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Klidové napéti a akéni potencial

e/ v s g
§r‘° akéni §4§
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E & potencial S & Klidové napéti:

* na membrané burky za
A A N klidowych podminek

* uvnitr bunky je zaporny
+20 az 30 mV naboj, na povrchu
prekmit do buriky je kladny naboj
kladného napéti

+
—

0mV
0 * bunka je nepropustna
- pro Na+
l * uvnitr bunky je vétsi
klidovy ) , koncentrace K+, mimo
posc'gnziél klidovy buriku je vétsi
. . potencial koncentrace Na+
akeni .y * koncentrace K+ uvnitf je
: potencial mensi nez koncentrace
-55 mV prah

Na+ vné
—> zaporny naboj
uvnitr buriky

-90 az-70 mV

0 1 2 ¢as (ms)



Klidové napéti a akéni potencial

£ Akeni potencial (AP)
> e Pokud je prekrocena

L prahova hodnota napéti
¢ (-55 mV), vznika na

/_J\/ N g N N membrané akéni

potencial
+20 az 30 mV

prekmit do * Faze depolarizace
kladného napéti e oteviraji se kanaly
pro Na+
* Na+ vstupuje do
bunky
e Zakon vSe nebo nic —
neprekrodi-li se prah,
klidovy zadny AP, piekrodi-li se
potencial prah —vznika AP

+
—

0OmV

o

|
%

klidovy
potencial

akcni

potencial * Faze repolarizace

* kanaly pro Na+ jsou
Znovu zavreny

* K+ vstupuje do buriky

* Na+ je pumpovan ven

* Napéti se dostava zpét ke

0 1 2 Eas (ms) klidovym hodnotam

-55 mV prah

napéti na membrané (mV)

-90 az-70 mV




Nervovy systém - hlavni funkce

* Prijimani, zpracovani a ukladani informaci, které
prichazeji z vnitrniho, ale i vnéjsiho prostredi

* Tyto informace vyuzije pro rizeni (regulaci) a
vzajemnou koordinaci Cinnosti jednotlivych
organovych systému

e Takto jsou zabezpeceny:
— funkcni jednota zivého organismu jako celku

— schopnost prizplsobovat se zménam vnéjsiho
prostredi



Stavba nervové soustavy
*Neurony
—PFijem, integrace a Sifeni informace

*Neuroglie (astrocyty, oligodendrocyty, mikroglie,
ependymaini bunky)

—Podpurna ¢innost
*Pocet neuront cca. 100 miliard
*Pomér neuron/glie

—1/10 - 50 (Principles of Neural Science, 4th ed., 2012)
—1/1 (Nolte s Human Brain, 7th ed., 2015)



https://is.muni.cz/auth/el/1411/podzim2016/VLFY0321p/um/Neuro_02_Tisk.pdf
https://is.muni.cz/auth/el/1411/podzim2016/VLFY0321p/um/Neuro_02_Tisk.pdf
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Strukturalni klasifikace neuronu:

Cow»

multipolarni neurony
bipolarni neurony
pseudounipolarni neurony
unipolarni neurony

! !
Y, I I
. |
'
t |
A C D



synaptic endings

Sensory Neuron

de of Ranvier
e : myelin sheath

Schwann node of Ranvier
ell nucleus myelin sheath

Motor Nauron

motor end plates
on muscle fibers

- ..'f
cell body = ) @ :

Interneuron

EXON 7

synaptic endings



Neuron

\ Dendrites o Microtubule

Neurofibrils
Neurotransmitte

Synaptic vesicles
Synapse (Axoaxonich\_
Synaptic cleft
Axonal terminal

Recetor

Rough ER
(Nissl body)

Polyribosomes Node of Ranvier

Ribosomes
Golgi apparatus

Myelin Sheath

(Schwann cell)

Nucleus
Nucleolus
Membrane
Microtubule

Nucleus
(Schwann cell)

dbhdrion \

Smooth ER

X Microfilament
Microtubule

I Synapse L& ‘ Axon
(Axodendriti




Cytoskelet

- dynamicky systém proteinovych vlaken a
tubuly, jejichz hlavni funkci je transport
latek a bunécnych komponent a opora
bunky.

1. neurotubuly - prumeér cca 20-25 nm
2. neurofilamenta - 10 nm
3. aktinova mikrofilamenta - 7 nm



Axoplazmaticky transport

- distribuce latek a organel
axoplazmou od a k télu neuronu

axoplazma = cytoplazma axonu



Axoplazmaticky transport

» material pro rlst a obnovu struktur

» molekuly pro tvorbu a udrzeni
synapsi

» informace o extraneurondalnim
mikroprostredi

» nemeéni se pri vedeni impulzl



>
>

>

>

Axoplazmaticky transport

Podle rychlosti
rychly >100 mm/den
pomaly < 10 mm/den

Podle sméru
anterogradni pohyb od perikarya k terminalam
rychly i pomaly
retrogradni pohyb smérem k perikaryu
rychly



Anterogradni transport

: Rychly (300-400 mm/den)
»  Synaptické vacky, transmitery, mitochondrie, lipidy a
proteiny plazmatické membrany

o Pomaly ( 5-10 mm/den)
» elementy cytoskeletu, proteiny a jiné latky k obnové
a udrzeni axoplazmy, enzymy



Retrogradni transport

Rychly (150-200 mm/den)
» transport poskozenych a pouzitych organel a
membranovych struktur pfi jejich recyklaci (receptory

)

» transport trofickych a jinych signalnich molekul

» Castice nékterych virG (poliomyelitis, herpes, rabies) a
neurotoxiny (tetanus) vstupuji do terminal
endocytdzou a transneuronalné dosahuji CNS



Rychly axonalni transport

Anterograde mitochondrion A

and vesiclas
1. Mitochondrial AAAAAAA
polypeptide
synthesis

Cytoplasmic translation

Anterograde transport
#—

Mucleus 3. Transport )

2. Golgi o
procassing
AARAAAS,
O
L4 I, ‘2:3"-
polypeptide synthesis Dynein
| Multivesicular bodies ] Ftatrograda mitachondrion
A




Pomaly axonalni transport

1. Peptide

WL» @L

l

synthesis Cytoplasmic translation
‘?“*u_'_u--ﬂ-""-‘-““-'-‘-“

e sty = —— s

Mucleus ;»

3. Transport

Meurofilament

Microtubules Microfilaments

>oox

()| e |

dvnamine

Cytoskeletal components



Gliové bb. PNS

Schwannovy bb.

* izoluji axony od mimobunécné tekutiny
 zrychluji vedeni nervovych impulzu

* UcCastni se vyvoje a regenerace nervu

* poskytuji metabolickou podporu axonim

e podili se na tvorbé ECM

* moduluji aktivitu nervosvalové ploténky

* jsou schopny fagocytdzy a prezentace antigenu
T-lymfocytim



Tvorba myelinu v PNS

mesaxon



Gliové bb. CNS

»tvofi mechanickou a metabolickou podporu
neuronu

» jsou izoldtory neuronu

» podileji se na tvorbé hematoencefalické bariéry
(HEB)

» fagocytuji rozpadlé zbytky tkané a antigeny

» prispivaji k modulaci synaptického prenosu

» vytvareji funkéni synapse s neurony

> jsou zapojeny do sekrece cerebrospinalni
tekutiny (CST)



Glioveé bb. CNS

» Astrocyty — podileji se na HEB, moduluji synaptickou aktivitu

» Ependymocyty — vystylaji komorovy systém CNS a podileji se na
sekreci CST

» Oligodendrocyty — myelinizujici, perineuralni

» Microglie — fagocytuji rozpadlé zbytky tkani nebo cizorodé
castice



Hematoencefalicka bariéra

Bariéra mezi kapilarou a mozkem — velice tésné spojeni mezi bunkami
Brani prichodu vétsiné latek — ochrana mozku

* Pouze O,, CO,, H,0 mlzZou

Vé v e E
prochazet volné F—
* Glukdza a aminokyseliny Kapilara kivink
jsou prevadéné specialnimi

prenaseci = Endotelialni
* VeétSina ostatnich latek =he bunky
. . spojeni cad s
neprochazi kapilarnich
sten
e Spojeni mezi kapilarou a
neuronem je
zprostredkované gliovymi ; ;
v . Zakladova
burikami (astrocyty — typ :
o membrana
gliové bunky)

Astrocyty

http://images.slideplayer:cz/8/2_t)20577/slides/slide_12.jpg



Meuron

Neurc

.’ <~ wifaps myelin around axons

- ,» —

/‘ { ol ) ) 4
; uetension toliches

‘ - yriapse
Microglial '

Blood vessel

Astrocyte extensions contact the
blood vessel



Diky hematoencefalické bariére a podptrné €innosti neuroglie je

udrzovana homeostaza ve velmi uzkém rozmezi

Vysoky stupen organizace CNS a regulace umoznuje zit neuronum po cely

zivot jedince!


https://is.muni.cz/auth/el/1411/podzim2016/VLFY0321p/um/Neuro_02_Tisk.pdf
https://is.muni.cz/auth/el/1411/podzim2016/VLFY0321p/um/Neuro_02_Tisk.pdf

Regulacni povaha nervového systéemu

Regu I a Ce = ve fyziologii rozeznavame
Zé kla d nll 2 typy regulaci

— Nervova

— Humoralni (hormondilni)

Centralni nervovy systém je soucasti nervové regulace
a vyznamné ovliviiuje i regulaci hormonalni

http://biology.about.com/od/anatomy/p/Hypothalamus.htm



Stavba nervové soustavy

Centrdlni nervovy systém Periferni nervovy systém

mozek

paterni micha somaticky

(motoricky)

para

+ entericky

https://userscontent2.emaze.com/images/be175f0a-afae-4d7c-944c-f6376cf09fba/60c3e8a3-q

6b9-4a3d-943d-1841136a9ccf.png



AUTONOMNI (VEGETATIVNI) NERVOVY SYSTEM

Autonomni nervovy systém je soucasti periferniho nervového
systému, jehoZ ulohou je udrzovat optimalni vnitfni podminky
organismu (homeostazu).

* Sympaticky
* Parasympaticky nervovy systém
* Entericky

Efektory tohoto systému jsou hladké svaly, srdecni sval, zlazy

Eferentni ¢ast reflexniho oblouky pfri vegetativnich reflexech se rozdéluje
na Cast pregangliovou a postgangliovou



Autonomni NS versus SOMATICKY NS

SOMATIC MOTOR PATHWAY

ACh Nicotinic receptor
CNS B

s

Target:
skeletal muscle

AUTONOMIC PATHWAYS

(a) Parasympathetic Pathway

Ganglion Muscarinic
CNS | receptor

ACh ACh
Nicotinic receptor

(b) Sympathetic Pathway

A o receptor
CNS Nicotinic receptor NE . \
' 4"
hJ Y Al I‘.
I B4 receptor.JI
<
ACh @ v A—‘ B2 receptor
A
A
S ‘<—\* E
. : oy h A 4 4
(c) Adrenal Sympathetic Pathway ; Tk ://—? 4 4 p. _/
Y
: RS
GNS ,; ThHE
ﬁ _—A? -~ \
/) / ——————— Adrenal medulla
A PRAnio==E Blood vessel

v
~————Adrenal cortex



FIGHT OR FLIGHT

AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Blood vessels
Sweat glands <
Smooth muscle

Sympathetic

nervous system

-<-"\—"""’-.

e

“Middle
cervical
ganglion

Superior
cervical
ganglion

Lacrimal and
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nerve
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] nerve
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Parasympathetic division

Sympathetic i ot

Parasympathetic
nervous system

nervous system

bady’

Stimulates

Fight or flight Rest and digest

response . e response
/ Sl : A@g;bu\a?« = » L gNX  Cranial
Energy/store il Energy
consumption coven coven conservation/en.
store production
Preganglionic neuron Smues Preganglionic neuron
— Spinal cord . AL _ - Brain stfem and spinal cord
-Thoraco - lumbar system el — cranio-sacral system
\ s
ﬁ:'\ Eh _
Ganglia Paravertebral it Ganglia
B
-Truncus sympathicus Aot Close to target organs
> - Mal°”2’ | e e - or intramurally
reverte ra 'iiii - Pelvic splanchnic
-Plexus aorticus k 7 /f"es
Sacral Wit N Sacral
Mostly diffuse effect e Mostly local —effect

Inferior Sympathetic neurons

|
Felaxes utinary
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Felaxes urinary
—
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urinary

mesentenc
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—_—
plexus  gphingter (2 Postganglionic
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- i———
{efaculaton) Preganglionic
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—_—
engorgement } Female Postganglionic
and secretions
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Sympatthetic
nervous system

Dilates pupil
and elevates
elid
= Constricts
Ciliary pupil
i bady H
el Ciliary.

CN I
’
/

v

Parasympathetic
nervous system

Fight g System/function Parasympathetic Sympathetic Jigest
reésp Cardiovascular Decreased cardiac output and  Increased contraction and heart [°€
heart rate rate; increased cardiac output
Energy : e Sm—" 2
g Pulmonary Bronchial constriction Bronchial dilatation Y
consu n/ener
Musculoskeletal Muscular relaxation Muscular contraction re
Pupillary Constriction Dilatation ion
Pregar . : -
el Urinary Increased urinary output; Decreased urinary output; onic
_ spin sphincter relaxation sphincter contraction 0
-Thoracq Gastrointestinal Increased motility of stomach Decreased motility of stomach  hd spinal
sys and gastrointestinal tract; and gastrointestinal tract;
increased secretions decreased secretions ' system
Gan ;
Parave Glycogen to glucose  No involvement Increased 3
conversion
-Truncus s arget
-Mal Adrenal gland No involvement Release epinephrine and or
Preve norepinephrine ally
-Plexus gortrcus T | = 7 Sympathetic neurons
g ] 73—2%“7“ Frasangione
X e e . il Postganglionic
Mostlfy]/c diffuse i i ‘ } gy i Mostly local
effect st Q0 i, e | "o effect




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

ACh
X _CHg
CHz;—C — O—CH2—CH2—N+: CHyj

Pregangliova vlakna
» Sympatikus, Parasympatikus
Nikotinovy receptor

— Nervovv (Ny) a svalovy (N.,) typ




Autonomni NS versus SOMATICKY NS

SOMATIC MOTOR PATHWAY

ACh Nicotinic receptor
CNS B

s

Target:
skeletal muscle

AUTONOMIC PATHWAYS

(a) Parasympathetic Pathway

Ganglion Muscarinic
CNS | receptor

ACh ACh
Nicotinic receptor

(b) Sympathetic Pathway

A o receptor
CNS Nicotinic receptor NE . \
' 4"
hJ Y Al I‘.
I B4 receptor.JI
<
ACh @ v A—‘ B2 receptor
A
A
S ‘<—\* E
. : oy h A 4 4
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Y
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GNS ,; ThHE
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/) / ——————— Adrenal medulla
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AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

M1, M3, M5 M2, M4 ACh
NH, -
Orthosteric (ACH Putative allosteric ? . yd CH3
b;ﬁ;gcs{ile ] Do ke CH;—C—O—CH,—CH,;—N :CH3
' CH3
8666s=08 i_'__- Yo A S
DAG "‘—,{PLQ; ¥ | o Postgangliova vlakna
lpa o 4 .-._I S .
¥ ATP  Parasympatikus
Ca®* “COOH

Muskarinovy receptor

— Sprazeny s G-proteinem
— Excitacéni (M, M3, Ms)
— Inhibi¢ni (M,, M,)



AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Adrenalin,
MNoradrenalin

-0-0
0

Heart muscle
contraction,
smooth muscle
relaxation,
glycogenolysis

Smooth muscle
contraction

Inhibition of Smooth

transmitter muscle
release contraction

Postgandliova vlakna sympatiku

Adrenergni receptor

— Sptazeny s G-proteinem
— Typ a — obecné excitacni
— Typ B — obecné inhibi¢ni



Chromaffin

AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Preganglionic

sympathetic axons

cell

Vesicles

Blood capillary

Adrenal

cortex

Adrenal
medulla

Dren nadledvin

— Modifikované sympatické
ganglion

— Stresoveé hormony vylucuje
do krve



Cerebru

Mesencephalon
Pons

Medulla
Oblongata

Truncus
Cerebri
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Funkce michy
a
Reflexy



Funkce paterni michy

* fylogeneticky nejstarsi
e funkce
e koridor” pro prenos informaci mezi mozkem a organy
* Nervové centrum pro zpracovani misnich reflexu
» Reflexy zprostfedkované paterni michou jsou regulované/modifikované nadrazenymi
(fylogeneticky mladsSimi) nervovymi centry, aby [épe slouzily funkci organismu jako
celku (patefni micha je podfizena mozku)
o Télo
Paterni micha obratle

w ¥ "'_.-- : Spinal Cord in Spinal Canal
f i fle = | - 3

Disc Annulus / Nucleus Pulposus

Articular Process

Joint = ‘ < 9\
Padicle -

Vertebral Bod
¥ Transverse Process  Spinous Process

Spinous Transverse
Process Process

http://www.teachpe.com/anatomy/the spine.php
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html



http://www.teachpe.com/anatomy/the_spine.php
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html

Segmenty pateri michy

Z kazdého segmentu patere
vychazeji misni nervy,
které inervuji prisluSnou oblast téla

C — kréni (cervikdlni) segmenty

Th — hrudni (thorakdlni) segmenty
L — bederni (lumbdlni) segmenty
S — kostréni (sakrdlni) segmenty

Paterni micha zasahuje jen do L1, nize
pokracuji pouze misni nervy

Preruseni michy — ztrata prenosu

informace z mozku do prislusné ¢asti

téla

* Paraplegie - preruseni hrudni ¢asti
michy

» Kvadruplegie — preruseni krcni ¢asti
michy

http://boneandspine.com/spinal-cord-injury-levels/



Stavba segmentu paterni michy

Zadni rohy Dostrediva (aferentni) draha
Spinalni ganglion téla interneuroni  organ/receptor—CNS
bunécna téla "
aferentnich vlaken RS

.0
*
.0
*

Odstrediva (eferentni) draha  Predni rohy
CNS — orgén/efektor Bunécna téla eferentnich drah
(hlavné motoneuronu)



Reflex

e Zakladni funkéni jednotka ¢innosti CNS
* Mimovolni, rychla, stereotypni odpovéd organismu na periferni podnét
* Reflexni oblouk — soubor struktur zapojenych do realizace reflexu

* Receptor

» Aferentni (dostfedivd) nervova drdha

e Reflexni centrum

» Eferentni (odstrediva) nervova draha

» Efektor (vykonny organ)

* Reflexni centrum — integracni centrum — interneurony a eferentni neuron pfrijima
informace nejen z receptoru, ale i z nadrazenych center CNS

 Cim vice interneuron(, tim ma CNS vét$i moznosti modifikovat reflexni odpovéd

* Reflexni oblouk je presné anatomicky urceny — diagnostika neurologickych poranéni

Ucel reflexd

* Ochrana - snizeni intenzity podnétu, ktery predstavuje hrozici poskozeni tkané
(Napt. reflexni odtazeni ruky od rozpdlenych kamen vede ke snizeni intenzity
tepelného podnétu)

* Korekce na zménu (nechténé protazeni svalu vede k jeho zkraceni na Zddanou délku)

Zpétna vazba reflexniho oblouku



Klasifikace reflexu

Podle receptort
* Proprioreceptorovy — receptor je soucasti efektorového organu
(proprioreceptor — Slachové télisko, svalové vieténko, receptory v kloubech)
» Exteroreceptorovy — efektorovy organ je jinde nez receptor, mlze byt vice
efektorovych organl (exterorecepce tlaku, bolesti, tepla,...)
* Interoreceptorovy (visceralni)

Podle efektorti
* Somatické
* Autonomni (vegetativni)

Podle ziskani reflexu
* Vrozené — nepodminéné
e Ziskané — podminéné

Podle toho, kde je centrum reflexu
e Centrdlni — centrum v CNS (mozek, micha)
* Extracentrdlni — centrum mino CNS (gangliovy, axonovy reflex)

Podle poctu neuronti (poctu synapsi mezi aferentnim a eferentnim neuronem)
* Monosynaptické
* Polysynaptické — do reflexniho oblouku je zarazen jeden a vice interneuron(



Proprioreceptory - Svalové vreténko a Golgiho télisko

vlakno I,

vldkno y-motoneuronu
7‘ - inervuje kontraktilni
cast vieténka

intrafuzalni vliakna

vlakno
o-motoneuronu

1‘ vldkno I, Il

Extrafuzalni viakna
(svalova vladkna)

Slachové (Golgiho) télisko
regulace svalového napéti



Napinaci reflex
(monosynapticky, proprioreceptivni)
Regulace nechténych zmén délky svalu

Vyvolani reflexu:

Poklepem kladivka na Slachu
dojde k pasivnimu (nechténému)
natazeni svalu. Podrazdi se
zakonceni nervového vlakna |.
Reakci je reflexni zkraceni
vlastniho svalu.

télo neuronu |,

vlakno I,

Svalové
vieténko

\

\ o |

Ohybac (flexor) Hlavni funkce: korekce svalového tonu,
udrzeni vzprfimeného postoje, odolavani
gravitaci (napf. udrzeni polohy brady)

Natahovac
(extenzor)

—

a-motoneuronu

synapse

Vysetrovaci kladivko




Napinaci reflex

Regulace nechténych zmén délky svalu

Vyvolani reflexu:

Poklepem kladivka na Slachu

dojde k pasivnimu (nechténému)
natazeni svalu. Podrazdi se

zakonceni nervového vlékna I,. /A
Reakci je reflexni zkraceni vldkno I,
vlastniho svalu.

Natahovad Svalové \
atahovacé . .

vieténko (T
ecenzon \| Y T~

, vldkna Inhibi¢ni interneuron
% a-motoneuronu
Vysetrovaci kladivko
., sk

- Aktivace inhibi¢niho interneuronu vede
Ohybat (flexor) k sm’ier’u',aktivity a-moton,euronu
inervujiciho antagonisticky sval —
Relaxace antagonistického svalu

télo neuronu |,

-

—




Napinaci reflex — gama smycka

Axony ze supraspinalnich center

Pyramidové
y-motoneurony drahy

meéni délku svalovych vretének \
— korekce citlivosti vieténka na
protazeni (zkraceni
kontraktilniho konce vreténka
zvysuje jeho citlivost)

/

vlakno

y-motoneuronu \ '
Natahova¢ | gyglové 7N

(extenzor) vieténko
K

h drahy
L —

Extrapyramidové

~—7

vlakno

% a-motoneuronu

@

Ohybac (flexor)

Umysina kontrakce

Informace o kontrakci svalu z vyssich
nervovych center se dostava shodné k a-
motoneurondm i y-motoneurontim (o-y-
koaktivace) — kontrakce svalu i vieténka,
—> citlivost svalového vreténka z(stava
konstantni



Inverzné napinaci reflex - Golgiho (slachové) télisko

vlakno I, Il

\

Inhibicni
interneuron

vlakna
o-motoneuronu

Excitacni \
interneuron v
Natahovac

Funkce: regulace svalového napéti (extenzor)

(ochrana pred odtrzenim slachy)

Vyrazné zvysené svalové napéti vede k M\

inhibici a-motoneuronu prislusnych } Slachové
télisko

svalovych vldken (zde extenzoru) a o\
7/

excitaci a-motoneuronu
antagonistického svalu (zde flexoru) Ohybat (flexor)
(bisynapticky, somaticky)




Flexorovy (unikovy) reflex

(exteroreceptorovy, polysynapticky) ascendentni draha
Funkce: ochrana pred vnéjSim poskozenim 1‘ interneuronu
Informace z exteroreceptoru je v
miSe prepojena pres nékolik
interneuronl k a-motoneuronu
prislusného flexoru

—omezeni dalSiho poskozeni tkané

A0 a C-vlakna
od nociceptoru

excitacni
interneurony

extero-
receptor
(nociceptor)

descendentni draha

interneuronu vlakno a-motoneuronu

flexor Informace je ascendentnimi a

descendentnimi drahami vedena
k sousednim segmentim michy

Diky vétSimu poctu interneurond
|ze reflex vice modulovat vysSimi
nervovymi centry




Zkrizeny extenzorovy reflex
Ad a C-vlakna

extenzory

Q{;\ ~ Prava
strana

Exteroreceptor
LB S (hociceptor)
d
4

Prava noha

Leva noha

Silny podnét vede nejen k
flexorovému reflexu, ale zpUsobi také
extenzi druhé koncetiny, ktera tak
mUZe byt oporou proti padu

Zkrizeny, protoze dochazi k flexi
postizené koncetiny a extenzi druhé
koncetiny



ascendentni drahy

Prava strana *_—"interneuronu Leva strana
Ad a C-vlakna \ Zkrizeny extenzorovy

Exterorecepto reflex:

(nociceptor) komplexnéjsi, zahrnuje
vice sousednich misnich
segment(

Vice interneurond
umoznuje vetsi regulaci

Inhibice

sily odpovédi
extenzoru — Aktivace
. e T extenzoru
Aktivace descendentni drahy interneuronuN

v >
flexoru \ S Inhibice

flexoru
inhibi¢ni excitacni
interneurony‘)/. + + interneurony
exenaory| * ., s e
extenzoru S
Aktivace e Inhibice

—~
flexoru flexoru



Shrnuti zminénych misnich reflexu

* Napinaci reflex — korekce nechténych zmén délky svalu (slabsi rychlé natazeni svalu)
* Proprioreflex — proprioreceptor (svalové vieténko) je soucasti efektoru
(kontrakce vlastniho svalu)
* Monosynapticky
* Unilaterdlni (jednostranny), dostrediva draha la
* Inverzni napinaci reflex — ochrana pred natrzenim slachy (silné natazeni svalu)
* Proprioreflex — proprioreceptor (Slachové Golgiho télisko) je soucasti efektoru
(relaxace vlastniho svalu)
e Bisynapticky, unilateralni
* Dostredivadrahalball
* Flexorovy reflex — ochranny reflex proti posSkozeni povrchovych tkani (Unikovy reflex)
Exteroreflex — exteroreceptor (nociceptor)
Polysynapticky, unilateralni
Flexe poSkozené koncetiny
Aktivace sousednich misnich segment
» Zkrizeny extenzorovy reflex — Unikovy reflex vznikajici pri silnéjSim podnétu
» Exteroreflex — exteroreceptor (nociceptor)
e Polysynapticky, bilateralni
* Flexe poSkozené koncetiny, extenze druhé koncetiny
* Aktivace sousednich misnich segment



Priklady reflext

* Proprioceptivni reflexy (misni reflexy)
e Patelarni, Achilovy Slachy, bicipitarni, tricipitarni,....
* Exteroceptivni reflexy
* kornealni (podrazdéni rohovky vyvold mrknuti)
* Epi-, mezo- a hypogastricky (stah brisniho svalstva po podrazdéni hrotem
vySetrovaciho kladivka)
* Plantarni — podrazdéni plosky nohy vyvola plantarni flexi a abdukci prst(
(pozlstatek po chapavé noze)
Babinského fenomén — vyvolavani plantarniho reflexu vede k opacné odpovédi —
dorzdlni flexe a roztazeni prstl nohy — pfi poskozeni pyramidovych drah

’mjri;%\

— J  Babinski negativ

Babinski positiv

http://www.123rf.com/photo 9045586 the-neurologist-testing-knee-reflex-on-a-female-patient-using-a-hammer.html
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Babinsk%C3%A9ho_reflex
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Priklady reflext

Nékteré smyslové reflexy
e Zornicoveé reakce
* Reakce na svétlo — zUzZeni (midza) osvicené zornice i zornice neosvicené

(symetricky)
* Konvergence - priblizeni prstu k oku vede k zuzeni zornice
* Reakce na bolest — silna bolest vede k rozsSifeni zornice (mydriaza)

* Vestibulookularni reflex — pfi pohybu s hlavou dochazi k rotaci o€nich bulbl v
opacném smeéru

,\‘ i
P

http://geekymedics.com/eye-examination-osce-guide/



