Jméno a piijmeni uCo Studijni skupina

Protokol
Casova a prostorova sumace u kosterniho

svalu

Metoda
Princip metody

V klinické elektrofyziologii se pro stimulaci nervll pouzivaji stimulatory, generujici
pravouhlé¢ elektrické pulsy rizné délky, obvykle od 0,1 do 1 ms. Intenzita stimulu mtze byt
nastavovana v mV nebo v mA (tento typ je povazovan za vhodnéjsi).

Stimulaéni elektroda ma dva poly: negativni (katoda) a pozitivni (anoda). K depolarizaci
dochazi pod katodou, pod anodou naproti tomu k hyperpolarizaci. Pfi bipolarni stimulaci
(kompaktni povrchova stimulaéni elektroda) jsou oba pély uloZzeny podél nervu asi 2—-3 cm od
sebe katodou blize k registrovanému svalu (v pfipad¢é snimani sumacéniho akéniho svalového
potencidlu katodou blize snimaci aktivni elektrod€). Pifi monopolarni stimulaci je katoda
ulozena nad nervem, zatimco anoda je v urcité vzdalenosti od nervu.

svalové brisko

katoda
anod

OBRAZEK 16 UMISTENi ELEKTRODY

V praktickém cvi€eni pouzijeme tzv. izolovany stimuldtor zabudovany do zesilovace systému
PowerLab. Pti takové stimulaci proud prochézi lokaln€ pouze tkani mezi obéma poly
stimula¢ni elektrody. Provedeme stimulaci musculus abductor pollicis brevis povrchovou
bipolarni stimula¢ni elektrodou pfiloZenou na volarni stranu zapésti nad pribeh n. medianus.
Upozornéni: Hodnoty proudu a napéti jsou na stimulatorech systému PowerLab v nasem
cvi¢eni nizsi (max. 20 mA) nez hodnoty pouzivané v klinické praxi (80 — 100 mA), av§ak
dostacuji k demonstraci fyziologickych jevi. U precitlivélych osob vSak stimulace mutize byt
vnimana jako neptijemny az bolestivy pocit, ktery se vSak v kratkém case vytraci. Z téchto
divodh zvazujte ditkladné ve své klinické praxi indikaci elektromyografického vysetieni.
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Postup prace

11! Je zakazano provadét stimulace na osobach se srdeénim pacemakerem nebo osobach
se srdeCnim ¢i neurologickym onemocnénim. Dale je zakaziano provadét stimulace na
jinych castech téla, neZ je uvedeno v navodech!!!

Prostorova sumace

1 Pokusné osobé ocCistéte mydlovou vodou volarni stranu zapé€sti a vysuste.

2 Na Celni strané zesilovace u Isolated stimulator pfepnéte packu doli do pozice Off.
3 Spust’te na plose akvizi¢ni program ,,Nabor*.

4 V miniokné Panelu stimuldtoru (Stimulator panel) jsou nastaveny nasledujici

Stimulator Panel - Document1

Frequency: Pulse duration: Amplitude:
0,50000 Hz [ [200 s E [z0ma 5]

OBRAZEK 17 NASTAVENI PROGRAMU

parametry: frekvence 0,5 Hz, trvdni podnétu (pulse duration) 200 us, amplituda
(amplitude) 2 mA.

5 Na kontakty stimula¢ni elektrody naneste malé mnozstvi vodivého gelu. Elektrodu

umistéte nad pribéh n. medianus na volarni stranu zapésti mezi Slachu m. flexor carpi

radialis a m. palmaris longus tak, aby se oba kontakty nachédzely nad pribéhem nervu,
pfi¢emz katoda distalnéji a ve vzdalenosti asi 8 cm od svalového biiska m. abductor
pollicis brevis, viz. obr. 34 (anoda je na zadni strané oznacena ¢ervenou znackou).

Pokusna osoba si v této fazi ptidrzuje stimulaéni elektrodu druhou rukou.

Na ¢elni stran¢ zesilovace u Isolated stimulator piepnéte packu nahoru do pozice On.

7 Hodnoty intenzity podnétu jsou u kazdé osoby subjektivné vnimany jinak, stejné tak
pfi urcité hodnoté mizZe byt vyvolana motoricka odpovéd’ u jednoho silnéjsi a u
druhého slabsi. Tomu se ptizplsobi i stimulacni postup.

8 Spravné umisténi stimulacni elektrody ovéite nasledujicim postupem. Spust'te
stimulaci tlacitkem START (nenahravejte do paméti), bude generovan 1 podnét o
amplitud€ 2 mA. Ucitite slabé podrazdéni. ZvySujte intenzitu podnétu v krocich po 2
mA do okamziku, kdy dochdzi nepochybné k pozorovatelné motorické odezveé m.
abductor pollicis brevis. Zafixujte stimula¢ni elektrodu suchym zipem. Pokud bude
elektroda umisténa vice ulnarné, mize se objevit motoricka odpovéd’ svalt
inervovanych n. ulnaris, coz pfi tomto pokusu neni Zadouci.

9 Natocte ruku do semipronacniho postaveni tak, aby sledovany svalovy zaskub
pohyboval palcem kolmo dolii k podlozce. Polozte ptedlokti pohodInég na stiil, svaly
museji byt relaxované. Prsty kromé palce zasuiite pod destiCku stojanu. Palec polozte
zlehka na kovové pasky silového snimace a v této pozici jej ke kovovym paskiim
zafixujte naplasti nebo suchym zipem.

10 Na panelu stimuldtoru (stimulator panel) nastavte frekvenci na 2,5 Hz, intenzitu
podnétu na 1 mA, zapnéte nahravani do paméti a stisknéte tlacitko START. Pokusna
osoba se na monitor nediva. Spusti se série 4 podnéti, které se zobrazuji v dolnim
kanale Stimulace. Prvni podnét zac¢ina 200 ms po zacatku nahravani. V hornim kanale
Sila stahu se soucasné zaznamenava signal ze snimace sily. Nahravani se automaticky
ukon¢i po 1 sekund¢ a pro dalsi stimulaci je nutné opét stisknout tla¢itko START.

(o3}
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11

12

13
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Pted kazdym navySenim hodnoty vlozi obsluha pocitace do zdznamu poznamku o
probéhlé stimulaci. Zpocatku zvysujte intenzitu podnétu o 1 mA. V okamziku prvni
pozorovatelné odpovédi snizte intenzitu podnétu o 1 mA a v nasledném zvySovani
pokracujte jiz po krocich 1 mA. Ukoncete stimulaci pfi hodnoté¢ 20 mA nebo

Vv piipad¢, ze zvySovani intenzity podnétu jiz nevede k narastu odpovédi nebo pii
vyrazném diskomfortu pokusné osoby i drive.

Ulozte zaznam pod nazvem ,,nabor XX*, kde XX odpovidaji inicialam pokusné osoby,
typ souboru Data Chart File (*.adicht).

Kliknéte opakované na ikonu [+ (komprese zdznamu, ikona se nachazi v pravém
stimulace v mA, od kter¢ jiz nedochézelo k vyraznému nariistu sily svalové odpovédi,
a zapiste si ji. V dalSim textu pouzijeme pro tuto hodnotu oznaceni Imax. Dale vyberte
odpoveéd’ a zapiste. Pro tuto hodnotu pouzijeme oznaceni I (prahova). Hodnoty Imax @
I, budou pouzity v nasledujicim tikolu.

Ukoncete program.

Casova sumace

1.

2.

11.

12.

VyuzZijeme nastaveni z ukolu Prostorova sumace (stejné body 1 aZ 9) s tim rozdilem,
ze na ploSe spustite akvizicni program ,,Sumace.

V miniokné Panelu stimuldtoru (Stimulator panel) jsou nastaveny nasledujici
parametry: frekvence 2 Hz, trvdani podnétu (pulse duration) 200 ps, amplituda
(amplitude) 2 mA.

Na panelu stimuldtoru nastavte intenzitu proudu na hodnotu Iyax z pfedchoziho tkolu.
Zapnéte nahravani do pameti

Kliknutim na START se spusti dva podnéty o zadané frekvenci. Stimulace se
zobrazuje v dolnim kanale Stimulace a prvni podnét za¢ina 200 ms po zacatku
nahravani. V hornim kanale Sila stahu se souasn¢ zaznamenava signal ze snimace
sily. Nahravani se automaticky ukon¢i po 1 sekund¢ a pro dalsi stimulaci je nutné opét
stisknout tlacitko START.

Pred kazdym navySenim hodnoty vlozi obsluha pocitace do zdznamu poznamku o
probéhlé stimulaci. Frekvenci podnéti postupné zvysujte na 5, 10, 15 a 20 Hz.

Po posledni stimulaci s frekvenci 20 Hz zméite na panelu stimuldtoru intenzitu na
hodnotu I, a spustte START. Vlozte poznamku o stimulaci.

V nabidce Setup — Stimulator - Set number of pulses - nastavte pocet pulsti na 25 a
kliknéte na Close. V nabidce Setup — Trigger — Stop — Fixed duration - nastavte délku
nahravani na 4 sekundy a kliknéte na Close.

Na panelu stimuldtoru nastavte frekvenci na 2 Hz, intenzitu podnétu zpét na Iiax @
kliknéte START. Spusti se série podnétll, nahravani se ukonci po 4 sekundéch.
Obsluha pocitace vlozi do zaznamu poznamku o stimulaci — frekvenci a intenzitu.
Opakujte postup v bodé 8 s tim, ze postupné zvysite frekvenci na 7, 10, 15 a 20 Hz.
Po posledni stimulaci pouze sniZte intenzitu podnétu na hodnotu I, a kliknéte START.
Vlozte poznamku o stimulaci — frekvenci a intenzitu..

Ulozte zaznam pod nazvem ,,sumace XX*, kde XX odpovidaji inicialam pokusné
osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht).

Ukoncete program.
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Hodnoceni a vysledky

Prostorova sumace

Zmeéite velikost sily stahu pii rostoucich hodnotéach stimula¢niho proudu. V kanale Sila stahu
vyberte do bloku posledni tfi svalové odpovédi (posledni tii ,kopecky®, Obrazek 18).
V miniokné se objevi primérna sila stahu v mN. Hodnoty zaznamenejte do tabulky a pak do
grafu.

Stimul

| | | | | |
0 0.5 1.0 1.5 [s]
OBRAZEK 18 VYBER SVALOVE ODPOVEDI Z GRAFU

Do tabulky a sestrojte graf zavislosti sily stahu na rostouci intenzité podnétu (osa x — intenzita
podnétu v mA, osa y — sila stahu v mN).

TABULKA 1 ZAPISTE HODNOTY SiLY STAHU POZOROVANE PRI DANEM ELEKTRICKEM PROUDU.

Proud Sila Proud Sila Proud Sila Proud Sila
[mA] [mN] [mA] [mN] [mA] [mN] [mA] [mN]
1 6 11 16
2 7 12 17
3 8 13 18
4 9 14 19
5 10 15 20

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).
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sila stahu [mN]

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

intenzita podnétu [mA]
OBRAZEK 19 VYKRESLETE GRAF ZAVISLOSTI SiLY STAHU NA INTENZITE PODNETU

Prahova hodnota podnétu: I, =....... mA.

Maximalni hodnota podnétu: I =....... mA. Maximalni sila kontrakce Fpax = ......... mN.

Casova sumace

Zakreslete zaznam stahu ziskany pfi frekvenci 5, 7, 10, 15 a 20 Hz zv1ast’ pro sérii 2 a 25
podnéti. Z grafti musi byt patrné, ze sila stahu se rizni v zévislosti na frekvenci podnétt.
Nezapomerite zakreslit i okamzZiky elektrickych podnéti tak, aby casoveé odpovidali kontrakei.
Ke kazdému grafu napiste, zda se jednalo o jednotliva svalova trhnuti, Superpozici, sumaci,

vinity nebo hladky tetanus.

2 podnéty, 5 Hz 2 podnéty, 10 Hz

sila stahu
sila stahu

okamzik podnétu okamzik podnétu
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2 podnéty, 15 Hz 2 podnéty, 20 Hz
= =
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= =
okamzik podnétu okamzik podnétu
25 podnétt, 7 Hz
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=
k7
okamzik podnétu
25 podnétt, 10 Hz
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=
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okamzik podnétu
25 podnétt, 15 Hz
=]
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okamzik podnétu
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25 podnétt, 20 Hz

okamzik podnétu
Zavér

Vysvétlete, jakym zpiisobem dochdzi k zesileni kontrakce u kosterniho svalu, a porovnejte
se srde¢nim svalem. Vysvétlete molekularni podstatu.

Vysvétlete svymi slovy zavislost intenzity podnétu a sily stahu. Okomentujte vysledky vaseho
méfent.
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Protokol

Reflexy u ¢lovéka

Metody a postupy

TABULKA 2 VYSETROVANE REFLEXY.

C — CERVIKALNI, TH — TORAKALNI, L — LUMBALNI, S — SAKRALNi SEGMENT MIiSNi

Studijni skupina

Reflex Aferentni draha Centrum Eferentni draha
Proprioceptivni reflexy
Masseterovy n.mandibularis Pons Varoli n.mandibularis
Nasopalpebralni n. ophtalmicus Pons Varoli n.facialis
Bicipitalni n.musculocutaneus C5 n.musculocutaneus
Styloradialni n.medianus C6 n.musculocutaneus
Tricipitalni n.radialis c7 n.radialis
Patelarni n.femoralis L2-4 n.femoralis
Reflex Achillovy Slachy n.tibialis L5-S2 n.tibialis
Medioplantarni n.tibialis L5-S2 n.tibialis
Exteroceptivni reflexy
Kornealni n.ophalmicus Pons Varoli n.facialis
Patrovy n.maxillaris Pons Varoli n.accessorius
Epigastricky nn.intercostales 7-9 Th7-9 nn.intercostales 7-9
Mesogastricky nn.intercostales 9-10 Th 9-10 nn.intercostales 9-10
I nn.intercostales 10-12  Th 10-12 nn.intercostales 10-12

Hypogastricky

o n.tibialis L5-S2 n.tibialis
Plantarni
Smyslové reflexy n.opticus Mesencephalon n.oculomotorius
Reakce na svétlo

n.opticus Tectum n.facialis

Mzikaci reflex

Mimo reflexy vySetfované pii klinickém neurologickém vySetfeni, na které je zaméteno toto
praktikum, probiha v nasem téle velké mnozstvi dalSich reflexnich déja, jako naptiklad
baroreflex, respiracni ochranné reflexy — kychaci, kaslaci, davici a mnoho dalSich. Vycet

vSech téchto reflexnich jevl z daleka presahuje zdmeéry tohoto cviceni.

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).
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Pri vySetieni reflexii je hodnocena:

1. vybavitelnost reflexu — kazdy reflex mize chybét v uréitém procentu piipadii i u
zdravého jedince.

2. kvantitativni zmény odpovédi — zeslabeni (hyporeflexie) nebo zesileni (hyperreflexie)
odpovédi, ptipadné rozsifeni reflexogenni zonys, tj. zvétSeni plochy, odkud Ize reflex
vyvolat.

3. kvalitativni zmény odpovédi — na stejny podnét dostdvame odpovéd’ jiného druhu nez
normalné (kyvadlovy reflex, iradiace reflexu aj.).

Vzdy srovnavame odpovédi stejnych reflext pravé a levé strany téla a zjistujeme, zda
kvalita i kvantita odpovédi je stejna na obou stranach. Jednostranné zmény, i slabé, jsou u

N 24

se objevuji dal$i normalné nevybavitelné reflexy, tzv. reflexy patologické.

TABULKA 3 STUPNICE VYUZi{VANA V KLINICE K HODNOCEN{ REFLEXNi ODPOVEDI

Stupent Popis

0 Neptitomny

1 NEBO + Hyporeflexie

2 NEBO ++ Normalni odpovéd
3NEBO +++ Hyperreflexie bez klonu
4 NEBO ++++ Hyperreflexie s klonem
Potreby

Neurologicka kladivka, dievéna Spachtle,

Postup prace

VeétSinu reflexti vybavujeme rychlym pruznym zhoupnutim kladivka v misté
ptislusnych receptorti. Uder kladivka je dobie si nejdiive vyzkouset, napf. na stole, aby byl
pfiméfené silny (nebolestivy), rychly a piesny.

Koncetiny, ptipadné svalové skupiny za€astnéné na reflexni odpovédi, musi byt
dostatecné uvolnény, ¢ehoz docilime obvykle podepienim vySetfované koncetiny v semiflexi
nebo semipronaci (rukou ¢i jinym zptisobem). Jestlize se nam nepodaii reflex vybavit ani pti
spravném postupu, zkusime zlepsit vybavitelnost tzv. zesilovacimi manévry, spocivajicimi ve
zvySeni svalového tonu aktivaci gama motoneuronu a zaroven v odvraceni pozornosti jedince
a tim lepsi relaxaci. Gama motoneurony inervuji intrafuzalni vlakna, jejichz kontrakce vede
k zvyseni citlivosti svalového vieténka. Pii Jendrassikové manévru vysettovany zaklesne
ruce do sebe a snazi se je usilovné roztdhnout. Nékdy musime odvést i pozornost
vySetfovaného napt. tim, Ze mu ulozime provadét béhem vysetfeni jednoduchy pocetni tikon
(pocitani ¢iselnych fad pozpatku aj.).

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).
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Vyvolavané reflexy

Proprioceptivni reflexy (myotatické, napinaci)

Reflex masseterovy — uder na palec vySetiujiciho polozeny na bradu vysetfovaného

S pootevienymi usty vede k reflexnimu skusu

Reflex nasopalpebralni — lehky tider nad kofen nosu do oblasti glabely vede k sevieni
vicek

Reflex bicipitalni — tder na iponovou Slachu m. biceps brachii pfi semiflektovaném
predlokti vyvola flexi predlokti

Reflex styloradialni — ider na palmarni plochu processus styloradialis radii pfi
semiflektovaném a semipronovaném piedlokti vyvola pronaci a flexi predlokti.

Reflex tricipitalni — flektovanou koncetinu podepieme rukou nad loktem a iderem na
Slachu m. triceps brachii nad olecranonem ulny vyvolame extenzi piedlokti

Reflex pateldrni — vySettovany ptelozi jednu nohu ptes druhou, ptipadné si ji sami
nadzvedneme rukou v podkoleni. Uderem na §lachu pod patellou vybavime extenzi bérce.
Reflex slachy Achillovy — vySetfovany poklekne jednou nohou na zidli, nebo mu nohu
ptfidrzime rukou ve flexi a iderem na Achillovu §lachu vybavime plantarni flexi nohy
Reflex medioplantarni — poklepem do stfedu plosky nohy vyvolame plantarni flexi nohy

Reflexy exteroceptivni (koZni a slizni¢ni)

Reflex kornedlni — lehky dotek vatovym smotkem rohovky vede k sevieni vicek

Reflex patrovy — dotyk mékkého parta $pachtli vede k jeho zvednuti

Reflex epigastricky, mesogastricky, hypogastricky — hrotem obracené¢ho kladivka
ptejedeme lehce a rychle kiizi pfislusné oblasti bficha v pfiéném sméru smérem ke stfedni
roviné, ¢imzZ vyvolame stah bfiSniho svalstva

Reflex plantarni — hrotem obraceného kladivka ptejedeme s mirnym tlakem zevni stranu
plosky nohy, nastane plantarni flexe a addukce prsti (pii poskozeni pyramidovych drah
vybavime timto zptisobem tzv. Babinského fenomén, nastane dorzalni flexe prstt

S v§jifovitym roztaZzenim)

Reflexy smyslové

Zornicové reakce —na rizné podnéty reaguji zornice ziZenim (midza) nebo rozsitenim
(mydridza). V§imame si hbitosti reakce a jeji velikosti na obou zornicich.
Reakce na svétlo — pti osvitu oka se zornice zuzi, tzv. piima reakce. Soucasn¢ reaguje
zuZenim 1 zornice druhého oka, tzv. konsensualni (nepiimd) reakce.
Reakce na konvergenci — vysetiovany sleduje o¢ima prst, ktery rychle pfiblizujeme k
jeho o€im. Pii pohledu do blizka (konvergence) nastane zizeni, pti pohledu do dalky
(divergence) rozsiteni zornic.
o “ry

Reakce na bolest — silny bolestivy podnét vede k rozsifeni zornic
Mzikaci reflex — prudké ptiblizeni dlan€ k oku vySetfovaného vyvola sevieni vicek

o

o
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Vyhodnoceni

Studijni skupina

TABULKA 4 K HODNOCENi VAMI VYBAVENYCH REFLEXU VYUZIJTE KLINICKY UZ{VANE STUPNOVANI{ UVEDENE V

TABULCE 2 A POZOROVANI ZAPISTE DO TABULKY.

Reflex Prava Leva strana | Reflex Prava Leva strana
strana strana

Masseterovy Patrovy
Nasopalpebralni Epigastricky
Bicipitalni Mesogastricky
Styloradialni Hypogastricky
Tricipitalni Plantarni
Patelarni Reakce na

svétlo —

pfima
Reflex Reakce na
Achillovy svétlo -
Slachy nepiima
Medioplantarni Reakce na

konvergenci
Kornedlni Mzikaci

reakce
Zavér

Vysvétlete svymi slovy smysl vySeteni reflexi.

Vyjadiete se k moznym situacim zpasobujicim nevybavnost reflexu, po pfipad¢ jak se ji

vyhnout.

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).
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Protokol
Reflex Achillovy Slachy

Metoda a postup
Princip metody

Reflex Achillovy $lachy je registrovan pomoci goniometru — piistroje snimajiciho zmény thlu
mezi lytkem a chodidlem, a pomoci elektrod snimajicich elektrickou aktivitu lytkového svalu.
Vysledkem je zaznam obsahujici nasledujici udalosti.

Okamzik stimulace je spolecny pro vSechny kanaly a zobrazuje se jako svisla znacka ve
tietim kanalu EMG v ¢ase 0 s (Obrazek 20).

Kanal 1: movement Zaznam mechanické odpovédi reflexu Achillovy slachy (ohyb chodidla).
Na zacatku se objevuje jeden nebo vice kratkych hrotnatych uvodnich kmitt, vyvolanych
uderem kladivka. Nasleduje negativni vlna: sestupna ¢ast viny odpovida stahu svalu, vrchol
v Case Aty odpovida ukonceni stahu svalu a vzestupna ¢ast viny odpovida relaxaci svalu.
Zpozdéni mezi zacatkem elektrické aktivity a zahdjenim stahu svalu se nazyva
elektromechanicka latence (EML).

Kanal 2: Velocity Zaznam rychlosti mechanické odpovédi reflexu Achillovy Slachy (ohyb
chodidla). Uvodni kmity jsou stimulaéni artefakty. Nasleduje negativni vina — kontrakce;
vrchol viny v ¢ase Atz odpovida maximalni rychlosti dosazené béhem stahu svalu. Positivni
vina — relaxace, smétfuje na opacnou stranu nez vlna kontrakéni; vrchol viny v Case Ats
odpovida maximalni rychlosti dosazené béhem uvolnéni svalu.

Kanal 3: EMG

Zaznam elektrické odpovédi reflexu Achillovy Slachy elektromyografickou metodou. S
latenci Atl od okamziku stimulace se objevuje obraz elektrické aktivace svalu. Latence At,
ukoncuje elektrickou aktivaci svalu.

TABULKA 5 VYZNAM A FYZIOLOGICKA ROZMEZi JEDNOTLIVYCH LATENCi REFLEXU ACHILLOVY SLACHY

latence vyznam fyziologické hodnoty
Aty zacatek elektrické aktivity svalu 32 £3ms

At konec elektrické aktivity svalu

Atg okamzik maximalni rychlosti stahu svalu 75— 105 ms

Aty okamzik maximalni kontrakce svalu

Ats okamzik maximalni rychlosti relaxace svalu 280 — 360 ms

CAMP = At, - Aty trvani elektrické aktivity svalu 14,9 £2,5ms

Latence At; zavisi na véku a vySce vysetfovaného.

Latence Ats se pouZivala pro orienta¢ni hodnoceni funkce Stitné Zlazy (hypofunkce
prodluzuje Ats). Fyziologicky k prodlouzeni mtize dojit po vétsi zatézi z divodu akutniho
nedostatku makroergnich fosfati ve svalu.

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).



Jméno a piijmeni uCo Studijni skupina

zaznam pohybu chodidla

EML

\ ,zaznam rychlosti pohybu chodidla

elektromyograficky zaznam

OBRAZEK 20 ZAZNAM ELEKTRICKE A MECHANICKE ODPOVEDI REFLEXU ACHILLOVY SLACHY. EML:
ELEKTROMECHANICKA LATENCE

Postup prace

1.

ok w

Vysetifovana osoba si vyzuje botu a obnazi celé lytko vysetfované koncetiny. Pomoci
pruznych suchych zipl pfipevnéte krabicky goniometru na mediélni stranu nohy a lytka
(krabicka s kabelem na lytko) tak, aby sviraly pfiblizné 90 stupiiti, tedy opticka vlakna
kopirovala hlezenni kloub.

Povrchové miskovité elektrody s nanesenym EKG gelem umistéte a naplasti pfipevnéte
na lihem odmasténa mista tak, aby Zlutd elektroda (aktivni) leZela na spojnici sttedu fossa
poplitea a medialniho kotniku pfiblizn€ v poloving lytka, ¢erna elektroda (referencni) asi
5 cm distalnég a lateralné. Zelenou zemnici elektrodu pfipevnéte mezi aktivni elektrodu a
podkolenni jamku (Obrazek 21 Umisténi elektrod a goniometru na nohu.).

Vysetifovand osoba pohodIné poklekne vysetfovanou nohou na dfevénou zidli.

Spust'te program ACHILLOVA SLACHA dvojklikem na stejnojmennou ikonu na plose.
Kliknéte na tlac¢itko START. Triggerem (vysetiovaci kladivko propojené s ptistrojem
kabelem) udeite na Achillovu $lachu tak, aby doslo ke spojeni kontaktu v triggeru (je
slySitelné jako cvaknuti). To spousti nahravani, které se automaticky ukoncuje po cca 0,5
sekundé€. V prvnim kanalu Movement (pohyb) se zobrazuje mechanicka odpovéd’
registrovana goniometrem, tzn. zména thlu odpovidajici pohybu nohy. Ve druhém kanalu
Velocity (rychlost) derivace signalu z prvniho kanalu, tedy rychlost pohybu. Tteti kanal
EMG zaznamenava elektrickou odpoveéd’ reflexu, tedy sumacni akéni svalovy potencial
(CMAP).

Zaznamenejte celkem 12 odpovédi, vyvolanych asi v 5 sekundovych intervalech.
Kliknéte na tlac¢itko STOP a ulozte zdznam pod nazvem ,,achillova Slacha XY*, kde XY
odpovida inicidldm vySetfované osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht).
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Zemnici elektroda (zelena)
(mezi aktivni elektrodou a
podkolenni jamkou)

Aktivni elektroda (Zlutad)
(v poloviné spojnice vnitfniho
kotniku a jamky)

Referencni elektroda (¢erna)
(5 cm distalné a laterélné od
aktivni elektrody)

PC

Goniometr
(krabicka s kabelem umisténa
na medidlni strané lytka)

OBRAZEK 21 UMISTENI ELEKTROD A GONIOMETRU NA NOHU.
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Vysledky

Studijni skupina

Zmeéite At;.s a EML v 5 nejlepsich zdznamech, hodnoty v ms zapiste do tabulky a spocitejte
prumérné hodnoty. Pozice kurzoru mysi — kiizek — urCuje ¢as At a zobrazuje se v miniokné
v sekundach. EML se zobrazi v miniokné&, pokud v ¢ase At; umistite marker a v ase Ats

kurzor mysi.

Pozice kurzoru mysi — kiizek- uréuje ¢as At -zobrazuje se v miniokn¢ v sekundach, EML —

rozdil ¢asu v minioknu mezi markérem a pozici mysi.

TABULKA 6 VYSLEDKY MERENI LATENCi REFLEXU ACHILLOVY SLACHY

méreni 1 2 3 4 5

priamér

fyziologické
hodnoty

Aty
At
At
Aty
Ats

EML

CAMP
At ALy

Z.avér

Porovnejte vysledy méfeni s fyziologickymi hodnotami. Diskutujte pfipadné odchylky od

fyziologického rozmezi.
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Protokol
VySetieni vzptimeneho postoje

Metody a postupy
Potieby

Labchart program Stabilometrie, molitanova podlozka, stabilometr
Postup prace

Upozornéni: pri nahravani pokusné osoby nemluvi, nezvykaji a pIné se soustiedi na
spravné provedeni experimentu!!!

Ukol &.1:

Na monitoru klikneme na ikonu FitroSway. V nabidce pies 3. ikonu zleva vyplnime data
pokusné osoby (jméno, piijmeni, pohlavi, vysku a hmotnost, ¢as nahravani - saving time
zvolime 20s). Vyplnime najednou i nabidku komentaih — comment - do prvniho fadku
vepiseme: 1 —klid, do druhého: 2 — zaviené oci, do tietiho: 3 — zaviené ofi+molitanova
podlozka, ¢tvrty komentat nechame prazdny. Potvrdime stiskem OK. Objevi se dalsi 3 ikony:
start, exit, center. Nez si pokusna osoba stoupne na stabilometr, klikneme na ikonu Center
(dojde k vycentrovani zaznamu).
1. Urceni stability postoje za normalnich podminek
Vysetiovana osoba Se bez obuvi postavi na stabilometr, ¢elem k oknu, do stoje spatného
(paty u sebe, Spicky od sebe - sviraji uhel asi 30 stupnil), oCi oteviené, hlava zptima.
Klikem na ikonu start zaregistrujte 20-sekundovy zaznam (pfi zaznamu zmizi napis start,
po ukonceni doby zdznamu se start opét objevi) a my pokracujeme zménou situace:
2. Urceni stability postoje pFi vyirazeni zrakové aferentace
Pokusna osoba zavie oci (postoj zlistava stejny jako pii predeslém ukolu) a opét klikem na
ikonu start zaznamename 20s.
3. Urceni stability postoje pFi vyFazeni zrakové i taktilni aferentace
Na stabilometr umistite molitanovou podlozku, osoba si na ni stoupne pfiblizné do stejné
pozice jako v situacich pied tim a zavie o€i. Klikem na start zaznamename. Po zaznamu 3
situacich klikem na ikonu Exit pocita¢ ukaze vysledky.

Ukol &.2:

1. Stejnym postupem prace zaznamename postoje pouZzivané pro neurologickd vySetfeni —
dle Romberga.
Romberg | — Stoj o Siroké bazi, oteviené oci, hlava zpfima
Romberg Il — Stoj spatny, oteviené o¢i, hlava zpiima
Romberg I11 — Stoj spatny, zaviené oci, hlava zpiima
Romberg IV — Stoj spatny, zaviené o¢i, hlava naklonéna doprava
Romberg V — Stoj spatny, zaviené oci, hlava naklonéna doleva
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Vysledky

Stabilometricky test je charakterizovan hodnotami 4 parametrt:

e Primérna vzdalenost od centra (mm) uvadi miru posunu centra opornych sil (= tézisteé
téla) na plose stabilometru od jeho vlastniho stiedu,

e Primérna rychlost vychylek znamena ¢astost vyskytu vychylek v pribéhu zdznamu,

e Pohyb v ose x (bo¢ni smér — doprava, doleva), pohyb v ose y (ptedozadni smér - dopiedu,
dozadu; mm) znaci soucet amplitud jednotlivych vychylek za dany ¢as zaznamu (jsou
odrazem snahy centra opornych sil o udrzovani rovnovahy).

Pickreslete do jednoho XY soufadnicového systému zaznamy vSech tii situaci (barevné

odliste) a zaznamenejte prehledn¢ namétené parametry. Z grafit by mély byt patrné rozdily ve
stabilit¢ vySetfovanych osob.

Ukol &.1:

Rychlost vychylek  Pohyb na ose X Pohyb na ose Y

Normalni podminky

Zaviené ocl1

Zaviené o¢1 + molitan
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Ukol &.2:

Rychlost vychylek  Pohyb na ose X Pohyb na ose Y

Romberg |

Romberg Il
Romberg 11
Romberg VI
Romberg V
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r 4
Zavér
Popiste, jak a pro€ se na udrzeni vzptimeného postoje projevi zavieni oci a stoj na molitanové

podlozce?

Vysvétlete pro¢ pii neurologickém vysetieni dle Romberga pacient provadi stoj spatny a
naklani hlavu na strany?
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Protokol
Zavrat’ a nystagmus

Postup prace

Po celou dobu provadéni pokusu se vySetfujici rozestavi kolem vySetiované osoby a
zajisti jeji bezpeénost tak, aby nemohlo dojit k padu!!!

1. Vysetiovanou osobu posad’te na otaceci zidli s opéradlem a nasad’te ji bryle se
spojkami o sile 20D. Provedete s ni 10 otacek béhem 10 az 20 sekund. VySetfovana
osoba ma hlavu pfedklonénou o 30° - vySetfeni horizontdlnich kanalki. Nato nahle
rotaci zastavite a sledujete pohyb oc¢nich bulbii — urcete smér a rovinu nystagmu.

2. kfesla se vySetfovany postavi se zavienymi ofima a piedpazenyma rukama. Sledujte
uchylky ptedpazenych rukou (Hautantova zkouska) smétujici ve stejném sméru jako
pomald sloZka nystagmu.

Vysledky

Doplite vysledek vaseho pozorovani

1. Postrotacni nystagmus
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