal
cord

Hamstring
(flexor) Extensor

motor
neuron Flexor
(activated) motor

neuron

(inhibited) \

Inhibitory
interneuraon

https://www.researchgate.net/publication/357236438_Identifying_knowledge
_important_to_teach_about_the_nervous_system_in_the_context_of_second
ary_biology_and_science_education-A_Delphi_study/figures?lo=1
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Reciprocni inhibice
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Reciprocni inervace / inhibice

Céast aferentnich vlaken pfichazejicich ze svalovych vietének, je
zapojena i na alfa motoneurony antagonnich svalll. Pomoci tohoto
zapojeni dochazi pfi kontrakci agonistu a synergistt ke ztlumeni
napéti antagonistl. Bez jejich " vypojeni" by totiz nebylo mozné
uskutecnit zadny koordinovany pohyb. Vypojeni antagonistu
pomoci této, tzv. reciproCni inervace, zajistuji predevsim misni
interneurony. Utlumeni antagonistu pomoci recipro¢ni inervace neni
ale nikdy uplné. "Zbytkova", neutlumena aktivita je pro funkci
pohyboveho aparatu dokonce vyhodna - chrani kloubni pouzdra a
vazy pred prudkymi, "biCovymi" pohyby, a dovoluje rozsah pohybu
plynule davkovat.
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Golgi Tendon Reflex

I

’l
/’ a-motoneuron

Group Ib afferent

4

Antagonistic muscle

Golgi tendon organ
Extrafusal muscle

© Lineage Moises Dominguez

https://stepl.medbullets.com/neurology/113039/muscle-spindles--golgi-
tendon-organs

—
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Micha — misni reflexy

o Exteroceptivni misni reflex
Receptory v klzi, sliznici — exteroreceptory — dotyk,
bolest
Extenzorovy reflex — vznika podrazdénim dotekovych
receptory -> kontrakce extenzorl (podstata
postojovych reakci)
Flexorové reflexy — bolestivy podnét -> flexorova
reakce (tj. snaha oddalit ¢ast téla od zdroje bolesti)
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Flexorovy reflex

Pain receptors Axon of
in skin afferent neuron gﬂmb‘:’ajm“ '

0 _1
)
Hot object ‘%?
.-'-'._..f
. P 1

b

L

4 Dendrite of
A, afferent
\ neuron

efferent neuron

Cell body of

afferent neuron

Muscle contracts and withdraws
part baing stimulated

http://humanphysiology.academy/Neurosciences%202015/Chapt
21 er%?202/P.2.2%?20Spinal%20Reflexes.html
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Mozkovy kmen

1Jadra hlavovych nerva -> 111, — XII.
"1Drahy

"TRetikularni formace

-----

(mimo fizeni motoriky — dychaci centra, vazomotoricka centra,

podil na Fizeni ANS, regulace bolesti, podil na produkci

neurotransmiter()
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Mozkovy kmen

JADRA HLAVOVYCH NERVU -> lIl. - XII. *

[IN. lll (oculomotorius) — okohybné svaly

IN. IV (trochlearis) — m. obliqus superior

IN. V (trigeminus) — zvykaci svaly, m. digastricus
IN. VI (abducens) — m. rectus lateralis

[IN. VII (facialis) — mimické svalstvo, m. digastricus, m.

stapedius, m. stylohyoideus

[IN: IX (glossopharyngeus) — svaly mékkého patra
IN. V (vagus) — svaly hltanu a hrtanu, organy
[IN. XI (accesorius) — m. sternocleidomastoideus, m. trapezius

CIN. XIl (hypoglossus) — svaly jazyka

23

Mozkovy kmen a talamus - Thalamus |

Lateral

, geniculate
nucleus  piencephalon
~ Medial
” geniculate
nucleus |

Cerebral peduncle
(cut edge) < E
Optic % - i
tract N\ 3
\ <
‘ |
- calliculus

i |
— Inferior 5 Mesencephalon
colliculus |

— Cerebral |
peduncle |

W Superior cerebellar

Pons < " peduncle
vi | Middle

‘\-' " cerebellar

Vil peduncle

Lwn—

X — ™ Inferior cerebellar

peduncle

X ="
X|j=———"

= Medulla oblongata

7 (a) Lateral view
Copyright © 2003 Pearson Education. Inc., ¢

https://slideplayer.cz/slide/15405550/
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Mozkovy kmen

Drahy
o Sestupné (eferentni) -> pyramidova a extrapyramidoveé drahy

o Vzestupné (aferentni) -> draha zadnich provazcu
o Stfedni mozek — zrakova a sluchova draha (tectum = Ctverhrboli)

Specialni jadra
o Ncl. Ruber -> rubrospinalni draha -> hruba motorika
o Substantia nigra -> produkce dopaminu, jadro spojené s BG a
extrapyramidovym systémem (morbus Parkinson = Parkinsonova

choroba)

I
p—
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Mozkovy kmen

Retikularni formace

25

o Jedna se skupinu/ systém jader, jejichZ buriky maji velké mnozstvi
vybézkl a spoju -> na zakladé sméru se rozdéluje -> ascendetni
retikularni (aktivacni) systém + descendentni retikularni systém

o AR(A)S = probuzeni a udrzovani védomi (cirkadialni rytmus)

o Motoriku kosternich svalu ovlivhuje RF pomoci svych nékterych jader v
pontu, v prodlouzené mise a ve stfrednim mozku. Jde predevsim o
pusobeni na antigravitacni svaly (posturalni motoriku) a ovlivnéni
svalového tonu. Neurony RF témito spoji reguluji misni alfa i gama
motoneurony (gama smyc¢ka). Informace pro regulacni ptsobeni
ziskavaji jadra RF z proprioreceptort Sijovych svall, z vestibularnich
jader, z mozecku, bazalnich ganglii a mozkové kury.
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Mezimozek - Thalamus

1,pfepojovaci stanice” -> mifi sem senzitivni drahy, drahy ze
smyslovych organu, drahy z center CNS (BG), spojeni s limbickym
systéemem

[1Sklada se z jader:

Inespecificka jadra (pfevadéji predevsim aktivacni vzruchy z RF do mozkové kury)
Ispecificka senzoricka jadra (soucast zrakové, sluchove, hmatoveé a propriorecepCni drahy)
Imotoricka jadra thalamu -> propojeni BG a kmene s mozkovou klrou

Mozkova
klra

Mozkovy kmen
Smysloveé viemy

Propriocepce
Mozecek

26




27 zapati prezentace

interthalamicka
adheze

hypothalamus

hypofyza

@© Servier Medical Art
upravil: dr. Jifi Stefanek
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fissura prima
&

. lobus anterior

- rizeni svalového
napeti

- koordinace
ziskanych volnich
pohybu

lobus posterior

planovani a iniciace
volni motoriky

— lobus flocculo-
nodularis

- fizeni rovnovahy

S —n . -vestibulocerebellum
- fizeni ocni pohybu

- spinocerebellum

-cerebrocerebellum

https://slideplayer.cz/slide/5639499/6/images/13/lobus+flocculo- I\II U I\I

|
+nodularis.jpg S P O R _l_
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Mozecek

Pro fizeni hybnosti a popisu jednotlivych funkci je stézejni funkeéni
deleni mozecku

Vestibularni mozecek (Vestibulocerebellum) — informace ze
statokinetického Cidla -> vzprimena pozice téla, rovhovaha

ISpinalni mozecek (Spinocerebellum) — informace predevsim z
proprioreceptoru a exteroreceptort -> regulace svalového tonu
(pusobi tlumivé na okruhy antigravitacnich svalu)

_ICerebralni mozecek (cerebrocerebellum) — informace z
mozkové kury, podil na planovani pohybu -> koordinace volni
motoriky

I
p—
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Bazalni ganglia

"1Bazalni ganglia jsou velka jadra, ktera jsou soucCasti Sedé hmoty
koncoveho mozku zevné od thalamu, zanorené do bilé mozkove
hmoty. Jedna se o vyvojoveé staré struktury. Uplatnuji se pri
vytvareni a rizeni pohybu, podileji se také na kognitivnich
funkcich a funkcich limbického systému.

%nucleus caudatus Striatum
“IJputamen —
_Iglobus pallidus

Ncl. letiformis

funkéné k nim dale radime: substantia nigra, ncl. Subthalamicus

U
O =
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Bazalni ganglia

10Okruh bazalnich ganglii — okruh, kde jsou BG spojena s mozkovou kurou ->
vybér pohybu, regulace aktivity mozkové kury, aby byl pohyb plynuly (podil na

motorickém uceni)
kara

BG zajist'uji prechod planu do programu -> Neurony ganglii vysilaji

casoprostorove usporadané impulzy, které urcuji parametry pohybu -> tj.:
silu, smer, rychlost a amplitudu pohybu.

I
p—
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Mozkova kura

Mozkova kura — nejvysSi fidici a
integracCni centrum

Fizeni: motorika, autonomni
funkce, senzitivni funkce

https://www.brainmarket.cz/nase-novinky/vse--co-jeste-chteli-vedet-o- ! nteg race. emoce ’ pa m et ’ reC’
mozku-a-bali-jste-se-zeptat/ myé | en |" S pé ne k a bd é N |’,
motivace...

—
f——
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Mozkova kura

IPrimarni motoricka oblast -> gyrus precentralis (motoricky
homonculus)

1Sekundarni motoricka oblast -> gyrus frontalis superior
pohyby hlavy, koncCetin a iniciaci pohybu)

IPremotoricka a suplementarni motoricka oblast -cilené
pripravuje a méni pohyby, spolupracuje s frontalnim okohybnym
polem (FEF) pri zrakove kontrole okoli (poskozeni — ideomotoricka
apraxie)

“IFrontalni okohybné pole (FEF se ucastni na konjugovanych
pohybech ocCi, zaroven je zapojeno do okulomotorického okruhu
bazalnich ganglii.)

"IAsociaéni oblast -> integracéni fce -> prefrontalni kura (vyssi
funkce) I

S

I
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Premotor/Supplementary Primary Motor Cortex

Fro ntal Motor Cortex Central Sulcus

Functional Areas Frontal Eye Field

* Primary Motor Cortex
* Voluntary Muscle Mvt.
* Premotor/S.M.C (MAC)
* Planning/Coordination of
Movement

* Frontal Eye Field
 Voluntary Rapid Eye Mvt.
* Prefrontal Cortex
» Executive Functions,
Behavior, Personality

Prefrontal Cortex

https://www.ezmedlearning.com/blog/cerebral-cortex-lobe-anatomy

—
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Motoricky a sensitivnhi homunkulus

THUMB WRIST
FINGERS FINGERS
NECK EYE

1 NOS

TOES

MOTOR CORTEX SOMATIC
(PRECENTRAL GYROS) SENSORY CORTEX
(POSTCENTRAL GYROS)

JE LAF

https://www.researchgate.net/publication/339140683_Tactile_ Working_Memory_Scale_a_Professional_
Manual_by_Tactile_Working_Memory_Scale/figures?lo=1

—
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Motorické drahy

IPyramidova draha — volni motorika (=kortikospinalni draha)

IExtrapyramidové drahy

‘Iregulace reflexnich oblouku (retikulospinalni draha)

‘ludrzovani rovnovahy a postoje (mimovolni motorika) (vestibulospinalni
draha)

[Iprovadéni hrubych pohybu velky svall pletencud (volni motorika)
(rubrospinalni draha)

I
p—
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Motorické drahy

KORTIKOSPINALNI DRAHA PYRAMIDOVE A EXTRAPYRAMIDOVE DRAHY

matoneuron kury

capsula interna

crura cerebri
MESENCEPHALON

ncl. ruber
1’1
5\ M
N IR

kortikobulbarni draha
x “"\h

MOST

N

pyramis

PRODLOUZENA MICHA
decussatio pyramidum
kfizeni na prechodu kmene a michy

hlavowy nery

kortikospinalni draha
rubrospinalni draha
retikulospinalni draha
vestibulospindlni dréha

KRCNI MICHA

svaly hornich konéetin

HRUDNI MICHA

motoneuron predniho migniho
rohu

BEDERNI MICHA

svaly dolnich koncetin

http://www.cnsonline.cz/?p=112

—
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Rizeni volniho pohybu

1) Planovani
IPodnét k provedeni pohybu
‘1Asociacéni kara,LS

2) Iniciace
IMotoricka korova oblast

3) Provedeni
TKmen, micha

Kontrola a modulace —

mozecek

1. Impuls k pohybu 2. Plan pohybu
{limbicky systém, kira, hypotalamus?) (.asociaéni kira™)

motasenzorickd kira pyramidovd
drdha

bazdini ganglia

BG,

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



Rizeni pohybu - shrnuti

* Motoricka kira F laloku
programovani, planovania
iniciace cilenych pohyb -

odpovidaza volni hybnost
* Kmen - regulace svalovéhonapéti

a kontrola pohybu
* Micha-zakladnipostojovéa
pohybové reakce, reflexni oblouk
* Motoricka jednotka — motoricky

nerv spojeni michy se svalovym
vidknem—

Basal
Ganglia

Thalamus

r Cerebral Cortex

Brainstem

1]

Cerebellum

+ Bazalniganglia — modulace
informaci z kary, vypracovani

pohybovych programd

* Mozedek— udrzovanistoje a Spmal Cord
polohya kontrola pohyb

* Thalamus— registrace pohybd, 1. l l
koordinace senzitivity a motoriky

Muscle
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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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Zdroje:
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[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
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