Nervovy system - hlavni funkce

* Prijimani, zpracovani a ukladani informaci, které prichazeji z vnitrniho,
ale i vnéjsiho prostredi

e Tyto informace vyuzije pro rizeni (regulaci) a vzajemnou koordinaci
cinnosti jednotlivych organovych systému

e Takto jsou zabezpeceny:
e funkcni jednota zivého organismu jako celku
» schopnost prizplisobovat se zménam vnéjsiho prostredi
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Stavba nervové soustavy
*Neurony
—P¥ijem, integrace a Sifeni informace

*Neuroglie (astrocyty, oligodendrocyty, mikroglie,
ependymalni bunky)

—Podpurna dinnost
‘Pocet neuronu cca. 100 miliard
‘Pomeér neuron/glie

—1/10 - 50 (Principles of Neural Science, 4th ed., 2012)
—-1/1 (Nolte s Human Brain, 7th ed., 2015)

Diky hematoencefalické bariére a podpurné ¢innosti neuroglie je udrzovana homeostaza
ve velmi uzkém rozmezi

Vysoky stupen organizace CNS a regulace umozniuje zit neurontiim po cely zivot jedince!


https://is.muni.cz/auth/el/1411/podzim2016/VLFY0321p/um/Neuro_02_Tisk.pdf
https://is.muni.cz/auth/el/1411/podzim2016/VLFY0321p/um/Neuro_02_Tisk.pdf

Regulacni povaha nervového systemu

Reg u Iace = ve fyziologii rozeznavame
Zéklad ni 2 typy regulaci

— Nervova

— Humoralni (hormonalni)

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

Centralni nervovy systém je soucasti nervové regulace
a vyznamne ovlivnuje i regulaci hormonalni
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Centrum pro kontrolu teploty

Centrum pro kontrolu vodniho hospodaieni —

Centrum sytosti a hladu

Ius

Kontrola vyprazdinovani moCového méchyre

el
~1 Medulla

Dychaci centrum

Centrum pro kontrolu krevniho tlaku
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Transmitery bazalnich ganglii

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




Cerebrum

Cerebellum

© TeachMeAnatomy



TALAMUS

* Parovy organ

* Mezi jeho dvéma castmi, které se nachazeji v obou mozkovych
hemisférach prochazi 3.-mozkova komora

* Integracni mozkové centrum
 Podili se na rizeni dulezitych funkci v organismu



 Specificka senzoricka jadra — corpus geniculatum laterale (soucast zrakové
drahy), corpus geniculatum mediale (soucast sluchové drahy),
ventrobazalni komplex (informace z periferie trupu, koncetin a obliceje)

* Nespecificka, prevazneé senzoricka jadra — soucasti budiveho systému
retikularni formace + prichazi sem informace o bolesti, hlavneé visceralni —
projekce jader do frontalni a prefrontalni oblasti

* Motoricka jadra — prijem informace z BG, mozecku — projekce do gyrus
precentralis — regulace motorickych funkci

* AsociacCni jadra — prijemci aferentaci z mnoha modalit (zrak, sluch, kuze) -
projekce hlavné do frontalni asociacni kury,. ale i ostatnich



FUNKCE MOZKOVE KURY

» Seda klGra mozkova (neopallium) tvofi nejvétsi ¢ast mozku a pokryva
mozkové hemisféry vrstvou silnou 2-5 mm

* Jsou zde uloZeny predevsim téla neuronu CNS v poctu 15-25 miliard
nervovych bunek

* Hemisféry predstavuji koncovy mozek (telencephalon) — bila hmota



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.

Archicortexje 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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Mozkova kura — ulozeny analyzatory pro 3 hlavni systémy:
projekEéni oblasti — primarni a sekundarni + asociacni oblast .jekeni: projikuiise

sem presné definované funkce; asociacni-polymodalni informaeg.ary sensory

Association cortices and mobor areas

Primarni oblasti
v'Somatotopické usporadani
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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




Clovék mé schopnost nechovat se jen reflexné&, pudové

ale promyslené, planovite,

ma schopnost predvidat (anticipace)

Dokaze se vzdat toho co ho uspokojuje v zajmu vysSich, dlouhodobéjsich cill
Zasluhou rozsahlych korovych oblasti hlavné Celnich (frontalnich) laloku

Mozkova kura je sidlo unikatniho procesu poznavani a mysleni

Inteligence ?? — poCet nervovych bunék a jejich spojeni + neuroglie ??
(profesorka Marian Diamondova — zkoumala mozek Alberta Einsteina)

Vrcholna funkce mozkové klry = fe€



RecC

- slovni, pisemny, posunkovy prostredek dorozumivani se mezi lidmi
(v podstaté kod, pomoci ktereho Clovek vyjadruje svoje myslenky, pocity,
predstavy a zkusenosti)

Komunikace
* Vyména signalu
v' Pachovych
v' Vizualnich
v' Zvukovych

« Kodovani
v"  Jednoduché — velikost
v'  Slozité — tanec vcel

Mezi jedinci
v' Téhoz druhu
v' Rlznych druhd



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 pfri pitvé zjistil, ze pacientovi chybi
dolni Casti levého frontalniho laloku

e  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

Broca's area / '
. Wernicke's

ared

Dveé hlavni recové oblasti

*  Brocova oblast (motoricka) * Kondukéni afazie
v" Poskozeni fasc. arcuatus
v" Pacient rozumi i mluvi
*  Wernickeova (senzoricka) v Problém zopakovat slySené
* Dysartrie
v" Problém s artikulaci
. Fasciculus arcuatus v' VVazne ovladani hlasivek atd.

v' navazuje na motoricky kortex

v' navazuje na sluchovou oblast



Algoritmus zpracovani

slyseneho

Motor
Primary
Somatic
Interpretative
Prefrontal SEpER areas
area
Broca's
speech imany j
area Zﬂdﬁgr\j Visual
A interpretative
Auditory | areas
interpretative / .
= - Plrlmary
1 visual
|

Wernicke's area

ZVvuk

Lidsky hlas

Ano Ne

Pritomnost slabik

Ano Ne

Realné slovo
- srozumitelné

Pseudoslovo
- nesrozumitelné



Lobulus parietalis inferior

Lobulus parietalis inferior

Prifazovani vyznamu slySenym zvukim
Prifazovani vyznamu vidénym objektiim
Prifazovani vyznamu somatosenzorickym vstupum
Prifazovani vyznamu mluvenému/Ctenému slovu

Integrace sluchovych, zrakovych a somatosenzorickych informaci



Lobulus parietalis inferior

Jedna z poslednich oblasti, které se vyvijeji 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)

Diky tomu re€ (,mluvena i vnitfni“) umoznila hlubsi (abstraktni) mysleni a vznik kultury

Mezniky vyvoje lidské kultury jsou vazany na vyvoj Sifeni informaci
v' Mluvena ie€

Vznik pisma

Vznik knihtisku

Vznik internetu

RETNCE



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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Elektrofyziologicka analyza €innosti mozkové kury

- Elektroencefalografie (EEG)

Vysetrovaci metoda — registruje bioelektrickou aktivitu mozku

- Ziskané krivky registruji rytmickou aktivitu velkého mnozstvi korovych neuront

- Podkladem jsou rozdilné zmény membranového napéti na dendritech a télech neurond,

dané souctem excitacnich a inhibi¢nich postsynaptickych potencialu

(Casova a prostorova sumace)
Komentar k obrazku:

vlevo — vizualizace mozkové kliry na povrchu mozku;

uprostied — zjednodusené schématické znazornéni mozkové kury, kde jsou
pyramidové neurony ulozeny kolmo na povrch kdry;

vpravo — vznik excitacnich postsynaptickych potencialt v oblasti
postsynaptické membrany (sumaci mnoha téchto potenciall
muze byt nervova bunka depolarizovana az tak, ze dojde
k pfekroCeni prahové hodnoty membranoveého napéti a vznika
ak¢ni potencial Sifici se do dalSich bunék).

Pfevzato: Workbook fyziologie — biomedicinska technika, Hruskova J. a kol.



Elektrofyziologicka analyza €innosti kury - EEG
Alfa 8 -13Hz zakladni rytmus bdéni pri zavfenych ocich
max. v oblasti okcipitalniho laloku

Beta 13—-30Hz  bdeni, otevrené ocCi
max. frontalni lalok — g. precentralis

Gama > 30 Hz synchronni viny pri uceni, pozornosti
Theta 4—-7Hz spanek, snizena uroven bdeni

Delta 0,1 —4 Hz typické 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 drazdéni: 1 miliarda bita za 1 sekundu)

Spanek — protiklad bdéléeho stavu, reverzibilni oslabeni Ci ztrata kontaktu
s prostiedim (pokles drazdivosti korovych neuronu na senzorické podnéty



Bdéni a spanek

Non REM stadium - ortodoxni=synchronizovaneée
delta rytmus na EEG,
nizSi+pravidelna frekvence srdce i dechu
tonus kosternich svalu nizky
mensi hloubka spanku

strukturalni podklad — neurony nuclei raphes = centrum ortodoxniho spanku

REM stadium - paradoxni=desynchronizovane
beta rytmus na EEG
zvySena+nepravidelna frekvence srdce | dechu
tonus kosternich svalu vymizely
vetsi hloubka spanku

strukturalni podklad — neurony locus caeruleus — horni polovina Varolova mostu

1 cyklus zahrnuje oba dva typy, celkova délka okolo 1,5 hod



PAMET

e Ukladani informaci do ,,zasobniku/depozitu/ddajové 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 verbalne, prostrednictvim vysloveného nebo napsaného slova
. IVEPIZODICKA — osobni zazitky v kontextu udalosti, které se stali na urcCitém mistée a
case
e SEMANTICKA — pamét na naudené situace (vime, Ze Londyn je hlavni mésto Anglie,
i kdyZ jsme tam nikdy nebyli)
Na nauceni se deklarativniho materialu potrebujeme vice Casu, snadno ho
zapominame, pokud ho ¢asto nepouzivame,;

Z ¢asového hlediska se tato forma déli na:
senzorickou
kratkodobou
dlouhodobou
Specifickou formou je pracovni pamét — prefrontalni mozkova kura



PAMET senzoricka

* 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 pameéti je 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 biochemickou
podstatu; hypotéza panu Ecclese a Szenthagotthaie —
mikrostrukturalni zmeny na presynaptickych Ci postsynaptickych
spojeni
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Sensory Memory
(millisecond - 1 second)
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ﬁ Short-Term Memory
repetition Working Memory
(< 1 minute)
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Long-Term Memory
(days, months, years)
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— forgetting
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PAMET

* Proceduralni (nedeklarativni)

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 Strach
conditioning MEMOTY

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

(Striatum = Putamen + {Cerebellum) (Amygdala)
Caudate Nucleus)

“Ih

Klasické podmiriovani Emoce

Dovednosti a zvyky



UCENI

* Definice uceni z fyziologického pohledu: zvyseni pravdepodobnosti
spr?]vne odpoveédi na nejaky podnét na zakladé zkusenosti a cilevedome
vychovy

e 2 typy experimentalniho uceni
e Klasické podminovani (I.P.Paviov)
e Vyzkumna vytka: pes je pasivni
e Operacni podminovani (Skinnerovo)

» U¢inna kortikalizace chovani je u ¢lovéka zdlouhavy proces
° Pv

Priprava na odbornou, intelektualné narocnou pracovni Cinnost trva déle
jak 20 let, u nékterych 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

-

parapogjia /L“_\Jf“

abdormical --

|

ganglia

» slimak rodu Aplysia ma pfiblizné
kolem 20 000 neuront v nervovém

systému, ktery je rozlozen do 9
ganglii

» Védci predpokladaji, ze pfi
probadani NS u tohoto slimaka,

ziskaji nové informace i k funkcim

lidského mozku


aplysia - Google Video2.flv

