MiSNi REFLEXY

cvwr

pro fizeni pohybu. Na Grovni spinalni michy je zabezpecena zakladni pohybova aktivita, ktera
je popisovana jako misni reflexy. Samostatn¢ popisované misni reflexy funguji ve skute¢nosti

vzdy ve vzajemné kombinaci nebo souslednosti.

Kazdy misni reflex zacina somato- nebo viscerosenzorickou formaci (receptorem) odkud je
dostfedivym raménkem informace pfivedena k miSni struktufe, ve které dochdzi ke
zpracovani. Dostiedivé raménko je tvofeno aferentnimi axony pseudo-unipoldrnich neurond,
které lezi ve spinalnim gangliu zadniho misniho kofene. Struktury spinalni michy piedstavu;ji
vlastni zpracovavaci jednotku slozenou z interneuronii a motoneurontl. Odstiedivé
raménko spinalniho reflexu je tvofeno axony spindlnich motoneurond k efektorim, které

probihaji ve ventralnim miSnim koteni.

Existuje né€kolik hledisek, podle kterych lze misni reflexy klasifikovat. Zakladni déleni
miSnich reflext je zalozeno na priibéhu odstiedivého raménka. Z tohoto pohledu mizeme
rozliSovat somatické a visceralni miSni reflexy. V nasledujicim textu se budeme zabyvat
somatickymi misnimi reflexy, které dale délime na proprioceptivni a exteroceptivni reflexy

podle toho, které typy somatosenzorickych formaci jsou drazdény pfi jejich zahajeni.

Podle poctu synapsi, které se vyskytujici v pfisluSném misnim reflexu rozeznavame reflexy
monosynaptické, bisynaptické a polysynaptické. Dalsim dulezitym kritériem klasifikace
miSnich reflexti je rozsah spoji, které mohou byt limitovany bud’ jednim miSnim segmentem
(monosegmentalni spinalni reflexy) nebo vice miSnimi segmenty (polysegmentalni

spinalni reflexy).

PROPRIOCEPTIVNI MISNI REFLEXY

Pti zahdjeni proprioceptivnich misnich reflexti jsou drazdény svalové proprioceptory (svalova
vieténka a Golgiho Slachova vieténka). Tyto reflexy maji zékladni vyznam pro zajiSténi
svalového tonu a pro udrzeni vzpiimené polohy téla.

Monosynapticky napinaci reflex (myotaticky, vieténkovy reflex) predstavuje
nejjednodussi proprioceptivni misni reflex, pfi kterém je informace o pasivnim nebo aktivnim

natazeni intrafuzalnich svalovych vldken piendsena somato-senzorickymi vlakny typu Ia.



Centralni raménka tohoto typu aferentnich vldken kon¢i pfimo na O motoneuronech
odpovidajiciho ipsilateralniho svalu nebo jeho agonistovi. Pro zdarny pohyb musi soucasné

probéhnout reciprocni inervace antagonistického svalu nebo svalové skupiny.
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Obr. XX. Schéma spojeni pro myotaticky reflex.

Svalova vieténka jsou opouzdiené proprioreceptory, jejichz intrafuzalni svalova vlakna jsou v
polarnich oblastech inervovana motorickymi ploténkami Yy motoneuronti. Stiedni
(ekvatorialni) cast svalovych vietének obsahuje dendritické zony perifernich ramének

aferentnich axont pievazné typu la.

Intrafuzalni svalova vldkna jsou uloZena paraleln¢ k extrafuzalnim svalovym vlaknim, ktera
maji inervaci z 0 motoneurond. Svalova vieténka registruji nataZzeni ur¢itého svalu a cestou

aferentnich axonii (typu la a II) ovliviiuji pfimo O motoneurony stejného svalu a jeho



synergistll. Pfes inhibi¢ni interneurony stejného misniho segmentu tlumi aferentace svalovych

vietének aktivitu o motoneurontl, které inervuji antagonistické svaly.
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Obr. XX. Schéma spojeni pro vy klicku.
V pribéhu napinacich reflexidt dochazi k rychlé kontrakci svalil, proto je tento typ misSnich
reflexdt v klinické praxi oznacovan jako fazické napinaci reflexy. Jako klinické piiklady
myotatickych reflexti 1ze uvést patelarni (L2-L4), bicipitovy (C5) nebo tricipitovy (C7) reflex

s moznosti diagnozy leze v odpovidajicich spindlnich segmentech.

Motoneurony 0 mohou byt aktivovany také kontrakei intrafuzalnich svalovych vlaken drahou,
kterd je oznacovana jako Y klicka. Motoneurony Y jsou aktivovany z vysSich etazi cestou tr.
reticulospinalis a tr. vestibulospinalis, coz vyvolava kontrakci intrafuzalnich svalovych vlaken
ve svalovych vieténkdch. Tim se zvySuje jejich citlivost na natazeni svalu, vcetné jeho
pasivniho natazeni naptiklad vahou koncetiny, coz je registrovano la aferentaci. Aktivita
aferentnich nervovych vlaken je monosynapticky pfevedena na 0 motoneurony, coz vyvolava

kontrakci extrafuzalnich svalovych vlaken.
Renshawovy buiiky

Kolateraly axonli z o motoneuroni kon¢i na Renshawovych buiikéch, které predstavuji
inhibi¢ni interneurony. Inhibi¢ni efekt téchto bunék je preveden zpét na vlastni motoneuron
nebo na motoneuron synergisty. Transmiterem inhibi¢niho piisobeni synapsi Renshawovych

bungk je hlavné glycin (viz klinickd poznamka na strané XX).
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Obr. XX. Schematické znazornéni zapojeni Renshawovych bun¢k.

Reflexni oblouk Slachového vieténka ma opac¢ny (inverzni) efekt na regulovany sval nez
myotaticky reflexni oblouk. Slachova vieténka (SV) se nachazeji ve §lase svalu, takZe jsou
vii¢i extrafuzilnim svalovym vlaknim uloZena v sérii. Slachova vieténka registruji
natazeni Slachy, tedy silu kontrakce. Tato informace je vedena Ib aferentaci vzdy na misni
interneurony. MiSni interneurony inhibuji aktivitu o motoneuronti stejného svalu a jeho
synergistii a soucasné jiné interneurony stimuluji 0 motoneurony antagonistii. Reflexni

oblouk Slachového vieténka chrani sval pred jeho pietaZzenim a usnadiiuje funkci antagonista.

Rovnovédha mezi aktivaéni y klickou a inhibi€nim reflexnim obloukem $lachového vieténka je

zakladem pro jemnou a piesnou integraci misni reflexni aktivity.



- extensor

Golgiho
Slachové
vieténko

Obr. XX. Schéma spojeni pro reflexni oblouk Slachového vieténka.
Polysynaptické monosegmentalni reflexy
Napinaci reflex mtize byt vlivem kaskady interneuronti zapojenych za sebou rozloZzen v case.
Timto zptisobem dochazi pti trvalém tahu na sval ke zvySeni svalového tonusu. Klinicky jsou

tyto reflexy oznaCovany jako tonické napinaci reflexy.

FLEXOROVE MISNI REFLEXY

Flexorové reflexni oblouky jsou zdkladem pro polysynaptické motorické regulace chranici
¢lovéka pred stimuly, které mohou vést k poSkozeni jeho tkani. Vyznamné se rovnéZ podileji

na lokomoc¢ni aktivite.

Aferentace ze somatosenzorickych formaci nachazejicich se v klizi nebo ve fasciich a

kloubnich pouzdrech piivadi informace na interneurony, které stimuluji o motoneurony



ipsilaternich flexorGi a inhibuji motoneurony ipsilaternich extensort. Soucasné je aktivita

interneuronti prevadéna kontralateralné, kde vyvolava opacny efekt.
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Obr. XX.. Schéma spojeni pro flexorovy reflexni oblouk.

POLYSEGMENTALNI MISNI REFLEXY

Vyse uvedené reflexy predstavuji typ misnich reflexti, které jsou lokalizovany pievdzné do
jednoho spinalniho segmentu. Mnohem komplikovanéjsi situace nastdva pii vysvétleni
misSnich reflexi, u kterych je zapojeno vice spindlnich segmentti. U tohoto typu reflext navic
dochazi k ovlivnéni spinalnich motoneuronii z vysSich etazi. Pfesna klasifikace a zatfazeni
nasledujicich pfikladii miSnich reflexti je vzdy problematickd pokud izolované aplikujeme jen

jedno klasifika¢ni hledisko.



Flexorové polysegmentalni reflexy

V klinické praxi slouzi pro diagnostiku leze v uréitych segmentech fada neurologickych

vySetfeni, kterd jsou zaloZena na ochrannych flexorovych reflexech.

Stimulace kiize v ur€itych dermatomech vyvolava svalovou reakci, ktera indikuje normalni
stav spojeni v odpovidajicich miSnich segmentech. Naptiklad pfi stimulaci kiize bticha

dochazi ke kontrakci btisnich svalt inervovanych z misnich segmentt v rozsahu Th7-Th12.

Pti vyvolani tzv. kremasterového reflexu nastava po podrazdéni kiize na vnitini strané stehna
kontrakce ipsilaterdlniho m. cremaster. Timto zptisobem lze odhalit 1ézi v miSnich segmentech

v rozsahu L1-L2.

Babinského reflex (priznak) je v neurologii pouzivan ke zjisténi leze v tr. corticospinalis.
Silna stimulace kiize (tupym predmétem) na plosce nohy vyvolava za normalniho stavu flexi
vSech prst véetné palce. V piipad¢ leze tr. corticospinalis dochazi pfi této stimulaci k extenzi

palce pfi soucasném véjifovitém roztazeni ostatnich prsti.

Extenzorové polysegmentalni reflexy

Extenzorové polysegmentalni reflexy zahrnuji skupinu tzv. antigravitacnich pomalych reflext.
K nim patii naptiklad tzv. Sijové reflexy. Je vSak tieba upozornit, ze i v tomto piipadé jsou
miSni motoneurony navic pod vlivem struktur vyssich etazi (kortexu a mozkového kmene).
Obecné lze fici, Ze cestou tr. cortico-reticulo-spinalis a tr. cortico-vestibulo-spinalis dochazi ke

tlumeni polysynaptickych flexorovych reflexti.

Dostiediva ¢ast tohoto reflexniho oblouku je lokalizovana v kréni mise (C1-C3). Odtud jsou
stimuly rozvedeny dlouhymi propriospinalni drahami do cervikélni a lumbalni intumescence a

na motoneurony koncetinovych svala.

Intenzita kozni stimulace je mnohdy rozhodujici pro vybaveni urcitého typu reflexu. Jak bylo
uvedeno dfive, silné podrazdéni kize plosky nohy tupym predmétem vyvoldva flexi vSech
prsti i celé nohy (plantarni flexe). Naproti tomu lehky tlak na plosku nohy vede ke stimulaci
extenzort nohy (plantarni extenze). Stimulace extenzorl po tlaku na plantarni stranu nohy je
patrn¢ vyraznéjsi pii stani a chtizi. Nociceptivni stimulace kize nohy, napt. pfi naSlapnuti na
ostry predmét zptisobuje stimulaci vSech flexorti dolni koncetiny a vyvolava tak obrannou

reakci.



POZNAMKY K LOKOMOCI

U subprimata je pohyb na 4 koncetindch regulovan hierarchickym motorickym systémem,
jehoz nejnizsi struktury predstavuji interneurony michy v rozsahu kréni, hrudni a lumbalni
oblasti. Tyto interneurony aktivuji flexory a extenzory jednotlivych koncetin. Spinalni
motorickd jednotka se oznaCuje jako "pattern generator', dal$i generator motorickych
stimuld lezi pouze v hornich segmentech michy v intermedialni Sedé hmoté. Lokomoce je
iniciovana lokomo¢énim centrem, které lezi v mozkovém kmeni na urovni colliculi inferiores.
Samoziejmé, Ze lokomoce je modulovdna somatosenzorickymi informacemi z terénu (zp&tna
vazba). Existuje rovné€z kontrola z premotorické kiiry vedena na neurony retikularni formace v

urovni colliculi inferiores.

U cloveéka je lokomoce jednim z nejvice zautomatizovanych volnich pohybi. Prestoze je
fizeni lokomoce u ¢loveéka méné spindlni, je i u n€ho misSni zaklad téchto pohybi
konzervovan. Pro ilustraci Ize uvést priklady, kdy po poskozeni celé¢ hemisféry u déti nebo v
dobé dospivani dochazi skoro k uplnému obnoveni lokomoce, nikdy vSak neni navrat jemnych

manipulacnich pohybti ruky.
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