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Struktura prednasky

* Makroskopicka anatomie a funkce CNS II.
* Ontogeneticky vyvoj mozku
- vliv traumatu na postnatalni vyvoj mozku

* Senzorické systémy (vizualni, auditivni, ¢ichovy;,
chutovy)



Centralni nerovova
soustava

Makroskopicka uroven II.
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ANATOMIE MOZKU

* Mozek se sklada ze 4 zakladnich c¢asti:
e mozkovy kmen (truncus encephali)
 mozecek (cerebellum)
* mezimozek (diencephalon)
* koncovy mozek (telencephalon)

* Hierarchické uspotadani (vyssi kontroluji nizsi oddily)
* Kopiruje fylogeneticky vyvoj
* Védomé vs. nevédomé zpracovani informaci

* Jiné déleni:
¢ Telencefalon - mozkova kiira, bazalni ganglia, ¢ichovy mozek
¢ Diencefalon - thalamus a hypothalamus
* Mesencefalon - stifedni mozek
¢ Metencefalon - most a mozecek
e Mpyelencefalon - prodlouzena micha
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MOZKOVY KMEN

e Fylogeneticky nejstarsi
¢ast mozku

e Regulace zakladnich
zivotnich funkci

* Nepodminéné reflexi

e Tvoren:
¢ Prodlouzenou michou
« Varolovym mostem
o Stfednim mozkem

e VSemi jeho ¢astmi
prochazi retikularni
formace
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prodlouzena micha

* Funkce prodlouzené michy:

 Nepodminéné reflexy (obranné -
kasel, kychani, zvraceni; slinéni, saci,
polykaci, zvykaci reflex)

e Zakladni vitalni funkce (regulace

dychani, regulace krevniho obéhu,
traveni).

e Prochazi zde senzitivni a motorické
drahy do periferie a ktizi se zde



Prodlouzena micha
(medulla
oblongata) prechazi
v hibetni michu
(medulla spinalis)
otvorem v bazi lebni
(foramen magnum)

Foramen magnum
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Varoluv most

* Ditlezity spojovaci clanek mezi
mozkovou kéirou a nizs§imi ¢astmi CNS,
zejména mozeckem

e Dalsi funkce mostu:

o zprostiedkovava nepodminéné reflexy -
rohovkovy (kornealni), okulokardialni

e uplatfiuje se s v regulaci dychani




o MOZKOVY

stredni mozek

* centrum nepodminénych reflexti -
¢ reflexy zrakové a sluchové
* strazny neboli pohotovostni reflex
* vzprimovaci reflex

e Dalsi funkce stfedniho mozku
® ucast na fizeni motoriky

* prochazeji zde zrakové a sluchové drahy




e VIOZ O EN—

retikularni formace

* stavy bdéni a spanku

e Dalsi fce:

 Podili se na hybnosti, vegetativni fce (centra fizeni
dychani, krevniho obéhu, srde¢ni ¢innosti), pohlavni
fce, prijem potravy, modulace podminénych reflexti



CEREBELLUM - mozecek

* Funkce mozecku:

e Koordinace pohybti a
udrzovani rovnovahy
(zajistuje plynuly, pfiméfeny a
cileny pohyb — urceni sméru,
délky, trvani a intenzity pohybu

e motorické podminéné reflex
— zapojen do procesii
proceduralni paméti a ucenti

e Podil na emoc¢nich, motivac¢nicl
pameétovych procesech

" Cerebellum

Cerebellum helps provide
smooth, coordinated
body movement

FADAM.



P e

DIENCEPHALON - mezimozek

* Mezimozek obsahuje: Thalamus a
metathalamus, Hypothalamus, Epithalamus,
Subthalamus

e THALAMUS

* Predstavuje hlavni prepojovaci
centrum z PNS do CNS

e Dalsi funkce thalamu
e Ovlivnéni stavu bdélosti

e Ucast na vegetativnich reakcich a
emocich

e Ovlivnéni stoje a chtize
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DIENCEPHALON - mezimozek

e HYPOTHALAMUS

* Funkce hypothalamu:

» Udrzovani homeostazy (napft.
termoregulace)

» Sekrece hormonti (napt. ADH, oxytocin)
» Regulace ¢innosti hypofyzy
(hypofyzotropni hormony)

* Dalsi funkce hypothalamu

e Realizace zakladnich potieb: hlad, zZizen,
sexualni funkce

e Rizeni vegetativniho nervstva

o Zprostifedkovani télesného doprovodu
emoci, modulace emoci

e Rizeni cirkadiannich rytmt




TELENCEPHALON - koncovy mozek

* Anatomicky ma koncovy mozek tyto oddily:

* Mozkova kiira (neopallium, neocortex)

* Bazalni ganglia

* Limbicky systém (allocortex, ¢ichovy mozek (rhinencephalon).

» U lidi a savcii nejvétsi a nejvice vyvinuta ¢ast mozku
* Vrcholné misto v fizeni nervové ¢innosti

* Mnohostranné mozkové funkce (kognice, emoce, zpracovani
senzorickych informaci, fizeni motoriky....)
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Mozkova kura — neokortex

* Svrchni plast mozku
(pallium)

» Sedd hmota - bild
hmota
* Tloustka 1-4 mm

* Organizovana do
vrstev




N ——

HEMISFER - lateralné

27 GYRI ET SULCI HEMISPHAERII

p—d

Sulcus centralis

> Sulcus praecentralis

5 Sulcus postcentralis

4 Sulcus frontalis superior

5  Sulcus frontalis inferior

6 Sulcus intraparietalis

7 Sulcus occipitalis transversus
&  Sulcus lunatus

o Incisura praeoccipitalis

10 Sulcus parietooccipitalis

11 Sulcus temporalis superior
12 Sulcus temporalis inferior
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HEMISFER - medialne

278 GYRI ET SULCI HEMISPHAERII

Sulcus centralis piesahuje
z facies superolateralis

Sulcus cinguli
Sulcus subparietalis

Sulcus corporis callosi
Sulcus parietooccipitalis
Sulcus calcarinus

Sulcus collateralis

Sulcus rhinalis

Sulcus occipitotemporalis

4 sulcus corporis callosi



5 LALOKU HEMISFERY MOZKU

pf.—~

® ] centralni (Rolandova)
ryha
2 Sylviova (bo¢ni) ryha
3 sulcus parietooccipitalis
4 incisura praeoccipitalis

Hnéda - frontalni (¢elni) lalok

Fialova - parietadlni (temenni)
lalok

Modra - temporalni (spankovy)
lalok

OranzZova - okcipitalni (tylni)
lalok

+ ostrovni lalok (insula)



Ostrovni lalok - insula

» Paty mozkovy lalok

 Skryty lalok v hlouby
Sylviovy brazdy

* Prekryvaji jej ostatni Y
laloky zvlasté lalok i .
temporalni |

* Mapuje vnitini prostredi, = ===
ucastni se tvorby emoci -
je mi dobfe — neni mi

dobre




P RS

FUNKCNI KOROVE OBLASTI

* Primarni projek¢ni oblasti (tj. oblasti
senzorické)

* Asociac¢ni oblasti
* Efektoroveé oblasti
» Korové oblasti s komplexni funkci



Centralni ryha

(Hmat, kozni s@
N

| % Rostcentralni ryha

4

y e Occipitalni
Temporalni kura\ N o 5
\ Mozecek

Funkc¢ni oblasti mozkové kiry Micha
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BAZALNi GANGLIA

» SPODINOVE UZLINY - bazalni ganglia
* Objemné shluky Sedé hmoty ulozené uvniti hemisfér

e Zihané téleso (corpus striatum) - sloZené z nucleus caudatus (ocasaté
jadro) a putamen

e Plastové jadro (Globus pallidus, pallidum)-
e Nucleus lentiformis (¢ockovité jadro) — putamen + pallidum

* Z hlediska spojeni a funkci k nim pocitame jesté
e Podtalamické jadro (Nucleus subthalamicus ) - sou¢ast mezimozku

e Substancia nigra, nucleus Ruber - soucast sttedniho mozku

* 7 hlediska anatomické k nim m@izeme pocitat jesté
e Amygdala (funkéné vsak patii k limbickému systému)

* Adalsi (nucleusaccumbens (septi), bezejmena substance)



BAZALNi GANGLIA

talamus

Il. komora
'g globus pallidus
B telo
2 J ocas
m
2 hlava
S putamen
celni laloky

spankovy lalok



BAZALNi GANGLIA

Spoje:
e Mezi sebou navzdjem - zpétnovazebné okruhy
» Kortex (premotoricka kiira, motoricka ktira, somatosenzoricka ktira, okcipitalni a temporalni kira)
e Limbicky systém (hypothalamus)
e Thalamus
e Retikuldarni formace

Funkce:

Soucast motorického (extrapyramidového) systému

Reguluji tonus (napéti) kosterniho svalstva

Ucastni se pohybii pfi jejich vlastnim provadéni ale i pfi jejich
pripravé a planovani

Podileji se na tvorbé navyka

Ovliviiyji pracovni pamét, pozornost, poznavani, emoce, chovani
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BAZALNi GANGLIA

* Poskozeni:
e Subkortikdlni (podkorova) demence

e Hypotonicko-hyperkinetické syndromy - snizeni
svalového tonu + nadbyte¢né mimovolni pohyby

e Hypertonicko-hypokyneticky syndrom - zvySeny svalovy
tonus + snizena hybnost (Parkinsonova porucha)



P RS

LIMBICKY SYSTEM

* Soustava Sedych hmot CNS a jejich spojeni - uplny
vycCet je diskutabilni
» Korové c¢asti a podkorové (subkortikalni) ¢asti

* Hlavni systém propojeni struktur LS — Papezav
okruh (predni jadra thalamu - cingularni kortex,
hipokampus - corpora mamillaria - pfedni jadra
thalamu)
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10
11
12

13

LIMBICKY SYSTEM

hippokampus

area enthorhinalis
corpus amygdaloideum
corpus mamillare
hypothalamus

septum verum

area subcallosa

striae longitudinales
corporis callosi et
indusium griseum

nuclei anteriores thalami
gyrus cinguli et cingulum
fornix

fasciculus
mamillothalamicus

gyrus dentatus
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LIMBICKY SYSTEM

* Funkce:
* Uceni, pameéti
* Emoce

e Exekutivnich funkce



Centralni nerovova
soustava

Ontogeneticky vyvoj
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Prenatalni vyvoj NS

* Embryonalni vyvoj: NS vznika z ektodermu
(neuroektoderm) - neuralni ploténka = neuralni
valy a ryha = neuralni trubice

Neuralni trubice - 20. den (2mm)
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Prenatalni vyvoj NS

* Na konci neuralni trubice se zahy

formuje zaklad mozku - tfi >
primarni mozkové vacky: f? @ S8

3 weeks 4 weeks G weeks

- predni mozek (prozencefalon)
- stftedni mozek (mezencefalon)
- zadni mozek (rombencefalon)

* V 5. tydnu z prozencefalonu
vznika telencefalon a diencefalon
a z rombencefalonu
metencefalon a myelencefalon




Vyvoj NS — molekularnia bunecna
uroven

Vyvoj NS je podminén aktivaci gent a ptisobenim riistovych faktora
Neuroektodermové bunky neuralni trubice postupné diferencuji v
neuroblasty (matefské bunky (prekurzory) neurona) a glioblasty (materské
buniky glii)

Nové neurony migruji do riznych ¢asti vyvijejiciho mozku, kde formuji jeho
struktury

Neurony migruji mj. za pomoci radialnich glii (prekurzory astrocytt1) - jakoby
splhaji po jejich vybézcich.

Jakmile neurony dosahnou své pozice rozvétvuji své vybézky (axony a dendrity)
a spojuji se s jinymi neurony prostfednictvim synapsi

Rastové faktory reguluji vyvoj neuronti, tvorbu vybézki a synapsi. Bez jejich
prisunu neurony hynou. Neurony, které nezformuji funkéni nervové sité
prohravaji soutéz o zdroje (rtistové faktory) a zanikaji.

Nejvice neurontt ma jedinec kolem narozeni. Pfed narozenim a kratce po
narozeni umira mnoho neuront - ptirozené (nepatologické) regresivni déje.



migrujici neuron po radialni glii astrocyt

"

vznik nové synapse - synaptogeneze



P e

Postnatalni vyvoj mozku

* Pr1 narozeni neni
mozek zraly a nékteré
jeho Casti se vyvijeji
pfinejmensim do
pozdni adolescence

» Faze synaptické
nadprodukce a
profezavani (pruning)

* Okénka vyvoje
(emoc¢ni vyvoj, Vvyvoj
feci, vyvoj osobnosti...)
— kritické senzitivni
periody vyvoje




Vyvojove vady

* Narusené biologicke zrani mozku a NS

* Faktory genetické a/nebo environmentalni (infek¢ni,
traumatické, toxické...)

* Pervazivni vyvojové poruchy, specifické vyvojové
poruchy

* Downtiv syndrom, détska mozkova obrna, rozstépy
patere....

anencefalus
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Starnuti

* Dochazi k prirozené atrofii mozkové tkané -
ubytk neuronti a jejich synapsi ve frontalnim
laloku (motorika a komplexni kognitivni
funkce), temporalnim laloku (pamétové a
sluchové funkce) a okcipitalnim laloku (zrakové
funkce) a mnohem méné v parietalnim laloku
(hmatové funkce)

* Kvantita a kvalita synapsi neni jen vrozena, ale
ovlivnéna celozivotnimi vnéjsimi vlivy (vzdélani,
kognitivni trénink)



Rané psychické trauma a
mozek
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Psychické trauma

* Vystaveni extrémneé stresové situaci, ktera prekracuje
béznou lidskou zkusenost. Spojeno s pocity bezmoci,
hrtizy a intenzivniho strachu. Ze situace se nelze jednoduse
vymanit utékem nebo utokem (fight or flight), jedinec
¢asto voli formy intrapsychického tniku (disociace,
zmrznuti, unik do fantazie, out of body experience).

* A) Trauma z ohroZeni zivota nebo zdravi popi. sebetcty ¢i
jinych psychicky a fyzickych zdroji - pfirodni a
spolecenské katastrofy (valky), interpersonalni nasili

e B) Trauma z ohroZeni citovych vazeb (attachmentu) k
vyznamnym osobam v détstvi (CAN)



/
Syndrom CAN

® CAN - child abuse and neglect — syndrom
zneuzivaného, tyraného a zanedbavaného ditéte

* V populaci pomérné Siroce zastoupen, ale tabuizovan

* Rizikovy etiologicky faktor prostfedi mnoha
psychickych poruch - poruchy osobnosti (hrani¢ni),
disociativni, konverzni poruchy, posttraumaticka
stresova porucha, afektivni a uzkostné poruchy,
psychosomaticka onemocnéni, poruchy prijmu
potravy, zavislosti, psychotické poruchy
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Stresova reakce

Béhem (traumatického) stresu dochazi k aktivaci sympatiku a
hypotalamo-hypofyzalni-adrenalni osy (HPA), ktera jedince
pripravuje k boji nebo uniku a zvysuje jeho Sance na preziti
HPA - ptisobeni adrenokortikotropniho hormonu (ACTH) z
adenohypofyzy jsou z diené a kiiry nadledvin uvoliiovany
stresove hormony - adrenalin a glukokortikoidy (zvlasté
kortizol)

Zvyseni svalového napéti, prokrveni sval(i, zrychleni dechu,
tepu, krevniho tlaku, uvolnéni energetickych zasob...

Dlouhodobé ptisobeni stresu ma vliv na rozvoj mnoha
psychosomatickych onemocnéni (diabetes, hypertenze,
ischemicka choroba srde¢ni, Zalude¢ni viedy atp.)

Glutokortikoidy maji negativni vliv na nervovou soustavu, nebot
jsou neurotoxické! (snizuji pocet neuront a jejich synapsi,
blokuji neurogenezi)
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Rané trauma a mozek

* Postnatalné vyvijejici se ¢asti mozku u malych déti jsou béhem
kritickych period svého vyvoje zvlasté zranitelné k ptisobeni
neurotoxickych glukokortikoidt

* U déti a dospélych, ktefi byli v détstvi traumatizovani nalézame
mensi objem hipokampu, vermis mozecku, corpus callosum,
Sedé hmoty urcitych oblasti kiry...

* Rand negativni zkuSenost rovnéz formuje abnormni synaptické
spoje (rané uceni — v dospélosti ¢asto implicitni, nevédomé,
automatizované, posilované) (napf. nikomu nevéf, intimita je
spojena s bolesti, kdyZ budes mit nékoho rad, tak té zradi apod.)

* Porucha nebo kreativni pfizptisobeni neptiznivym podminkam v
détstvi, které se teprve v dospélosti stavaji nefunk¢nimi?
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Pozitivni zkusenost a mozek

* Podnétné, vlidné, laskyplné,

respektujici prostredi T monouAL CAGk 10 rom roum TS
pozitivné stimuluje vyvoj
mozku

* Obr. - pocet synapsi u krys
vychovavanych po narozeni v
podnétném a nepodnétném
prostredi.

* Psychoterapie a mozek
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