Poznamky k fyziol6gii CNS — prof. MUDr. S. Kujanik, CSc.

KOROVA LOKALIZACIA RECI - integraéna funkcia niekolkych centier

a) u vacsiny ludi je vlavo (prislusnici niektorych kmenov, niektori jednotlivci a pacienti po poskodeni
centra ju maju vpravo), u pravakov riadi fava strana mozgu re€ a jazyk, prava strana emécie,
u lavakov je to naopak. Bol objaveny gén lavorukosti LRRTM1.

b) Brocovo motorické centrum reéi — g. frontalis, tvorba zvukovych prejavov reci

c) Wernickeho senzorické centrum reci — v blizkosti sluchového centra, poCutie hovoreného slova

d) diferenciaéné centrum — g. circumflexus parietalnej oblasti, rozliovanie reCovych informacii

e) centra reCovych svalov v motorickej oblasti g. praecentralis pre svaly laryngu

f) senzoricka projekéna oblast v g. postcentralis

g) doplnkova motoricka oblast na medialnej strane hemisféry

h) fissura calcarina — zrakova projekéna oblast pre €itanu a pisanu re¢

VNUTORNA REC - pri mysleni vznikaju akéné potencidly v laryngeainych nervoch aj bez hovorenia

PORUCHY RECI (afazia): senzoricka, motoricka, agrafia, alexia

SPANOK
Spanok je zvlastny druh generalizovaného vnutorného utimu v mozgovej kére a niekto-rych
podkérovych Strukturach spojeny s vyraznymi zmenami elektrickej aktivity. Centra vitalnych funkcii
(dychanie, kardiovaskularna ¢innost) v3ak nie su utimené.

Rytmy EEG:

= alfa (8-13/s, 30-50 pV, pritomny v pokoji v lahu na chrbte so zatvorenymi oami)

= beta (14-30/s, 5-10 pV, pritomny po otvoreni oci, po€as vstupu informacii do mozgu alebo pocas
nejakej aktivity)

= téta (4-7/s, 50 pV, u dospelych v spanku, u malych deti aj v bdelom stave)

= delta (1-4/s, 100-150 pV, pomalé viny s vysokou amplitudou, typicky u dospelych v hibokom
spanku, u malych deti aj v bdelom stave)

= gama (35-40/s, 3-5 pV, pritomny pocas vofového pohybu a myslenia)

* mi(p) (8-10/s, 20-50 pV, pritomny pri zvySeni pozornosti)

2 TYPY SPANKU:
(1) rychle pohyby o&i (REM, paradoxny, desynchronizovany, rychly)

(2) non-REM (NREM, s pomalymi vinami, ortodoxny)

(1) Stadia NREM spanku:

1. §tadium — nizka amplituda (A) a vysoka frekvencia (F) EEG vin, vysoky alfa rytmus
2. §tadium — relaxacia, pokles F a zvySenie A na EEG, spankové vretienka

3. Stadium — pokles svalového ténusu, téta rytmus EEG, znizovanie F a zvySovanie A
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dolezité pre regeneraciu tkaniv a hojenie ran, somnambulizmus (namesacnictvo)

(2) REM spanok:
zvySeny prietok krvi v mozgovom kmeni, pritomné sny, desynchronizacia EEG, dblezité pre fixovanie
informacii, viny podobné beta rytmu

TEORIE PRICIN SPANKU:
(1) pasivna — pokles aktivity RAAS a tym aj mozgovej kory

(2) spankové centra — aktivny inhibiény proces z centier pod uroviou stredného ponsu v mozgovom
kmeni




(3) humoralna — nasli sa rézne humoralne latky suvisiace so spankom — delta spanok vyvolavajuci
peptid, muramyl peptid a blokada tvorby serotoninu

(4) histologicka — vyskytuje sa zmena tvaru neurénov poc¢as spanku

(5) spankové centrum — stimulovanie niekolkych oblasti diencefala anestezovanych zvierat
v experimente vyvolava spanok (Hess)

(6) kérova (I.P.Pavlov) — generalizovany utlm v hemisférach (v kore aj niektorych podkérovych
oblastiach)

(7) elektrofyziologicka — je vyvolany zmenami elektrickej aktivity mozgu (hlavne EEG), su€asne
najviac acceptovana, REM a NREM su 2 rozdielne $tadia spanku

BDELOST
V bdelom (vigilnom) stave je dynamicka komunikacia medzi organizmom a prostredim.

Najdodlezitejsie OBLASTI PRE UDRZOVANIE BDELOSTI:

= retikularna formacia (RAS difuzne do celej mozgovej kory)

» talamus

» hypotalamus

» limbicky systém

* mezencefalon

= rostralne (predné) Casti mozgu

= serotoninergné neurdny (serotonin stimuluje spanok, ich poruchy inhibuju spanok)

» descendentné systémy zabezpecujuce drazdivost receptorov

PRECHODNE FAZY MEDZI BDELOSTOU A SPANKOM
(a) Vyrovnavacia — silné aj slabé podnety maju rovnaky u&inok

(b) Paradoxna — vznika slaby ucinok silnych podnetov a silny ucinok slabych podnetov

(c) Ultraparadoxna — pozitivny podmieneny podnet inhibuje, ale negativny podnet stimuluje vyvoj
podmienenych reflexov (PRov)
(d) Narkoticka — schopnost’ vytvarania PRov je zniZzena

(e) Inhibiéna — Ziadne PRy sa nevytvaraju

VRODENE INTEGRACNE A ASOCIAGNE MECHANIZMY
(NIZSIA NERVOVA GINNOST)

vrodené reflexné koordinacie cez neurdny, ktoré sa spojili po€as vyvoja — nepodmienené reflexy.

a) apetitivne reakcie — pre zachovanie Zivota a rodu (reflexy pre obzZivu, dychanie, rozmnozovanie,

kardiovaskularnu ¢innost ako tlak a prietok krvi)

b) obranné reflexy — oddialenie tela od Skodliviny (obranny reflex, odtiahnutie kon¢atiny, utek, kadel

po vdychnuti drazdivych latok, Kratchmerov reflex, atd)

1. Jednoduché nepodmienené reflexy monosynaptické aj polysynaptické (extero-, intero-a

proprioreceptorové) s morfologicky presne definovanou drahou. Maju stereotypny charakter (za



rovnakych podmienok su stale rovnaké), su vrodené a nevypracuvaju sa postupnym ucenim,

vySSie Struktary CNS maiju pri nich hlavne timiva funkciu.

2. Popudové reakcie (drajvy, pohnutky — respiraéna, hlad, smad, sexualna) — usmerfuju spravanie

a Cinnost na zabezpecenie zakladnych potrieb organizmov. Antidrajvy — vznikne pocit sytosti po

najedeni, sexualne uspokojenie a pod.

3. Emécie a motivacie — subjektivne prezivanie tychto fenoménov

EMOCIE — citové preZivanie ako subjektivny fenomén a emo&né spravanie.

MOTIVACIE — priginy vychadzajuce z vonk. aj vnut. prostredia usmerfiujuce nase uvedomelé (volové)
spravanie (dosiahnutie prijemnej emécie, pocitu sebarealizacie, zadostu€inenia, uspokojenie potreby

poznania).

4. InStinkty — komplex pohybov a foriem spravania, typicky pre urcity Zivocisny druh, aj pre zvierata.
Charakteristicka je ich stereotypnost a druhova Specifickost. Pri nahodnych vonkajSich vplyvoch
sa tazko menia a viazu sa aj na podmienené reflexné reakcie. U €loveka su instinkty modifikované

aj socialnymi podmienkami.

ELEKTRICKA AKTIVITA MOZGU
Tvoria ju:
1. elektricka aktivita aferentnych Struktur (aktivita drah z receptorov az do mozgovej kéry)
2. elektricka aktivita eferentnych Struktir (aktivita drah z mozgovej kéry k efektorom)
3. elektricka aktivita asociaénych a integraénych drah
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. elektricka aktivita dalSich Struktar
FORMY ELEKTRICKEJ AKTIVITY MOZGU:
1. AKTIVITA JEDNOTLIVYCH NEURONOV (jednotkova aktivita)

A. Spontanna aktivita = AP nervovych buniek

B. Evokované (vyvolané) potencialy: a) primarny — dvojfazovy po kratkej latencii (z receptorov po
Specifickej ascendentnej drahe do primarneho kérového centra)

b) sekundarny — cez nedpecificky ascendentny systém RF difuzne do celej kbry

2. SUMARNA ELEKTRICKA AKTIVITA — spontanna aj evokovana

Miesto snimania elektr. potencialov:

a) z povrchu lebky (elektroencefalografia EEG)

b) z povrchu mozgovej kory (elektrokortikografia ECoG)

c) z hibokych $truktar mozgu (hibkovy zaznam, stereoencefalogram)

Typ zédznamu:
a) bipolarny (rozdiel medzi 2 aktivnymi elektrédami)

b) unipolarny (1 aktivna, 1 indiferentna elektréda - na usnici ¢asto)



NajéastejSie sa v praxi snima bipolarny EEG (hodnotime rytmus, frekvenciu a amplitadu vin)

alfa rytmus — v pokoji, v lahu, v bdelom stave, ale zavretych o&iach

beta rytmus — po otvoreni o€i alebo inych podnetoch

téta rytmus — pocas usinania

delta rytmus — pocas spanku dospelych, u malych deti aj v bdelom stave

gama rytmus — pocas vélového pohybu a myslenia

mi (4) rytmus — pocas zvySenia pozornosti

3. JEDNOSMERNY POTENCIAL — snima sa unipolarne a ma hodnotu +15 — 20mV

4. IMPEDANCIA (Elektricky odpor) — ukazovatel extracelularnej vodivosti. Odpor sa meni pri
presunoch iénov a pri patologickych stavoch.

VYSSIA NERVOVA CINNOST

Je to subor fyziologickych mechanizmov, na ktorych je zaloZena ¢innost najvysSich oblasti CNS,
hlavne mozg. kéry a s fiou funkéne spojenych subkortikalnych struktar, ktoré zabezpecuju lepsie
prispésobenie Cloveka zmenenym podmienkam.

U &loveka st to mechanizmy vedomia, psychiky, redi, uéenia sa, vyssie formy paméti a typy VNC. Ich
morfologickym zakladom je CNS, hlavne mozg. kéra, zlozena z miliard nerv. buniek a mnohonasobne
vy$Sieho poétu synaps. Funkénym zakladom VNC je podmieneny reflex (PR).

PODMIENENY REFLEX (PR)
Zakladom nizSej nervovej Cinnosti je nepodmieneny reflex (NR), vySSej PR.

NRYy su vrodené a prakticky rovnakeé u vSetkych fudi, PRy sa musia vypracovat v priebehu Zivota a
nie su rovnaké u vsetkych fudi, ale podmienuju individualne zvlastnosti ludi. M6Zu teda vznikat' aj
zanikat podla okolnosti a potrieb organizmu.

PODMIENKY VYPRACOVANIA PR:

1. uz existujuci vrodeny NR alebo PR — zaklad pre vypracovanie PR
2. podmieneny podnet PP (novy, najprv neznamy)

3. podanie PP a NP suc¢asne alebo kratko za sebou

4. opakovanie podania PP a NP vela krat

5. vytvorenie do€asného spojenia (DS) v CNS (vaésinou v mk) medzi aferentnou drahou PP a
eferentnou drahou druhého (NR), &im vznika PR (horizontalne a vertikalne spojenie)

6. posilhovanie (opakované podavanie 2 pévodnych podnetov a prevodu po novej drahe)

Pri vzniku DS pésobi podrazdenie aj utim a ich pohyb (iradiacia a koncentracia), najprv faza
generalizacie, neskor faza koncentracie. DS byva vacsinou v koére (horizontalne spojenie), ale méze
byt aj v podkéri (vertikalne spojenie). Tvorba DS prebieha v 3 etapach — fyzikalne procesy, chemické
procesy a Struktirne zmeny neurdénov a synaps.

Pri vypracovani biologicky délezitych PR je délezita aj dominanta —ohnisko trvalého podrazdenia
(samoaktivacie) schopné pritahovat impulzy z okolia.

DRUHY PR:

A. Podla receptora: exteroceptivne, proprioceptivne, interoceptivne

B. Podla efektu: motorické, metabolické, sekreéné

C. Podla ¢asového intervalu medzi PP a NP — su¢asné, odsunuté, oneskorené, stopové
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D. ZloZité PR: viac receptorov, viac efektorov, viac centier, atd

Komplexny PR — vyvolany su¢asnym alebo naslednym drazdenim vaésieho poctu réznych
receptorov.

PRy vy&Sieho radu (druhého, tretieho, desiateho, atd’) — vypracovany pevny PR sa médzZe stat
zakladom pre vypracovanie daldieho nového PR

Dynamicky stereotyp — komplexna pohybova reakcia (ch6dza, pisanie, kreslenie, bicyklovanie, futbal,
hokej, lyZzovanie, atd)

UTLM PODMIENENYCH REFLEXOV (PR)

Vytvorenie PR = postupné vypracovanie po narodeni (nie okamzite)
Utlm PR = opaény dej, postupny zanik PR (aktivny proces hlavne vnutorny)

Utlm vznika 2 mechanizmami a podla trvania sa deli:

1. VNUTORNY (PODMIENENY) — postupne sa vypractiva podobne ako PR, volaju sa aj zaporné PR,
podla spésobu vypracovania:

A. utlm pri vyhasinani PR — ak sa pdsobenie podmieneného podnetu (PP) opakovane neposilfiuje
nepodmienenym podnetom (NP), PR pomaly vyhasina. UmoZfuje to nahradzat zastarané
bezvyznamné reakcie novymi.

B. diferenciaény utim umoZzhuje rozliSovat’ podnety. V 1. faze vznika reakcia aj na podobné PP
(iradiacia podrazdenia), v 2. faze pri koncentracii podrazdenia uz reakcia na podobné podnety
vymizne (ak bol PR vypracovany na zvuk 800 Hz, podavanie vysSich aj nizSich frekvencii utlmi
vypracovanie PR).

C. oneskorovaci utim — medzi PP a NP je dihSi ¢as a reakcia nevznikne na PP ale az na NP

D. podmieneny utim v uZzSom zmysle slova — podobny vyhasinaniu, ale k PP pridame dal3i
indiferentny podnet (timic), t.j. oba podnety neposilfiujeme NP-om (potravou).

2. VONKAJSI (NEPODMIENENY) — nemusi sa vypraclvat, oslabenie aZ potladermie PR vedlaj$imi
podnetmi mechanizmom negativnej indukcie (svetlo vyvola PR, zvon&ek ho potladi). Deli sa na:

A. trvaly vonkaj8i utim — ak je vedlajSi podnet biologicky velmi vyznamny (bolest)
B. hasnuci vonkajSi utim — reakcie postupne slabnu, ak je vedlajsi podnet biologicky nevyznamny

Nadhraniény vonkajsi utlim — velmi intenzivne podrazdenie prevysi praceschopnost nerv. buniek
CNS, umoziuje regenerovat asociaéné schopnosti CNS, preto sa vola aj ochranny.

Dalsie Gtlmy: presynapticky, postsynapticky, dopredny, rekurentny (cez Renshawove bunky miechy)

NEURONOVE MECHANIZMY PODMIENENYCH REFLEXOV A UTLMU:

a) excitaéné reakcie — zvySenie frekvencie AP hlavne v mozg. kore a RF

b) utimové reakcie — vymiznutie elektr. aktivity (neurény hippokampu)

monosenzorické neurény — reaguju len na PP jednej kvality

polysenzorické neurény — reaguju na PP viacerych kvalit

MOLEKULOVE (SUBCELULARNE) MECHANIZMY: 3 etapy

1. etapa — fyzikalne zmeny — zmena polarizacie membrany a priepustnosti ibnov

2. etapa — biochemické zmeny — aktivita enzymov, metabolizmus nukl. kyselin, fosfolipidov, glykolyzy
a oxidativnej fosforylacie, amoniaku, kys. glutdmovej, mediatorov

3. etapa — Strukturna prestavba neurénov — trva dlho, fungujuce &asti hypertrofujua, nefungujuce
atrofuju (3. Lamarckov zakon bioldgie)




TYPY VYSSEJ NERVOVEJ CINNOSTI

1. Prva typoloégia — HIPPOKRATES z ostrova Kés (Késska $kola, 6. stor. pred n.l.) a neskor
GALENOS (2. stor. n.l.) — podfa prevahy 1 telesnej Stavy v tele:

a) sanguinik — sanguis (krv)

b) cholerik — cholé leuké (biela ZI&)

¢) melancholik — cholé melainé (Cierna ZI€) — nevieme presne, ¢o tym oznacovali

d) flegmatik — phlegma (hlien)

2. Druha typolégia — I. P. PAVLOV zadiatkom 20. storoCia — podla sily, vyrovnanosti a pohyblivosti
(zameny) podrazdenia a utlmu pri vypracovani PR

sila — intenzita odpovede je umerna intenzite podnetu

vyrovnanost — Ci je podrazdenie a utim v rovnovahe

pohyblivost resp. jej opacna vlastnost' = inertnost’ — vyjadruje dynamiku striedania utimu
a podrazdenia (Co prevazuje)

Delenie typov podfla Pavlova:
a) silny vyrovnany a pohyblivy = pribliZne ako sanguinik
b) silny vyrovnany a nepohyblivy = pribliZne ako flegmatik
¢) silny nevyrovnany = priblizne ako cholerik
d) slaby (&asto reaguje nadhrani¢nym utimom) = priblizZne ako melancholik

3. Tretia typolégia - OBRAZCOVAJA (ZiaCka I.P. Pavlova 1964) — rozSirenie Pavlovovho delenia na 4
varianty podfa sily, 3 podfa vyrovnanosti a 10 podla pohyblivosti — celkove 120 typov

4. Podla vztahu 1. a 2. signalnej sustavy (SS)
a) typ vedecky (prevaha 2.SS) — prevlada abstrakiné myslenie
b) typ umelecky (prevaha 1.SS) — prevlada vplyv konkrétnych podnetov
c) typ zmieSany — vaésina ludi

5. Podla B.F.SKINNERA — operacné podmienovanie (zdéraziuje aktivhu exploracnu aktivitu zvierata
alebo Cloveka)



