Limbicky systém

Limbicky systém Ize chapat jako velmi slozity, vzajemné propojeny komplex rliznych struktur nachézejicich se na
medidlni ploSe mozkové hemisféry po obou stranach diencephala, shora obepnuty corpus callosum.

Historie pojmu

O prvni nadzev se zaslouzil francouzsky chirurg a anatom Pierre Paul Broca v roce 1878, ktery strukturu
pojmenoval "grand lobe limbique". | pfes dlikladné studium byl limbicky systém dlouho ztotozfiovan pouze
s ¢ichovym mozkem (rhinencephalon), kterému byla chybné prisuzovéana zdsadni dlilezitost predevsim diky Limbic
rozsahlym jednoneuronovym spojdim do hippokampalni formace a amygdaly. Pozdéji se ale zjistilo, ze System
spoje jsou prevazné viceneuronové a ¢ichovy bulbus je tak pouze jednim z mnoha aferentd v limbickém ,
systému.

V roce 1937 prokdzal Papez souvislost s emocnim chovanim, v roce 1949 pak MacLean prisel s pojmem Brainstem
"visceralni mozek". Dalsi prélom prinesl rok 1958, kdy Walle Nauta rozsifil koncept o napojeni na dalsi

struktury (jiné nez jenom telencefalické a diencefalické)!*!. V posledni dobé& se dokonce prokazuji spojitosti

s pamétovymi mechanizmy, pfesto viak limbicky systém z(stava predmétem intenzivnich studii a kvali

jeho slozitosti je otazkou, zda vibec, popr. kdy budeme schopni pIné pochopit jeho vyznam a strukturu.

Schéma limbického systému

Struktura limbického systému

Nad strukturou limbického systému se dnes Siroce debatuje, avsak podle
nejnovéjsich déleni mizeme limbicky systém ¢lenit na:

Limbicka korova oblast (lobus limbicus)

= Neokortikdlni pole - uncus gyri parahippocampalis, gyrus
subcallosus, gyrus cinguli, gyrus parahippocampalis;

= mezokortikalni neboli pfechodné pole - entorhindini a
perirhinalni korova oblast, praesubiculum;

= archikortikalni pole - hippokampdlni formace (subiculum,
hippokampus, gyrus dentatus);

= paleokortikalni pole - ¢ichova korova oblast.

Limbické podkorové struktury

Amygdala;

septum verum; Rozsah limbického systému
velka ¢ast hypothalamu;

jadra thalamu;

jadra habenuly (epithalamus);

néktera jadra retikuldrni formace;

striatum a pallidum ventrale.

Funkce limbického systému

vvvvvv

(predevsim diky amygdale), Uc¢ast na procesech kratkodobé paméti (dlouhodobd se tyka spiSe thalamo-kortikdlnich
a intrakortikalnich spojl) a dokonce i fizeni srde¢ni ¢innosti, dychani (diky napojeni na hypothalamus) nebo sekrece
endokrinnich zlaz.

K dal$im funkcim radime souvislost se sexudlnimi projevy &i péci o potomstvo. Cely komplex funguje i diky
dodavani acetylcholinu jako medidtoru ze septum verum. Predevsim kvili rozsahlym spojdm s asociaénimi oblastmi
frontéliniho, parietdlniho a tempordiniho laloku se limbicky systém podili na smyslovém vnimani a jeho
vyhodnocovani.

Zapojeni limbického systému
Cingularni korova oblast - gyrus cinguli

- spojend s talamom, hypotalamom a ncc. raphes

- centralna Cast vysiela descendentné vldkna do miechy a je sidlom M3 a M4
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- regulator mentalnych, emoc¢nych a motorickych prejavov, ktoré s stimulované senzitivnymi bolestivymi stimulmi
a tiez sprevadzaju zmeny autonémneho nervového systému - zmeny tlaku krvi, dychania, motility criev, pulzu

ZnacCné heterogenni oblast slozena z arei 23, 24, 25, 29, 30, 31. Aferentace i eferentace pochazi pfevazné z
asociac¢nich oblasti temporalniho, parietdiniho a frontalniho laloku. Velmi daleZity je silny svazek vldken zvany
cingulum, ktery tvori soucast Papezova okruhu a sméruje do gyrus parahippocampalis. Projikuje také do
podkorovych struktur - hlavné do striata, mozecku (pres nuclei pontis), thalamu (predni cingularni oblast do
medidlnich a intralaminarnich jader, zadni pak do laterdlnich, anteriornich a do jader pulvinaru). Pfedni cingularni
oblast je orientovédna na emocni reakce, zatimco zadni na verbalni pamét ¢i prostorovou orientaci.

Gyrus parahippocampalis a uncus gyri parahippocampalis

Gyrus cinguli pfechazi na Urovni splenium corporis callosi v gyrus parahippocampalis (asi 5 cm dlouhy), ktery je
rostralné zakoncen jako uncus gyri parahippocampalis, na némz rozliSujeme gyrus semilunaris (zde se nachdzi
korova jadra amygdaly), gyrus ambiens a zakonceni gyrus dentatus. Ve spodu uncus gyri parahippocampalis je
ulozend oblast majici zdsadni vyznam pro spojeni neokortexu s hippokampaini formaci nazyvajici se entorhinalni
korova oblast (area 28). Stejné podstatnd je i perirhinalni korova oblast (area 35, 36) podél sulcus rhinalis a
sulcus collateralis.

Aferentace prichazi z asocia¢nich oblasti neokortexu, z prefrontalni a ¢ichové kiry, hippokampalni formace,
amygdaly, thalamu a dalSich struktur. Eferentace je prakticky recipro¢ni (amygdala, anteriorni jadra thalamu,
striatum ventrale...), velice dllezity je vSak svazek vedouci do hippokampaini formace. Hlavnim Gkolem gyrus
parahippocampalis je prostorova pamét (place cells [?!) a orientace a schopnost rozlisit a rozpoznat objekty

Area subcallosa a gyrus paraterminalis
- pred rostrum corporis callosi, idd sem ¢uchové vldkna z pars olfactoria nosovej sliznice

Hippocampus
- na dné temporalniho vybézku

- sulcus hippocampalis oddéluje hippocampus od gyrus parahippocampalis, pfechodnd oblast se nazyva
subiculum

Fornix
- eferentni vldkna vystupujici z hippokampu

Corpus mammillare

- soucdst hypothalamu tésné za infundibulum

Utvary rinencefala

- bulbus olfactorius, tractus olfactorius, trigonum olfactorium, stria olfactoria medialis et lateralis
-dUlezitost Cichu

Amygdala

-v hloubce temporéiniho laloku
- oblast klry nad jadry se oznacuje jako cortex periamygdaloideus

Jednd se o soubor jader (Sedych hmot CNS) na spodni strané uncus gyri
parahippocampalis, ktery patri vyvojové k bazalnim gangliim, ale funk¢né
se fadi k limbickému systému.

= Kortikomedialni jadra - na povrchu uncus, vyvojoveé nejstarsi,
spojena s ¢ichovym bulbem.

= Centrdlni jadra - jsou mald, ulozend dorzalné, pod vlivem stuktur
mozkového kmene.

= Basolateralni jadra - tvori pres 70% objemu, v kontaktu s
neokortexem, bohaté na monoaminy.

Amygdala vydava dva dllezité svazky prevazné eferentnich vldken:

= Ventralni amygdalofugalni systém se z bazolaterdIni ¢asti
amygdaly rozbiha do thalamu, hypothalamu, mozkového kmene a
mozkové kary;
= stria terminalis sméruji z kortikomedialni ¢asti amygdaly skrze
nucleus caudatus a thalamus obloukovité k hypothalamu. Corpus amygdaloideum
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Aferentaci zajistuji hlavné asociac¢ni oblasti neocortexu, dale pak c¢ichovy bulbus, hippokampalni formace, ale i
cetné podkorové struktury (thalamus, hypothalamus, mozkovy kmen, cholinergni projekce z nucleus basalis
Meynerti). Eferentaci predstavuji recipro¢ni spoje (insularni kdra, entorhinaini oblast, paleocortex, septum verum).
V rdmci intraamygdalarnich spojd se informace z laterdlniho jaddra (aferentace z neocortexu) dostavé do bazalniho
jadra, kde je spojena s informacemi z hippokampalni formace ¢i prefrontaini kliry. Nakonec putuje do centralniho
jadra, které pUsobi jako hlavni eferentni struktura projikujici do hypothalamu a mozkového kmene.

Amygdala méa velmi bohaté spoje a pfi jejim drazdéni mizeme pozorovat reakci "zvysené pozornosti" a opac¢né, pfi
bilateradlnim poskozeni, mizi strach i Gzkost. Lze tedy fici, Ze amygdala tvori souc¢ast obranného mechanismu, ktery
je schopen vyhodnotit "nebezpecnost" pfibliZzujiciho se objektu nebo jiného organismu!3! Amygdala téZ rozhoduje o
pozitivnim &i negativnim "nddechu" daného viemu a je povazovdna za "centrum epilepsie". Pri stimulaci
agresivni chovani, pfi poskozeni ¢i odstranéni klidné reakce.

Hippokampalni formace

Pouzivdme pro ni oznaceni archaecortex nebo
archicortex, jde o vyvojové starou, tfivrstevnou korovou
oblast sloZzenou ze 3 ¢asti.

Andersentiv okruh (vnitini zapojeni
hippokampilni formace)
1. Subiculum - nachazi se na horni strané gyrus
parahippocampalis, medialné od néj se naléza
entorhindlni korova oblast a praesubiculum
(mezocortex), laterdlné pak prechazi do
hippocampu.
2. Hippocampus neboli cornu Ammonis -
objemové nejvétsi struktura hippokampalni
formace (asi 5cm dlouhy val klenouci se do
postranni komory mozkové) skladajici se ze 4
celkl (CA1 - CA4). Na hornim okraji za¢ina svazek
vladken fornix (fimbria fornicis), ktery spojuje
hippokampdlni formaci se zbytkem limbického
systému.
3. Gyrus dentatus - medialné od hippokampu,
smeérem dopredu se zuzuje a vytvari Giacominiho prouzek. Smérem dozadu nasleduje fimbria fornicis,
vyhlazuje se a nazyvé se gyrus fasciolaris.

I gvras dentatus |

ooiorhindlal korovi
oblast farea 28

Andersen(v okruh

Na frontalnim rezu Ize pozorovat, Ze gyrus dentatus (tvar pismene C) je shora "zakousnuty" do hippokampu (tvar
leziciho pismene S). Bohata aferentace prichazi z entorhindlni kliry, asocia¢nich oblasti neocortexu (pres gyrus
cinguli a gyrus parahippocampalis), thalamu, septum verum (cholinergni stimulace), locus coeruleus
(noradrenergni stimulace), rafeédlnich jader retikularni formace (serotoninergni stimulace). Intenzita podnétl se
zvysuje, ¢im vice jsou blize hippokampalni formaci, kterd tak musi zvladat obrovsky ndpor informaci. Eferentace je
¢aste¢né reciprocni, ale vétsina signall odchazi pres fornix do thalamu a hypothalamu nebo pres entorhinaini
korovou oblast do neocortexu. Eferentni viakna jsou prevdzné excitacni s glutamatovym mediatorem.

Papeziv a Andersenuv okruh

Papezlv a Andersenlv okruh tvori dva nejdUlezitéjsi
okruhy spojené s limbickym systémem. PapezQv okruh
zacina v hippokampalni formaci, odkud pokracuje
cestou fornixu do hypothalamu (corpora mammillaria) a
dale skrze tractus mammillothalamicus do anteriornich
jader thalamu. Poté se signaly dostavaji pomoci vidken
capsula interna do gyrus cinguli a pres cingulum do
gyrus parahippocampalis, entorhindini korové oblasti

Cingulate gyrus

+I

InbErnaIlcapsuIe Cingulum

|
[ Anterior thalamic nucleus J

Fornix

(area 28) a nakonec zpét do hippokampalni formace.

Drive byl Papezlv okruh a struktury, které spojoval,
povazovan za kontrolni mechanismus emocniho
chovéni. V posledni dobé se vSak prosazuje ndzor na
Gc¢ast téchto struktur v mechanismech paméti [4!
(konsolidace pamétovych stop). Andersen(v okruh je v
podstaté ¢asti Papezova okruhu (da se z néj vyclenit) a
zndzorfuje vnitrni zapojeni hippokampalni formace.
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