Neurofyziologie a
neuropatologie

MOTORICKE DRAHY A JEJICH PORUCHY
POHYBOVY PROGRAM



» Lidské télo = jeden stavebni a funkeni celek
» Rozdélovano na 2 Casti :
- somatickou ( télesnou)
- viscerdlni ( orgdnovou)
» Soma : kize, podkozi a pohybovy apardt ( kosti, klouby a svaly)

» Viscera : orgdny chrdnéné somatickou schrankou ( patfi k nim také
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Citici- senzitivni

Somatickd Viscerdlni
( polohocit (receptory co
pohybocif)' sleduji télesné

funkce)




Somaticky NS

SOMATICKA MOTORICKA VLAKNA opousti CNS :
- hlavove nervy ( z mozku- cerebrum, prodlouzené michy — medulla
oblongata)
- misni nervy ( v prubéhu celé pdatere)

1. Nervovy impuls
uvolni acetylcholin, S
ktery se navaze W nervovy impuls
na receptory . A
na sarkolemé / vacky s acetylcholinem

svalového viakna.

2 Svalovy akéni potencial depolarizuje
t-tubuli které se oteviraji.

\ vina depolatizace
otevieny T-TUBUS

3. Sarkoplazmaticke
retikulum uvoliuje
vapenate ionty.

—— sarkopalzmatické
retikulum
s vapenatymi ionty

4. Vapenaté ionty

Nervosvalovd ploténka sy s it ol

6. Po ukonceni kontrakce se vapenaté ionty 5. Nasledné dochazi ke svalové
vraci do sarkoplaymatického retikula. kontrakci. ATP se Stépi.




The Motor Unit
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meny v poctu a velikosti MJ
- Fyziologické - starnuti
- Patologické — myopatie, neuropatie

Muscle fiber—




— D. Electromyography

o-motor neuron

Muscle fiber

Electrode

Death of individual

Death of individual motoneurons

muscle fibers

Reinnervation

Myogenic myopathy | 3 Neurogenic myopathy

EMG — myopatie a neuropatie




Poruchy motoricke jednotky

— A. Diseases of the Motor Unit

- Amyotrophic Death of supra- Hyperreflexia,
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SOMATICKA SENZITIVNI VLAKNA — za&inaji v receptorech- informace do CNS
RECEPTORY - zdrojem informace

» KUze - Cidlo doteku, kUze v kontaktu s podlozkou —

» Svaly : svalové vieténko a Slachové ( Golgiho) télisko
sv. vieténko - vice druhU , registruji svalovych vidken

Golgiho télisko — registruje na prechodu mezi svalovym briskem

Slachou a reflexy odfud brani mechanickému poskozeni svalu

» Klouby :rozlozeny nerovnomeérne ( 4 druhy)- 2 registruji polohu kloubu, 2 registruji
pohyb




Visceralni NS

» Rozdélen na Cast sympatickou a parasympatickou
» Ustredi: sympatikus:vmise (Th1-12, L1 - 3)
parasympatikus : 2 ( mozkovy kmen, krizova oblast michy $2-4)

Pro praxi je dulezité :




Visceralni NS

VISCERALNI MOTORICKA VLAKNA : 3ifi se do t&la jinudy nez somatickd motorickd vidkna, v

o/

cesté maji navic uzliny ( ganglia), cesta k viscerdlnim orgdnum je prepojovdna ve dvou i
vice nervovych bunkdch

- VSechna vidkna sympaticka a parasympaticka z krizové michy
— nebo prostrednictvim hustych
pleteni — misto urceni

- Vldkna parasympaticka z oblasti mozkoveho kmene — opusti

lelbku a cestou :

VISCERALNI SENZITIVNI VLAKNA za&inaji receptory ( uloZzeny v orgdnech, v&etné cév), sleduji
t€lesné funkce ( SF, TK,..) a rizné hodnoty tykaijici se metabolismu ( koncentrace CO2,02)



Nervoveé propojeni somatické o
viscerdalni oblasti

» Propojené prostrednictvim nervovych viaken uvnitf CNS, rozhoduijici
pro tfoto propojeni jsou interneurony — konci zde oboje senzitivni
Yilel<ale

» Sité interneuronu zpracuje informace a prepoji na motoriku (
somatickou i viscerdlni)

» V rehabilitaci se hovori o viscero-vertebrdalnich a vertebro-
visceralnich vztazich

» viscero-vertebralni vztah = primdrni pricina je ve vnitinim orgdanu |
porucha funkcni i strukturdini)

» vertebro-viscerdlni vztah = pric¢ina je ve Spatné funkci pohybového
apardatu
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Rizeni pohybu

Dvé slozky: 1, vyddavani pokynu ( motorickd vidkna koncici u efektoru)
2, zpetnd vazba ( pfilem informaci v jakém stavu jsou orgdny jak jsou spinéné prikazy)
Na fizeni se podili : CNS ( korova a podkorova centra, mozecek)

motorické a senzitivni drahy

Ipétnd vazba

Ridici ordn Vykonny orgdn

prikaz



Motorické okruhy

Motorické okruhy : kira mozkovad, bazdlni ganglia a thalamus
kUra mozkovd — 3 motorické oblasti

|

mozkovad kira

bazdlni <
ﬁ -
ganglia thalamus mozecek
/ l 1.
retikulari D
nucleus ruber formace vestibularni jadra

vestibulospindlni draha
( rovnovdaha téla)

rubrospindlni draha
(hrubd motorika)

\ 4

pyramidova draha retikulospindlni dradha

propriorecepce

(volni, jemnd motorika) ( svalové napéti)



Poruchy v oblasti motorickych
okruhu — bazdlni ganlio

» onemocnénis charakterem zmén
1, svalového napéti
2, vV rozsahu pohybu

Parkinsonova choroba, choreaq, balismus



Poruchy v oblasti motorickych okruhu -
poruchy mozecku

Mozeckové priznaky a jejich vySetieni 9

« VySetfeni asynergie pokraé.:

—velka asynergie, axialni
dysfunkce — poruchy
rovnovahy ve stoji a chiizi:

— stoj I, II — Siroka baze,
titubace, ukroky, pady ==
vSemi sméry (o¢1 oteviene)

— chiize — o Siroké bazi,
vravorava, atakticka,
nepravidelné kroky =

— tandemova chiize (po
piimce) nejde




Motorické drahy

KORTIKOSPINALNi DRAHA PYRAMIDOVE A EXTRAPYRAMIDOVE DRAHY

motoneuron kiry

capsula interna

crura cerebri
MESENCEPHALON
ncl. ruber

/
L/
etikularni formace
N lk\
dréha\ﬁ
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kortikobulbarni
“ P

pyramis
PRODLOUZENA MICHA
decussatio pyramidum
kifzeni na prechodu kmene a michy
kortikospinalni draha
rubrospinalni draha
retikulospinalni draha
vestibulospinalni draha
hernich koncetin

HRUDNI MICHA

motoneuron predniho misniho
rohu

BEDERNI MICHA




Motorické drahy

= cesta nervového impulsu z mozku az po kosterni sval
Sklada se:
» Cenftrdini motoneuron

» Periferni motoneuron

Vzdjemny vztah obou motoneuronu
Periferni chabd paréza Cenftrdlni spastickd paréza

Centrdini motoneuron o o
sval ll

Periferni motoneuron



Pyramidovd drdaha.
Z mozkové kUry — alfa motoneurony
Vyvojove nejmladsi
Jako jedind — volni pohyby ( jemnd motorika akrdlnich casti koncetin)

Rubrospindlni draha. Tractus rubrospinalis
Od ncl. ruber ve strednim mozku — alfa motoneurony
Hrubd& motorika ( pohyby trupu, pletencovych kloubU — souhyby koncetin)

Vestibulospindlni : fractus vestibulospinalis
V prodlouzené mise u vestibuldarnich jader ( spoluprace s vnitfnim uchem) a motoneurony
rovnovdaha

Retikulospindlni: tractus reticulospinalis
V mozkovém kmeni ( od RF) — na gama motoneurony

Nastavuje Vsechny motorické drahy se krizi

MozecCkové okruhy
- U&astni se na svalovém napéti



Pldnovani pohybu

— zrodi se myslenka na pohyb

- Informace o soucasné - doddava motivaci k vykonu
poloze tela
Motoricke oblasti
- nAvrh pohybu , _
- Informuje o moznostech pohybu
vzhledem k poloze a pohybu téla

Ilojisapo

bazdaini
ganglia



Tvorba ( programovani) pohybu

» Probihd v bazdlnich gangliich:
- prijem vsech informaci
- vybirdni vhodného pohyboveého vzorce
- mozecek je do toho zapojen- spolupodili se na vybéru
motorického vzorce

vytvoreni idediniho vzorce pohybu

Odeslani navrhu do primdarni motorické oblasti



Pohybovy program

PlAn popisujici postupny casovy sled kontrakci jednotlivych kosternich svald béhem celého
pohybu = ( vnéjSim projevem je pohybovy stereotyp)

» Je ulozeny v mozku v bazdlnich gangliich ( corpus
striatum)

subkortikalni a
kortikalni mot|vacn|
oblasti (DLPFC...

asociacni ktira (SMA)

CD plan pohybu
mozecek zatatek pohybu

thalamus

podnét k akci
vybér pohybu

» Bazdini ganglia jsou soucdsti motorickych okruht

) primarni motoricka vykonani pohybu
<~_;-:: $ kdra (M1)
» Trvalym

se vytvori paméfova
stopa v neuronovych sifich

\-i opérna motorika ‘ |=.I
1 f ~ 15 reflexy %I':‘
» Jednou fixovany stereotyp ( pametovou stopu : i
pohyboveho programu) nelze predelat ﬁmotomkewdnotkv e ;
— vzdy se na novy pohyb musi alespon frochu soustredit

Existuje dédicnost v pohybovych programech 2



Prikaz k pohybu

» Primdrni motorickd oblast — pyramidova draha ( nacasovani
pohybu - fiming)

— e wavation {”-.-o

Twirrrw corcdow penad fawwadas
| ST P honns o o foararasna

“““1




Provedeni pohybu

MisSni motoneurony a motorickd jadra hlavovych nervu — prijem informace k pohybu
Svalova a slachovd vieténka - zpét informuji CNS ve svalech a Slachdch

Proprioreceptory, rovnovazne ustroji a odbocky zrakove drahy — informuji mozecek o
zmeéndach polohy a pohybu téla v prostoru

Mozecek — informuje primarni motorickou oblast ( fa neustdle upravuje smér a kvalitu
pohybu)

Mozecek - informuje i podkorové struktury — Uprava polohy téla a napéti svall



Kontrola pohybu

Smér pohybu

Rychlost pohybu

mozecek
Ukonceni pohybu

Presnost pohybu



Uceni pohybu

» Castym opakovdnim pohybu — dochdzi k jeho u¢eni a zdokonalovani

» Dochdzi k tvorbé novych pohybovych vzorcu nebo Upraveé starych

Motorické uceni

Motorické a asociacni struktury

MRl EIm e mozkové kury

mozecek Bazdlni ganglia ( corpus striatum)



>

uvedomuije si postoj, premysli kam a kdy micek dopadne

>

Priklad - tenis

Pldnovani pohybu — tenista sleduje micek, drzi a citi raketu v ruce,

- chce odehrdat micek s nejvetsi silou a presnosti

© Can Stock Photo
- vybavuije si, jaké podobné udery v minulosti odehrdl a planuje pohyb

Tvorba pohybu - na vybér ma forehand i backhand, krok vpred i vzad, uder jednou rukou
nebo obouruc

- vybird nejvhodné&jsi pohyb z velkého mnozstvi pohybovych vzorcu
Prikaz k pohybu — nastane spravny cas a spusti se pohybovy vzorec

Provedeni pohybu - jedna noha vykroci, druha jde do podrepu, koncetina s raketou se
natahuje, druhd koncetina se zkracuije,..

Konfrola pohybu — micek dopadad pod jinym Uhlem a s jinou rotaci, nez mozek tenisty na
zaklade predchozich zkusenosti ocekaval a na zakladé novych informaci upravuje pohyb |
méni tézisté, natahuje/ zkracuje HK s raketou,..)

Uceni pohybu — odehradnim nebo zkazenim micku si mozek zapamatoval pohyb
- yvédomiil si, ze micek se muze odrazit pod jinym Uhlem nez predpokiadal

a pristé pri podobné vymeéneé pourzije jiny pohybovy vzorec



