REFLEKSNA AKTIVNOST
KICMENE MOZDINE




Grcéki filozofi

Hipokrat ( 460-379 B.C.) Aristotel (384-322 B.C.)

Ars longa, vita
brevis

Mozak - centralni organ intelektualne Srce je glavni organ ogovoran za
aktivnosti i glavni sezorni organ pokrete, cula; nervi polaze iz srca i ono
ih kontrolise

Povrede glave - senzorni i motorni o .
poremecaji Mozak se sastoji iz cerebeluma i

cerebruma



R. Dekart (1596-1650)

Cogito ergo

Zacetnik teorije o refleksnom luku: stimulus izaziva

odgovor - promene u spoljasnjoj sredini uti¢u na
e Archive periferne krajeve (“nervna viakna") sto dovodi do

MEHANISTICKA centralnih promena (u pinealnoj zlezdi). Nervi su suplje

TEORITJA PONASANTA cevi kroz koje proti¢u fluidi koji dovode do stimulacije
misica.



Sir C. Sherrington (1857-1952)
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Karakteristike spinalnih refleksa i
uticaj visih mozdanih struktura
(cerebelum i mozdano stablo) na refl
odgovor.
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“Integrativna uloga nervnog sistema’ Ekscitatorne i ihibitorne sinapse u CNS
(1906) neophodne za integraciju refleksa



DESCENDENTI SISTEM
“G6ornji motoneuron”

Motorni korteks
Planiranje, zapocinjanje i
usmeravanje voljnih pokreta

Mozdano stablo
Kontrola poloZaja, spontana
lokomocija

N

Interneuroni
Koordinacija reflekne
aktivnosti

KICMENA MOZDINA

L BAZALNE GANGLIJE
\jr Inicijacija pokreta

L CEREBELUM

| Kooridinacija pokreta

Mononeuroni KM
"Dornji motoneuron”
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Uloge KM
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1. SPROVODNA
2. REFLEKSNA

3. AUTONOMNA
ULOGA




Kicmena mozdina

dorzalni funikulus

dorzalni rogovi

Lateralni
funikulus

Lateralni funikulus

lateralni rogovi "

ventralni rogovi

Ventralni funikulus

Propriocepcija,
duboki dodir,
vibracije

Propriocepcija

Voljni pokreti

Propriocepcij,
bol, temperatura,
laki dodir, pritisak

Voljni pokreti



Kié¢ mena mozdina - siva masa

ZADNJI ROGOVI — SENZORNI,
Celijska tela interneurona - zavrsavaju
aferentna viakna

LATERALNI ROGOVI- cCelijska tela
autonomnih aferentnih viakana

PREDNJI ROGOVI- MOTORNI,
Celijska tela
somatskih eferentnih viakana

Bell - Megendijev zakon: ZADNJI ROGOVI SU SENZORNI
A PREDNJI SU MOTORNTI




Ki¢mena mozdina - siva masa
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Intermedio Lateralni rogovi
(52-54) Thl-L2)
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Motorni neuroni

—_—
CNS » [ ) S /é EFEKTOR

telo neurona akson

Prednji motorni neuroni
Alfa (a)
debela mijelinska vlakna, brze, fine, veste pokrete, fizioloski
fleksori
Gama (y)

tanja vlakna, do intrafuzalnih misiénih vlakana koja Cine krajeve
misi¢nog vretena , nizi prag okidanja, tonicki aktivni
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Senzorni neuroni

Telo neurona

RECEPTOR 3 L ~> —
CNs

Senzitivno vl akson

Po ulasku u k.m., grane senzornog nerva
Zavrsavaju se u sivoj masi- lokalni segmentni refleksi

Prenose signal do "visih" centara- visi nivoi k.m., mozdanog
stabla i cerebralnog korteksa



Interneuroni-mali inhibitorni neuroni

—
[z senzornih Ka drugim
nheurona heuronima

Telo neurona

Renso Celija

5

a motoneuron
Rekurentna grana

Inhibiraju motoneurone antagonista

Rekurentna inhibicija- Renshaw Eelija - izoStrava
signal

Glicin



Propriospinalna viakna

Multisegmentne veze

Integracija polisinaptickik
refleksa - koordinacija
trupa, gornjih i donjih
ekstremiteta Aferentno

nervno vlakno| |




Kiécmena mozdina - bela masa

v | Zadnje kolumne

Lateralne
columne

Fissura
ventralis

= RIS o

Prednje kolumne




Kiécmena mozdina - bela masa

ASCENDENTNI PUTEVI DESCENDENTNI PUTEVI

- fc. longitudinalis medialis

fc. gracilis - -

fc. cuneatus tr. Lissauer

tr. corticospinalis
lateralis
tr. spinocerebellaris

dorsalis ~ tr. rubrospinalis
f;::m tr.reticulospinalis

" pontis

tr.spinncerebellgri_s W \

tr.reticulospinalis
ventralis

medialis

tr.vestibulospinalis
lateralis

tr. spinothalamicus

—_— tr. corticospinalis
ventralis



Kicmena mozdina - b

voljni
pokreti
propriocepcija

bol, temperatu :
laki dodir, pritisak

propriocepcija
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propriocepcija
duboki dodir
vibracije

voljni pokreti



Refleks:=
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AUTOMATSKI
ODGOVOR EFEKTORA
NA DRAZENJE
RECEPTORA

Wy

Adekvatna draz

Patellar
tendaon




Refleksni luk
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5. EFEKTOR

Potencijal
motorne ploce



Refleksi - podela

Prema broju sinapsi
MonosinapticKki
Polisinapticki

Prema lokalizaciji receptora
Eksteroreceptivne
Proprioceptivne
Autonomne

Prema mestu integracije
Spinalni
Bulbarni
Mezencefali¢ki
Kortikalni

Prema vremenu nastanka
Bezuslovni ( urodjeni)
Uslovni (steceni)



Refleksi

Monosinapticki refleks

Stimulus
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SPINALNI REFLEKSI

MIOTATSKI REFLEKS (refleks na istezanje)

GOLDZIJEV TETIVNI REFLEKS (obrnuti refleks na
istezanje)

REFLEKS FLEKSORA

UNAKRSNT REFLEKS EKSTENZORA




Monosinapticki refleksi

Refleks na istezanje (miotatski)



1. RECEPTOR 2. Aferentno vl
(misSiéno vreteno)

Inhibitorni
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1b aferent vl
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RECIPROCNA INERVACIJA : KADA SE DESI REFLEKS
ISTEZANJA, ANTAGONISTICKI MISIC SE OPUSTA
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Receptor - Misicno vreteno

Adekvatna draz: Istezanje misicnog
vretena (A duzine)

After Matthews, 1984/ »Y efer-enf 2 Afer‘er\T VI

y dinamicka
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Misiéno vreteno

1. Dinamicki odgovor Misi¢no vreteno - detektor duzine

Primarni zavrsetci - Ry, R,
] Lo iSi i iSi
intrafuzalna vlakna sa jedrima IstelzanJe misica Kontrakcija misica
u vreci -
broj impulsa zavisi od brzine iy Misicno
Istezanja (suprotstavija se trafuzal
promeni duzine), visok stepen v|

adaptacije

2. Staticki odgovor

Primarni i sekundarni zavrsetci |
- intrafuzalna vlakna sa l

jedrima u lancu By B U \elef B
L ey kstrafuzalnaFmi, || m

Sporo _isteZanje, br. impulsa zavisi od
duzine misica - odrzavanje

polozaja, manji stepen adaptacije . _ S
L — |
Frekvenca Ap se Frekvenca Ap se .

1 tokom istezanja | tokom kontrakcije



Misiéno vreteno

Istezanje Prestanak istezanja

- Stimulus /\
Stimulus Primarni

- Sekundarni
Sekundar'm




Misi¢no vreteno - Y motoneuroni

Y staticki mn. - l'kainameIQi mn.-
vlakna sa jedrima u viakna sa jedrima u
lancu- i‘ra‘riéku ekstrafuzalna vl vrelici-A fazi¢ku

aktivnost aktivnost

vy motoneuroni
Stati¢ki
Primarna aff Ig

v eferentna vlakna

Intrafuzalna vl *

Aferentna vl misiénog vretena

Jedra u vredici
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Uloga Yy motoneurona

a-y koaktivacija

00
l l \ Ekstrafuzalna

misiéna vl.

odrzava osetljivost
miSi¢nog vretena za
vreme kontrakcije

infrafuzalna
misiéna vl.

VA Sasl
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podesava osetljivost 0—
miSi¢nog vretena pa——

o Afernentna vl iz misiénog vretena
e Inervacija iz a motoneurona
o—r e Reflekni luk refleksa na istezanje
e y inervacija misinog vretena
o Descendentni putevi koaktivacije a i y motoneurona



ALFA GAMA koaktivacija

_ Vol jni pokrefi

Descendentni putevi

V

F, KONSTANTNO ISTEZANJE
a motoneuron Y motoneuron EW{IHHHHHHM
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Stimulacija a motoneurona
skracenj Je mISICC(

S‘rlmulacua a i y motoneurona
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ALFA MOTO NEURC
POMOC

GAMA MOTO NEURONI
DOBITAJU  _
IMPULSE IZ VISIH DELOVA

DELUJU NA SKRACENJE
VRETENA

STO UTICE NA POTACANO
OKIDANJE Ia

STO POVECAVA AKTIVNOST
ALFA MOTO NEURONA

_DELUJE NA EKSTRA-FUZALNE
MISICE DA SE SKRATE

ZBOG KOAKTIVACIJE-
G6AMA KRUG JE AKTIVIRAN TOKO
SVIH POKRETA I DOPRINOSI
EKSCITABILNOSTI I FREKVENCI

OKIDANJA U o Mn.

vy motoneuroni

a motoneuroni

e e




Uloga refleksa na istezanje B kapeul
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Uporedjuje zeljenu i aktuelnu duzinu izracunava gresku,
prenosi je do MN i ispravlja gresku



Modulacija refleksnog

odgovora

Promena
duzine

Spinalni i

supraspinalni uticaji

o

o motoneuron II

Misi¢no vreteno

R

Yy motoneuroni

Presinapticka
inhibicija

Afferent.
|z
misicnog
vretena



UTICAJ VISIH CENTARA NA
REFLEKS NA ISTEZANJE
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Polisinapticki refleksi

Goldzijev tetivni refleks (obrnuti
refleks na istezanje)

Refleks fleksora
Unakrsni refleks ekstenzora
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Receptor - Goldzijev tetivni organ

Adekvatna draz: A snage
Goldzijev tetivni org. - detektor napetosti

misiéna vl N
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- Nizak je prag-



@EF EKTOR © MOTONEURON inhibitorni CNS
inhibiran interneuron

. )
5@ RECEPTOR™ .. = NEURON

tTenzijau 3,

Inter-
neuroni

ekscitacijsk
© REFLEKSNI CENTAR interneuror
(ki¢mena mozdina)
aktivacija
MOTONEURON  inh. inferneurona

antagoniste
stimulisan

Kontrakcija
antagonistickih
misica

. Goldzijev tetivni refleks-
obrnuti refleks na istezanje



1b aferent vl
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Aferentna vlakna iz Goldzi tetivnog organa (Ib) aktiviraju intern.
koji inhibiraju motoneurone sinergista ali ekscitiraju antagoniste.



Reciprocna inhibicija i
reciprocna inervacija

Fenomen reciprocne inhibicije:
inhibicija antagonisti¢kih misi¢a posle,
recimo aktivacije refleksa na istezanje

Reciprocna inervacija neuronski krug
koji uzrokuje ovaj reciproc¢ni odnos



Goldzijev
tetivni organ

Isti misié

sinergist

o

i ;
antagonist



Refleks na istezanje i Goldzijev
tetivni refleks

Goldzi
tetivni
B

organ

Informacije o
sili

f interneuroni

Centralna ....-/

| i ]

a N .
d Misic Optereéenje
signala motoneuron

s L
Precizna ..J

regulacija

AKTIVNOSTI

o MOTO- Informacije o

NEURONA ZA duzini

OBAVLJANJE Miétic’:no I ]
SVIH \ y vreteno
VOLJNIH motoneuron

POKRETA




Refleks fleksora DRAZ - nociceptivni stimulus

Periferni Centralni
nervni sistem nervni sistem
- - P - -
1. Receptor
u kozi Mozak
Interneuron

2. Aferentni

S,

4. Eferentnl
put

Stimulus

Kontrakcija

fleksora 3. Centralna

~ Relaksacija sinapsa

ekstenzora

5. Efektor KARAKTERISTIKE: Poveélanje intenziteta

Dug latentni period draZi - krace refleksno
(aff. vl., sinapse) vreme - pr'os‘ror'nc.x.u
Odgovor traje duze od vre,menska sumaciya -

Odgovor efektora stimulusa - naknadno veli br. aktiviranih
praznjenje receptora

Stereotipni odgovor



Naknadno praznjenje - reverberantni
krugovi

Naknadno praznjenje

Trajanje stimulusa
R TR LR R

0 1 2 3

REFLEKS EKSTENZORA ( 200-500 msec )



Aferentna vl
iz koze i proprioceptora

— ==
Kontralateralni fleksori

.

ipsilateralni fleksori

i

==

ipsilateralni ekstenzori Konralateralni ekstenzori




Unakrsni
refleks ekstenzora

Odrzavanje uspravhog polozaja

Inhibitorni
T F/ interneuron

| Tnhib.
[ heuron

Eksicitatorni
interneuron
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Recipro¢na inhibicija

RazdraZen Razdrazen
M- l
Inhibiran I e o ’ Inhibiran
- J---"' '_-
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' “"‘. ' o Polisinapti®ki
[ - Kruc
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" Bolni
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1. DIVERGENTNI KRUGOVI

2. KRUGOVI RECIPROCNE INHIBICIJE
3. PROLONEIRANG PONOVLIENO OKIDANJE




REKURENTNA INHIBICITA
OGRANICAVA TRAJANJE I

— INTENZITET REFLEKSNOG
% "> ODGOVORA

antagonist



RENSO IhterneureninhbItorn
INHIBICIJA RERUREINIINA

AKsoni
motoheurona
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REFLEKSI POLOZAJA I
LOKOMOCIJE

Pozitivna reakcija podupiranja - maghetna
Refleksi uspravljanja, pokusaj stajanja
Ritmicki pokreti jednog ekstremiteta
Reciproc¢no koracanje suprotnih ekstremiteta
Dijagonalno koracanje sva 4 ekstremiteta
Refleks galopiranja



<+ Fizioloski

:{K—/Plam‘ar'ni refleks
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SPINALNI sOK
akutno
| Yfranzitorno
R odsustvo

b \ svih funkcija KM

P
PERIFERNA MUSKULATURA JE: MLITAVA (FLAKCIDNA)
ilif PREDOMINIRA TONUS FLEKSORA




gican ¢y L. Prag za reflekse

"5 posle oporavka
kvadriplegija I Pada

(Refleks fleksora)

kvadriplegija

A
16 rJ':
a-ﬂa

paraplegija
L1 0

paraplegija




SPINALNI SOK

1. NEPOSREDNO POSLE TRANSEKCIJE

AREFLEKSIJA - Odsustvo motornih, senzitivnih i
visceralnih refleksa

OPORAVAK (zavisi od ENCEFALIZACIJE)

Zaba i pacov - do nekoliko minuta
Pas i macka- 1-2 h

Majmun - dani

Covek - najmanje 2 nedelje

2. HIPERREFLEKSIJA I MASOVNI REFLEKST:

Reakcije hronicnih spinalnih |judi -nizi prag
okidanja. Refleksi na istezanje (patelarni
refleks) Ili refleks fleksora na bolnu draz



Visi delovi NS
tonicki bombarduju KM
(odvajanje SA)

}

Hiperaxtivnost- masovni
refleksi




Brown-Sequardov sindrom

Hemisekcija kicmene
mozdine

Dorzalna kolumna

J

/ Lateralni
,_Kortikospinalni trakt

‘.

Spinotalamicki trakt

1. Na strani lezije: =<__ 2. Na suptrotnoj strani:

Oduzetost piramidnog tipa

ispod lezije

Ostecenje taktilne diskriminacije i
sezibiliteta za dodir

Ostecenje dubokog senzibilteta
(dorzalne kolumne)

Gubitak senzibilteta za
bol i temperaturu

(tr. spinothalamicus)



Hvala na paznjil




Teze

Funkcionalna organizacija kicmene mozdine

Uloge kicmene mozdine

Organizacija refleksnog luka

Podela spinalnih somatskih refleksa:
monosinapticki (npr. refleksi na istezanje -
znacay)

olisinapticki (npr. refleks fleksora, Goldzijev

etivni refleks - znacayj)

Reciprocna inervacija i reciprocna inhibicija -

znaca|

Spinalni sok i hemisekcija kicmene mozdine (Brown-
Sequard sindrom)



