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skupina neurosekretorickych buniek v mozgu

Obr. 251, Neurosekrecnd siistava kroveov. )
Neurosekretorické bunky si oznacené Ciernymi bodmi,
nervové vidkna Sarami.
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Obr. 252. Schéma neurosekretoricke] a hormonélnej reguldcie hmyzu.
AH aktivaéng hormon, MH metamorfny hormén, JH juvenilny hormon.

napr. prijem potravy, exkréciu, Einnost svalov, Najvjznamnejii z nich je vial
aktivaCriy i%&%ﬂ&@rﬁ@g%h%nﬁag@.ﬁ. Pri jehc
“edostatotne] tvorbe sa zastavuje vyvin hmyzu, €0 sa prejavuje napr. dipalzey
Aktivacny hormén mm_m.um_&m-mm_mmamﬁ_n:ﬁommq@mw.(m,_.pn na tvorbu juveniinéhs
horménu a protorakalne Zfazy na tvorbu metamorfného horménu.

Metamorin hormén
Metamorfny_hormén_ (MH,_zvliekaci hormén, Moulting Hormone, ekdyzon) j
steroid vznikajici v STazach. Zistil ho WIGGLESWORTH, krysta

: - protorak z%?Mff ;
licky ho pripravili BUTENANDT a KARLSON (roku 1954).
Metamorfny hormon stimuluje Fm.gromwm lariev aj kukiel vylutovat zvlicke

Gin Stavu a zaaf proces zvliekania. Zylickacia tava obsahujee
rozpusta spod i (nesklerotizovant, E»mm&ﬁﬁnkﬁ?mi}%&b&ﬂgﬁ

“vichnd (sklerotizovand, tuhd) chitinové vrstva — exivia, Ked protorakilne #az
4




iapauzy. (Dnes existuje uZ niekofko bioanalégov metamorfného horménu.)
OH

jicatand vynborsl metsasottag Bocpdu, peestans is anyacpsijl uigsdse il

OH

HO:

OH
HO

o

metamorfny hormén

Juvenilny hormén )
Juvenilny hormon (JH, neotenin) sa tvori v primozgovych #fazdch hmyzu. Izoloval

sa prvy raz z motyla Hyaloptera cecropia (preto sa nazyva aj ,.cecropia® hor-
mon). Z chemickej strdnky je to trans, trans, cys-10-epoxy-7-etyl-3,11-dimetyl-
-2,6-tridekadienodt (je to derivdt farnezolu). Doteraz sa izolovali z hmyzu tri
Strukturdlne zlGceniny (terpény), ktoré maji vlastnosti juveniiného horménu.
Laboratorne sa syntetizovali mnohé typy bioanalogov juvenilného horménu —
juvenoidy (JHa), ktoré maji vySSiu Géinnost ako JH. et e SR

\T\/\r«f\/\f_//é\ CO,CH,

0

juveniiny hormén

Juvenilny hormén pdsobi na vyvin hmyzu priamo, je to teda morfogeneticky
faktor. Na konci larvilneho vyvinu primozgové #lazy prestand utviraf juvenilny

hormén a jeho relativiy fiedostatok je vlastne podnetom nazacatie premeny hmyzu

(metamorfézy). Chybanie juvenilného hormény vyvoldva predtasni metamorfozu
hmyzu .prejavujicu sa trpasli¢imi_kuklami alebo imagami,. Podanim vécSicho.
mnoZstva juvenilného horménu vznikajd velké larvy alebo prechodné formy medzi
larvou a imagom. Nadbytoéné mnozstvo juvenilného horménu teda potlica meta-
morfozu. (U dospelého hmyzu JH stimuluje dozrievanie vajicok.)

Juvenilné hormény a ich syntetické bioanalgy sa vyuZivaji na nicenie Skodlivého
hmyzu (tieto vyvinové reguldtory patria do trete] generdcie insekticidov). JH
prenikaji povrchom tela hmyzu ; pouzit ich na regulaciu populdcii hmyzu ich navrhol
roku 1956 WILLIAMS. Pésobenim juvenilného hormoénu vznikaji deformované
formy Vyvifiovych Stadil hmyzu, ktoré napokon hynid. Vznikaji superlarvy, prechod-
né formy medzi larvou a kuklou alebo kuklou a imagom.

PouZivanie vyvinovych reguldtorov hmyzu md isté prednosti: na vyvolanie u&inku stadia len stopové
mnozstvd JH alebo JHa; v prirodnych podmienkach sa rjchlo rozkladajy, icinné si najmi na ciefové
druhy hmyzu alebo len na uzky okruh organizmov, si pometne milo toxické pre stavovee. PouZivanie
juvenilnych horménov a juvenoidov md viak aj negativne strinky: hmyz si moze proti JH a JHa
vypracoval rezistenciu, juvenoidy si inhibitorom vyvinovich procesov aj stavovcov. Najmi tieto dve
okolnosti sU proti ich poufivaniu v prirodnych podmienkach - maiu viine naruoval biologicku
rovnovahu v prirode i #ivotné prostredie samotnébo Eloveka,

412

16.

Regulaéné funkcie
nervovej sustavy

1. NERVOVA SUSTAVA AKO SUCAST
- VZRUSIVEHO REGULACNEHO SYSTEMU

Vzrudivy regulaény systém zabezpeluje &..Ea.nwm B<=.o§__= “%ﬁmﬂ:ﬂwﬁ%
dia organizmov (homeostdzu), ale w_fc_nw@ a_optimélny ,ﬁ s
vonkajsieho prostredia (adapticiu). V zivoéidnych organizmoch plni troj

né funkcie:

® prijima podnety z vonkajsieho prostredia alebo znitra organizmu zm

biinkami — receptormi (to si zmyslové, senzorické funkcie vzrusivého reg

" systému),

i — el B : aktsehi

a spraciiva informéacie vnitri organizmu pomocou aken

< mﬁﬂmﬂwwmﬂs wﬂ analyticko-asociatné, zhodnocovacie funkcie),

Y i i d énych efektol
svané (vystupné) informécie odovzdiva do prisluSnyc!

iﬂowﬂwﬂﬂﬁﬂ?‘mm Evhnwn vzru$ivého regulaéného systému),

iaké funkcie vzrudivého regulatného systému sa vyskytuji u 2
<WMMMM%MNMO<_.§ stupiov, vratane Eloveka, ‘mm_cmnnnno_m uw anim___
realizdcie tychto funkcii, a to zvySovanim citlivosti RREQSAM _nﬁwm_noﬂﬁ

rijem istjch podnetov, zvySovanim rychlosti vedenia nervoveno v <
wm:. rjchlosti odpovede vzrusivého systému na meniace s situacie v ﬂ. ;
Pévodne sa usudzovalo (PARKER), 7e nervovi bunka sa 52._“_» ako:
Kovatel informécii medzi zmyslovymi bunkami quonmmoum_www c_w._ mmEH_n M«.
cimi isté fyziologické funkcie (efektormi). Podla novsich nizoro ,w_uw_._ 4 p
u? mélo diferencované dradivé aﬂw._._wu n_._w:.e_wm_:omz nervovej Y.
oréie vyvinuli zmyslové i svalove bunky. : B
:m@__..naw?m ﬂsﬁrm reaguje na podnety prostredia dvoma typmi _.”nmﬂmﬂww_m”
nastane elektrickd zmena (akény potencil) vplyvom NJEQM u_mmwrm_._o .
membrdny pre isté iény a vplyvom zmien rozloZenia elel e
prichode vzruchu do nervovych zakonCeni nastane sekrécia osobitny
latok - medidtorov. i - e—
Pri porovnani s vykonnymi Sn_dﬁnwé systémami g
ch_‘amamm zistili isté nedostatky vzrusivého regulaéného systému:
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1.2. Drdidivost o vodivost neurénov

ezitejsou funktnou vlastnostou nervovych buniek je ich draZdivost (reagova-
lie na isté podnety) a vodivost (schopnost viest vzruchy). Takiito vlastnost majiiaj
ové a zmyslové bunky, preto sa tieto tri typy buniek nazyvaji vzrusivé Struktiry.
Nervovy vzruch moino vyvolaf dvojakymi podnetmi (stimulmi) — prirodzenymi
a umelymi. Prirodzenym podnetom je podraZdenie zmyslovych buniek, umelym
podnetom je pasobenie vonkajSieho podnetu (napr. elektrického, mechanického,
chemického, tepelného) na ktorejkolvek casti nervovej bunky.

Podrazdenim zmyslovych buniek vznikd séria vzruchov (akéngch potencidlov),
v ktotej je Specificky zakédovand kvalita aj kvantita posobiacich podnetov. Pdsobe-
nim podnetov sa utvéraji ,,vzruchové vzorce™, ktoré sa prividzaji do vyiSich oblasti
v ustrednej nervovej sistave.

Vzruchy sa Siria po nervovych drahach bezo zmeny (bez dekrementu). To znaéi, Ze
vzruch na konei nervovej bunky je taky isty, ako bol na jej za¢iatku ; ni€ sa nestrdca
7 jeho povodnych viastnosti, (Sirenie vzruchu moZno prirovnat k éireniu plameia po
zapalnej $mire, nie prietoku tekutin rirkou. ) :

Sirenie vzruchov po nervovych drahach moZno porovnat so Sirenim elektrickych
signilov polovodiémi (ERNST). Podobnost vedenia v nervovych drihach a v po-
fovoditoch :

# prepuastaji vzruch (pripadne elektricky prid) jba jednym smerom ; jednosmer-

ov),

% maju podobnu zavislost funkcie od teploty,

@ akéné potenciily, ale aj volné elektrény maji priblizne rovnaky &as trvania
{#ivotnosf).

Rychlost vedenia vzruchu je odlisnd podla typu nervovych buniek. Ovplyviuije ju

najma vlastnost axénu (dfzka, hribka, obalové vIstvy). Cim je priemer axénu v,
tvm 1ychlejiie vedie vzruchy. Aj nervové vlakna s hrub$ou obalovou vrstvou vedi
nervove vzruchy rychlejdie. Najrychlejsie vedi vzruchy mozgovomiechové nervy
cicaveov — vldkna A, a to rychlosfou 6-120 m.s™'. Postgangliové vegetativne
nervové vlikna (vldkna C) vedu vzruchy najpomalSie, a to rychlostou 0,5-2 m.s™".
Rychlost Sirenia vzruchov je druhovo typicka a meni sa aj ontogenézou jedincov.
Vzruch za prirodzenych podmienok nikdy nepreskakuje z jedného nervového
na na druhé (susedné), aj ked nervové vlikna si v nervoch velmi blizko seba.
oy bol podnet téinny, t. j. aby vyvolal vzruchova aktivitu, musi mat tieto
lustnosti: intenzitu, trvanie a frekvencin,
Infenzita (sila) podnetu. Podprahové podnety (podnety so slabou intenzitou)
vaji vzruch. Ak podnet dosiahnie uréiti intenzitu, stane sa prahovym. Plati
tu teda zéikon vietko alebo ni¢* — vzruch sa vybavi, ak podnet dosiahne prahovi
dnotu, po jej dosiahnuti je vzruch rovnaky a uZ nezavisi od intenzity podnetu,
Energia podnetu je potrebnd len na vyvolanie vzruchu, kym energiu vzruchu
nahrédza nerv z vlastnych zdrojov.

Trvanie podnetu. Aby podnet vyvolal vzruch, musi mat nielen istd intenzitu, ale
musi trvat aj isty ¢as. Cim je podnet slabdi, tym dlhie musi posobit. Zavislost medzi
irvanim podnetu a jeho intenzitou sa uréuje chronaxiou (obr. 267), Chronaxia sa
zvycajne definuje trvanim prahového podnetu dvojnisobnej hodnoty reobazy.
feobidza je krajny stav, ked musi posobit podnet iste] intenzity a isty ¢as (ii¢inny éas)
na vyvolanie vzruchu. Chronaxia sa vyjadruje v milisekundédch a je pre isté typy
nervov dolezitou charakteristikou. Napr. nervové vldkna vo svaloch ruky éloveka
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¢ vedenia vzruchov (pridu) sa uskutoéiiuje prostrednictvom synapsii (polovo-

R

— SR

s i e e

Na

majii chronaxiu asi 0,1 ms, kon&atin skokana 0,3-0,6 ms. Cim je chronaxi:
tym viaésia je drazdivost a opaéne. ) ] o

Frekvencia podnetov. Ak sa dréZdi nerv jednosmernym elektrickym
Vybavi sa vzruch iba pri zapnuti alebo vypnuti pridu, Ked sa po zapnu
zvySuje napitie, nezvysi sa odpoved nervu na podnet. Teda pri ﬁE_nw
nerozhoduje intenzita podnetu, ale jeho nahla zmena (frekvencia), Tato zd
nazyva Duboisovo-Raymondovo pravidle.

Drizdivost a vodivost nervovych dréh moZno ovplyviiovat tlakom, |
elektrickym podnetom, chemickymi vplyvmi. Tlakom nastiva nmmoz.dmem
ho vldkna, &o vyvold aZ preruSenie jeho vodivosti. Vysledkom dlhsieho p
tlaku na nervy nastiva pocit ,,mravéenia“. Teplota _mr—ms.oxm._ uje
vzruchu, Pri vysokych teplotich moze nastat aZ ochrnutie. OnEm&bcma_._
‘drézdivost nervoy a vyvoldva aZ sponténne rytmické vzruchy. Elektrické
nari$aji normalny priebeh vzruchov, alebo aZ zabraftuji ich ﬁ.smr.c._“
1irazoch elektrickym pridom), Chemické podnety takisto menia dréZdivo:

i vedenie vzruchov. Napr. oxid uhlitity pdsobi tlmivo; veratrin vyvoldy

rytmické vyboje, napokon ochrnutie. Anestetiké utlmuji vznik vzruchu,
dinitrofenol, tetrodotoxin, tetraetylaménium ovplyviiuji transport iénov
nou, a tym aj vedenie vzruchov, i

2R
Obr. 267. Grafické zndzornenie chrona- 1R
xie a reobizy. |
1 drizdiaci podnet, t éas, R reobiza,
1 R dvojndsobnd hodnota reobizy, h R

Ch chronaxia, UC aéinny &as.

16.4.3. vm_ﬂo_oi a akény potencldl

ci minulého storodia sa zistilo, Ze medzi povrchom nervu (ale
receptora) a jeho vrittrom je rozdiel v elektrickom potencidli niekolko
milivoltov (70-80.mV). V pokoji je povrch nervového vldkna elektrof
vniitro elektronegativne — nervové vldkno je polarizované, Rozdiel v ele
potencidli sa vol4 pokojovy (membrénovy) potencial. Ak sa nervovym vla




zruch, depolarizuje sa. Takdto zmena sa vold akény (hrotovy) potencidl. Pri
oraneni nervového vldkna sa zisti elektronegativita poraneného miesta vzhfadom
a neposkodent povrchovi ast, Vznikd potenciil poraneného miesta — demarkac-
i potencisl (je vidy menii ako pokojovy potencial).

vechanizmus pokojového aj akéného potencidlu sa usilovalo vysvetlif niekolko
orii. Z nich sa uzndva najmi membrinovd teéria (BERNSTEIN). § istymi
, i sa stala zdkladom aj i6novej teédrie, ktori rozpracovali HODGKIN
HUXLEY. )

Membrinova (idmovi) tedria predpokladd rozloZenie istych iénov na obidvoch
ranach membrany (axolémy) —16nov sodika na povrchu aidnov draslika vmutri, ale
| selektivnu priepustnost membriny pre idny.

Rozlozenie iénov i priepustnost membrany je vysledkom dlhého evoluéného
jvoja nervovych (drazdivych) buniek a predpokladom existencie pokojového
vzniku akéného potencidlu. UZ fylogeneticky najniZiie Zivé systémy akumulovali
ojom vnitornom prostredi vo zvydenej miere iony draslika. (V3etky bunky
voéisnych organizmov si uchovdvaji vnitri vysokd hladinu K*.) Vysoky obsah
inov draslika-je jednym z hlavnych predpokladov existencie potencidlov, druhym
redpokladom je selektivna priepustnost membrény. Membrana je totiZ pre niekto-
i iony priepustna (K*, CI7), pre niektoré mélo priepustnd (Na*), pre iné vobec
zpriepustnd (ATP, ADP, bielkoviny).

Pokojovy (membrinovy) potencidl md povod chemicky (v chemickom koncen-
aénom gradiente) a elektricky (v elektrickom gradiente). Ak je v bunke nadbytok
raslikovyeh i6nov (viac ako 100 mM), iény K* maji snahu unikat z bunky po
oncentracnom spade, pricom unikanie K * nesprevidza rovnaké mnostvo anidnov.
ym vznikne potencialovy rozdiel medzi vmitrom bunky (so zdpornym nibojom

prevahou aniénov) a jej povrchom (s kladnym nébojom a prevahou katiénov).
lodnota pokojového potencidlu je asi 70 mV.

Z celkového mnoZstva iénov K vnutri bunky (asi z 200 milidrd) staéi dnik asi
miliénov idnov draslika na povrch membrany, aby vznikol potencidlovy rozdiel. To
nadi, ze pokojovy (membrinovy) potencidl sa utvira presunom iba malého
mozstva iénov K* cez membranu. Vo chvili, ked sa potencial ustali, zaénti idny
raslika difundovat dovnitra po elektrickom gradiente, ktory vznikol dosledkom
revahy kladnych nibojov na vonkajiej strane membrény. Po tomto elektrickom
radiente difundujii iony K* velmi fahko. Teda pri istom (rovnovéZnom) potencidli
11l¢ mnoZstvo idnov draslika z bunky unik4, isté mnoZstvo iénov K” sa vracia naspit
o bunky (obr. 268).

KedZe i6ny chloru si vo vyiiej koncentricii v extracelulirnej tekutine ako

intracelulirnej, maji tendenciu difundovat podfa koncentraéného gradientu do
unick. Membrana je sice pre Cl™ priepustnd, no negativny ndboj v bunke zabrafiuje
‘h vnikaniu do bunky. Nastiva vypudzovanie iénov Cl~ von podfa elektrického

radientu. T¥mito gradientmi sa ustaluje rovnovaha iénov CI". k
{ony sodika sa udrZujd na povrchu membrany, lebo je pre ne mélo priepustnd (asi
0 rdz menej ako pre iony K*).

Meranim koncentricie i6nov draslika sa zistilo, Ze ich je v bunke viac, ako by ich
soreticky tam malo byf podla chemického a elektrického gradientu. Tento nadby-
ok K sa v bunke udrzuje aktivnym transportom dovniitra, Pri aktivnom transporte
3nov draslika dovniitra sa viak suasne aktivnym dejom odstrafiuje ajsodik zbunky
a jej povreh. Tento aktivny-transport iénov K™ aNa* sa volé sodikovo-draslikovi
umpa (obr. 268).

Aby podnet vyvolal Sirenie vzruchu (akény potencidl) v nervovom vldkne, musisa
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Obr, 268. Pohyb iénov sodika, draslika a chidru membranou bunky pri utvarani membranovél
pokojového potencidlu.

utvorif prahovy potencidl, Tento potencidl je pre véSinu nervovych buniek 0 5-1
mV E.mwm swcquco_ﬂowoé potencidl, (Ak je pokojovy potencial —70 mV, prahoy
idl je —60 mV. o '
vohwnﬂ_m M__wmnmro vczwso.a_u podmiefiuje teda zniZenie pokojového potencidlu r
prahovy. Samotny akény potencidl je vyrazn a kritka zmena v Bnaunwuem
potenciali trvajica niekolko milisekind. M4 mnﬂ_aunc& §irif sa wwc. vzruch ?ma_
impulz) po nervovom vldkne bez toho, aby stratil na velkosti. V mnocnuc akéné
potencidlu nastiva zmena membrinového potencidlu z —70 mV azna +30mV. P
strmy priebeh sa akény potencial vold aj _..3?& (spike, hrot). it
Mechanizmus vzniku akéného potencidlu vysvetluje ibnovi teoria HODG
2 HUXLEYho, Podla tejto tebrie podstatou akéného potencidlu je zmena priepus
nosti pre iony K* a Na™. V prvej fdze akéného potencilu sa zvysi priepusine
“membrény pre iény Na* dovniitra (asi 600-nasobne oproti pokojovému stavu), ky
priepustnost pre iény K* sa meni iba nepatrne, V tejto fize teda viac kladny
nabojov vstupuje do bunky, membranovy potencidl klesne a :nwccﬁ,ﬁmw.“
v mieste §irenia vzruchu (akeného potencidlu) meni svoju polaritu - depolarizuje
Povrch membriny sa stdva n_nrﬁanommméwﬂ.ﬂémnun priepustnost membriny ¢
i6ny sodika trvé viak krétko (menej ako milisekundu) a okamfite sa obnovuje
pokojovii hodnotu. V druhej fize akéného potencidlu sa membréna stéva priepu
nejiou pre iény K, ktoré obnovuji membrinovy potencidl na hodnotu pokojové
otencidlu. ) L
. Po me»&. vzruchov (akéngich potencidlov) je axoplazma chudobnejSia o ibny
a bohatSia o iény Na*. Zmena v iénovom zloZeni axoplazmy je zanedbatelna. M
sa viak aktivne obnovovat sodikovo-draslikovou pumpou na pdvodny stav.
* Akény potencidl vznikne, alebo sa vobec neutvori. Neexistuju Ziadne prechoc
formy akénych potencilov, Ziadne odli¥ne velké potencidly. Ak sa u? N_nh,
potencial utvoril, jeho velkost, tvar i trvanie nezavisia od velkosti podnetu. L (
potencil je teda pevne uréenou (kédovacou) jednotkou an_uo,.onm nervoyej bun

€




nezdvisiacej od vlastnosti podnetu, ktory ju vyvolal. (Tento vztah medzi podnetom
a odpovedou je znamy zikon vietko alebo nic.)

 Prvé merania akéného potencidlu sa robili na nervovych vidknach sépie (Loligo) roku 1940. Tento
hlavonozec md nervové motorické vldkna hrubé aZ 1 mm. Roku 1950 sa vyvinuli sklené mikroelektrody,
ktorymi mofno snimat potencidly aj 2 ovefa jemnejiich nervovych vidken.

Ked dve snimacie mikroelektrody (napojené vhodnymzosilfiovalom na katodovy
osciloskop alebo citlivy galvanometer) umiestime na povrch nervového vldkna,
akény potencidl sa regisiruje ako dvojfdzovy akény potencial (obr. 269): Cely
povrch nervového vlikna je elektropozitivny (vzhfadom na elektronegativne vniitro
nervového vidkna). Ked sa vzruch negiri, obidve elektrody snimaji rovnaky ndboj —
nenastane vichylka na galvanometri. Ked vzruch prechidza miestom prvej elektrd-
&_.\novc?_._.mm&o: sa meni velkost niboja a toto miesto mié aj iny néboj (elektrone-
gativny) oproti miestu druhej elektrody. Ked akény potencidl prebehne miestom

galvanometer .

elektroda
+ povrch nervu

— wnitro nervy

+

+
+

/
A
o
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Obr. 269, Vznik dvojizového akéného
potencidlu,
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prvej elektrody, obnovi sa polarita a galvanometer sa vriti do nulovej polohy.
prechode akéného potencialu miestom druhej elektrédy rutitka galvanometre
opiif vychyli, ale opaénym smerom. Po prebehnuti vzruchu miestom druhej eleki
dy sa obnovi polarita aj tu a ruticka galvanometra sa vrati na nulovi polohu.

>wmm.a=ﬂ8wwrm:wvo§.§m: celého nervu (v dostatonej vzdialenosti

drazdiacich elektrod), vznikne krivka - elekironeurogram, na ktorom moZnoroz
niekolko vin (obr. 270). Kaidi vina elektroneurogramu zodpoveda istému t

nervového vidkna.

uv

3000

2000

Obr, 270. Schéma elektroneurogra- 0
mu s vyznatenymi vinami pre jednot-
livé typy nervovych vidken {A,B,C).

Podla histologickej stavby, rjchlosti vedenia vzruchu, stupfia driZdivosti, odplnosti proti
a dalkich ukazovatelov rozdeluju sa nervové vldkna na tri kategorie = A, B a C. Do kategorie A
myelinizované vlikna ‘mozgovich a miechovych nervov, do B gangliové vidkna a do C bezmye
postgangliové nervové viakna.

Experimentilne moZno velkos{ ndboja na obidvoch strandch membrany zv
vaf alebo zmensovat drazdiacimi mikroelektrodami. Ak je vonkajiia elek
pripojend ku kladnému pélu elektrického stimuldtora, pridévasa pozitivny ndl
vonkajiu stranu membrény. Tym stipa velkost potencialového rozdielu |
povodnému stavu, Tento jav sa vold anelektrotonus — hyperpolarizicia.
polarita stimula¢nych elektrod opatni (drazdiaca elektroda je zapornd), odot
fiou pozitivny ndboj zpovrchu membrény 2 znizuje sa aj potencidlovy rozdiel.
jav sa vold katelektrotonus — depolarizdcia. Anelektrotonus dréZdivost i vo
znizuje a zapricifiuje aZ nedrazdivost nervového vidkna. Katelektrotonus n
zvySuje drazdivost nervového vldkna.

Potas akéného potencidlu sa meni drézdivost nervového vldkna. Ak sa
drézdi nervové vldkno dvoma podnetmi s kratkym gasovym intervalom, men
odpovie akénym potencidlom a7 po uplynuti uréitého Casu od pdsobenia |
podnetu. Druhy podnet nevyvold akény potencidl skor ako o 10 ms po pd
prvého podnetu. V. tomto Zase je teda membrdna odolnd (refraktéma;
druhému podnetu — je v refraktérne] periéde.

_V refraktémej periode sa rozliduji dve fazy: absolitnaa relativna refraktér
(obr. 271). ‘Absoliitna refraktérna fiza vznikd na zadiatku akéného (hrot
potencidlu a trvé aZ po jednu tretinu_ repolarizicie nervového vldkna.
absolutnej refraktérnej fazy Ziadny podnet nepodrézdi nervové vldkno. Po a
nej refraktérne;j fdze (aZ do skonfenia repolarizicie) nastdva relativna refri
fiza. Poas nej moZno nervové vlakno podrazdit, ale silnejiim podnetom,

prahovy podnet.




IIIIII drézdivost  Obr. 271, Priebeh absolitnej (a-b) arelatiy- . meranie parabiotického prdu
nej (b—¢) refraktémej fazy. |
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Refraktérna fdza uréuje sii¢asne aj maximalnu frekvenciu akénych potencidlov .

(vzruchov), ktori moZe nervové vlakno realizovat. Tito viastnosi sa nazjva snimacie o_mfa%a.!}..f
Iabilnost nervového vidkna. Labilnost podrobne prestudoval N. J. VVEDENSKIJ.

Vypracoval niekolko metdd na jej Stidium a formuloyal mnohé zdkonitosti labilnos- .

ti. Ak sa napr. stupifiuje frekvencia draZdiacich podnetov, zo zaéiatku sa vyvold .|
vzruch (akény potencidl) na kazdy podnet. Po prekrodeni istej frekvencie odpovie telefonne slichadlo

nervové vlikno vzruchom na kazdy druhy podnet, pripadne na treti alebo $tvrty
podnet. Ak je frekvencia podnetov velmi vysokd, nervové vlakno prestane na ne
odpovedat (obr. 272).

VVEDENSKIJ predtudoval aj vedenie vzruchov narkotizovanym (parabiotic-
kym) tisekom nervového vldkna. Pomocou snimacich a draZdiacich elektréd (obr.
273) vymedzil isté Stadid (zdkonitosti) osobitného - staciondrneho podrdidenia:

* transformadné (provizérne) dtddium — zniZenie vedenia vzruchov v parabiotic-

Obr. 273. Schéma zariadenia na sledovanie parabidzy podla Vvedenského.

kom dseku; za parabiotickym isekom sa §iri menej vzruchov, ¢ itlmové §tadium - vzruchovd aktivita vyvoland podrazdenim v parabioti
¢ paradoxné Stadium - v parabiotickom Gseku sa utvdrajui vzruchy len vtedy, ked ‘Useku vymizne ; utviranie <.H.Enre< je nemoZné. " .
sa nervove vldkno draZdi slabymi podnetmi ; silnejSie podnety vyvolavajii dtlm, Pri §ireni akéného potencidlu (vzruchu) po nervovom vidkne nastiva presun

nielen cez membrinu, ale aj pozdlz membriny. Na vonkajSej strane membri

pohybuji kladné i6ny smerom k depolarizovanému E-&E..im vniitornej 1

u.mm membriny naopak kladné iony sa pohybuji z depolarizovaného miesta do |
¢ ktoré si v pokoji (obr. 274).
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[ — Otr. 272. Schéma labilnosti nervového Vidkna Obr. 274. Pohyb katiénov v désledku potencidlneho rozdielu v pozd{znom smere me
¥iyiock peipadoch (A<D} nervového vidkna.




skratom). Znizenie polarity pohybom katiénov je také velké, 7e dosiahne aZ
hodnotu prahového potencidlu. V tom okamihu prave depolarizovand éast membra-
ny zaéne utvaraf vlastny akény potencidl, ktory sa $iri po axone,

V nemyelinizovanom axéne sa pozdizny pohyb i6nov uskutoéiuje pozdlz celého
povichu membrény (obr. 275). V Ranvierovich zarezoch (v myelinizovanych
axénoch) sa pohyb iénového pridu i depolarizicia uskutoéfiujd iba na malej ploche
membrany —nastiva preskakovanie akéného potencilu z jedného zdrezu na druhy.
Je to skokovité (saltatérne) $irenie vzruchov (obr. 275). Preto Sirenie vzruchu je
rychlejsic a Gspornejiie v myelinizovanych ako v nemyelinizovanych nervovych
vliknach. Napr. myelinizované nervové vlikno matky s priemerom 8 pm vedie
nervovy vzruch (pri 20 °C) rovnakou rychlostou ako nemyelinizované nervové
vlakno sépie s priemerom 650 pm.
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Qbr. 275, Pohyb iénového pridu v priebehu akéného potencidlu v dvoch typoch
AXOnOY.

Akény potencidl pdsobi sim ako elektricky podnet tym, Ze depolarizuje susedny§
disck membrény na prahovi hodnotu. Tym vyvoliva vznik dalSieho akiného
potencialu. Sirenie akénych potencidlov podmieriuje teda nielen pohyb iénov cez
membrinu, ale aj pohyb ionov pozdlz membriny. )

Akény potenciil je uniformnou (stereotypnou) kédovacou jednotkou pri prendsa-
ni informécii v nervovej siistave. Jednotlivé akéné potencidly sa od seba neodlisuja,
preto nervov4 siistava pracuje na bindrnom principe: bud vznikne akény potencidl,
alebo nie. Aby sa mohli akénymi potencidlmi preniSat isté informacie, musia
jednotlivé potencidly utvorif uréité obrazce (schémy, vzorce). NajelementérnejSim
procesom na tvorbu obrazcov vzruchove] aktivity (akénjch potencidlov) je integraé-
nd dinnost neurdnm uskutodiiujica sa na dendrosomatickej membréne a v inicidl-
nom segmente neuronu.
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16.5. STRUKTURA A FUNKCIE SYNAPSII

Synapsie sii osobitné spojenia medzi presynaptickym a vomaw:mvzorma.q
(obr. 276). Presynapticky neurdn sa kon¢i malou rozsireninou .ﬁm_a%:mrm_
\lembrana tesne pod synaptickou Strbinou sa vold subsynaptickd m
cusedni membrana (neleZiaca priamo pod §trbinou) postsynaptickd m
Uzky priestor medzi neurénmi (synaptickd trbina) zabrafiuje priamemt
neurénov.

presynapticky neur

mitachondrie
vatky s medidtorm

synaptickd Strbina

= postsynapticky nei

Obr. 276. Schéma synaptického spojenia dvoch neur

Nervovy signil sa prendia z jedného neurénu na druhy synapticke
pomocou mediatoroy (preniSadov, transmitterov). Medidtor difunduje
tickii ¥trbinu a viaZe sa na osobitne citlivé miesta (bielkovinové rec
subsynaptickej membréne. V presynaptickom neuréne st medidtory usk
vackoch, alebo tvoria granuly. KedZe medidtory siiiba v zakonfeniachp
kych neurénov, prenasa synapsia vzruch iba jednym smerom.

Je niekolko typov mediatorov vyluujicich sa v synapsidch. Pomerne
prestudovali doteraz synapsie, v ktorych sa uvolfiuji medidtory acetyl
radrenalin. i : ) )

Medidtor acetylcholin sa uvoliiuje v cholinergnych nervovich vidk
vietky pregangliové nervové vldkna (sympatické i parasympatické), viet
gliové nervové vlikna parasympatika (obr. 277), sympatické vldkna pc
vazodilatatné vlikna svalov kongatin.

Jeden synapticky vacok mé asi 200 000 molekil acetylcholinu. Tento
viaZe vsubsynaptickej membréine so §pecifickymi receptormi a rozéiruje
vé pory, cez ktoré zaéni intenzivne pridif iony K, Na"aCl". Vsyn
akény potencidl, a teda nervovy vzruch sa moe §irit dalej. Cholinergna
bielkovina v subsynaptickej membréne sa skladd zo subjednotiek s n
hmotnostou asi 80 000. Ked sa acetylcholin viae na tieto bielkoviny, vz

polymérové komplexy.
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Obr. 277. Schéma posobenia dvoch zdkladnych typov medidtoroy v sympatickej a parasympatic-
kej nervove] siistave.

Biosyntéza acetylcholinu :

tyltiokina.
HS-CoA + ATP+acetit —oo (0NN  cetyl-CoA +H;O + ADP

. cholinacetyldza .
acetyl-CoA + cholin ————— acetylcholin + HS-CoA

Stiepenie acetylcholinu:

cetylcholinacetyliza
acetylcholin + H;O i il cholin + acetdt

Medidtor noradrenalin sa uvoliiuje v adrenergnych nervovych vliknach. Si to
vietky postgangliové sympatické nervové vldkna (obr. 277). Uskladiiuje sa v podobe
granul, vdédinou viazany na molekuly ATP. Jedna molekula ATP viaze aZ Styri
molekuly noradrenalinu. Po splneni alohy mediitora sa noradrenalin vracia zo
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subsynaptickej membrény do presynaptického uzla, kde sa Stiepi enzymom m
minooxidizou (MAO) alebo katechol-0-metyltransferizou (COMT), ale
znova ziidastiuje na prenose vzruchov.

U bezstavovcov (najmi u miikkysov) sa Castejdie vyskytuje medidtor dop

U stavoveov sa dopamin vyskytuje najmi v dopaminergnych neurénoch v
predovietkym v bazilnych ganglidch.

V istrednej nervovej siistave sa vyskytuje niekolko typov medidtorov, napr. serotonin, }
gamaaminomaslovd, niektoré aminokyseliny, histamin, prostaglandiny (pozri tkanivové hormén

Zikladné medidtory (acetylcholin a noradrenalin) sa vyskytuji u vic
mnohobunkovyich organizmov a mechanizmus ich téinnosti je podobny. Zi:
viak aj u niektoryjch jednobunkovych organizmov (napr. noradrenalin). Ni
autori pokladaji tieto medidtory za produkty Specifickej latkovej premeny 1
vyich buniek (KOSTOJANC), ale aj za pomerne univerzdlne medidtory v Zive
ridi. Ich uvolfiovanie viak ovplyviuji mnohé chemické litky (toxiny, drogy)

Podla i¢inku medidtora na postsynaptické neurony sa rozliSuju dva typy syn
exicitatné (budivé) a inhibi¢né (tlmivé).

Excita¢né synapsie v ¢innom stave zvySuji pravdepodobnost, Ze pokojovy
branovy potencidl v oblasti postsynaptického neuronu dosiahne prahowi ho
a vznikne akény potencial. Uginkom vizby medidtora s receptorovymi bielkoy

v subsynaptickej membréne sa zvySuje jej priepustnost pre iony Na* a K, ta

md#u volne pohybovat podla elektrického i chemického gradientu, Presunom
nastiva mierna depolarizicia subsynaptickej membrény a excitaény postsyna
potencidl (EPSP). Tento potencial (2—4 mV) sa v mieste subsynaptickej mem
dostdva aj na tiseky postsynaptickej membrény (depolarizaénd vina sa moZe

‘az do oblasti inicidlneho segmentu). Depolarizicia jednej synapsie je dost pc

hovd; podprahové potencidly EPSP sa viak moZu Easovo i priestorovo
(sumovat) a vyvolat vznik akéného potencidlu (obr. 278).

Aktivitou inhibiénej synapsie vzniki na postsynaptickom neuréne zmena,
znizuje pravdepodobnost §irenia akéného potenciilu. Aj v tomto pripade me

_meni priepustnost subsynaptickej membriny, ale celkom $pecificky — zv

priepustnost pre idny K™ a Cl", ale priepustnost pre iény Na™ nie je ovply

“Zvysenou priepustnosfou pre iény draslika nastdva hyperpolarizicia subsynaj

membrény a vznik4 inhibiény postsynapticky potencial (IPSP). Pri IPSP nep
dza prid iénov smerom dovniitra (ako pri EPSP), ale pozdlz membrény smer
aktivovaného miesta. Tym sa zvySi elektricky naboj susednej postsynaj
membriny. . _

Na nervovych bunkdch sii excitatné aj inhibiéné synapsie a ich akény poter
vysledkom excitaénych aj inhibiénych potencidlov (obr. 279). Prevahou exci
aktivity mozu vznikaf akéné potencidly; ak previdda inhibind aktivita, blo}
akény potencidl. Neurdny v Gstrednej nervovej siistave si pod nepretrZitym vp
mnohych excitaénych a inhibiénych vstupov.

Niektori autori namiesto tedrie prenosu vzruchov opierajiicu sa o presun idnov sodika a
uznivajil iné tedrie. Napr. TASAKI na nervovych vldknach hlavonoZeoy zaregistroval akéné po

" aj bez téasti isnov K" aNa®. Osobitnii funkciu pripisuje ionom vipnikaa jeho viizbovosti s bielk

subsynaptickej membrany.




Obr. 278, Priestorovd sumdcia (stitanie)
synaptickych potencidlov.

excitaény vstup
2

vystup
AP

2
EPSP

EPSP

Pri porovnavani §irenia vzruchu nervovymi vlaknami so Sirenim v synapsiach zistia
sa tieto skutoénosti: 3 f -

& synapsia vedie vzruch iba jednym smerom, nervové vlikno obidvoma smermi
od miesta podrizdenia, .

e &irenie vzruchu v synapsii je pomaliie ako v nervovom vlékne, nastiva
synaptické zdrZanie vzruchu, - e

e synapsia sa pri vedeni vzruchu rychlo unavi (vycerpaji sa v nej zasoby
mediatorov) ; nervové vldkno je pri Sireni vzruchu takmer neunavitelné,

e podprahové podnety postsynaptickych potencidlov sa moZu sumovat na praho-
vy podnet a tak vyvolat akény potencidl, ) ) )

e synapsie sa vyzna€ujii vysokou citlivosfou na rozmanité chemické ltky.
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EPSP + AP + IPSP

vystup

Obr. 279. Priklady sumicie excitaénych (EPSP) a inhibiénych (IPSP) postsynaptickich potencid
a utvéranie akéného potencidlu (AP).

A vznik IPSP (hyperpolarizicia), B vznik EPSP (depolarizicia), C siet dvoch postsynaptick:
potencidlov, D vznik akéného potencidlu opakovanou stimuliciou excitaéného vstupu, E potlate
akéného potencidlu aktiviciou inhibiéného vstupu.

Prenos vzruchu z jedného neurénu na iny prostrednictvom chemickych mediat
rov sa dlho pokladal za jedind formu prenosu vzruchu. V siasnosti sa v§
predpokladé prenos vzruchu synapsiami aj elektricky — cez elektrické synaps
Tento typ synapsii sa zistil napr. v nervove] paske obrickavcov a kérovcov, ale
v nervovej sistave sliepok, rjb a chvostnatych obojZivelnikov. V elektricky
synapsidch si osobitné kandliky, ktorymi splyva cytoplazma dvoch neurdnc
Miesto dotykania nervovych vidken sa vold septa, spojenie sa nazyva kanilike
(gap junction).

Neurény si medzi sebou synapsiami mnohostranne pospajané. Tymito spojenia
sa utvira konvergencia a divergencia neurénov. Konvergeneia (zbiehavost)
pripijanie nickolkych neurénov na jeden, pri divergencii (rozbiehavosti) mé
vzruch z jednej nervovej bunky vyvolat vzruchowii aktivitu niekoflkyjch neurénor
Pri spractivani vzruchov v nervovej sistave maji ddleZitd iilohu mechanizi
pozitivnejinegativne] spiitne] viizby, napr. rekurentni inhibicia pomocou kolater:
a inhibiéného interneurdény — Renshawovej bunky (obr. 280). Impulzy vznikajt
v motorickom neuréne aktivujii pomocou kolateral interneurén, z ktorého
uvolfiuje inhibiény medidtor. Takto sa zniZuje, aZ zastavuje aktvita motorické
neurénu, z ktorého pévodne vychidzala vzruchova aktivita. Okrem rekurents
inhibicie existuje aj rekurentni exciticia, ktord je doleZitd najmi v mechanizmo

vyidej nervovej cinnosti, napr. pri utvérani pamétovych stap.
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Obr. 280. Schéma rekurentnej inhibicie pomocou kolaterdly a interneurdnu.

16.6. REFLEXNE DEJE

Konvergencia, divergencia a spitnd vizba si zikladné funkéné principy ¢innosti
nervovej sistavy — reflexnej ¢innosti zivotichov i Eloveka.

Pojem reflex prvy zaviedol DESCARTES, z fyziologickej strinky ho viak opisal af _UNOEE 2
nduku o reflexoch podrobne rozpracoval 1. P. FAVLOV. Sucasné predstavy o reflexnej Einnosti si
spojené najmé s menami SHERINGTON a ECCLES.

Reflex je odpoved organizmu na zmeny vonkajsieho aj vnitorného prostredia
sprostredkovand nervovou stistavou. Uskuto&fiuje sa po istej vzrudivej drihe -
reflexnom obliku, ktory md pit zakladnych éasti: zmyslovy orgin (receptor),
dostredivii (aferentni) nervovi drihu, dstredie (miecha, mozog), odstrediva (efe-
rentni) nervovi dréhu a vykonny orgin (efektor).

Principy reflexne] éinnosti moZno zhmiit takto:

e reflex prebieha po istych vzrusivych drihach,

e pri reflexnej éinnosti nastéva koordinovany (hladky) priebeh Sinnosti istych
sustav,

e proti sebe pasobiace reflexy sa navzijom ovplyviujd,

® v priebehu reflexnej ¢innosti nastiva zdrzame reflexu
dstredi,

(26 ms) v adekvitnom
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e naslednou stimulciou jedného nervu alebo stigasnou stimuldciou 1
nervov vznika sumacia (reflexnd odpoved sa zviciuje),
_# reflexnd Einnost sa mdZe timif centrélnou inhibiciou.

Reflex mozno definovaf aj ako prenos vzruchu z receptora nervov
k efektoru. Najjednoduchsi reflexny oblik mad medzi aferentnou a «
Nervovou &.&ﬁ: jedind synapsiu. Takyto najjednoduchsi reflexny obl
monosynapticky reflemy oblik (obr. 281). Typom monosynaptického
oblika je napr. patelamy (kolenovy) reflex.

aferentny neurén i " NErvOvosy.
2 eferant i
zmyslovy Gstroj @ synapsia neurdn HeeEsa
@ 2
iy S N
generdtorovy  akéné EPSP, IPgp  OkEné potencial
potencidl potencidly potencidly  platnicky

" Obr. 281. Monosynapticky reflexny oblik.

Cas, ktory uplynie medzi pdsobenim podnetu a reflexnou odpovedou 1
reflexny &as (napr. pre pateldrny reflex éloveka je to 19-24 ms).
_ Reflexné obluky, v ktorych je medzi aferentny a eferentny neurén v
interneurén, si polysynaptické. Prebiehaji nimi polysynaptické refl
obranny reflex. Takyto reflex vyvold kodlivy, zvy€ajne bolestivy podne
na kozu, podkoZné tkanivo alebo svaly. DréZdend casf tela sa oddiali od p
podnetu. Ak je viak podnet prili§ intenzivny, nastane nielen flexia (
drézdene] koncatiny, ale aj extenzia (odtiahnutie) protilahlej koncatiny

Niektoré typy pohybovej aktivity (napr. let, pldvanie) sa pravdepodobs
fiujd aj inymi ako reflexnymi mechanizmami. Napr. chodza je vysledkom
reflexnych .m_mE.a... _cyklickej aktivicie flexorov a extenzorov za spol
proprioceptivnej stimuldcie. Niektoré rytmické stereotypné pohyby sl
kom rytmickej &innosti neurénov v istrednej nervovej stistave bez licas
stimuldcie. Rytmickd pohybovd aktivita sa utvdra v osobitne orga
neurénoch podla motorickych programoy (Easového obrazca motorick:
Tito osobitni rytmickd pohybovi aktivita u stavovcov sa uskutoi
v mozgovom kmeni a v mieche. )

U bezstavovcov sa motorické programy utvéraji vosobitnych oscilito
v brusnej nervovej péske. V tychto oscildtoroch sa utvéraji konStant:
pohybové vystupy bez vstupu signélov zo zmyslovych orgdnov (PEARSI

Motorické programy neznizuji dolezitost reflexnej Einnosti, ktord 2

okamiité prispésobenie sa pohybove;j aktivity organizmov vonkajsim p




v, anorganické litky a iony (Na, K, Mg, Ca, Cl, HCO;) a mnohé organické
lkoviny, glukézu, moéovinu, kyselinu mo€ovi, kyselinu mlie¢nu,
fosfatidy, enzymyhormdny, vitaminy, aminokyseliny). Aj ked sa cerebrospi-
wvor podobd krvnej plazme, nie je to jej jednoduchy ultrafiltrt, Na rozhrani
rvnymi cievami a mozgovomiechovym tkanivom existuje hematolikvorovd
kiord mé charakter multiceluldrnej membrany. Predpokladd sa, Ze likvor
sktivnou sekréciou v boénjch komordch mozgovych hemistér a v tretej
2j komore.

ovomiechovy mok tvori vnitorné prostredie Ustrednej nervovej sistavy,
u pred mechanickym poskodenim, reguluje vnitrolebecny tlak, m4 vyznam
ane proti vnikaniu infekcie do tstrednej nervovej sistavy, rozvadza produk-
nediarneho metabolizmu.

e

|
m

17.

Vyssie funkcie
nervovej sustavy

17.1. ZAKLADNE PREDSTAVY )
0 VY&SiCH FUNKCIACH NERVOVEJ SUSTAVY

O vy&ich funkcidch nervovej sistavy (o vySsej nervovej &nnosti — VNC) ie
mnoZstvo poznatkov, ale aj tedrii, ktoré objasfiujii najzloZitejSie prejavy nervove)
stistavy. NajdoleZitejSia je najma teria (uéenie) 1. P. PAVLOVa, ktord sa opiera
o reflexni ¢innost organizmov. i e

L P. PAVLOV skimal vysiie funkcie nervovej sstavy (VNC) na fyziologickych
principoch, najma na podmienenoreflexnej éinnosti, Jeho nizory bolina vtedajsi cas
celkom nové, lebo fyziologicky vysvetlovali najdiferencovanejsie prejavy mozgove)
kory vyvojovo najvyssich skupin stavovcov i Eloveka. Vysiie funkcie nervovej
siistavy sa dovtedy sledovali len na tirovni subjektivnej psychologie (bez experimen-
talneho pristupu). )

O spoznanie zdkladnych principov vy$iej nervovej innosti sa zasliZil aj 1. M.
SECENOYV, Obhajoval nazor, Ze reflexnd innost je zikladom Einnosti predného
mozgu a Ze vietky uvedomené i neuvedomené prejavy nervovej sistavy sii svojim

povodom reflexy.

Kedie reflexnd ¢innost organizmov je vefmi rozmanité, urobil sa pre prehladnost isty kiasifikaény
systém reflexov. Podfa istych kritérif sa reflexy rozdeluji na niekolko typov.
1. Podla receptora, t. j. podfa zatiatku reflexného oblika, su reflexy:
 exteroceptivme (receptory v kofi, jazyku, oku, uchu),
* interoceptivne (receptory v cievach, érevich, oblitkach),
® proprioceptivne (receptory vo svaloch, kiboch, &Tachéch a v sluchovom labyrinte}.
2

. Podra efektora, . j. podla cieTového orginu, si reflexy:
¢ somatické (koordinuji pohyby kostrovych svalov),
o vegetativne (koordinujii pohyby ynitornjch orgdnov).
3. Podla Giasti a typu centra, cez ktoré prebicha reflexny oblik, si reflexy:

¢ transcentrélne (prechidzajii cez dstrednd nervovi siistavu ~ mozog a miechu),
i trilne — ex Ine (prechadzajii nervovym gangliom alebo len synapsiou).

L]
L
4. Podla spojeni s efek: s reflexy:
[ ]

nepodmienené (vrodené), pri ktorych je trvalé spojenie receptora s efektorom,
o podmienené (ziskané), vznikaji alebo. zanikaji medzi istymi receptormi a efektormi pocas
individudlneho Zivota, si zakladom aj najvylich funkcii nervovej sistavy.
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Nepodmienené reflexy sa rozdeluji na jednoduché a zlogité. Pri jednoduchych nepodmienenych
reflexoch sa na isty podnet vybavi jednoduchd reflexnd odpoved organizmu (napr. odtiahnutie konZatiny
na bolestivy podnet), Pri zloZitych nepodmienengch reflexoch sa vzruch z jedného receptora prenesic na
nickolko cfektorov, Tieto zloZité nepodmicnené reflexy méZu byl usporiadané (pri nich ndsledné —
retazovité reakcie nasleduji za sebou v prisnom poradi;, napr. indtinkty) a nensporiadané (pri nich jeden
podnet vyvold niekolko reakcii navzijom nesivisiacich; su to chorobné javy).

5, Podfa uloienia receptora a efektora si reflexy:

* vlastné, ked receptor aj efektor si ¥ tom istom orgine M_.E?.. pateldrny reflex),
* cudrie, ked receptor aj efektor sii v rozlignjich organoch (napr. podrézdenie jednej konCatiny vyvold
b druhej konéatiny).

Reflexna Cinnosf v zdravom organizme prebicha podla uréitych zakonitosti
a zabezpetuje adekvitnu a rychlu odpoved organizmu na meniace sa podnety
prostredia. Za istych okolnosti moze nastat aj patologicka reflexna cinnost. Osobit-
nou formou takejto Einnosti si meurézy, Vznikaji prepitim vzruchovych alebo
itlmovyich dejov, pripadne ich stretnutim. Neurézy deformuju prejavy celej reflex-
nej Cinnosti organizmu.

Pri¢inou vid&Siny neurdz byva bolest, sklamanie alebo velké zafaienie (stres),
ktoré ¢lovek zazil a nevedel sa s nim vyrovnat. (Ak ¢loveka niefo trapi, mal by si
poplakat; ak je nieto smie§ne, mal by sa smia.) :

Neurotik sice vie potladif svoje fafkosti (strach, bolesf, napitie, inavu, nespavosf, menejcennost,
slabost}, ale md to negativay vplyv na jeho Zivot (napr. v rodine, pri vichove deti, vo vzfahu k fludom).
Casto oddych mu neprindfa afavu, naopak zhorenie. Dnes sa peurdza nepokladd len za piejav
precitlivenosti organizmu, ale za viZne ochorenie iistrednej nervovej sustavy, ktoré treba liedif.

wy .

Psychézy (psychické, dusevné choroby) si osobitné poruchy vysiej nervovej
cinnosti fudi. Vznikaja sice vplyvom rozmanitych faktorov vonkajsieho prostredia,
ale ich priebeh modifikuje funkény stav Ustrednej mervovej sistavy. (Sicasnd
medicina vie lie¢if aj tieto komplikované choroby tstrednej nervovej siistavy.)

Osobitnym typom psychéz je schizofrénia. Schizofrenici si uzatvoreni ludia,
unikaji od redlnej skuto€nosti, trpia halucindciami, maji rozdvojend osobnost.
V krvi schizofrenikov sa vyskytuje osobitny peptid leiendofin — schizofrenicky toxin
(ERWIN, PALMEROVA). Leiendofin sa da z krvi odstranit dialyzou.

Organizmus v usili zachovat a rozvinif svoju existenciu je v neprestajnom styku

s vonkajsim prostredim. Tento styk sa prejavuje ako spravamie sa. Rozmanité
vonkajSie prejavy spravania si spojené aj s osobitnymi zmenami vnitornych
fyziologickych dejov (napr. s obehom krvi, dychanim, teplotou tela).

Stidiom sprivania Zivogichov i Eloveka sa zaoberd najmi vednd oblast etoldgia (zoopsychologia,
behaviorizmus). Etologické vyskumy sivisia najmid s menami LORENZ, TINBERGEN, K. von
FRISCH.

V sprdvani organizmov sa rozliSuji dva typy reakcii: vrodené reakcie (geneticky
podmienené, stereotypne sa opakujice aj v neprirodzenych podmienkach) a ziskané
reakcie (utvorené podas individudlneho vyvinu; vznikaju a zanikaji podla potrieb
organizmu), Vrodené reakcie umoziuji organizmom interakcie s vonkajiim pro-
stredim iba v obmedzenom rozsahu. Organizmus mé viak schopnost utvirat docasné
a mnohostranné interakcie, a tak zdokonalovat svoj vzfah k prostrediu. Na
vyslednom sprivani sa ziéastiuji vrodené aj ziskané reakcie.

Pri §tadiu spravania sa Zivocichov, a ich nervovych schopnosti vobec, treba ku
kazdému Zivocisnemu druhu pristupovat osobitne. V minulosti sa urobilo vela chyb
prive tym, Ze sa Zivotichom davali rieif ilohy biologicky pre ne cudzie. Ak zvierata
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tieto lohy nevyriesili, pokladali sa za fazkopadne, hlipe. Urfitd iloha moze bytp
isty Zivodisny druh biologicky bezvyznamnd, preto zvierata na fiu neodpoveda
podla predstdv experimentdtora.

17.2. VRODENE FORMY SPRAVANIA

Medzi vrodené formy sprévania (vrodené asociaéné schopnosti dstrednej nervos
stistavy) patria tri zikladné prejavy: nepodmienené reflexy, indtinkty a emocie.

17.2.1. Nepodmienené reflexy

Nepodmienené reflexy sa pokladaji za zakladni a m_m_,w_wconnn_,wi ﬁﬁrms_% zloz
nervovej sistavy. Ako vrodené reakcie prebichaji rovnako u vietkych jedinc
toho istého druhu a v tych istych Struktirach nervovej sustavy (v aferentnyi
asociaénych a eferentnych nervovjch drihach). Specificky vnaﬂnq nepodmieneny
reflexov je dany geneticky. No akym sposobom sa vo vyvine jedinca uré

prepojenie nervovych dréh (reflexnych obliikov) utvira, nie je dosial vysvetle:

Jednotlivé neurény musia maf pravdepodobne schopnost pri vzniku nervovy
spojeni navzdjom sa biochemicky rozpozndvat. . .
Nepodmienené reflexy sa nazyvajli nepodmienené preto, lebo na ich uskutodi
vanie netreba osobitné uéenie sa (ndcvik). Ak sa uZ v ontogencze organizi
utvorila nervova driha pre isty reflex, reflex prebehne _unw._._moam sa.

" Kede nepodmieneny reflex je stereotypnd reakcia organizmu, na urtity podne
vybavi vidy rovnaké reakcia. Napr. bolestivy podnet vidy vyvold obranny nepx
mieneny reflex, chladovy podnet vazokonstrikény nepodmieneny reflex, potrave

odnet slinny nepodmieneny reflex.

i V ivote owwmnwuso,__ :nawmnc oddelit nepodmienenoreflexni &innost od podm
nenoreflexnej. Visina nepodmienenych reflexov zévisia ] o.n_ Enua:wou pod:
tov. Aj pri zlofitejsich vrodenych reakcidch (napr. pri Ew:_m_ﬂ.:ﬂ:ca spriva
organizmy vyuZivaji skisenosti ziskané pocas E&Sm:.&:nvo vyvinu. (Predpokl:
sa, 7e dobre zafixované podmienené reflexy sa moZu prendsaf aj geneticky.)

Niektoré formy zlozitejich nepodmienenych reflexov méZu maf viastnosti vro

nych programov (HOYLE) uskutoéiiovanych Gstrednou nervovou sustavou. N
ktori autori (HORRIDGE) usudzuji, Ze programova aktivita je v:Em.Bon forn
yrodenych reakcii v nervovej innosti a Ze am_uon_i_.nnnmm reflexy s iba reak
zvy$ujice Gginnost vrodenych programov. Nepodmienené reflexy pravdepodol
prisposobujii programovii aktivitu okamZitym potrebém organizmu.

17.2.2. Inétinktivne spravanie

Inétinktivne sprévanie (initinkty, nepodmienené zloZité refazovité reflexy)
u vyvojovo nizSich skupin Zivotichov (napr. u _Esﬂ& vyznacuje é.m_awu‘,a stupfi
stereotypnosti, u vivojovo vysiich skupin (napr. u cicavcov) je menej stdle amoZ
‘do istej miery aj modifikovat ufenim sa. o ) .

Vznik a priebeh initinktivneho spravania uréuji niektoré okolnosti. Podsta
tchto reakcii je Usilie organizmov dosiahnut uréity ciel — upriamit sa naf (dri
Toto dsilie organizmov podmiefiujii mnohé vnitorné i vonkajsie podnety. Ak sa
(napr. potrava, partner) dosiahne, usilie sa znizuje, ai zanikd — nastdva sati
(nasytenie, upokojenie).




Initinkty Zivoéichov sa vybavujii zvyéajne vtedy, ked jednotlivé (nepodmieneno-
reflexné) deje prebiehaji v istom poradi. Ked sa nezachovi poradie jednotlivyich
dejov, cely ziozity mechanizmus zlyha. Napr. kutivka piesoéng si najprv vyhrabe
v zemi jamku, obleti ju, Zapamitd si miesto a odleti hladaf korist. Ked ndjde
husenicu istého druhu, ochromi ju Zihadlom vbodnutim do nervového ganglia

postup znova opakuje.
Uvedené stereotypné spravanic sa nevyskytuje v vietkych, ani u vyvojovo

najnizdich skupin Zvoéichov, Napr. mladé paviiky, ktoré zdedili informicie o in-
Stinktivnom tkani pavuéin, dokazu pokratovat v zaatej praci inych jedincov.
Jedince, ktoré ziskali po starSich pavikoch ram, zaéali tkaf iba radidlne vldkna. Tie
Jedince, ktoré nali pavucinovy rim aj s radidlnymi vidknami, zagalj splietat lovni
Spirdlu; ktoré mali k dispozicii celd pavuéinovi siet, zaliezli na vhodné miesto (na
posed) a &ihali na korist.

Instinkty Zivogichov moino rozdelif na niekolko skupin. $1 to inStinkty zabezpe-
Cujiice existenciu jedincov (napr. dnik z nebezpetného priestoru, vyhladdvanie
potravy), initinkty zabezpetujiice potomstvo rozmnoZovanim (vyhfadivanie part-

=na,m_m§m:anam._d&moﬁrm ﬁE:E‘m:m::wQ Ep_.m&_._ng.._n..ﬁnm_! priestore
(zvedavost, migricia, navigdcia), uréujice vzfahy medzi jedincami toho istého
druhu (socidlny, zdruzovaei instinkt), teritoridine instinkty (brinenie urditého
Uzemia). Etolégovia pokladaji za najzakladnejiie inStinkty : hlad, rozmnoZovanie,
strach a agresivita,

Medzi instinktmi Zivogichoy maji osobitné postavenie sociilne instinkty, Nimi sa
upravuji hierarchické vzfahy medzi jedincami, Hierarchické a autoritativne organi-
zované skupiny utvdrajd napr. opice pavidny. Vediice a najagresivnejdie jedince sa
nazyvaju alfa, na niziom stupni sd jedince beta, potom gama a najslabiie jedince
omega (trpia ttlakom celej skupiny a z toho vyplyvajicimi stresovymi reakciami).
§ agresivitou vedicich jedincov tzko savisia aj usmierovacie prejavy podriadenych
Jedincov. Slabi jedinec mierni agresivne prejavy mocnejiicho eite prv, k¥m by

mohol vzniknut vainejsi konflikt. .
Hierarchicky najmoenejsi jedinec nemusi byt fyzicky najsilnejii. Maze to byt aj

fyzicky slabsi jedinec, ale s »bohatymi Zivotnymi skiisenostami*, Skuisenosti ziskané

za rozlitnych nebezpednych situdcii sq totis pre zvieratd velmi prospeiné na
zachovanie svojho druhu, Zvieratd si schopné ucenim (cestou skiidania i omylu)
ziskat isté skiisenosti a podTa nich aj konat,

Initinktivne sprivanie Zivo&ichoy (vyvojovo nizsich aj vySSich skupin) niekedy
udivuje. Napr. niektoré druhy mravcoy poméhaji svojim druhom v nebezpeénych
situdcidch, liedia ich, robia na nich chirurgické mmw:urw.ﬁgkxw_hod\mﬂﬂv Pri
tychto zdkrokoch niektoré jedince pomahaju, iné sa prizeranim uéia, Potkany maji
napr. dokonaly intinkt obozretnosti v blizkosti Eloveka. Neprestajne hladaji nieéo

nove a sucasne novému neddveruji. Objavia sa viade, kde st nové zdroje potravy,

ochutndvaji len v malom mnoZstve, pripadne to musia urobit hierarchicky slabgie
jedince. V ziskavani potravy si potkany navzdjom poméhaji (napr. pri tahani
potravy z dier sa pridfZajii za chvosty). No dokizu aj jeden druhého usmrtit na
dialku (nastdva stres slab&ieho jedinca proti silnejSiemu),
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i ny im insti sti vznikaji a2 , superpotkany"’. Napr.
7_Mw_wn.2w_=w_n_ .._”._wmw_wu_m_o.a.uﬁ_ _=m.5n§_§u._m__ m.n._aw:o A n_u e uaqné.___‘_,._qw:aemu
n%..qg:n. Nqﬂ.w»_» (brénili im pristup k otrévenej potrave). Tieto jedince odovzdavali informs
kontrolnym potkancm.

Stinkti avanie Zivoci i iva s myslenim. Napr.

Initinktivne spravanie Zivocichov sa w_awn& porovndva s n ]

_.mmw,.. odlisia mw_oﬁrm s puSkou od ¢loveka s palicou a _Hw&m_ toho aj H
m. anzy palitkami zruéne vyberajii potravu z rozliénych dutin, ale m_,E.ﬁn
wmmm $pongie na vysdvanie vody, utieraju sa _unw Eﬁo_w._. prikladaji si ich na
: ad¥u kamene a pouZivaja prity m_mc osobné zbrane.
g.%w%cm_gm w_.n.*md_ Sw:wwms_o_._a sprévania ¢loveka sa oznatujii pojmom :wo
Napr. ludia maji potrebu sebarealizicie, zdruZovaciu, sexudlnu, vymeny infoi
medzi jedincami.

17.2.3. Emdcle

e st i ivania. Experimentdlne sa presk
ocie sii osobitnou formou vrodeného spravania t _
WMWWMWMW:Q.. najmi emécie strachu a -w—d&ﬁlﬂ. _EMM_ qw.w_w %ﬂmﬁ mm _MV_“,_MUM w MM
na isté oblasti v mozgu (limbicky sistavu a §E Sty Loy deste
Citych oblasti moino vyvolaf agresivitu zvierat alebo 0 :
M_mammnow_wg. Napr. u maciek mozno vyvolat prskanie a cerenie zubov,
¢ajni pritulnost. : g : & ;
:onwMMamﬁwa je ohrozené, zvycajne md strach a pokiisi sa o utek. Mﬁmmw Mﬂ
zbavime .:&8 moznosti, bojuje. Preto strach a agresivita sd zrejm
wn..—ﬂ. . - - . - .
émﬁmm.“nw_cqu_g maju mcEnr:\é:..Awangnw:v. ale m__ o_amﬁmﬂ_“.mﬁﬂﬂmww__
i i i ii ¢loveka si niektoré oso city
stranku. Psychickou strankou n_don__ ¢loveka s  Einkines otolifaé gy |
inev, liska, nendvist, smiitok). mﬁ_o._om_n ou § em !
MMMMW_W_.MQ zmeny (napr. potenie, ervenanie, zmeny srdcovej ¢innosti) a 2

somatické (napr. zvySeny svalovy tonus, schiilenie sa).

emécidch Slo ifujd ti i H domenie si pocitu
i ka sa asto rozlifuji tieto Styri zloky: kognitivna (uvedom ity
u_.mM_._E &wn_.wi,ﬁnms”wu. konaktivaa (nutkanie na isti &innos() a somatickd (zmeny fyziolo;
funkeii).

Niekedy sa vrodené formy spravania Eloveka (aj Zivofichov) rozdeluji na
1 i i j i bi kych organizmo
i biorytmus — je vrodeny biorytmus vietkych i
nmsooaﬂnrnw_ﬂ_mﬂmn umﬁ.ﬂmqn& a podriadené s mu vietky Zivotné ?:wwm or}
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potravy). Dispozicic na prenaSanie nélady si aj u Tudi (nebezpeénd je najma
kolektivna panika, ked ¢lovek kona bez rozmy&lania),

4. Frustricia ~ je vrodend dispozicia organizmu na sebazichovu, sebaobranu
a sebarealizdciu. Vyvoldva fyziologicky dej, ktory sa subjektivne pocifuje ako
agresivna emacia (hnev). Medzi jedincami si znaéné individuslne rozdiely v miere
frustricie. Ovplyviiuji ju aj socidlne faktory (najma vychova),

5. Pitracie sprivanie (postoj) - je typickd forma individuilneho ziskavania
informdcii u vivojovo vy$ich skupin stavovcov, Ulahcuje uCenie a zvy§uje mnozstvo
prijatych informacii. U niektorych druhov cicaveov toto sprivanie vyvoldva neznd-
my objekt, nové okolie, neobyéajnd udalost. U primdtov je pétracie sprivanie
aktivnym dejom. Ak napr. élovek dostdva z okolia milo informacii, zaéne ich sdm
aktivne vyhladdvat, Ziskané informacie vyvoldvaji u jedincov aj pozitivnu emdciu
(uspokojenie). Zndma (faustovskd) tiha &loveka poznat svet v celej jeho $irke ma
teda fyziologicky ziklad.

17.3. ZISKANE FORMY SPRAVANIA

(rganizmy reagujii na meniace sa podmienky Zivotného prostredia nielen prostred-
nictvom vrodenych (stereotypnych) reakcii, ale aj utviraji nové (individuélne)
vztahy k prostrediu. Tieto vzfahy maji pre organizmy velky fyziologicky vyznam,
lebo zabezpecuji lepsie moZnosti na existenciu,
Nové vztahy organizmu k prostrediu si vysledkom dvoch fyziologickych dejov h
prebiehajicich v Ustrednej nervovej sistave : pamiti a uéenia. Pamiif je predpokla-
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dom ucenia, ulenie je viak fyziologicky ekvivalentné pamiti.
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17.3.1. Pamat
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Pamil je zachovévanie informdcii v mozgu v podobe paméfovych stop (engramov).
Aby organizmus spravne pouZival pamit, mozog musi maf schopnost :

* ukladat (kodovat) zmyslové skiisenosti ; uskutoéiiuje sa to podrézdenim urdité-
ho zoskupenia nervovych buniek v mozgu ~ podrizdenie (vzruch, akeny potencial)
sa teda nestrica bez zvysku,

® uchovivat uloZené (zakédované) informdcie bez strit a skreslenia,

® pouzit uloZené pamifové informécie podla potreby organizmu (vybavovat si
uréité minulé udalosti); to umoZiiuje utvérat daliie podmienené spojenie — uéenie.

O mechanizmoch ukladania informécii do pamiti je doteraz pomerne mélo
poznatkov. Utvdranie pamitovych stép v mozgu vysvetluje nickolko te6rii. Podla
nich mozno pamiif rozdelif na niekolko skupin.

Z hladiska 3pecifickosti zapamitivanych zmyslovych informacii sa rozlisuje
senzoricka a symbolickd pamif.

1. Senzorickd pamit uchoviva informicie sprostredkované zmyslovymi (napr.
optickymi, akustickfmi) podnetmi prichddzajicimi do mozgu zo zmyslovych
ustrojov,

2. Symbolicki pamiif uchoviva informacie vo forme symbolov, najéastejiie
slovnych alebo &islovych,

PodTla mechanizmu uchovivania pamitovych stop v mozgu a dfzky ich uchovania
je pamit kratkodoba a dlhodobd.

1. Kritkodobi (Eerstvd) pamif sa utvira pomocou drih neurénov, po ktorychsa
docasne pohybuje vzruchovd aktivita (obr. 297). Stimuléciou sana vstupe nervovej
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Pamil je zachovévanie informdcii v mozgu v podobe paméfovych stop (engramov).
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ho zoskupenia nervovych buniek v mozgu ~ podrizdenie (vzruch, akeny potencial)
sa teda nestrica bez zvysku,

® uchovivat uloZené (zakédované) informdcie bez strit a skreslenia,

® pouzit uloZené pamifové informécie podla potreby organizmu (vybavovat si
uréité minulé udalosti); to umoZiiuje utvérat daliie podmienené spojenie — uéenie.

O mechanizmoch ukladania informécii do pamiti je doteraz pomerne mélo
poznatkov. Utvdranie pamitovych stép v mozgu vysvetluje nickolko te6rii. Podla
nich mozno pamiif rozdelif na niekolko skupin.

Z hladiska 3pecifickosti zapamitivanych zmyslovych informacii sa rozlisuje
senzoricka a symbolickd pamif.

1. Senzorickd pamit uchoviva informicie sprostredkované zmyslovymi (napr.
optickymi, akustickfmi) podnetmi prichddzajicimi do mozgu zo zmyslovych
ustrojov,

2. Symbolicki pamiif uchoviva informacie vo forme symbolov, najéastejiie
slovnych alebo &islovych,

PodTla mechanizmu uchovivania pamitovych stop v mozgu a dfzky ich uchovania
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drahy vyvold vzruchovi aktivita, ktord prebehne retazcom (1-3) neurénov. Sirenim
vzruchov kolaterdlami a interneurénmi (po krdZivych — reverbaénych drdhach)
md#u nastat podetné Sasové i priestorové sumdcie podnetov. Ak vzruch prechddza-
jici kolateralami a interneurénmi sa oneskoruje za vzruchmi prechddzajicimi
k efektoru, vzruch zaéne kritZit po uzavretej drihe ,,dookola®. V tomto uzatvore-
nom kruhu sa potom udrZuje vzruchovd aktivita aj po skonéeni drézdenia—utvirasa
v fiom kratkodobd pamdt.

Kritkodoba paméf mé sice obmedzend kapacitu a kazdy rusivy podnet v nej
vyvolava proces zabidania, je viak nevyhnutni pre mnohé najvysiie funkcie
nervovej sistavy.

Stavy potlacajice elekirickd aktivitu mozgu (napr. koma, hibokd anestézia, elektrické Soky, nedosta-
taéné zasobenie mozgu krvou) nepriaznivo ovplyviujd utviranie kritkodobej pamiiti. Ak napr. clovek po
idere do hlavy upadne do bezvedomia, zvyéajne si nespomenie na udalosti celkom pred iirazom. Tento
jav sa vold retrogridna amnézia,

Nikotin nepriaznivo ovplyviije kritkedobi (i dihodobi) pamit.

Podla niektorych nizorov zdkladom kratkodobej pamiiti je zmeneny odpor
uréitych synapsii, ktoré boli ¢inné pri spracivani zapamitivane] informdcie.

2. Dihodobs pamil nema charakter vzruchovej aktivity pohybujiice] sa v kruhu
(nic je ani na to dostatok neurénov) a zachovéva sa v mozgu aj vtedy, ked sa urCity
gas celkom potlaéi jeho bioelektrickd aktivita. Pri utvirani dihodobej pamiti
pravdepodobne vznikajd hibsie $trukturdlne a molekulové zmeny v nervovych
bunkich mozgu.

O podstate utvirania dlhodobej pamiti je niekolko hypotéz. Podla jednej
hypotézy pri ukladani informécii do dlhodobej pamiti sa utviraji nové synapsie
a reorganizujl sa synaptické spojenia medzi neurénmi. Iné hypotézy predpokladaji
zmenu v mnoZstve mediatorov uvolfiovanych pri Sireni vzruchov synapsiami alebo
zmenu citlivosti membrdny neur6nov na medidtory. Mnohi autori pripisujd pri
utvirani dlhodobej pamiti osobitng vyznam specifickym nukleovym kyselindm,
bielkovinim a peptidom. Predpokladaju teda akési molekuly pamiiti, ktoré zostdva-
jii v organizmoch aj po ich smrti. Pamitové informacie napr. moZno prenisat
pomocou extraktoy z Ustrednej nervovej ststavy z jedngch jedincov na iné (kfmenim
alebo injekciami). Vysledky sa ziskali nielen u vyvojovo vysSich skupin ZivoCichov
(napr. u cicavcov), ale aj u Zivotichov menej dokonalych (napr. u ploskulic). UZsaaj
izolovali isté molekuly pamiti; napr. peptid skotofobin (tvori ho sekvencia 15
aminokyselin), ktory sa utvara v mozgu vy§iich skupin stavovcov vplyvom strachu
Z tmy. :

Pri utvirani dihodobej pamitove] stopy sa meni biosyntéza bielkovinv nervovych
bunkich mozgu. Aby takato zmena nastala, predpokladaju sa tieto deje:

o $pecifickost syntézy RNA vplyvom série zmyslovych podnetov,

® tvorba novych molekill bielkovin podla matrice RNA,

e disocidcia novoutvorenych bielkovin a ich energeticka aktivicia,

e aktivicia mediitora a vzbudenie postsynaptickych Struktir,

Priemerne zo sto bitov, ktoré Elovek spracuje za sekundu, uchovéva sa v pamti 10
kritkodobych a 1 dlhodoba stopa.

V mechanizme utvirania pamétovych stop u cicaveov (aj nizdich skupin stavoy-
cov) mé osobitny vyznam limbick sistava. Priobojstrannom poskodeni hipokampu
(nadormi, operativne) nastava strata pamiiti. Zabidaju sa nedévne zdZitkya udalos-
i, ale staré spomienky zostdvaji zachované. Ked sa tieto oblasti mozgu drézdia
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slabym elektrickym priidom, vyvoldvaji sa Zivé spomienky aj na celkom zab
udalosti. Zm.oﬁ.cnm oblasti spankového laloka mozgu (mandlovité teleso —amy
sprostredkivaji usporadivanie jednoduchsich pamitovych stop do zloZ
celkov, Pri obojstrannom pofkodeni spinkového laloka glovek nie je s
reprodukovat ani jednoduchsi pribeh. Pamiité si sice jednotlivé fakty, ale ne
sprévne zaradit do Casovej i logickej sivislosti. Mechanizmus utvdrania pamé
teda len jednoduché ukladanie stdp, ale aj utviranie istého paméfového proj

_ Amnézia je celkovi strata pamiti; paramnézia si nespravne spomienky. Hypomnézia je
zapamitivanic si, hypermnézia zvyiend schopnost zapamiita si udalosti. Hdhs.nlﬁl je _"_:,m_,‘
”_w@ nwn&_n:n_m__wm_sﬁor.. .w__._ om_._ma,_:“m%a poruchdch pamiiti (napr. u pacientoy s tempordinou ep
maf Elovek pocit dpinej ty v miestach j do i j podi
videného™ v celkom novych situdciich, e St SR, Se o ot

S pamifou ¢loveka (ale aj zvierat) dzko sivisi stupen inteli ie (i
Inteligencia mé dva predpoklady: ’ R

¢ pamitaf si zmyslové informdcie,

# pochopif vztahy medzi nimi a konaf tcelne podIa nich (obr. 298).

vnemy, zmysly

pamdat
dihodobt

b}

Sum A rozhodnutie tinnost

Obr. 298. Schéma postupu zmyslovych informécii cez krétkodobd a dihodo
na vysledok &innosti.

Kym potreby (instinkty) uréuji ciel a smer sprivania organizmov, intel
zabezpecuje najoptimélnejSiu realizdciu tohto smeru a ciela.

V minulosti bolo snahou urobif istd stupnicu inteligencie nielen pre Elovek
pre mnohé Zivotisne druhy. Napr. PORTMANN sa pri takejto kategorizdci
o vyskumy rozliénych Easti mozgu, ktoré riadia podstatné fyziologické deje.
takéto testovanie (tab, 63) je pozoruhodné, nemoze byt presved¢ivym uka
Tom celkovej inteligencie zvierat i ¢loveka,




Vydedky inteligenénébo testovania niektorych Zivotichov a Hoveka

Tabulka 63
Organizmus . Pocet bodov
deifin " 195
slon 150
zebra 42
liska 28
hroch 18
Eovek 215

V ostatnych rokoch zostrojili vela kybernetickych modelov napodobiiujicich pamit Zivého organiz-
mu, napr. Sk mys. Je to mechanickd hratka pohybujica sa bludiskom dovtedy, kym nedosiahne
uréity ciel (magnet - potravu). Impulzy uddvajiice smer pohybu si zo zadiatku len nihodné. Ked' , ,mys*
narazi na prekazku, otoéi sa 0 90°, pritom sa bud dostane dalej, alebo opéf narazi na prekézku a opakuje
sa daldia zmena smeru pohybu. Pod bludiskom je umiesteny systém relé, ktoré sa automaticky podla
pohybu ,,my$i** v bludisku zapina alebo vypina. Ak sa Shannonova my# dd do bludiska po druhy raz,
pamafovy systém relé ju uZ vedie bez omylu spravnou cestou k uréenému cielu.

Pri utvarani pamitovych stop treba brat do ivahy aj vyvejové hfadisko organiz-
mov (fylogenetické a ontogenetické). .

Pocas fylogenézy sa vyvinuli spomenuté typy paméti u mnohych skupin Zivo-
ichov. Pamaf maji nielen vyvojovo najvyssie skupiny Zivolichov, ale aj naj-
niziie skupiny. (Dokonca aj u rastlin sa zistuje pamif. Znime si najmi pokusy
BACKSTERa s rastlinami rodu Dracena, ktoré citlivo reagovali na pritomnost
Eloveka, ktory im sposobil popalenie alebo usmrtil iné organizmy.)

V ontogenéze sa pamit utvira uZ v skorom embryondlnom vyvine organizmov.
Ked sa napr. slepacie embryd ovplyviiovali zvukovymi signdlmi, vyliahnuté kuréatd
behali okolo zvudiaceho pristroja ako okolo kvocky.

Osobitnou formou pamiti vo véasnom postembryondlnom vyvine Zivocichov je
vtlacanie (vpecatovanie, imprinting). T4to pamat sa utvira velmiTahko (bez utenia),
Pamitovd stopa byva velmi trvald a emoénd (LORENZ). Napr. vyliahnuté hisatko
si hned zapamitd svoju matku a neprestajne sa zdrZuje v jej blizkosti. Ked sa pred
mladatom taha hrkotajiica Skatula, upriami sa na fiu ako na matku. Aj vi¢ie mlida
prilne k éloveku ako k prislu$nikovi vlastného druhu. Fyziologicky zéklad vtlacania
je v plastickosti mozgu mladého organizmu. Trvalé stopy v fiom zanechdva aj velmi
kréatka skisenost.

Neprirodzené vtli¢anie md v daliom vyvine organizmu nepriaznivé nasledky.
Nepriaznivo ovplyvneny jedinec sa napr. nevie prisposobif ostatnym jedincom
svojho druhu ; samica moze mat mladata, ale sa o ne nestard.

U Eloveka md vtli¢anie (zdZitky z detstva) vyznamni Glohu v celom jeho Zivote.
Vplyvom vtlaCania sa utvira napr. velmi Gzky citovy vzfah diefata k rodicom,
k rodnému kraju.

Vtldcanie je typické najmd pre vyvojovo vysiie skupiny stavovcov (vtaky,
cicavee), Ustrednd nervova siistava niZSich skupin stavovcov nemd pre vtlitanie
fyziologické predpoklady (plasticki mozgovi koru). No isté ndznaky sa ojedinele
vyskytuji u niektorych druhov ryb.

r_.

_§ vtldZanim tizko siivisi aj hra mlad§ch jedincov, ktorou si rozvijajii svoje schopnosti sivisiace
ziskavanim potravy, ochranou p a rozmnoZ i m patri jedinec k vivojovo
druhu, tym je jeho hra jednoduchiia a obdobie , detstva kratsie.

Minulé udalosti a skiisenosti si Elovek moze znova vyvolaf v pamiti. Pama
vela udalosti, ale ovela viac je tych, ktoré si v pamati neuchovivame a zabiida
Zabidanie sa poklada za negativny jav nervovej ¢innosti, ale m4 pre organ
pozitivay vyznam, Informacie, ktoré nie sil pre nasu ¢innost potrebné, je zt
udrziavat ich v pamiti. Malo by sa pamita iba to, €o je pre nadu &innost d
Casto viak prave dolezité informacie zabidame a nepodstatné si pamitime.
udalosti (aj ked si ich nepamiitime) zanechdvaji v nds isté stopy a ovplyvii
celkovy psychicky vyvin.

Zabudanie md isté osobitnosti (obr. 299). Zo zatiatku je velmi rychle, pc
spomaluje, aZ napokon si uchovivame v pamiiti iba malu éasf pévodnych info
Pri¢inou zabiidania je zanikanie pamitovych stop, ak sa pozitivae neposilin
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Obr. 299. Grafické zndzornenie zabiidania Eloveka za normélnych podmienok
% mnoZstvo zapamitanych informécii, T trvanie pokusu v diloch.

17.3.2. Uéenle a podmienené reflexy

Proces utvirania pamifovych stop — uéenie — je vysledkom podmienenore
¢innosti najvysSich oblasti ustrednej nervovej sistavy.

U bezstavovcov, kde méd nervové sistava pomerne méilo neurénov, pre
v ich spravani najmi vrodené reakcie (napr. instinktivne spravanie). Pos
fylogenetickou diferencidciou ustrednej nervovej sustavy sa okrem vro
foriem sprdvania utvdraji aj docasne ziskané spojenia po vopred nepripra
nervovych drihach. Na utvorenie tychto docasnych spojeni je potrebné
(ndcvik, dreziira) — utvdranie podmienenych reflexov. .

Pojem podmieneny reflex zaviedol do fyziologie 1. P. PAVLOV. Ak
formuloval aj podstatu ucenia. PAVLOV kfmenie pokusnych psov (nepodm




slinny reflex) spajal so zvukovym alebo svetelnym signdlom Go,.oaan.aummawcm?\
aym Wea:n"haﬂ_w sekréciu slin). Po anwo;maw.oumwocﬁ_mn—,.mﬁonma_ a Wﬁmﬂm_
potravy) staéil napokon iba zvuk zvonteka, aby vyvolal sekréciu slin (obr. 2 vl
Takto sa na zaklade nepodmieneného podnetu (potravy) a E&HE podmieneného
(zvonenia) utvoril podmieneny reflex (slinenie na zvuk zvonéeka).
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PAVLOV skimal utvdranie a zikonitosti podmienenych reflexov za

_prisnych experimentalnych podmienok - vo ,,vezi ml¢ania", ktord bola zvuk

izolovana od rudivych vplyvov vonkajgieho prostredia. Pokusné zviera (pes
zafixované v stojane, potrava sa mu predkladala pomocou dialkového manipu
sliny sa zbierali a analyzovali, experimentitor pozoroval reakcie zvierata okis
(obr. 301). V takychto podmienkach sa utvirali nové a dogasné spojenia v tist
nervovej slstave akoby v Cistom stave. V Zivote si viak organizmy ut
podmienené spojenia (ucia sa) v plnej Zivotnej aktivite (za spoluposobenia mr
vonkajsich éimitelov). Utviranie podmienenych reflexov v takychto podmient
odliSuje od podmienok v izolovanom priestore. Napr. aj mierny pohyb orge
ulahéuje (facilituje) utviranie podmienenych reflexov (ANTAL).

alektricks lamps pozorovacie ckienke
_H

stena oddelujica ——
potiavy od psa

Obr. 301. Schéma povodného zariadenia I. P. PAVLOVa na skimanie podmienenych reflexos

Predpokladalo by sa, Ze podmi é reflexy utvorené v tichom prostredi sii trvalejiie, Mnoh
sice ufia rychlejlie v tichom prostredi, no neutvdraji sa im trvalé pamitoveé stopy, V hiuénejomp
sa Fak uéi pomaliie, ale uéivo si dihdie zapamiitd.

PodTa klasickej predstavy I. P. PAVLOVasa podmienené reflexy u vyssich:
stavovcov aj u Eloveka utvaraji ako nové a dodasné spojenia medzi dvoma kér
centrami (oblastami). V jednom kdrovom centre pésobi podmieneny podnet,
centrum je pod vplyvom nepodmieneného podnetu. Podla novdich viskun
podmienenoreflexné spojenia utviraji medz centrami v mozgovej kore i poc
vych oblasti. Podmienenoreflexnd ¢innost sa moZe narulit poskodenim mn

_nizfich oblasti mozgu (napr. hipokampu, mandlovitého telesa),

o
b |

Obr. 300. Schéma utvirania podmieneného reflexu — vylufovania slin u psa.
SL sluchové centrum, P potravové centrum, § centrum slinenia, Z slinnd #faza.




Re¢ (aj iné deje sivisiace s vyvojom intelektu cloveka) zavisi vyluéne od
funkéného stavu mozgovej kéry. Funkéné poruchy mozgovej kory vyvoldvaji napr.
psyehicki hluchotu (neschopnost porozumief hovorenej redi), psychicki slepotu
{neschopnost porozumief pism u), agrafiu (neschopnost vyjadrif mySlienky pismom).

Podmienenoreflexnd &Gnnost je vysledkom vzajomného ovplyviiovania exciticie
(podrazdenia) a inhibicie (iitimu) v mozgove]j kore. Podmieneny reflex sa nielen
utvira, ale aj zanikd (vyhasina, tlmi sa).. Exciticia v jednej skupine neurénov
vyvolava Gtlm v injch neurénoch. (Kym inhibicia je vyhasinanie podmieneného
reflexu, habitudcia je vymiznutie vrodenej nepodmienenej reakcie.) ;

Podraidenie (exciticia) v istrednej nervove] siistave je stav, ked na synapsidch
reflexnych oblikov prevaZuji medzi receptorom a efektorom excitaéné deje. Utlm
(inhibicia) je vidy spojeny (priestorovoaj ¢asovo) s podrazdenim, a naopak, Utlmsa
rozdeluje na nepodmieneny (vrodeny, pasivny) 2 podmieneny (aktivny, ziskany).

Nepodmieneny iitlm nastdva pri sicasnom posobeni dvoch podnetovs rozdieinou
fyziologickou délezitostou a intenzitou. Vtedy sa uskutoéni reakcia na ,.silnejsi*
podnet, kym reakcia na slabsi podnet sa potlaéi.

Osobitnou formou nepodmieneného utlmu' je nadhraniény (ochranny) dtlm.
Nastiva vtedy, ked je podnet taky intenzivay, 7e prekroéi schopnost neurdnov
odpovedaf na_podnety. Nadhranicny ftlm feda prechodne vyraduje neurdny
nadmerne prefazené aferentnou signalizaciou. Ak sa vSak intenzita signalizdcie
znizi, funkéna schopnost neurdnov sa obnovi.

Podmieneny ithm nastiva vtedy, ak sa podmieneny reflex nepodporuje nepod-
mienenym reflexom. Podmieneny reflex sa teda postupne utlmi, vyhasne. Ked sa
podmieneny reflex posiliuje opakovanym spdjanim podmieneného podnetu s ne-
podmienenym, moze pretrvavat velmi dlho.

Prikladom jednoty excitatnych a inhibiénych dejov je osvojovanie pohybovych reakcii pri vycviku
radenia motorového vozidla, Postupnym tréningom sa osvojujii iba tie pohyby, ktoré st ne utné na
bezpeéné ovladanie vozidla. Postupne sa ziZia vedlajiie (motorické, senzorické a vegetativne) reakcie a2
na najnevyhnutnejie minimum.

Vzijomné ovplyviiovanie podrazdenia a itlmu sa uskutoénuje indukeiou. Oblasti
ohraniéujiice uréité ohnisko podrézdenia si utlmené, o sa nazyva megativna
indukeia. Ale aj oblast ohranitujica uréité ohnisko Gtlmu indukuje podriZdenie, ¢o
sa nazyva pozitivna indukcia, V susedstve ohniska podriZdenia sa teda indukuje
ttlm, v susedstve ohniska atlmu podrazdenie.

7 ohniska podréZdenia alebo ttlmu sa proces ¥ri do okolnych oblasti Ustrednej
nervovej siistavy — nastéva iradidcia. V nasledujiicej faze viak iradidcia uz vyvoldva
koncentriciu deja do svojho ohniska. Zékladom celej podmienenoreflexne; ¢innosti
je teda podrézdenie a dtlm, ich iradidcia i koncentracia a vzijomna indukcia.

Fyziologicky viznam podmieneného reflexu je v tom, Ze podmienenym podnetom
sa signalizuje istj nepodmieneny podnet. Urdity podmieneny podnet moZe v3ak
signalizovaf rozliéné nepodmienen¢ reflexy, o zévisi od toho, do akého spojenia sa
dostal.

Aby sa mohol vypracovat podmieneny reflex, treba splnit isté podmienky:

‘1. Podmieneny reflex sa vypraciva na podklade nepodmieneného reflexu - je to
podmieneny reflex 1. stupiia, alebo na zaklade dobre zafixovaného podmieneného
reflexu — je to podmieneny reflex 2. stupiia alebo vyssich stupiioy. Pri posobeni
dvoch podnetov (napr. potravoveho a zrakového) vznikaja v mozgovej kore dve
ohniskd podrizdenia, ktoré sa Siria do okolia. Iradidciou z obidvoch ohnisk
podrazdenia nastiva medzi nimi doéasné spojenie. Po nickolkych podrazdeniach
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podmieneny podnet (napr. svetlo) vyvold u pokusného zvierata nepodn
reflex (slinenie) aj bez posobenia nepodmieneného podnetu (napr. potravy

2. Podmieneny podnet (napr. svetlo, zvuk) musi ¢asovo predchddzat nep
nenému podnetu (napr. potrave, elektrickému tderu), éo vyplyva z fyziol
podstaty podmienenoreflexnej signalizicie.

Podmieneny reflex z hfadiska casovych vztahov medzi podmienenym a nep
nenym podnetom mozno vypracovat dvojakym spbsobom (obr. 302):

¢ podmieneny podnet musi posobit spolu s nepodmienenym podnet
o urtity Eas skorsie — o antepoziciu,

o podmieneny podnet musi pdsobif pred nepodmienenym podnetom, a
¢asovy interval - o stopu.

p.p-
v b o
_ T
| |
2
antepozicia
b PP i
Obr. 302. Vypracivanie podmie- | _
neného reflexu dvoma spdsobmi. le ]
p- p. podmieneny podnet, n. p. | stopa | -
nepodmieneny podnet. Tl.l.u.l

3. Obidva podnety (podmieneny aj nepodmieneny) sa musia viac riz ;
opakovaf, &iZe sa podmieneny podnet musf posilfiovat nepodmienenym po
U niektorych Zivocnych druhov na vypracovanie istého podmienenéhc
stadi len niekolko, u inych vela opakovani. Na vznik vtliZania staci le
opakovanie.

"4}’ Zakladny reflex, pomocou ktorého sa vypraciva podmieneny reflex,

biologicky d¢inny. Ked je napr. jeden nepodmieneny podnet dostatone a&
nepodmieneny podnet slabsieho biologického vyznamu, moze sa staf podmi
Tento dej je velmi blizky motivacii. Napr, u hladného zvierata je potratov,
silnejii a bolestivy podnet slabsi. _

5. Podmienené reflexy moZno vypracovaf iba priistom funkénom stave y
nervovej sistavy, Nemozno ich vypracova pri ditlme mozgovej kory, pocas
pri velmi intenzivnej bolesti. )

Podmienené reflexy mozno rozdelif podla:

e typu podmieneného podnetu (exteroceptivne, interoceptivne),

¢ cfektu spojenia (pohybové, metabolické, exkreiné),

e Zasovych vztahov meédzi podmienenym a nepodmienenym podnetom |
oneskorovacie, stopové),




zikladného podnetu (prvého stupfia a vyiSich stupfiov),
zlozitosti (jednoduché, zlozité),

fyziologického vyznamu (potravoveé, obranné),
centralneho mechanizmu (excitatné, itlmové).

Niekedy sa podmienené reflexy rozdelujii aj na Klasické a in§trumentdlne.

o Klasické podmienené reflexy si najmé pokrmové podmienené reflexy 1.2
PAVLOV). Pri nich sa d€inkom podmieneného podnetu vyluéujit traviace Savy.
Y sicasnosti sa pri vyskumoch tychto reflexov kladie doraz na zaznamendvanie
vietkyeh pohybovych i vegetativnych reakeii, ale aj aktivity akényich potencidlov
v MozZgu.

© Instrumentilne (hybné) podmienené reflexy sa vyznatuji najmi koordinova-
fou pohybovou &anostou. Patria sem napr. obranné pohybové podmienené reflexy,
pri ktorych sa indiferentny podnet stava signdlom bolestivého (neprijemného)

a 2 & &

reflexu. Instrumentilne reflexy sa skiimaji napr. s0 zvieratami v labyrintoch alebo
autostimulaénymi pokusmi. Pri labyrintovych pokusoch sa utvéaraji refazovité
reflexy motivované dsilim ziskaf potravu alebo vyhnit sa trestu. Pri autostimulaé-
nych pokusoch sa drésdia isté oblasti mozgu (hapr. hipokampus), pricom pokusné
zviera po stladeni packy ziska odmenu, po jej vypnuti trest.

Podmienenoreflexnd ¢innost sa u jednotlivych Fivocisnych druhov odliduje na
drovni fylogeneticke] aj ontogenetickej.

Pri stadin podmienenych reflexov vo fylogenéze ivotichov moZno zistit, Ze
schopnost utvérat dodasné spojenia maji nielen stavovce, ale aj bezstavovee,
dokonca aj organizmy bez Gstrednej nervovej sdstavy. Napr, nalevniky sa [ahko
_naudia* zotrvival v istei Gasti akvéria, ak obmedzime ich pohyb sklenou prekai-
kou. Pomerne zloZité dogasné spojenia mozno vypracovat aj u hmyzu, najmi na
suchové a svetelné podnety. {Aj u rastlin moZno vypracovat docasné spojenia.)

Podmienenoreflexnd Zinnosf bezstavovecov m sice isté osobitosti, podobi sa viak
dejom prebiehajicim v nervovej sistave vysSich skupin Zivotichov. Napr. véely
mo#no ,naudif* rozliSovat urCité geometrické tvary alebo ich poget. Véely okrem
stereotypne ﬂon_a._nnosoawnxbmrc spojovaniamozu aj istym sposobom zovieobec-
fiovat. Napr. z mpoistva trojuholnikov budi reagovat iba na pravouhly trojuholnik
bez ohladu na velkosta rozmiestenie ostatnjch geometrickych tvarov. Viely dokazu
rozlidit aj pocet tvarov rozmanite usporiadanych v priestore. Takato schopnost
zovieobeciiovania (poditanie) sa zistila okrem véiel iba u niel torych druhov vtakov
4 cicaveov. . _

Vyrazné osobitosti uo&an:naoqomaﬁﬁ_. &nnosti moZno pozorovat aj potas
ontogenetického vyvinu organizmov, ked funkiné oblasti tstrednej nervovej sista-
vy eite len dozrievajd. Vieobecne plati, Ze &im je FivosiEny druh vo vjvojovom rade
vysiie a &im si jeho nervové schopnosti dokonalejgie, tym dihsie trvd dozrievanie
nervovej sastavy. V ontogenéze uoaamoanso_.annusow Gnnosti sd viak rozdiely aj
medzi zivodichmi pomerne blizkych druhov. Napr. moréatdm rodiacim sa s vyzretou
{istrednou nervovou sdstavou mé#u sa podmienené reflexy vypraciivat hned prvy
defi po vyliahnuti, ale potkanom (ichmozog vyzrievaaZ okolo 1 5. diia) aZ neskorsie.

Utvaranie podmienenych reflexov potas ontogenézy sa vyznatuje tfmito osobi-
tostami:

o reflexné mechanizmy sa vyvijajii s celkovym vyvinom jedinca, najm s vyzrie-
vanim jeho Gstrednej nervovej sistavy,

o vypracivanie podmienenych refiexov zavisi od vyvinu zmyslovych orginov;
najprv sa utviraji podmienené reflexy na Euchové podnety, potom na sluchové
a napokon na zrakové podnety, )

480

e rozvoj podmienenoreflexnej ¢innosti zévisi od rozvoj
f ( r 105ti 2 ja procesov podr
a itlmu, na zéklade ktorych sa utvdraji najmi vy$iie prejavy :n:c{o%mﬂu:

17.4. MOTIVACIE

Motivécie st osobitnym typom spravania Zivoti i ic
ivac tnym r fénych organizmov i élovek
w.«ﬁEu:ﬁn m.wcmu_ﬁw:cm_n upravuji vrodené reakcie uréitym smerom. Pokl
ww m,m Mﬂwﬂw wmmm ktory Eﬂcﬁ_.nn_ucm:..o_._mm jeden typ spravania organizi
: mi. Napr. sexuilne sprévanie sa uprednostiiuje v < j
nie potravy v Case Emnoﬁ:ww. i
. ._PE sa Eo.E._ Eﬁ.&{man E:_o:.r sii potrebné aferentné informécie, horr
vp w.é a _aktivita tistredne;j ‘nervovej sistavy. Reagovanie organizmu za
nielen on._ kvality a w<w=m_G podnetov, ale aj od stavu vnitorného prostre
:_a.*_ém_c.m_imw skiisenosti. K niektorym vonkajiim podnetom sa organizmy
mm_ﬁﬂﬁ_.m: mm: F." uﬁnswmq w Kladnou fyziologickou hodnotou), od inych podr
ornou fyziologickou odnotou) unikaji. V i iva p
ENWE_SP v druhom negativna. : ! R PRI
Vysledok motivicie zavisi aj od biorytmickych dej i
y iajod?b : dejov organizmu, napr. od
prijmu potravy, pohybovej aktivity, Pri motivdcidch treba ratat mwn_w vr
?_mﬁcm_mv aktivitou organizmu (s jeho biorytmami). N .
:..E@.Amn_pﬂa “slivisia osobitné emociondlne stavy organizmu, ktoré
prijemné, alebo neprijemné. Nazjvaji s aj reakcie odmeny a trestu. Od
ENNMEH_EM .___um__En dosiahnuf, trestu sa vyhyba.
Za ustredie motivicii sa_pokladd najmé hypotalamus (aj retikuldrna -
T R Sy P I
a limbicka sustava), Centrd v hypotalame sa volajd Eoﬂr_hsm:m asivi
”Mﬂnﬂmwmﬂ MME.QMM__‘% csbmm_wm v modrej §kvrne (locus coeruleus). V mot
zistilo asi nervovy i torjch je velké
it A ervovych buniek, v ktorych je velké r
Pri tidiu motivacii majii velky vyznam najmé i ¢
Pri §tudiu motivacii maju velky n najmé autostimulaéné pokusy (¢
Pokusné zviera ma v motivaénjch centrich implantované n_nw:momv. uﬂM_
v uzavretej Klietke. Na jedne; strane Klietky je packa, ktori zviera stladi zo
ndhodne. Jej stlaenim v centre motivacie vyvold sa podrdZdenie, ale aj poc
(odmeny). Zviera si stlagenie packy zafixuje v mozgovej kore a kedze si ty
Em, a.n_n__.,a_., na pécku tladi velmi fasto (500 a# 5000-krét za hodinu). V
wma_”_w_m_.% ; podmienkach hiadné zviera odmieta potravu a déva prednost el
Aktivita v motivaénych centrich j j poziti
_Aktivita v m ¢ je pravdepodobne aj pozitivn
utenia sa Zivotichov i tloveka. Pochvala (ismev matky, qumWw goﬁmw
mu.on: v mozgu a pozitivne .32_45.@ spravanie sa a zlepiuje aj pamat i1
.Umn.i matky sa pokladi aj za akisi dialkovi dréZdiacu elektrédu pre mi
eti sa usilujd vyvolaf ismev matky, lebo im to robi radost. Aby ten
(pochvalu) ziskali astejSie, musia sa off aktivne pri¢inif dobrym spravani
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