Vyznam a regulacni povaha nervového systému

Regulace -zakladni 2 typy

— Nervova

— Humoralni

http://biology.about.com/od/anatomy/p/Hypothalamus.htm

Centralni nervovy systém ridi/ vyznamné ovlivihuje vSechny typy regulaci



Stavba nervové soustavy
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Funkce prodlouzene
michy



cast centralniho systemu, ktera se uplatnuje pri regulaci

cinnosti srdce a krevniho obéhu,
dychani,
traveni (reflexy zvraceni a polykani)

*podili se na mimice obliCeje, fonaci a spoleCné s
mozeckem na rovhovaze



Centrum kardiomotorické (pro regulaci srdecni Cinnosti)
 Rami cardiaci n. vagi x nn. cardiaci

Kardioinhibicni centrum: prodlouzena micha (ncl.dorsalis, ncl.
ambiguus) — parasympaticka vlakna X.hlavového nervu

. je stale aktivni — tzv. vagovy tonus
U&inky: ,negativni“ — snizeni frekvence srdce, snizeni kontraktility



Centrum kardiomotorické (pro regulaci srdecni Cinnosti)
 Rami cardiaci n. vagi x nn. cardiaci

Kardioexcitacni centrum: neni presna lokalizace, predpoklad:
retikularni formace lateralni casti prodlouzené michy — spinalni centra
sympatiku v segmentech Th1-Th3; nn.cardiaci

U&inky: ,pozitivni“ — zvy$eni frekvence srdce, zvyseni kontraktility



Centrum vazomotorickeé (pro regulaci Cinnosti cév)
Rozprostreno v oblastech prodlouzené michy

v Presorickd oblast (aktivace rostralni a lateralni ¢asti —
vazokonstrikce, zvyseni tlaku krve; stale aktivni,
zodpovedné za cévni tonus)

v'Depresorickd oblast (aktivace mediokaudalni oblasti —
vazodilatace, pokles tlaku krve)



e Kardiovaskularni centra jsou ovlivnéna informacemi z
periferie a jinych oblasti CNS:
e 7z retikularni formace mostu, mezencefala a diencefala

* z hypothalamu (zadni hypothalamus ma vztah k sympatickému
NS)

e z mozkové kury — motoricka oblast - regulace pritoku
kosternimi svaly; v souvislosti s emocemi



FUNKCE BAZALNICH GANGLII

* soucasti Sedé hmoty koncového mozku zevné od thalamu.
Jedna se o vyvojove staré struktury.

e uplatnuji se pri vytvareni a rizeni pohybu, podileji se také
na kognitivnich funkcich a funkcich limbického systemu.

* bazalni ganglia jsou zapojena do okruhu. Obecné schéma
je: kiira = vstupni bazalni ganglion = vystupni bazalni
ganglion = thalamus = kura. Rozdéleni bazalnich ganglii
podle zapojeni
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Bazalni ganglia

vzestupna cast — striatum (putamen, nc. caudatus)

vystup - pars reticulata (substantia nigra)
- pars interna (globus pallidus)



Zapojeni bazalnich ganglii

vstupni (input) bazalni ganglia:

pfijimaji informace z mozkové kury;

jejich neurony jsou inhibiéni (mediatorGABA);

corpus striatum (ncl.caudatus, putamen, striatum ventrale = ncl.accumbens septi);

evystupni (output) bazalni ganglia:

vysilaji informace pres thalamus do mozkové kiry ¢i primo do mozkového kmene(retikularni formace);
jejich neurony jsou také inhibicni (GABA);

globus pallidus medialis, pallidum ventrale (= klira) a substantia nigra, pars reticularis (= kmen);

vmezerena (intrinsic) bazalni ganglia:
eprevadeéji informace mezi vstupnimi a vystupnim jadry v tzv. neprimé draze;
globus pallidus lateralis (inhibi¢ni neurony —GABA);
ncl.subthalamicus (excitacni neurony —glutamat);
*moduluji aktivitu corpus striatum a primé/neprimé drahy prostrednictvim dopaminu—pars compacta
substantiae nigrae.



glutamat




Bazalni ganglia

Motoricka centra schopna

- regulovat
a koordinovat motoriku

(ptaci)



nry

Transmitery bazalnich gangli

Transmiter Lokalizace a vztahy
Glutamat T Neurony
- kortikostrialni
- thalamostrialni
- subthalamické
GABA l, Projekéni neurony striata, pallida, subst. nigra, pars
retikularni
Dopamin Subst. Nigra
Aktivace pres D2 receptory GABA/substance P-neurony
blok pres D3 receptory GABA/enkefalin-neurony
Acetylcholin Interneurony striata, excitacni muskarinovy ucinek




Transmitery bazalnich ganglii

Transmiter Lokalizace a vztahy
Glutamat T Neurony
- kortikostrialni
- thalamostrialni
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Bazalni ganglia

Syndrom hypokineticko-hypertonicky - Parkinson

- bradykineze — zpomalene pohyby
- mikrografie — malé pismo

- chuda mimika

- hruby klidovy tres

- zvyseny svalovy tonus

- skrcené drzeni téela

Fukce dopaminu



FUNKCE MOZECKU



Cerebrum

Cerebellum

© TeachMeAnatomy



Mozecek - cerebellum

most

prodlouzena micha

lobus ant.

lobus med.
lobus post
pars nodulofoc.

' mostomozeckovy thel



» zajiStuje koordinaci pohybU (jemnych, presnych, rychlych) a udrzovani
rovnovahy. Jeho Cinnost je podvedoma. Na rozdil od hemisfer
predniho mozku kontroluji hemisféery mozecku stejnolehlou cast téla
(leva levou a prava pravou). Svou modulacni ¢innosti navic ovliviuje i

poznavaci funkce (napr. zpracovani vizualnich (zrakovych) informaci,
mysleni) a rec.



Mozecek - funkce

Cilena motorika
Udrzovani zakladniho svaloveho tonu
Udrzovani rovnovahy

Koordinace

Korektura reflexu
Sensomotoricka pamet’
Svalova pamet”



Mozecek - poruchy

Chuze o Siroké zakladné
Intencni tres

Dysmetrie

Dysartrie

Procesy v mostomozeckovem uhlu



FUNKCE MOZKOVE KURY

e povrch koncového mozku (telencephala) kryjici bilou
hmotu hemisfér. Jsou zde ulozeny predevsim téla neuronu
CNS



Z hlediska vyvoje lze rozdélit mozkovou kuru na paleocortex, archicortex
a neocortex.

Allocortex je oznaceni pro vyvojove starsi struktury, tedy paleocortex a
archicortex. Charakteristické pro tyto oblasti je, ze Ize rozeznat pouze 3
bunécné vrstvy.

Paleocortex se nachazi ve funkcni koroveé oblasti pro Cich.

Archicortex je ulozen v hloubce temporalniho laloku a na jeho dolnim
okraji, kam migroval béhem vyvoje z puvodniho ulozeni na medidlni
plose hemisféry. Funkcné je zapojen do limbického systému.

Neocortex je vyvojove nejmladsi.
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Primarni sensoricky kortex

Primarni motoricky kortex R ki
Ylmarm somato-sensoricky kortex)

Suplemetarni motoricka area Posteriorni parietalni pole

—(motoricky asociacni kortex)

Premotoricky kortex ‘ f




Mozkova kura

Association cortices and mobor areas

Primarni oblasti
v'Somatotopické usporadani

Asociacni oblasti N,
e sl k
v'Nemaji somatotopické i’;‘,’;"
usporadani Face
Lips ¢
Jaw

Swallowing

Primar oy
motor cortex Intra- * | d_w . somat?sensow
abdominal 1
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Funkce mozkové kury

Frontalni lalok (FL)
v'Chovani
Frontal lobe Motor cortex
‘/EOhYb Executive functions, Movement Sensory cortex
v'Reé thinking, planning, kit Parietal lobe

organising and Perception, making

Parietalni lalok (PL) skt - sense of the world,
S Al & arithmetic, spelling

v e , personali
v’ Uvédomeéni si celkového i
télesného schématu
v' Vizualné prostorové vztahy

v'Senzitivni aferentace behavioural mntrm,\&

v'Pozornost 1 & |
7N Occipital lobe
Okcipitalni lalok (OL) ' - . | Vision
v'Zrakové vnimani / :
Temporalni lalok (TL) Temporal lobe
‘/v 5 Memory, understanding,
Rec language
v'Sluch
v'Pamét
v'Limbicky systém
> AfektIVIta http://www.modernfamilyideas.com

> Sexualita



Lateralizace mozkovych funkci

Left and Right Brain Functions

Left-Brain Functions Right-Brain Functions

Analytic thought Holistic thought

Logic Intuition
Language Creativity
Science and Art and
math MusiIc




Pohlavni rozdily v reci

Zenska rec je fluentngjsi
e produkce vétSiho mnozstvi slov v daném case

Zeny jsou schopny mluvit i poslouchat zatimco vykonavaji jinou ¢innost
* Multitasking

Zpracovani a produkce reci je v zenském mozku vice rozsifeno do obou hemisfér
« Zensky mozek ma vétdi mnozstvi spojd mezi hemisférami — méné patrna lateralizace

Testosteron opozduje vyvoj levé hemisféry
* Chlapci zaCinaji mluvit pozdéji

Dyslexie je 4x astéjsi u muzd
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Vyssi nervova cinnost



Paul Broca (1824 — 1880)

Francouzsky chirurg

V roce 1851 provedl pitvu pacienta, ktery
trpél poruchou reci

e Rozumél vSemu
e Byl schopen pouze vydat zvuk ,,tan”

* Broca pfi pitvé zjistil, ze pacientovi chybi v
dolni Casti levého frontalniho laloku

*  Mluvime pomoci levé hemisféry“

 Brocova afazie
v' Motorickd, expresivni

v'  Pacient rozumi, ale neni schopen
artikulované mluvit



tono tono - broca's aphasia patient.wmv

Carl Wernicke (1848-1905)

 Némecky neurolog a psychiatr

* V roce 1874 popsal v praci o anatomii poruch
reci druhou klicovou recCovou oblast

e Zadni ¢ast levého temporalniho laloku
e Porozuméni obsahu reci

*  Wernickeova afazie
v' percepéni, senzorickd

v'  neschopnost rozumét, reé plynuld avsak
neni smysluplna



Wernicke's Aphasia.flv

Recdova centra

Arcuate
fasciculus

Angular
gyrus
Broca's area /
\. Wernicke's
dared
Dvé hlavni recové oblasti
*  Brocova oblast (motoricka) « Kondukéni afazie
v' navazuje na motoricky kortex v Pos8kozeni fasc. arcuatus

v' Pacient rozumi i mluvi

v Problém zopakovat slySené
» Dysartrie

v" Problém s artikulaci

v' Vazne ovladani hlasivek atd.

*  Wernickeova (senzoricka)
v' navazuje na sluchovou oblast
e  Fasciculus arcuatus



Brocovo recové centrum

Area 45

v’ Sémantické zpracovani
,vyber vhodnych slov a manipulace s nimi v kontextu dané
ulohy”
Area 44
v" Fonologické zpracovani a produkce feci
Vybér a aktivace prislusnych casti primarniho motorického kortexu



Wernickeovo recové centrum

Area 22

v' Obsahuje tfi podoblasti
1. Podoblast — aktivovana jak mluvenym slovem (cizim i vlastnim), tak
jinymi ZVuky
2. Podoblast — aktivovana cizim mluvenym slovem a pri vybavovani
naucené sekvence slov

3. Podoblast — zapojena do produkce reci



Algoritmus zpracovani

W S e o T G LT
Motor
Primary Zvuk
Somatic
Interpretative : .
Prefrontal Somatic areas Lidsky hlas
area
Broca's
speech 5.mary _
area Zﬁdﬁgw Visual Ano Ne
A interpretative
_yAuditory =" | = PFitomnost slabik
interpretative /| ori
areas I -y
i visual
o Ano Ne
Wernicke's area
Na vnimani i produkci reci se podili
v Wernickeova oblast B 2 ik
v Brocova oblast e B0 AR i S
- srozumitelné - nesrozumitelné

v P-O-T asociaéni oblast



Lobulus parietalis inferior
. T

| su,

primary visual

i
2
E
g

é Wemicke's area

primary auditory area

Gyrus supramarginalis
v Zpracovani fonologické a artikulacni stranky slySeného slova

Gyrus angularis
v Zpracovani sémantické stranky slySeného slova

Cetné spoje s Brocovou a Wernickeovou oblasti (komunikace do trojuhelniku)

Integrace sluchovych, zrakovych a somatosenzorickych informaci



integrace siucnovycn, Zrakovycn a somatosenzoricKkycn

informaci
Motor
Primary
Somatic
Interpretative
Prefrontal SHEEE areas
area
Broca's
speech 5 ;mnary i
area Pzdﬁgr\j Visual
a . .
A interpretative
Auditory i areas
interpretative : .
areas I F’Irlmary
i visual
i X2 S I
P -0 -T asociacni oblast Wernicke‘s area

Lobulus parietalis inferior

- Pfifazovani vyznamu slySenym zvukum

- Pfitazovani vyznamu vidénym objekttim j> Klasifikace
- Pfifazovani vyznamu somatosenzorickym vstupum

- Pfifazovani vyznamu mluvenému/Ctenému slovu




Lobulus parietalis inferior

» Jedna z poslednich oblasti, které se vyviji v prubéhu evoluce i individualniho
vyvoje
* V ramci individualniho vyvoje dozrava mezi 5.-6. rokem zivota

— Dusledkem toho dité obvykle nemuze driv aktivné Cist (pochopit vyznam
textu, ktery Cte)

* Funkce mozku, ktere se podili na recCi se podili na vzniku recCi se také podili
na tvorbe vnitrnich klasifikaci

» Diky tomu feC (,mluvena i vnitfni“) umoznila hlubSi (abstraktni) mysleni a
vznik kultury

* Mezniky vyvoje lidskeé kultury jsou vazany na vyvoj Sifeni informaci
v" Mluvena fe€
v' Vznik pisma
v' Vznik knihtisku
v' Vznik internetu



Elektrofyziologicka analyza cinnosti kory - EEG

Casova a prostorova sumace postsynaptickych
aktivit kortikalnich neuronu (IPSP nebo EPSP).



Elektrofyziologicka analyza cinnosti kory - EEG

Alfa 8 - 13 Hz zakladni rytmus bdeni pri zavrenych
ocich
max. v oblasti okcipitalniho laloku

Beta 13 — 30 Hz bdéni, otevrené oci
max. frontalni lalok — g. precentralis

Gama > 30 Hz synchronni viny pri uceni, pozornosti
Theta4 — 7 Hz spanek, snizena vigilance

Delta 0,1 — 4 Hz typicke pro hluboky spanek (non REM)



Bdeni (vigilita) a spanek (somnus)

Bdéni: stav organismu, ktery umoznuje dynamicky kontakt s vnéjsim
prostredim

Dulezitou ulohu pro navozeni a udrzeni bdélého stavu: neurony retikularni
formace a nespecifickych jader thalamu (zakladni zdroj drazdeni: 1 miliarda
bitl za 1 sekundu)

Spanek - protiklad bdéelého stavu,

St F10 A i Stadium znaceni
reverzibilni oslabeni Ci ztrata kontaktu
s prostredim S1 nastup spanku
S2 lehky, povrchni spanek
S3 hluboky spanek
S4 ortodoxni spanek - NREM

REM paradoxni spanek



Bdéeni a spanek

non REM stadium - synchronizovaneé (S1-S4)
delta rytmus na EEG,
nizsi+pravidelna frekvence srdce i dechu
tonus kosternich svalu nizky

REM stadium - desynchronizované
beta rytmus na EEG
zvysena+nepravidelna frekvence srdce i dechu
tonus kosternich svalu vymizely

1 cyklus zahrnuje oba dva typy, celkové delka okolo 1,5 hod



PAMET

e Ukladani informaci do ,,zasobniku/depozitu/udajové banky“, ze které
se v pripade potreby mohou vybrat a vyuzit

* Pamét odkazuje na zplsob jakym zaznamendvame udalosti,
informace a dovednosti

* Rozeznavame ruzné druhy paméti v zavislosti
* na charakteru informace
e podle ucasti védomi pri vytvareni pameti
e podle ¢asu — jak dlouho si pamatujeme



PAMET

* Deklarativni — explicitni védoma pamét na zazitky a udalosti

* VVybavuje se verbalné, prostrednictvim vysloveného nebo napsaného slova
. IVEPIZODICKA — osobni zazitky v kontextu udalosti, které se stali na urCitém miste a
case
« SEMANTICKA — pamét na naucené situace (vime, Ze Londyn je hlavni mésto Anglie, i
kdyz jsme tam nikdy nebyli)
Na nauceni se deklarativniho materialu potrebujeme vice ¢asu, snadno ho
zapominame, pokud ho Casto nepouzivame; z casového hlediska se tato forma déli na:
senzorickou
kratkodobou
dlouhodobou
Specifickou formou je pracovni pamét — prefrontalni mozkova klira




PAMETsenzoricka

* Prvni faze pamétového procesu

* Netrva déle jako 1 s

 Senzoricky vstup do CNS ...10° bitd/s

* Tolik informaci nemuze vstoupit do védomi a hned se zapomina

* \V\yznam: aktivace mozkoveé kury prostrednictvim RAS



PAMET kratkodoba

e Vlastni vstupni pamétovy proces
e Délka trvani - sekundy, minuty az hodiny
* Predstavuije filtr pres ktery prechazeji nejvyznamneéjsi podnéty

* Informace, které chceme Ci potrebujeme uchovat se pres kratkodobou
pameét presouvaji do dlouhodobé procesem tzv. konsolidace

* Mechanismem kratkodobé pameétije tzv. reverberacni obvod(pozitivni
zpetnovazebny okruh)
* Synaptické spojeni do série zapojeného postsynaptického neuronu s presynaptickym
* (retrogradni amnézie — nepamatujeme si udalosti asi 30min pred Urazem;

anterogradni amnézie — nezapamatujeme si nové informace — pri téezkém alkoholismu,
degenerace neuront v hipokampu)



PAMET dlouhodoba

e Ruzna doba uchovavani informaci — nékolik dni, roku, desetileti, cely
zivot — hlavné ve spojeni se silnym emocionalnim zazitkem

* Uchovavani pamétové stopy ma pravdépodobné biochemickoou
podstatu; hypotéza panu Ecclese a Szenthagotthaie —
mikrostrukturalni zmény na presynaptickych Ci postsynaptickych
spojeni



Multi_st(\rn (Nl inea~Aan Chiffrin mr\rnory

model -

Sensory organs
perception

Sensory Memory
(millisecond - 1 second)

attention
ﬁ Short-Term Memory
repetition Working Memory
(< 1 minute)

Wl

Long-Term Memory
(days, months, years)

'

— forgetting

T




PAMET

e proceduralni

Je vysledkem uceni se zrucnostem vyzadujici motorickou koordinaci

(vysledkem tohoto uceni a pameéti je schopnost lyzovat, bruslit, jezdit
na kole, ridit auto...)

Anatomicky podklad: mozecek, amygdala, subkortikalni oblasti
bazalnich ganglii

Amygdala je soucasti pro implicitni pamét — nevédoma slozka — napr.
emocni pamét



Nondeclarative memory

Classical Fear
conditioning MemMory

Procedural memory; ’
skills-and habits Skeletal musculature Emuotional responsas

(Striatum = Putamen + Ceraballum (Amygdala
Caudate Nucleus) { } )

“Ih




Emotional Memory stored in Amygdale

wcoJIwoovO —-TF




hi The Brain and Memory _ Procedural
Implicit Mem: '

Prefrontal Corlex
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C. Procedural Memory Components D. Episodic Memory Components E. Semantic Memory Pathway



UCENI — 2 typy experimentalniho u&eni

 Klasické podminovani (l.P.Pavlov)
* Vyzkumna vytka: pes je pasivni
e Operacni podminovani (Skinnerovo)

e U¢inna kortikalizace chovani je u ¢lovéka zdlouhavy proces

* Priprava na odbornou, intelektualné narocnou pracovni Cinnost trva déle
jak 20 let, u nekterych povolani je to na cely zivot



lvan Pavlov: klasicke podminovani 1904




Operacni podminovani (dle Skinnera )

Pokusna zvirata se sama naucila jak vyuzit podminény reflex

(stlaceni packy — vypadne potrava) pri reseni akutniho fyziologického
problému - hlz

Pallet
dispenser

Dispanser
lube

To shock

genarator

Food cup Elecric grid

—



Aplysia californica

siphon
-

-

parapogjia /L“_\Jf“

abdorminal
adp — =z T AP
pleutal -———

{

ganglia

» Aplysia has about 20,000 neurons
in the nervous system consisting of
nine ganglia -- four pairs of
symmetrical ganglia and one large
abdominal ganglion consisting of

two lobes


aplysia - Google Video2.flv

