


Limbický systém
Neokortex I

Limbický systém - neokortex2



Význam a regulační povaha nervového systému
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Hypothalamus

Limbický systém - neokortex4

• Klíčové regulační a koordinační 
centrum

• Integrace informace ze zevního 
a vnitřního prostředí

• Modulace chování

• Koordinace a regulace 
autonomního nervového 
systému

• Udržování homeostázy
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Limbický systém

Limbický systém - neokortex6

Gerald Schneider. 9.14 Brain Structure and Its Origins, Spring 2014. (Massachusetts Institute of Technology: MIT OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu (Accessed). License:Creative 
Commons BY-NC-SA

Limbus = okraj



Koncept limbického systému

Limbický systém - neokortex7

• Volní

• Mimovolní

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Blausen_0614_LimbicSystem.png



Koncept limbického systému
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• Volní

• Mimovolní 

Potenciální konflikt

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Blausen_0614_LimbicSystem.png



Koncept limbického systému
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• Volní

• Mimovolní 

Potenciálni konfliktLimbický systém

Kontrola

Modulace
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• Volní

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Blausen_0614_LimbicSystem.png

• Mimovolní 

Potenciálni konfliktLimbický systém

Kontrola

Modulace
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Limbický systém - neokortex12

Prof. Gerald Schneider

Gerald Schneider. 9.14 Brain Structure and Its Origins, Spring 2014. (Massachusetts Institute of Technology: MIT 
OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu (Accessed). License:Creative Commons BY-NC-SA
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Prof. Gerald Schneider
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Prof. Gerald Schneider
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Limbický systém - neokortex15

Arousal type 1 (somatic)
ARAS (ascendentní retikulární aktivační systém)

• Efekt stimulace
– Habituace

– Není aktivace systému 
„reward/punishing“

• Ascendentní spoje
– Somatosenzitivita, zrak, sluch, 

vestibulární systém, 
cerebellum

• Descendentní spoje
– Neokortex, corpus striatum, 

thalamus

Arousal type 2 (limbický)

• Efekt stimulcae
– Rezistence vůči habituaci

– Silná aktivace systému                
„reward/ punishing“ 

• Periaquaduktální šeď –CGA -
negativní  pocity

• Ventrální tegmentální area –
VTA – pozitivní pocity

• Ascendentní spoje
– Viscerosenzitivita, bolest

• Descendentní spoje
– Hypothalamus a další 

limbické oblasti, amygdala

Gerald Schneider. 9.14 Brain Structure and Its Origins, Spring 2014. (Massachusetts Institute of Technology: MIT 
OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu (Accessed). License:Creative Commons BY-NC-SA
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Acetylcholin

Limbický systém - neokortex18

• Nucleus basalis (Meynerti) a 
řada dalších jader

• Nikotinové receptory

• Muskarinové receptory
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• Regulace spánku/bdění

• Kognitivní funkce

• Chování

• Emoce



Noradrenalin

Limbický systém - neokortex19

• Locus coeruleus

• Nuclei raphe caudalis

• Bdělost

• Responzivita na nečekané 
podměty 

• Paměť

• Učení

Neuro_path_N

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

http://www.cnsforum.com/content/pictures/imagebank/hirespng/Neuro_path_N.png


Dopamin

Limbický systém - neokortex20

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

• Nigrostriatální systém
– Pohyb
– Senzorika

• Ventrotegmentno-meso-
limbicko-frontální systém
– Systém odměny
– Kognitivní funkce
– Emoční chování

• Tubero-infundibulární systém
– Regulace hypotalamo-

hypofyzárního systému

• D1 receptory – stimulační
• D2 receptory - inhibiční

Neuro_path_DA

http://www.cnsforum.com/content/pictures/imagebank/hirespng/Neuro_path_DA.png


Serotonin

Limbický systém - neokortex21

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

• Nuclei raphe rostralis

• Nuclei raphe caudalis

• Úzkost/relaxace

• Impulzivnost

• Spánek



Spánek a bdění

Limbický systém - neokortex22

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

RPO/RPC – nucleus reticularis pontis oralis/caudalis



Spánek 

Limbický systém - neokortex23

http://anchortime.com/portal/images/stories/MNZ_sleep_cycles_1.jpg



Spánek 

Limbický systém - neokortex24

https://www.researchgate.net/profile/Priyanka_Abhang3/publication/281801676/figure/fig4/AS:305025248186371@144
9735094401/Fig-4-EEG-waves-for-different-signals.png

h
tt
p
:/
/w
w
w
.d
a
ily
m
a
il.
co
.u
k
/s
ci
e
n
ce
te
ch
/a
rt
i

cl
e
-3
0
4
2
2
3
0
/S
le
e
p
in
g
-h
a
b
it
s-
w
o
rl
d
-

re
v
e
a
le
d
-w
a
k
e
s-
g
ru
m
p
y-
C
h
in
a
-b
e
st
-q
u
a
lit
y-

sh
u
t-
e
y
e
-S
o
u
th
-A
fr
ic
a
-w
a
k
e
s-
e
a
rl
ie
st
.h
tm
l

h
tt

p
:/

/w
w

w
.s

lid
e
s
h
a
re

.n
e
t/

d
rp

s
d
e
b
/p

re
s
e
n
ta

ti
o

n
s

h
tt

p
s:

//
co

n
n

ec
t.

ga
rm

in
.c

o
m

/m
o

d
er

n
/



Spánek a bdění

Limbický systém - neokortex25
http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

Brainstem nuclei responsible

 
Neurotransmitter Activity state 

WAKEFULNESS 

Cholinergic nuclei of pons-midbrain junction Acetylcholine Active 

Locus coeruleus Norepinephrine Active 

Raphe nuclei

 
Serotonin Active 

NON-REM SLEEP 

Cholinergic nuclei of pons-midbrain junction Acetylcholine Decreased 

Locus coeruleus Norepinephrine Decreased 

Raphe nuclei 
Serotonin Decreased 

REM SLEEP ON 

Cholinergic nuclei of pons-midbrain junction Acetylcholine Active 

Raphe nuclei 
Serotonin Inactive 

REM SLEEP OFF 

Locus coeruleus Norepinephrine Active 



Hypothalamus

Limbický systém - neokortex26

• Klíčové regulační a koordinační 
centrum

• Integrace informace ze zevního 
a vnitřního prostředí

• Modulace chování

• Koordinace a regulace 
autonomního nervového 
systému

• Udržování homeostázy
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Hypothalamus
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Vliv hypotalamu na neokortex

Limbický systém - neokortex28

• Cestou neuromodulačních
systémů
– Vliv na vědomí (viz. výše) 

– Vliv na náladu

• Cestou thalamu
– Přes nucleus mediodorsalis vliv 

na orbitofrontální kortex (vliv při 
rozhodování)

– Vliv na gating thalamických jader

• Papézův okruh
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Papézův okruh

Limbický systém - neokortex29

http://www.slideshare.net/drsunilsuthar/neurobiology-of-emotion



Papézův okruh

Limbický systém - neokortex30

Prof. Gerald Schneider

Gerald Schneider. 9.14 Brain Structure and 

Its Origins, Spring 2014. (Massachusetts 

Institute of Technology: MIT 

OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu (Acces

sed). License:Creative Commons BY-NC-SA



Papézův okruh
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Prof. Gerald Schneider

Gerald Schneider. 9.14 Brain Structure and 

Its Origins, Spring 2014. (Massachusetts 

Institute of Technology: MIT 

OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu (Acces
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Papézův okruh

Limbický systém - neokortex32

Prof. Gerald Schneider

Gerald Schneider. 9.14 Brain Structure and 

Its Origins, Spring 2014. (Massachusetts 

Institute of Technology: MIT 

OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu (Acces

sed). License:Creative Commons BY-NC-SA



Učení a paměť

Limbický systém - neokortex33

• Spoje striata i hippocampu jsou plastické

• Plasticita spojů je podkladem učení 

• Učení je formování dlouhodobé paměti

• Deklarativní paměť (explicitní)
– Závislá na hippocampu

– Explicitní informace ukládány a vědomě vybavovány

– „Tvorba map (vztahů)“ ať už prostorových nebo abstraktních

• Procedurální paměť (implicitní)
– Závislá na stiratu

– Dovednosti – motorické schopnosti ale i sociální návyky

– „Tvorba algoritmů“
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Učení a paměť

Limbický systém - neokortex36

• Spoje striata i hippocampu jsou plastické

• Plasticita spojů je podkladem učení 

• Učení je formování dlouhodobé paměti

• Deklarativní paměť (explicitní)
– Závislá na hippocampu

– Explicitní informace ukládány a vědomě vybavovány

– „Tvorba map (vztahů)“ ať už prostorových nebo abstraktních

• Procedurální paměť (implicitní)
– Závislá na striatu

– Dovednosti – motorické schopnosti ale i sociální návyky

– „Tvorba algoritmů“

Orientace na místo

Kde to jsem a co se tady stalo?

Orientace na objekt

Dá se to jíst a jak to zpracovat?



Amygdala

Limbický systém - neokortex37
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• Napojení na všechny významné 
kortikkální a subkortikální struktury

• Modifikovaná část corpus striatum

• Spoje plastické – paměť

• „Vliv informací z vnějšku na limbický 
systém“ 

• „Amygdala hijack“

• „Affective tags“

– Pozitivní i negativní

– Větší vnímavost k negativním



Amygdala
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• Napojení na všechny významné 
kortikkální a subkortikální struktury

• Modifikovaná část corpus striatum

• Spoje plastické – paměť

• „Vliv informací z vnějšku na limbický 
systém“ 

• „Amygdala hijack“

• „Affective tags“

– Pozitivní i negativní

– Větší vnímavost k negativním



Neokortex I

Limbický systém - neokortex39



Mozková kůra

Limbický systém - neokortex40

• Paleocortex (1%)

– 3 vrstvy

– rhinencephalon

• Archicortex (4%)

– 3 vrstvy

– hippocampus

• Neocortex

– 6 vrstev

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Mozková kůra

Limbický systém - neokortex41

http://www.emunix.emich.edu

Primární oblasti
✓Somatotopické uspořádání

Asociační oblasti
✓Nemají somatotopické

uspořádání
✓Unimodální
✓Polymodální

✓Činnost asociačních oblastí je 
pravděpodobně podkladem vědomí



Organizace neokortexu

Limbický systém - neokortex42

• Každá vrstva má specifické 
vstupy a výstupy

• Každá vrstva má vertikální i 
horizontální spoje

• Buňky s podobnou funkcí se 
zpravidla nachází ve stejné 
vrstvě

• Lokální rozdíly v denzitě
jednotlivých buněčných 
populací jsou podkladem 
Brodmannových map

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Brodmannovy
mapy

Limbický systém - neokortex43

Broadman's # NAME FUNCTION

17 Occipital Lobe Visual Projection Cortex

18 Visual Association Cortex

19 Posterior Parietal Lobe Visual Association Cortex

37 Tempero-parietal-occipital area General Sensory Association Cortex

39 Angular Gyrus Word Recognition

40 Supramarginal Lobe Somatosensory Association Cortex

1,2,3 Postcentral Gyrus Somatosensory Projection Cortex

5, 7 Superior Parietal Lobule General Sensory Association Cortex

41, 42
Middle 1/3 of Superior Temporal 

Cortex
Auditory Projection Cortex

22 Superior Temporal Gyrus Auditory Association Cortex

21, 20, 38 Inferior Temporal Cortex General Sensory Association Cortex

4 Precentral Gyrus Primary Motor Cortex

1,2,3 Postcentral Gyrus Somatosensory Projection Cortex

6,8,9 Premotor Cortex Motor Association Cortex

41, 42
Middle 1/3 of Superior Temporal 

Cortex
Auditory Projection Cortex

44,45,46 Broca's Area
Motor Association Cortex - Specific to 

speech

10 Preftontal Cortex General Motor Association Cortex

11 Orbital Gyri General Motor Association Cortex



Limbický systém - neokortex44

https://www.trans-cranial.com/docs/cortical_functions_ref_v1_0_pdf.pdf

https://www.trans-cranial.com/docs/cortical_functions_ref_v1_0_pdf.pdf


Neokortex a thalamus

Limbický systém - neokortex45

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

• Kůra úzce spolupracuje s thalamem 
(thalamokortikální systém) 

• Spoje s talamem jsou obousměrné

• Téměř všechny aferentní  informace se 
přepojují v thalamu 

• Výjimka - čich 



http://www.modernfamilyideas.com

Funkce mozkové kůry

Limbický systém - neokortex46

Frontální lalok (FL)
✓Chování
✓Pohyb
✓Řeč

Parietální lalok (PL)
✓Senzitivní aferentace
✓Uvědomění si celkového tělesného schématu
✓ Vizuálně prostorové vztahy
✓Pozornost

Okcipitální lalok (OL)
✓Zrakové vnímání

Temporální lalok (TL)
✓Řeč
✓Sluch
✓Paměť
✓Limbický systém 

➢ Afektivita
➢ Sexualita



Asociační oblasti

Limbický systém - neokortex47

• Nejsou 

– ani recepční 

– ani efektorové 

• Integrační funkce

• Parieto-okcipito-temporální

• Limbická

• Frontální

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Algoritmus zpracování signálu

Limbický systém - neokortex48

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Aferentace

Limbický systém - neokortex49
http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

✓ Výstupy z unimodálních oblastí divergují 
do polymodálních oblastí



Eferentace

Limbický systém - neokortex50

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

✓ Zpracování informace probíhá opačně 
(informace z „polymodálních“ oblastí 
konvergují do oblastí „unimodálních“)



Limbická asociační oblast

Limbický systém - neokortex51

• Integrace informace 
vnitřního a vnějšího 
prostředí

• Hypothalamus

• Emoce

• Motivace

• Pudové chování

http://www.mhhe.com/biosci/genbio/enger/student/olc/art_quizzes/ge
nbiomedia/0665.jpg



Parieto-okcipito-temporální asociační oblast

Limbický systém - neokortex52

• Interpretace významu signálu 
z okolních oblastí

• Analýza vizuálně –akusticko –
senzorických vztahů těla a 
okolí

• Pojmenování a kategorizace 
objektů

• Porozumění řeči

• Pozornost

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Lateralizace mozkových funkcí

Limbický systém - neokortex53 http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations



Lateralizace mozkových funkcí

Limbický systém - neokortex54 http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

Afázie

Akalkulie

Agnosie

Koncepční apraxie

Ideomotorická apraxie

Poruchy orientace v 
prostoru

Konstrukční apraxie

Anosognosie

Neglect syndrom



Frontální asociační oblast

• Exekutivní funkce
– Motorické / chování

– Kognitivní

• Nejvyššího rozvoje dosáhla u člověka

•1. Australopithecus robustus 2. Homo habilis 3. Homo erectus 

4. Homo sapiens neanderthalensis 5. Homo sapiens sapiens
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Limbický systém - neokortex



Phinease Gage (1823 – 1860)

Limbický systém - neokortex56

http://65.media.tumblr.com/553d3c3f3f579f57273b8598ec6739ab/tumblr_o11oqt0MUK1uaq7mqo1_1280.jpg

• 1848 – pracovní úraz

• Před úrazem 

➢ Spolehlivý

➢ Přátelský

➢ Zodpovědný

➢ Galantní

• Po úrazu

➢ Nespolehlivý

➢ Hostilní

➢ Nezodpovědný

➢ Sprostý

➢ Obviněn ze sexuálního 

obtěžování dětí

• 1860 – zemřel na status epilepticus



Frontální lalok

https://d2gne97vdumgn3.cloudfront.net/api/file/edAV1gWAQ2uYSdYHSiPj

Limbický systém - neokortex57



Frontální asociační oblast

Limbický systém - neokortex58

• ~ 1/3 neokortexu

• Evolučně nejmladší oblast

• Pozdní dozrávání v rámci 
ontogeneze

– Diferenciace během 1. roku 
života

– Zrání do 6. roku života

– ?Definitivní ukončení vývoje 
kolem 20. roku života? 



Limbický systém - neokortex59

• Vstupy ze všech asociačních 
oblastí
– P-O-T asociační oblast
– Limbická asociační oblast

• Spoje jsou oboustranné 
– Prefrontální zpracování 

informace ovlivňuje následnou 
percepci

– „Smyčky“

• Výstupy do premotorických 
oblastí 

http://www.slideshare.net/drpsdeb/presentations

Frontální asociační oblast



Exekutivní funkce frontální asociační oblasti

Limbický systém - neokortex60

➢ Motorické/nemotorické plánování/organizace - strategie - anticipace

➢ Myšlení - práce s mentálními modely

➢ Pozornost – „na co se soustředit“

➢ Regulace chování
– Facilitace „žádoucího“  

– Inhibice „nežádoucího“ 
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1. Motorické plánování / organizace

Limbický systém - neokortex61

• Connections of striatum and hippocampus are plastic

• Plasticity is a base of learning

• Learning is a forming of long- term memory

• Declarative memory (explicit)
– Based on hippocampus

– Explicit information is stored and later recollected

– „Construction of the maps (relationships)“ – spatial or abstract

• Procedural memory (implicit)
– Based on striatum

– Habitual learning – motor skills, but also social habits

– „Construction of the algorithms“

• Frontální asociační oblast 

• Premotorická oblast

✓ V úzkém kontaktu s motorickým 
kortexem

✓ Plánování a příprava složitých 
pohybových vzorců a konkrétních sekvencí 
pohybů (ve spolupráci s BG)

✓ Silné spojení s P- O- T oblastí, od které 
dostává senzorické informace o vizuálně –
akusticko prostorových vztazích

✓ Kontrola volní pohybové aktivity
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2. Myšlenkové procesy

Limbický systém - neokortex62

• Connections of striatum and hippocampus are plastic

• Plasticity is a base of learning

• Learning is a forming of long- term memory

• Declarative memory (explicit)
– Based on hippocampus

– Explicit information is stored and later recollected

– „Construction of the maps (relationships)“ – spatial or abstract

• Procedural memory (implicit)
– Based on striatum

– Habitual learning – motor skills, but also social habits

– „Construction of the algorithms“

• Organizace

– Řazení mentálních modelů do 
smysluplných celků

• Plánování

– Tvorba strategií za účelem dosažení 
požadovaného cíle

• Time management

–Odhad času potřebného k dosažení cíle 
(dosažitelnost/nedosažitelnost)

• Pracovní paměť

– Krátkodobé uchování informací 
potřebných pro myšlenkové procesy
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3. Pozornost

Limbický systém - neokortex63

• Connections of striatum and hippocampus are plastic

• Plasticity is a base of learning

• Learning is a forming of long- term memory

• Declarative memory (explicit)
– Based on hippocampus

– Explicit information is stored and later recollected

– „Construction of the maps (relationships)“ – spatial or abstract

• Procedural memory (implicit)
– Based on striatum

– Habitual learning – motor skills, but also social habits

– „Construction of the algorithms“

• Orientace pozornosti

–„filtrování“ informací

• Udržení pozornosti

• Dělení pozornosti mezi dva nebo více 
úkolů

• Přesouvání pozornosti mezi dva nebo více 
úkolů
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4. Regulace chování 

Limbický systém - neokortex64

• Connections of striatum and hippocampus are plastic

• Plasticity is a base of learning

• Learning is a forming of long- term memory

• Declarative memory (explicit)
– Based on hippocampus

– Explicit information is stored and later recollected

– „Construction of the maps (relationships)“ – spatial or abstract

• Procedural memory (implicit)
– Based on striatum

– Habitual learning – motor skills, but also social habits

– „Construction of the algorithms“

• Facilitace / iniciace „žádoucí“ akce 

• Inhibice „nežádoucí“ akce

–Anticipace

– Sebekontrola x prokrastinace

• Flexibilita

– Schopnost upravovat plány „za chodu“ dle aktuální 
situace

• Průběžná motivace za účelem dokončení úkolu

• Sociální mozek

–Mentalizace

–Empatie

➢ Společenské chování (Frontální asociační oblast)

➢Pudové chování (Limbická asociační oblast)
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Frontální lalok chování

Limbický systém - neokortex65

• Pravý frontální lalok

–Vliv oboustranně

–Inhibiční efekt

•Levý frontální lalok

–Vliv ipsilaterálně

–Aktivační efekt

•Poškození levého frontálního laloku 
může vést k 

–Inhibici - snížení spontaneity

–Inhibici regulační funkce 
frontálního laloku a převaha 
pudového chování
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Funkce frontálního laloku

Limbický systém - neokortex66

Motorika Kognitivní Behaviorální Vědomí

Volní pohybová 

aktivita

Paměť Osobnostní rysy Pozornost

Řeč Řešení 

problémů

Sociální mozek

Pohyby očí Úsudek Kontrola 

impulzivního 

chování

Iniciace pohybu Abstraktní 

myšlení

Nálada

Inhibice pohybu
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