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CEL PRZEDMIOTU

Wiedza podstawowa oraz zarys podstawowych (¢wiczen wykonywanych przez studentow przy
wspotudziale zdrowych ochotnikow, dotyczgca najwazniejszych zagadnien struktury i funkcjonowania uktadu
nerwowo-miesSniowego bezposrednio powigzanych z wspotczesng rehabilitacjg i fizjoterapia.

Repetytorium najwazniejszych zagadnien unerwienia czuciowego i ruchowego na bazie symulacji
neurofizjologicznych.

Odbiorca zna podstawy anatomii i fizjologii na poziomie akademickim, a obecnie przedstawiana
wiedza nie jest powtOrzeniem, ale ich uzupetnieniem lub rozszerzeniem w dobie Evidence Based Medicine.

Przedstawienie podstawowych mechanizmdéw zwigzanych z koordynacja ruchowo-czuciows, z ktérg
fizjoterapeuta bedzie najbardziej zwigzany w przysztej praktyce zawodowe;j.

W nomenklaturze anatomicznej, pojecie ,ukladu nerwowo-miesniowego” nie istnieje, osobno klasyfikuje
sie struktury nalezace do uktadéw nerwowego obwodowego i osrodkowego oraz do uktadu miesniowego.

Pojecie uktadu nerwowo-mie$niowego jest natomiast zrozumiate i preferowane przez lekarzy rehabilitacji
i fizjoterapeutdw, traktujgcych chorego z dysfunkcjg narzadu ruchu o réznej etiologii w ujeciu holistycznym,
leczacych wspotczesnie z wykorzystaniem metod neurofizjologicznych, badajgcych przyczyne schorzenia oraz
oceniajgcych postep leczenia catoSciowo zaréwno z punktu widzenia strukturalnego jak i funkcjonalnego nie
tylko metodami klinicznymi.



- Wyktad I...

Najwazniejsze sktadowe strukturalne i
funkcjonowanie ukltadow nerwowego i
miesniowego w warunkach prawidlowych.

Przedstawienie mozliwosci neurofizjologii do
wyjasnienia mechanizmow dziatania obu uktadow.

Okreslenie prawidlowej kontroli nerwowej ruchu
na poziomie rdzenia kregowego i poziomie
nadrdzeniowym.

Czynnos$¢ miesni antagonistycznych i
synergistycznych konczyn gornych i dolnych.

Cwiczenie |

Mozliwosci neurofizjologii do
wyjasnienia mechanizmow
prawidtowego dziatania uktadow
nerwowego oraz miesniowego w
warunkach prawidtowych.
Cwiczenia symulacyjne identyfikacji
sktadowych czuciowych i
ruchowych uktadéw nerwowego
oraz miesSniowego w warunkach
prawidtowych.

CzynnoS¢ miesni antagonistycznych i
synergistycznych konczyn gornych i

Podstawowe obiegi neuronalne rdzenia kregowego dolnych.

Zwigzane z prawidiowa kontrolg czuciowo-
ruchowa.
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RAUBER-KOPSCH

LEHRBUCH UND ATLAS DER

ANATOMIE DES MENSCHEN

VON
DR. FR. KOPSCH

ORDENTLICHER PROFESSOR DER ANATOMIRE (i. R.), WEILAND 2. DIREKTOR
DES ANATOMISUHEN INSTITUTES DER HUMBOLDT- UNIVERSITAT BERLIN

IN DREI BANDEN

BAND III:
NERVENSYSTEM - SINNESORGANE
MIT 560, ZUM TEIL FARBIGEN ABBILDUNGEN

ACHTZEHNTE
DURCHGESEHENE UND VERBESSERTE AUFLAGE

GEORG THIEME - LEIPZIG

Sulcus medianus dorsalis
i Septum medianum dorsale
: i Sulcus intermedius dorsalis

Pars medialis fasciculi dorsalis (Go 11scher Strang)
Pars lateralis fasciculi dorsalis (Burda chscher =5
Strang) Radix dorsalls

Ey Sulcus dorsolateralis

arginale Zellen
zentrale Zellen (Kern der
Hintersaule)

Tractus “spinocere-

bellaris dorsalis  /

Tractus cortico-’
spinalis lateralis

Tractus spinocerebellaris ./

ventralis ' Cojumna lateralis
Seitenstrangrest

Columna ventralis

N hintere laterale Gruppe
hintere mediale Gruppe
s

zentrale Gruppe

vordere laterale Gruppe

Vorderstrangrest * vordere mediale Gruppe

Tratus corticospinalis ventralis
\ Commissura grisea

/ =
/ i Commissura ventralis alba
di is mit ingi spinale A. spinalis ventralis

Radix ventralis

Fissura 1
Fasciculus descendens dorsalis (ovales Hinterstrangsfeld [Fl'echsig])
dorsale (sensible) Wurze!tasemwlme]- /" Pars medialis fascleull dorsalis .
~ eintrittszone i/ Kommabiindel
;0 o . - Pars lateralis fasciculi dorsalis
. Grundbindel des Hinterstranges
i Zona terminalls -

.- Zona spongiosa ‘
- Substantia gelatinosa dorsalis '
\-- Kern der Hinterséule

.- Tractus corticospinalis
lateralis

_.- Tractus spinocerebellaris
dorsalis

.- Tractus rubrospinalis

..4--+ Tractus spinothalamicus
~f... Tractus spinocerebellaris

ventralis
{. Grundbiindel des Seiten-
stranges
-+ Tractus spinotectalis

"= Tractus vestibulospinalis

"~ Tractus thalamospinalis
* Tractus reticulospinalis

“.. Tractus olivospinalis } Helwegsche
Tractus spinoolivaris Dreikantenbahn

ventrale (motorische)'-"
Wurzelfasern

Tractus longltudinalis medialis i H
Tractus tectospinalis !

‘ Tractus reticulospinalis
ventrales Randbiindel (aus dem Nucleus fastigii)
Tractus corticospinalis ventralis “



Progress in Neurobiology Vol. 38, pp. 335 to 378, 1992 0301-0082/92/$15.00
Printed in Great Britain. All rights reserved © 1992 Pergamon Press plc

INTERNEURONAL RELAY IN SPINAL PATHWAYS FROM
PROPRIOCEPTORS

E. JANKOWSKA
Department of Physiology, University of Géteborg, Box 33031, 5-400 33 Giteborg, Sweden

(Received 21 June 1991)
PROF. DR H.C. AM w POZNANIU 1992
ELZBIETA JANKOWSKA
UNIWERSYTET W GOETEBORGU (SZWECJA)

JOHN CAREW ECCLES

FIZJOLOGIA
SYNAPS NERWOWYCH

THE
PHYSIOLOGY OF SYNAPSES

By JouN CAREW EcCLES
Peofessor of Phyiokogy

The Australian Narional Usivesisy
Canherea

“1

Hans Hultborn

With 101 Figures

y2Integration in spinal neuronal
0 e - B systems” (...ina catand in a
1964 5 human...) 1981

WARSZAWA 1968

PANSTWOWY ZAKLAD WYDAWNICTW LEKARSKICH +Anders Lundberg




ELEKTRODA REJESTRUJACA WEWNATR

Z OLBRZYMIEJ WYPUSTKI

0SIOWEJ MATWY (HODKIN i HUXLEY 1945)

MIKROELEKTRODA REJEBTRUJACA

Sy

§

aléw iglicowych ncuronu ruchowego,

j
owo (4) i monosynaptycznie (B) (Coombs, Curtis i Eccles, 19571.)

Wewnatrzkomérkowe zapisy potenc

wywolane antydrom

14



8 Kot Cztowiek Kot Cztowiek

VIl o

Miesnie tydki Mézgowie i Rdzen kregowy
UKtAD M|E§N|OWY UKEAD NERWOWY

CZLtOWIEK
MAJA PODOBNE RODZAJE | ILOSC:
1. NEURONOW i

2. WtOKIEN SZLAKOW RDZENIOWYCH

( BUDOWA WEWNETRZNA RDZENIA KREGOWEGO U KOTA | CZLOWIEKA TEZ JEST PODOBNA..
’ Print Nl 7N
SRS e P

KOT CZtOWIEK

NEURONY STERUJACE MIESNIAMI
KONCZYN PRZEDNICH (GORNYCH)

NEURONY STERUJACE MIESNIAMI
KONCZYN TYLNYCH (DOLNYCH)



PONIEWAZ KOT OD POCZATKU KIEDY SIE POJAWIt CWICZYL
| PRZYSTOSOWYWAL CHOD | JEGO KOORDYNACJE
CZWORONOZNA...

A CZtOWIEK BARDZIE] DWUNOZNA,...

ALE WCIAZ MAMY WIELE WSPOLNEGO Z KOTAMI
BO RECE WYKORZYSTUJEMY NAPRZEMIENNIE Z NOGAMI...
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SZCZEGOLOWE PISMIENNICTWO NA KONCU WYKLEADU...

Dr Mep. STEFAN ROZYCKI

PROFESOR AKADEMII MEDYCZNE} W POZNANIU

BOA NEUROREHABILITACY

ANATOMIA |
CZLOWIEKA

COMPENDIUM
Z 281 RYSUNKAMI

WYDANIE I

Zdzistaw Huber
. NEUROCHIRURGIA
w zarysie

PANSTWOWY ZAKLAD WYDAWNICTW LEKARSKICH
WARSZAWA 1951

MedPharm

Poznanh 1976 r.

Ryciny wykonai J.Huber.
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Objasnienia:
EMG-ang. electromyography, elektromiografia
ENG-ang. electroneurography, elektroneurografia
MEP-ang. motor evoked potentials, ruchowe potencjaty wywotane indukowane
przezczaszkowo lub nadkregoslupowo impulsem pola magnetycznego
SEP-ang. somatosensory evoked potentials, somatosensoryczne potencjaty
wywotane po pobudzenie bodZcem elektrycznym wtdkien czuciowy nerwéw

Skrét nazwy miesnia/nazwa tacinska miesnia/nazwa polska miesnia

FRONT — m. frontalis, m. czotowy

LEV- m. levator alae nasi, m. dZzwigacz skrzydta nosa
ORBIC OR — m. orbicularis oris, m. okrezny ust
MASSET — m. masseter, m. zwacz

TEMP — m. temporalis, m. skroniowy

DELT — m. deltoideus, m. naramieny

TRIC — m. triceps brachii,m. tréjgtowy ramienia

BIC BR — m. biceps brachii, m. dwugtowy ramienia

EXT CARP — mm. extensores carpi, mm. prostowniki nadgarstka
FLEX CARP — mm. flexores carpii, mm. zginacze nadgarstka

APB — m. abductor pollicis brevis, m. odwodaziciel krétki kciuka

ADM — m. abductor digiti minimi, m. odwodziciel palca matego

PECTO- m. pectoralis, m. piersiowy wiekszy;

RECT ABD- m. rectus abdominis, m. prosty brzucha;

SUPRASPIN- m. supraspinatus, m. nadgrzebieniowy;

INFRASPIN- m. infraspinatus, m. podgrzebieniowy;

ER.SP C —m. erector spinae C, m. prostownik grzbietu szyjny;

ER.SP Th —m. erector spinae Th, m. prostownik grzbietu piersiowy;
ER.SP L —m. erector spinae L, m. prostownik grzbietu ledZwiowy;
MF-m. multifudus, m. wielodzielny

GLUT- m. gluteus maximus et medius, m. posladkowy wielki i Sredni;

RF-m. rectus, m. prosty uda;

BF-m. biceps femoris, m. dwugtowy uda;

TA-m.tibialis anterior, m. piszczelowy przedhni;

GS-mm. triceps surae; mm. grupy tylnej goleni;

EXT-mm. extensor digitorum longus, m. prostownik palca dtugiego grzbietu stopy;
AHL-m.abductor hallicis longus, m. odwodziciel palucha dtugi



Najwazniejsze skladowe strukturalne i funkcjonowanie
ukltadow nerwowego i mieSniowego w warunkach prawidtowych
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MOZGOWIE = MOZG + PIEN

Osrodkowy uktad nerwowy =
Mozgowie
(Mo6zg+Pien mozgu+Mozdzek)
+Rdzen kregowy

Obwodowy uktad nerwowy =
12 par nerwow mozgowych
+ 31 par nerwow rdzeniowych

UKEAD NERWOWY CZLOWIEKA (C+PeA)

Oculomotor (1) n——

Facial (VIl) n. \ = -

Glossopharyngeal (1X) n \ F 4
Medulia oblongata — X\ ~~~~~ i
Vagus (X n.— B, P —— S m s e
2 =
3 3 - a
g -

—

W-. - .

N

\)

\\1‘-

NANY

-
-
-

as\

—_—— -
-

= | —

- at

Sem——— 0

——————
-

: -
-”'

———

s5 - N \ * ’
2 e Sympathetic Int. nypogastric
Coccyx 458 (pelvic) plexus g

trunk

Sympathetic fibers
preganglionic
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Epilepsy and the
Functional Anatomy
of the Human Brain

by
WILDER PENFIELD, OM., CM.G.
M.D. (Johns Hopkins)
B.Litt., and D.Sc. ( Princeton ), B.Sc., Hon. D.Se., Hon. D.C.L. (Oxon)
F.R.C.S. (Canada), Hon. F.R.CS. (England ), F.R.S. (London)

(11111

HERBERT JASPER
M.D., CM. (McGill), B.A. (Reed), M.A. (Oregon)
Ph.D. (Towa), D. és Sci. (Paris)

. MAPA LOKALIZAC]) FUNKC]JI PSYCHICZINYCH MOZGU

WEDtUG K.KLEISTA z 1934.° Chapter XIV by Francis McNaughton

BA. and M.D,, CM. (McGill) lﬁ /
. \l'\ .
Somatosensations: >
Voluntary localization // \\ \m
movements: |ntensity
discrete modality 8 color plates and o
314 black and white illustrations I

LONDON
1 J. & A. CHURCHILL Lo. Lo
Same, following electrical exploration and removal of the temporal 1c4 GLOUCESTER PLACE
lobe to arrest his seizures PORTMAN SQUARE

Kazda pétkula mézgu zawiera dwie wzajemnie oddziatujgce na siebie czesSci funkcjonalne.
Wedtug kryteriow anatomicznych i czynnoSciowych bruzda centralna mdzgu (Rolanda)

dzieli obszar kory czuciowo-ruchowej na cze$¢ przednia (kora ruchowa i przedruchowa,

ptaty czotowe) - eferentng, oraz na tylng - aferentng (ptaty ciemieniowe, potyliczne -wzrokowe
i stuchowe - skroniowe).
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WEWNETRZNE POLACZENIA ZA POSREDNICTWEM
NEURONOW WSTAWKOWYCH W KORZE

Hip x
(')
000 558 )5
Ankle 53 & &
. ) Toes 0‘0 e
Corticospinal («,\\:‘eg
tract W
( ) C) \1pS
Tongue
Larynx

Decnssation of pyramids

Red nucleus w

| 3] Reticular nuclei
i\ H—'L——a-lntcﬁur cerelrospinal fasciculus
i l-i pinal fasc Vestibular nuclei
r,-'; | ,ﬁ_._fakral cercbrospirad fasciculus
/ 7/ _ i | Vestibulospinal
Vsl i .
(L Unpey ol et Rubrospinal tract
) ' A Tl Reticulospinal
1 Lips | tract Lateral
\ \ ] | | corticospinal tract
\ 1 — Lower lip I I8
‘:5‘ ! —Teeth, gums, and jaw 1 g

[

tracts

™| — Tongue .
s ril :lt | 1 \“‘\
A — arynx I 3
\ v ‘ f:-i/(\}' - wm Anderior nerve rools
\ \lm!.a abdomina / v :i'“h\""‘-a. Lalqral 4
/ b \"\‘_‘ corticospinal tract
N 7 Rubrospinal
; (ventrolateral) tract
¢ Ventromedial
bulbospinal



17

ZAXKRET
PRZEDSRODKOWY

Cross in the

Descending tracts
Muscle spindle
Caudal Medulla )

receptor
N}

WIENIEC
PROMIENISTY

)

{

e LT

A

AN

y A

Extrafusal
fibres

Dorsal Columns The stretch reflex and its modification by
SKRZYZOWANIE Col
PIRAMID

; ) descending pathways.

FEEVTT AR R

# ,/7 \ DROGA

KOROWO - RDZENIOWA
7 B ‘:/aoczm

Lateral Cortispinal
2w i \ Tract (UMN) i
/ ‘ '

/ ' "\‘hoaoeu

KOROWO -RDZENIOWA
| PRZEDNIA
|
U

Ventral Motor
Root (LMN) I T/

Lateral Spino-

Thalamic Tract
MOTONEURONY



PECZEK
SMUKEY

PECZEX
KLINOWATY
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DROGA
ROZENIOWQ = SZYJINA

DROGA \\

GRZBIETOWO - BOCZNA
Sy

DROGA
KOROWO -RDZENIOWA BOCZNA

DROGA
SIATKOWO - RDZENIOWA

DROGA A
RDZENIOWO - MOZDZKOWA
TYLNA ——
I DROGA
PRZEDNIA CZERWIENNO - RDZENIOWA
~
DROGA ; DROGA
RDZENIOWO -wzcvo’:;(Z)(():\évh:’«A | SIATKOWO - RDZENIOWA
Rl | CZWORACZO - RDZENIOWA

DROGA
OLIWKOWO - RDZENIOWA

DROGA

RADZENIOWO ~ OLIWKOWA
gggg:uowo o PRZEDSIONKOWO - RDZENIOWA
DROGA
KOROWO - RDZENIOWA PRZEDNIA
Ascending tracts Descending tracts
Fasciculus gracilis Medial longitudinal fasciculus
DORSAL COLUMNS
Fasciculus cuneatus Lissauer's tract
Lateral corticospinal
Dorsal
spinocerebellar Rubrospinal tract
tract
Fasciculus (@) Pontine
proprius reticulospinal
tract
Ventral
spinocerebellar O Medullary
tract reticulospinal tract
j Lateral
h) vestibulospinal
= tract
L
Spinothalamic tract Tectospinal tract
& Spinoreticular tract

Ventral corticospinal
tract

Dorsal Columns

Lateral Cortical
Spinal Tract

Lateral Spino-
thalamlic Tract

Somatotopic Organization of Axons in the
Somatosensory Pathways

Posterior columns
(vibration and joint position sense):

Leg

Lower trunk

Upper trunk

Gracile fasciculus
Cuneate >
fasciculus \

Anterolateral system
(pain and temperature): Neck
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Ccl

c3

C4
Ccs
Cé
c7
Cs
T

—— Cervical

T3
T4 —— Thoracic

T5

R

Tio |

—— Lumbar
Abb. 40 (L. IV)
—— Sacral
Coccygeal Abb. 41 (5. 1) Abb, 42 (S. I1) Abb, 43 (S. 111) Abb. 44 (S.IV)  Abb. 45"(& v
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0000

[¢)

. Opony rdzenia
kregowego

Zwoj korzenia
grzbietowego

Trzon kregu

denticulate lig.

Posterior median septum
Posterior intermediate septum

Posterior funiculus. Posterior gray horn
Dorsal root entry zone N CATY Lateral funiculus
4 A

Antenor gray horn

Root filaments

Mixed spinal

Anterior median
fissure
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Posterior white column Posterior median sulcus
r/ /ﬂd}/ / From dorsal root
W
[
S Posterior
Posterior ] - gray (
gray horn 7~ commissure e | Somatic
Lateral Lateral | ‘ ;; sensory
white < gray horn | > et N et Visceral
column o £ sensory
Anterior U, N "\74\ :
\ ! Visceral
gray horn \7: 2 y
. ‘, \ // motor
\ ——a
\ & ) P Somatic
\, =3 e /

Anterior '
white commissure ‘
|

To ventral root

Anterior \<< moator
gray o
commissure _ Gy 4

Anterior
median fissure

(a) Anterior white column

REXED 1956r

1. Diagrammatic representations of the cytoarchitectonic scheme of Rexed for the cat's spinal cord. A segment L-4; B L-S;
CL6;DL- .t&l:'nEﬂ‘“wcmmmdhmmymm.mwm:ueimledby

roman numerals I-X. Other abbreviations are: CC, Clarke's column; CM, nucleus centro-medialis; IL, nucleus intermedio-
lateralis: IM. nucicus intermedio-medialis: VM. ventro-medialis. (From Rexed 1952.)



L1 L2 L3 I L4 I LS S1 S2 I S3
lliopsoas
| Sartorius
Pectineus
Gracilis |
Adductor longus
Adductor brevis
Adductor magnus
Quadnceps femoris
] |  Obt. ext.
Tib.ant. |
Tib. post.
Ten.fas.lata |
Glut. med. and min.
‘Semimembranosus
Semitendinosus )
[ Ext. halll. |
¢ | Ext dig I
Fib. tert.
Fib. brevis
[ Fib longus
( Lat. hip. rot
| Gastrocn. |
Soleus and plant.
Biceps femoris
~ Gluteus max.
[Flex hall |. and b,
| Flex. dig. | and b ]

Foot mgnnslcs.
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RUCHONE

NEURONY

ZWIELOKROTNIENIE IMPULSACT)
POPRZEZ NEURON WSTAWKONY

POSREDNIC ZACY przez odgatezienia wtokien aferentnych wstepujaco lub

Uktad czuciowy bierze poczatek z réznych receptordw, AR I S D
przekazujacych impulsy nerwowe do komorek czuciowych POl o MOSES JU S
rogéw grzbietowych rdzenia kregowego poprzez komdrki »
zwojowe (zlokalizowane w zwojach korzeni rdzeniowych),
do komorek interneuronalnych zlokalizowanych w istocie
szarej posredniej rdzenia kregowego, do komdrek
ruchowych rogéw brzusznych istoty szarej rdzenia
kregowego (bardziej na drodze przekazZnictwa wielo-
anizeli monosynaptycznego.

Cze$¢ informacji czuciowej jest przewodzona rdéwniez
zstepujaco do neuromerow lezacych powyzej lub ponizej

jednego neurosegmentu, lub szlakami grzbietowymi do
jadra smuktego i klinowatego pnia mozgu.

Typy synaps nerwowo-nerwowych

e reea

seoww

ceses wa

corsven

’§ '
(A) Axo-dendritic (B) Axo-somatic (C) Axo-axonic (D) Dendro-dendritic = .""/
dorsal iy
root P Sp‘"]al
{rootlets) herve
i
o ventral

4—root

John Carew Eccles (1964) - opdznienie synaptyczne (predkos¢ /:’ wiil o ets)
" 'E?I rootiets

przewodnictwa impulsu nerwowego na poziomie synaps) na ; N - \
synapsie nerwowo-nerwowej i nerwowo-miesniowej 0,6-1,6 ms. 1- ,5,;1_\.&51.—\35;:?
Podstawowe typy mediatoréow: 2 - o
+ acetylocholina Ach

- Kwas gamma-aminomastowy GABA, Glicyna Gli




2> Uktad receptorowy, rodzaje wilokien aferentnych

Am t Fi h Gl!mpl Quadriceps Skin Receptors
Joint Musee Muscle Spindles
Fiber Conduction Capsule =
Mnscle Cutancoms diameter velocity Patella o’
asTve nerve M {mesec) (Knee Cap)
I Aa 13-20 80-120

a oM o SR

v c" 02-1.5 05-2
*Unmyelinsted.

Tibia

Wldékna aferentne - odpowiada terminowi ,,wtékna czuciowe”, ,dosrodkowe".

Dotyczy grup witokien sklasyfikowanych przez Lloyd (1943) ze wzgledu na ich $rednice, oraz

przez Barker (1967) ze wzgledu na typ receptora z, ktérego biora poczatek;

grupa I - obejmujaca wiékna o Srednicy od 21 do 11 mm, ktéra dzieli sie z kolei na grupe
Ia obejmujaca wtdkna biorgce poczatek z receptoréw pierscieniowo-spiralnych

lub worka jadrowego wrzecion mie$sniowych i

grupe Ib o poczatku z narzadéw Sciegnistych Golgiego,

grupa II - obejmujaca o Srednicy od 12 do 6 mm, biorgce poczatek z wtérnych receptorow

wrzeciona mieSniowego typu "wigzanka kwiatow" (ang."flower-spray") lub miotubularnych,

grupa III - obejmujgca wtékna o $rednicy od 6 do 1 mm, biorgce poczatek z wolnych

zakonczen nerwowych w miesniach,

grupa IV - obejmujgca wtékna o Srednicy od 1.5 do 0.3 mm, o poczatku gtéwnie z receptorow
skdérnych (CUT), stawowych (JOINT), miedzykostnych i okostnej (I0SS)

0 ile grupy I-IIl w nomenklaturze Lloyd odnosza sie do aferentnych wiékien zmielinizowanych o poczatku
mie$niowym, to grupa IV obejmuje witékna niezmielinizowane z receptorami takze w innych tkankach. W
nomenklaturze Gasser (1960), Gasser i Erlanger (1927) i Erlanger i Gasser (1937) klasyfikujacych wtékna na
podstawie ich predkosci przewodzenia, te z grup I i Il odpowiadaja wtéknom aferentnym grupy Aa (predkosci
przewodzenia kolejno 120-72 m/s oraz 72-30 m/s), a wtdkna grup III i IV witéknom grup Ad i Cd.r. (predkosci
przewodzenia kolejno 30-4 m/s oraz 2-0.4 m/s). Widkna aferentne grup A i Cd.r. stanowig cze$¢ zaréwno
somatycznych jak i autonomicznych tukéw odruchowych (Mense, 1993).
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Zaleznos$¢ pomiedzy srednicg widkna nerwowego a predkoscia przewodzenia impulsu nerwowego

120T

1104

100~

90+

80+

70+

Conduction
velocity 60
(meters/sec)
504

40+

30+

201

10

jest wprost proporcjonalna, wskaznik Hursha

C. Classification of nerve fibers by size and conduction velocity /)
Myelinated fibers

Alpha motor neurons to extrafusal striated
(somatic) muscle fibers (motor end plates)

Group | (Aa fibers)
la from primary

muscle spindle
endings: pro-
prioception;

Ib from Golgi
tendon organs:
proprioception

Gamma motor neurons
to intrafusal fibers of spindles
in striated muscle

Autonomic
preganglionic
(group B) fibers

Autonomic
post-

ganglionic
(group C)
fibers

Group Il (AB fibers) from secondary
endings of muscle spindles: proprioception;
from specialized receptors in skin and
deep tissues: touch, pressure

Group Il (A8 fibers) from free and from some
specialized endings in muscle and joints: pain;
from skin: sharp pain, heat, cold and some touch
and pressure; also many visceral afferents

Unmyelinated fibers

Group IV (C fibers) from skin and muscle: slow burning pain;
also visceral pain

T T T T 1 I T T T T T T T T T T T T T T

10 15 20
Fiber diameter (microns)



270kreslenie prawidlowej kontroli nerwowej ruchu na poziomie rdzenia kregowego i

poziomie nadrdzeniowym
Kontrola nerwowa ruchu jest mechanizmem neurofizjologicznym, aktywizujagcym sieci neuronowe struktur uktadu
nerwowego somatycznego i autonomicznego w celu wykonania aktu ruchowego, w ktérym uczestnicza jednostki

widkna
czuciowe

ruchowe jednego lub wielu grup miqéniowych. .

widkna wiokno

ruchowe : ; w widkna
Minimum G ontw PN8  \mPULSY Z WLOKIEN AFERENTNYCH o s o Hom bl R
NADRDZENIOWYCH - s—g RECEPTOROW STAWOWYCH \,m s S
KORY RUCHOWEJ g % 1 RECEPTOROW SKORNYCH TR tlf;:a il e
—J; " l J el I —(_v:‘_’;'_’"/';_d;m—l——f—{[\
JADRA CZERWIENNEGO = ST LS
NAKRYWKI MOSTU q X, a— b
TWORU SIATKOWATEGO L zakoficzenie wrzeciono
'—<‘ la drugorzedowe N :
JADER PRZEDSIONKOWYCH \_‘ — zakofczenie
pierwszorzedowe
KOMORKA
RENSHAWA
FF FR S
. -lv— -»—  skurcz-rekrutacja || rozkurcz-derekrutacja
60 _)\,_ .&,__ _4,__
Ul
: FF
w A pelna relaksacja L :
100uV re Il
o e e o WL L
AR IINNIREE! SREN
7T R _A{___a ; | 500ms
200ms
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AOQ. Przedstawienie mozliwosci neurofizjologii do wyjasnienia mechanizmow

dziatania ukladow ruchowego i czuciowego
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ELE

ELEKTRONEUROGRAFIA ENG



** EMG elementarne (gorne rejestracje) vs EMG globalne (dolne rejestracje)
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PRZEWODNICTWO EFERENTNE
W WL OKNIE RUCHOWYM OBWODOWA
STYMULACJA

ﬂ ELEKTRYCZNA \

NERWU REJESTRACJA

POTENCJALU

: " & MOTONEURON WYWOLANEGO
Vo M o ,
"" RECEPTOR
. s TP MIESNIOWY
AR e ZWOJ
KORZENIA g, —
= GRZBIETOWEGO pobudzenie antydromowe
—
PRZEWODNICTWO AFERENTNE fd? by
W WLOKNIE CZUCIOWYM pobudzenie ortodromowe

-
e - =

AL,

ENG POBUDZENIE OBWODOWE ENG POBUDZENIE OBWODOWE
ORTODROMOWE-FIZJOLOGICZNE ANTYDROMOWE-NIEFIZJOLOGICZNE

(FALA M) ELEKTROTONICZNE (FALAF)
| .‘ 500uV/ID
'. 5ms/D

5mVID
10ms/D

ENG POBUDZENIE OBWODOWE
AFERENTNO-EFERENTNE
ODRUCH MONOSYNAPTYCZNY H (FALA H)
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Cwiczenie |

A1. Cwiczenia symulacyjne identyfikacji sktadowych ruchowych (eferentnych) uktadéw
mieSniowego oraz nerwowego w warunkach prawidtowych.

i Ch1RF 80 ms/D
W@wwwwwwmwwwwwm
WMWWWMMWWWWWWW

RF
W\WBF I
TA

RF-m. rectus, m. prosty uda;
20uV/D BF-m. biceps femoris, m. dwugtowy uda;
spoczynek TA-m. tibialis anterior, m. piszczelowy przedni;
GS-mm. triceps surae; mm. grupy tylnej goleni;

skurcz 5
sekund
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A2. Cwiczenia symulacyjne identyfikacji typéw jednostek ruchowych
miesni w warunkach prawidtowych w zaleznosSci od ich funkgji

800 ms/D 800 ms/D

5 sek

5 sek
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BADANIE CZUCIA
DERMATOMALNEGO
FILAMENTY von FREYA (FvF)

0.12mm 0.3mm
0.55mm
3 PROBY=3:2
2x , TAK!”
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Cwiczenie |
B. Cwiczenia symulacyjne identyfikacji sktadowych czuciowych uktadu nerwowego w
warunkach prawidtowych

STANDARDOWE PUNKTY:
-NAXILLARIS->SZCZYT RAMIENIA
>BARK, CZESC TYLNA
-PLEXUS BRACHIALIS->1/3 RAMIENIA
GRZBIETOWO
-NMUSCULOCUTANEUS->PRZEDRAMIE
-NMEDIANUS->OPUSZKA PALCA Il
-N.ULNARIS->OPUSZKA PALCA V
->SKORA NAD M.HYPOTHENAR.
-N.RADIALIS->GRZBIET DLONI POMIEDZY
il PALCEM

-N.FEMORALIS->SRODEK UDA
-N.PERONEUS->PODUDZIE
PRZEDNIO-BOCZNE
->GRZBIET STOPY
-N.TIBIALIS->SRODEK LYDKI




BADANIE KRZYWYCH POBUDLIWOSCI CZUCIOWE.J (IC-SD)

= ma NATEZENIE BODZCA

- 2

1

-
o
1
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...... peeter—] c4
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s
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L) » redtar
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prercn
/ = :'
= "
e {5
DERMATOMES OUJ:..VI 'O.U s ‘ammn
STANDARDOWE PUNKTY:
-NAXILLARIS->SZCZYT RAMIENIA

->BARK, CZESC TYLNA
-PLEXUS BRACHIALIS->1/3 RAMIENIA
GRZBIETOWO
-N.MUSCULOCUTANEUS->PRZEDRAMIE
-N.MEDIANUS->OPUSZKA PALCA Il
-N.ULNARIS->OPUSZKA PALCA V
->SKORA NAD M.HYPOTHENAR.
-N.RADIALIS->GRZBIET DLONI POMIEDZY
1i I PALCEM

-N.FEMORALIS->SRODEK UDA
-N.PERONEUS->PODUDZIE
PRZEDNIO-BOCZNE
->GRZBIET STOPY
-N.TIBIALIS->SRODEK LYDKI
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CzynnoS$¢ miesni antagonistycznych i synergistycznych konczyn gornych i dolnych

WEOKNO AFERENTNE
Z RECEPTOROW
MIESNIA ZGINACZA

SYNAPSA
HAMUJACA

wTERNEURONY |~
HAMUJACY Ia § ¢
3

{1

SYNAPSA
POBUDZAJACA

MOTONEURON |\
MIESNIA ZGINACZA S\
MOTONEURON
MIESNIA PROSTOWNIKA
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Czynnos¢ naprzemienna miesni antagonistycznych
dziatajgcych na tym samym stawie

&
Interosseous ¢ . o
SR L |1 || ) : : Cutaneous Propriospinal
Group || Comcosp inal
mm. extensor carpi 0. aroup | Rubmsp »
' 6\ 7L 8 9
Dorsal
Group | a ret iculospinal
3
Group | b 2 13 re t ulosp nal
\‘I» Interneurone

mm. flexor carpi

mm. antagonistyczne stawu skokowego
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Cwiczenie |

C. Czynnos¢ miesni anatgonistycznych i synergistycznych konczyn gornych i dolnych.

|. | 00 ms/ g’

800 S/D
|




40 Euk odruchowy

Monosynaptyczny Polisynaptyczny

; la HAMOWANIE ANTAGONISTYCZNE

7%
V
|

Ruch zgiecia lub prostowania przebiega bez zaktocen

ODRUCH MONOSYNAPTYCZNY (KOLANOWY)
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Polisynaptyczny

HAMOWANIE SYNERGISTYCZNE PRZEZ Ib INTERNEURON HAMUIJACY

witkna ib
’i, wibikna 2 receptoniw slawowych

A wiGhna F recepborde skdenych EH RZYiDWAHE
P HAMOWANIE
dogi ANTAGONISTYCZNE
ISlapuEte T
= hamiace 1
migsich wilazny —L

Mignia synargistyczng

migania amagonistpezng malaneurony

Cdruch 2 narzgddw Golgiego Cdruch zginania i skizyrowany
adruch wyprostny
W wyniku samohamowania motoneuronow

dochodzi do zmniejszenia  sity  skurczu Odruch ucieczki

(obcigzenia) unerwianych przez nie jednostek
ruchowych
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Polisynaptyczny km
CZYNNOSC / t/ﬁ
KOMORKI
RENSHAWA | Q)
widkna la \k |
d 1
o e 0 .I inlerneu i
\ ———— hamuiar /\)
maton i
\ =S < 1
s L
)
: i \ \ rigsien wiasny w_ \X7

| A E migsien antagenistyczny '.' =
— \ \0 (\
Hamawanie zwrotng ) l m
)

Sprzezenie zwrotne

Przyktad obwodowego i osiowego tuku odruchowego
Informacja Ia z wrzeciona migéniowego — W dochodzi drogg doprowadzajaca — B do motoneuronu — m, ktérego
akson stanowi droge odprowadzajaca. Jednocze$nie odgalezienie wibkna la przenosi informacje do wyzszych
o$rodkéw, tworzac taficuch drog wstepujacych — A, ktére przez jadro smukie — js i jadro brzuszne tylno-boczne
wzgbrza - jbt-b dochodza do kory mézgu — km. Droga zstgpujaca z kory mézgu — C dochodzi do motoneuronu;
zr — zw6j rdzeniowy

Mechanizm bezpieczenstwa rekrutujgcych jednostek ruchowych Obwodowy a osiowy luk odruchowy




" Wyktad II...

Poziomy integracyjne uktadu nerwowego
zwigzanego z kontrolg ruchu.

Mechanizmy lokomocji, rdzeniowe
generatory lokomocji.

Plastycznosc i adaptacja jednostki ruchowej,
neuronu oraz osrodkow mozgu.

Zjawisko reorganizacji w osrodkach
ruchowych rdzenia kregowego.

4

Cwiczenie 11

Kontrola nerwowa ruchu na
poziomie rdzenia kregowego i
nadrdzeniowym.

Cwiczenia symulacyjne
przewodnictwa ruchowego I
czuciowego z 1 do poziomow
nadrdzeniowych uktadu
nerwowego zwigzanych z
kontrola ruchu.
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Poziomy integracyjne ukladu nerwowego zwigzanego z kontrolg ruchu

T } Aw integrujacych nerwowg kontrolg ruchu
Hierarchia uktadd egrujacy! T

Poziom Struktura Funkcja

wizgorze

plot czotowy

|. Najwyzszy korowy uktad limbiczny idea i plan ruchu

II. Sredni mézgowy kora mbzgowa przedruchowa strategia ruchu
pien moézgu* taktyka ruchu

I1l. Najnizszy kora mézgowa ruchowa, wykonanie ruchu

droga piramidowa, opuszka wechowa

motoneurony rdzeniowe

przegrodo hipokamp

obszor jgdra
potleiqeego

jadro migdotowate
* Rdzen przedtuzony, most oraz srodmozgowie

W hierarchii mechanizmow, uktad limbiczny (ukitad pierscieni i zakretow mozgu wewnetrznych) generujac
emocjonalne motywacje do wykonania ruchu dowolnego, wptywa na obszary czuciowe i ruchowe kory mozgu do
ktorych docierajg impulsy aferentne z receptorow i wychodzg impulsy eferentne do komorek osrodkow rdzenia
kregowego - petni funkcje nadrzedng (plan czynnosci ruchowej).

Poziom S$redni reprezentujg kora moézgowa przedruchowa oraz pien mézgu - (rdzen przediuzony, most oraz
Srodmédzgowie) - petnigce funkcje opracowania taktyki ruchu.

Poziom hierarchiczny najnizszy reprezentujg kora ruchowa (w Kktorej wystepuja komorki poczatkowe drogi
korowo-rdzeniowej) oraz pobudzone przez jej osSrodki motoneurony jadra nerwu twarzowego (VII) oraz rogéw
brzusznych rdzenia kregowego przesytajgce impulsy nerwowe do efektorow — wykonanie ruchu.
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Mechanizmy lokomocji, rdzeniowe generatory lokomocji

)

g —_— <

{ k — I
/.-' {

Yol & DYWERGENC]A

> —*9
5 4
) G
—
KONWERGENC]A

SAMOPOBUDZAJACE SIE £ANCUCHY
NEURONALNE

VIONIDHIMNOMA

VIONIDY3IMAQ

o
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Szlaki propriospinalne tgczace osrodki ruchowe rdzenia kregowego szyjne i ledZzwiowo-Kkrzyzowe strony prawej i lewej
LPNs

bodziec  bhodziec
aferentny aferentny

C

bodziec

bodzi
aferentny—" RGL @ Ao, IO02ICE

aferentny

Th

<

bodziec B 5 bodziec
aferentny @ aferentny

L

Osrodki uktadu nerwowego osrodkowego na poziomie nadrdzeniowym sterujg zachowania ruchowymi cztowieka gtownie

C T LSCa

Dorsolateral
Fasciculus

CE

Lateral
Corticospinal

Spinothalamic
Tract

zwigzanymi z chodem, poprzez pobudzanie i hamowanie osrodkéw rdzenia kregowego.
Rdzen kregowy jako sie¢ neuronowa z nagromadzeniem komadrek czuciowych, ruchowych i interneuronalnych w czesci szyjnej i
ledzwiowo-krzyzowej prawej i lewej strony tworzg rdzeniowe generatory lokomocji, posiadajgce pewng autonomie od wptywow z
osrodkéw nadrdzeniowych. Na bazie tej koncepcji oraz potgczen strukturalnych miedzy segmentowych przez tzw. szlaki wtasne
rdzenia kregowego, oparto koncepcje wspotczesnej rehabilitacji chorych po udarach lub uszkodzeniach rdzenia kregowego.

LPN axon pathways
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Pilot Study
An attempt to explain the Vojta therapy mechanism of action using
the surface polyelectromyography in healthy subjects: A pilot study™
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impulses

T8-9
Sensory
afferent
impulses | g g4

Activity
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centers

Sensory C3-C6 __l_

afferent —— (CFO)

_l_ Sensory

Cro) < afferent
impulses

Sensory
afferent
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Cwiczenie 11

A. Cwiczenia symulacyjne przewodnictwa czuciowego do poziomow

nadrdzeniowych uktadu nerwowego zwigzanych z kontrolg ruchu.

SEP — ang. Somatosensory Evoked Potentials
Somatosensoryczne Potencjaly Wywotane

Ascending tracts Descending tracts
Fasciculus gracilis Medial longitudinal fasciculus
DORSAL COLUMNS

Fasciculus cuneatus

Dorsal /
spinocerebellar. :
tract

Fasciculus ()

Lissauer's tract

Lateral corticospinal

Rubrospinal tract

Pontine

proprius reticulospinal
tract
Ventral
spinocerebellar () Medullary
tract reticulospinal tract
j /) Lateral
b} ~ vestibulospinal
O & R 3
Spinothalamic tract Tectospinal tract
& Spinoreticular tract

Ventral corticospinal
tract




Cwiczenie II T YWOUANE - MEP

B. Cwiczenia symulacyjne przewodnictwa
ruchowego od poziomow nadrdzeniowych lub
rdzeniowych uktadu nerwowego zwigzanych z

kontrolg ruchu.
=y /\/f‘
21.7ms
*"@i\/ﬁ
1000uV/D
5m_sID
10.3ms

6.8ms

STYMULACJA
NADKREGOSLUPOWA
NEUROMERU C5

REJESTRACJA
MIESIEN
ODWODZICIEL

KCIUKA
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Cwiczenie Il

C. Kontrola nerwowa ruchu na poziomie nadrdzeniowym i rdzenia kregowego.

Ruchowy potencjal wywolany indukowany polem magnetycznym
Badanie przewodnictwa eferentnego na poziomie nadrdzeniowym,
rdzenia kregowego i w obwodowym ukladzie nerwowym

Miejsice stymulacji

Left
L1 /\
Cortex N
\/
L1 — -

L5
Right m
Cortex \ e

Stym. _
korzeniowa

Left ¢
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Cwiczenie Il
C. Kontrola nerwowa ruchu na poziomie nadrdzeniowym i rdzenia kregowego.

Nadkregostupowa stymulacja magnetyczna

Maksymalna sita bodzca = 100%
maksymalnego wyrzutu

Maksymalna sita bodzca <75%
maksymalnego wyrzutu
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Cwiczenie Il

D. Kontrola nerwowa ruchu na poziomie rdzenia kregowego.

ENG POBUDZENIE OBWODOWE ENG POBUDZENIE OBWODOWE
ORTODROMOWE-FIZJOLOGICZNE ANTYDROMOWE-NIEFIZJOLOGICZNE
(FALA M) ELEKTROTONICZNE (FALA F)

S000VID
.,«"* - L~

PRZEWODNICTWO EFERENTNE —
W WLOKNIE RUCHOWYM OBWODOWA 1
— STYMULACJA )

ELEKTRYCZNA z p—=
NERWU SYNAPSA REJESTRACJA ————

- NERWOV/O-) POTENCJALU ==
& MOTONEURON 2y MIESNIOWA WYWOLANEGO —
R ' 'a'——’ ——]
2 RECEPTOR
7 MIESNIOWY

e
GRZBIETOWEGO pobudzenie antydromowe ,\f—"/\/‘

—t

o
Paimfg::‘cl?gtf;gﬁﬁ"s pobudzenie ortodromowe
. T —

OO
e

AEERAEE

5mVID
10ms/D
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Cwiczenie Il
E. Test stymulacji wysokoczestotliowosSciowej, wykazanie fizjologicznego wyczerpania kwantow acetylocholiny na
poziomie synaps nerwowo-mieSniowych w miesniach ,wolnych kurczacych, odpornych na zmeczenie” i ,,szybko

kurczacych sie, szybko sie meczacych”

Synapsa nerwowo-migsniowa

Receptory

"DECREMENT”

1 m¥iD 5 msiD 30 Hz

Norma

Stymulacja: Supramaksymalna + 25%
Ciag 10 Bodzcow - Czestotliwos¢é 3 Hz
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Plastycznosc¢ i adaptacja jednostki ruchowej, neuronu oraz osrodkow mozgu

Zdolnos¢ do zmian adaptacyjnych na zmieniony wzorzec bodzcow docierajgcych z
receptorow przypisywana jest catemu osrodkowemu uktadowi nerwowemu.

Plastycznos¢ uktadu nerwowo-miesSniowego dotyczy albo zwiekszenia pobudliwosci
neuronoOw nieuszkodzonych majgcych potgczenia z neuronami uszkodzonymi, co
wynikowo powoduje kompensacje utraconej funkcji czuciowej lub ruchowej, lub
przejecie funkcji przez neurony przylegte lokalizacja do uszkodzonych, nie majace
uprzednio z nimi potgczenia.

W zwigzku z tym rozroznia sie udokumentowane przyktady neuroplastycznosci
funkcjonalnej lub strukturalnej, prowadzacej po jakim$§ czasie wynikowo do
funkcjonalne;j.
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Neuroplastycznos$¢ na poziomie nadrdzeniowym udokumentowano w odniesieniu do wytgcznie funkcji komodrek
poczatkowych drogi korowo-rdzeniowej wchodzacych w sktad osrodkéw ruchowych oraz w mniejszym stopniu
obszaréw kory czuciowe;j.

Zdolnosc¢ biologiczng struktur moézgu do reagowania procesami naprawczymi na uszkodzenie osSrodkow przylegtych
do uszkodzenia w obszarze penumry nazywamy plastycznos$cig kompensacyjng. Neuroplastycznos¢ osrodkow
ruchowych i czuciowych w obrebie osrodkéw jednoimiennych kory mozgu moze by¢ realizowana poprzez impulsacje
polaczeniami miedzypotkulowymi w obrebie wiokien istoty biatej ciata modzelowatego.

BADANIA NAD INEUROPLASTYCZNOSCIA
OSRODKOW KORY RUCHOWEJ
U CHORYCH PO UDARACH NIEDOKRWIENNYCH

U chorych w wieku od 25 do 45 lat U chorych w wieku od 46 do 63 lat
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Zjawiska regeneracji funkcjonalnej i strukturalnej udowodniono w przypadku wtékien czuciowych i ruchowych
uktadu nerwowego obwodowego oraz jednostek ruchowych mies$ni.

-~
s

Sze_wfmikn@ly.?ojedymuszwyﬂb&nenhﬂqepinanm
otaczajaca peczki. E-tkanka epineuraina, P-oslonka perineuralna (216).

Wallerian degeneration. (A) Normal neuron with myeli
A : t ) yelinated axon. (B) eneration of the
axon and myelin sheath distal to its point of transection. (C) Regeneraliun of the amnD:gzr rermv.onal of ax-
onal and myelin debris. (D) Irregular remyelination of regenerated axon. (E) Segmental demyelination.
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Neuroplastycznos¢ funkcjonalng i diugoterminowg strukturalng udokumentowano w odniesieniu komorek

oSrodkow rdzenia kregowego (zaréwno czuciowych jak i ruchowych).

Zjawisko reorganizacji w osrodkach ruchowych rdzenia kregowego jest definiowane
jako zmiane czynnosSci okreSlonej grupy neurondéw po czeSciowym uszkodzeniu
rdzenia kregowego poprzez neurony dotychczas powigzane z inng funkcjg (na
przyktad grupy motoneurondéw unerwiajacych mies$nie zginacze zaczynaja petnic
funkcje neuronéw koordynujacych czynno$¢ jednostek ruchowych mie$ni
prostownikéw).
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Wyktad I1I...

-Zakres unerwienia
czuciowego i ruchowego
konczyny gornej,

-neuromery i dermatomy
rdzeniowe konczyny gornej, -
identyfikacja najwazniejszych
grup miesniowych,
-okreslenie funkgji.

Cwiczenie III

Cwiczenia symulacyjne
neurofizjologii z zakresu
unerwienia czuciowego |
ruchowego konczyny
gorne},

-Identyfikacji grup
mi¢sniowych,
-NEeUromerow 1
dermatomow
rdzeniowych konczyny
gornej.



59
Zakres unerwienia czuciowego konczyny gornej, dermatomy
konczyny gornej

C2\\=" A/ nadlopatkowy nadlopatkowy
, MIEDZYZEBROWE |
posterior s
7 ‘ |ateral ',
: medial /| !
' 7 pachowy___ ] i

O i | Xy 7
: PROMIENIOWY
: 5 post. cutaneous -

dorsal cutan:

orno-miesniow: /
‘ skorny-przysrodkowy ll

S Premieni OwA
<
\ \posrodkowy , /
lokciowy _ : _ A
L C7 anterior-przedni; posterior-tylny; superficial-powierzchowny; deep-gleboki (7

dorsal-grzbietowy; ventral-brzuszny lateral-boczny; medial-przysrodkowy
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Unerwienie ruchowe konczyny gornej, neuromery

A

ERECTOR c!IN)AE
SUPRASPINATUS
(sproscapular N., C5,C6)
INFRASPINATUS
(oquuc'dn N, CS,G)
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rdzeniowe
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L]
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T
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N [dentyfikacja najwazniejszych grup miesniowych,

_________ Surno-c‘;ati'do- )
ERECTOR 'NAE Emctar spinae C i af%m
SUPR ASP'N ATUS _ ==~ Trapezius (upper)
(ogproccapular N., C5,C6) @A = /T o e Supraspinatus
INFRASPINATUS 1
- —— Deltoid (poster.)

(suprascapular N, (5,06)

TERES MINOR
(axillary N., C5,C6)

; , -—= Infraspinaius

Erector spinae T

DELTOID
\axillary N (5 C6)

, BICEPS
\musculocutaneous N (5 C6)

GRKHIORADIAUS

(radwal N C5 Co)
FLEXOR CARP! ULNARIS

(ulnar N C7.CB)

EXTENSOR DIGITORUM
(radwal N. C6 (7 C8)

EXT. CARPI RADIALIS
(radial N. 6 (1)

EXT. POLLICIS GROUP
(radial N C7.C8)

EXT.CARPI
(vadwl N, C7C8)

~FLEXOR CARP! RADIALIS
(median N., C5,C7)

_THENAR GROUP

e SRoRy DORSAL INTEROSSEI - _

(ulnar N. C8.T1)

"HYPOTHENAR GROUP
(ulnar N., C8, T1)

.
We

Brachiai

[ Flezor longus pollicis w=====—

. Abductor pollicis « —— —
Median N.{ Flezor brevis pollicis
Opponens pollicis

Adductor pollicis ====="/- 4 i

Median and
Ulnar

}Mmbﬂmles———ﬂﬁ;‘é L L

Triceps --
(long head)

Triceps —---
(medial )

Ulnar Nerve- — — —

= === === Median Nerve

Palmaris longus

(Median N

erve
Median Nerve

Palmaris brevis
Abductor minimi digiti
Flezor minimi digits

Radial (musculo-spiral
nerve)

Extensor carpi
radialis longus

A ——— — = —— — Extensor carpi

radialis brevis

..... Ezxtenscr communis

digitorum
Ezxtensor ossis
‘metacarpi g'oll‘:cia
(Extensor brevis
pollicis)

- - —— Egxtensor longuc
pollicis

Flezor mbll'ml')l digitorum
n

J

Pronator Teres: Median N.

Flezor carpi ulnaris (Ulnar N.)
Flezor carpi radialis (Median N.)

Flezor profundus digitorum
Ulmy

Ulnar
N.

Radial N
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Wykiad IV...

Zakres unerwienia czuciowego I
ruchowego tutowia
-Dermatomy i neuromery
rdzeniowe na poziomach
piersiowych,

-Identyfikacja najwazniejszych
grup migsniowych, okreslenie
funkcji,

Aspekty strukturalne i
funkcjonalne czynno$ci miesni
twarzy oraz jej unerwienia,
-obiegi neuronalne jader nerwow

czaszkowych.

Cwiczenie IV

-Cwiczenia symulacyjne
neurofizjologii z zakresu unerwienia
czuciowego 1 ruchowego tutowia,
-1dentyfikacji grup migsniowych,
dermatomow 1 neuromerow
rdzeniowych na poziomach
piersiowych.

-Cwiczenia symulacyjne
neurofizjologii miesni twarzy oraz je;
unerwienia,

-obiegdw neuronalnych jader
nerwow czaszkowych.



Zakres unerwienia czuciowego 1 ruchowego tulowia,

anterior-przedni; posterior-tyiny;
dorsal-grzbietowy; ventral-brzuszny
superficial-powierzchowny: deep-gleboki

-dermatomy I neuromery rdzeniowe na poziomach piersiowych, meereecm:medarersrodow

NERWY CZUCIOWE

nadlopatkowy

MIEDZYZEBROWE
posterior

lateral

medial _/

achow
PROMIENIOWY

potyliczny

post. cutaneous

dorsal cutan:

orno-miesniow:
skorny-przysrodkowy
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A A
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f
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" " Tio
" " T '2

-1dentyfikacja najwazniejszych grup migsniowych, okreslenie funkcji
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; Aspekty strukturalne 1 funkcjonalne unerwienia twarzy

Gtéwne unerwienie czuciowe - Nerw trojdzielny V. Od zwoju odchodzg 3 gatezie V1-V3:

Nerw oczny

(n. ophthalmicus, V1).
Unerwienie: No0s-czes¢
gorna, powieka gorna, skora
czota, okolica spojowki.

Nerw szczekowy

(n. maxillaris, V2).
Unerwienie: Dot skrzydiowo-
podniebienny, powieka dolna,

New okolica podoczodotowa,
tréjdzieiny  oczny vy oczodot, IlOS'CZQéé boczna,
Nerw 1 B T 1
Nerw zuchwowy L olr<ohca szcz.e;k1. gornej, warga
(n. mandibularis, V3) ) L¥2) gorna, podniebienie migkkie 1
. . ZWO0 { g A -
’ G e\ \7, twarde, zatoka szczekowa

Unerwienie: Policzek,
jezyk, zuchwa, ucho.

Trigeminal nerve (CN V)

r |
Maxillary nerve

Greater occipital nerve ——~—-———-=—-———

Lesser occipital nerve --———-—--—=~---——-

Great auricular NerVe —————ceee—e——————— k\
Transverse cervical nerve-~—------———— 4




brzusiec potyliczny miesnia
potyliczno-czotovwego

migsien jarzmowy
miesien dZwigacz wiekszy
wargi gornej
i skrzydia nosa

migsien nosowy migsier uszny tylny

miesien dZwigacz miesien zwacz
wargi gornej
migsien potkolcowey

gowwy
migsien
mostkowo-obojczykowy

migsier jarzmowwy (.
mnigjszy

miesier obnizacz
przegrody
migsien diwigacz
kata ust

migsien czworoboczny

miesien ptatowy clowy

miesien okrezny ust
migsien szeroki szyi

miesien smiechovy
migsieri brédkowy migsien obnizacz
migsier obnizacz wardi dolnej kta ust

miesien policzkowy

°> Gléwne unerwienie ruchowe - Nerw twarzowy VII

Galaz gérna oddaje:
1)galaz skroniowa T (rrtemporales), biegnace do
mies$ni usznych przedniego i géornego
2)gatezie jarzmowe Z (rr.zygomatici), biegngce ponad
tukiem jarzmowym do miesnia okreznego oka i brzusca
czotowego m. potyliczno-czotowego
3)gatezie policzkowe B (rr. buccales), najsilniejsze
galazki, biegngce ponad zewnetrzng powierzchnia
mieSnia zwacza ku przodowi i zaopatrujgce miesien
policzkowy oraz mieSnie wargi gornej i nosa; czeSc tych
nerwow odchodzi od gatezi dolnej

Galaz dolna oddaje:
1)galaz brzezng zuchwy M (r.marginalia mandibulae),
zaopatrujaca mie$nie wargi dolnej i brodki
2)gataz szyjng C (r. colli), ktora wychodzi z dolnego
bieguna S$linianki przyusznej, zespala sie z galgzkami
gérnymi nerwu poprzecznego szyi i zaopatruje miesien
szeroki szyi
Miesien zwacz (m.masseter) zaopatruje ruchowo
gataz V3 nerwu tréjdzielnego - nerw zuchwowy
Miesien skroniowy (m.temporalis) zaopatruje ruchowo
gataz V3 nerwu tréjdzielnego - nerwy skroniowy gteboki
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6 4 ° °
Cwiczenie IV
A. Cwiczenia symulacyjne neurofizjologii migéni twarzy oraz jej unerwienia

B

8 PR
4 SwwVD |

\ o N\
\ ( M {/ l L,(/
L | <
(| )

0 wVD
ImD

7z 7

Mo e

500 «V/D
L;' msD

~
"

migsier skroniowy brzusiec potyliczny miesnia
potyliczno-czotowego

brzusiec czotowy migsnia naczasznego
migsien okrezny oka
migsien podtuzny L
migsien jarzmowy

migsien diwigacz wigkszy
wardi gornej
i skrzydta nosa

migsien nosovwy migsien uszny tylny

migsien dZwigacz migsien Zwacz
wwargi gornej
miesien pokolcowey
gowy
migsien
mostkowo-ohojczykowy

miesien jarzmowy
mnigjszy

migsien obnizacz
przegrody
migsien dZwigacz
kata ust

miesien okrezny ust

migsien czworohoczny

. Rejestracje EMG i fali M przy odprowadzeniach z
migsien ptatovwy dgtowy migsnia czotowego (a), migénia dzwigacza skrzydta
nosa (b) i miesnia okreznego ust (c), w nastepstwie
L czynnosci wysitkowej i stymulacji nerwu
migsien policzkowy Marzowego

. miesien szeroki szvi
migsier $miechowy

migsief brodkowy miesieﬁ obnizacz
migsier obnizacz wargi dolnej kata ust
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Cwiczenie IV

B. Cwiczenia symulacyjne obiegéw neuronalnych
jader nerwOw czaszkowych.

,Blink reflex” — ,odruch mrugania” ENG

W badaniu neurofizjologicznym jest przyktadem monitorowania przewodnictwa nerwowego
(gtdbwnie obwodowego) widkien nerwu tréjdzielnego jak rowniez nerwu twarzowego, ale z
niebezpozposrednim dowodem ,zamkniecia” tuku odruchowego na poziomie mostu i czesci
bocznej rdzenia przedtuzonego.

Y

Constamt
Curecent
Unlt

Amplitier
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Wykitad V...

Zakres unerwienia
czuciowego konczyny dolnej,
dermatomy konczyny dolne;.

Zakres unerwienia
ruchowego konczyny dolnej,
neuromery rdzeniowe
konczyny dolne;.

|dentyfikacja
najwazniejszych grup
mie¢sniowych konczyny
dolnej, okreslenie funkcji.

Cwiczenie V
Cwiczenia symulacyjne
neurofizjologii zakresu unerwienia
czuciowego konczyny dolnej,
dermatomow konczyny dolne;.

Cwiczenia symulacyjne
neurofizjologii zakresu unerwienia
ruchowego konczyny dolnej,
neuromerow rdzeniowych konczyny
dolnej.

Cwiczenia symulacyjne
neurofizjologii identyfikacji
najwazniejszych grup mi¢sniowych
konczyny dolnej, okreslenia funkcji.



Zakres unerwienia czuciowego konczyny dolnej, dermatomy konczyny dolne;.

N

L1 {1
S
L2 hiodrowo-
pachivinowy
botzny-
L3 skorn tylny-
4 przedni-
L4 / skorny
pdpiszczelowy
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(" STRZALKOWY N
.skorny-

boczny
Sup. strzalkowy

deep strzalkowy o
/~ PISZCZELOWY )

%

lydkowwy
{med.—
podeszwowy

DERMATOMY i  DERMATOMY
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Zakres unerwienia ruchowego konczyny dolnej, neuromery rdzeniowe

konczyny dolne;.
ERECTOR SPINAE - £
(L) 1 4 g |

ERECTOR SPINAE
(L8)

ERECTOR SPINAE
(s1)

GLUTEUS MEDIUS

(superior ghuteal N, L4,L5)

GLUTEUS MAXIMUS

((nfcrior qluteal N. LS, s1)
5

TENSOR FASCIA LATA —=

(superior gluteal N L418) |
[ ——ADDUCTOR GROUP

(obturator N 13 14)

HAMSTRINGS

OUADRICEPS GROUP (sciatic N., L6, 51)

(femoral N., 12,13, L4)

7 BICEPS FEMORIS, chort head
# (common peroneal N., L4, 15)

PERONEUS LONGUS 1 /

(pevonzal N, superficial be, 1§ 51) ’ GASTROCNEMIUS

(tibral N)

v TIBIALIS ANTERIOR
peroneal N. desp branch, L4, LS)
EXT. DIGITORUM LONGUS / (&f{?&c ?w:ﬂ?'ﬂ)
(peromal N, dosp b 14 15) Y GASTROCNEMIUS medial head e
\\ | ( tibial N.,SI52)
- PERONEUS BREVIS
— INTEROSSE| (peroneal N, superficial br,

(plantar N, 15,51, 52) 5. 1)

MIESIEN

KORZEN

L

WIELODZIELNY poziom L3

WIELODZIELNY poziom L4

L2

WIELODZIELNY poziom LS

3

WIELODZIELNY poziom S1

14

Sl

52

u

WIELODZIELNY poziom S2

KRAWIECKI

(TWOROGEOWY UDA

PSICZELOWY PRZEDNI

PROSTOWNIK PALUCHA DEUGI

L3

L4

L5

51

52

PROSTOWNIK PALCOW KROTKI

STRIALKOWY DEUGI

BRIUCHATY £YDKI

FUASIZKOWATY

’owoozmn PALCOW KROTKI
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Identyfikacja najwazniejszych grup miesniowych konczyny dolnej, okreslenie

funkcii.

WS~ — — — — — Sarlorius

Tensor fascia latae e i ) 1 4 nteriox( crural
RGN e — — — — — — Pectineus | J
_ _ _ . Adductor)
longus L
Rectus femoris — —— — . | Obturator N,
————— Gracilis J

Femoral N.

— g,

| Vastus externus — — —— — -GN

————— Vastus internus { Fer]r:,oral

Deep Tibialis anticus — — — — — —
MKI”MI E':ul'temor digitorum __

ongus
{ Peroneus longus _ _ _ _ __ __

Superficial

peroneal N.

——————— hallueis
longus

Peroneus brerig e —————
Deep II:'eroneal

Ezxtensor
— — — — - digitorum
brevs

Deep peroneal N.: Interossei ___,Jﬁ'f'

YWY,

7.
o
Wi, i,
—————— Gluteus Medius
Gluteus Mazimus ————
Sciatic Nerve —— —
Semimembranosus - — — ——
Semitendinosus ———— Blospe fi 3
——————— Tibial Nerve
-= = — —— - Gastrocnemius
Gasirocnemius  — _ — — - :
———————— Soleus
Flezor digitorum ___ _____ A _
Tibial Nerve — —— — ——- e Byl -————-—- Flezor hallueis
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Wyktad VI

Czynnosc¢ uktadu
ruchu w trakcie
lokomocji

Repetytorium
wyktadow I-V

Cwiczenie VI
Czynnos¢ uktadu ruchu w
trakcie lokomocji

Repetytorium ¢wiczen
praktycznych z zakresu
struktur 1 funkcjonowania
uktadu nerwowo-
mi¢sniowego konczyny
gOrnej, dolnej, twarzy 1
tutowia.
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Szlaki propriospinalne tgczace osrodki ruchowe rdzenia kregowego szyjne i ledZzwiowo-Kkrzyzowe strony prawej i lewej
LPNs

bodziec  bhodziec
aferentny aferentny
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bodzi
aferentny—" RGL @ Ao, IO02ICE

aferentny

Th

<

bodziec B 5 bodziec
aferentny @ aferentny

L

Osrodki uktadu nerwowego osrodkowego na poziomie nadrdzeniowym sterujg zachowania ruchowymi cztowieka gtownie

C T LSCa

Dorsolateral
Fasciculus

CE

Lateral
Corticospinal

Spinothalamic
Tract

zwigzanymi z chodem, poprzez pobudzanie i hamowanie osrodkéw rdzenia kregowego.
Rdzen kregowy jako sie¢ neuronowa z nagromadzeniem komadrek czuciowych, ruchowych i interneuronalnych w czesci szyjnej i
ledzwiowo-krzyzowej prawej i lewej strony tworzg rdzeniowe generatory lokomocji, posiadajgce pewng autonomie od wptywow z
osrodkéw nadrdzeniowych. Na bazie tej koncepcji oraz potgczen strukturalnych miedzy segmentowych przez tzw. szlaki wtasne
rdzenia kregowego, oparto koncepcje wspotczesnej rehabilitacji chorych po udarach lub uszkodzeniach rdzenia kregowego.

LPN axon pathways
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Odruch polisynaptyczny

h poli
skrzyzowany odruch wyprostny Odruch polisynaptyczny

Hamowanie osrodkow ruchowych
miesni antagonistycznych
dzialajacych na tym samym stawie

SKRZYZOWANE przez la interneuron hamujacy
HAMOWANIE

ANTAGONISTYCZNE

g la HAMOWANIE ANTAGONISTYCZNE

- --':-__ﬂ..z:_ir F

Odruch ucieczki Ruch zgiecia lub prostowania przebiega
bez zaktocen
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Cwiczenie VI

Czynnos¢ uktadu ruchu w trakcie lokomocyi

SKRZYZOWANE
HAMOWANIE
ANTAGONISTYCZNE
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