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LIMBICKY SYSTEM
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Limbicky system je soubor mozkovych struktur,
které jsou zodpovedne za:

* emoce
» chovani clovéka

» dlouhodobou pamet’

« zpracovani cichoveé informace



Soucasti limbického systemu

fornix

gyrus cinguli glandula pinealis

corpus
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K limbickému systemu se radi zejména
nasledujici struktury:

ncl. amygdalae e corpus mammillare
hippocampus « glandula pituitaria
gyrus * gyrus dentatus
parahippocampalis » entorinalni kdra
gyrus cinguli « piriformni kara

(oba predchozi spolecn€ . pulbus olfactorius
téz gyrus fornicis)

fornix
hypothalamus
thalamus

e nucleus accumbens
« orbitofrontalni klira




Limbicky systém ovliviuje organismus pres
hormonalni systém
a autonomni nervovy system.

o— parasympatikus
O— sympatikus




* Limbicky systém je propojeny s nucleus
accumbens — centrem spokojenosti v mozku,
které hraje dulezitou ulohu v sexualni
vzrusivosti a stavu vyborné nalady
navozovaneé uzivanim ,,rekreacnich® drog.

* Tyto efekty mozku jsou zprostredkovany
produkci dopaminu a jeho nasledneée
rozpoznavani v limbickém systému
prostrednictvim dopaminovych receptor.



* Limbicky systém je téz velmi propojeny
s prefrontalni kurou.

* Neéekteri psychologoveé tvrdi, ze toto spojeni
je kvuli dosahovani uspokojeni z reseni
problému a hadanek.

* Pri poruse této ¢asti mozkové kury se lidé
stavaji pasivnimi a ztraceji motivaci ke své
cinnosti.



Struktury
limbického systemu

corpus callosum predni jadra talamu
/

jadra hypotalamu gyrus emgil

amygdala gyrus parahippocampalis
hipokampus

cichova dréha/[- e
/\ mamilarni télesa




Amygdala

Je to skupina neuronu

ve tvaru mandle,
Vysila impulzy do: ulozena hluboko pri

« hypotalamu (aktivace stfredu spankového
sympatiku) laloku.

« talamu (zapojeni reflexu)

* jader trojklaného nervu
(vyjadreni agrese Ci
strachu)

« dalsich mozkovych
struktur (aktivaci
dopaminu, adrenalinu a
noradrenalinu)

Amygdala



« Amygdala se ucastni zpracovani
cichovych podnétu a vnimani tzv.
feromonu.

* Dostava vstupy z cichového bulbu a
cichové mozkové kury.

 Amygdala hraje prvoradou ulohu pri
zpracovani a ukladani vzpominek
spojenych s emocionalnimi udalostmi.




Centralni jadra amygdaly jsou zahrnuta do
procesu tvoreni odpovedi organismu na
podnéty:

* nehybnost (strnuti organismu)

- tachykardie (rychlé buseni srdce)
 zrychlené dychani

* vylouceni stresovych hormonu



Amygdala se téz ucastni utvareni pozitivnich
motivl k €éinnosti.

Hraje vyznamnou ulohu pri ,,vstrebavani“ a
konsolidaci novych zazitku.

Aktivita amygdaly v okamziku vnimani
informace ovlivnuje dobré zapamatovani
vhimané informace.

Jestlize se laboratornim zviratum podava
droga na ovlivhéni amygdaly, zlepsuje se jim
pamet.



Pri poranéeni amygdaly mohou nastat
nasledujici poruchy emocionalniho chovani:

« prehnané reakce na vSechny podneéty,
* nedostatek emocionality,
« ztrata strachu,

* nutkava potreba vkladat nevhodné
predmety do ust.



Opice s poskozenou amygdalou vykazovaly:

» poskozeni normalniho materského pudu.
* hrubé zachazeni s mladaty nebo jejich zanedbavani.

U lidi s obscénnim chovanim se prokazalo, ze vykazuji vyrazne
vetsi aktivitu v levé amygdale nez normalni jedinci.

Studie z roku 2003 ukazala, ze pacienti s bipolarni depresi maji

obvykle mnohem mensi amygdalu a take ponekud mensi
hipokampus.

Nedavné studie prokazaly, ze paraziti, zejména
toxoplazma, tvori cysty — infekcni loziska v mozku
krys, ¢asto pravé v prostoru amygdaly. To muze byt
klicem k pochopeni, nakolik mohou nékteri paraziti
prispivat k rozvinuti psychickych poruch v€etné
paranoie.




Hippocampus

* Hippocampus Cloveka a
ostatnich savcu je parovy
organ.

« U Alzheimerovy choroby je to
jedna z prvnich oblasti, které
byvaji poSkozeny (potize
s pameti, dezorientace).

* Lidé s vaznym poskozenim
hipokampu trpi ztratou
pameti a neschopnosti
zapamatovat si nove zazitky.

Hraje dulezitou
ulohu v kratkodobeé
pameti a prostorove
orientaci.

A%
/ Hippocampus



Znamy je pripad pacienta H.M., kterému
byl kvuli epileptickym zachvatum
chirurgicky odstranen hipokampus.

* Po zakroku si H.M. nedokazal vybavit
zadne pribehy ani udalosti, které se staly
tesne pred zakrokem.

» Zazitky z detstvi si vybavoval.




Ma se za to, ze hippocampus je dulezity pro
epizodickou a autobiografickou pamet.

Hippocampus pravdepodobne hraje klicovou
roli pfi ukladani vzpominek do pameti ve fazi
tzv. konsolidace vzpominek.

Poskozeni hipokampu napriklad neovliviuje
schopnost naucit se hrat na hudebni nastro;.

Poskozeni patrne neovlivhuje ani slovni
pamet.



Gyrus cingull

Dostava vstupy z prednich
jader talamu a neokortexu.

Dostava takeé vstupy ze
senzorickych oblasti
mozkove kury.

Podili se na:
 formovani emoci
e Zpracovani emoci
e uceni

e pameti

Je to mozkovy zavit
ve stredni casti
mozku.

Rozprostira se nad
corpus callosum,
které Castecneé
prekryva.




Gyrus parahippocampalis

Zavity sedé hmoty, které

Parahippocampal place area (PPA) | obklopuji hipokampus;
je podoblast, ktera hraje hraji dilezitou ulohu
gc:/cgl/%taa\t/rg\)/g r?l,l%fgjlﬂpgsi g%pr?enjatwévréni v kédovani a vybavovani
| Z tvari .
nebo predmétu). vzpominek.
Poskozeni PPA oblasti vede
k tomu, ze lidé nedokazou zrakem
rozpoznavat prostredi, ale pritom
mohou rozliSovat individualni
objekty, jako jsou tvare nebo
nabytek.
Nekteri psychologove se domnivaji,
Ze g. parahippocampalis se muze
zasadné uplatriovat pfi identifikaci
socialnich souvislosti, které
zahrnuji paralingvistické prvky
slovni komunikace.

parahippocampalis




Fornix

* Fornix je svazek
nervovych vlaken ve
tvaru pismene C.

* Vede signaly
Zz hipokampu do
mamilarnich télisek
a Jader septa.




Hypotalamus
(hypothalamus)

Je to mala oblast
mozku, ktera
obsahuje radu

AV | AL I AN 4

funkci hypotalamu je
spojeni nervoveho a
hormonalniho systemu

prostrednictvim hypofyzy.

« Hypotalamus je doslova
,2atvar pod thalamem®.

« U Cloveka dosahuje
velikosti mandle.

- predniX
komisura

malych jader
riznych funkci.

corpus callosum

\\\“ \



* Hypotalamus je odpovedny za konkretni metabolické
procesy a dalsi aktivity autonomniho nervoveho systému

« Syntetizuje a vyluCuje neurohormony a tyto stimuluji
nebo potlacuji vyluCovani hormonu podvéskem

mozkovym.

VODNi HOSPODARSTVI. STRES HLAD area hypothalamica
ncl. paraventricularis area hypothalamica dorsalis
lateralis

KREVNI TLAK TRAS
area praeoptica medialis ncl. hypotnalamicus
posterior
TELESNA TEPLOTA
Gl TRAKT

area hypothalamica anterior
ncl. thalamicus dorsomedialis

POCIT SYSTOSTI

ncl. ventromedialis

VODNIi HOSPODARSTVI

ncl. supraopticus

/ -~
~ ncl. suprachiasmaticus

BIOLOGICKE RYTMY

&

opticky nerv// ,I j
chiasma opticum o

/ zadni lalok
. hypofyzy

PRIJIMANI POTRAVY

ncll. corporis mamillaris

predni lalok
hypofyzy



Hypothalamus

ridi:

telesnou teplotu
pocity hladu
pocity zizné
unavu a
odpocinek
spousténi
agresivnich
reakci
cirkadianni cyklus
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Hypotalamus musi odpovidat na celou radu
signalu, které jsou generovany z vnéjsiho
| vnitrniho prostredi.

Je tedy spojen s mnoha ¢astmi nervového
systému:
 retikularni formaci mozkového kmene
o autonomnimi zénami mozkového kmene
» predni ¢asti limbického systému




Biochemicky je hypotalamus odpovedny za:

cichové vjemy a stimulace vCetné feromonu;
denni a sezonni rytmy a fotorytmy;

regulaci steroidnich hormonu v€etné pohlavnich
hormonu a kortikosteroidu;

zpracovani informaci prenasenych utrobnimi nervy;
autonomni vstupy;

podnety zprostredkovavané krvi, vcetne leptinu,
ghrelinu, angiotensinu, insulinu, hormonu hypofyzy,
plazmatické koncentrace glukdzy, cytokinu apod.;

stres.

Pri napadeni organismu mikroby ,nastavi telesny
termostat” na vyssi teplotu.



* Hypotalamus je obklopen Castecne
specializovanou mozkovou oblasti, ktera
nema efektivni hematoencefalitickou

bariéru.

* Vlasecnicovy endotel teto oblasti tedy
dovoluje volny pruchod vétsim molekulam
— napfriklad proteinum (peptidovym
hormonum).



Hypotalamus je odpovédny za vyluCovani oxytocinu
(vazopresinu) jako odpoved na sani z matCina prsu nebo
na stimulaci vaginy a delozniho Cipku.

Oxytocin vyluCuje takeé jako odpoved na kardiovaskularni
podnéty prichazejici jednak z chemoreceptoru
(paraganglii) v bifurkaci karotidy a v okoli oblouku aorty,
jednak z receptoru nizkého tlaku v srdec¢nich sinich.

Stimulace prsnich bradavek podnecuje vyluCovani
oxytocinu a prolaktinu a potlacuje vylucovani LH a FSH.

Kardiovaskularni informace prinasi nervus vagus, ktery
ale zajistuje i fadu jinych utrobnich funkci, mj. roztazeni
zaludku a zastaveni prijmu potravy. Na tyto informace
hypotalamus reaguje prostfednictvim ,prepinacu”

v mozkovém kmeni.



Vystupy z hypotalamu lze zaradit do dvou
kategorii:

* neuralni projekce,

 prostrednictvim hormonalniho systemu.

V jadrech hypotalamu je téz ulozeno
centrum sytosti a centrum hladu.

Tak napriklad poruseni centra sytosti vede
k chorobnéemu prejidani — je pricinou
obezity.




Nektera jadra hypotalamu se vyznacuiji
sexualnim dimorfismem: to znamena, ze
vykazuji u obou pohlavi rozdily jak ve strukture
tak ve funkci.

A AN

v preoptickeé oblasti, které se nachazi pouze u
muzu.

Avsak vetsinou jde o jemné rozdily v propojeni a
chemickeé citlivosti specifickych soustav neuronu.
Napfr. rezim vyluCovani rustového hormonu je

sexualné dimorfni; to je jeden z duvodu, proC
Jsou muzi mohutnejsi a vyssi nez zeny.



 Pokud jde o pohlavni identitu, jsou v
prubéhu vyvoje mozku (a hypotalamu)
kritické prvni dva roky. Béhem této vyvojové
faze maji jak estrogeny, tak testosteron
staly vliv na vyvijejici se zensky i muzsky
mozek. Ovlivihuje se pri tom heterosexualita
[ homosexualita jedince.

« Je paradoxni, ze proces determinace
muzského pohlavi urcovany testosteronem
je zprostredkovany estrogenem — zenskym
hormonem.



Talamus (thalamus)

Parova vejcita
Je také nazyvan ,branou struktura ,
védomi“; co neprojde pres mozku, hlavni
talamus, neni vnimano. cast diencefala

Kazdy z dvojice talamu ma
velikost priblizné 6 cm.

Talamus se vyznamne podili
na regulaci spanku a
bdélosti.

Talamus hraje duleZitou roli
pri vzruseni Cloveka — plneého
stavu vedomi a aktivity.

Poruseni talamu vede
k trvalému kdomatu.




Drahy vS§ech smyslovych viemu — vstupu —
vedou pres talamus (sluch, €ich, zrak, hmat)

DO
pravy levy pref'r((_mtalm -
thalamus thalamus nry lamina
\ j medullaris
lamina nuclei medialis
N keratiglium nucleus  jptralaminares
NN medio- nuclei
. dorsalis anteriores
lamina e
hypothalg‘_r.nus medullaris ~—
R medialis
DO N\ |
sluchovych '
korovych
center Pulvinar
corpus |
genicu- -
latum DO
mediale centrum motorickych
corpus medianum ?
geniculatum korovych center
laterale DO
somatosenzorickych
korovych center
DO DO
zrakovych asociacnich
korovych center korovych center

¥PM = nucleus ventralis posteromedialis




Hlavni role talamu je prisuzovana ,motorickemu”
systemu.
U lidi je znama casta geneticka varianta

v promotorové oblasti SEROTONINOVEHO
transporteru.

Bylo prokazano, ze tato geneticka varianta
ovliviiuje u dospelych vyvoj mnoha

oblasti talamu

Zvetseni talamu na anatomicke bazi poskytuje
vysvetleni, proc lidé s touto genetickou variantou
maji sklon k depresim, posttraumatickym
stresovym obtizim a k sebevrazdam.



Mamilarni jadra

(nuclel corporis mammillaris)

« Je to parovy komplex

jader ulozenych na
spodiné diencefala.

Anatomicky patri k
jadrim hypotalamu.

Jsou soucasti
limbického systéemu.

septum pellucidum

= —kalozni téleso

>-nhucleus caudatus
\ii - globus pallidus
i — —talamus
_——putamen

; AR i . ; 2
prodlouzena micha—sf ! ¥ hipokampus

B ) | -3




Mamilarni jadra jsou spojena s jinymi castmi
mozku a funguiji jako prepinac mezi impulzy,
které vedou z amygdaly a hipokampu pres
mamilo-talamickou drahu do talamu.

Spolu s nekterymi jadry talamu se ucastni
zpracovani a ukladani novych viemu do paméti.
Mamilarni jadra patri k tem castem mozku, kterée
jsou velmi nachylne k poskozeni alkoholem.

Vyzkumne prace z roku 1998 take zminuji
viditelné abnormality mammilarnich jader u
jedincu trpicich autismem.



Hypofyza — podvesek mozkovy
(glandula pituitaria)

e Je to endokrinni zlaza o velikosti hrasku
(hmotnost ca. 0,5 Q).

* Je ulozena pod hypotalamem na spodine
mozku, chranena kostenym obalem
v klinove kosti, tzv. tureckym sedlem
(diaphragma sellae).

* Funkcne je spojena s hypotalamem.
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lalok — adenohypofyza

« zadni lalok — neurohypofyza

ADENOHYPOFYZA

pars tuberalis

hypotalamus

chlasma
optlcum

pars intermedia

pars distalis

turecke sedlo - jamka
v klinové kosti

stopka hypofyzy
(infundibulum)

mamilarni jadro

NEUROHYPOFYZA

infundibulum

‘. .
" A )
-“ ‘_ - 3
. @ ?
® ‘2‘ n.( 0 ¢

pars nervosa




Adenohypofyza syntetizuje a vyluCuje do krve
dulezité hormony jako: ACTH, TSH, PRL,
endorfiny, GH, FSH a LH.

Neurohypofyza vylucCuje:
« oxytocin
« ADH (antidiureticky hormon)

Oxytocin je jeden z mala hormonu, které vytvareji
pozitivni zpétnou vazbu (stahy délohy vyvolaji uvolnéni
oxytocinu z neurohypofyzy, ktery opét zvysuje stahy
délohy. Tato pozitivni zpetna vazba se vyznamné
uplatnuje pri porodu.




Hormony stitné zlazy
Fidi nékteré z nasledujicich procesu:
rust
krevni tlak

nekteré faze tehotenstvi a narozeni ditete
vcetné stimulace kontrakci delohy behem
porodu

tvorbu materského miléka

funkci pohlavnich organu jak u muzu tak u
zen

funkci stitné zlazy
metabolismus — preménu potravy na energii
regulaci mnozstvi vody v organismu




Gyrus dentatus

« Je soucasti hipokampoveé
formace.

* Podili se na ukladani
novych viemu do pameéti.

* Hraje roli pri depresich.



Gyrus dentatus je jedna z mala oblasti
mozku, v niz i v dospelosti dochazi
k neurogenesi — tvorbé novych neuronu.

Neurogenezi je prisuzovan podil na tvorbé
novych vzpominek, ktere prednostne pouzivaji
nove vzniklé bunky g. d.

Diky tomuto mechanismu muze ¢élovék
rozlisit situace, kdy se opakovaneé vraci na
stejné misto.

Gyrus dentatus tedy muze byt podstatny pro
rozliseni zvlastnosti, které Cini dane misto
jedinecnym.



* Poskozeni gyrus dentatus muze hrat roli
V jevu zvanem deja vu.

 Neurogeneze v gyrus dentatus se
zrejme vyrazne podili na ovlivhovani
symptomu stresu a deprese.

* Nektere studie prokazuji, ze neurogeneze

v gyrus dentatus se zvysSuje jako dusledek
telesnych aktivit v aerobnim pasmu.



Entorinalni kura
(cortex entorrhinalis)

Entorinalni kura tvofri hlavni vstup do hipokampu a je
odpovedna za prvotni zpracovani vstupniho signalu.

« Systém EK-hipokampus hraje dulezitou ulohu pfi
vstfebavani zazitku a k pamétové optimalizaci ve
spanku.

« Entorinalni kura je jednou z prvnich oblasti, ktera byva
postizena pri Alzheimerove chorobég; jeden z prvnich
priznaku je zhorSeny smysl pro orientaci.

* Vroce 2005 byl uCinen objev, ze EK obsahuje sit
neuronu — mapu pro predstavu prostoru.




Piriformni kura
(cortex piriformis)

* Je soucasti rhiencephala - cichového
mozku, ktery je ulozen v telencefalonu
— koncovém mozku.

* Funkce piriformni kury je pfisuzovana
vhimani vuni — €ichu.




Kalozni teleso Thalamus

Cichovy
lalok .
Orbitofrontalni \ .
kira _ , oeek
P})/rlformm Entorhinalni
ura

klra




Gyrus fornicis

o Je to zavit mozkoveée
kary, ktery je ulozeny na
strednim povrchu mozku
umistenym hned vedle
corpus callosum.

* Nekdy je povazovan za
samostatny mozkovy
lalok.




CIChovy lalok _ Struktura v mozku
(bulbus olfactorius) |obratlovcu podilejici

se na vhimani vuni —

. Cichovy bulbus pfijima pfimé Clc_htj; tVOVI.'!” .
vstupy z cichovych nervu. Ty nejprednejsi cast
jsou slozeny z axonu K
vedoucich z ca. deseti miliéon( MOZKU.

cichovych receptorovych
bunek Cichové sliznice nosni
dutiny.

» Axony mitralnich bunék vedou
Z 0.b.do amygdaly a
hypotalamu, kde ovlivnuji
agresivitu nebo naopak e J
potiebu socialnich kontaktu. e — Gichovy bulbus

« Cichovy lalok ma pouze jeden
vstup — svazek axonu
z ¢ichové sliznice, a jeden
vystup — mitralni axony.

limbicka oblast




Dalsi podstatné funkce cichového laloku

« Zajist'uje schopnost rozlisovat pachy.
 Zajist'uje citlivost pfi vnimani pachu.
 Filtruje mnoho pachovych stop z pozadi a

posiluje prenos pouze nékolika vybranych
pachu.

 Umoznuje vyssim strukturam mozku podilet
se na aktivité a vybuzeni organismu, které je
vyvolano zjisténim a identifikaci pachu.



Nucleus accumbens

Soubor neuronu

v predni casti
+ M43 se za to, Ze hraje duleZitou mozku.

roli v procesu odmeénovani,
emoci smichu, poteseni,
zavislosti, strachu a placebo —
efektu. 5 N\
* Neurotransmiter produkovany )Y
témito neurony je GABA — A
gamma-aminobutyric acid. :

* V emocionalnich procesech, na
’ Ve nucleus
kterych se podili nucleus accumbens '\
accumbens, hraji zasadni roli
metabolicke drahy dopaminu.




Nucleus accumbens je cilovym mistem vysoce
navykovych drog, jako je kokain nebo amfetamin, které
zpUusobuji mnohonasobné zvyseni hladiny dopaminu

v teto mozkove strukture.

Takeé temer kazda ,rekreacni” droga zvysuje mnozstvi
dopaminu v nucleus accumbens.

Tradicne je tato mozkova struktura studovana

v souvislosti se zavislostmi. Stejnou ulohu hraje ale také
ve zpracovani fady ,odmen" — jako je pfijem potravy
nebo sex.

Soucasna studie ukazuje, ze nucleus accumbens se téz
podili na rizeni emoci vyvolanych hudbou.

V roce 2007 bylo publikovano, ze nucleus accumbens je
odpovédny za spusteni placebo efektu.



Orbitofrontalni kura (OFC)

Oblast asociacni
] , | kiry v lidském
» Protoze funkci OFC je mozku zahrnuta
tvorba nekterych emoci a v poznavacich
odmeénovani, je OFC procesech, jako
povazovana za Cast napriklad v éinéni
limbického systému. rozhodnuti.

 OFC se podili téez
na procesu ocekavani.

« Lidska OFC je povazovana
za organ, ktery reguluje >
planovani a je spojeny | e -
s citlivosti na procesy o
odmenovani a trestu.

orbitofrontalni
kura



Ma se za to, ze OFC hraje ulohu pfri zprostredkovani
osobnich hédonistickych zazitku.

Poskozeni OFC vede u €lovéka k nasledujicim
porucham v chovani:

— nadavky, kleni a urazky ve zvysene mire

— hypersexualita

— Spatny socialni kontakt

— vasnivy sklon ke gamblerstvi a hracstvi vSeho druhu
— nadmerné pozivani alkoholu, drog a koureni cigaret
— nizka schopnost empatie

Pacienti s poskozenou OFC maji sklon ke zbrklému
rozhodovani a je pro ne typicke, ze neumi zachazet se
svymi financemi.
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thalami
septum stria medullaris
nucleus habenulae
commissura anterior acrncd ) S arisatin
cerebri "~ Cingulate gyrus g

jadra septa '

sum
> /I:.-.. QI

O

g ]
Forr

stria terminalis
gyrus subcallosus

gyrus paraterminalis
lamina terminalis

gyrus fascicolaris
Cichovy bulbus

fimbria fornicis

P ™ 4 oy hippocampus
stria olfactoriae , » e

medialis et lateralis T gyrus dentatus

N\ tractus

) mamillothalamicus

“corpus mamillare

chiasma opticum

Diagonal bana

l d l . - & .‘.‘ ‘
nucieus amygadalae gyrus parahippocampalis ] 4D
p U
uncus PR il



