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 zprostredkované paterni michou jsou regulované modifikované nadrazenymi
(fylogeneticky mladsimi) nervovymi centry, aby lépe slouzil funkci organismu jako
celku (patefni micha je podfizena mozku)
o Télo
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http://anatomy4fitness.blogspot.cz/2013/04/stay-centered-your-guide-to-healthy.html
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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

Hlavové nervy nejsou postizené

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
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Klasifikace reflexu

* Podle receptorli (pouzijte toto rozdélen)

* Exteroreceptorovy
* Kozni (tepla, dotyku, bolesti,...)
* Smyslové (zrak, Cich, chut,....)

* Interoreceptorovy
* Proprioreceptorovy — receptor v pohybovém aparatu
(proprioreceptor — Slachové télisko, svalové vieténko, receptory v kloubech)
* Viscerdlni — receptor v organech (baroreceptor v aorté, chemoreceptor v

CNS, osmoreceptor v CNS, receptory v GIT)

* Podle efektort
* Somatické
* Autonomni (vegetativni)
* Podle ziskani reflexu
* Vrozené (nepodminéné)
* Ziskané (podminéné)
* Podle toho, kde je centrum reflexu
* 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



Proprioreceptory - Svalové vreténko a Golgiho télisko

vlakno I, (vede do michy informaci o protazeni svalu)

vlakno y-motoneuronu

r / - inervuje kontraktilni ¢ast vieténka
(jeho protazeni), ovliviiuje citlivost
vieténka

intrafuzalni vliakna

vlakno a-motoneuronu
(inervuje veskeré kosterni svaly)

vlakno I, I
(vede do michy informaci o
napéti ve Slachach)

Svalové vreténko
regulace délky svalu

Extrafuzalni vlakna
(svalova vldkna)

Slachové (Golgiho) télisko
regulace svalového napéti
Snima vyrazna zvyseni napéti
ve Slachach (a tedy i svalu)



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 I,.

To aktivuje a-motoneuron.
Reakci je reflexni zkraceni vlastniho
svalu.

télo neuronu |

a

vlakno I,

Svalové
vieténko

\

Natahovac
(extenzor)

—

a-motoneuronu

synapse

Vysetrovaci kladivko

\ | Hlavni funkce: korekce svalového tonu,

Ohybac (flexor) udrZeni vzprimeného postoje,

odolavani gravitaci (napf. udrzeni
polohy brady)




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.
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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
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Napinaci reflex — gama symcka

Axony ze supraspinalnich center

Pyramidové | | Extrapyramidové
y-motoneurony — modulace  drahy \ drahy
citlivosti svalového vreténka k/
meéni délku svalovych vretének
— korekce citlivosti vieténka na
protaZeni (zkracenf d
kontraktilniho konce vreténka
zvysuje jeho citlivost) y|akno

y-motoneuronu \ '
Natahova¢ | gyglové 7N
(extenzor) vieténko V

« vlakno

% a-motoneuronu

Umysina kontrakce
Informace o kontrakci svalu z vyssich
nervovych center se dostava shodné k a-

Ohybat (flexor) motoneurondm i y-motoneurontim (o-y-
koaktivace) — kontrakce svalu i vieténka,

— citlivost svalového vreténka zUstava
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 poskozenim Slachy a svalu)

Vyrazné zvysené svalové napéti vede k M\\ 5

inhibici a-motoneuronu pfrislusnych Slachové
\ télisko

svalovych vlaken (zde extenzoru) a o\
/

excitaci a-motoneuronu
antagonistického svalu (zde flexoru) Ohyba¢ (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
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extenzoru — Aktivace
. e T extenzoru
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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-, meso- a hypogastricky (stah brisSniho svalstva po podrazdéni hrotem
vySetrovaciho kladivka)
* Plantarni — podrazdéni plosky nohy vyvola plantarni flexi a abdukci prst(
(pozlstatek po chapavé noze)
Bybinského 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/



Drogy, jedy, receptory ANS a reflexy (vonus, netieba znat)

mioza — zuzeni zornic — parasympatikus

mydridza — rozSifeni zornic - sympatikus

Tady zornicové reflexy vazné fungovat nebudou

Heroin — opiaty — opioidni receptory - adaptivni

* Ve své dusledku inhibuji vyliti noradrenalinu ze zakonceni sympatickych nervovych

vldaken — inhibice efektu sympatiku - mioza

Atropin (beladona) - mydriaza - tlumi muskarinové receptory, na které se vaze

acetylcholin — inhibice aktivity parasympatiku

Kokain, pervitin, extaze — mydridza — vyssi koncentrace katecholamint (sympatickych

neuromedidtor()




Vysetirovani reflexu

Duvod:

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

SniZzena vybavitelnost mUze nastat i pri hypofunkci stitné zlazy (pomalejsi vedeni
vzruchu)

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

Hodnotime:

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

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

Kvalitativni zmény — dostavame-li oCekavanou odpovéd, pripadné dostavame-li
opakované jinou odpoved

Symetrie reflexu — u oboustrannych reflexti hodnotime, jestli je odpovéd na obou
stranach téla stejna

Chybégjici reflex je mensi zlo, nez kvalitativni zmény reflexu

Zesilovaci manévry — umoznuji 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 silngjdi je podnét, tim silngjsi je odpovéd (slabé drazdéni dychacich cest
vyvola slabé pokaslavani, silné drazdéni pak zachvat kasle)

« Cim silnéjdi je podnét, tim rychlejsi je odpovéd (silny podnét vyvold okamzité
zakaslani)

» Sila a rychlost odpovéedi 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 efektorll — kromé mezizebernich sval( jesté svaly branice
a bricha)



Vegetativni reflexy

e Zprostredkované autonomnim nervovym systémem — sympatikus, parasympatikus
» Eferentni nervova draha se ma jedno dalsi prepojeni v gangliu

« Casto jsou kombinovana se somatickymi reflexy

priklady

» Kasel (kombinace se somatickym reflexem)

* Davivy reflex

e Baroreflex

e Okulokardidlni reflex — zpomaleni srdec¢ni frekvence pfi stla¢eni o¢nich bulbd
e Zornicové reflexy, atd...



Nepodminéné reflexy
Jsou vrozené a stereotypni, neménné v pribéhu Zivota

Podminéné reflexy

* Naucené, slozitéjsi
* Pro zachovani reflexu je tfeba opakovani

https://scanlov14.wikispaces.com/Pavlo

~



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 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=j ROLcPnZ w

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



https://www.youtube.com/watch?v=0sqCIzuotWo
https://www.youtube.com/watch?v=HnX4bH1WRHQ
https://www.youtube.com/watch?v=iV_a2WSbdM8
https://www.youtube.com/watch?v=Nty6bICZlyA
https://www.youtube.com/watch?v=qiZBGFWvv4E&t=524s
https://www.youtube.com/watch?v=j_R0LcPnZ_w
https://www.youtube.com/watch?v=aM0ipmW3ikc

