근육 수용기 : 1 근육방추(muscle spindle) - 평행배열, 운동신경+감각신경

              2 골지 힘줄기관(golgi tendon organ) – 일렬배열, 감각신경만 분포

              3 자유 신경 종말 - III 군 무수 초 신경섬유의 말단에 위치, 

압각 통각 수용기( 높은 역치의 기계적 자극에 흥분)

              4 피치니소체 – II군 섬유 말단에 위치, 고 빈도의 진동감각에 빠르고 민감하게 반응

근 수축 – 1 척수의 앞뿔세포 (알파 운동 신경원)을 직접 흥분시킴.

          2 r-운동 신경원을 간접적으로 흥분시키는 방법.

< 표 – 1a군 과 II군 구심섬유의 비교>

	신경 섬유 종류
	직경(um)
	전도속도(m/s)
	민감도
	반응
	역 치

	Group I a
	12 – 20
	70 -100
	속도,길이
	동적 반응
	낮음

	Group II
	6 - 12
	40 – 70
	길이
	정적 반응
	높음


※ 신장반사 (stretch reflex)

원심섬유 – 1 동적 r-운동 신경원 : 핵주머니근 세포에 양쪽 끝에 분포.

           2 정적 r-운동 신경원 : 핵사슬근세포의 끝의 중간지점에 분포.

※ 일차 신장반사        긴장성 반사(tonic reflex)

                        위상성 반사(phasic reflex)

< 표 – 위상근 섬유와 긴장근 섬유의 차이점> 

	신경섬유
	분포
	muscle
	신경원 지배
	반응

	위상근섬유(phasic muscle fiber)
	굽힘근에 분포
	백색근
	위상성a-운동신경원
	급하고 빠른 운동

	긴장근 섬유(tonic muscle fiber)
	펴짐근에 분포
	적색근
	긴장성a-운동신경원
	느리고 둔한 운동


※ 일차 위상성 반사 (무릎반사)
   근육의 갑작스런 신장 → Ia군 구심섬유가 a-운동 신경원을 자극 → 근육 a-운동신경원, 협력근 a-운동신경원 촉진 → 길항근 a-운동신경원 억제 → 반사반응 발생

※ 일차 긴장성 반사

   핵사슬근세포 (정적인 것 에 민감) → 긴장성 a-운동신경원 자극 → 정적인 근육조절 → 길이에 민감 , mid or end range에서 신장 시켰을 때 반응 → 주동근+협력근 촉진, 길항근 억제 (긴장근만 수축)

< 표 – Ia군 위상성 수용기와 Ia군 긴장성 수용기의 비교 >

	
	Ia위상성 수용기
	Ia 긴장성 수용기

	분포
	핵주머니근세포
	핵사슬근세포

	반응
	빠르고 급한 수축
	지속적인 수축

	자극 범위
	어느 범위에서나 가능
	중간범위

	자극
	급속한 신장
	장시간 신장

	주 동 근
	촉진
	촉진

	길 항 근
	억제
	억제

	협 동 근
	촉진
	촉진

	사이신경원
	위상성 배쪽뿔세포
	긴장성 배쪽뿔세포

	a-운동신경원
	위상성 a-운동신경원
	긴자성 a-운동신경원

	작용근 섬유
	위상근(백색근)
	긴장근(적색근)


※ 이차 신장 반사 : II군 구심섬유에 의해 생기는 반사.

   End range에서 천천히 지속적으로 신장 → 정적 반응에 민감한 핵사슬근세포 신장 → 정적 r-운동신경원

    → 핵사슬근세포 수축 → II군 구심섬유 자극 역치도달 → a-운동 신경원에 전달 → 펴짐근 억제, 굽힘근 촉진

※ Marie-Foix flexion reflex : 발가락의 등쪽굽힘근(dorsiflexion)을 신장시키면 발목, 무릎 및 대퇴관절의 

굽힘 운동이 일어난다. 이차 신장반사는 굽힘근근육군(flexor group)을 촉진 

시키고, 펴짐근육군(extensor group)을 억제시키는 반사를 일으킨다.

