Neurofyziologie o
pohybovy system v
onfogenezl V

POHYBOVE PROGRAMY
REFLEXY



Pohybovy program

» Je ulozeny v mozku v bazdlnich gangliich
» Bazdini ganglia jsou soucdsti motorickych okruhU

Pohyb Ize naucit

» Trvalym opakovdanim pohybu se vytvori paméfova stopa v
neuronovych sitich

» Jednou fixovany stereotyp ( pameétfovou stopu pohyboveho
programu) nelze predélat — vzdy se na novy pohyb musi alespon
trochu soustredit

» Existuje dédicnost v pohybovych programech 2



Pohybovy retézec

= uskutecnéni konkrétniho pohybu kontrakcemi kosternich svall podle pldnu pohybového
programu

» Existuji fyziologické a patologicke retézce
Fyziologicky : oznacovan stav, kdy je pohybovy apardat zcela zdravy

Patologicky: pokud pohybovy apardat neni zcela zdravy ( funkeni blokady, strukturdini
zmeny)

nahradnim programem




Somaticky nervovy systém — motorika

centralni nervova soustava (mozek, micha) + periferni nervova soustava

ridi cinnost kosterniho svalstva
komplex déjli, udrzovani postoje, pohyb, navaznost na psychickou ¢innost (mimika, ¢teni, psani)
u jednoduchych pohyb - reflexni charakter

Svalovy’ tonus trvala lehkd kontrakce kosternich svald, ¢innost patefni michy

Opérna motorika

Cilena motorika




Opérna motorika (motoricky systém polohy)

reflexni charakter
misSni nervova soustava; reakéni doba = 20 - 40 msec.
receptory — svalova vreténka, slachova téliska

monosynapticky napinaci reflex polysynapticky reflex
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OPERNA MOTORIKA

zajisfovani polohy tela nebo jeho casti ma reflexni charakter:

» polohové
» postojové
» vzprimovaci reflexy

rizeni:

» hybnd centra mozkového kmene —retikularni formace
» mozecek

» pdaterni micha



Cilena motorika (motoricky systém pohybu)

volné fizena cinnost, vychazejici z mozkoveé klry

kooperace, koordinace s podkorovymi strukturami, + mechanoreceptory, zrak
reakéni doba = 100 msec.

korové motorické centrum somatotopicka reprezentace
kosterniho svalstva

Supplemental  Primary
and premotor motor
areas cortex

Trunk —]

Shoulder —{

Hand skills ——

Head rotation —__

Contralateral —
eye movements

Word formation Moty =
(Broca’s area) Salivation




Reflexy

» Hraji v fizeni motoriky dUlezitou roli ( zejména hylbnost mimovolni -
kde nesoustredime pozornost)

» Jsou to zejména reflexy udrzujici rovnovahu téla, nastavuiici svalové
napéti



Reflexy

reflexni oblouk

Receptor (kuze)
‘I"l
Mi&ni nervova Aferentni \
uzi neuron )

zakladni funkéni prvek nervové soustavy

* receptor

* sensoricka, aferentni draha
* centrum Pedni kofen
* motorickd, eferentni draha Erektor (sval]
* efektor

: jednoducha, rychla, stereotypni

doba od stimulu k odpovédi organismu

: 2 nerurony (1 synapse) Sensory nerve

Motor nerve

: vmezerené interneurony

—Muscle spindle

Stretch reflex




Klasifikace reflexu

Podle efektoru

Podle receptoru B e matické

- exteroreceptivni P

- interoreceptivni

*  propriorecepiivni Podle podminek a pevnosti -

nepodminéné (vrozené)

Podle centra podminéné (ziskané)

- extracentrdini ( axonové a gangliové)

Podle zpusobu prepojeni:
« Monosynapticky reflex
« Bisynapticky reflex

« Polysynapticky reflex

- centrdini (misni a mozkové)



Monosynapticky reflex

» Napinaci reflex: ukol udrzovat
stalou délku kosternino svalu

» Na fomto principu pracuiji
slachové — okosticové reflexy

» Reflexni odpoved je rychlqd,
necilend a nekoordinovana,
nelze ji pouzit pro rizeni
pohybu




Monosynapticky reflex

Typickym predstavitelem
reflexu je:

> reflex patelami Stimulus —> Receptor — > Sneer:ns;g'r'\y *
» fricipitovy \
» bicipitovy y

/’/
» reflex Achillovy slachy

Somatic
motor neuron

' 7% 7 - | > g
Target cell Efferent / One
(— (—
Response effector neuron Synapse
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Obr.1 Monosynapticky reflex



Reflex pateldarni monosynapticky
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Obr.2 Pateldarni reflex — priklad reflexu monosynaptického
Dvé drdhy se zapojenim 2 typU receptord: svalové vieténko a slachové télisko



Bisynapticky reflexy

Je vlozeny interneuron, ktery ma inhibicni funkci — Slachovy reflex
Reflexy reciprocni inervace

zqjisténa koordinace svalovych skupin ( agonistu a antagonistu)

vV v v Vv

Uplatnéni pri korekci stability, rychlé vychyleni kloubu jakymkoliv
smérem je korigovano reflexnimi kontrakcemi rychle protazenych
svaly



\ 4
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Polysynapftickeé reflexy

Je zapojeno vice interneuronu

V Udobi motorické ontogeneze individua vyvola kozni stimulace specifickou svalovou
odpoved, kterd je dozravanim CNS potlacovdana => kdyz je v CNS chyba, dd se pres
vyvoldvdni té€chto reflext diagnostikovat poruchy v CNS

uplatnuiji se pri slozitych reflexnich dejich

(V4

Zqijistuji svalovou souhru mnoha svalovych skupin v celém téle

Zaijistuji stabilitu té€la pri stoji nelbo pri chuzi
Jsou monosegmentove, polysegmentove

Monosegmentovy polysynapticky reflex — vznikd déletrvaijici stah svall — fonicky
napinaci reflex (fim, ze je napojeno vice synapsi a v case prichdazeji rozlozené
podnéty.

Polysegmentové reflexy — vznikaji rozvodem viech doposud popsanych reflexd



Polysynapticky reflex

Stimulus —» Receptor — » Sensory
neuron

Interneuron

////:/,‘ % "’- ";’*a:. QA (i
. ///}/ 4——’/ —
Synapse 2
Target cell -~ Efferent
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Somatické misni reflexy

» proprioreceptivnireflexy (vlastni)-receptor a efektor témze orgdnu
(sval)= myotaticke, napinaci reflexy

recepftor:

a) Svalove vretenko (infrafuzdlnividkno= receptor)-reaguje na
protazeni svalu —vzruch pfimo na alfa-motoneurony prednich rohd
misnich —axony na extrafuzalni vidkno (efektor) kontrakce
prislusného svalu -udrzuje délku svalu

b) Slachové télisko -reaguje na nhapnutislachy (pfi svalové kontrakci)
—vzruchy na inhibi¢ni interneurony alfa-motoneuronu vyvolavajiciho
kontrakci = brani kontrakci a chrani sval a slachu pred pretizenim-
udrzuje napéti svalu



Kontrakce svalu muze byt vyvoldna bud
ofimo-podnétem z alfa-motoneuronu
neprimo -prostrednictvim z gama-systemu

Gama-system (gama motoneurony)

» auforegulacni zpétny systém -udrzuje
drazdivost svalovych vietének kontrakci
intrafuzalnich vidken

» fizen z retikularni formace a dalsich vyssich
center

» uplatnéni pri postojovych reflexech,
udrzovani a rizeni tonu antigravitacnich
svalu
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» exteroreceptivnireflexy (cizi)-receptor a efektor v riznych
orgdnech (kuze -sval)

podnét:

1, drdzdéni dotykovych Cidel v kUzi (receptor)-taktilni podnéty na
chodidle — drdzdéni extensoru(=efektor)

2, bolestivé podnéty —aktivace -centrum —spindini micha —prepojeni
pres interneurony

-

» Monosynapfticke reflexy

» Polysynaptickeé reflexy —pritomnost inferneuronu



Primitivni reflexologie

[V AV Y4

» jejich vybavitelnost je pouze v ranych fdazich vyvoje nebo
neuplném vyzrani CNS

» vybavitelnost pretrvava do urciteho stupné vyvoje a pak
mizi — v zAvislosti na stupni vyvoje CNS

» uzranim vyssich Urovni tyto reflexy vyhasingiji

pokud ne — jednd se o patologii

» reflexy vznikaji na zakladé presné definovanych podnétu,



oriklady reflexu organizovanych na spindlni drovni

» Vzpérnd reakce-vznik krokového automatismu- tento reflex se
vyvolavda obdobné jako vzpérnd reakce s tim rozdilem, ze
podrdazdime pouze jednu plosku nohy odpoved| Je ’rrOJerxe gle
druhé konceting, vybavny do 1 mésice

» Palmarni / Ochopovy reflex - vyvoldme, kdyz novorozenci
vsuneme prst do otevrene dlane. Reakcl bude pevné sevreni
dlané, tedy uchop. Vybavny do 3. mésice

» Babinského plantarni reflex: podrédzdéni chodidla smérem od
paty k prstickOUm po krajni strané chodidla - roztdhnuti prstickd
do véjire a stahnuti nozky, vymizi do 12. - 16. mésice




Mooruv objimaci reflex - je reakci novorozence na Ulek -
pomahd ve vyvoji dychaciho mechanismu, ziednodusuje
prvni naddech. Pri Uleku vétsinou vyvold siiny plac. Tento reflex
ma také velky vliv na vyvoj o¢nich pohybU a kontrolu nad
ocnimi svaly a také na vyvoj rovnovahy. Fyziologicky vymizi
do 3. - 4. mésice

Ma 3 faze:
- symetricky pohyb rukou nahoru a do stran, s otevienymi dlanémi, nadech;

- strnuti
- objimavy pohyb hornich koncetin nasledovany vydechem, plaéem nebo krikem.

» hledaci a sacireflex - hlava novorozence se, smérem k
dotfeku v blizkosti Ust, otoci, Usta se otevirqji s jazykem
vystrcenym ven jako priprava k sani. Tento reflex vymizi
fyziologicky mezi 3. a 4. méesicem véku, kdy tuto Cinnost
zacne dité vykondavat védome.

» asymetricky Tonicky Sijovy Reflex (ATSR)

- aktivovan otocenim hlavy na jednu nebo na druhou stranu, tam, kam
otoCime hlavu, se ruka i noha natahuiji, mezitim co druhd ruka i noha se
skrci

- fyziologicky vymizi do 6. mé&sice

- podporuje vznik prvni koordinace oko-ruka, ovlivauje vyvoj laterality




v

Exteroceptivni reflexy

Jsou iniciovdny z receptord na dotyk
Flexorovy reflex: obranny, Unikovy — jde z receptorU pro bolest

Extenzorovy reflex: je reflexem antigravitacnim, tlak na chodidlo
vyvolava extenzi DK

Zkfizeny extenzorovy reflex: predstavuje kombinaci flexorového
reflexu —ipsilaterdainé a soucasnée kontralateralninho extenzorového
reflexu

Orientacni reflexy: otoCeni hlavy za zrakovym podnétem




Visceroreceptivni reflexy

» Vychdzeji z interoreceptort
» Probihaji obdobnym zpusolbem jako reflexy proprioceptivni

» Napr: meningitis — vyvolava stazeni sijovych svall a pri pasivni flexi
hlavy dojde k reflexnimu ohnuti v kycelnim kloubu

Priznak trojnozky

Pfiznak trojnozky




Tonic

Reflexy neck

reflex

Nepodminéné reflexy

vrozené, geneticky kddované
centrum v mise
ochranné, novorozenecké, zornicovy, patelarni

Crawl reflex

Podminéné reflexy

nepodminény podnét (jidlo) ——— nepodminéna reakce (slinéni)

spojeni podminéného podnétu (zvonek) s nepodminénym (slinéni v pritomnosti potravy)
zvonéni ——> slinéni i bez pritomnosti jidla

centrum v kire mozku

ziskané, forma uceni, draha neni trvala ——— vyhasinani




Patologické zmény reflexu

Hyperreflexie (zvySend odpovéed, vetsi reflexogenni zona)
Hyporeflexie, event. areflexie (snizend odpovéd nebo 7zadnd)

> Slachovych a okosticovych reflexu je zpUsobena poruchou &dsti reflexniho oblouku

» Koznich reflext u poskozeni perifernino senzitivnino neuronu

> Elementdrnich posturdinich reflext (udrzujicich polohu koncetin vici télu) u
mozeckovych syndromuU a syndromu postizeni bazdlnich ganglii



Hyperretlexie

Slachovych a okosticovych reflexu se mUzZe projevit:

o rychlejsi a silnéjsi kontrakci
o opakovanymi kontrakcemi po jednom podnétu = klonus
« ijradiaci na dalsi svalové skupiny

» rozsifenim reflexogenni zény (Ize jej vybavit i z okolnich mist)

Pricinou je porucha pyramidové drdhy, event. drdzdéni urCitych cdsti reflexnino

oblouku (periferni motoricky Ci senzitivni neuron)

« S touto hyperreflexii se setkdme i u neurovegetativné labilnich jedincy, kde ale
nema patologicky podklad.



Koznich reflexu pfi iritaci perifernino senzitivnino neuronu

Elementdarnich posturdlnich reflexu (udrZujicich polohu koncetin vici
télu) pri postizeni bazdlnich ganglii




Hyporeflexie, event. areflexie

U slachovych a okosticovych reflexu je zpUsobena poruchou ¢asti reflexnino oblouku anebo
nahlym vymizenim akfivity reflexnich center v centralni nervove soustavée. Svalova kontfrakce
je mirngjsi Ci uplné chyhbi.

Je dulezité si uvédomit, Ze pro sprdvné vybaveni napinacich reflext je nutné urcité svalové
predpéti (facilitace a-motoneuronu). Pokud je ovsem sval vyrazné kontrahovdn, je
samoziejme, ze reflex bude nevybavny - dalsi svalova kontrakce jiz neni mozna.

Koznich reflext u poskozeni perifernino senzitivniho neuronu

Elementdarnich posturdinich reflext (udrzujicich polohu koncetin vici télu) u mozeckovych
syndromuU




