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ZENi POHYBU

POHYBOVY SYSTEM

A

OPERNA SLOZKA VYKONNA SLOZKA OPERNA SLOZKA

(kosti, klouby, vazy) (svaly, Slachy) (CNS + PNS)

ZASOBOVACI SLOZKA

(cévni systém)

Neurony - prehled

o Senzitivni neurony — aferentni -> informace z periferie do CNS (exterocepce, propriocepce) +
zpétnd vazba ( téla lezi ve spindlnich gangliich -> PNS)
o Senzorické neurony -> informace ze smyslovych organi (receptorovych bunék) -> CNS (zrak,

sluch, cich, chut)
o Nocicepce -> bolestivy viem

o Vegetativni neurony — inervace stény cév -> regulace prUsvitu cév -> pratok krve

o Motorické neurony

o eferentni = vedou informace z CNS na periferii (anatomicky nalezi do CNS -> téla leZi v mie)

o alfa-motoneurony

= Ptedni rohy misni -> extrafuzalni vliakna

= NS ploténka

=  Motoricka jednotka = jednd se o soubor svalovych vldken inervovanych
jednim motoneuronem Axon motoneuronu se po vstupu do svalu vétvi, jeho
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Obrdzek 1: Nervosvalovad ploténka (zdroj:
https.//biologydictionary.net/neuromuscular-junction/)

terminalni vlakno inervuje vidy jedno svalové
vldkno. Vznika synapse — nervosvalova ploténka.
Motorické jednotky predstavuji periferni
motoneuron.
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Obrdzek 2: NS plotenka (zdroj:
https://is.muni.cz/do/1451/e-
learning/kineziologie/elportal/pages/zakladni_sloz



o Gama-motoneurony
= Soucast svalového vieténka -> Gama-motoneurony dostavaji informace z
CNS, na jejichz zakladé upravuji citlivost vieténka (zachovavaji jeho
drazdivost). Toto spojeni je
velmi vyznamné pro regulaci Proprioreceptory - Svalové vieténko a Golgiho télisko
svalového tonu a oznacuje e
se jako y-kli¢ka. Ta zacina
prevodem signalu z mozku
(retikularni formace) na y-
motoneurony pfedniho
misniho rohu. Gama-
motoneuron nasledné e \
odesila informaci na {svalové vidkna] S\
$lachové (Golgiho) t&lisko
vieténko, které se regulace svalového napéti
kontrahuje. Kontrakce
vlastniho receptoru, vyvold
opét aktivaci reflexni drahy
do pftislusného misniho
segmentu. Svalova vieténka tolstrdldo gty senzitiv nery
vnimaji jak statické, tak
dynamické zmény uvnitf
svall.

r vldkno y-motoneuronu
/ -inervuje kontraktilni
East vieténka

intrafuzalni vidkna

vlakno
a-motoneuronu

f vidkno Iy, Il
Svalové vieténko

regulace délky svalu

Obrazek 3: svalové vieténko (zdroj:
https://slideplayer.cz/slide/12720931/)

—— Y-motoneuron

X

(opakovani: svalova inervace -> mimické svaly, Zvykaci svaly, svaly jazyka, a-motoneuron
m. trapezius, svaly koncetin) P ————

Obrdzek 4: Schéma gama klicky (zdroj:
http://www.cnsonline.cz/?p=311)

CNS
Micha

e Tvorena jednotlivymi miSnimi segmenty (vétSinou 31) ->
misni nervy -> pletené -> periferni nervy
¢ Seda hmota -> tvofend nakupenim neurond, vytvari
predni a zadni rohy misni. (pfedni obsahuji motoneurony,
postranni vegetativni neurony, zadni spojovaci neurony).
Stredem vede misni kandlek — canalis centralis.
(nejcastéji ¢lenéna na jadra -> Rexedovy lamely)
e Bila hmota -> sestupné a vzestupné drahy
o Predni provazce — motorické drahy + drahy bolesti
(extrapyramidové + ALS)
o Postranni provazce — motorické drahy + drahy
bolesti (pyramidova draha, ALS)

o Zadni provazce — senzitivni drahy Obrdzek 5: Chipaultovo pravidlo (zdroj:
https.//czepa.cz/pater-a-micha/)
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Obrdzek 7: schéma (zdroj: https://slideplayer.cz/slide/4160037/)

e  Misni reflexy
o Proprioceptivni (myotaticky, napinaci) reflex
= Receptor = svalova vieténka a Slachova téliska -> aferentni nervové vldkno ->
burika ve spinalnim gangliu -> alfa-motoneuron -> efektor (kosterni sval)
= Svalové vieténko — viz gama MN (gama smycka) -> aktivuje se pfi
protazenim svalu -> aktivace alfa MN pfislusného svalu (svalova kontrakce)
(Ridi a zaji$tuje svalovy tonus!)
= Slachové (Golgiho) télisko — chrani sval pred pretazenim -> aktivuje se
protazenim svalu (pozdéji nez svalové vieténko) nebo pfi svalové kontrakci
(oboji tahem za Slachu) -> napojeni na interneurony -> inhibice alfa MN
daného svalu
= Casto monosynapticky (napf. bicipitovy, pateldrni atd.)
o Exteroceptivni misni reflex
= Receptory v klZi, sliznici — exteroreceptory — dotyk, bolest
= Extenzorovy reflex — vznika podrazdénim dotekovych receptor( -> kontrakce
extenzor(l (podstata postojovych reakci)
=  Flexorové reflexy — bolestivy podnét -> flexorova reakce (tj. snaha oddalit
Cast téla od zdroje bolesti) -> obrané reflexy -> napf. kornedlni nebo patrovy
reflex

Misni motorika je koordinovana v souladu s témito zakladnimi principy:

e princip recipro¢ni inervace — zajistuje opacny u¢inek na motoneurony antagonistickych svall
(pokud je aktivovana skupina agonist(, inhibuji se antagonisté),

e princip zaporné zpétné vazby — interneuron pfti své aktivaci uvoliiuje inhibi¢ni transmiter a
inhibuje vlastni motoneuron (kontrakci svalu lze provadét jen do urcité miry, coZ je dano i
aktivaci svalovych vietének a Golgiho télisek),

e princip prevahy vyssich oddili CNS (hierarchie fizeni) — dokonalejsi fizeni pohybu previlada
nad nizSimi Urovnémi fizeni,

e princip spolecné periferni drahy — vSechny vlivy zplsobujici svalovou kontrakci jsou
uplatfiovany a-motoneurony.

(http://old.ftk.upol.cz/fileadmin/user upload/FTKdokumenty/Katedra fyziologie/FYO 13 b
onus _rizeni_motoriky.pdf)



http://old.ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTKdokumenty/Katedra_fyziologie/FYO_13_bonus_rizeni_motoriky.pdf
http://old.ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTKdokumenty/Katedra_fyziologie/FYO_13_bonus_rizeni_motoriky.pdf

Mozkovy kmen (Prodlouzend micha + Varollv most + stfedni mozek)
e Jadra hlavovych nervl -> IlI. = XII.
e Drahy

o Sestupné (eferentni) -> pyramidova a extrapyramidové drahy

o Vzestupné (aferentni) -> draha zadnich provazc(

o Stredni mozek — zrakova a sluchova draha (tectum = ¢tverhrboli)

e Retikularni formace

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

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

o Motoriku kosternich svall ovliviiuje RF pomoci svych nékterych jader v pontu, v
prodlouZzené mise a ve stfednim mozku. Jde predevsim o plsobeni na antigravitacni
svaly (posturalni motoriku) a ovlivnéni svalového tonu. Neurony RF témito spoji
reguluji miSni alfa i gama motoneurony (gama smycka). Informace pro regulacni
plsobeni ziskavaji jadra RF z proprioreceptort Sijovych svald, z vestibuldrnich jader, z
mozecku, bazalnich ganglii a mozkové kary.

(mimo Ffizeni motoriky — dychaci centra, vazomotoricka centra, podil na fizeni ANS,
regulace bolesti, podil na produkci neurotransmitera)
e Specidlni jadra

o Ncl. Ruber -> rubrospindlni drdha -> hruba motorika

o Substantia nigra -> produkce dopaminu, jddro spojena s BG a extrapyramidovym
systémem (m. Parkinson)

Mezimozek
e Thalamus
o ,prepojovaci stanice” -> mifi sem senzitivni drahy, drahy ze smyslovych organd,
drahy z center CNS (BG), spojeni s LS
o Skladd se z jader:
= nespecifickd jadra (prevadéji predevsim aktivacni vzruchy z RF do mozkové
kary)
= specifickd senzoricka jadra (soucast zrakové, sluchové, hmatové a
propriorecepéni drahy)

=  motoricka jadra thalamu -> The Diencephalon (and Brainstem)
propojeni BG a kmene s mozkovou R ; M
kiirou ST TR horoid plaue n SFvarkie)
e Hypothalamus R Y
o Nejvyssi centrum ANS -> fidi tonus ANS i _‘,\f\:n
o Spojs LS -> Pfenos vegetativnich reakci Opse crserma j’_f—%—"/ o s

Fourth ventricle
~ Choroid plexus
Cerebellum

z limbického systému (corpora mammilaria)
o Rizeni cirkadiélnich rytm( (ncl.
. . Obrdzek 8:
Suprachiastaticus
P ) . By ., https://quizlet.com/324675254/diencephalon-
e Subthalamus -> ncl. Subthalamicus -> jadro spojené  gjagram/

s BG

Spinal cord ——



Mozecek

Pro fizeni hybnosti a popisu jednotlivych funkci je
stézejni funkéni déleni mozecku

Vestibularni mozecek (archicerebellum) —informace
ze statokinetického cidla -> vzpfimena pozice téla,
rovnovaha

Spinalni mozecek (paleocerebellum) — informace
predevsim z proprioreceptor( a exteroreceptor( ->
regulace svalového tonu (pusobi tlumivé na okruhy
antigravitacnich sval)

Cerebralni mozecek (cerebrocerebellum;
neocerebellum) — informace z mozkové kiry, podil na
planovani pohybu -> koordinace volni motoriky

Bazalni ganglia

[primary motor area |-——
. | premotor arees -
el --_ ~—~_~
somatosensory, | pafietal cortex
motor efference
copy

i 2 Stk
superior colliculus

wvestibular

maotor contral

Obradzek 9: schéma zapojeni mozecku v fizeni motoriky -
zdroj (https://www.researchgate.net/figure/The-
cerebellum-integrates-sensory-input-green-boxes-from-
multiple-systems-including_fig4_269223097)

Jednad se o velka jadra v mozku -> maji svlj podil pfi planovani a fizeni pohybu

Déleni:
o nucleus caudatus ——
o putamen —

o globus palliD

Striatum

Ncl. letiformis

funkéné k nim dale fadime: substantia nigra, ncl. Subthalamicus
Okruh bazalnich ganglii — okruh, kde jsou BG spojena s mozkovou kidrou -> vybér pohybu,
regulace aktivity mozkové kary, aby byl pohyb plynuly (podil na motorickém uceni)

Okruh: mozkova kiira -> BG -> thalamus -> mozkova kira

BG zajistuji pfed planu do programu -> Neurony ganglii vysilaji Casoprostorové usporadané
impulzy, které urcuji parametry pohybu -> tj.: silu, smér, rychlost a amplitudu pohybu.

Limbicky systém

Mozkova klra

Mozkova klira — nejvyssi fidici a
integracni centrum —> Ffizeni:
motorika, autonomni funkce,
senzitivni funkce — integrace:
emoce, pamét, re¢, mysleni,
spanek a bdéni, motivace...
Funkéni déleni kairy:

o Primarni oblast ->
primdrni motoricka
oblast -> gyrus
precentralis (motoricky
homonculus)

Frontal

Functional Areas
* Primary Motor Cortex

Movement
* Frontal Eye Field

Prefrontal Cortex

+ Executive Functions,
Behavior, Personality

* Voluntary Muscle Mvt.
+ Premotor/S.M.C (MAC)
+ Planning/Coordination of

« Voluntary Rapid Eye Mvt.

Premotor/Supplementary Primary Motor Cortex
Motor Cortex

Central Sulcus

Frontal Eye Field

Prefrontal Cortex

Obrdzek 10: https.//www.ezmedlearning.com/blog/cerebral-cortex-



o Sekundarni oblast -> sekundarni motoricka oblast -> gyrus frontalis superior
(spoluprace s primarni klirou, prezpracovani informaci -> sloZitéjsi pohyby hlavy,

koncetin a iniciaci pohybU)

o Premotoricka a suplementarni motoricka oblast -cilené pripravuje a méni pohyby,
spolupracuje s frontadlnim okohybnym polem (FEF) (viz niZe) pfi zrakové kontrole

okoli (poskozeni — ideomotoricka apraxie)

o Frontalni okohybné pole (FEF se ucastni na konjugovanych pohybech oci, zaroven je
zapojeno do okulomotorického okruhu bazalnich ganglii.)
o Asociacni oblast -> integracni fce -> prefrontalni klira (vyssi funkce)

KORTIKOSPINALNI DRAHA

primarni /

motoricka kira

crura cerebri
MESENCEPHALON

MOST

pyramis
PRODLOUZENA MICHA

decussatio pyramidum

. \{kflem na prechodu kmene a michy

/ svaly hornich kongetin
HRUDNI MICHA |

motoneuron predniho migniho
/ rohu
BEDERNI MICHA | —

svaly dolnich koncetir

KRCNI MICHA

Obrdzek 11: http://www.cnsonline.cz/?p=112
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Hierarchie v tizeni pohybu

V.
IV.
Thalamus *

|

. ‘ '

Il.

I.

PNS
Obrdzek 12:

https://www.wikiskripta.eu/w/Motorick%C3%BD_syst%C3%A9m#/media/Soubor:Hierarchie_%C5%99%C3%ADze
n%C3%AD_motoriky.png

(Dodatek — limbicky systém)
e  Struktury:
e Rhinencephalon = ¢ichovy mozek (korova oblast) — hipokampus, gyrus dentatus,
gyrus cinguli

e Podkorové oblasti
e Septum
e Amygdala
e Nucl. Thalami anteriores
o Casti hypotalau — corpus mamilare

Struktury jsou vzajemné proojeny — systém je znazornén Papezovym okruhem

e Amygdala
¢ Amygdala koordinuje somatické funkce pfi emocnich reakcich
e NejspiSe se ucastni vytvareni pamétové stopy ve vztahu k emocim
e Dulezitd je tak role amygdaly s podminiovanim strachu a pfi emocnich projevech
uzkosti
e Septum
e Septum reguluje emoce a schopnost uceni
e Podili se na pohnutkdch, jako jsou sexudlni drive, had, Zizeri, agrese a strach
e Bohaté na nikotinové receptory
e Hypokampus



e Utastni se pfi tvorbé podminénych reflxd
e Pamét deklarativni — poskozeni hypokampu vede k problému ve vytvafeni novych

stop
e Pamét prostorova — hypokampus se podili na ukladani a zpracovani prostorovych
informaci
Funkce LS
e Somatovegetativni regulace — zvykani, slinéni dychani, polykani, vyprazdiiovani a sexualni
aktivita

e Ucast na tvorbé pamétové stopy — emoéni prostfedi ma vyznamnou roli v procesu uéent,
Ucast na prostorové orientaci

e Prostorova orientace — hypokampus

e Integrace funkénich zmén pfi emocich — Gtlum pohybU pfi napjaté poornosti

e Chovani zajistujici zachovani jedince a rodu — pfijem potravy, boj o misto v pfirodé a
spole¢nost, sexualni chovani

e Obecné Ize tak fict, Ze LS zasahuje do systému motivaci

e Mezi nejdllezZitéjsi funkce limbického systému patfi kontrola Uzkosti, strachu, socialniho a
emocniho chovani (predevsim diky amygdale), Gcast na procesech kratkodobé paméti
(dlouhodoba se tyka spise thalamo-kortikalnich a intrakortikalnich spojd) a dokonce i fizeni
srdecni ¢innosti, dychani (diky napojeni na hypothalamus) nebo sekrece endokrinnich Zlaz.

e K dalSim funkcim Ffadime souvislost se sexudlnimi projevy Ci péci o potomstvo. Cely komplex
funguje i diky dodavani acetylcholinu jako mediatoru ze septum verum. Pfedevsim kvali
rozsahlym spojlm s asocia¢nimi oblastmi frontalniho, parietdlniho a temporainiho laloku se
limbicky systém podili na smyslovém vnimani a jeho vyhodnocovani.

e Propojeni s bazalnimi ganglii — ovliviiuje fizeni motoriky

e Propojeni s prefrontalni kdrou- ovlivnéni motivace a mysleni
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