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Mozkovy systém obrany

Patofyziologie uzkostnych poruch

Robert Roman



Nebezpeci — mozkovy systém obrany— uzkost a strach

— Pri detekci nebezpec€i se u savcu véetné Clovéka aktivuji velmi podobné struktury mozkového systému obrany,

které zajistuji fyziologické odpovédi v mozku i v téle.

— Do mozkového systému obrany patfi subkortikalni - amygdala, intersticialni jadro stria terminalis (BNST),

hipokampus, periaqueduktalni Sed (PAG), hypotalamus, thalamus, ncl. accumbens (NAcc), ventralni pallidum;
a kortikalni struktury - pfedni cingularni kortex (ACC), inzula, ventralni/dorzalni a medialni/lateralni prefrontalni

kortex (PFC), orbitofrontalni kortex (OFC).

— Neurofyziologické procesy: senzorické zpracovani (smyslové organy, receptory, thalamus), detekce nebezpedi

a obranna odpovéd (amygdala, BNST, NAcc, hypotalamus, PAG), uceni a pamet (amygdala, hipokampus,

asociacni korové oblasti), top-down requlace (ACC, mPFC, OFC), védomeé zpracovani (parietalni kortex, inzula,

dIPFC).

— Zpracovani informaci o nebezpeci v mozkovém systému obrany je modulovano noradrenalinem, serotoninem,

dopaminem a acetylcholinem. MUNI
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Nebezpeci — mozkovy systém obrany— uzkost a strach

— Obranna odpoved’ = behavioralni a fyziologicka (autonomni nervovy systém a endokrinni systém)

odpoveéd na nebezpecCi. Je rfizena zejmena subkortikalnimi okruhy.

— Formy obranné odpovédi: vrozené reakce (napf. reflexy) nebo naucené instrumentalni chovani

(napf. zvyky, implicitni nebo explicitni vyhybavé chovani).

— Diky neuronalnim okruhtm umoznujicim védomou modifikaci obranné odpovédi a planovani strategie
reseni nebezpecCnych situaci je lidské obranné chovani v porovnani se zviraty mnohem komplexngjsi.

Neurofyziologické mechanismy téchto procesu jsou zatim nejasné.
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Nebezpeci — mozkovy systém obrany— uzkost a strach

— Aktivace mozkového systému obrany Clovéka na védomeé urovni vyvolava:
a) uzkost - prozitkova odpovéd na signaly, vychazejici z nejasnych naznakul potencialné
nebezpecnych situaci (i v budoucnosti). Je provazena déletrvajici zvySenou ostrazitosti (hypervigilance)
a zvySenym vnimanim bolesti a télesného stavu. Protoze nebezpeci neni jisté ani jasné definované,
neni mozné se mu cilené vyhnout.
b) strach - prozitkova odpovéd na bezprostiedné hrozici realné nebezpeci. Je doprovazen snizenym
vhimanim bolesti a behavioralni odpovédi typu ztuhnuti nebo uték/boj vedouci k vyhnuti se nebezpedi.

Po uspésném vyreseni ohrozujici situace pocit strachu rychle odezniva.

— Védomé prozitky jsou vysledkem aktivace korovych oblasti, napr. prefrontalni kortex, inzula a parietalni

kortex, funkéné zapojenych do pracovni paméti a kognitivnich funkci.

— Uzkost a strach: pocity s negativni valenci, za fyziologickych podminek zvy$uji schopnost adaptace a
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Neuralni okruhy obranné odpovedi
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LeDoux, J. E., & Pine, D. S. (2016). Using neuroscience to help understand fear and anxiety: A two-system framework.
American Journal of Psychiatry, 173(11), 1083-1093. https://doi.org/10.1176/appi.ajp.2016.16030353
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Zpracovani bezprostredne hroziciho (present)
versus nejasného nebezpeci (uncertain threat)

Threat —> fe:tse‘:n"y BA NAcc
M (Ventral
(Amygdala) striatum)
CeA
Y
Defensive reactions Defensive actions
(freezing, flight) (escape, avoidance)

Amygdalarni jadra: LA — lateralni, BA — bazalni, Ce — centralni.

LeDoux, J. E., & Ping, D. S. (2016). Using neuroscience to help understand fear and anxiety: A two-system framework.
American Journal of Psychiatry, 173(11), 1083-1093. https://doi.org/10.1176/appi.ajp.2016.16030353
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Kognitivni procesy
prispivajici k vedomému prozitku strachu
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LeDoux, J. E. (2017). Semantics, Surplus Meaning, and the Science of Fear. Trends in Cognitive Sciences, 21(5), 303-306.

https://doi.org/10.1016/j.tics.2017.02.004
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Uzkost, izkostné poruchy

_ Uzkost mUze byt nespecifickym pfiznakem rdiznych psychiatrickych i somatickych

onemocneni nebo projevem uzkostnée poruchy, pro kterou jsou typické nadmerné pocity

strachu a uzkosti, které zasadné ovlivnuji zivot jedince.

— Priklady uzkostnych poruch (MKN 10): Panicka porucha, generalizovana uzkostna porucha,

fobické poruchy, posttraumaticka stresova porucha.
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Neuralni a funkcéni korelaty uzkostnych poruch
(Brooks and Stein, 2015; Shin and Liberzon, 2010)

— Panicka porucha: taktivace amygdaly pfi panické atace, taktivace inzuly pfi vnimani
télesnych prozitkl; nedostatecna regulace z ACC, PFC; nadhodnocovani nebezpedi v OFC;
nadhodnocovani kontextualnino zpracovavani v hipokampu; | objemu Sedé hmoty

v ACC,; | citlivost GABA, a 5-HT1A receptort v amygdale, medialnim prefrontalnim kortexu,

inzule a v mozkovém kmeni

— Generalizovana uzkostna porucha: |aktivace ACC a PFC na nebezpeclné podnéty,

11 nabuzeni a ostrazitost v nejednoznacnych situacich jako vysledek nedostatecnée inhibiCni

regulace z PFC
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Neuralni a funkcéni korelaty uzkostnych poruch

(Brooks and Stein, 2015; Shin and Liberzon, 2010)
— Fobické poruchy: taktivace amygdaly, inzuly a PFC okruht v reakci na fobické podnéty;

dysfunkce v kortikolimbickych okruzich s narusenim neurotransmise GABA, dopaminu a

oxytocinu; 1 objem inzuly a ACC

— Posttraumaticka stresova porucha: taktivace amygdaly a inzuly; |aktivace a nedostateCna
top-down regulace v ACC a PFC; | objem hipokampu, | funkCni konektivita mezi
hipokampem a vmPFC; | objem Sedé hmoty ACC a jeji denzity; | citlivost GABA, receptoru

V inzule
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Uzkostné poruchy — souhrn nalez

— funkcni postizeni mozkového systému obrany: zejména hypersensitivita

(hyperaktivita) amygdaly a inzuly a snizena odpoveéd’ (hypoaktivita) v inhibi¢nich

regulacnich okruzich

— morfologické zmény mozkoveho systemu obrany: objemove zmény amygdaly,

hipokampu, inzuly a medialniho prefrontalniho kortexu

— zmeény ve funkéni konektivité mozkového systému obrany

— dysfunkce neurotransmiterovych systému, zejména serotoninu a GABA
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Uzitecne odkazy

— https://www.youtube.com/watch?v=Ht6g0ky-8EY

— https://www.youtube.com/watch?v=HzhT6KDUmMIE

— https://www.youtube.com/watch?v=c8geqG20QFfqg

— https://www.youtube.com/watch?v=87xF-wB9LEs

— https://www.youtube.com/watch?v=dGaRPOtAIkM
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