Mig$nie monitorujace — co to za migsnie?
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Streszczenie

Wsrod receptorow migsniowych najwazniejsze w sterowaniu
przebiegiem ruchu sa receptory dtugosci migénia, wystgpujace we
wrzecionkach nerwowo-mig$niowych w postaci zakonczen
pierscieniowato-spiralnych. W duzych migs$niach znajduja sig¢ one
najczgsciej w obszarze, ktory mozna by okresli¢ jako obszar
sensoryczny, w przeciwienstwie do pozostalej czgsci tego migénia —
wykonujacej pracg. Sa jednak takze bardzo mate migsnie, ktore
praktycznie sktadaja sig tylko z wrzecionek nerwowo-mig$niowych i
prawie w ogole nie posiadaja wtokien kurczliwych, wykonujacych
pracg. Takie mate mig$nie sa okreslane jako mig$nie monitorujace,
zwlaszcza jesli sa rozmieszczone rownolegle do duzych migsni lub
grup mig$niowych. Nie stuza one umozliwianiu aktywnego ruchu, lecz
sq traktowane jako oddzielne czujniki duzych, pracujacych réwnolegle
migsni.

Wrzecionka nerwowo-migéniowe i sterowanie ruchem

Wrzecionka nerwowo-mig$niowe mierza dhugos¢ otaczajacych je,
pracujacych migséni. Takze ciatka butawkowate w $ciggnach sq wazne
dla sterowania przebiegiem ruchu: mierza silg, jaka rozwijaja
pracujace migs$nie. Z obu informacji — o dtugosci i o sile migénia -
moézdzek oblicza stan aparatu ruchu na chwilg obecna, ustawienie i
ruch stawow i robi na podstawie tych wyliczen propozycje dla
nastgpnego, wykonywanego ruchu. Ten nowy ruch dochodzi do skutku
dzigki obliczeniom moézdzku wtedy, jezeli ,,z gory”, z wyzszych
centrali mézgowych przyjdzie zezwolenie i udzielony zostaje rozkaz
wykonania ruchu. W koncu sygnaty motoryczne osiagaja rdzen, ktory
poprzez impulsy uruchamia mig$nie. W procesie tym aktywny udziat
biora wrzecionka nerwowo-migs$niowe i ciatka butawkowate w
Sciggnach.

Rozmieszczenie wrzecionek nerwowo-mig$niowych

W wyzej opisanym, kompleksowym przedsigwzigciu, mozg
wykorzystuje wrzecionka nerwowo-mig$niowe i ciatka butawkowate.
Te proprioreceptory (w migsniach i w obrgbie przejscia migsnia w
Sciggno) znajduja sig¢ wszedzie tam, gdzie wystgpuja tlenowe widkna
mig$niowe typu L. Z fizjologii wiadomo, ze podczas skurczu mig$ni
wolne, tlenowe wtokna migsniowe typu I napinaja si¢ przed szybkimi,
tlenowo—glikolitycznymi wioknami typu II, podczas gdy szybkie,
wylacznie glikolityczne wtdkna I b uaktywniaja sig tylko przy
szybkich, silnych kontrakcjach. Poniewaz proprioreceptory znajduja
si¢ wszedzie tam, gdzie ulokowane sa, pracujace zawsze widkna typu
I, moga rejestrowac kazda zmiang dtugosci lub sity skurczu
otaczajacych migsni.

Rozne rozmieszezenie widkien migsniowych

Niektore migsnie wykazuja bardziej lub mniej rownomierne
rozmieszczenie wolnych wiokien typu I. Wrzecionka nerwowo-
mig$niowe i ciatka butawkowate rozmieszczone sa najczgsciej w
catym mig$niu. Przyktadem sa tu mate podpotyliczne migs$nie karku.
Wiele migsni posiada jednak nieregularne rozmieszczenie swoich
wiokien migsniowych roznych typéw. W tym przypadku
proprioreceptory znajduja si¢ w rejonie (na wycinku bardziej czerwona
czg$¢), ktory jest okreslany jako ,,obszar sensoryczny”. Przyktadem
jest tu migsien biceps brachii, ktorego caput longum zawiera bardzo
wiele wiokien migsniowych typu II i ktorego caput breve wykazuje w
odcinkach przykostnych przewaznie wiokna typu 1.

Niektore grupy migsniowe wyodrgbniaja nawet ten sensoryczny
kompartyment jako wtasny, maty, rownolegle dziatajacy migsien. Te
mate mig$nie zwane sa migsniami monitorujacymi lub monitorami
kinezjologicznymi.

Przyktad: m plantaris u cztowieka

Szczegdlnie mate migsnie w okolicy stawdw, ktore dziataja rownolegle
do duzych migsni i przyporzadkowane sa tej samej co one funkcji, sa
prawdopodobnie takimi mig$niami monitorujacymi. Jako przyktad u
cztowieka Pet i wsp. (1984) podaja m. plantaris, ktory wspdlnie z m.
triceps surae m.in. powoduje podeszwowe zgigcie stopy. Ten migsien
wykazuje nieoczekiwanie wysoka ilos¢ wrzecionek nerwowo-
mig$niowych, przypadajacych na gram masy (3,71 wrzecionek/g),
ktora wielokrotnie przekracza tg sama warto§¢ w m. triceps surae
((0,67 wrzecionek/g). Przy wyproscie grzbietowym stopy wzglednie
bierna zmiana dtugosci i jej predkos¢ w m. plantaris wynosi prawie
trzykrotno$¢ tej wartosci w m. gastrocnemius (migsien brzuchaty
tydki). Poniewaz wrzecionka nerwowo-mig$niowe odpowiadaja za

zmiang dhugosci i jej predkosé, bogaty w receptory m. plantaris
kwalifikuje sig jako kinezjologiczny migsien monitorujacy zmiang
ustawienia, szczegolnie w wyproscie grzbietowym w gornym stawie
skokowym.

Inne przyktady

Mozna przypuszczac, ze u cztowieka nastgpujace migsnie sa
mig$niami monitorujacymi: m. supinator, m. pronator quadratus, mm.
lumbricales, m. piriformis, mm. gemelli, m. popliteus i wspomniany
juz m. plantaris. U zwierzat obok m. popliteus zostaty opisane takze
inne migsnie monitorujace: u psa maty m. articularis coxae, ktory
rownolegle do m. iliopsoas zgina biodro. U cztowieka nie wystepuje
on jako oddzielny migsien, lecz tworzy w m. iliacus najglebsza
warstwg, ktora najczgsciej ma zabarwienie mocno czerwone na
preparacie i w badaniu mikroskopowym wykazuje liczne wrzecionka
nerwowo-migéniowe. Rowniez u psa m. articularis genus, ktory
prostuje kolano rownolegle do m. quadriceps femoris, wydaje sig by¢
mig$niem monitorujacym. Kolejnym mig$niem monitorujacym u
roznych zwierzat jest prawdopodobnie m. tenuissimus, ktory,
okreslany takze jako m. tensor fasciae cruris lub m. abductor cruris
caudalis, rozpoczyna si¢ od ogonowej strony kosci krzyzowej i ciagnie
sig¢ do tibia i do fascia cruris.

Koncepcja migsni monitorujacych

Rozmieszczenie wrzecionek nerwowo-migéniowych i ciatek
butawkowatych nast¢puje wg anatomiczno-funkcjonalnej zasady: w
migs$niach z mieszanym podziatem sa raczej wszedzie obecne, w czgsci
mig$ni znajduja si¢ w rejonie sensorycznym, a w matych i w
najmniejszych migs$niach, ktore sa przyporzadkowane tej same;j
aktywnej funkcji, rownolegle do duzych migsni, stanowia gtéwna masg
migénia. Nalezy przy tym pamigtac, ze wszystkie dane o
rozmieszczeniu receptordw w sposob oczywisty opieraja si¢ na
nielicznych potwierdzeniach badawczych. Szczegodlnie w przypadku
mikroskopowych badan, duzych migéni ludzkich, za mato jest danych,
aby by¢ pewnym, Ze ta koncepcja jest wigcej niz tylko koncepcja.

Jak si¢ uczy¢?

Uczacym sig mozna by podpowiedzie¢, ze najpierw nalezy nauczy¢ si¢
matych migsni, ktore podejrzewa sig o rolg¢ monitorujaca, w swojej
aktywnej funkcji, tak jak bylyby catkiem zwyczajnym mig$niem.
Pasywna funkcja, a wige ruch, ktory prowadzi do rozciagania migsnia,
jest ruchem, ktory migsien monitorujacy melduje centralnemu
uktadowi nerwowemu.

m. plantaris

przyczep proximal condylus lateralis femoris,

blizszy: torebka stawowa kolana

przyczep dhugim $ciggnem na przysrodkowe;j stronie calcaneus,
dalszy: rownolegle do m. triceps surae

unerwienie: n. tibialis (S1-S2)

zgigceie, rotacja do wewnatrz (kolano), zgigcie

funkcja L
aktywna: podeszwowe, supinacja
’ (gorny staw skokowy/dolny staw skokowy)
funkeia wyprost, rotacja na zewnatrz (kolano), prostowanie
pasy vina' grzbietowe, pronacja(gorny staw sokowy/dolny staw

skokowy)

,~Funkcja pasywna” wskazuje funkcje monitorujaca.

.Tworcy” koncepcji migs$ni monitorujacych:
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Peck D, Buxton DF, Nitz A (1984) A comparison of spindle
concentrations in large and small muscles acting in parallel
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