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Reflexy

Prakticke 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 funkCni prvek nervové soustavy
pracujici na principu negativni zpétné vazby

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

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

— Podle charakteru reflexni odpovédi na urCity podnét, Ize
diagnostikovat a urCit misto postizeni nervového systemu.

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

— PFi vySetrovani reflexu sledujeme:
— Vybavitelnost reflexu — jestli I1ze reflex vyvolat
— Kvantitativni zmény odpovédi — jak silna je reflexni odpovéd, symetrie u oboustrannych reflexu
— Kvalitativnhi zmény odpoveédi — jestli dostavame oCekavanou odpoved nebo uplné jinou

— U napinacich reflexu musi byt vySetfovany sval uvolnény

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

— Nékdy musime odvest i pozornost vysetfovaneého (napr. jednoduchy
pocCetni ukon behem vysetreni)
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Rozdéleni reflext
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Reflexy v praktiku

— Reflexy proprioceptivni (myotaticke, 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 smysloveé:
1- Zornicové reakce: a- Reakce na svetlo: prima a neprima
(konsensualni) reakce, b- Reakce na konvergenci a c- Reakce na
bolest. 2- Mzikaci reflex.
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Proprioreceptory: svalové vieténko a Golgiho télisko
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Napinaci reflex — reflexni oblouk

(myoteticky reflex: monosynapticky, proprioreceptivni)

Receptor: svalove vieténko télo neuronu I,

Hlavni funkce reflexu:

Regulace nechtenych zmén deélky svalu,
korekce svalového tonu, udrzeni vzprimeného
postoje, odolavani gravitaci (napf. udrzeni
polohy brady)
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y-motoneurony
meéni délku svalovych
vretének — korekce citlivosti

Napinaci reflex — regulace citlivosti pomoci y-motoneuronu

drahy

vreténka na protazeni
(zkraceni kontraktilniho
konce vreténka zvysuje jeho

citlivost)
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Inverzneé napinaci reflex

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

vlakno I, II
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Axonovy reflex (extracentralni)

micha télo sensorického
— Impulzy vznikajici v sensorickem neuronu
nervu se antidromné (protismerne)
prenasi do dalSich vetvi
sensorickeho vlakna
— Pfi podrazdéni koznich receptoru
dochazi k prevedeni impulzu k blizkym arteriolam,

které jsou inervované stejnym viaknem
antidrow\

ortodromni vedeni

kozni zakonceni

’
~---‘—_GN

smér sireni impulz{
~.(reflexni k)

~

— Z nervovych zakonceni je vyplavena substance P,

ktera z dilatuje arteriolu a zvysSuje propustnost cév
(podstata Cerveného dermatografismu — zCervenani po
Skrabnuti)

— Krome toho dochazi k vyliti histaminu z zirnych bunek, ktery
rovnez dilatuje cévy a zvysuje jejich propustnost

zakonceni u
arteriol
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Pupl |arn| I"eﬂex ZUzeni zornic v reakci na osvit
_Pupillary sphincter
— V reakci na osvit dojde symetricky
ke zuzeni osvicené i neosviceneé (
zornice

4 Afferents

Short posterior
(1=ganglion cell

. v e o , : dliary nerves
— Symetrie odpovédi je dana B e
Kfizenim nervovych drah region of the i |
.y - , . . midbrain) Ciliary ganglion
— Midéza — zuzeni zornice, aktivace
parasympatiku
Mydriaza — rozsSireni zornice,
aktivace sympatiku > i Mook it
_ Centrum reflexu: mozkovy kmen e e
(mezimozek)

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

1 .) I — | 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.

— Namerenim prislusnych hodnot ziskat predstavu o casove postupnosti
elektrofyziologickych déju reflexni odpovédi, které zacCinaji
podrazdénim prislusnych receptoru a konci relaxaci svalu

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

— Spousti se uderem na Slachu, cozZ zpusobi protazeni svalu a tim
podrazdeni svalovych vretének v musculus triceps surae (lytkovy sv.).

— Dostrediva vlakna typu l.a se v mise (hlavne 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 zpozdeéni od stimulace
(latence).
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Reflex Achillovy slachy: metoda a uéel méreni

— 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 meri 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 vysSetfeni funkce
stitné zlazy.

— Pri hyperfunkci je maximalni rychlost relaxace svalu dosazena drive, mechanicka odpoved je
zkracena. Pri hypofunkci je odpovéd naopak prodlouzena.

— Hypertyreéza — hyperreflexie, hypotyredéza — hyporeflexie
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Pripevneni elektrod a goniometru

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

Aktivni elektroda (zluta)
(v poloviné spojnice vnitiniho
kotniku a jamky)

Referencni elektroda (¢ernd)
(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 $lachy

¢as maximalni
kontrakce ’

okamzik nejvyssi ) _ _
rychlosti relaxace  zaznam rychlosti pohybu chodidla

zaznam pohybu chodidla

A

4

At

R Fyziologické hodnoty:
Aty \ * At;:32+3ms
s + At;:120 =20 ms
5 okamZik nejvyssi * Ats : 320 £ 50 ms
rychlosti kontrakce  «  CAMP (At, - At;): 14,9 £ 2,5 ms
/\l

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)
Aty 32+3

At,

Aty 120 £ 20

At,

Atg 320 £ 50

CAMP 149+25

— Prumérné hodnoty porovnejte s fyziologickymi hodnotami

— VyssSi hodnoty At mohou naznacovat podezreni na snizenou funkci
stitne zlazy
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Zajimave 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 mozkove 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 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 oCnich bulbu

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

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

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

center) w.\\
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Macula of
saccule

Vestibularni aparat

Macula of
— Funkce vzhledem ke zraku: e
vestibulookularni reflexy - stabilizace
Kinocilium Otoliths

retinalniho obrazu a udrzeni zrakové ostrosti stereociia / Otolthic
p‘ﬂ pOhybu I Hair bundle

— Polokruhovité kanalky (kinetickeé cidlo)
cristae ampullares, reakce na uhlové zrychleni
(rotace hlavy)

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

-
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Hair cells

Supporting

Vestibular cells

22 nerve fibers
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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 rozmeérech

Anterior/superior

canal /

” \

Vestibulo-cochlear
nerve

Posterior/inferior

Lateral/horizontal canal
canal

23 Cochlea :
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Vestibulookularni reflex

— Reflex mozkového kmene
— Funkce: stabilizace retinalniho obrazu a

udrzeni zrakove ostrosti pri pohybu
— Kazdy kanalek je spojen s tim parem

okohybnych svalu, které pusobi sprazeni

pohybu oéi v jeho roviné

— Napfr. pokud oto€ime hlavu doleva, endolymfa v
kanalku setrvacnosti pujde proti sméru rotace — pohyb
oCi kopiruje pohyb endolymfy - oCi tedy budou rotovat
doprava, proti smeéru rotace

Relative fluid movement

24 Head movement
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Vysetreni vzprimeného postoje

Studijni materialy byly vytvoreny za podpory projektu MUNI/FR/1474/2018
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Vysetreni vzprimeného postoje

— Rizeni vzpfimeného postoje centralnim nervovym systémem spod&iva v
neustalé korekci vychylek naseho téziste vuci rovnovazné poloze, coz
se projevuje ve zmenach tonu antigravitacniho svalstva.

micha N svalovy tonus
(pro udrzeni vzpfimeného postoje)
7'}
. |
R mozkovy kmen proprioreceptory |{—
q (motoricka centra) D ’
T L taktilni receptory |‘_
mozed&ek —T ™
: zrak “—
motoricka kdra ——
vestibularni aparat |‘_
ZjednodusSené blokové schéma regulace vzprimeneho postoje
) MUNT



Stabilogram a Statokinezigram

— Vychyleni naseho teziste z rovnovazne polohy a nasledujici zmeny svalového tonu
se na stabilometru projevuji zménami momentu opornych sil, které registrujeme.

, ®- ®
r : : Vychylky v ose X
10 F-osriveemnenaaas. - ......... AAAAAA 10 F = 5
r : - . : 05+
= 3 T—
5 % TG E 05}
) :3" 2 : \ IO o h
= toillg 0 10 20 30 s
E 0} z :
>
A f 5 nl ©
s i ; : s ofF—— " :
05t
i £ -05}
10 5 0 5 10 ~10¢
0 10 20 30 s

osa X [mm]
Vychylky COP ve statokineziogramu (a) a stabilogramu (b, c)
COP (centrum opornych sil) je imaginarni bod na podlozce predstavujici pusobisté vyslednice
opornych sil. Il
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Parametry stabilometrickeho testu

— Mean COP X,Y (mm): prumérna hodnota souradnic x a prumérna hodnota
soufadnic y ze vSech bodu kfivky statokinesigramu. Zavisi na pozici vySetfované
osoby vuci stfedu stabilometru a na mife a sméru naklonéni.

— Mean distance from the centre (mm): prumérna vzdalenost centra opornych sil v
pravolevém (osa x) a predozadnim (osa y) smeru od mean COP X,Y. Je pfimo
umeérné zavisla na plose, jiz zaujima trajektorie vykonaného pohybu COP.

— Mean velocity (mm/s): prumérna rychlost pohybu COP. Charakterizuje uroven
svaloveho usili vynalozeného na udrzeni vzprimeného postoje.

— X, Y-axis movement (mm): draha COP v pravolevém (X) a pfedozadnim (Y)
smeéru. Informuje o pfeviladajicim sméru pohybu COP a je pfimo umérna deélce
trajektorie pohybu.
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Stabilometricke testy v praktiku

— Romberguv postoj |: Pokusna osoba stoji na stabilometru s chodidly 10 cm od
sebe, oCi ma otevrene, hlavu zprima.

— Romberguv postoj |I: Pokusna osoba zaujme postoj spojny (paty a SpiCky u sebe),
oCi ma otevrene, hlavu zpfima

— Romberguv postoj lll: Pokusna osoba zaujme postoj spojny, o€i ma zavrené, hlavu
Zprima.

— Vibracni stimulace Achillovy slachy prave i levé nohy: Pokusna osoba je stale ve
spojnem postoji, ma oCi zavrené a hlavu zprima. Behem vysetreni jsou zapnuty
vibracni stimulatory.

— Oslabeni taktilni aferentace z plosek nohou: VySetrovana osoba se postavi na
molitanovou podlozku umistenou na stabilometru. Zaujme spojny postoj a zavre
oCl.
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