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Reflexy

Praktické cviCeni z fyziologie (podzimni semestr: 2. — 4. tyden)

Studijni materialy byly vytvoreny za podpory projektu MUNI/FR/1474/2018
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Reflexy

— Reflex: mimovolni standardni odpoved organismu vyvolana
podrazdénim receptoru — zakladni funkéni prvek nervové soustavy
pracujici na principu negativni zpétné vazby

— Reflexni oblouk: 1.-receptor, 2.- dostredivé (aferentni) drahy, 3.-
centrum (v miSe nebo v mozkovém kmeni), 4.- odstredive (eferentni)
drahy a 5.- vykonny organ (efektor).

— Jednotlivé reflexy maji presné anatomicky definované reflexni
oblouky, tedy drahu a centrum.

— Podle charakteru reflexni odpovedi na urcCity podnét, lze
diagnostikovat a urcCit misto postizeni nervového systému.

— Funkce reflexu: korekce na zménu nebo ochrana pred poSkozenim
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Postup vysetreni

— PFi vySetrovani reflext sledujeme:
— Vybavitelnost reflexu — jestli 1ze reflex vyvolat
— Kvantitativni zmény odpovédi — jak silna je reflexni odpovéd, symetrie u oboustrannych reflexu
— Kuvalitativni zmény odpoveédi — jestli dostavame oCekavanou odpovéd nebo uplné jinou

— U napinacich reflext musi byt vySetfovany sval uvolnény

— Zlepseni vybavitelnosti tzv. zesilovacimi manévry, spocivajicimi ve
zvysSeni napéti antagonistu (napf. Jendrassikiv manévr - vySetfovany
zaklesne ruce do sebe a snazi se je usilovné roztahnout)

— Nékdy musime odveést i pozornost vysetfrovaného (napr. jednoduchy
pocCetni ukon béhem vysetreni)
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podminéné
(naucené)

Rozdéleni reflexd
(dle reflexniho oblouku)

nepodminéné -

vznik reflexu Centrum

(vrozené)

vyhodnoceni
reflexu

pocet synapsi v
oblouku

/
Receptor monosynaptické,

extracentralni || axonové, | Napr:cerveny
gangliové dermatografismus
centralni misni Nap¥: napinaci
(patelarni,
bicipitarni),
mozkové flexorovy reflex

Napr: vestibulookularni,
pupilarni reflex

polysynaptické
interoreceptory " :
exterorecerony somatické Napr: napinaci,
i flexorovy reflex
Viecero- Proprio- \ ; kombinované
receptory kozni smyslovée :
receptory < autonomni
napr: hapina Napr: Napr: Napr. Napf: baroreflex
Napf: baroreflex, ~ (patelarni, . - . . kaSlaci : X,
chemoreflex bicipitarni), flexorovy reflex vestibulookularni,  ofley chemoreflex, davici
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inverzné napinaci zornicovy
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Reflexy v praktiku

— Reflexy proprioceptivni (myotatickeé, napinaci):
1- Reflex masseterovy, 2- Reflex nasopalpebralni, 3- Reflex bicipitalni,
4- Reflex styloradialni, 5- Reflex tricipitalni, 6- Reflex patellarni, 7-
Reflex slachy Achillovy a 8- Reflex medioplantarni.
— Reflexy exteroceptivni (kozni a sliznicni):
1- Reflex kornealni a konjuktivalni, 2- Reflex patrovy, 3- Reflex
epigastricky, mesogastricky, hypogastricky a 4- Reflex plantarni.
— Reflexy smyslove:
1- Zornicove reakce: a- Reakce na svétlo: prima a neprima
(konsensualni) reakce, b- Reakce na konvergenci a c- Reakce na
bolest. 2- Mzikaci reflex.

=
m e

5
Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity

=




Proprioreceptory: svalové vieténko a Golgiho télisko

viakno I,
vlakno y-motoneuronu
7‘ / - inervuje kontraktilni
Cast vreténka

intrafuzalni vliakna

vlakno
a-motoneuronu

. 7‘ vidkno I, II
Svalové vreténko :

regulace délky svalu

Mezi proprioreceptory patfi i
receptory v kloubech informujici o
poloze kloubu

Extrafuzalni vidkna
(svalova vlakna)

Slachové (Golgiho)
télisko
regulace svalového napéti

==
m e
O =

Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity




Napinaci reflex — reflexni oblouk

(myoteticky reflex: monosynapticky, proprioreceptivni)

Receptor: svalove vieténko télo neuronu I,

Hlavni funkce reflexu:

Regulace nechténych zmén délky svalu,
korekce svalového tonu, udrzeni vzprimeného
postoje, odolavani gravitaci (napf. udrzeni
polohy brady)

f

viakno

2 ot . . | Svalové
Vyvolani reflclexu. ) Natahovad etnko
Poklepem kladivka na slachu (extenzor)
dojde k pasivnimu \

(nechténému) natazeni svalu. a-motoneuronu

Podrazdi se zakonceni Synapse
nervoveho viakna I,. Reakci je
reflexni zkraceni vlastniho v v ,

Vysetrovaci
svalu. Vi ,

L kladivko
Ohybac (flexor) MUNT
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Napinaci reflex — regulace citlivosti pomoci y-motoneuronu

y-motoneurony o, extrapyramidové
méni délku svalovych pyramidove l/ drahy
vietének — korekce citlivosti 9Ny ~

vreténka na protazeni
(zkraceni kontraktilniho /
konce vreténka zvysuje jeho
Cit“VOSt) vlakno

y-maotoneuronu '
natahovac , \
\(extenzor) SYa'QVG “— -
vretenko = \, v
% vlakno a-motoneuronu

l'lmyslné kontrakce: Informace o kontrakci svalu z
i>‘% vysSich nervovych center se dostava shodné k
7 a-motoneurontim i y-motoneurondim (a-y-koaktivace) -
ohyba¢ (flexor) kontrakce svalu i vreténka, MUNI
8 _ citlivost svalového vreténka zlstava konstantni
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Inverzne napinaci reflex

_ o _ o, Receptor: slachové (Golgiho) télisko
(bisynapticky, propriorefleceptivni)

vlakno I, II

\

Inhibicni
interneuron
vlakna
Funkce: regulace svalového N a-motoneuronu
napeti 5 o Excitaéni /
(ochrana pred poskozenim slachy) interneuron \ Natahovad
Vyraznée zvysené svalové napéeti vede (extenzor)

k inhibici a-motoneuronu prislusnych

svalovych vldken (zde extenzoru) a w\ )

excitaci a-motoneuronu \ \ Slachové

antagonistického svalu (zde flexoru) \ telisko
Ohybac (flexor) MUNI
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Axonovy reflex (extracentralni)

micha télo sensorického
— Impulzy vznikajici v sensorickém neuronu
nervu se antidromne (protismérne)
prenasi do dalsich vetvi
sensorickeho viakna
— Pfi podrazdéni koznich receptoru
dochazi k prevedeni impulzu k blizkym arteriolam,

ortodromni vedeni

kozni zakonceni

ktere jsou inervované stejnym viaknem 7
, . antidromni W SSe—————
- Z ne’rvov.ych .zakonc.enl je vypvla\_/ena substance P ved em’A\ Smer Sireni impulz
ktera z dilatuje arteriolu a zvysuje propustnost cév > (reflexni k)

(podstata Cerveného dermatografismu — zCervenani po
Skrabnuti)

— Kromeé toho dochazi k vyliti histaminu z zirnych buneék, ktery
rovnéz dilatuje cévy a zvysuje jejich propustnost

zakonceni u
arteriol
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Pupl |érni reﬂex ZUZeni zornic v reakci na osvit

— V reakci na osvit dojde symetricky
ke zUzeni osvicené i neosvicené
zornice

~__Pupillary sphincter

Short posterior
. v s , : cliary nerves

— Symetrie odpovédi je dana SR

Kfizenim nervovych drah region of the i |

., . , i ) midbrain) Ciliary ganglion
— Midza — zuzeni zornice, aktivace
. 3

parasympatiku N\

Mydriaza — rozSireni zornice,

aktivace sympatiku ><< g‘:‘;ﬁ’;‘;‘aﬁ‘j’gegf"e efferents
— Centrum reflexu: mozkovy kmen L S

(mezimozek)

/ T T \ Medbrain

https://www.researchgate.net/figure/Schematic-drawing-of-the-pupillary-light-reflex- ( /xv | Edinger-westphal nudeus
pathway-By-way-of-the-optic-tract-the_figl_318593544

» 4 — | Intemeurons
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Registrace reflexu Achillovy slachy
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Registrace reflexu Achillovy slachy

Cil:
— Naucit se registrovat elektrickou a mechanickou odpoved reflexu
Achillovy slachy.
— Nameérenim prislusnych hodnot ziskat predstavu o Casove postupnosti
elektrofyziologickych déju reflexni odpovédi, které zacinaji
podrazdénim pfislusnych receptoru a konci relaxaci svalu

— Zarazeni reflexu Achillovy Slachy: monosynapticky, proproceptivny,
somaticky, napinaci, nepodminény, misni, monosegmentarni reflex
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Reflex Achillovy slachy

— Spousti se uderem na Slachu, cozZ zpusobi protaZzeni svalu a tim
podrazdeéni svalovych vietének v musculus triceps surae (lytkovy sv.).

— Dostrediva vlakna typu l.a se v mise (hlavné segment S1) prepoji na
prislusné alfa motoneurony. Vzruch je veden odstredivymi viakny ke
stejnému svalu, z kterého informace o podrazdéni prisla. Reflexni
odpovedi je zaskub chodidla.

— Vlastnimu stahu svalu predchazi depolarizace membran svalovych
viaken, tedy elektricka odpoved. Vznika sumacni akcni svalovy
potencial (CMAP), ktery je mozno snimat povrchovymi elektrodami

(elektromyograficky) Hodnoti se trvani a zpozdeni od stimulace
(latence).
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Reflex Achillovy slachy: metoda a Géel méfeni

— Mechanickou odpoved svalu, tj. jeho zkraceni a relaxaci, registrujeme
pomoci kloubniho goniometru, pripevneného na lytko a nohu. Pohyb v
Kloubu se prevadi na elektricky signal na vystupu snimace. Derivaci
tohoto signalu ziskame rychlost kontrakce a relaxace.

— Elektrodami na lytku se méri elektromyograficky zaznam

— Diagnosticky vyznam:

— Hodnoceni mechanické odpovédi reflexu Achillovy Slachy (konkrétné okamziku, kdy rychlost
relaxace svalu dosahla maxima) se dfive vyuzivalo v klinice pfi orientacnim vysSetreni funkce
stitné zlazy.

— P¥i hyperfunkci je maximalni rychlost relaxace svalu dosazena dfive, mechanicka odpoved je
zkracena. Pfi hypofunkci je odpovéd naopak prodlouzena.

— Hypertyre6za — hyperreflexie, hypotyre6za — hyporeflexie
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Pripevneni elektrod a goniometru

Zemnici elektroda (zelend)
(mezi aktivni elektrodou a
podkolenni jamkou)

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

Referencni elektroda (Cerna)
(5 cm distalné a lateralné od aktivni
elektrody)

Goniometr
(krabicka s kabelem umisténa
na medialni strané lytka)
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Polygraficky zaznam reflexu Achillovy slachy

zaznam pohybu chodidla

—_——— |

EML
At,

<
<

¢as maximalni
kontrakce

okamzik nejvyssi

!

rychlosti relaxace  zaznam rychlosti pohybu chodidla

A

At

Fyziologické hodnoty:
At e At;:32%3ms
o 3 1
s « At;:120 £ 20 ms
5 okamzik nejwyssi ¢ At : 320 £ 50 ms
rychlosti kontrakce « CAMP (Atz - Atl): 14,9 £ 2,5 ms

A

elektromyograficky zaznam
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Vyhodnoceni

Vysledky z péti kvalitnich zaznamu zapiSte do tabulky

zaznam 1 2 3 4 5 pramér | fyz. hodnoty (ms)
At, 32+3

At,

JAYS 120 £ 20

At,

At 320 £ 50

CAMP 149+ 25
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Prumérné hodnoty porovnejte s fyziologickymi hodnotami

Vyssi hodnoty At mohou naznacovat podezreni na snizenou funkci

stitné zlazy
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Zajimaveé odkazy (dobrovolné)

Napinaci reflexy https://www.youtube.com/watch?v=0sqCIzuotWo
Babinského a plantarni reflex:
https://www.youtube.com/watch?v=HnX4bH1WRHQ
https://www.youtube.com/watch?v=iV_a2WSbdM8

VlySetreni mozkové smrti:
https://www.youtube.com/watch?v=Nty6bICZIyA

8:40 min https://www.youtube.com/watch?v=qiZBGFWvv4E&t=524s

Vestibulookularni reflex
https://www.youtube.com/watch?v=] ROLcPnZ w
Pupilarni reflex 3:25 min
https://www.youtube.com/watch?v=aM0ipmW3ikc
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Zavrat’ a nystagmus

Studijni materialy byly vytvoreny za podpory projektu MUNI/FR/1474/2018
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Nystagmus

— Rytmicky kmitavy pohyb oc¢nich bulbu

— Sklada se z rychlé (sakadické) a pomalé slozky, které se pravidelné
stridaji

— Smer nystagmu se urcuje podle smeéru rychle slozky (sakad)

— Spontanni (nevyprovokovany) nystagmus je vzdy patologicky
(poskozeni vestibularniho systému, nervovych drah nebo mozkovych

center) 1\\
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Macula of
saccule

Vestibularni aparat

Macula of

— Funkce vzhledem ke zraku: (A
vestibulookularni reflexy - stabilizace i
. ’ s v ’ , . Kinogilium oliths
retinalniho obrazu a udrzeni zrakové ostrosti sereociia A N otolithic

membrane
p‘h pOhybu T‘ Hlairhundle
— Polokruhovité kanalky (kineticke Cidlo) / Qe @k L / ‘!!f.’"'; &
cristae ampullares, reakce na uhlove zrychleni pevg (DG @GNS~

(rotace hlavy)
— Utriculus, sacculus - maculae staticae
(staticke cidlo)
linearni akcelerace, poloha hlavy v gravitacnim poli
(registrace statické polohy hlavy)

Hair cells

J/ Supporting
Vestibular cells

22 nerve fibers
Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity Copyright @ 2004 Pearso Education, Inc., publishing as Banjamin Summing:




Vestibularni aparat - polokruhovité kanalky

— Zrychleny pohyb hlavy vyvola pohyb endolymfy (tekutiny) v kanalku

— Endolymfa ohne cilie — zaznam pohybu hlavy

— Tri polokruhovité kanalky jsou na sebe kolme, takze poskytuji informaci
o pohybu hlavy ve vsech trech rozmérech

Anterior/superior
canal _

Vestibulo-cochlear
nerve

Utricle

Posterior/inferior

Lateral/horizontal canal
canal

23 Cochlea ) : - alobolal
FyZIOIOQICK)hWY/bgé??WHﬂ%mtwwﬁm089780323045827 htm Koeppen & Stanton: Beme and Levy Physiclogy, 6th Edition. Head acceleration
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Vestibulookularni reflex o =

[

- M. rectus r=dialis '-'

M. rectus
et mrali=s

— Reflex mozkového kmene
— Funkce: stabilizace retinalniho obrazu a

-
udrzeni zrakové ostrosti pfi pohybu 1. ccslomstori{ —

— Kazdy kanalek je spojen s tim parem n sbducens 3 e
okohybnych sval(l, které plasobi spiazeni ~ < /”
pohybu oéi v jeho roviné © Intemelrens
— Napf. pokud oto&ime hlavu doleva, endolymfa v Hudeus abduceny™ =

kanalku setrvadnosti pujde proti sméru rotace — pohyb e o N

oCi kopiruje pohyb endolymfy - o€i tedy budou rotovat

doprava, proti sméru rotace s - . vestibulocochlears
. . . Ex citatiorn iyl
Relative fluid movement . . +estibularis
-~ —
'?llh] . I'l |
¥ |
i L5
Lt Ductus semicin:uln_aris Right
lat=ralis IVI U I\I I
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Studijni materialy byly vytvoreny za podpory projektu MUNI/FR/1474/2018
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Reakcni doba
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Vysetreni vzprimeného postoje

— Reakcni doba je Cas, ktery uplyne od pocCatku prezentace podnéetu
(svételného, zvukového apod.) do okamziku, kdy vySetfovana osoba
odpovi smluvenou reakci.

— Reakcni doba zavisi na:
— modalité a intenzité podnétu,
— slozitosti ukolu (rizna reakce na rlizny podnét),
— na motivaci, unave, pozornosti a zkusenostech jedince.

podnét ) .
smyslovy organ CNS Svalova soustava
7 { —_—

(detekce) (zpracovani) (reakce)

reakcni doba
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Testy reakcni doby v praktiku

Zrakovy a sluchovy podnét: Test sestava z nahodné opakované prezentace podnétu zrakoveho
(hvézdicka ve stfedu obrazovky) a sluchového. Ukolem vySetfované osoby je na kazdy podnét co
nejrychleji reagovat stisknutim klavesy ENTER.

Zrakovy podnét: Reakce na opakovanou prezentaci samotného zrakového podnétu.

Sluchovy podnét: Reakce na opakovanou prezentaci samotného zvukového podnétu.

Go/NoGo na stied: Test sestava z nahodné opakované prezentace dvou ruznych zrakovych
podnétu (hvézdiCka a symbol amerického dolaru). Kazdy podnét se objevuje ve stfedu obrazovky.
Ukolem vySetfované osoby je na kazdou hvézdickou co nejrychleji reagovat stisknutim klavesy
ENTER. Na symbol dolaru nereaguijte.

Go/NoGo mimo stred: Podobné jako Go/NoGo na stfed, ale kazdy podnét se objevuje kdekoliv na
obrazovce.
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Testy reakcni doby v praktiku

— Vysledky testu zapiste do tabulky

Test

Prumeér

Smérodatna
odchylka

PocCet chyb

Zrakovy a | Zragk

sluchovy
podnét Sluch

Zrakovy podnét

Sluchovy podnét

Go/NoGo na stred

Go/NoGo mimo stred
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Diskutujte vysledky reakcni doby

Vsimnete si rozdilu mezi reakCni dobou pro zrakovy a sluchovy podnet. Uvedte
mozna vysvetleni.

Diskutujte priCiny rozdilu a poctu chyb v reakéni dobé mezi jednotlivymi ¢astmi
testu

Jaké jsou mozné dalsi faktory ovlivaujici reakéni dobu u ¢lovéka? Co ji muze

prodlouzit a co zkratit?
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