Fyziologicky vyznam klidového
membranového napeéti

* Bunky jej uzivaji k regulaci svych
fyziologickych funkci k nimz patri:

v propustnost membran svalovych a nervovych
bunék pro ionty

v'intracelularni uvolfiovani vapniku pro
svalovou kontrakei

v uvolnovani nervovych prenasecd v nervovém
systému




AKCNI POTENCIAL (AP)

* Podrazdénim vzrusivych bunék (svalovych
nebo nervovych) se klidové membranové
napéeti muze zmeénit v AKCNI napéti

* AP vznika podle zakona: ,vse nebo nic“

- k jeho vzniku je potreba dostatecné
silného podneétu (tzv. nadprahovy podnét)

v A\ a4

- jeho dalsi sireni probiha bez ztraty jeho
velikosti
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Klidové napéti:

na membrané bunky za
klidovych podminek

uvnitr bunky je zaporny
naboj, na povrchu bunky je
kladny naboj

burika je nepropustna pro
Na+

uvnitr bunky je vétsi
koncentrace K+, mimo
bunku je vétSi koncentrace
Na+

koncentrace K+ uvnitf je
mensi nez koncentrace Na+
vhé
— zaporny naboj uvnitf
buriky
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Akcni potencial (AP)

zzg? @ Q  Pokud je prekro¢ena prahova
}s\’ /\’}7 ,,\/’b(’ hodnota napéti (-55 mV), vznika
o\’b \6\\ \’OQ na membrané akéni potenciadl

* Faze depolarizace
* oteviraji se napétove fizené
kanaly pro Na+

rekmit do
Eladgq%ho

klidovy
potencial

* Na+ velmi rychle vstupuje do
bunky
» Zakon vsSe nebo nic — neprekroci-
1 j se prah, zZadny AP, prekroci-li se
unl'c%réh —vznika AP

klidovy
potencial .

Faze repolarizace

e kanaly pro Na+ jsou znovu

-90 az -70 mV

zavieny (velmi rychle se
inaktivuji)

* Oteviraji se K+ kanaly, K+

0 1 2

vystupuje z bunky

Na+/K+ pumpou je Na+
pumpovan ven, K+ dovnitr

* Napéti se dostava zpét ke
klidovym hodnotam




AKCNI NAPETI
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Fyziologicky vyznam akcniho
potencialu

 zmeénou klidového membranového potencialu

v akcni potencial se:

v’ kdduji a prenaseji informace v Zivych

systémech (nervova soustava)

v’ spousti se svalova kontrakce (svalstvo)
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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

* Takto jsou zabezpeceny:
— funkéni 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 neuronu cca. 100 miliard

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

Diky hematoencefalické bariére a podptirné ¢innosti neuroglie je udrzovana homeostaza
ve velmi uzkém rozmezi

Vysoky stupen organizace CNS a regulace umoznuje zit neuroniim po cely zivot jedince!




Regulacni povaha nervového systému

RegU|aCe = ve fyziologii rozeznavame
Zé klad nll 2 typy regulaci

— Nervova

— Humoralni (hormondilni)

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

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




Stavba nervové soustavy

| B O R |
S ————————

Centralni nervovy systém

Periferni neryovy systém

mozek

paterni micha

[
‘Autonomic

“autonomni
! somaticky
(motoricky)

| a4 + entericky

https://userscontentZ.emaze.com/images/be17San-afae-4d7c-944c-f6376cf09fba/60c3e833-apb9-4a3d-943d-1841136a9ccf.png
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AUTONOMNI (VEGETATIVNI) NERVOVY SYSTEM

Autonomni nervovy systém je soucasti periferniho nervového
systému, jehoz ulohou je udrZzovat optimalni vnitini podminky
organismu (homeostazu).

* Sympaticky
* Parasympaticky nervovy systém
* Entericky

Efektory tohoto systému jsou hladké svaly, srdecni sval, zlazy

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




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Z michy,
prodlouzene michy
a hypothalamu

misni nervy
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Autonomni NS versus SOMATICKY NS

SOMATIC MOTOR PATHWAY

ACh Nicotinic receptor
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skeletal muscle
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AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Pregangliova vlakna ACh
» Sympatikus, Parasympatikus C") . _CHaj
g CH;—C—O—CH,>—CH,—N —CHj;
Nikotinovy receptor NCH
3

— Nervovy (Ny) a svalovy (Ny,) typ
— Excitace

. ACh




AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

M1, M3, MS M2, M4
rﬂll--

Putative allosteric
Orthosteric (ACh) : binding sites

binding sita

ACh
Q _CHs
CHz;— C— O—CHy—CH,; —N"—CHg
CHg,

Postgangliova vlakna
» Parasympatikus

Muskarinovy receptor

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




Autonomic nervous system

— Postganglionic fibers

— SNS

— Adrenergic receptor

— G-protein coupled

Adrenergic receptors
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AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Adrenalin, N E
HO,
HO-‘CHCH NH_
Z S oo,
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Noradrenalin

Postgandliova vlakna sympatiku

Adrenergni receptor
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contraction

— Typ a — obecné excitacni
S — Typ B — obecné inhibiéni

* \J ¥

Smooth muscle Inhibition of Smooth Heart muscle
transmitter muscle contraction,
release c¢ontraction smooth muscle

relaxation,

glycogenolysis




KRANIOSAKRALNY PARASYMPATIEOVY SYSTEM TORAKOLUMBALNY SYMPATIKOWVY SYSTEM
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Parasympathetic division

Parasympathetic
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Vykonny orgin Sympatikové nervy Parasympatikové nervy
Obehowy systém
Srdcovy sval Vyssia frekvencla systol, sila kontrak:  Niz&la frelvencia systol a sila

Koronarne clevy

Krmé cievy
Arterioly v svale
Arterioly va visceralnyeh
organoch
Arterioly v ko
Trauviaci systém
Pecen
Slinné, Zalidofng
4 pankreaticke Zlazy
Dijchael systém
Liropoeticley systém
Moéovy mechuir
Mocovody
Clevy perisu a klitorisu
Pohlavng organy

Nosove, slimé
Potné

Epifyza
Zmuyslove orgrirny
Olko

Musculi arrectores pilorum

Kru
Zrizanie krvi

Koncentrdcla ghukdezy

Koncentracia lipidov

cil, rychlost Sirenia veruchu

Dilatacia (§,),
konstrikeia (o)

Na|Basteisle vazokonstrikeia

Bonstrikeia (adrenergicke a),
dilatdcia {adrenergicke )

Konstrikeia

Honsirikeia

Pokles motility a tonusu, Zjseny
tonus sfinkirov, relaxacia Zitnika

Uvalfiovanie glikazy

Mierna sckrécla

Dilatania bronchinlov, mierna
konstrikeia placnych cley

Mierne relaxovany musculus detrusor,

kontrakela trigonum veslcae
ZvySend motilita a tonus

Bez vdinku

Ejakuldeia, Zensky orgazmus

Mierna sekrécia
Silné cholinergicke potenie

Zvysena selréeia a sekrécia melatoninu

Rozsirené zrenice, mierna relaxacia
musculus ciliaris

Kontrakcia

Zyisenie
ZvyEenie

Zvysenie

kontrakeii, najma predsient
Dilatdcla

Najéastejsie bex tifinku
Bez idinkn

Bez tiéinkn

Bez géinku

Zvysend motilita a tonus, relaxd-
cla afinktrov, kontrakeia #1¢nika

Mierna glykogenosyntéza
Intenzivng sekrécia

Konstrikcia bronchioloy

Kontrakeia musculus detrusar,
relacdeta dgonum vesicae

?
Erckela penisu a klitarisu

Intenziviia sekréein
Potenie rik a dlani

Zazenie wreniee, kontrakela
musculus clliars

Bez 1idinku
Bez uéinku
Bez téinlu
Bez vidinku
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Funkce michy
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Reflexy




Funkce paterni michy

* fylogeneticky nejstarsi

e funkce
ykoridor” pro prenos informaci mezi mozkem a organy

* Nervové centrum pro zpracovani misnich reflex(
Reflexy zprostifedkované paterni michou jsou regulované/modifikované nadrazenymi

(fylogeneticky mladsimi) nervovymi centry, aby lépe slouzily funkci organismu jako

celku (paterni micha je podrizena mozku)
Télo

Paterni micha obratle

Disc Annulus / Nucleus Pulposus

* o 4 [ ; , G, Spinal Cord in Spinal Canal /
3 ..‘l‘ s »I:u i 1 | 4 h:?: . F Articular Process
.f’_u
J Facet ,F-\ b < d
: 3 “ oamlh Y %
Joint Jx _ < B
Pedicle )K
vertehral Body 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




Segmenty pateri michy

Z kazdého segmentu patere
vychazeji misni nervy,
které inervuiji prislusnou oblast téla

C — kréni (cervikalni) segmenty

Th — hrudni (thorakalni) segmenty
L — bederni (lumbalni) segmenty
S — kostréni (sakralni) segmenty

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

Preruseni michy — ztrata prenosu

informace z mozku do prislusné casti

téla

* Paraplegie - preruseni hrudni ¢asti
michy

* Kvadruplegie — preruseni krcni Casti
michy

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




Stavba segmentu paterni michy

Zadni rohy Dostrediva (aferentni) draha
Spinalni ganglion téla interneurond  organ/receptor — CNS

bunécna téla
aferentnich vidken S

CNS - organ/efektor Bunécna téla eferentnich drah
(hlavné motoneuron)




Reflex

e Zakladni funkcni jednotka C¢innosti CNS
* Mimovolni, rychl3, stereotypni odpovéd organismu na periferni podnét
e Reflexni oblouk — soubor struktur zapojenych do realizace reflexu

* Receptor

* Aferentni (dostrediva) nervova draha

e Reflexni centrum

* Eferentni (odstrediva) nervova draha

« Efektor (vykonny organ)

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

 Cim vice interneurond, tim ma CNS vétsi moznosti modifikovat reflexni odpovéd

» Reflexni oblouk je presné anatomicky urceny — diagnostika neurologickych poranéni

Ucel reflexd

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

e Korekce na zménu (nechténé protazeni svalu vede k jeho zkraceni na zadanou délku)

Zpétna vazba reflexniho oblouku




podminéné
(naucené)

nepodminéné
(vrozené)

vznik
reflexu

exteroreceptory

/

Napf: flexorovy,
extenzorovy
reflex

interoreceptory

/
Napf:
baroreflex,
davici reflex

Centrum

vyhodnoceni
reflexu

pocet
synapsi v
oblouku
/
monosynaptické,
polysynaptické

proprioreceptory

smyslové

|

Napfr:
vestibulookularni,
zornicovy, apnoicky

Napr: napinaci
(patelarni,
bicipitarni),
inverzné
napinaci

extracentralni

axonove, |
gangliové

centralni

misni

mozkové

cerveny
dermatografismus

Napr: napinaci
(patelarni,
bicipitarni),
flexorovy reflex

Vestibulookularni

, pupilarnir

kombinované

eflex

somatické

Napr: napinaci,

flexorovy reflex

autonomni

\

Napr: kaslaci
reflex

\

Napr: barorefl
chemoreflex,
gastro-ilealni
reflex

ex,




Klasifikace reflexu

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

Podle efektoru
e Somatické
* Autonomni (vegetativni)

Podle ziskani reflexu
* Vrozené — nepodminéné
e Ziskané — podminéné

Podle toho, kde je centrum reflexu
e Centrdlni — centrum v CNS (mozek, micha)
e Extracentralni — 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 interneurond




Proprioreceptory - Svalové vreténko a Golgiho télisko

vlakno I,

vlakno y-motoneuronu
7‘ - inervuje kontraktilni
cast vieténka

intrafuzalni vlakna

vliakno
o-motoneuronu

7‘ vlakno I, Il

Extrafuzalni vlakna
(svalova vlakna)

Slachové (Golgiho) télisko
regulace svalového napéti




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

Vyvolani reflexu:

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

télo neuronu |,

5 Svalové
Natahovac v s
vreténko
(extenzor) \
o-motoneuronu

synapse

Vysetrovaci kladivko

N

Ohybac (flexor) Hlavni funkce: korekce svalového tonu,
udrzeni vzprimeného postoje, odolavani
gravitaci (napft. udrZzeni polohy brady)




Napinaci reflex

Regulace nechténych zmén délky svalu

Vyvolani reflexu:

Poklepem kladivka na Slachu

dojde k pasivhimu (nechténému)
natazeni svalu. Podrazdi se
zakonceni nervového vldkna l,. /A
Reakci je reflexni zkraceni
vlastniho svalu.

vlakno I,

5 Svalové
Natahovac v .
vieténko
(extenzor) \

>
S S=y \

7
Ohybac (flexor)

-

\

vlakna

télo neuronu |,

X
Inhibiéni interneuron

a-motoneuronu
Vysetrovaci kladivko

Aktivace inhibi¢niho interneuronu vede
k snizeni aktivity a-motoneuronu
inervujiciho antagonisticky sval —
Relaxace antagonistického svalu




Napinaci reflex — gama smycka

Axony ze supraspinalnich center

Pyramidové
y-motoneurony drahy
meni délku svalovych vretének
— korekce citlivosti vieténka na
protazeni (zkraceni
kontraktilniho konce vreténka

zvysuje jeho citlivost)

vliakno
y-motoneuronu

Natahovac
(extenzor)

Svalové

vreténko
K

R
— |

Ohybac (flexor)

\‘lﬁ drahy
|~

%

Extrapyramidové

~—

vlakno

a-motoneuronu
UmysIna kontrakce
Informace o kontrakci svalu z vyssich
nervovych center se dostava shodné k a-
motoneuronUm i y-motoneuronum (a-y-
koaktivace) — kontrakce svalu i vieténka,
— citlivost svalového vieténka zUstava
konstantni




Inverzné napinaci reflex - Golgiho (slachové) télisko

vldkno I, Il
Inhibiéni

interneuron

vliakna
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

svalovych vldken (zde extenzoru) a 0\ télisko
/

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




Flexorovy (Unikovy) reflex
(exteroreceptorovy, polysynapticky)
Funkce: ochrana pred vnéjsim poskozenim

Informace z exteroreceptoru je v
miSe prepojena pres nekolik
interneuronl k a-motoneuronu
prislusného flexoru

— omezeni dalsiho poskozeni tkané

Ad a C-vldkna
od nociceptoru

extero-
receptor
(nociceptor)

D
‘g\

descendentni draha
interneuronu

flexor

i

ascendentni draha
1‘ interneuronu

’/

excitacni

' interneurony

—

vlakno a-motoneuronu

—

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 o 4

extenzory
o, - Prava Leva
""% 4 strana strana
Q
o
=)
flexory _|y| 5
s\f
% ®
®
Silny podnét vede nejen k
flexorovému reflexu, ale zpUsobi také
extenzi druhé koncetiny, ktera tak
Exteroreceptor muZe byt oporou proti padu
(nociceptor)
¢ \ Zkrizeny, protoze dochazi k flexi
Leva noha

postizené koncetiny a extenzi druhé
Prava noha koncetiny




ascendentni drahy

Prava strana *_—interneuronu Leva strana
Ad a C-vldkna ZkFizeny extenzorovy

Exterorecepto reflex:

(nociceptor) komplexnéjsi, zahrnuje
vice sousednich misnich
segmentl

Vice interneuronu
umoznuje vetsi regulaci

Inhibice

sily odpovédi
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Shrnuti zminénych misnich reflexu

* Napinaci reflex — korekce nechténych zmén délky svalu (slabsi rychlé natazeni svalu)
* Proprioreflex — proprioreceptor (svalové vreténko) 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 poskozeni povrchovych tkani (Unikovy reflex)
* Exteroreflex — exteroreceptor (nociceptor)
e 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 segmentu




Priklady reflexu
* Proprioceptivni reflexy (misni reflexy)
e Patelarni, Achilovy slachy, bicipitarni, tricipitarni,....
* Exteroceptivni reflexy
e kornealni (podrazdéni rohovky vyvola mrknuti)
* Epi-, mezo- a hypogastricky (stah brisniho svalstva po podrazdéni hrotem
vysetrovaciho kladivka)
* Plantdrni — podrazdéni plosky nohy vyvold plantarni flexi a abdukci prstu
(pozUstatek po chdpavé noze)
Babinského fenomén — vyvolavani plantarniho reflexu vede k opacné odpovedi —
dorzalni flexe a roztazeni prstu nohy — pri poskozeni pyramidovych drah
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— J Babinski negativ

/I ...----
o

Babinski positig

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




Priklady reflext

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

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

* Vestibulookuldrni reflex — pri pohybu s hlavou dochazi k rotaci ocnich bulb( v
opacném smeéru

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




Vysetrovani reflexu

Duivod:

Topologie poskozeni - reflexni draha je presné anatomicky dana. Porucha ve
vybavitelnosti reflexu je znamkou poskozeni nervovych drah nebo integracnich
center.

Snizena vybavitelnost mUze nastat i pfi hypofunkci stitné Zlazy (pomalejsi vedeni
vzruchu)

Diagnostika mozkové smrti — napr. zornice jsou dilatované a nereaguji na osvit, chybi
vestibulookualrni reflex, ...

Hodnotime:

Vybavitelnost reflexu — je-li reflex vybavitelny (mutze chybét v uréitém procentu i u
zdravych jedinc()

Kvantitativni zmény — jaka je sila odezvy (hypo-, hyper-reflexie)

Kvalitativni zmény — dostavame-li ocekavanou odpoved, pripadné dostavame-li
opakované jinou odpoved

Symetrie reflexu — u oboustrannych reflex(i hodnotime, jestli je odpovéd na obou
stranach téla stejna

Chybéjici reflex je mensi zlo, nez kvalitativni zmény reflexu

Zesilovaci manévry — umoznuiji zlepsit vybavitelnost reflexu — zvySeni antagonistického
svalu nebo odvedeni pozornosti vysetfovaného




Mono nebo bisynaptické reflexy
* Jsou rychlé a jejich odpovéd je stale stejna
* Obvykle funguji na principu vSe nebo nic

Polysynaptické reflexy

« Cim vice nervovych center se zapojuje do reflexu, tim vétsi jsou rozdily v intenzité
a charakteru odpovédi

« Cim silnéjéi je podnét, tim siln&ji je odpovéd (slabé drazdéni dychacich cest
vyvola slabé pokaslavani, silné drazdéni pak zachvat kasle)

« Cim silnéjdi je podnét, tim rychlejii je odpovéd (silny podnét vyvold okam?zité
zakaslani)

e Sila a rychlost odpovédi reflexu vznika diky ¢asové i prostorové sumaci AP
aferentnich drah

* Iradiace do vice efektor( v zavislosti na sile podnétu (silné podrazdéni dychacich
cest vede k zapojeni vice efektord — kromé meziZzebernich svall jesté svaly branice
a bricha)




Vegetativni reflexy

Zprostredkované autonomnim nervovym systémem — sympatikus, parasympatikus

Eferentni nervova draha ma jedno dalsi prepojeni v gangliu
Casto jsou kombinovany se somatickymi reflexy

priklady

Kasel (kombinace se somatickym reflexem)

Davivy reflex

Baroreflex

Okulokardialni reflex — zpomaleni srdecni frekvence pfi stlaceni ocnich bulbu
Zornicové reflexy, atd...




Nepodminéné reflexy
Jsou vrozené a stereotypni, neménné v pribéhu Zivota

Podminéné reflexy
* Nauceng, slozitéjsi
* Pro zachovani reflexu je treba opakovani

https://scanlovl4.wikispaces.com/Pavloy
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Odkazy

Napinaci reflexy https://www.youtube.com/watch?v=0sqClzuotWo
Babinského a plantarni reflex:
https://www.youtube.com/watch?v=HnX4bH1WRHQ
https://www.youtube.com/watch?v=iV a2WSbdM8§

Vysetreni mozkoveé 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=j ROLcPnZ w

Pupilarni reflex 3:25
https://www.youtube.com/watch?v=aMOipmW3ikc




