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Predmiuva ke druhs tdsti

¥pez  spoluprdce nemoeného je pohybowvd lé¢ba mdlo aéinng, Nemoonému
Yifeme ukdzat, jak ztraceny pohyb obnovit nebo nahradit. MiiZeme mu DFed-
Wst zpiisoby, jak se novémuy pohybu snadnéji naucit, Sezndmime ko s tdelngm
pidanim dechosgeh fdzi a s polohami, v nichi ma udeny pohyb nejnizsi
dh vgbavnosti. e to vsak sdm a jediné nemocny, kterg bude v pristi dobd
bhyl toobit a predukovat. Aktivni soudinnost nemoenéhe, jeho iniclatea, vile
} zlepseni jsou nepostradatelné. Proto je jako motto poulit vgrok Mireslava
pruiéka, fe dobré pohybovat se. Nikoliv byii pohybovdn.

KniZku jsem psal v dobd, kdy jsem u? skoro deset let pracoval na Neuro-
irurgické klinice. Tato prdce prindsela sebou jiné zaméieni a samoziejmé
finé povinnosti, Nestacl jsem sledovat literaturu v dost Sirokém rozsahu
fstendr jisté najde Fadu mist, v nichz by mdly bjt uvedeny dileité a jiz
blikcované informace. Doufdm, Ze najde i mista, kterd s hlediska novich
Znatkd ziratila platnost. Kdy? je nenajde dnes, najde je za rok. Jedinecnd
LtaZlivost novosti, kterd neusidle povzbuzuje veédeckou zvédavost, nutnd pod-
ufe diskuse a rodi spary. Proto byl jake druhé motto poulZit jeden z virokd,
eré komentuje Prokop Mdlek, Prdl bych si, aby knitka vzbudila sporid co
Huice,

| Autor

4

TOE

I 125



METODICKE PRISTUPY

. V8e nepochybné, konstanini a opakovatelné co zn&me o polohov¢ch refle-
gech, bylo ziskdno experimenty na zvl&¥t® pFipravenych zviFecich prepardtech.
by byl polohovy reflex nepodmin&ng vybavny (bezpodmine&ns vybavny, Hr-
hok 1956), mus! byt mozek zviFete téZce a urditym zplisobem poskozen. Jako
ptandardni pfipravny v¢kon se k tomu ddelu uZivaji pfitné Fezy mozkovym
menem v urcité vysi u étvernoZcd v celkové narkédze a bez myorelaxace,
Fakto upraveny preparat, uchovdvany pii Zivots fizenym dychénim, je plipra-
eri k  bezpodminednym hybn$m odpov&dim na polohové podnsty, které
jplituji podminky pro to, aby byly nazyvany reflexni.

¥ Jako obeens pFijatd kritéria reflexni akce urfuji Bizzi
Evarts (1971) z Bethesdy tyto podminky:
[ odpovid je nenautend [uniearned),
mé stdlou formu (uniform],
. jejl charakter je v podstat& piizpiisobivy nebo ochranny [adjustive or protec-
tive],
odpovéd nevzniké bez podraZdni perifernich receptorii (requires excitation
| of peripheral receptors),
. vstupni prvky musi byt ziejmé ve v¥stupnim vzorky {components of the
input being identifiable in the pattern of the output).

Jmenované zakladnl viastnosti reflexni akce vystihuji vlastnosti nepodmg-
iného reflexu a mély by byt u polohavych reflexi pfitomny.

ZAKLADNI POIMY

| Defintce polohovijeh reflexii: 3iroce organizované funkce centrdlnf nervové
pustavy a nervosvalového systému, které zabezpeduji rovnovéZnou polohu
Bla v prostoru, zvlastd ve vztahu k zemské gravitaci. Strukturdlni zéklad
olohovych reflexi je prokazatelng vyvojovd stary. Funkdnl zabudovAani polo-
ovich reflexii v organismu je prokazatelné pevné (Stejskal, 1979].

f Orientace ve sloZit¢ch biologickych d&jich predpokladd 1. zjednodueni

roblému cilenou otazkou, 2. rozli¥eni jednotlivfch situaci a déjil pFesnou
Bomenklaturow.

j V nomenklatufe uvaZovanych d&jli nevystaime jen s pojmem ,poloha”,
bpolohové reflexy”. Ve svétovych jazycich se nachédzeji tato synonyma: refleksi
PoloZenija, postural reflexes, reflexes de la posture, Lagereflexe. Pojem ,,polo-
ROVY“ ma jednak $ir§i vyznam a oznaduje obecnd viechny statické odpovédi
R zmény polohy t8la a jeho gasti v prostoru, jednak uZ$i vyznam a pak
Pzraduje jen hybné odpovédi trupu a konéetin na zm&ny polohy hlavy v prosto-
Fu. Hlava a zejména receptory zdvislé na zemské pfitaZlivosti zaujimaji polohu
PZhledem k prostoru. Mluvi se o statickgch (tonickych) labyrintovgeh reflexech.
f oloha hlavy se mé&Fi ve vztahu ke t¥em prostorovym soufadnicim a znadi se ve
Btupnich {obr. 78).

Pak je cesky pojem ,postaueni’. Qdpovidd nejspie ruskému ,ustanovka“.
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Obr, 78, Poloha hlavy. Poloha téla. R . an
A, Zakladni polohy hlavy podle umisténi macuta utriculi v prostoru: ane, 180 -
0°. Postaveni vlask@ obou utrikulé ve vztahu k prostoru shodné, Odpovidajict
téla: stoj, vlefe na zadech (poloha supinatni], vis, vleZe ha hiise {poloha pronaél?
B. Zakladni polohy hlavy podle umfsténi macula sacculi v prostoru‘: R!-Q" L. Postdp
vldska obou sakuld ve vztahu k prostoru navzéjem odlisng. Odpovidajict polohy 12
vleZe na pravém boku, stoj, vleZe na levém boku.

puioty¥
(R
venl
fa:

128

justanovka téla“ je rusky preklad klasické némecké monografie Roberia
fagnuse , Korperstellung®. Pojem uréuje vzdjemné postaveni jednotlivych tésti
Bla. V souvislosti s v¢znamem, ktery mu davame my, w¥ivaji Angliani
I Francouzi nejspid slova ,position”; ,standing position®, | sitting position®,
langlosaské literatuie je obvykly také pojem ,prone postion”, ,supine posi-
on“ a k piibliZeni tohoto pojmu maZeme ¥Fici, Ze se tu uvaZuje o vztahu téla
¢t podloZce. V desting mAme piesnéj$i ,,poloha na biiSe“, ,,poloha na zddech®,
e tu pfece pfedeviim o vztah t&la k prostoru. V piipads, o ném2 bude zejména
le e, uvaZujeme o postaveni hlavy, vztahu hlavy vzhledem k trupu. Hlava
puiima vzhledem k trupu p¥edklon miebo zaklon, uklon (inklinaci] doleva nebo
joprava, ctolent (rotaci] doleva nebo deprava (obr. 79.) MIuvi se o hlubokijch
fjovgch® (krénich) reflexech, ,deep neck reflexes”. Je zF¥ejmé, Ze v kaZdém
pipadd zmeény postaveni hlavy vzhledem k trupu se zméni také polcha hlavy
| prostoru. Podnéty vnimané receptory citlivimi na zmény postaven! krénich
pratlit plisobl tedy spoleéné s podnéty, které jsou vniméany receptory citlivymi
b gravitaci. :

b Jedinon vyjimkou, kdy se poloha hlavy a Sfjovych reflexi peméni, ktera
gati jen v laboratoraich podminkach a je také experimentiln# vyufivdna pro
hmostatné vyZetfeni vlive postaveni hlavy, je situace, kdy hlava zvifete je
lrovdna ke stabilni podioZce a trupem je otddeno, predkidndno, zakldnéno
foti ni.

Ddle je &esky pojem ,(rZeni®. Némci maji podobny¥ (,Haltung®), zatimcoe
nglidani a Francouzi opét uZivaji ,posture”, ménd &asto ,attitude”, Rikdme,
p drZeni je flexni nebo extendni. Novorezenee je ve flexnfm drZeni, parkinsonik
[ semiflexnim dr¥enf, drZeni hlavy v opisthotonu. Pojem ,drZeni* nema
esny védecky vyznam.

Brroc doplnéni, jako ,pohyd“ oznatujeme v klinice a ve fyziologli hybnosti
fbnou zménu sméfujici z jednoho postaveni do druhého. Aktivuje se Fada
il3ich receptorii a pokud se pahyb tyka hlavy, také receptory, které spoudtdji
fhetické labyrintové reakce.

Poloha a postaven! maji pro hybnou organizaci preparovaného zvifete zasadni
jlezitost. Ka¥dému zvolenému postavenf a poloze t&la odpovida urdita pohy-
pva piripravenocst a pohotovost k hybnym odpovédim. Zména polohovych
Pdminek miZe zv&tit nebo zmendit reflexnf odpovidi a tentyZ podnét miZe
friiznych polohovich podminkdch vyvolat rozdflnou odpovéd (Socin a Leeu-
en, 1914). Nemusi se pfi tom jednat jen o zménu polohy a postaveni hlavy.
Fokované kontrakce konéetinov§ch svald pfl draZd&ni mozkové kiry byly jiné,
v byla kontetina ve flexi a jiné, kdyZ byla v extenzi. Pfipomeiime zdrover,
®ychom pro praktické rehabilitaéni ucely zdGraznili vyznam cviceni proti
Pporu, Ze byly v#t8, kdyZ byla kondetina upevngna k podloZce, tak¥e se
Fokovany Iokomotoricky efekt setkdval s odporem [Gellhorn, 1948, 1949].

¥U zvitete, kde byl proveden decerebraéni Fez, tj. protti mozkového kmene
hezl dolnim  okrajem &tverohrboli a hornfm okrajem vestibuldrnich jader
obr. 80, zvife tim zbaveno optickych a zvukovych informaci a také hybné
ntroly provadené hornimi oddily kmene i velkého mozku, u ndj rozhoduje

Dostavenf jednotlivgch segmentll kongetin vyhradng poloha hlavy v prostoru
¥

i

¢
“Padle informace Ustavu pro jazyk Sesk¢ vhodn&js( je ,Zijovy"” nef ,5ijn{*
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QObr, 79. Postaveni hlavy
A. Orodeni, rotace hlavy [angl. rotation, ném. Kopfdrehungj. nbil
B. Uklon, inklinace hlavy {angl. synonyma tilting, side bending, lateral flexion,

Kopineigung, Kopfwendung]. . ) ol
(‘I}J‘ Pi‘egdklgn, zéklon hlavy (ang!. ventroflexion, dorsiflexion, n&m. Eopfsenken, Kop

heben]).
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ta postavenf hlavy vzhledem k trupu. Kofka, pes, opice leZi a o tom, zda [bez
WpouZiti daldich podnétdj budou kondetiny ve flexich &i extenzich, rozhoduji
tonické labyrintové reflexy a hlubokeé 3ijové reflexy. Mluvime o decerebradnich
pmodminkdch, o decerebrovaném zviFeti, Velky vyznam u téchto preparati
gnd zachovani nebo nezachovani mozedku, presnéji piedni casti vermis (lobus
anterior cerebelli), jehoZ Purkyiiovy butiky tlumi polohové reflexy labyrintu.
Miuvime ¢ interkolikuldrnf decerebradni rigidité, kdyZ mo-
zelek je zachovdn v souvislosti s michou a0 ischemické decerebrac-
ni rigiditd kdyZ je experimentdln® odpojen. V prvnim pfipadé jsou silné
lvyjddieny natahovaci reflexy a hiuboké Sijové reflexy [Hunt, 1951). Souvisi to
ke zvySenou (odbrzdénou) fuzimotorickou inervaci svalovych vietének, Extrémni
infedklon hlavy decerebrovaného gvirete vyvold silnou aktivaci vietének m. so-
Jeus (Eldred a spol., 1953). Nejsou vSak zvySeny tonické labyrintové reflexy.
Ty se vyraznd manifestuji aZ ve druhém piipads, kdyZ je ischemizovdn mozelek
(Pollock a Davis] a odpadne tak mozedkovd brzda labyrintov¥ch reflexil
gestliZe je u psa proveden fez kmenem vySe a stfedni mozek zistal v souvislosti
g michou, opét rozhoduji o fiexich a extenzich kondetin polohové reflexy, zvife
e viak schopné stoje (jsou zachovdny vzpfimovaci reflexy). Mluvime o tha-
jamickém zvifeti (obr. 80).
| Tyto pozndmky maji sloufit k predstavé, jak musi byt mozek pokkozen, aby
b laboratornich podminkdeh umoffiujicich presné zkoumdni pFidin a ndsledkii
buly polohové reflexy identifikovdny.

VYVO] POZNATKD U CLOVEKA

Ve dvacatych létech, kdy nastal rozvoj neurofyziologle, byly pii odediténi
polohovych reflexti v ¢lovEka pouZity primitivni metody. Riddoch a Buzzard,
921, Magnus, Simons, Walshe, Schaltenbrandt, Hoff a Schilder, Goldstein
b Riese, Freeman a Morin, Marinesco a Radovic! v letech 1923—1925 pred-
oZili prace o polohovych reflexech u €lovéka zaloZené na aspexi a palpaci
Ejitovali odpovédi na zmény polchovfch podminek uw novorozencfi, u déti
k nadory zadni jamy, u familideni idiocle, u hemiplegikdi na spastickych
kontetindch, zvia%td u hemiparetickych forem d&tské mozkové obrny. Vérng
bopsall nestdlost a variabilitu odpovédi, Hluboké §ijové reflexy nalezli sotva
| 25 %) hemiplegiki (Simons, pozorovdni u 248 nemocnych). Byly zdvislé na
pravedeni pPidatnych volnich usilovnych pohybd, na tzv. synkinézfich., Jejich
jatence kolfsala individudlng i persondlnd, ménila se rovina odpovédi opako-
kinim se odpov&d zeslabovala, vymizela nebo obratila, mohla byt tlumena
Fozruienim. Ton'cké reflexy labyrintové ve&tSinou hodnotili jako skryté, ne
cela jasné, podiizené $ijovym. Vystupovaly ve stavech bezvédomi a znovu-
nabytim védomi mizely [Magnus, 1924, Hoff a Schilder, 1925),

§ 2 tehdejdich metod a vysledkit je zfejmé, Ze odpovédi kondetin na zmdnu
Joolohy a postaveni hlavy u €lovéka, tak jak byly popsany, nelze podle dne3nich
ritérii povaZovat za polohové reflexy ani za Z&dné jiné reflexy. vSak také
tHoff a Schilder (1925} napsali, ¥e nazvu , Lagereflexe”, , Stellreflexe* a ,Hal-
tungsreflexe“ uZivaji pouze se zfetelem k pracim Magnuse a de Kleijna. Mi-
fatskfr a spol (1959) nehodlaji ndzvem ,reflex” nic zavazného Fici, ,,...s defi-
Eitivnim poscuzenim vhodnosti ndzvu ,reflex” bude tbeba jest® podkat®.

Jest& opatrnéji je tkeba posuzovat tehdejsi ndlezy ,.polohov¢ch reflexd
W zdravého Slovéka“. Aby byly prokdzatelné, zkoumany jedinec musel mit sval-
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MED. OBLONGATA ' REBELLUM

Obr. 80. Experimentainf fezy mozkovym kmenem, na nichZ zavisi bezpadmineénd ma-
nifestace polohovich reflexi.
Cerné je oznatena oblast vestibuldrnich jader (VEST), ktera zlstdva v kaZdém pii-
padé v kontaktu s michou. Jednotlivé Fezy urduji rozsah supravestibuldrni kontroly.
Rez 1 {decerebraéni fez doinf) je nad hornim okrajem vestibuldrnich jader.
Rez 2 (decerebraéni prekolikuldrni) je pod dolnim okrajem dolntho ¢tverohrboli.
Rez 3 {thalamicky) je na hranici stfedomozkn a mezimozku,

stvo, v ném? se mély projevit, ,ve siavu lehké volni inervace®, ,musel €
osvobodit od sklonu ke zm&nam polohy“ a podobnd Magnus sdm u zdraveh?
tlovka polohové reflexy nenadel, ani u zdravého novorozence (vySetiil 26
novorezencit). Poc. Kamil Henner, 1928: ,,... V&t8ina reflexti posturdlnich nent
u zdravého dosp&lého clovEka dokazatelnd ... nelze dosti zdGraznit, Ze citované
vystedky pokusné maji vaiSinou platnest jen pro druh zviFete, s nimZ hyl
proveden pokus. Tim méné lze je pfimo pPenéddet na tlovska.® Prece viik
u zdravého dospélého &loveka ,reflexy polohy a drzeni® shledal, VZechny
(5 typl) se tykaly Gchylky predpaZenych a supinovanych paZi, jejich divelr”
gence, elevace, pronace, deviace smérem k deviaci hlavy. P dneSnich naric-
nych kritérifich na nomenklaturnf p¥esnost bychom se velmi zdrahali na ozpd”
Zeni ,reflex” pFistoupit.
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|V letech 1930—1950 nebyly mimofddné poznatky o polohovych mechanismech
ju ¢lovéka uvefejnény, kromé& nskolika vyjimek (A. Gesell a Katefina Amatru-
dova: Embryologie chovani, 1945 a Vyvojovd diagndza, 1951}, Zato v dalSim
jdesetileti, 1950—1960, byly publikovédny nejen fady fundamentalnich sd#leni,
ale vznikly celé skoly, jelichZ €innost nas veimi zajimd, protoZe aplikovaly
;fyzlologické znalosti o pelohovych reflexech v pohybové 16&h&. Autofi pouZili
zdkladniho fyziologického poznatkuy, Ze totiZ zména polohy hlavy v prostoru
| (prostiednictvim tonickych labyrintovych reflexil) a zména postaveani hlavy
yzhledem k trupu [prostFednictvim tonickych, hlubokych 3ijovich reflexil)
'sice nevyvolad pfimo pobyb koncetfin, ale zpiisobi zménu v prahu motorickych
fodpoviedi bud smérem k extenzim, nebo k flexim, takZe k viastnimu vybaveni
'._extenc“;niho neho flexniho pohybu pak sta¢i niZsi poudn&t. Poznatek inspiroval
bk praktickému pouZiti.

| PredevSim vznikla v Londyng 3kola madarskych piedvdletnych emigranti,
bimanzeld Karla a Berty Bobathovych, ktera vypracovala komplexni metodu
Epchybové 1éCby détskfch spastikit (Bobath a Bobath 1948, 1950, 1952, 1954,
¥1955, 1962, 1964). Zjisiili, 2e v uréitych polohach svalovy hypertonus klesd
(,reflex inhibiting postures“}, a Ze v t&chto polohach lze snadngji kontrolovat
aktivni hybnost. Reflexni inhibiéni pelohy nejsou tedy staticke, nybrZ dyna-
Emické vzorky, které se jedinec postupnd uti spojovat v plynuly pohyb. Zlepdeni
hybné funkce neni zpdisobeno redukci tonu, nybrZz jinou distribuci hypertonu.
jDiislednd respektuji vygvojovou hybnou Fadu (developmental sequence]. Sed
bnacvicuji z polohy vleZe na bfife. Snaz3i nacvik touto technikou zdfvodiiuji

$tim, Ze v poloze vieZe na DiiSe je niZsi tonus extenzord, ktery jlnak brant

K¥flexim patfebnym pii realizaci sedu. Uvadsji takovy piiklad vytvofeni reflexni
Linhibiéni polohy: nemocuy s extenzorovou spasticiiou dolnich kondgetin a flexni
spasticitou trupu a hornich konfetin. Nemocn§ je umistdn do kisku, sedi
Ina patdch. Trup pPepadd i s hlavou, paZe jsouv abdukeci. Flexorova aktivita tak
Intevliada v celém tdle vzhledem k poloze hlavy v prostoru (tonicky labyrintovy
Jreflex). Zatimco dolni kondetiny zistdvaji ve flexich, zafiing vzpiimovani trupu.
jPaze jsou predsunuty a nataZeny aZ do prstd, dlané se vzajemné dotykaji. Ko-
fneéné je zdvihdna hlava. Tim se podle Bohathovych obrati vedouci tonicka
innost labyrintu, flexni aktivita se snizi, extentni zv¢di, zména ovlivai dolni
fronzetiny, dits mai¥e vstat. Otodeni hlavy smérem k natahované hornf konde-
n& (hluboké dijové reflexy) 1Ze vyuZit pro ndcvik extenze paZe, ruky, pistd,
Jale ne u¥ pro dchop. Aby dité uchopilo predmét, mnsi hlavu otoit druhym
¥smirem, aby pfedmét upustilo, zase ji otodit zpét (Bobath a Bobath, 1952).

{ Metoda Bobaihovych predstavuje uceleny rehabilitaini systém zaloZeny na
?SKVéI)’fch kineziolegickych postfezich, ktery znamenité obohatil rezvijejici se
s pohybovou 1écbou a znamenal pro spastické d&ti ohromny léCebny piinos.

*  Zpfisoby aplikace fyziologickych poznatkl o polohovych reflexech jsou vsak
'nepiesné, zplisoby vysvétleni dostatefnd nepodloZené a {asto chybné, Tonicky

“labyrintovy reflex lze hodnotit jen tehdy, kdyZ je zajiSténo stdlé postaveni

hlavy vzhledem k trupu a méni se jen poloha hlavy vzhledem k prostoru. Vv
Polohovych reflexil je p¥ecendn. VIiv jinych reflexd spinalnich i supraspinalnich
nedocensn. To oviem hic nem&ni na praktické cené metody. Ostatng p¥i jejim
PozdéjEim Sirokém pounZiti byl vice zdfiraziiovdn v§znam svalovych a kloubnich
receptorii a polohy ditdte na podloZce (Semans, 1957).

Temple Fay {1854] disledné prosazoval palohu na bfife jako vyhodnou pro
zadatek médcviku lokomorce u spastickych déti. Na rozdil od Bobathovych ne-
Zdlirazitoval vyznam [abyrintli, Mluvil o ,schémafech primitloniho pohybu®
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o ,,uvolndnych, odemknutfch patologickych kmenovych reflexech”. Dit& se u&i
nejdiive plazit, protoZe pohybovy vzorek plazeni je Fizeny vyvojové mejstardimi
oddily mozku a jen ty zlistaly nepostiZeny. Pak se ull lézt po £tyfFech, pak
chodit ,,jako slon® s nobama nataZenyma a rukama visictma. Hybnyj vijvof ditste
tedy sleduje vjvojovou Fadu obojZivelnici — plazi — ¢&tvernoZcl Temple Fay
se domnival, Ze p#i plazeni jsou diileZité tonické Sijové reflexy; vidyt hlavy
jde vZdy za vedouci pfecni kontetinou. Jakmile je pfi plazeni hornI kondéeting
rukou v idrovni Gst a dolni kontetina kolenem v drovni bficha, ma se hlavi;
ditéte pasivng otofit ke druhé strang, aby se JAonickym Fjovim reflexem”
napomohlo pohybu konéet'n druhé strany. Otekavany a podporovany pohyh
kondetin je vsak flexni a jak v dald3im vykladu bude podrobn& uvedeno, na
stran& oblideje ototené hlavy se konletiny decerebrovaného zvifete natahuji.
Piedpoklad Temple Faye o plsobnosti hlubokého gijového reflexu pfi plazeni
ditéte je mylny.

U nas v Ceskoslovensku vznikly v Sedesaifch letech dva rehabilitaéni sméry,
oba zalo¥ené na tradicich Hennerovy 3koly, které ovlivnily hodnoceni polis
hovych mechanismi.

Prvni z nich zpracoval nové poznatky o vlivu postaveni hlavy v reedukaci
dospélych hemiplegikdl {Mifatsky, Obrda, Stary). Ziskané informace maji velky
vyznam pro praktické pouZiti, jsou doloZeny elektromyograficky a bude o nich
fe& ve statt o asymetrickych hlubok¥ch Sijov§ch reflexech.

Druhy vyloZil, jak urdity pohyb zdleZi na celkové posturalni situaci. Jelhs
autorem byl Véaclav Vojta {1964, 1965, 1966). V poloze na vdech &tyiech se
u spastickych déti facilituje dorzalni flexe nohy. V poloze vleZe na bfiSe se
facilituje plantdrni flexe nohy. Dodédvame: ob#& jsou polohy pronaéni, v ohuu
je poloha hlavy a labyrintd stejnd a kaZdd z nich m4 jing hybné disledky.
Byla zdfirazné&na dileZitd funkce exteroceptivnich koZnich signdld. Byly vyzna-
¢eny spouStové z6ny na povrchu konfetl a trupu, piil jejichZ stladeni lze
provokovat sled pohybdl tvoficich plazeni, Pohyb hlavy nenf primérnim &ldnkem
v tvorbé schémat spastického ditte. VzpFimovaci mechanismy vychdzeji z k-
fend kondetin a je to pohyb pletencfi, ktery zdkomitd ovliviiuje postavend
hlavy, provokuje rotaci hlavy a asymetrickou extenzi &ije. Celkem a strudn®,
posturdlni situace vytvabejici urlity proprioceptivni komplex, a tlakové, ho-
lestivé a chladové podndty vytvafejici urdity nociceptivni komplex, jsuu
vyznamnéjSim d&initelem v nastaveni pohybovych prahfi, neZ poloha hlavy
v prostoru a postaveni hlavy vzhledem k trupu. Viclav Vojta rozpracovu!
metodické Fady pro vyuZiti v pohybové reedukaci déti 5 ranou mozkovi
ocbrnou, m&l a méd velkou zéslulm o zlepSeni létby t&chto déti. Na svou dobu
bylo jeho uSeni i teoreticky velmi progresivni a v zdvérech shodné s nékteryni
poznatky F. A. Hellebrantové a jejich #dkyii, O nichZ protoZe netvofi lédebny
systém, nybrZ pojedndvajl o pohybovych vzorcich zdravého jedince, bude p»-
jednéno na jiném misté.

N&kolik pfikladii teorif polohov¢ch reflexdi u ¢lovéka z let 1950—1960 uka-
zuje, ¥e zphsoby, kterymi byly ziskdny vysledky, se v podstaté nelidily od metod
roku 1925, Z4kladem byla pozorovani provdd®ni prostym zrakem a osobrd
zkusenost. Vysledky povaZovény autory za pfikladné byly prezentovdny ve
formé fotografickych zabérd.

Kvantitativni m#fenf jen pomalu a obtiZn& ziskavala piidu. Elektromyografi¢
mohla poskytnout mnohem koncisn&j$i vysledky tam, kde mohl byt pouiit
definovany pednét pro d&j v definovaném reflexnim okruhu. Proto byl tak
zdhy elektromyograficky doloZen monosynapticky reflex (H] a nepfima odpo-
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ﬁa;réd svalu (M]. Pro polohové reflexy nemohla neurofyziologie ani definovany
podnét, ani pfesnou informact o reflexnim okruhu nabldnount. P¥ece vSak byly
palezeny metody, kierymi byly stoZité problémy postupné zkoumany. Byly
feseny dil¢i dkoly, nejdrive jednoduché a odpovidajici rozvijejicim se technic-
¥ym moZnostem,

Jednim z prvnich dkold byla otdzka zaji¥ténf vzpFimeného drZenf téla. MiZe
glektromyografie zjistit jak je zaji¥tdn stoj? Které svaly jsou skutednd , postu-
féIni“? Existuje posturalni tonus? Jaky je obraz ,tonu“ v elektromyografickém
gbraze?

VZPRIMENE DRZENJ TELA

S piedpokladem, Ze vzpFimené drien{ trupu je udrZovdno akci paraveriebrdl-
aleh svali [mm. semispinales}, byla zkoumdna klidovd aktivita t#chto svalil
ve stoji normdlnich jedined. 1 kdyZ byly zjiStény vyzrnaéné individudlni rozdily,
s'poleéné bylo chyb&ni klidové aktivity ve v¥3i stfedni koEni a dolni bedernt
(lord6zy) a primérng nejvy3si aktivita ve vysi Th 7—11, ktera se ob&ma
sméry snifovala (Joseph a McColl, 1961]. Aktivita bedernich paravertebrainich
gvald sa zvysi lehkym piedklonem, ale v exirémnim pfedklonu vymizi —
navzdory natahovacim reflexim z p¥etaZeni téchto svald (Akerblom, 1948,
Portnoy a Morin, 1956). Aktivita kydelnich svali {m. gluteus max.] je v klid-
ném stoji tém&F nulova a objevuje se jen v ndrazech, kdyZ se opravuje vychylka
g klidného stoje {Floyd a Silver, 1950, joseph a Wiliams, 1957). HamsIringy
{m. biceps femoris, m. semitendinosus}, jsou v klidném stoji elektricky rOvnez
#iché a akéni potencidly se objevuji aZ predklonem nebo piedpaZenim (Joseph
a Nightingale, 1954, Joseph a spol., 1955, joseph, 1960 a, b). Ani m. quadriceps
femoris {vastus lat., vastus med.} neni v klidném stoji aktivni {Aberblom, 1948,
Joseph a Nightingale, 1352, Joseph a spol, 1855, Portnoy a Morin, 1956].
V bércovych svalech neni rovndZ Zadny rozdil mezi stavem vieZe a vstoje,
pokud nedojde ve stoji k zaklonu, kdy se m, tibialls ant. aktivuje (Joseph
2 spol., 1955). Nejtast&ji byla zjisténa Kklidové aktivita vstoje v Ijrkovgch
swalech, vice v m. soleus nef v m, gastrocnemius (Joseph a spol., 1955). Viechna
tato m&fenf byla provedena povrchovymi elektrodami, ale protoZe snimaci pod-
minky odpovidaly moZnostem tehdejsi mélo dokonalé lékatské techmiky, byly
Jako projevy bioelektrické aktivity hodnoceny fen grafoelementy vy3sfho napéti
ne¥ 20 »V (Joseph a spol, 1955]. Vysledky piesto jasn& ukdzaly, Ze vzpiimené
dr¥eni téla neni provazeno Zadnou vyznanou aktivaci tzv. posturdlnich svald,
¥ je tFeba po&itat s tim, ¥e vezpFimeny stoj je moZny zejména vzhledem
k perfektnimu udr¥ovani rovnovihy, a Ze k vyrazn®jSi aktivacl svald trupu
2 dolnich kondetin ve stoji dochédzi jen pii vdt¥ich a zvlastd rychiych vychyl-
kich t&Zists nebo p¥ porude aferentace — proprioceptivni, zrakové nebo
lﬂbyrintové. Padla pFedstava o udrZovéni ,antigravitatniho extenzorového postu-
Mélntho svalového napdti® labyrintem, matnd ostatné uZ dfive, nebot — jak

de podrobnd pops4no — vstoje zanjima hlava polohu, v niZ u decerebrova-
Bého zvifete je aktivita extenzord pravé nejniii.

Dal3i vysledky ukdzaly, Ze vstoje jsou nékteré svaly &inné bez deldich period
&lekirického ticha. Mafeni byla provedena jiZ pFi vysokych hladinach citlivosti,
kters se blizila teoretickému omezeni zdkladnim Sumem, tj, 1 pV. Opé&t bylo
Z}iténo, ¥e ve stoji jsou aktivnt hlavné m. gastrosoleus a m. tibialis anterior.

ezi jejich #innosti v klidném stoji a klidném sedu jsou rozdily v¢znamné na
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hlading 1%. Naopak m. quadriceps femoris se stojem hezpeln€ neaktivy,
{de Vries, 1965].

Tabulka 3. Normy klidevé svalové aktivity

pm———— -

SO SET =7
Sed s oporou Klidny stoj V§znamnos¢
{stfedni hodnoty)

0
m.anstrosoiues 0,48 uV 5,44 uv 1%

0
m.tibialis ant. 0,40 uv 584 uv 1%
m.semispinalis 8,65 uvV 11,32 uV 2%
fereclor spinae) R

14
hamstzing 0,08 uV 1,12 uv Yo
m.quadriceps 0,16 uv 1,46 uv -
femaris

Na okraj je vhodné k tdmto hodnotdm uvést prim#rny energeticky \:;‘-'dg;

v keal/min/70 kg véhy: vleZe 10, vsedd s oporow 1,2—1.6, v klidném :inji
1,4—2,0 (Corcoran, 1971).

Jsou vsak velkd individualni rozdily, nékteré zdravé osoby c?osahu,ff dferl?h
period elekirického ticha, finé jen kratdich a vyfznanmoslt vymkrte az p;w
hodnocen{ celé skupiny. Ukézalo se, Ze &innosii né?fter:;fh “svai'u ve sto.d si
skuteéné udrfufe jen poitFebné rovnovding. umfsrém_ Iezzme t??a a 1‘01"1_:..-.11&;
dosahije jemngmi oscilacemi ([, swaying”}. Ri?eni oscﬂac’l se déje na Sp!;*..-:-];‘li
a supraspindlni trovni na podkladé informaci ze svalovydch viieté:}ek, z .:.;l.rff
rinti a z ofnich sitnic. Systém pelohové regulace, znazo:'"_nen“_.rako mle:
md dvé hladiny: ni#si je tvofena propriocepiivnimi re,flexy Zflfi§fu]l€f??1i OM;-::LQ
tou upravy neustdlgjch nepfesnosti rovnovdhy a vyéél_, l:t?ra‘ moclulu]g c’zfz’.x-tse_
tochto reflexd na podkladé signdlii zrakoviich, vestibuldarnich a 2 fingei
eptors {Nashner, 1970]. o
¢ Ilgl;'lo éfejmé, Ze kelstudiu stoje a jeho poruch je vhodné pouzit ];:;):11
metodu neZ elektromyografii, takovou, kterd s patifitnou pfesnostt mﬁ‘ze A o
mat jemné vychylky t&%Zi5t€ a jemné oscilace. Vzni_kl novy laboratorni l]q_f3
nicky smér, posturcgrafie (2. mezindrodni sympozium .se konalo v r. .{.esl'-
v (8SSR, ve Smolenicich) a nové metodické sméry, stabﬂometrle,_ s'tatokm .
metrie a zejména stabilografie. Stojici télo se {.prost?m oker.n ne\:lstelpélLil i
hybuje celé, nejen v t&Zisti {Snijders a Verduin, 1973‘]. l\ina]m?nbi :Ollsazeua‘
ve vysi dolnich @4sti stehen (T, Valk-Fal, 19'73].1 Nejudtsi vychy!v:z; Umékﬂ
pravém sméru jsou ve vy kyfll, v pFedo-zEzdmm sméry ve vgsz kgn'tm""»
[Kapteyn, 1973). Vy¢chylky t&ZiSté stojiciho tel;::nv (,,common grvawtyvic réi‘tﬂu
LOGCY, | mass centre of gravity“], kterd je ve vy3i kiifové !mstz, majl u ond
amplitudu a uréité zrychleni, ktere se odra¥eji na reakcl nohy zacl;gi-mn
stabilogramem. Reakce nohy zdleZi ve zméné u.:entra flaku n_ohy [,‘.,lp_ F.ﬂm
of the center of foot pressure at standing®, ,,CFP“). Frekvence ve st'ab gg s
kolem 1 Hz odpovidaji natahovacim reflextm svald dolnich koncetin |
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973). Pl n&kter¢ch nemocech mozku p¥ibyv4 pomalych oscilaci a ve stabilo-
gramu pomalych frekvenci (Gurfinkel a Elner, 1973], téma&f vidy viak na-
fistajl vice rychlé oscilace 1 Hz a ukazujl tak na poruchu #izeni natahovacich
reflexdi dolnich konéetin {Gufrinke?, 1973 a). V Moskevské akademii v&d zjistili,
e nédlezy stabilografické jsou ve vzijemné korelaci s ndlezy EMG: sa-
gitdini oscilace ve vysi kotnikd odpovidaji nejaktivngjdim m. triceps surae
g m. tibialis anterior. Prohovd hodnota pro natahovaci reflex m. triceps
burae je podstatné niZSi vstoje nei vlefe: prl 10° dorzalni flexi nohy
Be prahovd rychlost pohybu 40-50°%sec., zatimco vstoje jen 20—30°%sec.
P¥i jemnych oscilacich nohy kolem 0,1--1° je prdh manohem niZii. MéFeni po-
pordila drivéjsi nalezy Keltona a Wrighta (1949). Prokdzala viak zaroveri, Ze
e timto zZpfisohem m&¥i natahovac! reflex jako vysledek pohybové reakce, ale
e kdyZ se méFeni provddi tak, e se nenaklédni stofict télo, nybrZ podloZka,
pa niZ stojl, natahovaci reflex m. triceps surae se bud nevyhavi viibec, nebo
pd vysoky prah. Z t8chto ndlezf sovststi autoi! vyvozuii, Ze udrZovdni rovno-
pahy zdravéhoe ¢loveka je Fizeno vice labyrinty a telerecepiory {zejména zra-
em} nef natahovacimi reflexy [Gurfinkel, 1973 h}.

Ve vysvétleni polohovych regulaci mél v poslednich letech nejvétsi v§znam
jyzkum labyrintu a vestibularntho systému, podniceny lety do vesmiru. Ne#
pojedname o nejdileZitgjsich informacich, je tieba se zminit o zakladnich ndle-
jech z historické doby neurofyziologie.

POLOHOVE REFLEXY LABYRINTOVE

KLASICKE POKUSY ROBERTA MAGNUSE

| Podnétem pro vybaven!i polohovych labyrintovych reflexd je zm&na polohy
pbyrintll v prostorun. ProtoZe labyrinty jako parovy orgdn jsou pevnd umistény
} nejpevnsjSich kostech hlavy, v kostech skalnich, je prakticky podnstem pro
fbaveni polohovych labyrintovych reflexfi zména polohy hiavy v prostoru.
# Labyrint je necbylejné citlivy orgdn, ktery vysila informace o poloze hlavy
gprostoru u pfl nepatrnych vychylkach, Zale# jednak na stupni tchylky hlavy,
pdnak na zrychleni pohybu hlavy, kterym byla dchylka dosaZena. Zname dnes
rahové hodnoty pro zrychleni v jednotlivych prostorovych rovindch, které
Pisobi kratkodobé, pohybové kinetické labyrintové reakce slouZici vdrZovéani
Pvnovihy téla pii lekomoci, Magnus se zabyval prevdZns reakcemi dlouho-
obymi, které trvaly tak dlouho jako zaujatd poloha hlavy. Zjistil, Ze tyto
Wnickeé, polohové reakee nejsou z&vislé na zrychleni pohybu hlavy, nybrZ
hradn& na stupni tchylky hlavy v prosioru. Stupeii dchylky hlavy nastavil
tk, %e kréni patef decerebrovaného zvifete zpevnil korzetem, aby nedochdzelo
kﬁ 2m&ndm postaveni hlavy vzhledem k trupu a k miSeni reflexd labyrintoviych
* Xjovymi, pak jeho pomocnik podr¥el prepardt ve zvolené poloze v prostoru
A Magnus sledoval, jak se chavaji konéetiny.
Bylo jiz feteno, Ze vgsledky pokusht bhyly odecitiny aspexi a palpaci. N&-
Bré byly registrovdny kymograficky. KdyZ doZlo u decercbrovaného zvirete
uZival nejtastéji krailika a koCky, ménd tasto psa a vzdcnd opice) k pohybu
Ongetin, presndji ke zmans postaveni Kondetin, stacdila aspexe, KdyZ nedoslo,
Wiva} palpace, hmatal nap#t! velkfch svalll konéstin, Protode druhy piipad
1 &ast&jsi, mluvil vétdinou o zméndch tonusu.
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Gbhr. 81 Polohy macnla atrieuli v prostoru
(fdsteénd podle Magnuse, 1924)

Otdéeni zyifete kolem hitempordinf osy.
Palohy hlavy 0° — 180°. V polohdch —135°
a¥ +950° pievaZuje naléhdni vldskd macu-
ja utriculi. V polohdch +45° aZ —90° pie-
vaZuje viseni vlaski macula utricull,

Opr, 82. Extentni maximum a minimum de.
cerehrované Kkoéky [podle Walshe, 1757}

V polohach vleZe na zadech, kdy hiuva
zaujimd polohu +45° se koncCetiny doce-
rebrovanéhg zvifete maximalng natahuji
¥ poloze vleie na bfife, kdy e hlava v po.
loze —135°, nastdva maximdlni flexe kon-
cetin.

s zjistil, Ze napadné zmény driZeni kontetin a tonusu e)ftenzortl a fl't.:x“.-
rﬁM\?flrlil;cthloubﬁ naitévaji predeviim tehdy, kdyz sehmém polr:iha zrr}\:{)‘f;
v sagitdlni roving, tj. kdyZ se méni poloha hlavy kolem p:temporalm Pﬂsy.t I' v
jsou tyto zm&ny polohy hlavy vziaZeny na zmé&ny polohy ;ednotliy?ch €4 Slt< !-:-;ch
labyrintd vzhledem ke gravitaci, ménf se polohJa v»elkﬁf skuplvny ‘vlas m«{ali
pundk uwmisténych na macula wiriculi. Anatomove uz iiavno p!.‘edflnil pf)p“...m:
#e na koncich vlaskit makularnich bunék jscu pFIpevnepy droboucké l~:1y;l;ﬁ
uhli¢itanu vapenatgho, které vzhledem ke své hmutn0§t1 bl:]d' navvlasky “\-ﬁ
takZe vlasky na povrch bundk naléhaji, anebo je Jtal‘iajl doid, ta‘kze vlas}l:ym .rio
{obr. 81). Mluvi se o tlagict nebo visici poloze vlaski malfulﬁrnlch bunFJ) f'rf:'-?ny'
dv& extrémmni polohy makuly utrikulu (a hlavy) vyvoldvaji dvé extrémni zin?
drzeni Kontetin decerebrovaného zvifete popsané Magunusem. |

Polohu hlavy v prostoru, pFi které nastupuje maximum tor:usu‘vlexlflerfz;r: i
kontetin u kodky, psa a opice, oznacil jako polohu -+ 45° UMzi?ima ni ‘f\-’ﬁ
extenzori nastava v poloze o 180° opainé, v poloze ~135.‘\fsec.}}’1}yw¢'|\iice
xon&etiny decerebrovanych zviifat reaguji shodné {obr. 82}, Ne151lné131L1t,tL].lce
nastava v ramennich, loketnich, ky&elnich a kolennicl:1 Ikloubech‘l ba-ri.nt)’
odpovédi je velini ménliva, od 1y do 23 sekund. Vyi‘adl-lvluse orfa azéqwnt’»
u decerebrovaného zvifete se sddrovym korzet?m lfolepl sije, sz'.e pl'e"i‘.'llii
na zmény uloZeni v prostoru reagovat. Vyfadi-li se jen jeden lgbyr;{r:t, T:i:t-‘!ﬂ'
kontetiny levé I pravé nadédle steing, a to jak hned-po lf}hy'rmte._(‘nl ]i‘ o
pozd&ji. Z toho plyne, Ze kaZdy labyrint fidi tonus svalil konéeiin horaich ¢
nich, pravych i levych.

Labyrinty kontroluji i svalstvo osove,
Magnus palpaéni metodou (zjistoval odpor,

i ol

s Vi il
zejména svaly Sije. 1 v mich ?-I_A:‘%‘
ktery §fje klade pasivnim piity
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fm hlavy) stav extentniho maxima v poloze hlavy +45° a stav extendniho
inima v poloze —135° Vliv na Sijové svalstvo je viak prevazné »Stejnostran-
§“. Po jednostranné labynintektomii zaujme hlava zvitete tzv. zdkladni
chylku, ukloni se uchem ke stran& zniceného labyrintu a otoéi se ke strans
ravé. Lze piedpokladat, %e p#i tomto asymetrickém drZen? hlavy ma ridici
lv jind ¢ast labyrintu, totiZ vidaskové butiky umistd&né na macula sacculi, kieré
popsané poloze hlavy v zachovaném labyrintu naléhajl. Pojem ,,stejnostranny™
g nekolik Tddek vy3e je v uvozovkdch proto, Ze se tim nerozumi anatomicka
glejnostrannost, nybr# pohybova, funkéni. Magnus tim nerczumi svaly pravé
g‘ebo levé poloviny Sije a irupu, nybr svaly uklan¥jici iji a trup ke stejné
rané.
. U thalamického zoifete vyvijeji labyrinty polohovou &innost, kters zabezpe-
je prirozené drzeni hlavy [labyr.nto-hlavovy reflexf, Lze pfredpokladat, Ze
F tomto symetrickém drZeni hiavy maji Bidici vliv vidskové buiiky na makuldch
r.kult, které p¥ norméinim dr¥eri hiavy [ —135°] v obon labyrintech naléhaji.
Jvidime pozdeiji, e v poloze kdy vidsky vlaskovych bunék naléhaji, buiiky nej-
éné vysilaji. Uz ted lze viak Fici, Ze hlava se snafi zaujmout polohu ,maku-
niho minima®,
JestliZe je u thalamického zvitete provedena oboustrannd labyrintektomie,
pni  zvife nadédle schopno mnajit pFirozenou polohu hlavy —135°. Najde iji
k pil doteku t8la s podloZkou [t&lo-hlavové reflexy).
U zvifat intaktnich pPevaZuji vehni s/Ind p#i udrZovéni polohy hlavy —135°
flexy optické [Magnus, 1924,

SOUCASNE ZNALOSTI O VESTIBULARNIM
SYSTEMU VE VZTAHU K RIZENI] HYBNOSTI
 Labyrint je parovy urgan, ktery lze pitevnd vypreparovat ze skalni kosti jako

sténny utvar a na némZ lze rozhisit masiva! kulovitou ¢dst a 2z ni vystu-
jici 77 polokruhové kandly (obr. 83}. Kanaly jsou na sebe kolmé a tak isou
% jakékollv poloze hLilavy kazdy v jiné prostorové rovind. Viechmny (¥ se
i‘inaji na onu kulovitou ¢ast, ktera je posmrtng dutd; dutiny jsou v ni dvé,
Tikulus a sakulus, Za Zivoita tvoi kost€nny labyrint jen pevnou schrénku pro
embrandzni labyrint, ktery je uvnitf vyplnén veilmi inertni kapalinou (endo-
|_(mfa]A Ta se¢ v prostordch membranoznihio labyrintu pii zmé&né polohy hlavy
®hne, a protoze prostory vzajemné komunikuji, miZe dokola proudit, Kazdy
Mlokruhovy kanal obsahuje jednu pFitnou vyvySeninu stény [krista), ktere
Hstesne zahraZuje priisvit kandlu. Na ni json umistény bufiky pokryté neoby-
ing jemnymi viasky. Viasky se pii pohybu endolymfy chnou a mohou zfistat
Shnute i delsi dobu. Podobna mista pokrytd vidskovym epitelem {makuly] jsou
U utrikuly aq sakulu; i zde je pozoruhodné, Ze anatomickym uspofadanim
Dd130viclaji tPemn prostorovym rovindm. Rozdil proti viaskov¢m butik4m na kris-
th kanali je ten, Ze vlasky na makuldch utrikulu a sakulu jsou zabofeny
¥¥mi konetky do geidznl wasy, kterd se nejen pohybuje pii pohybu endo-
Yiy, ale ktera. protoZe je vyplnéna krystaly uhliSitanu vapenatého (staio-
Onie, siatokoniovd membranaf, podléha zakonin zemské gravitace (obr. 84).
toho vyplyvd, Ze v jedné poloze hlavy statokoniovd membrdna vidasky bundk
atuje, a v poloze hlavy o 180° obrdcend za né taha. U vlaskovych bunék
akuly utrikulu to je tak, Ze ve vzpiimené poloze hlavy, kdy spojnice zevni

o kovod — zevmni koutek o&ni svird s prostorovou  horizontdloun uahel 30°
levi‘en{f puod horizontalu [poloha blavy ,—135"%], jsou vlasky maximding
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Qbr. 83. Velikest, tvay
prostorové smErovg
kosténného labyrintu ),
vtho ucha. i
Zietelng jsou vidar 1§
polekruhové kandly
sebe kolmé a &ast utrik,,
Iu.

stlatovany. Obd utrikularni makuly pracuji shodné. U vldskavych bungk sokuld
je to sloZitgjsi, protoZe jejch {vertikdlng orientované] makuly jsou zakivend
a vlasky &ni zevnd: z toho je ziejmé, Ze v mncha polohovych a pohybos feh
situacich obd sakularni makuly, prava a levd, pracuji protichtdng.

Toto tvrzeni je velmi v3ecbecné. Ve skuteCnosti ka¥d4 vlaskovd buiika reaguié
na podedZdéni a vysila trochu jinak nez ostatni,

Usporadani a &innosti vlidskovych bunék

Na povrchu malkuly nebo kristy se senzoricke vlaskove butiky nachézeji %
podpiirnymi a sekredniwi, kieré jsou ulozeny na pojivové tkani prost{_u;;vfm:?
pévami a nervy. Senzor cké buaky {sou dvojino wary, typ I & 11 [ Wersall ;95*;
1956, 1972), kaZdy iyp ma jinuu inervaci, ale funkéni rozdily mezi ahé&mai -;y’IJ?-‘
nejsou dostatednd znamy {obr. 85a). V kaZdé bunce se daji uréit t¥ @b
7 povichui zony [zona kutikuldrni] vySnivaji vlasky, jejichZ pohyb Je povrchni Z"‘-“?ﬂ

zachycovan a preddvan jako mechauicka informace stiednf zong (zoma intermedi

bohaté na mitochondrie a vezikuly, o niZ se predpoklada. Ze je mistem vysok
aktivity a mistem transformace mechanické inior
Doini zéna je mistermn prevodu energie hiechemic
vova zakondeni obaluji dno vidskové huliky, v ném
kalichovits uzavira]l véldinn buns&ného povrchu, u

1

™2

ké na bicelektrickou, axonalni,
¥ y bundk L typu obrovské synat
druhého typuy mensi knoflika¥!
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jenil: [ Poendlin. 196 L €,
& energe!ic " . 1863). Je zfe]mé, Ze podobné jako u jingch roceptorii tu jde zejména o miry

mace na biochemickou {Bairati, 170

2 ;

Dgir.as4.l Statokoniovd membréna (podic Wersalla, 1972)
o N X < ! -
hméctlwak[lf:)relgzl:vén;g;;e‘;ef{ sca;nlmngnowé elektronogram, zvétieno 1400-x. StatoKonie jsou
oona < Lapey VAPe krystaly rézného tvaru a velikosti. Statokoniovd membrana |
niemi uloZenymi v gelatindzni oté : i n
l 1 . geletin0zni hmoté sloZené z velmi tenkych vla
A) rozprostienych viemi sméry a bohaté na vysokomolekuldrni protellrfy. D‘;latkéjg

Blatingzni hmoty | 5
Yy jsou zanofeny v L OV - via ; NP
thtakty  se StﬂtOI]{Oniemi, y vlasky vldskovych bunék; viasky nejsou v piimén

zﬂionéeni j =T
3 jsou po bun&éném povrchu roze et 2 j
teap! chu ro seta [Engstrém, 1960}, I. maj! kontza 0
zaal:i?lgﬁgéinl;o?éﬁkéznr:;;g-celltl}arm, (Engstrém, 1961), O jt}ajich fulnké‘jnrilchk%zré?ﬁ:cjh
i , @ to zejména na zaklodd zji¥tsni, e bus is
Stény pfevaZné na vrcholech k e oy e a¥py Jsou
V p i rist a ve stiedech makul a na tzv., striol i
y y{l:':]alg;?;pgl;i};ek?:hpké a spouétfé]i tak reakee lokomotoricks, zatfmc% Isaﬁgfww?ﬁ
impulsy statické, polohové a generuji tak reakce polohové

a
Plability a ta nebyla dosid u obou typil definitivnié rozliZena.

e bugﬂkladni vyznam pro £innost obou typd bundk maji wvldsky na povrchu

ky. Reaguji na polohu i pohyb hlavy. Usporadéni vidska je stejné u ptaki,
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Obr. 85, Viaskové bailkky macula wiriculi {podle Wersalla, 1972} a — Maecnla utriculi
moriéele v pedélném Fezu, iransmisni elekironogram, zvéideno 14 000-x. Vldskové buiiky
il. typu (HC I) maji tvar amfory a jsou skoro celé uzavieny do kalichovitého nervoveho
zakonceni [NC|, Jeden kalich obaluje 1—4 bujiky I typu. Ze 2—5 kalich#t vystupuje
jeden primarni aferent. Viaskové buiiky II. typu [HC ) jsou eylindrového {varu, kaida
mad vEtSi pofet nervovych zakondent, Hornl &4sti vlaskovjch bundk Jsou soudgsti tuhé
frutikelirni membrany, skrze nig vyéniva ze stropu kaidé viaskove butiky svazek
stereocilii (SH) a fedno Winocilium. Meszj buitkami vlaskovgmi jsoy buitkty podpfirné
ga sekrednl (SC).

b — Svazek vldskd maccla utricnli v prEném fezuw tésnd nad sicopem vldskové buiiky,

firansmisni elektronogram, zvétieng 42 000-x, jedna vlgskovd buiika ma 40 a7 100 [pri-

[StC]A Na okraj}i svazku stereocilii je jedno vldkno delsi, ohebnéji, sloiené z deviii
pecifernich a dyvou centrélnich tubulirnich fibril. To je kinocilium [KC). Ong jediné
pychdzl z mékkého mista bun&tného stropu.

Obr. 86, Pohyby vidski vidskove buiky

Kinocilium je na konct opatfena kyjovitym zdufenfm a prinoutdno femngml filamenty
k okolnim nejdeisim stereociliim. KdyZ se svazek stereccilil pohne smérem ke kinociliu,
Tdkladna kinocila zatladf mékké misto bun&tnéhe stropu dovnitd {A). KdyZ se stereo-
¢ilie pohnou smérem od kinocilia, nastane obrdcens deformace stropn buitky {B}).

1}

Tyh i saved. KaZda buiika jich mé asi 70. Na povrchu buiiky jsou plastvovitd
Pfesn& hexagondlnd rozmistény, jak dokazuje fez tesnd nad kutikuldrni
Wembrdnou {cbr, 85h). Vlasky jsou rdzng dlovhé [aZ 4 setiny mm, Dohlman,
1960), stejn& silné (asi 400 &), a viechny vychazeji z tuhé kutikuldrni membra-
By na povrchu buiiky. Nazfvaji se stereocilie. Viechny, kromé& jednoho. Ten
Yyristd z jednoho mista periférie bun&fného povrchu z mist, kde ma buiika
Dovrch mekky, Tento vidsek je del3i neZ ostatni a ohebné&jsi Byl nazvén
inocilium. Na svém povrchu je kinocilivin mirng kyjovitd rozSifeno a velmi
!anymi filamenty pFipojeno k sousednim stereocililm. Dislokace vlaskd jedné

ﬁky—jejich ohnuti a pFitladeni — Je vZdy stejného sméru a stejného stupn.
Nikdy se rezamotaji, nikdy nesplynou, predpoklddd se, Ze jsou vzajemmé& odda-
Ovdany stejnymi elekirickymi slami {Dohlman, 1880). Stereocilie pfimo ne-
Wlivni funk&ni stav bufiky, nebot vystupuji z tuhého stropu buitky, jedno po
druhem klouZe, ale tim, %e poutaji vrchol pruZnéhe k'nocilia, piendsi se
Jejich pohyb | na n& (tj. na kinocilium). Pohybem stereocilii se baze kinocilia
% mé&kkou &asti bundéného povrchu, 2 néhoZ vyrfistd, bud zvedd nebo na-
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. . . iculi (U)
87 Orientace sirioly maecula sacculi (8) a macula' utru:ud o
Db;friola je hranice odclyélujici vlaskové builky s opaénym gmlstér_lim kinocilii. V sal..lﬂlg
jsou kinocilia na strand bunék, kiera je siriole ’vzdélenelﬁl {3ipky), na utrikuiv
strand bunék, kiera je stricle bliZ&i (3ipky). Levy labyrint,

opak vtlafuje do buiiky (obr. 8G). KdyZ je sila namiiena ovcl JSfEI‘EOCII}‘Ir...};z
kinociliu, kinocilium se do bujiky vtlatuje, kdyZ mg‘l sila opacny ’smér, z‘:f;t‘.a
se (Hillman, 1972). Je ziejmé, Ze je dulefité, v ;aicei_n sméru je sila nam:r;j_-;f_f
vzhledem ke kinociliu. A protoZe oprientace kinoc:fliclz ke svazku Jstereo}"é-‘
je na jednotlivgch vldskovgch buiikdch nepatrné odlidnd, vyplyvd z téio skufe

nosti neobydejnd smérovd specificita vidskovich bunék.

ass " i
Jestd jedna anatomickd skutetnost je pfidinou zpFesnéneho efektu podi
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gni. I kdyZ jsou kinocilia vldskovfch bunsk ve vzdjemné mirné ahlové variaci,
sou u viech bunék na obvodu téZe strany svazkét stereocilif. Na makule
trikulu 1 sakulu probiha v3ak pFibliZnd uprostied hran'éni &4ra {striola}
kinocilia na obvedu stereocilii jsou ma oboy polovindch makuly umistdna
prdceng. Na makule utrikulu smérem ke striole takZ¥e vlaskove butiky nej-
bliZe ni maji své kinocilia naproti sob& na makule sakulu smérem od ni
obr. 87).
i Umyslng je zde ¥ed uZ jen o viaskové buiice makuoly (utrikulu, sakulu). Ma
k polohovym reflexiim t&sn&j%i vztah neZ vldskov4 buiika kristy {polokruhového
kandiu), kterd citlivé reaguje mnohem ménd na polohu hlavy a mnohem vice
pa pohyb hlavy., PFesngji, na zrychlujici nebo zpomalujici se pohyb, a to jests
ba prevaZng pohyb zakfiveny, takie ve fyzikélnich pojmech, vlaskova buiika
i)ulokruhového kandlu reaguje na dhlovou akceleraci a deceleraci ve vlastni
poving.
goKlidovg potencidl uvldskové bufiky makuly utrikulu je kolem 100 mV
i‘I‘rincker, 1959, 1960) a zaruduje, e bufika stile vysild. Vysild svym zdkladnim
ltoftem, nezdvisle na spinku a bddni [vysila stejné rychle i bshem zimniho
dnku). Zmeény zikladnibo kmitodtu jsou pln& zavislé na deformaci stropu
fky zpfisobené pohybem kinocilia. P¥i zvednutf stropu nastiavd hyperpolari-
gace, pii vtladent stropu depolarizace vlaskové buitky (obr. 88}]. Odpovéd
flaskové buiiky na podraZdéni neni typu ,v8e nebo nic“, Vznikaji gradované
#méﬂy napéti, jaké jsou specidlné vhodné pro modulaci impulsni frekvence
{Dohlman, 196G). Senzorickd bufika labyrinta pracuje tedy na principu zmeény
kmitoCtu preexistujicich vyboji (Lowenstein, 1960, 1951). Sebemendi pohyb
vlaskil klidovou aktivitu vlaskové buiiky méni (Ledoux, 1958). NejniZ3i hladina
ektivity (niZ¥i neZ =zdkladnij je pFl maximdlng stlateném povrchu buiiky,
kdyZ vldsky naléhajl. V pFipadd vlaskovych bunsk makuly uirikulu v klidové
poloze hlavy —135° prakticky ve stoji je to prl lehce piedklon&né hlave.
Pro polohové reilexy, zdvislé na poloze hlavy vzhledem k prostoru, je tedy
rozhodujici dislokace vldska zati¥engch statokoniemi, urfend zemskou gravitaci.
Dalo by se soudit, Ze ve stavu bez tiZe aktivita vldskovych bungk klesi k nule,

Takovy ndzor podporovala nap¥, blokdda kalorického nystagmu b&hem stavu bez tiFe
U parabolickéhy leiu (Kellog a Graybiel, 1967, Oostervald a Laarse, 1969). Neni tomn
k. Dv& Zaby budivé {Rana catesbeiana], u nichZ byly zavedeny elektrody k nervovim
Maknlm vychdzejicim z macula utriculi, byly vioZeny do 4-stupfiové rakety Scout a ze
Ykladny NASA na Wallop Island zavedeny na obéZnou drdhu. Prostor, ve Xkterém

ty zabezpedeny jejich Zivotni podminky, byl vybaven zafizenim pro telemetricky
Pleiios dat a zesilend akdnj potencidly vestibuldrniho nervu byly snimany & stanicemi
U Zemi po dobu 6 dni. Viechna m&fend vestibuldrni vlakna vykazovala ve stavu bez
tie vysoce vyznamné zmény aktivity {Bracchi a spol., 1975).

Je dileZits, Ye 24dna vlaskovd buiika labyrintu neni tak specializovans,
by kontrolovala v¢hradng polohu hlavy. Ka¥dd reaguje také na pohyb Hlavy,
Na pohyb, ktery se zrychluje nebo zpomaluje, Vldskové buitky polokruhovych
kanaig zejména na pohyb se zrychlenim dhlovym, vldskové butiky atrikulu
% sakulu zejména na pohyb se zrychlenim pFimotarym. Teoreticky reaguje

%45 tim vice, &im je smér zrychleni bliZ3i smé&ru spojnice: stied povrchu
Vaskové buitky — kinocilium,

Z toho vyplyva, Ze vldskovs buttkey makuly utrikidu a sakulu, generdtory
bolohovyen reflexi, jsou nesbyéejné citlivg zaFizeni, kierd nemajl na starosti
len jednoduché polohové reflexy, ale svgm neustdle aktivnim vgstupem slouki
SloZitgm pohybovym akeim.

Aby informace vznikla v labyrintu m&la hodnotu pro vznik polohové a pohy-
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Dbr. 88. Zm&ny polarizace vidskové buiiky o » o il
PEi llakovéyclgfurmaci stropu vidskové builky nastava depcolarizuace, zvysuje Si:?lll‘]]l]"'ly
receplarovy potencial a impulsn! frekvence vzriistd. Pri tahové deformaci stropu

nastava naopak hyperpolarizace a impulsnf frekvence se sniZuje.
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_vyhaodnoceni labyrintové nformace v e.n.s. u¥ na stupndi,

boveé reakce, musi byt pFedana mozkyu, pak mise, vyhodnocena a jako nova
informace odevzdana perifernim nervm a svaldm,

Zpé&inovazebnli labyrintovy systém
Hned na zatdtku je lFeba uvést metvd.ckou svizel, kterd omezuje vyzkum

kdy provéfujeme
vystup informace z vlaskoveé bufiky. Tyka se ostatng viech receptoril v tale

“a souvisl s eferentni kontrolou snimace (receptoru), jak ji pro labyrint nro-

kdzali Engstrom, 1958, Dohlman a spol.,, 1958, Gagek, 1958 a pozdéfi dalsi

- Z jader mozkového kmene vystupuji vldkna, kterd na vlaskovych bulikéch
- kon&l (Petroff, 1955, Dohlman a spol., 1958, Carpenter a kol, 19539, Iurato
.a Taidelli, 1964). DraZdéni ndkterych jednotek Deitersova jadra méni zakladni
raktivitu jednotek druhostranného vestibularniho jadra (Shimazu, 1967) a vld-
" ken druhostranného vestibularniho nerve, VEtdinou (ne v3ak vidy) dochéazi k jeji
“inhibici
‘okruh. Nékteré jednotky jadra moduluji aktivitu stejnostranného nervu (Sala,

{Shimazu a Precht, 1966). Mezi ob&ma labyrinty je uzavieny zp&tny

1964). JeSi& neZ byl tento labyrintovy eferentni systém [ohr 89] definitivne

aurfen, varoval Groen {1961), Ze hude-l: jeho existence prokazana, nelze uva-
‘Zovat o eferentnim systémuy v pojmech konstantnich koeficientd, protoZe ty
'samy zdvisi na eferentni kontrole, ktera naopak zase prvotnd zdvisi na pred-

chozi odpovédi na peodré¥diéni. To je davodem pro poZadavek O, Liwensteina
(1870, 1972, 1975), aby kvantitativni provérka labyrintovych senzorf byla za-
lo¥ena na zdznamech z nervovyeh drah po predchozim vylougeni eferentnich
nastavovacich mechanisinfi, ij. v tzv. oleviené {open-loop] situaci. Takovy
expermentadlni postup maZe osvéilit nékteréd &innosu labyrintu, které fsou
jinak zp&tné mén&ny centrdlnimi strukturami mozku.

Pamétovad operadni jednotka —
vestibularni jadra

Nervova zakonéeni w dna vldskovyeh bunk jsou termindlami perilernich
vEtvi bipoldrnich bunsk tvoFicich vestibuldrni ganglion {obr. 90 A). Centrélni
vétve tvoll vestibuldrni nerv {,primdrni eferenty”). Vidken vestibularniho
nerva je piibliZné o jeden Tfad ménd nes vidskovych bungk. Z tcho vypiyva
nutnost konvergenece vzruchid, Bylo to i anatomicky potvrzeno nalezem, Ze
Jedno kalichové nervové zakondeni obaluje nékolik vldskovych bundk L typu
(Wersill, 1961) (obr, 90 B}. Centrdlni konce primdrnich aferentt jsou na buifi-
kdch stejnostrannych vestibularnich jader v deinfm mozkovém kmeni. Na 1
Neuron nec. De'ters konverguje a? 25 primérnich labyrintovych aferenté (Ito,
1969). V kaZdém 2z hiavnich vestibuldrnich jader jsou vSak oblasti, jejich®
heurony nedostdvaji Zadnd vidkna z labyrintu, z &ehoZ vyplyvd, Ze vesti-
bularni jddra nejsou podfizena vyhradné labyrintu (Brodal, 19721, Jddra tvoii
kompiex, kterg je z vdtil 3dsii somatotopicky organizovdn. Priméarni aferenty
Pro kontrolu hybnosti o&f kon&i pFeva¥né v medidinim a hornlm jadry, Témi
8¢ zabyvat nebudeme. Priméarni aferenty pro kontrolu hybnosti 3ije, trupu
4 kontetin konéi prevaZng v laterainim jadru.

Laterdini {Deitersovo) jddro md dva hlavni oddily: rostroventraini a dorzo-
kaudalng (obr. 91), Primdrni aferenty z makuly utrikulu a sakulu monosynap-
ticky kon& v¢hradn& v rostroventralni Gasti. Dorzokauddlni ¢ast Deitersova
J4dra nedostava labyrintovou projekei. U jejich neurontt koné{ vzestupna vlakna
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Obr. 89, Zpétnovazebni labyrintovy systém

A. Zjednodugeny model, 7 labyrintu (ma obrdzku vlevo] vystupuiicl primérni aferenty
{plna <&dra] konél ve vestibularnich jadrech. Pres interneurocny maj spojeni jednak
s eferentem, kter§ se vraci do stejnostranného labyrintu, jednak s interkomisuralnim
neuronem, kiery vysild axon do drubhostrannych jader [na obrazku vpravo}. Zde je
 prepojeni na eferentn! neuron s axonem pro druhostranny labyrint. Cely eferenin{
; systéem znaden gdrkovand,

B. Presynaptické zapojeni eferenta na vlaskové buiice, Zakon&eni eferentu (EF] je
bud pFimo na kalichu vldaskové bufiky, nebo na nemyelinizovaném dseku primsrnihio
. aferentu [AF, piipad na abréazku).

C. Poatenciil pole ve vastibularnim jadru vzbuzeny dri¥dénim stejrostrannych primér-
: mich aferentit. Hlavni potencial je elektricky negativni (excita&ni},

. D. Potencidl pole ve vestibulgrnim jadru vzhuzeny drdZdénim drahostranaych priméar-
nich aferentdi. Hlavni potenciél ma nizsi amplitudu a je elektricky pozitivn! {inthibini).

C, D podle Prechta a spol., 1965 a, b. Decerebrovand ko&ka. Kalibrace ¢ = 0,5 mV,
‘D = 01 mV, £as = 1 msec,

.mékterych miSnich drah. V somatotopickém uspefadidni Deitersova jadra nebylo
:zatim Fedeno posiedni slovo a n¥ktersd mafeni jsou znaéné odlidna.

- Podobné jako vlaskové buitky, také vestibuldrni jddrové buiiky {vestibuldrni
‘peurony, nebo podle novych ndzorQl v analogii k misnim funkcim, vestibularni
Jednotky) maji stdlou zékladn!f aktivitu, Ne viak viechny. N&které jsou elek-
‘tricky n&mé a nitrobundéni mikroelektroda v nich Zachytl vyboje aZ tehdy,
‘kydZ se hlava pohne. Presnéji fefeno, kdy¥ na vldskové butky labyrintu pisobi
pohybové zrychleni. Nazyvaji se proto kinetickd a maji fadu viastnosti, kterymi
se podobaji miSnim fdzickym motoneurondm, Jsou napfiklad velmi odolné
k uéinku farmak. Reaguji velmi pohotové na podraZdéni, kratkd latence jejich
odpovédi ukazuje na monosynapticky prenos informace. Reaguji specifittaji,
v#lucnéji jen na pohyb v uréité roving a uréltym smérem. Z hlediska kontroly
pohybu, napifklad startovnich reflexi, jsou velmi zajfimavé, ale z hlediska
polohovych reflexd je zajimavéj$f druhd skupina neurond. Ty majf stédlon,
nepravidelng kolisajici aktivitu. Reaguji Skrdt a3 8krat pomalejl neZ kinetické.
UZ pfi pouZiti malych dédvek barbiturant piestdvajl reagovat #iplné. Tdmito
vlasinostmi se podobaji miZnim tonick¢m motoneuronfim. Také se nazyvaiji
tonické (tonické vestibuldrni}. PodraZdeni z labyrintu k nim vnik4 polysy-
haptickou drahou, nejspide pfes internuncidlni neurony (Precht a Shimazu,
1965, Shimazu a Precht, 1985). Nejsou tak specificky ¢inné jako kineticksé,
méni kmitofet své aktivity sice pomaleji, ale zato snadno, p¥i pohybu [ pii
bPomalych zm&ndch polohy v riiznych rovindch a v rizrnych smérech. Souvist
o s tim, % na kaZdém tonickém neuronu konéi ndkolik primérnich aferenti,
4 1o nikoliv z jednoho mista labyrintu, nybr: z riznych mist, Tonickd vesti-
butdrni neurony vykazufi tedy wvysoky stupeii labyrintsvs konvergence {Mark-
ham a Curthoys, 1972), Z hlediska teorie polohovych mechanismil je to diile-
Zité, podle reaktibility k riznym polohov¢m a pohybovym podnétam byla pro-
Vedena typlzace vestibuldrnich neuront (technikou nitrobun&tného snimani,
Gernandt a Thulin, 1932, Eckel, 1954, Duensing a Schaeffer, 19581.

Spinovestibuldrni vstup

Nejen pohyb a poloha hlavy v prostory, ale také poloha, pohyb trupu a kon-
Setin a dokonce i1 dotek na raznych mistech téla aktivuje vestibularni neurony
{obr, 80, ¢, D). Do vestibularnich jader vstupw f signdly mi3ni. Jsou jednak
»hespecifické”, pomalu vedené pres bulbdrni retikularni formaci, jednak mistné
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specifické, somatotopicky organizované. Do restroventrdlni fasti laterdlnih.
(Deitersova) jddra vstupuji vedle primdrnich arerentii z labyrintu aferenty
sije a z hornich kondetin. Do dorzokauddlni &dsti Deitersova jadra prichazeiji
signaly z dolni &dsti trupu a z dolnich kontetin, Pofet neuron druhé skupin,
znatng pievaiuje. Jen mala &dst spinovestibulfinich aferentd vysild do Delter
sova jadra, Podle Fredricksona a Schwarze, 1976, jen asi 12 8%4. V&t8 na neuron:
citlivd na podn#ty z pohybového aparatu byla ralezena v medidlnim a sestuj.
ném vest’bulérnim jadru. Skoro polovina reagovala na pohyby 3lje a na zmeén-
postaveni hlavy vzhledem k trupu, Velkd ¢dst §tiové signalizace je vyhodnoc
vdna ve vestibuldrnich jddrech (Pompeiano, 1972). Mi3ni vzruchy vstupi
do vestibuldrnich jader vidkny ir. spinovestibularis, ktery je uloZen v blizku: |
tr. spinocerebellaris dorsatis, Vzruchy jsou vyvoldny podnély z kloubnich r.-
ceptori, nikoliv z receptorii svalovych ([Pompeiano, 1972). V tom smysiu -
tfeba nade pivedal znalosti opravit a doplnit. Svalova vieténka nemaji na &ia-
nost vestibuldrnich (ani retikuldrnich)] jednotek prakticky Zadny vliv. Vzructy
z obratlovych kloubd, hlavnd krénich, a z kondetinovych kloubfi, se v je.
notkach lateralnfho a medidlniho vestlbuldrniho {idra setkdvaiji se vzrucl.y
z labyrintu. Tim jsou dany podklady pro vypraccvéani rychlych reflexni:y
pohybfi i pro vyhodnoceni vzdjemného vztahu polohy v prostoru a postaviai
jednotlivych kloubi.

Krom& propriceptivhiho vstupu byl prokdzdn i vstup koZnich podrdaZdéni -
jednotek laterdlniho vestibulavniho jédra (Pompeiano a Cott’, 19591.

Vestibulospinédlni vystup

Koatrola hybnosti vestibuldrnim systémem se d&je vyhradn& pPes jddis
7 celého komplexu vestibuldvnich jader je to laterdlni Deitersovs, kterg i
daleko nejvetsi podil na vzniku vestibulospindlnich projekei, Axony neurn:i
Deitersova jadra formuji v mil%e nepfesné ohraniteny fractus vestibulosping’s
Iateralis, fe umistdn ve ventrolateralnim provazei, Viechna jehu vldkna ses:iw
puji vyhradné stejnostranng, na 2adné trovn: se nekfiZi Axony jednotek dor-
kaudalnihe cddilu sestupujl aZ do lumbosakralni michy (Akaike a spol., 197 i

Obr. 90, Vestibuldrri konvergence

A. Konvergence vzruchit na Grovni jednotky Deitersova jaddra (NC VEST]. Moded
zjednodudeni. Primarni aferenty tvoiené vyb&iky bipolarnfch bunék vestibularn- !
ganglia (GNG VEST] se sbiraji z utrikulu {U), sakulu {8) 2 z polokruhovych kan. it
{5C POST, SC HOR, SC ANT]., Ddle vstupuji ma jadernou jednotku vzruchy z retikuk i
formace tegmenta pontis {NC RET), z druhostrannjch vestibuldrnich jader [NC Vil
CONTRA], z mozetku (CEREBELLUM) a z michy [MED SPIN].

B. Konvergence vzruchii na Grovni recepioru. Jeden primarni aferent sbird rece:’
rové potencidly z nékolika vwvlaskovych bunék.

C. Viiv riiznych drohii labyrintového a somatosenzorického driZdéni na jednetkove®
aktivitu Deitersova jadra, Decerebrovand kodka, Podle Pompelano a Cotti, 1959.

a — zakladni aktivita neuronu,

b — zvySeni pii stimulaci stefnostranného labyrintu,

¢ — ndvrat k zdkladni aktivité po preruseni stimulace,

d — poklep na stejnostranncu piedni Koncetinu,

e — pokiep na druhosirannou piedni Kondetinu,

f — smacCknuti ocasu,

g — poklep na Enmak.

D. Vliv druhostranného labyrintového podraZdéni na potencidl pole vestibularni 10
jadra. Decerebrovana kotka, Podle Shimazun a Precht, 1966.
Inicidlni v§chylka je stimulaéni actefakt. Amplituda pozitivni vychylky fsmérem «
je 0.1 mV. Cas 5 msec.

Tyl
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Obr. 91, Lokalizace laby.
rintového a mi¥niho vstu-
pu a v§stupn ve vestibn.
larnich j&drech. Frontdl-
n!{ Fezy mozkovym kLme-
nem ve v¢si rostrdalniio
(A) a kaudélpiho (E. C]
oddilu Deitersova jira
Schematicky podle ‘val-
berga, 1972 )
A — Mista zakon:en
primdrnich alerentit 2
makul labyrintu a sp.no-
vestibuldrnich vldken 2
krénfch a hrudnich ol
dfla michy (aferenc: 28
ifje a hornich kond.:n]
jsou spoletna: rostre £0-
trdini €ast lateralni:. 4
prilehla Tast medio et
jadra, o
B — Mista zakor &
spinovestibularnich  vi¥&
ken z lumbosakraln: m‘"
chy {aference z dor'a!b"";
konfetin] jsou naop:lk
dorzokauddlni &asti ¢
ralnfho jddra. »
C — Mista vzniku
tibulospinalni  pru;! ‘:
neodpovidaji mistim PO

i jlynlals
sludngch spinovestibn®

nfch zakonteni, Vi-H8
tr. vestibulospinal]s: )
projikujici do krén- n s
hrndpich segmentil

naji dorzdalnd (o], pd‘}
Kujici do lumbosql_\-ﬂi Po
nich segmentl zacll Ing

ventralné {e}].

rat.

ol

face 0,1 mv.

ISomatotop'ckd organizace vestibulospindlnf projekce je dobie prokazatelnd. Je
istejnd u krdlika, kodky, opice i &lovdka (Sadjadj.our a Brodal, 1968). Kalibr
wldken je pestry, rychlost vedeni kolfsd mezi ?4 aZ 140 m/sec. Vldkna se
fﬂajf stopovat do Rexedovy zény VII a VII. Z toho se soudi, Ze nekonél piimo
na télech motoneurond, které jsou umlistény vyluadnd v zéns 1X. Pfedpoklad4
se tedy, Ze mezi jejich zakon&enim a motoneuronem je vmezefeny interneuron
8 tomu odpovidaji i disynaptické a polysynaptické odpovddi zazZnamenané
v motoneuronech pil dra¥d&ni primarnich vest-buldrnich aferentd (obr. 921,
Ale protoZe byly zaznamenany také Zetné mecaosynaptické odpovédi (Sapo-
walov a spol., 1966), soudi se, Ze ndkteré o otoneurony zony IX maji tak dlouhé
dendrity, Ze sahaji aZ do z6ny VIII a VD), tedy aZ k zakenéeni neuritdl late-
rélni vestibulosp nélni drdhy. Motoneurnny, které odpovidaji na vestibuldrnf

:
§

Bbr., 92, Prepejeni vesti-
Mlospindlni  drihy na
toneurony
3 A, Modelové zjednodu-
epi, Tr. vestibulospina-
lat. [VSL]) je umis-
gn v piednich provaz-
#ch misnich. Jeho axo-
¥y kon&i na interneurc-
¥ech v VII, a VI, Rexe-
dovE zond, Jejich pro-
Mfednicivim se ddje pie-
Ws vestibularni informa-
% jak na velké moto-
Burony o (MNe], tak na
Balé  motonsurony  y
[MN;) — alpha-gamma
Mnkage®,
B,  Spindlni  odpovidi
% yestibuldrni drazdsni
(pod.e Cooka a spol.,
?8_ Decerebrovang koé-
1.
‘Opakovana stimulace
¥estibutarnihg nervu
uzuje kontrakei ex-
afuzd nich visken m.
leus {horni stopa). Po
El‘etéti prednich kofend,
dy zanikd vgstup do
Valu, je mo¥na sejmout
tencidl z-odnlho Kkofe-
(dolni stopa). Kalib-
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drazdsni patfi prevdine kongetinov§m extenzordim. PFi stimulaci dorzoka,.
dalniho oddilu Deitersova jadra odpovida(l p¥edevdim motoneurony stejnostra;.
nych extenzortt kolena [m. quadriceps femoris] a kotnikft (m. gastrosoleus|

Odpovidajf jednak alfa motoneurviy, jednak statické gamamotoneurony (1l
92). Zjistilo se to tak, Ze pil draZdéni labyrintu (Grillner, 1969) nebo vesy.
bularniho nervu [Gernardt, 1967] byle prokdzano zrychleni vybojd fuzime.
rickych vlaken inervujicich svalova vieténka. Pri drdZzdéni Deitersova jdu-g
se zvyduje drdZdvost extenzorovych alfa i gamamotonenroni {Gernandi, 1% .
Gernandt a Gilman, 1959, Gernandt a spol., 1959), stoupa aktivita svalov:
vetének stejnostrannych extenzori (Granit a Kaada, 1952), zvySuje se ani|.
tuda natahovacich reliexd {Benson, 1955) a decerebratni rigidita stejnosivi.
nych koncetin (Cook a spol, 1968). PrI: draZdeni labyrintu se nemani amji:.
tuda H — refiexu (Wigand a Struppler,

1962] nebo se zvysuje jfen wvela,
malo; vibratni inhibice H — reflexu neai ovlivn&na vibec {Delwaide a Juprtli
1977). V$echny zkudenosti napovidajl tomu,

3¢ Deitersovo jadro organizuje s
kontrolni vliv na kosterni svaly soudasngm pisobenim na alfa i gama i
tické gamaj extenzoravé motoneurony {alpha-gamma linkage, Pompeldi,
1972). Poskozeni lokalizované na Deitersavo jddro sniZuje tonus stejnostrin-
nych kosternich svalii, zejména extenzord, natahovaci reflex {oor. 93) a tm
i stejnostrannou decerebratni rigiditu proto, Ze nastane sni¥eni vybojl static
kych gamamotoneurom {Pompeiano a spol, 1967, Barnes a Pompeiane, 19704

Kromé pédrun 1r. vestibulospinales laterales vystupuje z komplexu vestiby
larnich jader jeStd jeden par drah, Ir. vestibulospinales mediales. Ty maii g
anatomické uspofaddni a jiny zplsob Einnosti. vystupuji ze stfedniho vestibu-
larnihe jadra {nc. vestibularis medialis], fastefng se kii¥i, zdsobufi iedy
motoneurony obou stran, konti ve v¥§i krénl intumescence; dosavadni znalostl
ukazuji na to, Ze tento svazek je tvofen sestupnymi rameny dichotomicky
aslenych neuritd, piitemZ vzestupné rameno mifi do pontu a tvoFi faciculus
longitudinalis medialis, 1j. druhy neuron elementarnfho reflexniho vestibulu-
okularniho oblouku, O tr. vestibulospinalis medialis se soudf, Ze ma vyzRam
pro asymetrické 3ijové reflexy u decerebrovanych gvifat, protoZe jeho axuny
maji na nékteré kreéni motoneurony excitatni, a na jiné inhibifnt vliv.

Cerebellovestibuldrni systém

Namistc obvyklého ,systém vestibulocerebelarni® je volen opa&n§ nise™
protoZe projekce z mozecku do vesiibuldrnich jader pofetnd znaind prevazuji

Méng podetné spoje Z vestibularniho uparatu do mozecku jsou dvojiho drnli
Jedny jsou tvofeny primarnimi labyrimtovymi aferenty, vétsinou z polokruft™
vych kandli, druhé sekundarnimi vest:buldrnimi vlakny. Oblasti medialiitd
a sestupného jadra, odkud iyto sekundédeni vestibulocerebeldrni spoje vystu;»tli‘3
nedostdvajl Zadné primérni aferealy X labyrintu, ale jen projekce spini
{Brodal a Angaut, 1961). Viechna vldkna kongél ve vyvojovd nejstarSich gaswech
mozetkového vermis {nodulus, uvula) a mozedkovich hemisfér (paraflogcuit™
Gagek, 1989). Funk(ni vyznam tschto nedetnych spojit nen? dostatecnd objas!
U &loviéka asi neni pudstatny.

Podetndjsi spoje z mozedku do vestibuldrniho systému jsou nejméné trv'
drihy. Viecliny majl vyznam jako inhibitory vestibularnich jednotek.

uvuly a floceulu fobr. 94 B/,

a) Vidkna z nodulu,
rsovana aferenty z misnich

Aktivila nodulu je ud segmentd C2, €3 (Manmt?
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Qbr. 93. Ovliveéni natahovacih ] i
o v o re fexn vestibuldrnim draz.
) {podle Barnes a Pompeiano, 1970). Decerebrovans
A — Facilitace natahovaciho r
i ; eflaxu m.sole i-
nénd ded¥dénim stejnostrannych primédrnich alsl::nt?‘imi?;-

tibuldrniho nervu,

B — Inhibice natahovaciho reile i
tasti stejnosirannéhg Deitersova Igﬁrgf’ 1ézi dorzokaudaini

V diagramu amplitud g

. d y natahovacich reflexd v % -
Iiloggg*lmps?;lil::ét pém natahovaci reflex: pravodhly imiJoliIsTiSa
.gast es, &tyfnasobek prezhavé hodnot P Hinji

podnét pro faciiitaci natahovacib Soetittnt deas.
odr : 1cii 10 reflexw: repetiiivni Az
aéni vestibuldrniho nervu 312/s Z v nd e
Sobeioh oraha tan /sec, 0,2 msec, v rdznych né-

shii, 1978 Vi

, , aktivita floceuln optick¢mi podné A

L Vi . . A poduéty [lto, 1977]. Tyto ¥

iflllg::léluldo mozeeku spll{av‘f{mi vlakny, Kromé& toho jsou uvflla El'fgililllflz

N t‘llsl‘}zrasobe.ny primarnimi labyr ntovgmi aferenty, které vsttipuji jako

"Estibularnii};n;dl:?d:??:, qu)Jle_l i flocculus projikuji do viech stejnostrannych
buldrnic jmra De'tersova [Walberg, 1972 L] 5
o 1C ‘ 2, ]. Oblasti jader, er
avaji vlakna z [locculu, jsou také zdsobeny primarnimi lahyrilitovymik;f;e-

nt}'. Jad ll'ié IﬂStl k[l k 5 =t
i OTLC1 )’
. 3] ()b e One Vlél na Zz ﬂodulu a Ll\a?_ll N ] ou tﬂké Zasnhen)‘

g]}; Vidkna z ne. fast gi tobr, 94 E;
t- . . - ¥ - ’ -
ivita muzetkového jadra ne. fastigii je udriovdna spoji z verm's. Nec. fasti-
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br. 94, Lokalizace mozetkového,

labyrintovéhe a misnihg vsinpu ve vestibuisrnich
fidirech, Horizontalni tezy mozkovym Emenem

S — Horni vestibuldrn! jadro, L — lateralni (Deitersovo) vestibuldrni jadro, M —
edidini jadro, D — sestupné jadro,

A — Mista zakon&en{ primgrnich aferentq z polokruhovyeh kanald labyrintu (podie
eina a Carpentera, 1967). B — pibling v téch samych mistech zakon#eni z noduiu,
w:y a flikuin mozedkn [podle Angauta a Brodala, 1967). Neni Zapojeno Deitersavo
Mdro.

C — Mista zakondenf primérnich aferenti Z macuia utriculi a sacculi (podle Ga-

pka, 1969), D — pfiblizng v téch samfch mistech zakondeni z piedniho laloku mo-
btk [podle walberga a Jansena, 1861). Deltersovo jadro je zapojeno.

Lt E — Mista zakondeni Projekce z nc.fastigii mozedku [podie Waiberga, 1967). F —
sta zakonéeni spinovestibularni drahy {podle Pompeiang a Brodala, 1957), Deiter-
pvo  j8dre je zapojeno.

projikuje da vestibularnich jader stejné i druhé strany. Hlavn& do late-
8lniho a sestupného jadra, Projekee jsou pFisne somatotopické, Okrsek pro
brini kondetinu ve vermis ie spojen s okrskem pro horni konéetinu v nc. fasti-
t a ten zase s okrskem pro homl kon&etinu v nc. Deiters. Podobnd okrsek
fo dolnl konéetinu (Brodal a spol., 1962, Bradal, 1967}.

Dale vysild nc. fastigii vidkna do bulboretikuldrni formace a tudy do michy
Pprojekce fastigioretikularni a retikulospindlni). Jsou difiizni, somatotopicky
Porganizované, nejsou odpovédné za lokalizované odpovédi (Torvik a Brodal,
§57).

ic) Vidkna z predniho lalokn mozeckuy {obr. 94 D).

)Ctnnost lobus anter;or {vermis) je zaji3tovina pifedeviim sp.nilnimi aferenty.
yojekce je jen ipsilaterdlnt, do later&lniho a sestupného jddra. Okrsek pro
rni kondetinu v pfednim [aloku moze&ku dostavs vidkna z kréni michy a ode-
éva vldkna do okrsku pro horni konéetinu v Deltersovd jédfe. Analogicky
ufrsek pro dolni konéetinu.

yodle informaci riizngch autord lze sestavit ptehled, z n&hoZ vyplyva, Ze
rebeliovestibuldrni projekce jsou organizovany dvojim odliSnym zpiischem
lgbr, 94).

LSomatotopicky neorganizované(?). Z nodulu, uvuly a flocculu
do viech jader vyjma De:tersova. PiibliZné da t&ch jadernych oblasti, které
JMostavaji primdrni labyrintops aferenty z polokruhovijch kandli {obr. 94 Al.
Jako generatory inhibice se na pfednim mistd wvaddii vizudini aference
& horni krénl micha, Inhibuji vestibulookulomotor cké reflexy,

~Prevains somatotopicky organizovansé 2 ne. fastigii a z pred-
htho Ialoku mozedku, mendi pocet vldken také primo z michy. Predev¥im do
Re. Deiters a do sestupného jidra, pFibliZn& do t&ch jadernych ohlasti,
které dostavaji primdrni labyrintove aferenty z makuly utrticuly a sakuly
[obr. 94 C). Nejv&tsi inhibigni vyznam mé pfedni lalok moze&ku, resp. jeho
Purkyﬁovy buiiky. Jsou svymi axony v pFimém kontaktu s neurony vesti-
bulosp'nalnich vlaken (Mugnaini, Walberg, 1967). Inhibi¢ni funkce Purky-
Bovyeh bunsk se uplatituje sekreci transmitéru GABA (Ito a spol., 1970).
lako generdtory inhibice fungujt misnt aferenty. Vysledkem fje inhibice vesti-
dulospindinicn reflexi (Ito a Yoshida, 1966) a natahovacich reflexs (Cangia-
No a spol., 1969, Cook a spol., 1969},

Tomg tlumivé funkce vykondva mozedek ¢innost koordina®ni. U mesencefa-
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lické kocky, kterd je schopna chodit, moduluje 87 % vestibulospinélni.ch o ;.
rond svoji aktivite faz'cky s hybnym cyklem chize nebo b&hu (Orlovski, 197
Modulace kompletng ustava po resekci mozecku

Vztah vestibuldrniho systéinu kK probouzecimu

Kt vestibuldrnich jadernych jednotek je neoby@ejné zdvisld na stavu védony
Nékﬁ:;:éva]?a?inutky zvyEi Ein]nost pii jakémkoliv poclvnétu po!ohovém, pohybovggl,tidgs;\!-‘
kovém, ale také pii siln#jSim zvuku; md se za to, Ze tyto ]P:clnotky jsou so;l s ,I"}.U'
bouzeciha systému (Duensig a Schaeffer, 1958). Pro tento nazor svedct ‘nc‘l;d poznd.:g:‘.
o systému vestibulookularnim i vestibulospindInim. Mezi ves_tibularnimllj rstr‘ a 1:-.|r,.
bouzecim systémem retikuldrni formace (zvlaste nc.reticularis tegmenti pgr;zls] jsar,
anatomické i funkéni spoje (Brodal a Brodalj 1971, Brodal, 19?2, Walberg, 1 h l]. I

Ve spanku se sniZuje amplituda natahovacwh_‘retlexﬁ. U zvilat, u kEerfrch h!;a‘ 0.\-;[1_
stranne cileng po¥kozena medialni vestibularnl jadra, k_tomuto s_l}lﬁt%m nedc;c Zal. a-.l.trf'
tehovaci reflex je 1 ve spanku dobie _v‘}bavnir. KdyZ jsou medidlni a ses_»kupn r“'-?qh-‘
buidrni jadra z vBt3[ fdsti znitena, zZmeni se cgla arganizace s’pank’u. Zani IIPILl;laEIL 1p
pohyby o¢i a také vEechny hybné projevy spojené s REM fazi qunl}c‘g, n;pr kla zd
skuby sval@ obliteje 1 kondetin. ProdlouZi se latence monosynaptic o pm.rés,-l J’”{'
pojované ve vestibuldrnfch jadrech (Lenzi a Pompeiana, .1970]' théchip n d?glu ?
vyvozuje, 2e projevy desynchronizovaného spanku_ jsou zgwslé na €innosti m? kl:lq
vestibuldrntho jadra, Ze generdtorem téio Elnr{ostl je retlkularni formace pontu, (i"?lra
je ve fdzi REM rovnéz zvysemé aktivni (Pompelano a N_Inrrlsqn, 1965}‘."?“02"3% Sl%r he
%c vysiedkem této normalal a ve fazi REM zvfsené L‘Eu:mostl mredidiniho veds lkll 1,|_1Zu
jadra je také zv¥iend presynapticka inhibice natahovacich reflexd, ktera vede eﬁs“fire-
ni jejich amplitudy. To vie vede k zavéru, Ze na droval vesltlbulégrnichkneur(]):ltw.om..mg
ného radu, tedy za vestibuldrnimi jadry, nastava postsynapticka mteralcg o tov-'-ml\.
nich labyrintovych signalil ze zdkladni aktivity vldskovych bunék s_eitra afyglsl:avu} ze
napriklad retikularnimi (Bizzi a spol., 1968). To znat}‘né méni klasic oukpheb .
vestlbutdrni jadra pledstavajl pouze relé. Jak drahami vzels‘tupn?_rm Ek Gt‘ob %’nfi I.‘;d“
rim}, tak sestupng¢mi (k misnim metoneurondm) kontraluji medidlni ge;l ?rﬂftli'i ;J akv
v bdéni 1 ve spdnku senzoricky prenos. Je pravdépodobne, Ze podob‘n _kon! Dm% o
tivitu snovon (Lenzi a spol., 1968, Lenzi a Fompeiano, ].‘9?[)]‘ Takovyir{mlz a ]éngestibuiér-
logicikymi nalezy byl doloZen pévodni Brodaldv al’latqlmlcl:kyr‘poznage‘ I ef v vest! bl
nich jadrech jsou mista, v nichZ jednotky nedostavaji “iadne pr]lmllr}ﬁ a erelecye to-:i'lIiL
rinte o tedy, Ze vestibularni jadra nejscu totdlné podfizena rovnovaZnym recepto:

VLASTN! POZOROVANI
Hlavni otdzka

Jaky je vyznam polohy hlavy v prosiora pro mno¥stvi a rvozddlend aki . ©
v extenzorovych a flexorovych svalech dospéléhn ¢lovika?

Predpoklady

Vhodnymi objekiy pro pozorovand jsouw N

al nemoeni v poruchou hybnosti spastickeho typi (o, 7, ngbo Sm:s.feného,-'1. b
sniZenad auingenni misni Inhibice zvysuje polotovost k mimovolnim mon ¢
ky¥im akcim; ‘ ] o

bj vhodacu iechiikou pro vyzkum TNt druhu_ je e'{ekrr&orfly?graf
voihé EMG metody byl zamilnut veini polyb, nebot ten je zévisly na sp

Y

nuto zatizeni, kKteré by umoZiiovalo stejunomérné davkovani podnétu v riaznych
polohach téla. Byla zvolena metoda zdznamu klidové aktivity hypertonickijch
svalli, kterd maZe byt hodnocena fako mira pohotovosti k pohybu., Klidova
akiivita, pokud je v hypertonickych svalech nepfitomna, mit¥e byt facilitovdna
valsalvovgm manévrem. Tomuto manévru byla ddna pFednost pfed Jendrassiko-
vym, nebot nezaméstnavéd ruce vySetfované osoby;

¢] vhodaym zdvislym Cinitelem jsou zmény polohy celdho téla v sagitdint
roviné, nebot majl za nasledek nejvyznamnéi¥i zm&ny polchy macula utriculi
v prostoru,

Sestava

Bylo vySetfeno 40 dospél¢ch spastickych nemocnych, 33 muZi a 7 Zen
{16—56 let, priamérny vdk 34 let). Dvacet z nich tvplo poskozenim mozku
zpiisohenym Grazem nebo nemoci a meli vyjadienou spastickou kvadruparézu
s hemiparetickou pfevahou nebo jen hemiparézu. Dvacet trpélo néasledky posko-
zeni michy, z toho deset me&lo kvadruparézu a deset spastickou paraparézu,
U viech byla z&dsti zachovdna senz'tivni a motoricka kontrola paretickych
koncetin a rozsah pohybu nebyl omezen kontrakturami.

Metoda

. Nemocny byl pFipoutdn ke skldpcimu stolu v poloze na zadech a v extendnim
postaveni koncetin. Sklapéni v sagitdini roving bylo provddéno linedrnim
zrychlenim niZ8im neZ 1 cm/fsec?, tj. podprahovym pro vznik kinetickych
labyrintovych reakci, z polohy +135° (tém&F stoj) do polohy +45° {(t8méaF vis).
Postupné byla registrovéna aktivita 5 péard antagonistickych svala, vZdy jedna-
b0 extenzoru a jednoho flexoru (tab. 1). Sniméni bylo provedeno bipoldrnim
zpiisobem jemnymi dratkovymi elektrodami [Basmajian a Stecko, 1962, Kredba
& spol, 1876, cbr. 95}, k zesileni a zdznamu pouZity elektromyografy DISA
13A69, 14B70 a 14 A 21 s vystupem na dvoukanaiovy integrator. MnoZstvi akti-
vity byie udédno ve volisekunddch (Vs). Skidpéni bylo opakovano p&tkrat
@ pokazdé byla sniména ¢innost jiného paru sval. KaZdé sklapéni trvale 60—90
sekund. Mezi z4znamy byla pldnovdna minimélni prestdvka 3 minuty, kdy byly
vyménény snimaci elektrody. Po skonéeni registrace v puloze na zddech byl
hieémocny otofen do polohy vieXe na bFiSe, a opdt postupnd skldpsn o 90
Stupiidl, tentokrat z polohy —45° do polohy —135° (abr. 98). Vyieifen! jednoho
hemocného trvaln 2—3 hodiny. Celkem bylo sejmuto a vyhodnoceno 326 zazna-

Tabulka 4. Pary vySetienych antagonistii

—
Extenzory Flexory
m.daiicides pars posterior . pecloratis maior
Paruvertebralni m.semispinalis Thh 7—8 m.recing abdominis

m.iriceps brachit r.biceps brachii

T
prici nemocného, odpovéd M, neuropram & S(JII]EIIl’)SF‘HZOl‘iCRé Jevo‘lm\-'ang "-Ll.':'llt
véd (SSEP), nebot ty jsou nezavislé na polutllm_fych pod’mmkaiih, Z—l‘_ .'lf::!
nehof z6éna jeho vybavnosti je omezena na n. tibialis a m. 8asiroso ELII)SIM \
nickvch diavodi byly zamithuiy natahovaci reflexy, nebotf zatim nebylo
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m.biceps femoris ' m.rectus femaris

Lsulens m.cibialis anterior

—
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Obr. 95. Technika drétkovich elektrod
& — injek&nf jehla Chirana & 7 se zavedenym konstantenovym mebo Cu drétkem
(0,1 mm). Dratek je izolovany smaltem, Na gbou koncich je smalt gdstranén Zihanim

Ya drdtek mechanicky ofitén do vzddlenosti 5 mm. Na perifernim konci je dratek
.ohnut  podél jehly;

b — jehla s drdatkem zanofeny do svalu;

¢ — jehla vytaZena, drédtek zfistdvd ve svalu., Druhy dratek podobn¥ zaveden:
d — centralnl konec drétku zachycen do stiibrného pera;

@ — oba dratky p¥ipevnény pérky, stabilizovdny naplasti,

_Piipravenoc k bipolarn{mu snimdni.

PROGRAM OF PAIRED CORRELATIONS OF THE SPASTIC MUSCLE
ACTIVITIES IN DIFFERENT POSITIONS OF THE BODY

Supine positions Prons positions
Mid position  Extension maximum Mid position  Extension minimum
+165" +135° +60°- +45° —60'- —45°  —[§5"- ~135'

!xtensqr muscies |/ Cor. A oF, Cor. B

3

exor muscles Cor. D Cor. F
e f——

br. 96. Program pérovych korelaci objemu klidové aktivity spastickych svald v riz-
¥ch polohdch hlavy a téla

' Supine positions = polohy vleZe na zadech. Mid position == stiedni poloha mezi
165° & —135°, Extension maximum = poloha Magnusova extendnlho maxima mezl
80® a 445°,

. Prone positions = polohy vlefe na bFige. Mid position = st*edni poloha mezi —60°
—43°, Extension minimom = poloha Magnusova extenéniho minima mezj —165°
—  135¢,

t Cor. A — F = jednotlivé parové korelace abjemu klidové aktivity meé¥ené hromad-
8% pro celou skupinu. Extensor muscles = objem klidové aktivity extenzorl. Flexor
mmuscles = objem klidové aktivity flexord,

Infi. Statistické zpracovani (viz souhrn vysiedki 1, 2] bylo provedeno hromadn#
Pro celon skupinu 40 nemocnych pérovou korelaci zdznamd (objeml integro-
Vanych aktivit) v extrémnich polohéch.

Vistedky
Vyhodnoceni bylo provedenc podle programu na obr. 96.
Objem klidové aktivity zvy3en: vice meZ 120 % pavodnfho objemu.

Objem kiidové aktivity nezm&n&n: 80—120 % pavodniho objemu.
Objem klidové aktivity sniZen: méné ne# 80 % pivodniho objemu.

161



Extenzorové svaly

Korelace A, V polnze viefe na zddech, cobjem klidové aktivity v ,.extencni)y,
maximu® byl zvysen v 10 %, sniZfen ve 3% a nezméndn v 87 W zdznany
(pE. srovnani s objemem aktivity ve ,stfedni poloze®].

Registration line \fb

Position of the maculae utriculi bfo/
%

according to Magnus's scale )%
"
NN
/ V75

o

Tilting of table &
‘ N
in degrees

|30 microV

1 sec.

Qir, 97, Mezivis os) ebiemun klidové aktiviy na poloze hlavy v prostoru

eLZ1—081

Sprsiicky kvadruparetik, § més. po zlomening obratle 5. Poloha viede na zddc

pM.rocins Temoris, dritkove etektrody. Nemoony pPipoutan ke skldpgcimu siolu je

hem 103 sckund premistén z poiohy +43° dn polohy 180° [polehy 1 — 13), Pt‘;‘.{}i':

14 & 15 byly dosazeny piidatnym predkionem hiavy, Kontinualni zizpam, wrvant kar
fadky {1 — 13) 6 a pfii sekund odpovida niisiuiné poloze podie diagramu,
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Ko-elace B, V poloze vleZe na bFiZe, objem klidovée aktivity ve . flexnim
maximu® byl zvyéen v 17 %, snifen ve 23 % a nezméndn v 67 % zdznamh
(pE. srovnéni s objemem aktivity ve ,stfedni poloze*),

Rz wirilnn line = odpovidajici Fadek zdznamu,
Posiion of the maculae utriculi accerding to Magnus scole = poloht mocuia utsouli
VoORre i
Titring of rable in degrees = stupen skiapéni sioiu.
Kidgvs axtivira svalu js predstavovdna alkénimi poienclany dvoun  msicrickyeh  jed-
no.ch, Noréni o se v ozavislosti na poloze hlavy v Drostoru,
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Korelace C. Objem klidové aktivity extenzorG byl vy$8i v poloze na bie 5y » : ‘ e
v 71 % vSech zdznamd, vy331 v poloze na zddech v 10 % viech zdznamd a ne . o g0 b , b

5 < . o b bt bbb bbb bbb ik bbbk i
zmé&nén v 19 % viech zdznamd. e TR L , :

Flexorové svaly

Korelace D. V poloze vleZe na zddech, objem klidové aktivity v ,extenénim
maximu“ byl zvySen ve 4 %, sniZen ve 4% a nezmé&ndn v 92 % zdznamiy
(p¥i srovnéani s objemem klidové aktivity ve ,stFedni poloze“) (obr. 97).

Korelace E. V poloze vleZe na brife, objem klidové aktivity ve flexnin;
maximu“ byl zvySen v 16 %, sniZen v 11 % a nezm&nén v 73 % z&znami
(pfi srovnéni s objemem klidové aktivity ve ,stiedni poloze“].

Korelace F. Objem klidové aktivity flexori byl vy38i v poloze na zddec
v 62 % v8ech zaznamf, vy$$i v poloze na b¥iSe v 13 % viech zdznamfi a ne.
zmén&n ve 25 % viech zdznamdi.

i b
b

Souhrn vysledkii

1. Vyznamné rozdily v klidové aktivité spastickych svali v zdvislosti na poloze
hlavy v prostoru nebyly zjistény (programy A, B, D, E, obr. 97).

2. Byly zjiStény vyznamné rozdily (t < 1% ) v klidové aktivitd svali v zdvislosti
na poloze téla na podloice (rozdily mezi polohou na zddech a na bFige
(programy C a F, obr. 98).

3. Klidovd aktivita spastickych extenzori byla témd¥ ve % zaznamf vySsi
v poloze na bFiSe (neZ na zadech, obr. 99).

4. Klidovd aktivita spastickych flexorti byla témér ve %/y zédznam® vy$si v po-
loze vleZe na zaddech (neZ na b¥ise).

Zavéry

Pri srovndni pFedloZenych vysledk@i s popisem polohovych labyrintovych
reflexii R. Magnuse jsou z¥ejmé zdkladni rozdily. Klidovd aktivita extenzord
a flexorli u vySetfovanych osob se v zdvislosti na poloze hlavy v prostoru
neménila. Aktivita extenzordi a flexorfi u vy$etfovanych zvirat se v zdvislosti
na poloze hlavy v prostoru ménila.

Jaké jsou pfidiny téchto rozdila?

a) Druhovd rozdilnost. Je podstatnd a detnymi dfikazy doloZend. Mollaret
a Bertrand {1945) jako prvni kr'tizovali klin ckou zvyklost pFenaSet patofyzin
logické koncepce pokusné decerebrace &tvernoZcfi na nemocného ¢lovéka. Stavy
lidské decerebrace, jak je zndme u mozkovych poskozeni, jsou mnohem pestie;-
§1 a nestdlejsi neZ decerebrace kotky a psa. Nejtastdjsi jsou kombinace flex-
nich a extengnich postaveni konCetin u téhoZ nemocného (alternujici dec:-

- Lateral left
Obr. 98. Zavislost objemu klidové aktivity na poloze téla na podleZce : . R
Spastickd kvadruparetickd Zena, misni forma roztrousené sklerdézy. M.soleus (1]

B : [ 2
H p i it -

TR T j

m.biceps fem. (2], m.gluteus max. (3), dratkové elektrody. Supine (A} = polohd $ L e !
vleZe na zadech. Prone (B) = poloha vleZe na bri%e. Lateral left {C}) = poloha na B RN ‘ llV
levém boku. it - osscall RS

VleZe na zadech stfednd objemna aktivita vSech extenzori, zvy¥eni vleZe na bfiSe, B et : : A q
sniZzeni vleZe na levém boku. . T IR
164 165




fviiovdn meta-
¢ iln& ovliviiova
5 ] jména silné n meta-
ovy hypertonus je zejm T Dt e Ckf}.rd i
I rigidita], kdy svalovy h ricolo a spol,, 1977). DI &y ok deo
i HglréSp{raénimi i [Bt kéi massetera, paravu%;ﬁna Jen u malého
) ‘ ickymi a . kontra set'n je vz ) ého
, @ bolickym R on’'ckou o Atordt koncet: yaicnd. Jon u malc:
> 2T % tni rigidita s ton® itfnich rotétord | e ety o
4 e 2> g rebrac 1, extenzort a vn € vybavné hlubo : S rettexy. P16
: o =g -sValfl, trapezll’, jsou nekonstantngé vy ebracni rigidity u o 4 » posanins
4 ) o9 « mocnych js 'ologie decere N gty u akuinl "
< 2 poCtu ne if, Ze symptomatologi dujiciho poskoze o] ) Toroven
= »nélezy ukazuji, nym dtkazem rozho et poskosent dolns
—50 | sto byla. & mé  destruke
2 | “as i15 hlavn
B g .mozeilé- tasto hyla lesiﬁgfmom a spol., 1977). et
B km > e Skozen ‘ho  sysiému. : ‘
Ew’g ) hoty g tralnitho nervového blj""f,,’natologii, kierg U}fl
A s [ cen - in‘cké sympior . i vk
= lily v poskozeni Zena na klin'cké sy bo michy. U pokusny h
DO b) Rozc Yy P O0za zaloZen B zku nebo n po! o o
Te & byla topicka diagnoza Skozeni velkého moz ot ey, U : o
O osob by , fevaZné poskoze I vel 0 mozk. o ok
| g 4 itat S0 0 8 plg\/ddni Fezy mozkovym P/ zvifata méla sniZené
x a v i covali, Pokusna
%SE gvivat §lo Ooleh]ivé SpolupraUJ\I?l»~N,ké7e hez relaxace. I
20 %% P 1 a sp lkov2a ne z ‘ S |
“E g = védom ~ i, nebo v ce o .
8 & ¢ byla v bezvédomi, yiska jsou pro mamfcc'tfuj*e olohovsh
) o i Zisk 31 ! !
' ! : 1. patotogions por )y reflex se man fe ,
HE iy ickg polohovy
L leZit&jsi. Patologicky
o - »
- = ) oons
i3 5 E gkteré funkce nepost hne, |
>t plew X ' |
P uq—'? *;é = — n ]‘fadi : . eSﬁbuZOSplnaanho
88 ¢ nékteré funkce vy tdarniho reflexniho v Ioulospmdinino
ﬂ | Eg — : Klda = oce elemenlyéskové butiky macula u ‘t-buloSPinalis
. = ) | I
AR = i byt zacho P eceptori (v : i oy uiric i
SeE F Mus v se sklada z r arni labyrintové afe Lestibulosping
G 3 858 =& oblouku, kteryv, neuronfi (primarni yrintove aterenty, ir
] - o | :
1 Eéﬁé ° - li), nejméns tI; nowrond Lprimdrn lab =
a 1 o irniho re
| E . [ tarni ho
: ERAS = later ’Valu]. . v I
g‘ﬂ—q";a v vldkna s finnost struktur, unket elementar s
R I byt vyrazena & ezuji a pozmériuji. moculact cin ObOL. |
EC.E & Musi byt ilniho oblouku om 2 pozmetult. K w S
L = =T o= . na . P n c 1 § q ‘
= 5 = tibulosp L me . o | :
esti ek zej i I receptc “ s
(o] 2w 5 [/ dlnich podmin o o o o
=4 L e~ ormalnic . k lateraln ho Jadra B o
W% Bz Za no N i jednote « akul nevysila |, i - v
’“’;_,r_\]rg = N : a urovni j - bunék ma dhlové variaci I : A
Al = 2 SlCJhy t] n ]éskOVYCh evysild : o 2
2oy - o lace v - Daku e ' S
ﬁggx : neuronu._PopuOIUZe hlavy v prostorlfvu ProtoZe reaguji 1 F?Ogmaci 0 pohybu
2 22§ ¢ Informaci o é)uﬁka trochu jinou Z’I{Il’sji laskoes buiiky 1 tmOdléhé o ponyba
s PR 7Zda v i, vysi : ) hy Lin ‘ !
oz dava ka? A chleni, - ejich ¢in | RIS
[=H - : thlové zry . ifiénosti. Jej : S Jodn
Lm & T ékud i na @ r o i - st ‘ :
© &0 = néku Vé sméro itlivost, jedna ! (oramer, 1002
£ 55 zdd podle s i jejich citlivost, dnak tuact (C. .
[SH=1 hlavy kaz se ladi jej t ] cdnal b . s
) | o ' yriniov tnich jednotek r
PN o 7 trole, . desetkrd : ‘ et e
=8 z rentni kon $o i e asi d intovych recep 1 e cma jod-
228 2 ¢né, protoZe jich ] gkolika labyumovy_‘ [eceptnich jed S =
it : il Vest baldmich o i CemZ zejména ickych 1 kinet'ckyce
éa: i n konvmegSt is S0 mist infore e z receptorfl Sfitzﬁ;();mns[z’ elementdr-
v O oan = FAT ku v ' Tei 1 f()l‘nlaC“ “'J i st ckych -
E55z ednot ! Jad | iy ‘V i
IR =1 = nu J s ers se m . Zadnl : ‘ Vltat b
= i St Denj}f&“““ i ]eblziz}f"u a je tfeba s ni p?zh podminkdch
g ERES 7 J lace Gin f s OUR . St B -
X0 EE%# Stdla mud“'?}fo lvestz‘bulosplnalnzhi Ou ktery navic v khm\(}:;:y hDodminsdch
— 7] 3 lexn prostoru, ry Klinicls 7 o
2 o hiho refle i hlavy v p § navlc v e
Exm =g dobého klidu 1. Zprava z laby i a trovn’ jeds e
1 endl ira ié
25c dlou iZe byt absolutni 1 ‘moch mist cen crvovano
'5 57 g, hikdy nemfize etkava se signaly z j ny naly z mozetku — C astgl obou
: 2 - i j S [4 i1 & . 1 -
L ?%3%: bularnich jader s alni jadro) dostéva §lg.sou pFijimény signaly misnt, Jednotey
: 85 g 23% | Nc. Deiters [(1:1«'c1tirO laloku mozegku, kﬂde; dostavaji pFimé Slg%eitersgvo e
| o o od i va jadr &né dostava lou-
< ; B ENEE : | Stran a z p ; | | mozec] . o i
é § j ‘E“‘ S 2EF dorzokauddlniho Oddlh,; Deltersova Jidra t}j{}gmémi pn i
2 & ¢ Realion © . ) oad : . / ’
& 4 z 3 ’% > E’SE& Ceptordl trupu, peaol}ganizovane signély z
3 ot 3 { it £ . ] A
» 2 4 2 -1 LS SOmato§0p1ckybr orga
E e ¥ 4 I OEa33 & %ené michy (obr.
£ & ’ & i
& : :
4
o
W
b

167
166



r——-'-NC. FAST.
1 LOB. ANT,

NC.VEST—— Tk
[ scD

H—— SV

VSL———" 1

168

Aktivita labyrinty se v jaderngeh jednotkdch setkdvd s aktivitou, kterd je
generovdna fingmi receplory a Fizena jingmi systémy (Gernardt a Gilman,
19539, 1960, Fredrickson a spol, 1985). Je zieyme, Ze specificky stav vestibu-
1arniho podraZdénf nemiZe byt hodnocen na zdkladd soudty impulsnich frek-
venel jednotlivgch vldskovyoh bundk (Trincker, 1959, Lawenstein, 1972). Jestlize
vstup extralabyriniovgch, hliavné senzorickijch s gndld do vestibuldrnich jader
neni pferulen, specificita plivodniho labyrintového kédu na trovni jader zanikd.
Ve vestibuldrnich jaderngjch jednotkdch jsou piivodni vysllact vzorky zménény

v jiné. Jenom nékteré nendpadné zminy, jako napiiklad [mirné) zvysent
- amplitudy natahovaciho reflexu (Delwaide a Deibecq, 1973, Delwaide a Juprelle,
21977} nebo uchylka trupu a paZi {Hautant) pfi dréZdéni labyr nta dokazujt
funk&ni spojeni vidskovych bunék s kosternimi svaly. Jemné tonické kolisani
.napétl extenzord a flexort pii zméndch polohy hlavy v prostoruy, dosahujici
{aZ extenfniho &l flexniho pohybu koméetin p¥i dosaZeni ,extenéniho maxima®
‘8 ,extenéniho minima“ se neocbjevi dfive, dokud neni modulujicl a inhib.éni
-vliv mozedéku, michy a retikularni formace blokovin hlubok¥m decerebra&aim
tezem. Naposledy je jtz pozménény labyriniovy signdl zpracovdn na &rovni
:misnich interneuronit a moioneuronti, které jsou kontaktovény &etnymi pro-
'_jekceml mozkového kmene a velkého mozku (obr. 101}, Zde nastdva kKoneény
vypodet hybného vzorku, jaky je pFedan motorickému vldknu periferniho nervu.

Jeding ve stavu ischemické decerebraéni rigidity, kdys jsou vyFazeny zpdiné
systémy kontroly (jeed-back) wvestbyldrnieh jader a vstFicné systémy koniroly
{jeed-forward} misnich motoneuront a nemocny fe v hlubokém komatu, maji
polchové labyrintovd reflexy nadéji se manifestovat, Nemohli jsme potvrdit
jejich pIitomnost ve stavech spastické hypertonie u nedecerebrovanyeh dosps-
lych nemocnych se zachovanym vddomim. Byla to poloha {&la na podloZce,
ktera se ukdzala byt rozhodujici pro distribuci klidové aktivity hypertonickych
svaiit.

Pfi hodnoceni této polohové zavislosti musi byt uvd¥eny hlavné dva extrala-
byrintové aferentn! somatosenzorické vlivy: 1. Viha téla na podloZce, ktera je
tlagi na jeji povrch rozdiing podle zaujaté polohy a vybavuje jednak natahovact
reflexy — ,fundamentalni posturalni jednotky {Young, 1973)) a jednak a podle
souCasnych znalosti hlavnd {Pompeiano, 1972) reflexy z kloubnich recepiory,
2. Dotyk t&la na podloZce, ktery urduje aktivitu exteroceptorfl, zejména téch
8 pomalou adaptaci. Nekteré zpréavy nasveédsji velké dileZitosti exterace ptiv-
nich reflexidt v tizeni polohy a pohybu (Eccles a spol, 1971 a, b).

Vyznam aferentace pro reedukaci hybnosti nemiZe byt dost zdiéraziiovan.

Obr. 100. Soub&h a vozhéh vzrucha na nenronech Deitersova jadra

A. Zjednodnieny model. Vestibniarai jadro [NC.VEST.) pEijima impulsy z labyrintu
(LAB.}, Z nucieus reticularis tegmenti pontis [NC.RET.), z pfedniha laloku mozedku
(LOB.ANT.), =z ne.fastigii mozedku [NC.FAST.), z nodulu a flocculy {NOD. FLOC.}, z mi-
Chy pifmo spinovestibuldrni drahou [8V) a nepfimo pFes jadra zadmich provazci
4 pies spinocerebralni drahy [SCD). Tyto primdrni a sekunddrni vestibuldrni aferenty
Jsou znadeny plngmi tarami.

Vestibuldrni jadro vysila zpracovang impulsy do lobus anterior cerebelli, nodulu
4 fiocculu a vestibulospinalni laterdini drahou (VSL) do michy. Tyto vestibularn! efe-
Yfenty jsou znafeny &arkované.

B, Depolarizace neuronu Deitersova jadra vzbuzend drizdénim na stejné (a, h] a na
drohs (¢, @) strang prednihg lalokn moze&ku jednotlvymi {a, €) a zdvojenymil {b, dj
Podn&ty. Pedle Itp a spol.,, 1908, Anestezovana kotka.

C. Depolarizace nenronu Deitersova jidra vzbuzend draZdénim predni plochy kréni
Wichy na riiznfeh mistech, Podle Ito a spol.,, 1968. Anestezovana Kotka.
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dé, 1973)
g3 juchii na motonenronu [podle Schade, . -
Ob\g.;:lt%l‘msr?;:ébsffi v:xgnﬁ kongi synaptickymi knofliky na meotonelronu. Cernd znai u

excitované, bile inhibované a Sed¥ docasné inaktivni synapse.

O ion waiiony sapoyeny o akve, rozhoduje maosut Ateréntn, |
o tom, zda budou reilexy zapojeny do 6, rozhoduje ! 19F\;|_
&td a jejich schopnost pFekonat cemtralni inhibici [Qlemmenﬁe , ASEH
chél;gtinyb]i g;ferentm‘ podnéty, tzv. motoricky kortex se nic ni(?lox;iiéjgt";oi;!:::;_
I949}. U pohyboviich poruch je tFeba somatoseqforrffcoax ‘agerﬁj'n] f gﬁich o
bifitopat stejné jako pohyb. Nemocny se snazi pii ze.i‘ak‘e.nyzc ?‘-“étku ugib;:.. .
v jakém posiaveni je jeho ochroutd ruka, ]ednotl-._\fe 'I‘)‘S‘Lf};"]pi}gﬁg} A
extrémni postaveni a pasivhl pohyb vedeme rychle}ld [:?tEJ-‘.‘» (;,eanc‘ni a]\r y
gici diferencuif rychly pohyb lépe neZ pomalg{x,‘fiexm jre!pe Ee; ; ,mmic,e e
lépe neZ pasivnl [Hausmanaovd — Petrl'usewacz,‘ 195;]; .‘r:.m;?tl[em.vgt; )
podrazdeéni pomaha vybaveni nejen flexnich, ale‘ i fKtBDCfllfr_‘,;'id;‘ cipazdénf ;r-
dochazi k max'maini aktivaci toho svalu,‘ nad nimZ s? p.1 (‘J"L-;_ll  drazae 1‘1;,‘.-'
je pii drégdeni piedni plochy nohy a ben\:.er odp’ov?d‘ cliuia:ﬂfew. .-1%,01 -{
pit drazdéni zadnl plochy Iflie je odpov’ed extenéni thﬂbs ‘twy,k ruké,bu -
teéchic puznatk@ propracoval u nds zeil}lena Vla-m‘]-'[ilhi::r!-'qv.-:\{;-i ’Ifabai,
svalsm, ktery wmd bye soing kKontrahovan, dog’)mgm‘; | ]:-.:,I A nLiz je,dvé?:l””
nociceptiviin draZdéni kiZe ma Wznamnou‘ulolm I}?U.n..!:‘id‘.‘.l \“‘ ] ["-': -
, lad dréZdeni motorického hodu .r.--r:r,.:_,z; hoachi b
AT s 71 IEVATTE

covAdano, Talk nag ric T
Ea)é;lf' e ma za nésiedek flexni ndpoved tr}qu.a_ P[-.p\,..-:.lze,q.‘!1“‘:15l e
extenént odpoved frupu a kycle [Chenne}s‘a I-lr)}f’tl, 1.']?:-.‘J].T:‘j‘\]:r\: (]:-:\e sber
spastickych naraplegitQ a kvadl‘uPal'et;kL1 je vySai :;’1@5 Ler k{m cast:
leZi {Pollock a spoi, 1851). Zatlmculv prjlqze vl\fﬁ.,ié:s; -\--+:-.-;1€";-1f-smst -
flexni spasmy v poloze vleds na zadechv]sou -ce:lf‘r ,b_ln:.(;\l;-hv;?b]wc_h i
antomatismy. ¥V Zadném pFipadé nelze u téchto mimavoln Y

i70

roidzat zavislost na lIabyrintovych recepturech [Pollock a spol., 1855). Zato je
yraznd zdvislost na ka$idni, smrkdni a hlavné inspiraci {Pollock a spol., 1955].

poloze vlefe na rise isou statisticky viyznamné aktiondjsi spastické exten-
ory, vizie na zddoech spasticks flexory fs, ???). Staiisticks v¥Znamnost nevy-
utuje opacné mo¥nosti, a proto je tfeba u kaZdého nemocnélio prahy v¢hav-
ostl volaleh pohybd v jednotlivich polehdch vyzikoudel; je vhodné zacil se
oukou flexnich pohyhi trupu a velkyeh kloubit vlieZe na zadech a extenénich
ohybll vieZe na bise, protuZe pravdépodobnost niZiich prahi je v téchto
clohdcn veldl Valsalviiv manévr zminy klldove aktivity potencnje a ve zvaoizné
oluze je vhodnym lac: litadnim srustfedien.

Soulrra

L Prabiy pro vybaveni aktivnich Py bl i Sospslého spastického nemocného,
zdvislé na noloze isla a vyjadiene objemem klidove aktivity, jsou uréeny

extralabyrintovyini alerentnim: podnéty {roflexy kloubnieh receprord a exte-

roceptivnimi reflexy).

|, Doporugent vyufit labyrintovych neho vestibuldrnich vIivQ k facilitae: nebo
inhibict aktiviiiho pohybu trupu a kKonéetin v zavislost! na poloze hlavy

v oprosforu n dospélého spastického nemoeného jsou ncuZiteténd a matou

fyz.ologické koncepce hybnsé reedukace.

-

TZV. HLUBOKE REFLEXY $iJOVE

4 KLASICKE POKUSY MAGNUSE A DE KLEIJNA

sJestlize je nhlava decerebrovaného zvideie piedklonéna nebo zaklonéna, vzni-
Wjt symetricks zmény posiaveni Konfein, jestli¥e je otdéena fieho ukldnéna,
Wdny postavenf kondetin iseu asymetrickd, Symetricks hiuboks Sijovs reflesy
Wjsou u vech drohi steiné, extenzory a tlexory kraiika reaguji jlnak ne#
#einé kontetinove svaly kotky a psa. Asymeiricks hluboke 3ijovs reflexy jsou
LvSech druhfl stejné. Oftoeeni frotace] hlavy je silngfSim podnétern ne? vkln

Psa koZky a kralika, zjistili Magnus a de

on
[lnkl;nace] nlavy. Konéstiny na strang hrady se nazyvaji . celistni® (Kieferbei-
e, chin I'mbs}, na strand drupé ~¥INDY (Sohidelbe ne. sloyglj limbsj. & de-
‘®rebrovaného zviteie se Celistnf Lkondetiny dostdvajl do extendnibo
Mstaven] a t¥Inf do {lexnihe posiavens iMagaus a de Kleiju, 1912), Latevie
Vanilei: ubokyeh Sitovich reflexi j&¢ diovha a variabilni — Magnus (if2t;
Wadi 1/3 a¥ 1 sekundy, v¥jimetns a¥ 6 sekund. Podobnd jako polohové laby-
filntové reflexy, i hiubeké sijove mnnon byt sud tonické (u decerebrovaného
¥ieiho zvirete] nebo vzprimovaci (v thalamického stojiciho zvivete), Viraznad
?l'ﬂén:r svalowiho teng aZ zmena PUSTAVen Nasidva v opleienoinh piadniclh &
MBtin, zatings LR8Ny v Zadnich wadel ndch fsou sionSl U nedecerebrovanii
Kle'jn je znaéné nevgrazné hluboké
ljove reflexy, zatimeo u nedecerebrovane opice Rhesus nebyly piitomné vithec,
Prestg nyly hluboké sijove reflexy hleddny a nachdzeny i u nedecerebro-
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Si tencd a novorozenci, primérn;
ného ¢lovéka, Piedevéim u nedono .
‘1;1?) 16. tydne Zivota (Gesell a Amatrudovéd, 1951), konstantn® do konce 2. t?QT,.;
a ne};onstantné do konce 6. mésice {Muller—Stephen, 1965). U spastic
kych nemocnych byly zjiftény v dstském i dospélép] viku. Podobpé jaky,
u Magnuse, byly zmé@ny postaveni konletin v zévislost_n na postavent hlaw{,
vzhledem k‘ trupu nalezeny p¥edevsim na hornich kc_méetmach [Hellehrand%u\{-a
a spol., 19582) nebo jen na hornich kontetindch [Tw1tchelll,_ 19?1]. Rotaced;:law
byly fl;‘&inné’jéi ne# inklirace (obr. 102, 103). Nejméné u_élnnev byly pie lr_niy
a zaklony hlavy a udaje o jejich plsobeni se navzajem J11§i. Predk!un vbpéu Gzg
vlefe na zadech zpfisobil flexi hornich a extenzl dolmrih ’konéetm, ozr Cf_nﬁ
zaklon: tytéZ zmény postaveni hlavy vstoje m&ly opatny efekt, coR ;{;.1\'”1-;!
pi‘ir“:itafi nepochybnému vliva labyrintovgch reflexi é[lMarszécs?edaé . azv?éi-c.{{
. ddech me&l za :
24). Pfedklon hlavy vstoje i vleZe na z ] ¢
iitemllznrového tonu viech kontetin, zatimco V¥ potiz?e hn:i1 éxtr:v.e‘?ll?azc;tyrf:clz]&é:i[.[}
iZeni % spastickyc i ich
#eni (Brain, 1927]). Predklon hlavy u 1 a
22;‘@1 -to[nus m. biceps brachii a zdklon hlavy tonus m.t m?rlz)is l?;?;h::l !C[OT;;JEI - —_
7 st mezi postavenim hlavy a tonusem exienz tom 3
;?‘?Psti;iézizigiirfd exiﬁtg\faly tetné vyjimky z definovanych schémat,{kbglﬂ rl\’“l" gbr. 103.  Mluboké #ijové refiexy” m spastického nemocnéhe (podle Marinesco a Ra-
islo Seni 3 3 astickych hemiplegikh nebyly fgvici, 1924)
unoié Shove reflory nalezeny a‘:‘ﬁ?%uﬂe@"g& SeStg"é* kterd byla prezen- |:Stav po nahlé cévni mozkové pifhod, t82kd spasticks kvadruparéze, Aktivni rotace
ok o pomminte Ii?ilezenfoovl] po.zorovaiﬂj pvedl Simons (1923] dvoj !ﬂavy vzbuzovala zménu postaveni kondetin ve smyslu hiubokych Sijovych reflexi.
tovdna (248 hemipleg a . . y

moZny zphisob plsobeni hlubového Sijového reflexu: reciprotni {gegen?i.liiziiel
Wirkung der Kopfstellung) znamenalo souhlasné s Magnusovymi, nereciprotn

(gleichsinnige Wirkung) znamenalo, ¥e af se hlava pobnula kamkoliv, nastaly
v hemiplegick¢ch konéetindch vZdy stejné zmény, vétSinou flexni na hornich
# extenéni na dolnich. Je nutno zdiraznit, Ze ve viech p¥ipadech bylo pouZito
porngch souhybd [synkinéz).

U zdravych dosp&lych osob byly pohybovs pzorky odpovidajict
Mubokygm Stjovyim reflexim nalezeny ve vydriich, NejdFive Goldste'n a Riese
(1923} wbjevili, Ze svalstvo, v némZ se maji zmény tonusu objevit, musi byt
v lehkém stavu napéti (ve stavu statické inervacej. Hoft a Schilder (1927)
fYistil’, Ze takovy vhodn¢ stav nastdvd ve stoji s otofenocu hlavon, Ldy se
pedpaZené hornf kondetiny uchyluji ve sméru rotace hlavy. Z&vislost hlava —
MedpaZené horni kondetiny u osob se zakrytyma otima potvrdili Hellebrandto-
" a spol. {1962), Voln& piedpaZené horni koncetiny se pii rotaci i inkl'nact
havy bradou k rameni uchyluji stejnym smérem (obr, 104), pii zdklonu hlavy
toupaji, pli predklonu hlavy klesajl, v poloze na viech &tyFech zdlklon hlavy
lacilituje extenzi hornich a flexi dolnich kontet'n a predklon hlavy obrdcens.
ﬁutorky zddraznily dileifost $ijové propriocepce pro tyto souhyby nejen ve
Wdr¥ich, ale i v plynulé hybnosti, pokud pohyby nejsou velmi uvolndné nebo
lopak, velmi Gporné. Konefn& bylo pomoci soustavné fotografické dokumen-
lace prokdzano, et pfi silovych pohybech se polohové reflexy uplat-
! ji zpiisobem, kdy postaveni hlavy unfuje pevny FAd postaveni trapu a konde-
E'l (obr, 105). , Ve sportu jsou poloha a postaveni t&la krdsné a idedlni jen
*hdy, kdyZ odpovidaji akci poiohovych reflexd® (Fukuda, 1961). (obr. 108).
¥znam hlubekych 3fjovych reflexdit pFevaZuje vyznam labyrintovych a pokud
Ou ve vzdjemné opozici, neni vysledkem algebraicky soufet posturdlnich me-
hanismu {jako u decerebrovanych zviFat, Magnus, 1924), aybri &ijovs prevlad-
%u a potla&i labyrintové [Fukuda, 1961). Autor piiznavd jen nefeiné vyiimky,
PE. pi* silném zrychleni pFedchozihe pohybu. Ve vrcholnych fé&zich pohybu
ve vydrZich {,dynamické polohy“) jsou vSak podle jeho nédzoru hluboké
lové reflexy prakticky v#dy prokazatelné.

4 MO
Obr. 102. ,Hlubeké Sijové raflexy” u spastického nemocného (podie Freemana 4

i 1924 ) "
rlr}l{a\;adrupa]retické a atetoidnf forma m.Little (DMO], Pasivni rotace hlavy vsedg

bavila zm#énu postaveni konfetin ve smysiu hlubokych fijovych reflexi.
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Obr, 104. Pohybové vzarky ve smyslu hlubokych Sijovych reflexi
[podie Hellebrandiové a  spol, 19682) . N
Nepoutené instrubktorky LTV, manévr Hoffdv-Schilderfiv, vyFazen
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u zdraveéhn &lavék?
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X A, B — pii rolaci hlavy se piedpaZené horni kondetiny uchyluji ve sméru rotace
lavy;

C, I — pii dklenu hlavy prileh’d pafe klesa, protilehld stoups:

E. F — pii zdklonu hlavy ve stojl piedpaiené horni konletiny stoupaji, v kvadru-
Pedani poloze podle Braina se natahuoji;

G, H — pii predklonu hiavy ve stoji ptedpaZend horni konéetiny klesaji, v kvadru-
Pedalni po'oze se v loketnich kioubech ohybaif.

Ve viech polohovgch sitnacich fe paitnd zavislost postaveni predpaZenych hornich
kondetin nejen na postaveni hlavy, ale také na postaveni horni Sasti trupu a pletencd.
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OQbr, 105. Pohyhové wzo:.
ky ve smysiu hlubokjch
gijovyeh veflexdi pii vy
cholovém hybném asili
A, B — pii skoku vyso-
kém metodou sklopnpéh
stylu ,flop” se uplati
je symetricky por}ybo‘f's
vzorek, ve Kkterém ¥
skamiiku pred a nad 1+t
kou se zaklon hlaw
sdruzuje s hyperlord:-
zou a nataZenim konc:-
tin, za latkou se pleu
klon hlavy sdruiuje ~
flexi koncetin {U. Me¥-
farthova);

C, D — pFi skoku vyse
kém metodou valivéit
stylu ,straddle® se up
latiieje asymetricky po
hybevy vezorek, ve ki
rém se dGelistni kongetl
ny natahuji a Iebecl‘i‘»
ohybail (C — V. Brume'.
D — ]. Thomas),

!Ohr. 166. Vzorky ve
: gm¥sla  hlubokych Eijo-
;¥§eh reflexit p¥i vrcho-
. lovém pohybovém Gslii

“Ludmila Turis€evova,
Mnichov 1972,

vV presné fyziologické terminolegii nelze Zddng z popsangeh pFitladi
& zdravych dospélyjch osob oznaé t pojmem ,hluboky 3tiovy reflex”, ngbri | po-
hybovy vzorek”.

SOUCASNE ZNALOSTI O HORNI KRCEGNi MISE
VE VZTAHU K RIZENI HYBENOSTI

Z Magnusovych popisd (Magnus, 1924) vime, Ze hiuboky Sijovy reflex je
Fzen prvnimi dvdma segmenty michy:

— hluboky 3ijovy reflex, v#bavny po decerebrafnim iFezu v dolnim mozkovém
kmeni, nezanik4, jestliZe je proveden piidatny Fez pod vest bulérnimi jddry;
Baopak Sijové reflexy jsou jest& vyrazn&jdi, coZ Magnus vysvétloval tim, Ze
%dpadl tonicky labyrintovy vitv. Hlubové §ijové reiflexy zastévaji zachoviny,
I kdyZ je Fez proveden jesté niZe, mezi prodlouZenon a pateini michou, dokonce
Inezi C1 a C2. Je-li praveden pod C2, jsou uZ velmi slabé a prakticky zanikaijt
PFi Fezn pod C3. Z toho vyplyva, Ze hluboky §ljovi reflex je reflexem misnim,

— hlubok¢ 3ijov¥ reflex ma latenc’® t/5—1 sekunda, v{jmeéng 6 sekund. Z to-
ho vyplyvé, %e drdha hiubokého Stjového reflexu je multisynaptickd.
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Aferentnim ramenem reflexnfho oblouku jsou kioubni aferenty v zadnic
korenech C1—C5 Prokdzali to McCouch a spol. {1951) u decerebrovanych k.
Zek tak, Ze zpieiinali u nékterych zvifat v3echiny svalové a koZni vdtve exire
vertebralng, pod spndlnimi ganglif C1—C3 (reflexy zlistaly zachovany), u né
kterych zviFat ‘ntraveriebralng, nad spindlnimi gangiii (reflexy nebyly dai:
vybavné). Predpoklada se, ¥e vysiladem odpovédnym za hluboky Sijovy refle
jsou pomalu se adaplujict mechanoreceptory v atlantockeipitdlnim a atlant:
epistrojedlnim kloubu (Boyd a Silver, 1893). Frekventni kmitofet t&chto z.
konceni je proporciondlni danému postaveni kloubu, tj. stupni deviace hlavs
a kolisd mezi 10 aZ 40 impulsy/sec: jednoduchd a Ruifiniho kefikovitd za
kondeni, ohr. 42, 43, 44.

Eferentnim ramenem reflexniho oblouku jsou motoneurony, a to zejménn
extenzorové, které jsou zménou postaveni hlavy mnohem vice a mnohem st:.
leji aktivovany ne¥ flexorové, na které zména hlavy iasto viibec mnepiisobi
(Ehrhardt a Wagner, 1670). Analogicky se v zavislosti na postaveni hlavy di-
cerebrovaného zvirete médnl aktivita vieténka extenzorového svalu [(Eldred
a spol., 1953): alpha-gamma linkage podobnd jako u polohového labyrintovéin,
reflexu.

Neni pFesnd zndmo, jak je hluboky 8ijovy reflex fizen potom, co vystoupi
zadnim kotenem do michy a pred tim, neZ je aktivovdn motoneuron. Protoze
je zachovan i po pfidatném pietsti michy ve vysi C1—C2, neni nutné zavisly
na jadrech zadnich provazcldl a neni tudiZ veden dlouhymi drahami. Z toho
vyplyvd, Ze je organizovdn 3edou miSni hmotou ve vysi C2—C7 (ve vyl
C5—C6 je maximum motoneurondi pro svaly ramenniho pletence a pro flexory
loketniho kloubu, ve v$3i C7 je maximum motoneurondl pro extenzory loketnilio
klonbu, které jsou uhlavnimi efektory bezpodminétné realizovaného reflexu
u decerebrovaného zvifete). Proto¥e latence reflexu je neobyfejng dlouhd —
nékolik set mfsec — a protofe aktivace motoneuronii se zvitSuje postupnd
bthem zmény postaveni hlavy f,movement period“], soudime, Ze hlubokf
3ijovy reflex je multisynapticky a pokud neni proveden pfidatny fez mezl
prodlouZenou michou a C2, je na synapsich konfrolovdn jingmi reifexmsm
okruhy. Proto¥e bdhem zménéného postaveni hlavy (,position period®} akil-
vace motoneurontt postupn& vyhasind (Ehrhardt a Wagner, 1970], soudime, Z¢
mezi hornim oddilem krént michy C2—C4, kde je generovdn, a dolnim oddilem
C5—C7, kde je realizovdn, podléhd adapiaci a inhib'ei,

Horni oddil kréni michy C2—C4 je jinak organizovdn neZ dsek dolni, ke
je kréni intumescence s motoneurony pro horni [pFfedni] konégetinu i jinak n_e'fl
bedernf instumescence s motoneurony pro deolni, zadni kongetinu. Ve \‘3'5{
C2—C4 nebyly monosynaptické reflexy prokazany vibec a segmentové refh'%.w
jsou vesmds slabé. Z toho vyplyva vEtsi z4vislost segmentl C2—C4 na dlouhych
drahéch, které umoZiiuji vstup riiznych senzorickych modalit [Abrahz.nn:f
a Richmond, 1978). Motoneurony C2—C4 slouZ{ pohybim hlavy. Jejich spojent
s vldskovymi buiikami labyvintu je disynapticks, odpovédi v rnotoneurcmet_il_1I
p¥i dra¥déni primdrnich vest buldrnich aferentfi majt vysokou amplitudu a kritl"
kou latene’ {u kofky kolem 2,5 msec — Wilson a Maeda, 1974, Wilson a sp-:ﬂl;'
1977). Naopak ve v§5i C5—-C7 jsou monosynaptické a segmentoveé reflexy \\
razné. Motoneurony C5-—C7 odpovidaji na dra%d&ni primarnich vest:buldrnich
aferentd ménd a po delf, trisynapt'cké latenct (Maeda, a spol., 1975]).

To vysvdtluje, pro¢ jSou o tolik vjraznéisi polohové reflexy labyrinto-hlavo
nef labyrinto-kondetinoveé,

ne
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Horpd odall kréni michy C2-—-C4 md &s*na spojeni s prodlouiency michou
o mozeekem. KaZdy ze zadnich kofsnd ©1--C4 obsahuje vldkua, kterd kondi
v doini™ mozkovém kmeni (Corb.n a H.nssy, 1933} Zékladni aktiv ta vestiba-
ldrnich jadernych i primérnich aferentit v Kucky se ZVYED pfl hipoldrnim drai-
déni intervertebralnich kloublt CI—C3 {Wilson a Yoshida, 1838). Pifi draZueni
sp ndinihe ganglia C3 se objevuje odpovad ve flocoulu s typickym pirofilem
CF {climbing fibers — vstup de {locculy Eplhavyny vlidkny}, pFi drdzZdént
gangla C2 odpovéd v nodulu s prof fem M¥F {mossy fihers, vstup niechovymi
vldkny, Wlson a spol, 1975). Tyto odpovidi zanikajl po pE=feid spinocerebe-
ldrnich drah (Maeda a Ishii, 1978). Soufasnd se zménou postaveni hlavy se
meéni & nnost ndkierych neurond retikularni formace prodlouzené michy a pontu
(Duensing a Schaeffer, 1960). P otofeni hlavy jednim smércm se Zvysuje,
pii otoeni drulym smérem sniZuje {Duensing a Schasfier, 1961]. Ty samsé
neurony reaguji analogicky na vestibuldrni draZdéni, coZ dokazuje konvergenci
impuls®t podobné, jak nastavd ve vestibuldraich jadrech a princip volnd opa-
kovanych kombinaci, zarudujici vysokou citlivost a operativnost polohovych
reflexd vzhledem k poloze i k pohybu. Neobydejné zajimava je skutetnost, Ze
v sousedstvi t&ch vestibuldrnich neurond, které zvySuji aktivitu pFl pasfvnim
pFemisténi hlavy, jsou lokalizovdny neurony, jejich draZdéni chronicky zano-
Fenou elektrodou aktivuje motoneurony slouZici pohybu hlavy opaénf§m smérem
(Duensing a Schaefier, 1961, obr, 107).

To vysvétluje, prod fe pFl pohybové rehabilitact nuing aktivni soudinnost
nemocného, Fenomény reciprotni inervace a ndsledné indukce | pohyb jednim
smérem je facilitovdn poédteénim pFefaZenim opaéngm smérem) maji nejen
misni reprezentact a segmentové uspordddni, ale jsou kontrolovdny nad¥aze-
nym: supraspindintmi vlivy. Pasivni pfemfistdni hlavy nemocného v urdité poloze

Obr. 107. Topografickd reciprocita aktivovanych a aktivajicich
neuroni retikuldrnl formace prodlouZené michy [podle Duen-
singa, 1961)

Krouzky bez Zipek: neurony aktivované pas(vnim pohybem hla-
vy:

@ — neurony aktivované predkionem, ® neurony aktivované
zdklonem.

KrouZky se 3ipkami: mista pii jejichZ draZdéni byl vzbuzen po-
hyb nlavy ve smeéru $ipky. ¢+ — zaklon, | — piedklon.
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mé jiny supraspindlni vyznam neZ voln! zaujetl stejného postavent hlavy. JestliZe
nlava nemocného v poloze vie¥e na zddech je podepfena podloZkou, vzorek
aktivity ve spastickych svalech je jiny neZ kdyZz hlava zaujimé aktivni pied-
klon, zvl4&5t# proti odporu.

Po pPetsti zadnich korend C1—C3 vznikaji degenerace Marchiho typu ve
vestibularnich jadrech. Bylo popséno, Ze jednotky Deitersova jidra zrychluji
svou &innost pP podrazdé&ni kloubnich receptor. Z toho 45 9% téchto jednotek
reaguje na pohyby kréni patefe (Fompebano, 1972). Po prokainovém obsti’ku
zadnich kofenft Ci—C3 opice (Cohen, 1981, Igarashi a spol., 1969} ! clovik
(Hinoki a Kurusawa, 1965, Hinoki, 1974] ztrdci rovnovahu, Poemald sloZka
nystagmu, kterd je u labyrntektomovanych krdliki vfbavnd pohybem hlavy
[Neck Torsion Test}, pPestavd byt vybaved po pretdti michy ve vyidi Cl
(Philipszoon, 1862). Poruchy rovnovahy provédzené spontannim nystagmem pfli
podkozeni kréni michy nddorem nebo akutnim drazem jsou v klinice zn&mé
a ¥etna svédsctvi neni tfeba citacemi dokladat.

Oboustranné spojeni mezi hornim oddflem kréni michy C2—C4 a dolnim
mozkov§m kmenem vysvétluje, prof je pienos signdlu mezi zadnimi kofeny
horptho oddilu C2—C4 a motoneurony dolniho oddilu C5—C7 modulovan dal-
§mi vlivy, pro# hluboky $fjovy reilex nastupuje po dlouhé latenci, pro¢ pi
stabilizované zmé&né postaveni hiavy {,position period” ] motoneurcny postupn
ztrdceji aktivitu, a konednd takeé, prod je nestdly. ProtoZe hluboky 3ijovy reflex
nespliiuje druhou podminku reflexni akce Bizziho a Evartse, neni pojem ,reflex”
oprdvnény, v nazvu kapitely je anteponovano adjektivum, tzv. a je doporudern
pojem jiny.

Nestalost tzv. hlubokého 3ijového reflexu vynikne, kdyZ laboratorni draZdéni
receptoru je nahraZeno pFirozenym. AKtivita motoneurony, registrovana intra-
celuldrn®, se pii pasivni zmén& postaveni hlavy u decerebrované kofky méni
velmi nestejng a s velmi rozdilnou latenci, 100—-500msec (Ehrhardt a Wagner
1570).

Experimentdlni vysledky a klinické zkuSenosti naznafuil, ¥e mechanlsmy
tzv, symetrickych hlubok¢ch Sijovych reflexdl se 1i#i od asymetrickych, a prote.
bude o nich pojedndno cdd&lenég, podle odlisné metodiky klinického vyzkulai.

PTZV. SYMETRICKE HLUBOKE SI1§JOVE REFLEX:
— VLASTNI POZOROVANI

Hlavni otdzka

Jaky je v§znam postaveni hlavy v pfedklonu a zéklomu pro mnoZstvi a rov
dsleni akt'vity v extenzorovych a flexorovych svalech dospglého Cloveka?

Predpoklady

al, b) stejné jako u polohovych reflexd labyrintovych,

¢) vhodnym zavislym {initelem jsou aktivni zmény postaveni hlavy vzhiedem:
k trupu. Predchozi provéfeni metodiky ukdzalo, Ze pasivnl zmeény postaver
hlavy vyvoldvaji odpovedi mnohem mén# vyrazné nebo ZFadna.

Sestava

stejnd jako u polohovych reflex( labyrintovych.
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F ' Metoda

Nemocny leZel na zddech a v extenfnim postaven! konfetin tak, Ze mél
lopatky na hran& vy3etfovaciho stolu a jeho hlava spogivala na pojizdném
stolku. Byla registrovdna aktivita 5 pardl antagonistickych svalii (Tab.4) jem-
nymi dratkovymi elektrodami, u kaZdého péru jednak v maximédlnim aktivnim
predklonu hlavy, jednak v maximalnim zdklonu. PFi zdklonu byl pojizdny stolek
odsunut. Dratkové elektrody byly ponechdny ve vy3etfovanych svalech. Po
skongeni registrace na zadech byl nemocn¢ ototen na bficho. PFi pFedklonech
hlavy byl pojizdn¥ stolek odsunut. Postupnd registrace byla opakovdna a potom
teprve byly elektrody vytaZeny. Statistické zpracovani bylo provedeno na zd-
kladé souctu analogickych hodnot v celé skuping,

Vijstedky

U kaZdého méFeni byly uréeny zmény phvodniho klidového objemu
aktivity a byly odeCteny na podkladé parové korelace souftd hodnot v celé
skuping die programi na obr, 108.

Extenzorové svaly

Korelace A. V poloze vleZe na zadech s hlavou v pFedklonu byl objem zi-
kladni aktivity zvyden v 21 %, sni¥en v 39 % a mezméndn ve 40 % m&fent
[pfi srovnéni s hodnotami pfi zdklonu hlavy).

PROGRAM OF PAIRED CORRELATIONS OF THE SPASTIC MUSCLE
ACTIVITIES IN DIFFERENT POSITIONS OF THE HEAD

Supine position Prone position

VENTRAL ,  DORSAL DORSAL‘& VENTRAL
Extensor muscles Cor A CorB
. Ap——
Flexor muscles Cor€ Cor D

Obr. 108, Program parovich korelaci ohjemu klidové aktivity spastick§ch svali pii

riizagch postavenich Rhlavy

‘Bupine position = poloha vleZe na zadech. Prone position = poloha vleie na hFide.

Elexion of the head ventral = piedklon hlavy. Flexion of the head dorsal = zdklon
lavy.

Cor, A — D = jednotlivé parové korelace objemu kilidové aktivity méfené hromad-
né pro celou skupinu. Extensor muscles = objem klidové aktivity extenzord. Flexor

muscies = objem klidové aktivity flexord.
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Obr. 112, Facilitagn{ vliv aktivniho predkionu hlavy na klidoveu aktivita flexoru kyiie

leie na zadech ‘
v I\?er:ocnga se spastickou hemiparézou v1evo, stav po evakuaci mozkového hematomu

ave. Dratkové elekirody v m.rectus femoris vievo, ) ] )
vp:; Vg _ nlava volnd poloZena na podleZce. Vyboje jedne rf}o_torlcrké ]ednoggyv daliich
¢ — nlava aktvnd predklon&na. Zrychleni vybojd aktivni jednotky a ndbor dalsic

Jedotet: ava ‘oné a} dvd aktivoi;
0 F — Rhlava zfistdva piedkionéna, sva: zﬁ‘st vd a ; i .
F, g H — velmi pomeal2 vyhasinani aktivity m.recius femoris po ndvratu hlavy il

podloZiu.
(O — predklon hlavy,
@ — navrat hlavy na podiozku,

Korelace B. V poloze vleZe na beige s hlavou v zéklonu byl objem zéklarjﬂlli
aktivity zvySen v 85 %, sniZen v 5 05 a nezménén v 10 % mé&fenl (pri srovI:
s hodnotami pi: predkionu hlavy) — obr. 109,

Flexorové svaly

w 10
Karelace C. V poloze na zddech 5 hiavou v pfedklonu mno¥stvi bylo zvysend

; i
v 71 9%, snieno v 7 % a zistalo nezménéno ve 22 2% méfeni (pii srovndn
s hodnotami pi¥i zdklonu hlavy].

Korelace D, V poloze vleZe na bFide s hlavou Vv zaklonu mronoist“rli alftivi?’i.
bylo zvydeno ve 28 %, sniZeno ve 309% a nezménéno ve 42 % méteni {e
srovnani s mnoZstvam p¥i pfedklonu hlavy].
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Souhrn vysledki

1, Vgznamné zuvgseni klidové aktivity spastickiych extenzorid (t =10} bylo
zjtiténo v poloze vleZe na bFife pFi zdklonu hlavy (program B, cobr, 109].

2. Vyznamné zogseni klidové aktivity spastickych flexord [t <5%) bylo
zjisténo v poloze viefe na zddech pfFi pFediklonu hlavy (program C, obr. 112).

3. Zmény aktivity nastupovaly po velmi rozdilné lafenci, kierd byla méfFitelnd
v sekundAch aZ desitkach sekund [obr. 110].

4, Zména aktivity se postupné& vyvijela a byla v EMG obraze charakierizovina
fenomény prostorové sumace {pPibyvdni vyboinl daldich motorickych jednotek}
a ¢asové sumace (zrychleni vybojil motorick¢eh jednotek, obr. 111).

& T~

90-
Bo-
70-
604
¢
50

40 1

304

20-

104

Qbr. 113, Ustup odpovédi bghem zménéného postaveni hiavy

Nemocny po resekei parasagitdlnihc meningeomu vleve, spastickd kvadruparéza
s pravostrannou pievahou, Polgha vleZe na biiSe, klidovy zdznam dratkovyimi elektro-
dami z m.semitendinosus @——4@ 2 z msolues O——O vpravo, integrovdnt. objem
ve Vs na ordinaté, as v s na abscise.

Zaklon hlavy je spolen s rychlou iradiaci aktivity v obou svalech. V dalfich sekun-
dich, b&hem pretrvavajicihe zdklonu hlavy se aktivace obou svaldh sniZuje. Béhem
predklonu hlavy nastava dal3f pokles aktivity, Test byl opakevan bez zndmek vznl-
kajici habituace,
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5. zZména aktivity nepretrvdvala nezménéné po celou dobu pfedifzonuk;zebc,
zdklonu. Bihem nékolika sekund dosdhla maxima a__vpostupné 'zaacalaéh esat
(obr. 113). KdyZ nenastal pokles k plivodni hodnoté iz b&hem zménén“ o] Plfl):
staveni hlavy, nasial po navratu hlavy do zakladniho .postaveni.v \f?}lkmhegte
nenastal ani potom, ve svalu pietrvavala vysokovoitaZni Fnterierencm ac‘{nmJai
konetina ztuhla v kiedi, kterou nemoeny nemohl pierusit. Tentf_} pieirv vaj;c
nésledny vyboi [self-sustained after discharge} nebyl kontrolovan pos};aviié{r]n
hlavy a byio moZno jej preru$ii jen zménou polohy tléla ha podloicel[o réound-'
V nékterych piipadech byl vyjadien pfibuzny relnomen, zvratny vybhoj é‘re ound
¢ffect): rychla vyména akiivity antagonistickych svald t&sné po navralu de

zakladniho postaveni hlavy.

1
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Obr, 114, Pietrvdvani odpovédi po ukonéeni zmény postaveni hiavy (self-sustained
h o )
aftlg;rg‘;?:?]l;,argo]kraniocerebrélnim poranéni, levostranna hemiparn_éza‘ Polohf vl(fe_g.
zédech, dratkové elektrody v m.adductor longusJO——‘#‘O a v m.tibialig pois . g " s‘
Integrovany zdznam, na ordindté objem klidové aktwlt_y ve Vs, na absc:se %ié clo.
Préd prvni zm&nou postaveni hlavy byly oba svaly inaktivni. Fo prv}fltl rzémse o
zaklonu wyraznd aktivace adduktorun a mirné’ gktwace m.tibialis post., kte P
déji jen €dsteéné zmenilly a pretrvavaly nezavisle na pFedklonu hlavy.

186

6. Zmény aktivity extenzory a flexorit byly pro celou skupinu nemocnijch
signifikantnf, ale pro jednoho nemocného nikoliv zdkonité ani prediktivnt
(obr. 115).

Zdvéry. Technika vzpFimend hlavy

P#i srovnanl predloZenych vysledkfi s popisem symetrickych hlubokych 3ijo-
vych reflexi Magnuse a de Kleijna i pozdéjsich fyziologfl a klinikd nejsou
zrejmé Zadné zékladni rozdily. Aktivita extenzord a flexorl se v zavislost] na
zmeéné postaveni hlavy urditym zpéisobem ménila,

Jaké jsou daisi poznatky?

&) ve zméné postaveni je dile3itsi5i slorkou pohyb nef zaujaté postavent
hlavy;

b)] aby vznikla vyraznd odpovéd spastickych svalll, tento pohyd musi bit
aktivni. PH sniZené volni kontrole, kdyZ nemocny byl unaveny, ospal¥ nebo
odmfial spoluprdci, nebo kdy# byl pohyb hlavy proveden pasivng, byly reakce
oslabené;

c) podnétng aktivni pohydb wvychdzi ze sijovgch svali. Vedoucim svalem
zdklonu hlavy v poloze vie¥e na bfie jsou mm. semispinales cervicis (para-
vertebralni svaly 3ijové), ,vedoucim svalem piedklonu hlavy v poloze vlefe na
zadech json mm. sternocleidumastoidei a mm. splenii (Utsumi a spol.,, 1957,
Stejskal, 1979];

d) pohyby hlavy, které u dospdlého zpisobuji viznamné zmény akt'vity
Jlexorid a extenzordl, sméFuji do vzpFimend polohy hlavy v prosioru. V poloze
vleZe na bfi%e je to zdklan hlavy a v poloze vlefe na zddech pfedklon hlavy.
Vzpfimend poloha v prostoru odpovid4 jednak obvyklé zrakové naziraci formé
&tvernoZcdl 1 &lovéka, jednak nejniZsi aktivits vlaskovych buni&k labyrintu. No-
vorozeny i dospély ¢&tvernofec, novorozeny i dospdly &lovék se snaZi do-
sadhnout polohy hlavy, v niZ je aktivita vlaskovgch bundk utrikull m nimalni
(labyrinto-nlavouvy reflex, obr. 117):

e) uvedené polohy a postaveni hlavy zphsobuji velmi stereotypni lhybné
odpovédi, takZe u dosp&lého lze definovat dva zdkladni polohové a pohybové
vzorky. Poloha vleZe na biiSe a postaveni hlavy v zdklonu facilituje extenéni
aktivitu (obr, 118). Poloha vle%e na zadech a postavenl hlavy v pFedklonu
facilituje flexni aktivitu. Byly definovdny fiZ dfive, na podkladé j'nych zkue-
nosti (Hoff a Schilder, 1927, Peiper a Isbert, 1927, Peiper, 1956, obr. 116].
Oba vzorky jsou vhodngm podikladem pro volbu posiurdlnich s‘tuaci v lécebné
rehabilitaci {obr. 116).

Extenéni pohybovy vzorek se uplatituje ve vjdrEich a ve findini fazi silovgch
pohybid. le zndm z fotografické dokumentace zejména gymnastli a skokanf
do vody [obr. 1189). Flexni pohybovy vzorek charakterizuje stavy zvisené
pohybové pohofovosti, zndme jej ze snimkid atléth v poddledni fazi skokd,
vrld, sprintéréi na startu, lyZa¥skych sjezdaid, atd. (obr. 120);

{1 hybné odpovédi trupu a kondetin nastdvaji mechanismem iradiace aktivity
Ze Sijovdch svalii. Variabilita, dlouhd latence, fenomény sumace, néasledné vyboje
4 rebound-effect jsou zndmkami postupného Sifeni nervosvalového podraZdéni.
Cim vy33f spastickd hypertonie, tim slab3i podné&t staéf vyvolat pohybovou vinu.
»Cim vy$3i je stupefi hypertonie, tim vy3% je koeficient iradiace* (Véle
4a Janda, 1964);
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Obr. 117. Lahyrinto-hlavov§ reflex novorozence

H ava se sna?! dosahnout polohy utrikularniho minima a sakuldrni soumé:-

sostl, tedy vzppimsného postaveni. Dolni konéetiny v polozz na bfide se nal..
huji, v2 skutetnosti ména nei na idealizované kresbd Hoffa a schildera (1923

Oby. 116. Facilitace exteniniho pohybu dolni konietiny vieie na brise zaklonem hlavy
Nemocn§ se spastickeu paraparézou dolnich koncetin, 8 mas. po vyprazdnéni evl

Awlarn:ho abscesu ve vysi Th 6. Dratkové elektrody v m.semitendinosus (1), mso;

(2] a mgluieus mex. [3).

A, B — klidovy zaznam, hlava voing na podioice;

C — hlava ziisiava poloZena, pfi pokusu o sdruZenou aktivni extenzi dolni kont.”
tiny nastala mirna aktivace vedoucich svali; )

D — nemocny nacvituje sdruZeny extenéni pohyb soufasnd se zdklomem hlavy; si'nd
aktivace vedoucich svaldl,
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0 . . 3
br. 119. Exten#ni pohybové vzorky ve vrcholném pohybovém wsili
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Obr. 120, Elerni pohyhy
ve vzorky ve vrcholniy,
pohybovém Gsili

g) aktivni zmény postaveni hlavy a iradiace podrdidéni fe moino lédebné
pyuiit k ndcviky hybrosti v paretickgch, ne viak v plegickgch stavech, Kde
je voini kontrola ¢4stein® zachovana, setkdvajl se mimovolni zmény s volnimi,
¢ jsou jimi Caste¢n& kontrolovdny a pukud je zvolena vyhodna posturaini situace
i {e], mohou volni pohyb facilitovat a tak prisp&t k jeho upevndni, Kde je volni
: kontrola zaniki, tam vyvold zména postaveni hlavy bud vZdy stejrnou pohy-
: bovou odpovéad, nebo nepredvidany mimovelni pohyb [{automatismus].

Souhrn

. 1. Tzv. symetrické hluboké §ijové reflexy u dosp&lého spastického nemocného
{maji multisynaptickou charakteristiku. Nastav4 iradiace ze 3ijovych svald do
;svalll trupu a kondetin.

2. Kdyz je volni kontrola spastickych svalll ¢asteéné zachovand, méZe byt
:posilena vhednou zménou postaveni hlavy, a to zejména v uréité poloze t&la.
-Zaklon hlavy v poloze vieZe na bfife je doporufen jako manévr pro posileni
extencnich pohybovych vzorkd. P¥edklon hlavy v poloze viefe na zddech je
doporuten pro facilitaci a posilen! flexnich pohybev§ch vzorkd.

3. KdyZ je volni kontrola spastickych svalit zanikla, p¥i dpiné hemiplegii
nebo u transverzalnl midni léze, je zm&na postaveni hlavy pro pouZiti v reha-
bilitaci neuZitedna.

4. ProtoZe odpovédi spastick¢ch svald na zmé&nu postaveni hlavy vzhledem
k trupu chybf uniformita, nejedna se o nepodmin#nou reflexni akci (s.127)
a pojem ,symetricky hluboky 3ijovy reflex” md byt nahraZen vhodn&jsim
»hybné odpovédi na zménu postaveni hlavy”,

TZV.ASYMETRICKE HLUBOKE 3IJOVE REFLEXY
~ VLASTN! POZOROVANI

Hlavni otdzka

Jaky je vyznam rotacniho postaveni hlavy pro mnoZstvi a rozd&ieni aktivity
v abduktorech a adduktorech horni konéetiny u dospéiého Slovaka?

Predpoklady

a) vhodnymi objekty pre pozorovani jsou zdravé oschy a spastiéti nemocnl
3 predpaZzenymi hornimi kongetinami, kdy lehkd staticka inervace zvysuje
pohotovost k mimovolnim motorickym akcim (Hoffidv-Schilderdy manévr);

b) vhodnou technikou je elektromyografie se zdznamem aktivity svalit zapo-
Jenych do statické imervace, tj. abduktori a adduktord paZi. Rozdily v mife
hypertonie a oslabeni nejsou mezi abduktory a adduktory u spastickych ne-
mocnych tak velké, jako mezi flexory a extenzory. Sledovani vlivu postaveni
hlavy na flexory a extenzory u hemiplegikii je zati¥eno chybou vy$& miry
Spasticity ve flexorech a vy$8i miry parézy v extenzorech horni kondetiny
{Psaki a Treanor, 1956);

c) vhodnym zavisl¢m ¢initelem jsou aktivni rotace hlavy. fe vhodné po-
nechat zrakovou aferentact a pribliZit tak vy3etfovaci podminky rehabilitaéni
Praxi. V tomto ohleduw se podminky lidily od metody Hellebrandiové a spol

© (1962).
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Obr, 121, Hofliv-Schilde
riv manévr u zdrave
osoby hez vyloueni Ira.
kové Kontroly. Pohles
zepfedu

a — mirna rotace hlaw
doleva, Pfidruzena mirn:
rotace trupu doleva «
nchylka piedpaZenyc:,
hornich kondetin dolevi:
b — vyrazn4 rotace hl:
vy doleva, Nastoupii.,
protrakce levého ramens
rotace trupu foprava i
ichylka predpaZenyci.
paZi doprava. Pohybov.
vzorek ve smyslu hlube.
kého Sijovéhe reflex:
byl potlafen pohyben
nutnym k zajidtént oy
tické fixace,

Sestava

Bylo vy§etieno 27 dospélych nemocny
9 s omezenym rozsahem pohybu v rameni razn
instruktorek LTV.

cir (18 se spastickou hemiparézi:i
ého pavodu} a 8 zdrav{: it

Metoda

Hofifiv-Schilderiv manévr byl provdzen vsed#, vstoje a v nékterych pEipt
dech vleZe na zé&dech a na viech &tyfech. Byla snimana EMG aktivita m. pect:™
ralis maior (adduktor paZe), m, deltoides pars media a m. supraspinatod
(abduktory paZe].

Smysl testu nebyl vySetfovanym znam. K rotat
v rotagnim postaveni nebyli vyzvani plimo, nybrZ dvéma

piikazl:
— podivat se na cil umist&ny 60° vpravo od stfednl Cary ® nespoustet

z ndj ofi po dobu 30 sekund. Pak odpotinek 30 sekund. Pak toté vievo. Pohle!
byl v#dy provézen rotacl hlavy ve sméru deviace pohleduy,

nimu pohybu a setrvdli
druhy nepFimgih
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RIGMT

Eﬂlhﬁ ROTAYED TO THE

HE&D FOTATED TO THE pEzy

QUADAUPEDAL PO‘SIT‘ON . I
iso uv .

abr. 122, Aktivace svali paZmih ¥ i

okt 135 g e Seal epa ryn 0 pletence pFi deviaci odi a hlavy se zaostienim opb-
Nemocny se spastickoun kvadruparéd sni i vy

ste}l;r go G xstirpact vonten parézou po misni kompresi vyhiezem ploténky C5
ead rotated to the right = deviace off a hla

_ _ € : > vy doprava, Head :

duﬁg::]acerggg a géavy doleva, K]ldovy zdznam 2 pi‘edpgien\?ch horn?gliafl'{aélnégtihhe 19;1

dukto 2]p a ’tkp ée [m.supraspipa_tus, 1) a z adduktoru pravé paZe (m eCtz ab-

na zhdect ratkové elektrody. Sittirg, supine, quadrupedal positi = EASRE

: zadech. vsedd a na viech &tyfech. on = Ppoloha vieze

>

. Aktivace vedoucich svali cdlidnd od nalezfi obvykl¢ch pii HoffovE-Schilderové ma-

névru, Ipsilaterdlni aktivace abdukt
\ psil oru a Kont i i
buji deviaci paZ{ obracenou neZ je hiuboky gi}})\:?]ar:a?l‘gﬁlcm alitivace abduktoru zplso-

‘;e;a clleva;fzz I]:: cil L‘I‘I]IITSEE'ény" 135° od stiedni &4ry vprave, pak vlevo (,podi-
: meno”]. Pohled byl vid i .
eméeu deviace poledn y ¥y provédzen v¥raznou rotaci hlavy ve

, Visledky a jejich souhrn

trjl;uﬁiztg;gé;gtaceé hlavy. Ve v3ech testech nastala soufasnd mirna rotace
Vol Stepnehe tST ru s rotaci hlEfVSf a mirnd stejnostranna deviace paZi, Akti-
2vgSent ak stala pon?lle otekdvani tak jako v Hoffové-Schilderovd manévru:
o ni a t?vity ve stejnostranném m. supraspinatus, sniZeni ve stejnostranné

. pectoralis maior (obr. 121 aj. ' e

pazz.i :g;giggsggmie‘ hlavy. Sl:ejnostranna rotace irupu, stejnostrannd deviace

35 0 toanor raztwace :svalu podle Hoffova-Schilderova principu nastaly ve

A resiﬂ vnt ;a aterdini rotace trupu a kontralaterdlni deviace pa%i nastala

i akt" v chto piipadech byla aktivace abduktorfi a adduktord obricena:

o tvity stefnostranného m. supraspinatus a zvy¢deni stejnostranného
. pectoralis maior (obr. 121 b, 122).
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Zdvéry. Technika pohled — ruka.

a) PF. srovnéni testd Hoffa a Schildera a Hellebrandtové s predloZenymi,
jsou zretelné rozdily v metodice i ve vysledcich. Metodicky rozdil spocival
v zachovaném zrakovém vniméni naSich vy$etfovanych osob. Podminky vy-
getfeni byly tak bliZ8i obvyklym podminkam 1é¢ebné télesné vychovy i po-
hybu vibec.

ProtoZe optickd aferentace u glovéka je ze vSech nejdileZitgjsi, je tfeba
uvazit vztah pohledu k pohybu hlavy. Ka?da senzorickd buiika sitnice md
urgitou ,,0kulomotorickou hodnotu“ (Kestenbaum, 1947) tim vy$si, ¢im je u-
misténa bliZe mistu nejostfejsiho vidéni, macula lutea. Také kaZdy objeki
v zorném poli ma svou okulomotorickou hodnotu, kterd stoupd s jeho zaji-
mavosti a pFitaZlivosti, ZaméFeni objektu, jehoZ obraz na periférii zorného
pole je zachycen extrafovedlnimi buiikami periférie sitnice, je spojen se sna
hou umistit objekt v misté nejostfej$iho vidéni, tj. v centru sitnice na Zlute
skvrnd. Proces optické fixace zatne okulomotoricky, 1]. pohybem o0&t smérem
k zajimavému objektu {(obr. 123 B). Tento pohyb ofi je neobydejné& rychly
{300—700°/sec) a probiha trhang, v m&kolika sakédach (proto se nazyva ,sa-
kadovany pohyb“, Robinson, 1964, Westheimer, 1973, Krejtova, 1973).

Jen cile mirng excentrickeé, 10—15°, jsou dosaZeny jednou sakadou, u ostat-
nich, které jsou vice na okraji zorného pole, nastoupi s latenci 30—60 msec
korekéni sakady, které upravi postaveni bulbfi takovym zpasobem, Ze je objek!
umistén na Zlutych skvrndch obou ofi. Sakady jsou oddéleny pauzami 30—40
msec (Frost a Poppel, 1976). Proces optické fixace tim nekondi. Zasahuje nejen
okohybné svaly (které otoi pohled smérem k objektu), §iFi se do svalil §ijovych
(které otoéi hlavu smérem k objektu, obr. 123 C). V Sijovych svalech se prvni
akéni potencidly objevi asi za 160 msec po expozici svételného bodu na peri-
férii zorného pole (Bizzi a spol., 1971), tj. asi za 24—40 msec potom, co skondl
sakadované pohyby o&i (Bizzi a spol, 1972) a objekt je uZ umistén na Zlutych
skvrnach. Pohyb hlavy je plynuly. Pohyb hlavy smérem k pozorovanému objektu
tedy neni priméarni (Stroud a Burde, 1977), nybrZ sekundarni, nasleduje az
po pohybu oci!

Soutasng s pohybem hlavy zacina [,,kompenzaéni“] pohyb o¢i v o&nicich
zpét do stiednich postaveni (obr. 123 CJ. Tato ¢ast optické fixace se nazyvai
,,0¢ni centrace” [centering reaction, Bender, 1955) a je provdzena znamkarl
prudce zvy3ené bdglosti, probouzeci reakecl. Vvie probihd neobycejné rychle.
Jde o orienta&ni reakci, kterd m4a pro organismus Fivotné dualeZity vyznam.

Deviace o&i ovlivni nejen svaly $ije, nybrZ také kondetiny a trup (obr. 123 Di-
Karda deviace hlavy méa za nasledek mfitelnou odpovéd svalfl trupu a hornich
kongetin (Tokizane a spol, 1951). To byla asi jedna z pFi¢in, ktera vedia
Simonse v roce 1923, Ze uZ tenkréat zdfiraznil tuto zavislost vyrokem ,v asy:
metrickych hlubokych $ijovych reflexech hlava vede a kontetiny nasleduji® —
ale spravngjsi je jiny vyrok — 06t vedou a konCetiny a irup ndasleduji”
Wells (1944) se domnival, Ze vazba mezi optickou aferentaci a odpovéd hui-
nich kondetin je zplsobena tim, Ze pii rotaci hlavy doprava nebo pii ozaren!
oti z levé strany se zvySuje stupeil abdukce pravé paZe mechanismem poZi-
tivniho heliotropismu, natacenim téla ke svétlu — ale presnéjsi je tvrzen',
ye talo se otaci k objektu zrakové fixace.

Je to tedy pFedeviim proces pidént a optické fixace, které pti Hoffové a Schil-
derové manévru urcuji smér deviace paZi. KdyZ je sledovany objekt méllf
vzdaleny od stfedni cary, stai k centracni reakci ol mirnd stejnostrannd
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Obr. 123. Organizace sakadové deviace ofi a hlavy

A — pfiqu k pohledu doleva,
g — v prvni etap@ samostatna sakadova deviace ofl (30. — 160. msec)

ve druhé etapé stejnostrannd deviace hlav It 5 .
f { a soucasné né .
niho postaveni (po 160. msec), y nadvrat ofi do central
pozdéji stejnostrannd deviace trupu.
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124. Pohybovy prineip

,pohled — ruka“ v 1étebné t&-

Obr,
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rotace hlavy a trupu. Horni koncetiny se uchyli stejnym smeérem jako trup
I's paZnimi pletenci. KdyZ je objekt vidéni dislokovdn tak velmi, Ze k jeho
: optické fixaci je vyhodng&jsi protismérna rotace trupu, uchyli se horni konéet'ny
: opatnym smérem. Je ziejmé, Ze u élovéka zdravého i se spastickgym typem
hybného postizeni mechanismy zrakové fixace jsou nadiazene asymetrickym
‘hlubokym 3ijovgm reflexiim. KdyZ je to mozZné, ofl a hlava sleduji ¢innou
ruku nebo néstroj, ktery ruka drZi, nebo cil akce, kterou ruka vykonava.
Tento pohybovy princip (pohybové principy jsou obecné normativy hybnosti),
nazvany ,pohled — ruka® (Stejskal, 1972} je vhodny k $irokémgy pouZ ti v re-
habilitaci (obr. 124). AniZ je nemocny pouden co ma dslat, obraci o s hlavou
ke cvitené ruce (obr. 125). Tato pf¥irozend synkinéza je uZ tetns zejména

v pocatecnich fazich pohybové reedukace a nema byt potlacovana, nybrZ
posilovana a vyuZivana.

Ve vzorkovdni hybnosti zaujimaji sdruZené pohyby hlavy a horni kongetiny
pfedni misto; jsou pomerné stereotypni, velmi casté a zatim nejlépe poznéany.
Mnohé z nich neodpovidaji Magnusovym a de Kleijnovym prav.dltim; u intaktni-
ho psa a koCky se pozoruji pohyby kon¢etin sdruZené s pohybem hlavy, které
jsou uspofadany opacéné (Roberts, 1967). U zdravého &lovéka jsou sdruZené
pohyby hlavy s ramennim pletencem (,head-shoulder girdle linkage®) po-
vaZovany za ¢asté a obousmérné. Jednou zaéind pohyb ze svalstva Sijového

Obr, ;Zb. Nacvik aktivaich pohybii technikon  pohled — ruka”
Spastickd hemiparéza vpravo po kraniocerebralnim poranéni pred 4 tydny. Samo-

Stat.ny’/lnécv‘ik extenze & abdukce pravé horni koncetiny: sdruZeni se stejnostrannou
eviaci ofi a hlavy.
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a rozéiti se do pletence, jindy obracend. Zevni rotace paZe se sdruZuje
stejnostrannou rotact nlavy, vnitfni rotace paZe s druhostraanou rotaci hla,.
protralkce ramen 3 pledklonem hlavy, retrakce ramen se zaklonem hlav-:
(Waterland a Munson, 1964, obr. 126). Podobné sdruZené vzorky hlavy '
svalstvem paZnim: extenze lokte Je poji se stejnostrannou rotaci hlavy, flev
lokte s druhostranncu rotaci hlavy (Latimer, 1953}, pfedklon s oboustranti:.
flexi, zdklon s oboustrannou extenzi (obr. 127). Extenze zdpistl je silng

jestiZe je spojena se siejnostraninou rotaci hlavy, obrdaceng llexe zapi:.:
(Hellebrandt a spol, 1956, 1956). Mareno ergograf cky, je pli zdklonu hli

ohoustrannd extenze loktd a zap&sti vydaindjsi ne# pbl predklonu blavy, ktery
jsou naopak facil tovany flexe hornich koncetin V méng pevaych vaorct

se pohyh hlavy sdruZuje s pohyby doinich koncCetin.

Pohybové vzorky (,patterns of muscular activity”, Gellhorn, 1947, ,,patternii-.
of movements”, Paillard, 1960, ,motor patterning”, Hellebrandt a Waterlan. -
1962) jsou nejjednodussi sdrufené volni pohyby.

Aként vzorky (.action patterns”] jsou sloZiléfsi pohybové stereotypy. Nap .
¢chiize nebo adverzivni reakce. NEkteré jsou vrozené, intuitivnl. Fixované akdi:
vzorky, ,.iixed act.on patterns®, (FAPs, Fibl-Eibesfeldt, 1970} maji komunikativ: .
nodnoty, Neverbalnim, mimeslovnim pohybem a dr¥enim vyjadiunji jasng sr.
zumitelnym zplischem (pro cleny tého? druhu) nadfazenost a podiizeno:
fimysl Gtoku a Gstupu. Vzptimeny stoj se vztycenou hlavou md jinou doroz -
mivaci hodnotu nei stoj se zdviZenymi rameny & hlavou sklopenocu ne! s
odvracenou {obr. 128). Nekteré fixované akéni vzorky ziratily vyznam pohybove
a ziskaly v¥hradni vyznam informatni: ritualy. V abnormélnich, zejména dlu.:-
hodobs stressovych situacich se méni v abnormdlni ritudly, které se vyzn.
Zuji vyraznou stereotypil a gasto rytmicitoun (kelébani medvadd, pPechazeld
kolem drati klece). Abnormalnf ritudly se vyskytuji i v pohybovych poruchdc:
&lovika., Cetné poznatky tolioto druhu byly ziskany u riiznych druhf vetr?d
primatd, pfi sledovani voing Zijicich zvitat 1 v uzavienych podminkéch, a v | v
sledni dob& zagaly byt zpracovdvany v ki nice.

Vzorkovdni pohybu neni v fddném pFipadd vgrazem hlubokého 3ljove i
reflexy. Pod pojmem ,hlubcky Sijovy reflex* je nutné rozumé&t vyhradné :. -
podminénou, bezpodmineénou a konstantni odpovéd, kterou jako primit: 4
hybny vzorek je moZné vybavit u decerebrovanéhe ¢tvernofce, Naopak, VZOri -
vani voini hybnosti, i kdyZ je velmi stereolypni, neni reflexni. 1 kdyZ 2
ndzev , [asymetrick¢) hluboky Sijovy reflex® v klinické terminologii vZi .
z hlediska klinické neuroiyziologie je tfeba je} nahradit ndzvy prisludny i
principi a vzorkil. Opticka aferentace je v kontrole téchto pohybi neohydet
dfilezits, UZivdni pohybnvgch principt a pohybovych vzorkdi ma v tiles 1
vichové i v léfebne télesué vychové koordinaéni vyznam.

b) V popisech asymetrickych hlubokych 3ijovych reflexd testovanych j‘.m:-‘-E
autory jsou jiné metodické rozdily. Nestdlost odpovédl je viak obdoivil

Obr. 126. Vzorky sdruZenjch pohybd dije a ramenniho pletencs [podie waterland:+
a Munsonové, 1964)

A — rotace hlavy + zevni rotace stejnostranng horni kontetiny,

B — rotace hlavy -+ vnitifn{ rotace druhostranné horni kondetiny,

C — predkion hlavy + vnitini rotace obou hornich kongetin,

o — zék'on hlavy + zevni rotace obou hornich kontetin.

Ve vsech polohowyeh situacich je patrnd zavislost postaven!{ hornich kondetip ne| T
na postaveni hlavy, ale také na postaveni horni &asti trupu a pletencfl. TotéZ pi-t
pro obr., 127,
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Obr. 127. Vzorky sdrulferych pobybi Sije a kongetin hornich i delnich (podle H.!
brandtové a spol., 1962.]

tejnostranpé + flexe druhostranné horni koncéel.ay.

— ce hlavy + exienze s ; o
3‘ g — ;gzgce hlavyy + extenze strejnostrannych + flexe druhostrannych kon:t
lin.

Zmeény amplitudy natahovacich reflexa podle'sméru rot_ace ‘hlayy iiuu«nfz‘}fé;
{Boccardi, 1954, Mifatsky a Stary, 1959} che je p?s,]oyan slacd)cl)vy 91';1]
bic'pitevy nei tricip'tovy. U prodluuioma’cwh l'eakmv ‘[reflexes Fm?‘TSi:.;t
nezjistili Pleiffer a spol. (1969) u Zadného z 11 cletj ko‘nstantnr:l ia I\IICG
integrované aktivity m. biceps a triceps !Jrachu ne! ‘snllver’u lptacet ve(len?_hl“w
byla posilovéna reakce m. triceps neZ m. biceps. Faglhta-cm vliv pos a St
na flexni a extendni pohybovy vzorek je vBak povaZovdn za nesporny

Al mee ) Xl
1976). Velm! uZivana pro manifestac! tzv. asymetrickych Zijovych refle:

u hemiplegiki je metoda synkinéz fsouhybi ).
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Obr. 126. Ritualizované postaveni hlavy s dorozumivacim v¥znamem {podle Marlera
4 Hamiltona, 1972)

A — vyhrofovaci posto| (upright threat posture, Drohhaltung), VzpFlmené drzen!
hlavy, centrani postaveni ocf, extenze koncetin, najefené chlupy, slechy a prut
vzhiru;

B — gesto pokory. Zdklon hlavy, flexe kondetin, schlipté slechy, chlupy, uvolniny
prut. Pri pfibuzné dnikové reakcii odvraceni p&f a hlavy [deviace o6l a hiavy}.

Provede-li hemiplegik usilovny pohyb nebo pohyb proti odporua zdravou kon-
cetinou a soudasné drZi hlavu otoéenou k jedné strang, objevi se ve spastickych
kongetinéch synkinéza. Hodnoti se zejména ve spastické horni kongeting, kde
je [v lokti) bud flexni, nebo extenéni. Smér rotace hlavy ma uréit, zda
odpoveéd bude flexni &I extenéni. Souhyb je hodnocen jako hluboky Sijovy
reflex. Podle nékterych pozorovdni se asymetrické hluboké Sijové reflexy
u hemiplegiki objevujl vyhradn& pFi pouZiti synkinéz (Walshe, 1923, Hofi
a Schilder, 1925), ,pouze vyjimetn& se hluboké Sijové reflexy vybavi bez
synkinéz“ {Freeman a Morin, 1924). Jsou urtité nesrovnalosti v nomenkiature,
nekteli neoznatuji jako synkinézu vysledny pohyb spastickou konfetinon, nybrz
vyvoldvacl pohyb zdravou kondetinou [MiFatsky a spol, 1959). Mluvi se téz
0 navodénych zméndch svalového tonu (,induzierte Tonusverdnderungen®,
Goldstein a Riese, 1923, Goldstein, 1924 a, b), o automatickych pohybech (,auto-
matische Bewegungen“), o piidruZenych pohybech [, associated reactions®,
Riddoch & Buzzard, 1921 a S. Brunnstromovd, 1956), nebo o hemiplegickych
souhybech (,hemiplegische Mitbewegungen®, Simons, 1923). Vyvoldvacim po-
hybem mdZe byt sevieni pésti (Walshe, 1923), dfevéného koliku (Simons,

: 1923), abdukce nebo addukce paZe proti odporu {MifFatsky, 1959), tlak patou

do podloZky (Miratsky, 1959), ale také ka$ldni a smrkani (Simoens, 1923).
Jako vyvoldvaci manévr u hemiplegikii pasobi kaslani, ale zejména hluboké
Inspirium [(Pollock a spol, 1955). TytéZ manévry, které vyvolavajli souhyby
hemiplegikii, zpisobuji zvySeni natahovacich reflexfi (Fischer, 1958]. Je zfejmé,
Ze viechny vyvoldvact manévry maji spoletného jmencvatele. [sou jim zmény pro-
vdzefict Valsalviv pokus. PH Valsavové pokusu se zvySuje klidova aktivita
a tim i pohybova ptipravenost vice v téch svalech, které jsou vice hypertonické.
V horni kontetiné hemipiegika jsou to obvykle flexory, které maji vice vy-
jédreny hypertonus a jsou vice disponovény k manifestnimu pohybu. Mifatsky
a spol. (1980) prokdzali, Ze vyvolavaci manévry posiluji u hemiplegiki pfevéf_r{ﬁ-
flexni odpovdd horni konéetiny. V1iv na m. biceps brachii je mnohem vetS}
neZ na m. triceps brachii. Sevfeni zdravé ruky v pist nékdy vyvolava v§razny
pEirGstek aktivity v m. biceps brachii nezdvisle na postavenl hlavy [Mil‘atskf{
a spol., 1959). Vyvolévac{ manévry jsou ndkdy afinné i pfi pfimém postaveni
hlavy [Mi¥atsky a spol., 1960].
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Synkindzy vedend spastickgmi svaly pFi poul'ti ugilot{néffo pﬁohybu ne,isug;.
vijrazem hlubokeho §ijového reflexu. jejich podstatou fe r}zzky pr:af: podrdzdéni
ve svalovgeh skupindch s prevaZuflcim hypertonem. Spousrégz pfzémoy souhyby
je Valsalviiv pokus a jiné analogie Jendrassikova manévru, nikoliv zména posta-
veni hlavy. Tardieu {1976) se domniva, Ze souhyb je vyvolén v dﬁsl.edvlfu zZvy-
Zeného predpéti svalovych vietének. Tento nazor je v souladu se sougasnymi
predstavami o phisobeni Valsalvova pokusu a Jendrassikova manevru.

Souhrn

1. Tzv. asymetir cké hluboké 3ijové reflexy u dospéléno zdravého Elovek:
a u spast ckého nemocnéno projevuji zavislost na sméru pohledu a na Valsal
vové manévru. ) )

2. Totivy pohyb hlavy je ve v&tding pohybovych vzork(i podnicen z.l'drai(pvynu.
podn&tem a zahdjen stejnostrannou deviaci ofi. O¢i a hlaug SI'FJCIU]I ¢inno
ruku [princip ,,pohled — ruka"). P konfrontaci aferentacg oplt'cke ss‘aferepta_cz:
ze &ijovych receptorfi se zjidtuje, Ze jsou to podnéty np'tl'cke,lktere dovmmup.
Pohybovy princip ,pohled — ruka“ je piirozenym facil'tadnim prostiedkem
v rehabilitaci horni konéetiny. ) )

3. To&ivy pohyb hlavy je v pEipadé synkinéz provazen Valisaluov?m r}m
névrem. Usilovny pohyb zdravou konéetinou mé v§znam ]endrass"knuva mané\rru:
P¥i konfrontaci vlivu Valsalvova a [endrassikova manévru s vllvem postavep:
hlavy se zjiStuje, ¥e jsou to prvni dva, jejichZ v¥znam pil“*evazluje‘ Va’xlsalvu.\
manévr je pE.rozenym facilitatnim prostfedkem v rehabilltaci hybnych pu:
ruch. )
4, Proto¥e tzv. asymetrickym hlubokym 3fjovym reflexim schéazi u cl‘ospél(—;l".\"
gloviska bezpomineinost a uniformita odpov&di, a protoZe take pravé ‘pi‘f(flil}'
odpoviédi jsou jiné, maji byt uZivany pfim&fené pojmy, mnapf. princip ,.p-
hled — ruka®, Valsalviiv manévr, a nazvy jednotlivgch pohybovych vzorkil.
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L. STEJSKAL
VLIV DECHU A POLOHY NA PORYB
Souhrn
Dv& stati, ,Vliv dechové faze na pohyb" a ,Vliv polohovych mechanisma
na pohyb" tvo¥i jeden celek. Z technickych diivodd bylo nutné je oddélit. Hyb-
né jevy popisované v obou Cistech vzédjomné souviseji. NEkieré z predpokla-
danych polohovych reflexil jsou zavislé na dechové fazi.

VLIV POLOHOVYCH MECHANISMU NA POHYB

Nepodminény reflex je nenaufeny, neménny a zdvisly na podraidéni peri-

: ferniho receptoru tak, Ze reflexni odpovéd je dmérnd podraZdéni. Spliujt ,.po-

lohové reflexy”, hodnocens klinicky, tyto podminky? [e ujasndna nomenkla-
tura — poloha, postaveni, labyrintovy a &ijovy polohovy reflex, vyskyt v ex-
perimentu — zavislost na decerehraénich Fezech.

Nasleduje piehled, fak kdy hyly zjistovany patologické polohové rveflexy u
¢lovEka [od kiasik@l dvacAtych let po rehabilitatni $koly Bobathov§ch, Fave
a Vojty} a jak byly identifikovany lidské ,fyziologické polohové reflexy” [Zko-
la Hellebrandtove, ,dynamické polohy® Tadashi Fukudy}. Konstatuje se, Ze
poznanl tohoto druhv byla provedema prevainé prostou nebo fotografickou
aspexi.

Kvantifikovand laboratorni méFeni polohovych zavislosti u &lovEka byla az

 dosud uskutetn#na jen pro objasnéni stoje. Vzpiimené drzeni tsla ve stoji je

zajifténo perfektnim vybalancovanim, pficem# nejaktivngjsi json stfidavé kon-
trakce extenzorll a flexord nohou (m.tibialis ant. a m.gastrosoleus). Systém
polohové kontroly, ktery Fidi rovnovéhu, je uvadén do chodu jednak supra-
spindlnimi mechanizmy, hiavué zrakem a labyrintem, jednak natahovacimi ref-
lexy; podle poslednich poznatkll u zdravého tloveka vyznam prvnim prevazuje.

V kratké kapitole jsou piipomenuty polehové reflexy labhyrintové na dece-
rebrovaném zvifeti, jak je popsal R. Magnus,

Zikladni Gdaje o tinnosti vestibularniho sysiémn, zvid3té se zietelem ke ge-
nerdtorlim tonickych (statickych) polohovych refiexd, t. j. k makule utrikulu
a sakulu. Morfologie vlaskové bufiky, principy vysilani vlaskové bufiky. Kon-
vergence signald na aGrovni vestibuldarnich jader. Interference signdldl labyrin-
tovych se signdly z kortexe mozedéku (pfedni lalok), z moZzecKovych jader,
z retikularnl formace teginenta pontu a z michy. Prenos zpracovanéha sighalu
vestibulospindlni drahou k misnim interneuronfim a po presynaptické modu-
laci k motoneuronim. Interference signdlii vestibuldrnich s extravestibularnimi
ha urovni motoneuronfi, Vztah vestibuldrni €innosti k probouzecimu systému.

Referdt o wlastnich kvantifikovanych méfenich polohov§ch zdvislosti v ses-
tavé Ctyficeti dospé&lych spastick§ch nemocnych. Nebyly zjiitény zavislosti kli-
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dové aktivity spastickfch svala na poloze‘hlavy v prostolru h(té alslfil?élynplo
tvrzeny tzv, tonické polohové refiexy lapxrintové].u dospé ch., Pzavislu;ui yny
zjistény vyznamné rozdily v klidové aktivité s‘pasllckfch sva.ukv ravisios dosa
poloze tdla na podloZce. Pro rozd&leni klidqve aktivity spastic 12: | ovaln d .
pelého &lovéka je rozhodujici somatosenzorickd aferentace a n 0 5t'huyla u:
Tato skutet¢nost je v souladu s konvergenci VZI‘[}Chﬁ na jaderneifvetul_i k;n:
a misni drovni. Nepodminé&né patologické p_olohove hreflemvty se rnaii keion]u:l 'ew
vysilani labyrintu neni v mozkovém kmeni a v mfSe ruseno — ta je u
novorozencii a v decerebraénich podminkach. o o
V dal¥f kratké kapitole jsou pojednar:iy ];(lllllsl.aké reflexy gijové u decerebro.
vaného zvifete, jak je popsali Magnus a de Kleijn. .
Nové puznatk]y o organizaci kriéni michy. Hluboky Jéi]ov? reflex je ;;I;fﬁef.f
spindlnim, nikoliv supraspindinim. ]-cslm éiLamycgc]aI;eZ?;?{?;r;et[l;);aiogumw c‘
jici Kloubnich pouzder —_ 05
Tag;ugc;fﬂifjgggrivaly], zﬁstél:ré neznama pi"enog?va draha. Byl? prnki:::;::
kontrola hlubokych Sijovych reflexi Deiters?vifm ]adrelm a f]occp lem alimd{‘
lem mozefku. Odpoveéd krénich motoneurond je_nestﬁla v lateI:C;c:{?chp']]uhx‘;.—
Nespliinje poZadavky pro ndzev reflex. Mecl'lanllsmy tzv. symetricky i ;
kych Sijovych reflexii se lisi od asymetrickych.

Tzv, hluboké reflexy Zijové symetrické — referat o vllastni.c:l? kvautif_ikl?}\rj‘-
nych .méfentch vlivu postaveni hlavy na distribuci klidové aktivity spastuz y(_.
svalfi u &tyFiceti dospélych nemocnych. P zéklonuvhlavy v poluize vletze 'n:;
biise bylo pozorovéno v¢znamné zvydeni klidové aktivity slfastlctki(ch lexn:;zltl,:

Fi pP loze vleZe na zddech nastalo vyz &

rovych svalfi. P¥i pfedklonu hlavy v po ) ¢ O
vieni kli £ ivi tickych flexort. Zmény aktivity nastup

zvydeni klidové aktivity spas K 0 e o)
ilné i trvavaly po celou dobu p

ozdilné latenci, pomalu se vyvijely, nepre_ ' cel o

fl??::o zéklonu. Multisynaptickou charakteristikou odpovidaji 1n?jcﬁl}a;iitsér;1§?n;c:|rll

: vnf i'i Ené taveni hiavy je e V-
diace z aktivniho pohybu hilavy. Pfi zméné pos € ol

i 74 i¢ni; i tim n4tezy Ehrthardta a Wag
bova perioda neZ perioda pozi¢ni; pOt}.’I‘Zli]l e ! . a “
nera L!)J tzv. symetrickych hlobok§ch Sijovgch reflix::' n ’doszl:)ileélimz:llué;::; :i:l

wi yhrz ovy v
édomi se nejednd o polohovy reflex, nybri o pohy ; N
ri'irniﬁ puhybgm hlavy. Jsou popsany dva zékladnI pohlybctllvevvzo];‘éig tpcgfl;;;gyt ;
I e H = ech. 0 o4l
extentni vieZe na bFige a flexni v poloze na zac . D "
g]llll‘éfuje hiava do vzpFimené polohy, ktera odpovida n}alfularnimu ‘TTlll'l‘llTlu lulli”
rintit a fyziologické zrakové naziracl formé a ktel‘«::'l je vihodna pro vyur!
v reedukaci pohybu trupu a pletencii (technika vzpfimené hlavy).

Tzv, hluboké Zijové reflexy asymeirické — ref?rat o vlastnich p?zorovillyll\:!\‘:
u 27 ciospél?ch PP pohledu na cil 60° od stPednf fary nastlfpo;a{lja ;;;g;gh ]1(1
nyn jena j érnou deviaci piedp 1H
trupu stejnym smérem, spojena se s{emosm e
iic; fmnﬁet}in; aktivavaly se pietencové addukitory Ja abdl}ktoyylggosmgs:tlﬁl‘ti”i
bokych Sijovych reflexd. AvSak pFi pohledu na mlt vzdalenpyazi aktc;vovah; o
2/, méfeni tismérna deviace trupu a \ y
fary nastoupila ve 2/, méfeni pro > e tru D en oy
i lubokych Sijovych reflexiu v
dduktory a ahduktory proti smyslu h . s
zptlléké f?xace a ofni centrace pfevladly nadkvalzlb(:]l.; 1;1‘?;; fcgil;zz?::hmmﬂexﬁ
trickyc n c g
a motoneurony C5 — C7. U tzv. asyme 4 k i i
dospélého Elovéka pii védomi nejson splne-ny zékladni [{odmt;::iydélz:;pa;dw_
nénéhe reflexu — stialost a kvantitativai zdvislost na stupnvl p{o raxaen 'nepf‘.\"
feni pohybu hlavy se stejuosmérnym pohybem tr}ipvu a koricit :yleretléx N
ng, ale neobyéajng tasté. Nejde tedy o [nepodmmgny] polo nd /et o;’)tickoﬂ
o imhyhuvf' resp. polohovy vzorek. Pohyb hlavy je Casto ]JOdl o O o
orientaéni r:aakci. Je to pohybovy vzorek zahdjeny pohledovou dev
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ceny pohledovou centraci a akei hornich konéetin.
vzorky Fizené timto princi
habilitaci hybnosti.

Isou zhodnoceny tzv. synkinézy, které se pouzivajl pro facilitaci ,,hlubokych
asymetrickych ijovych reflexi®, Probihaji za podminek Valsalvova pokusu,
Zmény svalového tonu neho pohybovy efekt spastickych kondetin nejsou pitt
synkinézdch zpitsobeny rotaci hlavy, n¢brZ inspiratnim zv¥ienim nervovosva-
lové draZdivesii prevazujicich spastick¥ch svalil.

Isou popsany pohybove
pem pohled — ruka vyhodné pro giroké pouZiti v re-

L. STEJSKAL

THE INFLUENCE OF RESPIRATION

AND POSTURE ON MQVE-
MENT

Summary

Two communications, ,The Influence of Breathing on Movement® and ,The
Infiuence of Postural Mechanisms on Movement” form one entity. For tech-
nical reasons it was necessary to divide it into two parts. The respiratory

activities influence the Postural omes. Some postural mechanisms are directly
dependent on the inspiratory phase of breathing.

THE INFLUENCE OF POSTURAL MECHANISMS
ON MOVEMENT

Thke unconditioned reflex is unlearned, uniform,
I protective, it requires the excitation of periphe
ents of the input being tdentifiable in the patier

varts, 1971). Do the ,postural reflexes”,
hese postulates?

The terminology is
eflex, the deep neck

its character is adjustive
ral receptors, the compo-
n of the output (Bizzi and
when clinically evaluated, fulfill

cleared up — the posture, the position, the labyrinthine
reflex, the occurrence of postural reflexes in the expe-
ndence on the decerebrate sections of the brain-stem.

review is given on when and how the pathologic postural reflexes have
deen described in the human being (from ,classical® authors of the nineteen

twenties up to Bobath, Fay and Vojta) and how the physiclogical postural
reflexes in man wer

e identified [Hellebrandt, ,dynamic postures” by Tadeishi
Fukudaj. It is confirmed that knowledge on human postural reflexes was
mostly achieved by simple visual or photographic observation.

Satisfactory quantitative laboratory measurements of postural activities in
man have been performed only to clarify the mechanisms of the erect position
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of the body. Easy standing is made possible by the perfect balance of th
body on the support, the short-term slight contractions of the tibialis anterior
muscle and of the gastrosoleus muscle being very important in these ,re-ad-
justments of posture®, The postural control system governing the balance iy
triggered by the supraspinal mechanisms, predominantly by the eyes and
labyrinths, and by the spinal stretch reflexes. According to the latest infor-
mation, the significance of the supraspinal influences predominates.

In a short chapter, postural labyrinthine reflexes as originaly described by
R. Magnus in the decerebrate animal are mentioned.

Basic information is given on the activities of the vestibular system witi
special reference to the morphology and impulsing of the macular [utricutar
and saccular] hairceils. The convergence of labyrinthine impulses {n vestibulayp
nuclear units from the anterior lobe and cerebellar nuclei and irom the reticula:
formation of the pontine and bulbar tegmentum. The transfer of the elabov:
ted vestibular nuclear signal by the vestibulo-spinal pathway 1o the spina:
interneurons and after presynaptic modulation to the motoneurons is descri-
bed, too, and the interference of vestibular and extravestibular signails in ms-
toneurons. Lastly, the relations of vestibular activity to the arousal systei:

are mentionad.

In 40 adult patients stabilized on the tilt tabie, no evidence was found thst
the amount of activiiy at rest in spastic muscles depends on the position &{
the head in space. The influence of postural labyrinthine reflexes (Magnu:-i
was not confirmend. The activity in spastic extensor muscles was significant'v
higher in the prone position. The activity in spastic flexor muscles was sia-
nificantly higher in the supine position. Extralabyrinthine forces (impuls:s
from joint recepiors, tonic stretch reflexes and exteroceptive reflexes) ari
assumed to be decisive in these changes, and not the labyrinthine haircelis.
This is in accordance withi the convergence and interference of the labyyrintiz-
ne impulses with the extralabyrinthine at the nuclear vestibular and spinii
ievel. Only in ischemic decerebrate rigidity, when the vestibular operate fe: '
-back conirol system and the spinal gperated feed-forward system are elin:i-
pated and the patient is in deep coma, have the labyrinthine postural refle::
a chance to show their effects. We failed to show labyrinthine reflexes
spastic hypertonia in a non-decerebrate adult with well preserved conscio:s
ness. The position of the body on the support was shown to be decisive for iie
digtribution of the activity at rest in the hypertonic muscles.

Shortly deep neck reflexes as originaly described by Magnus and De Kl
in a decerebrate animal are stated. New knowledge on the functional organi-
zation of the cervical spinal cord is mentioned. The deep neck reflex is a spl-
nal reflex and not a supraspinal one. The deep neck reflex originates in slowly
adapted receptors of the joint capsules C 1 — C 2 and is realized by motoned
rons predominantly at the level C5 — C 7, by their final common pathways
and the appropriate muscles; the exact mode of association between receptors
and effectors however remains unknown. The latency and amplitude of tbe
response of cervical motoneurons is inconstant. The supraspinal control ot
deep neck reflexes by Deiters nuclei and by flocculonodular lobes was ascel”
tained. The mechanisms of symmetric deep neck reflexes differ from the mi
chanisms of asymmetric deep neck reflexes.

@tin

In 40 adult spastic patients the symmetric deep neck reflexes were exanti- _

ned. The patient actively flexed his head forwards or backwards. Signifi-::ant
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increase in the activity at rest in spastic flexor muscles on ventral flexion of
the hea_cl in the supine position was found. Significant increase in the activits
at rest in spastic extensor muscles on dorsal flexion of the prone position waj
also found, The responses were delayed and developed slowly. The phenon’lenS
of sum.mation were observed. After having reached the maximum, the activaﬁf
tlon_ ‘chcl not remain unchanged during the entire period of thé new head
position. A gradual weakening of the activity with deceleration of discharges
often developed. It is concluded that in the adult spastic patient tha responies
have multisynaptic characteristics and that irradiation of the activity frmﬁ
.the neck and nape muscles to the museles of the trunk and limbs is decisive
11.1 these ch“anges. The ,movement period“ is more important than the cosi-
tion 'period . The previous observations by Ehrhardt and Wagner [1971]"were
confirmed. Because of the lack of uniformity of these responses in the adillt
spastic patient in these conditions, the term ,symmetric deep neck reflexes®
should be replaced by the more adeguate term ,movement patterns” or , ms-
tor responses to changes in position of the head". Two basic 1n0vement"pat—
terns of this type are described, tbe extension one in the prone position and
the {lexion one in the supine position. In both cases the head is directed
t?wards the erect position in which the activity of the population of laby-
rinthine macular haircells is minimun and in which the angle of optic per-
ception of space is usual. The .technique of the arect head® is advantageous
as a facilitatory measure in motor reeducation.

In 27 adult subjects the asymmetric deep neck reflexes were examined. The
patient actively turned his head either to the left or to the right, whil;a hi;
arms were raised [Hoff-Schilder maneuver). When the degree of rotation of
the head was slight, the trunk and arms deviated in the same direction. When
the rotation of the head was extreme, and reached behind tlie shoulder, the
trunl_{ and arms often reversed the direction of deviation. The effect of a’sym—
metrl_c deep neck reflexes, was not confirmed. Visual perception and the me-
cnanlsm of focusing are assumed to be decisive in these changes and predo-
minating over the connections hetween receptors of the joint capsules ¢ 1 —
fJ 2 and motoneurons C 5 — C 7. The head turns toward the object of interest
in the visual field by the mechanism of eye-centering (Bender) and influences
the position of the trunk and motor patterns of the upper extremities. In the
socalled asymmairic deep neck reflex of the adult man the basic postulates
of an unconditioned reflex (constancy and proportion) are not fuifilled. The
association of the rotational movement of the head with the ipsilateral rota-
tion of the trunk and deviation of the limbs is usual but inconstant. The term
wasymmetric deep neck reflex” in these conditions should be replaced by the
more adequate term ,movement pattern® or . postural paitern”. These patterns
are initiated by the deviaiion of the eyes and terminated by centering of the
eyes and by action of the hand(s). The technique ,eyes — hand“ is advan-
tageous as a facilitatory measure in motor reeducation.

So-cal‘}ed ~Synkineses" used for facilitation of the ,asymmetric deep neck
reflexes® are evaluated. The ,synkineses” are vigorous movements against
resistance associated with the Valsalva maneuver. The changes of the muscle
ton'e or the motor effects in spastic limbs are due to the inspiratory augmen-
tation of the neuromuscular excitahbility of predominating spastic museles and
not to the rotation of the head.
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L. STE]JSKAL

DER EINFLUSS DES ATMENS UND DER LAGE AUF DIE BEWE-
GUNG

Zusammenfassung

Zwei Aufsitze, ,Der Einfluss der Atemphase auf dle Bewegung“ und ,Der
Einfluss der Lagemechanismen auf die Bewegung” bilden ein Ganz_es. Nur aus
technischen Griinden werden sie separat mitgeteilt. Die in der heiden Anfs#i-
zen beschriebenen Bewegungserscheinungen hiingen eng zusamman'. Einige von
den vorausgesetzten Lagereilexen sind von der Atemphase abhéngig.

DER EINFLUSS DER LAGEMECHANISMEN
AUF DIE BEWEGUNG

Der unbedingte Reflex ist nichteriernt, unveranderlich und von der Reizung
des peripheren Receptors derart abhingig, dass die Reflexantwort dem Reiz
angemessen ist. Erftllen ,die Lagereflexe” — klinisch gewertet — diese An-
forderungen? Es wird die Nomenklatur abgekiirt: die Lage, die Stfallung, der
Labyrinth- und Halsreflex, sein Vorkommen im Experiment und seine Abhan-
gigkeit von den Decerebrationsschnitten am Hirnstamm: ]

Es folgt die Ubersicht, wie und wann die pathologischen Lageref[exe beim
Menschen festgestellt wurden (von den Klassikern der zwanziger Jahre bis
zu der Rehabilitationsschulen von Bobath, Fay and Vojta), und wie die men-
schlichen ,physiologischen Lagereflexe“ identifiziert wurden [die $chule Vol
Hellebrandt, ,die dynamischen Lagen® von Tadeishi Fukuda]. Es wird konsta-
tiert, dass Erkenntnisse dieser Art fiberwiegend mittels blosser oder photo-
graphischer Aspexion gewonnen wurden. _

Quantitative Labormessungen der Lageabhangigkeiten betin Menschen sind
bisher nur zur Abklarung der aufrechter Korperstellung durchgefihrt V\fﬂi‘dBIL
Die aufrechte Kérperhaltung im Stehen ist durch eine perfekte Balanzierung.
gesichert, bei der wechselhafte Koniraktionen den Extensoren und Flexoren
der Fiisse [M.tibialis ant. und M.gastrosolues) das relativ héchste Mass_auf—
welsen. Das Lagekontrollsystem, das das Gleichgewicht steuert, V\.nrd einer-
seits durch die supraspinale Mechanismen, hauptsdchlich durch die Blickre-
gelung und das Labyrinth, in Gang gesetzt, anderseits durch die Dehnungs-
reflexe verwirklicht. Nach den letzten Erkenntnissen am gesunden Menschen
iiberwiegt die Bedentung der ersten Mechanismen.

In einem kurzen Kapitel wurden die Labyrinth-Lagereflexe beim decereb-
rlerten Tier erwahnt, wie sie von R. Magnus beschrieben worden sind.
Die Grundangaben von der T&tigkeit des Vestibularsystems werden Insbeson-
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dere mit Hinsicht auf Generatoren tonischer [statischer) Lagereflexe, d.h. auf
die Macula utriculi und sacculi angefiihrt., Weiter werden beschrieben die
Haarzelle und ihre Aktivitdt, die Konvergenz der Signale in den Vestibularis-
kernten, die Interferenz der Labyrinthsignale mit denen von der Kleinhirnrinde
{der Lobus anterior], von den Kleinhirnkernen, der retikuliren Formation des
Tegmentums und der Oblongata, die Leitung des verarbeiteten Signals iiber
die vestibulo-spinale Bahn in die Interneuronen des Riickenmarks, die pra-
synaptische Modulation der Interneurcnen und Motoneuronen, die Interferenz
der vestibuldren und extravestibuldren Signale in den Motoneuronen und die
Beziehung der vestibuldren Tdtigkeit zu dem Wecksystem,

Das Referat tber Quantitdtsmessungen an einem Krankengut von 40 erwach-
senen Spastikern: Keine Abhéingigkeit der Ruheaktivitit spastischer Muskeln
von der Kopflage im Raum ist bei Erwachsenen festgestellt worden. Keine
tonischen Labyrinth-Lagereflexe sind bestitigt worden. Es bestehen hedeutungs-
volle Unterschiede in der Ruheaktivitéit der spastischen Muskeln in der Riicken-
lage und in der Bauchlage. Fiir die Verteilung der Ruheaktivitit spastischer

' Muskeln des Erwachsenen ist die somatosensorische Afferenz und nicht das

Labyrinth entcheidend. Diese Tatsache steht im Einklang und in den Motc-
neuronen. Die unbedingten pathologischen Lagereflexe manifestieren sich nur
wenn eine Hirnstammlésion diese physiologische Interferenz aufhebt. So ist
es beim Neugeborenen, wo die Interferenz und Hemmung noch nicht vallig
entwickelt ist, und unter den Decerebrationshedingungen.

In einemn kurzem Kapitel werden die tonischen Halsreflexe bei decerebrier-
tem Tier behandelt, wie sie von Magnus und De Kleijn beschrieben worden
sind.

Neue Erkenminisse {iber die Organisation des Halsmarks. Der tonische Hals-
refiex ist ein Spinalreflex, kein Supraspinalreflex, Die Reflexgeneratoren [sich
langsam adaptierende Gelenkkapselreceptoren in der Héhe von C 1 — C 2)
und die Effektoren (Motoneuronen C 5 — C 7 und die zugehdrige Muskelnj
sind bekannt, Die Kontrolle der Halsreflexe durch den Deiters-Kern mit Floc-
| culus und Nodulus ist nachgewiesen worden. Die Antwort der cervikalen Mo-
toneuronen ist unbestindig in Latenz und Amplitude und erfiillt nicht die
Anforderungen filr die Benennung als Reflex. Mechanismen der sog. symmetri-
schen tonischen Halsreilexe unterscheiden sich von den asymmetrischen.

Die sog. symmetrischen tonischen Halsretlexe sind iin Referat itber Quanti-
tatsmessungen des Einflusses der Kopfstellung auf die Distribution der Ru-
| heaktivitit spastischer Muskeln an 40 erwachsenen Kranken beschrieben. Beim
Anheben des Kopfes In der Bauchlage wurde eine bedeutungsvolle Steigerung
der Rulieaktivitéit spastischer Extensoren beobachtet. Beim Kopfsenken in Ric-
kenlage entstand eine bedeutungsvolle Steigerung der Ruheaktivitit spasti-
scher Flexoren. Die Aktivitdtsverdnderungen traten nach verschiedener Latenz
ein, entwickelten sich langsam und fiiberdauerten nicht die ganze Zeit der
Kopfsenkung oder Kopfhebung. Nach der multisynaptischer Charakteristik
+ entsprachen sie der Irradiation der Aktivitdt den Halsmuskeln. Bei Verdnde-
" rung der Kopfstellung ist die Bewegunfsperiode wichtiger als die Positionspe-
" rinde. Dadurch wurden die Befunde von Ehrhardt und Wagner hestatigt. Bei
den sog. symmetrischen tonischen Halsreflexen bei Erwachsenen, die nicht
bewusstlos sind, handelt es sich um keinen Stellreflex, sendern uwm ein mittels
aktiver Bewegung ausgeliisies Bewegungsmuster (movement pattern). Es wur-
den zwei Bewegungsmuster diesen Typs beschrieben: Das Extensionsmuster

* in Bauchlage und das Flexionsmuster in Riickenlage. In beiden Fallen nimmt
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der Kopf die aufrechistellung, die dem maculdrer Minimum beifler Labyrinthe
und der pnysiologischen Blickregelung entsprechen und far die R_eedukatiOn
der Rumpi- und Extremititenbewegung vorteilhaft sind {die Technik der Auf-
1.ecmstellum_:; des Kopfes}.

pie S08. asymmetrischen tonischen Halsreflexe. Das Referat umlasst eigene
Beobachtung an 27 Erwachsenen. Beim Blickziel in 60 Grand von der Mittelli-
pie erfolgie die Kopf- und Rumpfrotation in gleicher Richtung und war mit
peviation der vorgestreckten oberen Extremitdten in gleicher Richtung ver-
bunden (Hoff — Schilder Mandver). Die Schultergﬁrte‘ladduktoren und -ab-
duktoren wurden im Sinne der tonischen Halsreflexe aktiviert. Jedoch beim
Blickziel in 185 Grad von der Mittellinie kam eine Gegenrichtungsdeviation
des Rumpies und der Arme in zwel Dritteln der Messungen vor. Die Addukto-
ren und Abduktoren wurden gegen den ginn der tonischen Halsreflexe akti-
viert. Mechanismen der optischen Fixation und Zzentration Gberwogen die
funktionelle verknipfung der Receptoren C 1 — C 2 mit den Motoneuronesn
c 5 — C 7. Bei den sog. asymmetrischen tonischen Halsreflexen bei Erwaeh-
senen ohne Stirung des Bewussiseins werden die Eingenschaiten des unbe-
dingten Reflexes picht erfiillt. Die Koppelung der Kopfbewegung an die Rumpf
— und Gliedmassenbeweguns in gleicher Richtung ist zwar haufig, aber unfest
Es handeli sich um keinen unbedingten gtellreflex, sondern um ein Bewe-
gungs- hzw. Stellmuster. Die Kopfbewegung ist durch die Blickregelung ange:
regt. Dieser Bewegungsmusier ist durch die Blickdeviation ausgelost und mi:
Blickzentration {Bender) und Obergliedmassenaktion abgeschlossen. Bs wer
den die Bewegungsmusier beschrieben, die nach dem Bliek — Hand — Prinzip
geleitet werden und die fir eine breite anwendung in der motorischen Reedu-
kation vorteiihaft sind.

Fs werden die $68. Synkinesien pesprochen, die tiir die Bahnung der asyn:
metrischen tonischen Halsrefiexe heniitzt werdern, und die unter Bedingunge:n
des Valsalva — yersuchs ablaufen. Die Verdnderungen des Muskeltonus ade:
der Beweguniselfekt der spastischen Gliedmassen sind bei der Synkinesie:
nicht durch Kopfrotation, sondern durch Inspirationssteigerung der nenromus-
knlfiren Erregharkeit iberwiegender spastischer Muskeln hervorgerufen.
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L. STEJSKAL

INFLUENCE DE LA RESPIRATION ET DE LA POSTURE SUR LE
MOUVEMENT

RésumE

Les deux articles ,Influence de la respiration sur le mouvement® et ,Influen-
ce de la posture sur le mouvement® forment un ensemble unique. C’étaient
des raisons techniques qui imposaient leur seéparation, mais les phénoménes
motrices qui sont décrits dans les denx parties sont en rapport les uns avec
les auires. Quelques-uns des réflexes de posture Supposés dépendent de la
phase respiratoire.

INFLUENCE DES MECANISMES DE POSTURE
SUR LE MOUVEMENT

Le réflexe inconditionné n'est pas acquis, il est invariable et dépande de
ltexcitation du récepteur périphérique de sorte gue la réponse soit propor-
tionnelle au stimulus. ,Les réflexes de posture“, appréciés de vue clinigue, re-
pondent-ils & ces conditions-ci? La nomenclature et traitée — posture 13051«
t‘ion, réflexe tonique du labyrinthe, réflexe profond du cou présence: dans
l'expérience — dépendence des coupes décérébrales. ,

La récapitulation suivante met en présence la maniére de faire constater
les réflexes de posture pathologiques chez I’homme (méthode utilisée par les
auteurs classiques & partir de la deuxiéme dizaine de notre siécle jusqu’aux
écoles’ de rééducation de Bobath, Fay et Vojtal et la mode d’identification
des réflexes de posture physiologigues huiains (I’école de Hellehrandtova.
,,pgstures clynamiques“ de Tadeishi Fukuda)]. On consiate que telles con;
rglalssliiinces ont été faites dans la plupart par I'aspect simple ou par la photo-
raphie.

Jusqu'a présent, les mesures quantifiées de laboratoire concernant les deé-
pendences de posture chez U'nomme n'ont été réalisées qu'au bui d'expliquer
la posture debout. La position redressée du COrps dans la station débout (ver-
tl_cale} est assurée par un équilibre parfait pendant lequel ce sont les contrac-
tions alternatives des extenseurs et flechisseurs des pieds {m.tibialis ant. et
m.gastrosoleus) qui jouent un role 1o plus actif. Le systéme du controle de
pc?sture qui dirige I'éguilibre est mis en marche d'une part par des meéca-
nismes sqpra—spinaux, surtout par la vue et par le labyrinthe, d'‘autre part
par les réflexes myotatiques. Selon les connaissances réceuntes, chez 1'homme
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sain, ce sont les mécanismes mentionnés en premier lien qui sont les plus

importants.
Dans un court chapitre on fait remarquer les réflexes de posture laby-
rinthiques chez I'animal décérebré décrits par R. Magnus.

Les données fondamentales sur les actions du systéme vestibulaire, surtout
vu les générateurs des réflexes de posture toniques (statiques), c'est-a-dire
vu la macule de Putricule et du saccule. La morphologie des cellules senso-
rielles ciliées, les principes de leur excitation. La convergence des signaux au
niveau des noyaux vestibulaires. L'interférence des signaux du labyrinthe et
ceux de la substance corticale du cervelet (lobe antérieur), des noyaux du
cervelet, de la formation réticulaire de la calotte cérébrale et de la moelle
épiniére. Le transport du signal élaboré qui se fait par la voie vestibulo-spi-
nale vers les interneurones de la molle épiniére et aprés la modulation pré-
synaptique vers les motoneurones. I’interférence des signaux vestibulaires et
extra-vestibulaires au nifveau des motoneurones. Le rapport de l'action vesti-
tulaire au systéme de réveil.

L’information sur les mesures gquantifiées traitant I‘influence de posture
dans l'ensemble de quarante malades spastiques adultes. Ancune dépendence
de Dl’activité de repos des muscles spastiques en rapport & la position de la
téte dans Dlespace nw'a éié observée (c'est-a-dire les soi-disant réflexes de
posture toniques de labyrinthe n‘ont pas &té confirmés). On a constaté
des différences significantes dans l'activité de repos des muscles
spastiques en dépendence de la posture du corps couché sur le support.
Pour la distribution de l‘actlvité de repos des muscles spastiques
chez I'homme adulte, ce n'est pas le labyrinthe, mats l‘afiérentation
somato-sensorielle qui est déterminante. Ce falt correspond avec la conver-
gence des réponses au niveau des noyaux vestibulaires et au niveau de la
moelle épiniére. Les réflexes de postures inconditionnés pathologiques se ma-
nifestent si l'afférentation du labyrinthe dans le tronc cérébral et dans la
moelie &piniére n’est pas inhibée; ¢a se fait chez les nouveau-nés et dans les
conditions de décérébration.

Le chapitre suivant traite les réilexes du cou profonds chez un animal dé-
cérébré décrits par Magnus et de Kleifn.

Les nouvelles notions de 'organisation de la moelle épiniére cervicale. Le réf-
lexe cervical profond n'est pas un réflexe supra-spinal, mais spinal. On con-
nait des générateurs du réflexe (récepteurs des capsules articaiaires C 1 —
C 2 qui se adaptent lentement] et des effecteurs (motoneurones cs5 —C7
et les muscles correspondants], tandis que la voie du transfer reste inconuue.
Le contrdle des réflexes cervicaux profonds exécuté par le noyau de Deiters.
par le floccule et par le nodule du cervelet était prouvé, La réponse des mao-
toneurones cervicaux concernant la latence et I'amplitude est labile. Elle n'est
pas apte a porter le nom de réflexe. Les mécanismes des soi-disants réflexes
du cou profonds symétriques différent de cenx qui sont asymétrigques.

Les soi-disants réflexes cervicaux symétriques — rapport sur les mesures
guantifiées traitant U'influence de la position de la téte en relation vers le
tronc sur la distribution de DPactivité de repos des muscles spastiques chez
quarante malades adultes. Pendant la rétroflexion de ia téte en arriére faite
dans la posture couché sur I'abdomen on a observé un accroissement signifi-
cant de l'activité de repos des muscles extenseurs spastiques, tandisque une
augmentation importante de 1‘activité de repos des fléchisseurs spastiques s'est
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1. CTEMCKAN

BIMAHME ABIXAHWMA U TIOJIOKEHNA HA JIBICKEHINE

FPeziomMe

CraThit «BnMARMe AHXATENBHOA (adwl HA NBYDREHHE> M «BRMAHMEC MEXAHWIMOR nomo-
JKEHMA Ha JEIDKCHME» MNPEACTABILIOT coBoit opHo tenoe. Tl TEXHITIECKMM npnq;;:r;::;
OKAZANOCE HEOOXOHMMEIM OTHCAMTE MX. QAHAKO OMMCHlBAEMbIe B 00EHMX WACTAX ABJ -
NBIOKEHMS EBIAMMOCBAIAH, HeKoTopHe U3 TDEANOIAraeMBIX pehIEKCOB IOJIOMKEHNA 23

BUCAT OT OBIXTENBHOM (hasbl.

BIUAHVE MEXAHH3IMOB NONOKEHVA HA IBIDKEHIME

BesycnoBHlT pedieKc, ABAAACE HE3AYHEHHBIM, YCTOWMMEHM, 3aBMCHT OT p';lG,[[pa}KCHH)T
nepudepHUecKore pelenTopa TaKum o0Gpa3oM, UTO OTBETHAA pearilyd copfaamepﬁl cm
ADAKCHNMIO. YIOBICTBOPAT JIM «peIeRcet NONOMEHKS» B KIWHMICCKOM mgmmmﬁ
FAKMM TpeSOBAHMAM? BLIACHAWTCE TEPMUHH — MoROKeHKe, MOIHIRA, U
W LIefEbE  PedMIEKCH, BCTPEHAEMOCTD B SKCIEPUMEHTax  — 33BHCMMOCTE OT ReUe-
peGpaIiscHHBIX NEPEPe30K.

3aTem CASAYET ©0630D METOLOH YCTAHOBICHNA TATONOTHYECKMX pedneKkcos noN0KeHIn
¥ YEJOBEKA B MPOIAOM {HAMMHAS C KAACCHKOE HABAAUATEIX TOROB H peabILTHTALOHHEI M1
ixomams Bobath, Fay #u Vojta KoHdad) u METOAOE ugexTHhrKan M «dmzuunom-:fu;ux
pedrexcos mONGHEHMs» (uiona Hellebrandt, «AMHAMAMSCKHG nonoxema» Tadas lr:uE:
kuda). OTMevaercd, YTe 3aKMiGRCHHA 3TOTO pofa ASIAIHCEH APEeMMYISCTBEHHO HA O
BaHMM HENOCPERCTBEHHOre HAGMOICHHA WL paccMOTperid (POTOCHHMKOB.

KONYUeCTBEHHEE 1aGOPATOPHBIE M3MEPEHMA [OCTYPANGHLIX FJABMCHMOCTEH SIPOBONR-
AMCh MO CHMX TIOp JMib € LiCKbi0 EBBLICHHTE CTOAUEE TIONOMKEHKE, Bbmpa-:\-meunasl. ncam:f.
p CTOSTEM TOXOMEHMH 00CCHEeUNBacTCs MOCPEACTBOM COBEPUICHREO TOUHOM Gaua-ﬁcuposxm_;
npuuem HanGonee AKTUBHYI0 DOIb BRIDQJHAOT NDEPCMEHHBIE COKPAIlCHHA pazrudaren !
W CrHOaTeneil HICKHMX KOHEUHOCTER {m. tibialis ant. w m. gastroscleus). Cmcrem_
KOHTDONS 3a NONOWKEHHMEM TCHA, PErYIMpYIOMYIo PaBHOBECHE, OpPHBOAAT B JBIOKEHME cg::
PACTIMHAJBHBIEC MEXAHH3ME!, TIABHBIM oBpa3som 3pUTEBHBIN  anmapat sMECTE € JIa w
DHHTOM, a TamoKe Pa3rHGaTeAsHHE pechneKcsl, NPHYEM, 00 HOBEHUTHM MAHHEIM, Y 370D
BOrO YEHOBEK: BOJICE BAOKHEIMM OKA3HIBAIDTCA TEPBHIE.

B xpaToil rnafe HAMOMMHAETCR O NATHPHHTHBIX pedneKcax momOMEHHT Y aetepel-
PHPOBAHHEIX FMBOTHBX, ONUCAHHKX P. MarHYCOM.

OCHOBHEC HAHHBIE O hHYRKIMM BECTUOYNADHOTO ammapara, B 4acTHOCTH 00 ucr_o-qm!‘_
Kax TOHMYSCKMK (CTATMYECKMX) pe(hBCKCOB MOJOKeHkd, T e. o MaKylax utrlculu’s
a u sacculusa. Mopdioflorusa BONOCKOBOM KJCTKH, NMIHUMIEL TEHEPUPOBAHMA €10 currm‘
o8, KOHBEpreHOMa CHMTHANOE HA  YPOBHC BeCcTUOYIAPHEIX  AAED. }fIrrrepcbcpnposam:
NaGHMPWHTHEIX CHUTHAJIOB ¢ CHTHATAMW 3 KOpbl MOBKEIKa (mepeines JOMM), AHSP Moro
KEUKR, DETHKYIADHOTO MOKPOBA MOCTA M M3 CMUHHOLO MO3lA. ncpeﬂ:aqa'oﬁpaﬁmaﬂmo
CHrHAUIA [0 BeCTHOYIADHO-CIHHANIGHOMY [IYTH K CHHHHOMOSTOBbIA n-u'repueupmxm\:s !;1 nocni
HPECHHANTHHECKOR MOAYIAMKE K MOTOHEAPOHAM, HMurepdiepuposaline  BECTH VISAPHE
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CMIHANOB ¢ BHEBECTHOYIAPHLIMH H2 YPOBHE MOTOHERPOMOB, OTHOWEHME HEATEABHOCTH
BECTHOYIAPHOTO AIMAPATA K CHCTEME NpoGyRECHNU,

CoofmieHMe © OOOCTBEMHBIX KOAMYECTBEHHBIX H3IMEPCHHAX IOCTYDANBHHX 3aBICH-
MOCTEH Ha TPyNde COpPOKA B3POGHBIX CNACTHMECKMX GOALHEX. JABHCHMOCTE ANTHBRHOCTM
CIACTHHECKHX MBIIIY B NOKO€ oT HOJOHEHMR TONOEbM B TIPOCTPAHCTEE ¥ BAPOCAMY coacTw-
qeckux GoapHBIX e JbiM OGHAPYKEeHW (T. €. B¢ DOATBEPIMAGCH HAMMUME T. Ha3. nalu-
PHHTHLEIX TOHHYECKMX pPedACKCOB ROAOKEHMS). BHAM yCTaHonleHbl BAMNHBIE PalTHYME
B AKTMBHOCTH C(HACTHYE(KMX MHHIR B POKOE€, 3ABMCHMEE 0T HOJOKEHMA TEAA HA Doj-
raaaxe. [nd pasgencHun aKTHBHOCTH ClRACIMYSCKMX MLIUI B NOROS Y B3POCHOTO PeLIag-
WERk ABRAETCA COMATOCEHCOPHAR adpepeHTalsd, a He nalHpUHT. DTOT (DAKT cornacyercs
¢ KOHBEPreHIMen sos0VHIeHMT Ha A1CPHOM BECTHOVAAPHOM YDOBHC M Ha CTIMHHOMO310BOM
ypogrse, HeofycloBAeHHBIC MATONOMMHUECKME DedIekcs NORQXEHMA RNPOABIAIOTCA TOTAQ,
€CAM B MOSCOBOM CTBOJIE M B CRMHHOM MO3Te He CO3JAl0Tcd ROMEeXW nepenadadm H3 aabu-
PMHTA — TaK OBIBACT ¥ HOBOPOMKICHHBIX M B YCROBKHRX Acuepebpaimn.

B creayioulen Kpatkoi [Aape paccMaTpMBakTCH rayGoKMe ImeHaMe pedaeKkc ¥ ae-
nepeSpUPORAHHOro XHBOTHOro, omMcanHuie P. Maruvcom u ge Knennom {de Kleijn).

Horwe cpepeuug 00 OpravHH3amsH UlelHOro otgeaa (muRioro moira. TAvDOOoEMA wei-
ablii pedICKC TPENCTABARET cOB0M COMHANBHBIA pedpRAeKc a He CYNpacnHEANsHLA. 13-
BeCTHH HCTOMHMEM pedirerca (MEIREHHO QNANTHPYOIUMECA PENENTODE CYCTABHBIX CYMOK
C1 — C2) i abchexTopsr (MOTOHeHPOHK C5 — C7 M COOTBETCTBYIOU[ME MBILIIERI), HeE-
M3EECTHBIM OCTAETCR MYTh mepefaud. JOKA3aHO, uTe rayGoxue 1uehnne pedinexcst
KOHTPOMMPYIOTCA #apom  flewtepea n flocculus-om M ¥3embxom Modxedka, OTseTHas
peaKiMA WIEHHEIX MOTOREHPOHOR HEYCTONYHMED MO JATCHTHOCTH © 110 GMIAMTYne. Ona He
YEOBJACTEODACT TpeGoBaHMAM, KOTOpHE NO3IBOAMAKM Ol HaduBeaTh €¢ pedirexcom. Mexa-
HM3Msl T. HA3, CHMMETPHYECKHMX TAYOOKHX INEHHBX pedUIieKcoB OTAMYAWTCA OT He-
CHMMeTPHIECKMX.

T. Ha3. CHMMCTPHUECKNE THVDOKHE wWICHHbIE pediIekcsl — coobmeHme 0 CoOCTREHHBIX
KOJMYECTBECHHBIX M3MEDCHIAN BIAMAHMY MONMKEHHA TOMOBL HO PACcRPeJcRCHME 3AKTMBHOOTH
CRIACTMUCCKMX MBILIL B MOKOE Y COPOKA B3POGHEIX GOABHBX. ITPH HAKIOHE rOROBB Ha3ag
B HORCKEHMH /AEXKA Ha KUBOTe HabMOHNANOCkE 3IHAMMTEABHOC HOBHIIEHHE AKTUBHOCTH
CHACTHYSCKHX PasrHBarefpHLIX MbIll B NMOKOS. M3MEHEHHS AKTMBHOCTH HACTYOANM NoCne
CKPHITOID TNEPUCAa DA3HOM JARMHBL, PAIBHMBANMCE MELACHHO, HPOROIDKALMCh HE BECH
nepMod HAKNOH1 TOMOES BAEPER MAM Ha3ad. Ilo CEOEH MYJTbTHCHMHALNTHYSCKOR Xapakte-
PUCTHEES COOTBETCTBYIOT MEXAHW3MAM HMPPAIMAUMK W3 AKTHBHOTO JABMMEHMA TOJOBb. ITpH
M3IMEHEHHM NONOMEHUA TOJOBH Nepuol OBIDKCHHME OKA3BBRETCA OONMCE BAKHBIM, ueM
FOBULMOHHE] TIEPHOM, TeM caMbM MOITREPKAANTCS 3aKmodeHua 3prappra (Ehrhardt)
u Baruepa (Wagner). B caydae 1. Had. rAyBOEMX INEANBIX peduIeKCOR ¥ BIPOCAOrs Heo-
BEKA B COIHAHMHM MBI MMEEM Jel¢ He ¢ pedrexcom nojodeHMA, a ¢ ofpajnoM aBMIKeHMA,
(movement pattern), HADMAOIIMMCA ¢ AKTMBHOrC pesacennsa rojiosbl. OHMCZHBL ABA
OCHOBHBEIX OGPa3la JBMKEHHA 3TOT0 TMIA, HKCTERCOPHEIA NEXa HAa XHBOTE M (PREKCODHBIA
Nexa Ha cnMHe, B 000MX caydyasx ToJioBa HANPaBAACTCA B HOPMANBHOE IOMOKEHHE,
COOTBETCTRYIOIIEE MAKYJIRPHOMY MHHHUMYMY AAOMPHMHTOR K PHAMOROCHMUECKOMY 3PUTCNb-
HOMY BOCIDHATHIO, YAOGHOS TAIOKE ANA HMCMONB30BAHUA NP BOCCTRHOBMEHUM NUBMMKEHIMA
TYNOEHIA K [OOACOB (TEXHHKA BHIPAM/ICHHOR roi0sbl).

T. Ba3s. HeCuMMeTpHUECKKEe THYBoKue WieidHble pedeKcs — COOGLIcAME O CODCTBEH-
HBIX HAGROTEHMAX Ha 27 B3poCierx, TIpu B3TAAAC HBa uEMs B 60° B CTOPOHY OT CPEXMHHONM
JMHME NPOACKOAMT TIOBOPOT TONOBEB M TYJOBHMINZ B TOM JKE€ HAMNPABACHMH, COUETAOUIMACE
C OCBMALMEH B TOM JKE HANPABASHMH BRITAHYTHX BIOEPE] BEPXHMX KOHEHHOCTCH; NPHRO-
qAIlie M OTBOEAILME MBIMIE II0ICOR  AKTHEM3MPOBMIMCE  COOTBETCTBEHHO IIYOOKHM
meiHem  pedaexcas. ONHaKC NPM BITNANE Hp HENb, OTRUICHHYIO 135° OT CPeiHHOM
JMHHA B HBYX TPETAX M3MEpPEHHH MMEAQ MECTo JEBMANMA TYJOBMINA M BEPDXHMX KO-
HEeUHOCTEH B OOPATHOM HaZIpPaBRCHMM, OPHMBOIFILHME W OTBOASIIIME MBIINUBL OKTHBM3UDO-
BAJIMCH: HE COTHACHO TAYGOKMM nDleiHeim  pediekcar, MeXaHuzMo (MKCAUMH  3eHHd
H MEHTPALMM THA3 nOJYHAAH IEPCEEC HAT GBAZBIO MenAy peucnropamn €t — C2 M MOTO-

genporame C5 — C7. T. ma3. payGokue meineie pediercsl B3poCA0ro 4eAnEexa B CO3HA-
Mt He YAGBIETBOPAKT OCHOBHBIM TPefopaMuaM HeofYCIOBAEHLOTO pedieRca — YCTOH-
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YMBOCTH W KOJMYECTBEHHON 3ABMCHMOCTH 0T CTEDEHH pPA3npamenna. COUCTAHHE EBIDKEHHA
rONOBOI € HNEMAEHWEM TYJNOBMUIA M KOHEUYHOCTEH B TOM JKe HANpPABIEHKH XOTHd W He
Kpenkoe, HO BEChMa WacTo€. 3Ha4WT, MBl MMeeM HEN0 He « (HeoSyCHOBJACHNEM} Ded)-
JeKCOM NOINOKEHHA, a ¢ o0pasuoM ODONOKEHNd HAH ABMKeHin, [BICKCHHE TOICBBI He-
PERKC BHIBIBAETCH 3PHTCHBHON OPHEHTHDOBOUHOM DEaKlUitenl, HAUMHAOWCHCT ¢ OTKIOHE-
HWS BIrASga M 3ABEPIIANOMEHES NEHTPAMe ESTIAIS M ABIKEHMEM BEPXHHX KOHETHOCTE,
OnuCHBAKTCA 00Pasiiel KOHTPOIA OBVKEHWUA, ONHUPAILHUECs Ha OPHHOHN BE30MAN -- PYKa,
yIOOHEE ANA UIMPOKOTG NDUMEHEHMS B Jej€ BOCCTAHOBISHMA JABMTATEJNBHBIX CTI0COQ-
HOCTENR.

TIONY4alorT OLUEHKY T. HA3, CMHAKHHE3H, NPHMCHACMME JIA ODIEr4CHMA «IIyOOKIX
HECHMMETPHHMECKKHE WEHHEX pediaexcoss, OHM MMET MECTO B YCIOBMAX OnWTa Bans-
CanpBbl. M3MeHeHMS MBlWEYHOTo TOHYCA HIUE ZBMTATENBHENT 3hPerT CnacTHyecKux Ko-
HEYROCTeH BBI3BIBAIOTCA NPH CHHKHHE3AX HE BPAlleHMeM T[ONMOBB, 3 BAHXATCARHMM VEBE-
MMueHHeM HEHpPOMBIIIEYHOR PA3IPAMHUMOCTH NPEOAAANOUIMX CTACTHULCKHNX MBIND,
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