Fyziologicka hybnost
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Neurofyziologie ?
Jak funguje prenos signalu ke svalim?
Jak je fizena motorika ¢loveka?

Potrebuju to vubec védét?




Pojmy - opakovani

Fyziologicky
— normalni, prirozeny, tykajici se zdravého organismu

Hybnost
— vSechny pohybové funkce vykondvané kosternim a hladkym svalstvem

Motorika
— souhrn lidskych pohybovych predpoklad( a projev

Svalovy tonus
— stupen odporu pfi pasivnim pohybu v kloubu

Motoricka jednotka
- soubor svalovych vlaken inervovanych jednim motoneuronem




Motoricky system - rfizeni pohybu

* Motoricka kara frontalniho laloku — programovani, planovani a
iniciace cilenych pohybuU — volni hybnost

* Kmen — regulace svalového napéti a kontrola pohybu
* Micha — reflexni oblouk

* Motoricka jednotka — soubor svalovych vlaken inervovanych
jednim motoneuronem

e Bazalni ganglia — modulace informaci z kury, vypracovani
pohybovych program

* Mozecek — udrzovani stoje a polohy, kontrola pohybu
» Talamus — registrace pohybu, koordinace
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Rizeni hybnosti

Dva zakladni typy pohybu:
1. Reflexni mimovolni aktivita
2. Cilenda volni motorika

* Nezbytna koordinace agonistu, antagonistu, synergist(

* Nezbytny princip zpétné kontroly
- Informace ze senzorického systému
- Propriocepce
* Nutny urcity svalovy tonus (micha, RF, vestibularni systém, mozeéek, BG)
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Rizeni volniho pohybu

Cilena motorika — 3 stupneé:

1. Planovani — asociacni korové oblasti
(podnét, myslenka)

2. Iniciace — motoricky kortex (samotny
pohyb)

3. Provedeni— kmen, micha — misni drahy
— motorické nervoveé drahy

Kontrola, modulace — bazalni ganglia,
mozecek




Koroveé oblasti

* Planovani a iniciace pohybu:
- Prefrontalni asociacni oblast, premotoricka
klira, primarni motoricka klra
* Provedeni pohybu:
- Primarni motorickd kiira M1 — gyrus
precentralis (area 4) homunculus
» Kontrola posturalni stability, slozitejsi
pohyby, vzory

- Premotoricka area (area 6), suplementarni
motoricka area
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Mozkovy kmen

* Fce: podili se na mimice, fonaci,
centrum zraku, sluchu, pohyby hlavy
a téla...

* Reticularni formace —rizeni
propriocepce, vztahy mezi
podrazdénim a utlumem
motorickych funkci, integrace
informaci z exteroreceptord,
regulace svalového tonu




Micha, spinalni centra

* Misni reflexy

Proprioreceptivni — info z proprioreceptort (svaly, Slachy)
Exteroreceptivni — info z exteroreceptort (klze)
Visceralni

Viscerosomatické reflexy

Somatické

* Reflexni motorika
- Postojové a vzprimovaci reflexy

Podil na regulaci svalového tonu — zaklad veskerého plynulého pohybu
— koordinace a a y neuronu




Misni reflex —
reflexni oblouk

Dle poctu synapsi:
- Monosynaptické (jedno
neuronové)
- Polysynaptické (na draze jeden
nebo vice vmezerenych
interneurond)
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Micha, spinalni centra

* Velké motoneurony — systém alfa,
soucast motorickych jednotek
(inervuji extrafuzadlni vlakna kosternich
svali)

* Malé neurony — systém gama (inervuji
intrafuzalni vlakna svalovych
vietének)

* Interneurony — vmezerené do drahy
(prevazné inhibicni charakter,
koordinace spindlnich reflext s  meneuen
korovymi vlivy)
& Afferent neuron

Efferent neuron




Motoricke drahy

1. KORTIKOSPINALNI SYSTEM — UimysIné, jemné pohyby
- Motoricky kortex A4
- Jedno neuronova draha (klira — motoneuron)
- Tr. Corticospinalis
- Tr. corticobulbaris

2. EXTRAKORTIKOSPINALNI SYSTEM (EXTRAPYRAMIDOVY) — hrubé pohyby,
postoj, svalovy tonus
- Vice neuronova
Kontrola motoriky kmenové etaze (A6)
Tr. Cortico-retucularis/reticulo-spinalis
Tr. Cortico-rubralis/rubrospinalis
Tr. Cortico-tectalis/tectospinalis
Tr. vestibulospinalis




Subkortikalni ridici centra

e Bazalni ganglia
* Mozecek

- Zpétnovazebné paralelni okruhy
- Modulacni vliv na motorickou aktivitu




Bazalni ganglia

Fce: aktivné propojuji korové oblasti s

ascendentnimi i descendentnimi systemy . S
cerebri lateralis  lateralis

Hlavni funkce: hybnost

MNucleus caudatus

- Kognitivni funkce Thalamus

Putamer

- Afektivni funkce b

Subthalamus
Substantia nigra

- Osobnost Guotihiminde
- Chovani, psychicka integrace

Ventriculus
tertius




BG - hybnost

* Drzeni téla — zakladni posturalni mechanismy
* Rizeni svalového tonu
e Koordinace volnich a automatickych pohybu

* Torba pohybovych programu




Mozecek

Podili se na:

Vzprimeném drzeni téla
Rovnovaha pfi stoji a chuzi
Naucené pohyboveé stereotypy
Cilena Cinnost koncetin

PribéZné vyhodnocuje informace ze vSech senzorickych ¢asti CNS — moduluje
motoricky vystup




Slozeni mozecku

* Paleocerebellum — polohocit, pohybocit, rovnovaha ve stojia v
pohybu

* Neocerebellum — koordinace jemnych pohybUl koncetin, volni pohyb

 Archicerebellum — prijima informace z vestibularniho aparatu,
rovnovaha




Limbicky systém

* Koordinuje somatické funkce
* Tvorba pamétovych stop
* Organizace chovani v prostoru

* Integrace funkcnich zmén pri emocich
* Reakce spojené se zachovanim jedince a rodu




Fyziologicka hybnost je...

* Utelova
* Normotonicka (individualni)

» Schopna stabilizace segmentu (schopnost svalovych vlaken zajistit
urcitou minimalizaci oscilaci pri dynamické stabilizaci jednotlivych
segmentu)

* Schopna centrace klicovych kloubl — formativni vliv na sgtrukturu
* Neplodi nocicepci

* Fyziologicka dechova mechanika

* Ekonomicnost pohybu




Vnimani — cit - propriocepce

* Komplex informaci z mechanoreceptoru, svalovych vrietének a slachovych
télisek

* Nezbytna pro spravné rizeni pohybu

Pri poruchach propriocepce
— poruchy rovnovahy, fizeni pohybu...

Gnozie = poznani
Stereognozie — poznani tvaru, predmetu
Somatognozie — predstava o svém téle




Receptory

- Mechanoreceptory — tlak, dotyk (Meissnerova téliska, Merkelovy
terce, Vater-Paciniho téliska)

- Termoreceptory — chlad (Krauseho téliska), teplo (Ruffiniho téliska)
- Nociceptory — bolest (volna nervova zakonceni)

- Chemorece pto ry Typ vlikna Funkce Prumér vidkna | Rychlost vedeni
(um) (m/s)
A alfa propriocepce, somaticka hybnost 12-20 70-120
beta dotek, tlak 5-12 30-70
gama hybnost mtrafuzalnich vlaken 3-6 15-30
svalovych vietének
delta bolest, teplo 2-5 12-30
B pregangliova autonomni viakna 3 3-15
C (zadni kofeny) |bolest 0,4-1,2 0.,5-2
(sympatikus) |postgangliova sympaticka vlakna 0,3-1,3 0,7-2,3




Reciprocni inhibice

* Nezbytna pro plynuly pohyb
* \lyuziti pri relaxacnich technikach




Typy svalovych viaken

* Typ | - (slow oxidative) SO
* pomala oxidacni ,Cervenad” vlakna

* vysoky obsah myoglobinu, bohaté prokrveni, kapilarizace
* velka oxidacni kapacita, prevazuje aerobni metabolizmus
e pomala unavitelnost

eVvVVvV/

* Prevaha u tonickych svalu




* Typ Il A — (fast oxidative glycolytic) FOG - rychla oxidacni glykolyticka
vlakna

 Stredny typ

* se stredni oxidacni kapacitou,

* vysoka glykolyticka kapacita

* Rychla kontrakce a stfedné rychla unavitelnost

e uplatnuiji se pri zatézich stredni az submaximalni intenzity, které
provazi aerobni i anaerobni zplsob Uhrady energie




* Typ Il B— (fast glykolytic) FG - rychla glykolyticka vlakna

* s nizkou oxidacni kapacitou, méné myoglobinu a mitochondrii, méné
prokrvené

* nejvyssi glykolyticka kapacita
* rychle se kontrahuiji, ale rychle unavitelna

* jsou zapojena pri silovych a rychlostnich vykonech maximalni intenzity
s prevahou anaerobniho energetického metabolismu

 Prevaha u fazickych svall




* Genetika — hraje roli v poCtu svalovych vlaken, tak v poméru jednotl.
typu

e KAZDY ANATOMICKY SVAL JE MIX RUZNYCH TYPU SVALOVYCH
VLAKEN, URCITY TYP MUZE VE SVALU DOMINOVAT VE SOUVISLOSTI S
JEHO FUNKCI
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Déleni svalu podle funkce

* Tonicka (obvykle pomala Cervena)

e zajistuji stabilitu, fixaci téla pti pohybu, drzeni téla v prostoru
* jsou ulozena hloubégji

* jsou prizpusobeny k posturalni funkci

* jsou odolnéjsi proti unavé, snadnéji se zotavuji po zatezi

* maji tendenci ke zvysovani klidového napéti

» tendenci ke zkracovani, zbytnéni az ztuhnuti

* snadno, ¢asto az nadmeérné se zapojuji do pohybovych stereotypl a
nahrazuji praci oslabenych svall

* napf. m. pectoralis major, m. trapezius (horni ¢ast)




e Fazicka vlakna (obvykle rychla bila vlakna):
* slouzi k provedeni pohybu

* jsou ulozena blize povrchu téla
* jsou snadno unavitelné
* maji nizsi klidové napeéti, které vede k oslabeni

je nutné je posilovat
nadmeérné zvetsuji klidovou délku
obtiznéji se zapojuji do pohybovych vzorcu

naprl. m. deltoideus, m. trapezius (spodni ¢ast), brisni svaly, m. glutaeus
maximus




Svalové smycky

 Tvori skupina dvou svalu upinajicich se na dvé vzdalena pevna mista
(punctum fixum), mezi oba svaly je vCleneny pohybovy segment
(punctum mobile) jehozZ poloha je vyvazovana tahem obou svall
(Véle, 2006)

e Zaznam EMG vybranych svalu zaznamenava koordinovanou praci
uréenych svall, ostatni jsou bud' jako fixatory nebo svaly neutraliza¢ni
(eliminatory).
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Svaloveé retézce

* Vznika vzajemnou fyzikalni i funkcni vazbou nékolika svall nebo smycek
propojenymi mezi sebou fascialnimi, Slachovymi i kostnimi strukturami do
retézce tvoriciho samostatni slozity utvar, jehoz funkce je rizena z CNS

e Téchto retézcu muzZe najednou pracovat hned nékolik a tim se znacne
rozSiruje adaptabilita a flexibilita pohybové soustavy jako celku

e /fetézené svaly nemusi pracovat synchronne ve vsch svych clancich a CNS
umoznuje sekvencni zapojovani jednotl. clankl podle predem casovaného
rozvrhu (tioming), kterym se pohyb svall koordinuje a tim se dosahuje
presnosti pohybu pri Uspore energie (Véle, 2006)




* Pfi Cinnosti nékterych svalovych retézcd, se jiné tlumi (=reciprocCni
inhibice)

» Cinnost svald se v Fetézcich potencuje, pfi zapojeni celého Fetézce
svaly pracuji intenzivnéji, nez pri izolované praci







|zotonicka svalova kontrakce

* Koncentricka kontrakce
* méni se délka svalu, sval se skracuje
* Ne velky efekt na krevni tlak

* Excentricka kontrakce

* Méni se délka svalu — zvétsSuje se
* \/yssi sila i vytrvalost

* Rychlesi narust sily

COMNCENTRICO




lzometricka kontrakce

zlepsovani tonické aktivity svalu
 zvysSovani schopnosti vyvijet napéti
udrzeni postaveni v kloubu
stabilizace segmentu

fixace polohy téla

* Vyuziti — pooperacni stavy, udrzeni kondice, hypertrofie svalu

* Pozor u pacientl s hypertenzi — zvySuje KT, potfeba dostatecné relaxace

* jiz ptiintenzite 30% maximalni volni kontrakce dochazi k casteCnému omezeni
cirkulace ve svalu




* Agonista (prime mover) = sval, ktery se v urCitém pohybu uplatnuje
jako ,vedouci®, hlavni.

* Synergisté (assistant mover) = svaly, které se uplatni jako pomocné
(stabilizacni, fixa€ni, neutralizacni).

* Antagonisté = svaly, které svou silou pusobi proti provadénému
pohybu.

* Na zacatku pohybu se musi antagonista uvolnit, aby doslo kontrakci
agonistl k zahajeni pohybu.

* Pfi bézném pohybu nepracuji agonisté a antagonisté proti sobé, ale
rovhomerneé spolupracuji = partnerska dvojice svalu = ko-kontrakce.




fixace — m. trapezius




Dekuji za pozornost




