KLINICKA
KINEZIOLOGIE

Petr Posil’éil



STRUKTURA POHYBOVEHO [
SYSTEMU

= RIDICi PODSYSTEM

= SVALOVY PODSYSTEM

= KOSTERN| PODSYSTEM + MEZILEHLE PRVKY
= ENERGETICKY PODSYSTEM

= (MOZNOST ZPETNE VAZBY)



BASIC PRINCIPLES

= ReciprocCni inervace (inhibice)
= Nasledné podrazdéni
= Stretch reflex

= \VSechny druhy svalovych
kontrakci

= Sukcesivni indukce

= Iradiace podrazdeni

= Postfacilitacni inhibice
= Casova sumace

= Prostorova sumace

= Aproximace

= Trakce

= Volni vlivy (motivace)

= Limbicky systém (emoce)

= Autonomni nervovy systém

= Manualni kontakt

= Zrakova facilitace

= Respiracni facilitace / inhibice

= Odpor proti pohybu

= Verbalni stimulace

= Aktivni imaginace

= Vlyuziti globalnich pohybovych
vzoru

= Reflexni facilitace/inhibice

= Reflektoricka facilitace/inhibice



ZAKLADNI POJMY

= Je tvoren pfilehlymi polovinami obratlovych tél, parem
meziobratlovych kloubl, meziobratlovym diskem, ligamenty a
svaly.

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



ZAKLADNI POJMY

Femur
Stehnova

vonkajsi . - 4 Kibna
postranny ) chrupavka
viiz ( A X
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Predny } e poStranny
skrizeny —_— véz
vaz
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Meniskus - : / ~ Zadny
/ skrizeny
vaz

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



Femoral Quadriceps
groove tendon

Patella

Medial |
patellofemor
ligament

Patellar
tendon

= ZajiSténa aktivnimi  strukturami s kontraktilni funkci {j.
myofascialni slozkou a jejim Fizenim.

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



HYBNOST |

(nediferencovana)
cca od 5. dne do 2. mésice postnatalniho motorického vyvoje

dozravaiji thalamické a hypothalamické funkce — vznika jiz pfevaha diencefalickych
funkci

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

trva fyziologicka hypertonie s flek€nim drzenim koncetin

(cilena hybnost zajistujici dosazeni pohybového cile)
Nezbytnou podminkou je motivace

= 2.-—5. mésic postnatalniho motorického vyvoje
= |zolovana hybnost koncetin (nepfesna)

= 5.-12. mésic postnatalniho motorického vyvoje
= Védomy pohyb koncetin

= 2. — 5. mésic postnatalniho motorického vyvoje

(udrzeni polohy v prostredi)



»NEUROMECHANIKA*

Rizeni motoriky:

M T mu

-

dynamika | o

statika

PERIFERNE SYSTEM
SVALOVE KONTROLY




ORGANIZACE NS

CNS

Thalamus

Cerebellum Spinal cord

PNS

Spinal Cord Dorsal root
(sensory)

Dorsal root
ganglion

Ventral root (motor)

Gray matter
White matter

Coccygeal §
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Diaphragm
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Wrist
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Hand
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Penile erection
Bowel and bladder
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INERVACE DK
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KRCNIch Zadni Gast hlavy, krk a ramena, HKK,
8 pard branice

HRUDNIch  |Hrudnik, nékteré zadové svaly, ¢ast
12 pard bFicha

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

SAKRALNIch |Stehna, dolni ¢ast DKK, vétsina
5 part zevnich genitalii a perianalni oblast




G Collateral ‘g ;
branch J ,Q.

P,
B Axon
Nucleus

. C Schwann cell
Dendrites ﬂ
: % D Node of Ranvier

Myelinated

Nucleolus

Unmyelinated
Skeletal muscle

E Motor endplates

= F Neuromuscular
A junctions
Axonal terminal . ;
of a motor neuron e Mitochondrion
. & Synaptic vesicle
IBE o)

3
°
° 3

Z
O
ad
D
L
Z
O
-
O
=

Muscle

Myofibril

Invagination
in sarcolemma




MOTORICKA JEDNOTKA |

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

{

5-6 sv. vlaken (napf. m. orbicularis oculi)

- randomni depolarizace synapsi motoneuronu
- vSe nebo nic vétsiho mnozstvi sv. vlaken



Spinal cord

Inhibitory
Interneuron
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Renshaw cell

Excitatory output

Collateral branch




Renshawovy '
bunky (RB)

Excitatory output

Collateral branch

- objeveny r. 1946
- mediator glycin

& inhibiéni aktivity RB v prubé&hu silné volni kontrakce
(descendentni drahy — napf. kortikospinalni)

& inhibi¢ni aktivity RB v prubéhu dynamické kontrakcni aktivity je
vyraznejSi ve srovnani se statickou kontrakcni aktivitou

& inhibicni aktivity RB pfi proprioceptivni aferenci z dorzalnich kofenu

© inhibi¢ni aktivity RB v prubéhu kontrakéni aktivity velmi nizké intenzity
© inhibi¢ni aktivity RB v prubéhu koaktivace antagonistu

blokace receptoru strichninem
sniZeni/blokace produkce glycinu infekci clostridium tetani



SOMATICKE MiSNi REFLEXY |IB

v Efferents Afferents

(vlastni) el

— receptor i efektor

¥
v témze organu, {j.
svalu | ) O O@gﬁﬁg
Plate ending

4/ Nuclear bag

Secondary HbE

endings

Trail ending Nuclear chain
fiber

Receptory:

svalové vreténko (intrafuzalni vlakno = receptor)

- reaguje na protazeni svalu

- vlakna la a Il typu vedou vzruchy pfimo na alfa-motoneurony prednich
rohu misnich a odtud axony na extrafuzalni viakno

Efektory = kontrakce pfislusného svalu



y Efferents Afferents

Dynamic y
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(vlastni) ' K e Y Gapsule

Muscle fiber

— receptor | efektor v
temze organu, .
svalu

Receptory:

Slachove télisko

reaguje na napnuti Slachy (pfi svalove 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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inhibitory neurons
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PROPRIOCEPTIVNI
REFLEXY

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

Nuclear chain fiber
Nuclear bag fiber

Dynamic gamma
motor neuron

Static gamma

motor neuron Type Il sensory neuron

Type | sensory neuron

. (gama motoneurony)

= autoregulacni zpétny system udrzujici drazdivost svalovych vretének kontrakci
intrafuzalnich viaken

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



vy SYSTEM

Muscle spindle
Muscle fibers

a
as -‘¢mv‘( \"hﬂ.\ --"“]Lf}’).
SSEScgaamaves )

Nuclear chain fiber
Nuclear bag fiber
Dynamic gamma
motor neuron

Static gamma
motor neuron

Type Il sensory neuron
Type | sensory neuron




o/y SYSTEM

: X 4 Muscle being stretched
Spinal cord = :
: also excited

Excitation of

synergist
Excitatory and

inhibitory interneurons

Inhibition of
antagonist




EXTERORECEPTIVNI I
REFLEXY

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

= dle poctu neuronu
= monosynapticke reflexy
= polysynaptickéreflexy (prfitomnost interneuronu)



SENZORICKE RECEPTORY |

Spinal cord
vy Sensory
= Napeti neuron
= Tlak
= Bolest
= Teplo

7—

Motor neuron

(Kontralateralni a ipsilateralni distribuce u Brown
Séquardova syndromu misni hemisekce)



SENZORICKE REFLEXY |

= FLEXOROVY
REFLEX

(napf. sahnuti na
horky predmét)

= ZKRIZENY
EXTENZOROVY
REFLEX
(napf. Slapnuti na
hrebik)

= A/SYMETRICKE
TONICKE SiJOVE
REFLEXY

= SUPRASPINALNI
REFLEXY
(napf. labyrintovy
vzpfimovaci reflex pfi
ztraté rovnovahy) pan i




DALSI SENZORICKE
RECEPTORY

Pacinian

Corpuscle
(Pressure)

&
Ruffini Endings
(Joint position
and velocity)

g Free Nerve Endings
5 (Pain sensation)




CILENA MOTORIKA
IDEOKINETIKA

= Zakl. predpoklad socializace — Premotor —
(komunikace, préce, ) cortex . sensory cortex
= Ustfedi:

= Vznik cilenych, volnich, umysinych

pohybu \ < ® - - Gustatory
= Kortikospinalni draha ‘ : y ~ area
= Extrakortikospinalni draha ‘ | e
- . - < X ’ '; area
= |nhibi¢ni vliv o e Primary
= Programovani pomalych a sl N = izt
ustalenych pohybl auditory | -

Optic
radiation

cortex

* Inhibicni viiv Brain stem Cerebelum
= 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

patemi micha®

fizeni rychlych a presnych 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 vzprimeného postoje
(EREISMATICKA HYBNOST)

Umyslné pohyby jsou vzdy fizeny souéasné systémem kortikospinalnim a
extrakortikospinalnim.



VOLNi A UCELOVA MOTORIKA |IB

~—~

= Posturalni motorika (systém = Obratna motorika akralni
,hold"“)

= Retikularni formace
= Subkortikalni fidici centra

= Kortikalni motoricka centra

= Sdélovaci motorika

= Lokomo¢éni motorika (systém (gestikulace, rec)
,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 pamétova funkce — nezbytny predpoklad k vytvoreni
pohybovych vzorl ,movement patterns*

= VVyvojové 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 pohybli

Znovuobjeveni primitivnich reflexnich pohybu pfi ztraté kortikalnich funkci



CENTRAL
NERVOUS SYSTEM

Braln PARASYMPATHETIC
NERVOUS SYSTEM
1o oy (calming)
Contracts =
pupll D>
_—— .
Slows
heartbeat
Sumulates
digestion
Stimulates
Sccretion of galibladder
epinephrine
norepinephrine
Contracts
bladder
Stimulates o fa
ejaculation timutal of

in male

SCX organs




AUTONOMNI USTREDIiCNS |

= Centrum, fidici, koordinuijici, reflexni funkce

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

= Saci a polykaci reflex, slinéni, refl. sekrece ZaludecCni a
pankreatické stavy, zvraceni

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

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



NEUROFYZIOLOGIE
FACILITACE / INHIBICE

Spinalni uroven

!

Subrortikalni uroven

[}

Kortikalni Groven



RECIPROCNI INERVACE [
(INHIBICE)

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

® Nezbytna podminka
koordinovaného pohybu

® Vyuziti pro relaxaci svalu.




NASLEDNE PODRAZDENI [

= Efekt zvyseného napeti svalu (podrazdeni) trva 1 po
skoncCeni stimulu, ktery k nému vedl.

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

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



STRETCH REFLEX

= Kumulace kinetické energie v elastickych strukturach
svalu

= Stimulace sv. vietének
= (plyometricka cviceni) Musle spinde

Muscle fibers

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



VSECHNY 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 — napf. izokinetické pristroje nebo manualni rezistence)

= Kombinace (vétSina pfirozenych pohybu)



SUKCESIVNi INDUKCE |

= Aktivace agonisty nasleduje po aktivaci antagonisty (napr.
cyklicke pohyby)

= Po podrazdeni antagonisty je agonisticky sval vykonngjsi

= Excitabilita agonistickych svalu se zvySuje predchazejici
kontrakci pfislusnych antagonistu.



IRADIACE PODRAZDENi [

= vétSi pocet stimulu nebo
vetsi intenzita podrazdeni
agonisty iradiuje a pusobi:
= Facilitacné na synergisty
= Inhibicné na antagonisty (viz.
reciproCni inhibice)




POSTFACILITACNI INHIBICE |B

= Po aktivaci svalu 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 podrazdénill!



CASOVA SUMACE [

= Opakované slabeé (submaximalni) podrazdeni stejného
nervoveho zakonceni vede k posileni odpovedi na
podrazdeni (pfi nevhodné aplikaci naopak k habituaci)

Axon
terminal

Soma (cell body)

Nucleus




Priklady:

Sumace:
= Pocet opakovani v sérii
= Pocet sérii

X

= Variabilita cvi¢eni




PROSTOROVA SUMACE

= Simultanni mirné podrazdéni z vice aferentnich vstupu

vedoucich ke stejné motorickeé odpovedi zvysSuje
Intenzitu teto odpovedi
( Sumace:
%%Dendme Axon l ‘ u POhled Oéi
J( MW y. % boticn. A * Pohyb jazyka
= —--// \\—'_ﬂ)f:%;_ Soma (cell body) ‘ -”' - RQ?p!race
. Nucleus - KOznl
drazdéni
= Smér
manualni

rezistence



APROXIMACE |

= Efekt drazdéni proprioceptoru kloubniho pouzdra vede k:

= Facilitaci vzpfimovaci reakce (opérného systému antigravitacnich
svalu)

= Optimalizace biomechanickych faktord4  sniZujici naro¢nost
provedeni pohybu na kloubni urovni

= Navozeni stabilizace



TRAKCE |

= Efekt drazdéni proprioceptoru kloubniho pouzdra vede k:

= facilitaci pohybu, spec. kontrakce antigravitacnich svalu

= pomaha elongaci sv. tkané (vyuziti stretch reflexu)



VOLNI VLIVY

= Motivace
= vnitrni
= vnejSi

= Pud

= Zajem

= Aspirace (ambice)
= Cil

= |[deal

= Zvyk




LIMBICKY SYSTEM
(tzv. emocni mozek)

= PUvodné nejstarsi systém pro fizeni motoriky

= Biologicka slozka — diagnostika a terapie?
= Psychicka slozka — diagnostika a terapie?
= Socialni sloZzka — diagnostika a terapie?

= Spiritualni slozka — diagnostika a terapie?




AUTONOMNI NERVOVY I
SYSTEM

= Sympatovagalni balance ma primy vztah k drazdivosti NS

= Diagnostika a terapie aktivity sympatiku, parasympatiku a
sympatovagalni balance

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

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



MANUALNI KONTAKT |

= Diagnosticka role

= Terapeuticka role

= manualni kontakt terapeuta stimuluje receptory kuze, tlaku
atd. a pusobi facilitacné

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

= tlak 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



ZRAKOVA FACILITACE |

=pohled oCi — smer

*(pohyb jazyka)




RESPIRACNI FACILITACE / I
INHIBICE

= Aktivace inspiracnich svalu
= Aktivace expiracnich svalu

= V/ySSi tonus v inspiriu

= Ovlivnéni ANS



VERBALNi STIMULACE |

= Facilitace v prubéhu pohybu a evaluace kvality (motivace)




PREDSTAVA

= Aktivni imaginace
= V/yvolani pfedchozi

pohybové zkuSenosti (napf.
rytmicka iniciace)




VYUZITI GLOBALNICH
POHYBOVYCH VZORU

= Otaceni

= Lezeni

= Vzprimovani do stoje
= Chuze



REFLEXNI FACILITACE /
INHIBICE |

= Reflexni terapie dle Vojty

= Sijové reflexy







