Proprioceptivni miS$ni reflexy zajist'uji a ridi svalovy tonus.

Svalovy tonus, svalové napéti je vychozim predpokladem pro provedeni jakéhokoliv pohybu
a pro udrzeni vzpiimené polohy téla.

Receptory proprioceptivnich reflexti jsou svalova vieténka a Slachova téliska.

Svalova vieténka jsou n¢kolik milimetrii velké utvary, ulozené pti pfechodu slachy do svalu.
Jemnym vazivovym pouzdrem byvaji oddélena od okolniho vaziva svalu.

Vieténko se sklada z 6 - 8 jemnych svalovych vlaken, ktera jsou dlouha 2 - 10 mm. Svalovym
vlaknim vieténka se fika intrafuzalni. Vlakna kosterniho svalu jsou vlakny extrafuzalnimi -
oba typy svalovych vldken jsou uspotfddany paralelné! Na zevnim obvodu intrafuzalnich
vlaken jsou typické motorické ploténky gama motoneuront. Intrafuzilni vlikna tedy
maji samostatnou motorickou inervaci. Ve vieténcich zacinaji 1 dva typy aferentnich,
senzitivnich nervovych vlaken. Tato vldkna spirdlovité obtaceji intrafuzalni svalova vlakna
vieténka a jdou jako aferentni vldkna miSniho nervu do patefniho kandlu, a zadnimi miSnimi
kofeny vstupuji do michy. T¢la (perikaria) téchto neuronti jsou ulozeny ve spindlnich
gangliich. V miSe jsou tato vldkna zapojena bud’ pfimo na alfa motoneurony pfednich roha
(monosynaptické spojeni), nebo se na motoneurony antagonnich svalli zapojuji
prostfednictvim vsunutych interneurond.

Vieténka jsou drazdéna pii protazeni svalu. Tim, Ze intrafuzalni vldkna vieténka probihaji
paraleln¢ s ostatnimi svalovymi vlakny, jsou natahovana soucasné s prodlouzenim svalu a
proud vzruchii zpétnovazebné drazdi alfa motoneurony vyvolavajici svalovou kontrakci.
Vieténka jsou drazdéna i1 vahou koncetin a tahem antagonnich svalii. Pres alfa motoneurony
vieténka zajiStuji kontakt kloubnich ploch a postaveni kloubu. Vieténka ale piimo
neregistruji svalovou kontrakci!

Vieténko je jakysi komparator, ktery srovnava napéti intrafuzalnich vlaken a vlaken svalu.
Gama inervace intrafuzalnich vldken navozuje jejich kontrakci a urcuje tak predpéti -
nastaveni vieténka na urcité napéti.

Svalova vieténka jsou svym zapojenim autoregulacnim systémem, jehoz gama oblouk
nastavuje citlivost receptoru. Toto nastaveni vyznamné ovliviiuje (pfes interneurony) RF
mozkového kmene. Celému systému této zpétnovazebné inervace fikame gama smycka.

Cast aferentnich vlaken pfichazejicich ze svalovych vietének, je zapojena i na alfa
motoneurony antagonnich svali. Pomoci tohoto zapojeni dochéazi pti kontrakei agonistii a
synergistl ke ztlumeni napéti antagonisti. Bez jejich " vypojeni" by totiz nebylo mozné
uskutecnit zadny koordinovany pohyb. Vypojeni antagonisti pomoci této, tzv. reciproéni
inervace, zajiStuji pfedev§im misni interneurony. Utlumeni antagonistli pomoci recipro¢ni
inervace neni ale nikdy uplné. "Zbytkova", neutlumend aktivita je pro funkci pohybového
aparatu dokonce vyhodnd - chrani kloubni pouzdra a vazy pfed prudkymi, "biCovymi"
pohyby, a dovoluje rozsah pohybu plynule davkovat.



Tedy pyramidovy systém se hybe rychle av§ak hrub¢€ a "neSet¥i svaly ani Kostru" - naopak
extra-pyramidovy systém hlid4 - maximalni svalové napéti, polohu koncetin a kloubii - aby se
"nevykloubily" - maximalni rychlost pohybu (aby $§vihem neodletéla i ruka) a viibec celkove
"uhlazuje" pohyby nafizené pyramidovym systémem.

GAMA-MOTONEURONY-vV Vtip je v tom, Ze alfa-motoneurony vysilaji do svalu ak¢ni
potencidly - kde kazdy impuls (akéni potencial) znamend lehky zaSkub, a kazda série ipmulsi
znamena kontrakci svalu spojenou s pohybem. Ackoliv se to nezda - je maticka piiroda v
otazce fizeni pohybu stejné "slepa" jako robotik s motorem z ¢inské hracky. Tedy da se
obecné tici ¢im vice impulzl z alfa-motoneuronu - tim vétsi kontrakce, ale néjakou pfilis
linearni zavislost, mezi frekvenci impust a velkosti kontrakce natozpak velikosti pohybu -
tam nehledejte.

Takze 99% svalovych vlaken tidi alfa-motoneurony, ale v kazdém svalu jsou tu a tam
snopecky svalovych vlaken které tidi gama-motoneuron. Navic tyto snopecky jsou obaleny
senzitivnimi nervovymi zakonc¢enimi, které vedou informaci zpét do michy. Senzitivni
nervova zakonceni dovedou vyhodnotit rozdil mezi napétim snopecktl inervovanych gama-
motoneuronem a mezi napétim okolniho svalu inervovaného alfa-motoneuronem - vic
nezvladaji, ale i to staci.

Takze pohyb svalu je hrub¢ nelinedrni a zavisi na spousté faktorti od polohy a napéti svalu,
ptes odpor okoli, po jeho metabolicky stav a inavu, ale diky gama-motorickému systému ma
extrapyramidovy systém dokonalé informace o pohybu, délce a napéti kazdého svalu, proto si
rano odpocati - nevypichnete zubnim kartackem oko - a ani vecer.

Slachova téliska (Golgiho téliska) jsou drobné receptory, ulozené v blizkosti spojeni §lachy a
svalu. T¢lisko tvofi n€kolik svazkll kolagennich vldken, ktera optéadaji bohaté rozvétvena
aferentni nervova vlakna. T¢lisko je obaleno jemnym vazivovym pouzdrem.

B  Aferentni nervova vlakna $lachovych télisek maji buiky (neurocyty) ve spinalnich
gangliich. Axony téchto bun¢k jdou v miSe k interneurontim, prostfednictvim kterych tlumi
aktivitu alfa motoneuronti inervujicich kosterni svaly.

Slachové télisko chrani kosterni sval pred pretazenim. Té&lisko je tedy aktivovano pii
protazeni svalu (tahem za Slachu) i pii svalové kontrakci (opét tahem za Slachu), kterou
svalové vieténko nezaznamenava.

Na svalovou kontrakci jsou téliska citlivéj$i neZ na pasivni protazeni $lachy. Souhrou ¢innosti
vietének a télisek je zajiSténa dokonald informace centralniho nervového systému o napéti,
stupni kontrakce i zatiZeni v§ech michou inervovanych svalil.

Uvédomovani si celého svalového napéti, polohy koncetin, trupu, zménu polohy a rychlost
této zmény nam umoznuje tzv. hluboky svalovy smysl. Je to slozity a neptesné definovatelny
viem, ktery zajiStuje souhra svalovych vietének, Slachovych télisek, receptori kloubnich
pouzder, vazl atd. Tohoto komplexniho vjemu se G¢astni i zrak, sluch, organy rovnovahy atd.
Klicovy je ziejmé zpétnovazebny mechanismus fizeni svalové kontrakce gama smyckou.
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Rizeni pohybu na mi$ni irovni miZeme shrnout do ¢tyr bodii:

1. pfi aktivaci agonistli  (synergistll) jsou utlumeny antagonisté; tzv. princip reciprocni
Inervace;

2. aktivace alfa motoneuroni je omezovana pomoci zapojeni svalovych vietének a
Slachovych télisek; tzv. princip zaporné zpétné vazby;

3. vyssi, 1épe vybavena centra nervového systému mohou  zasahovat do fidicich
mechanismia michy, tzv. princip hierarchie fizeni;

4. vsechno, co vyvolava svalovou kontrakci, se uplatiiuje
prostiednictvim alfa motoneurontl, tzv. princip spole¢né periferni drahy.

Motorickd centra kmene tvofi ¢ast jader retikularni formace, vestibuldrni jadra,
motoricka jadra hlavovych nervii, substantia nigra, ncl. ruber a oliva inferior.
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ventralni




