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EMOCE

Spatné se definuje

Jarwir

Joseph LeDoux: If we don’t have an agreed-upon definition of

emotion...how can we study emotion in animals or humans, and how Charles Darwin
can we make comparisons between species? The short answer is that we _ nyraz emoci
fake it u cloveka a u zvirat

Automaticky, casto nevédomy stav; védoma emoce = pocit
Emocemi a jejich evoluci se zabyval uz Charles Darwin

1871 —Vyraz emoci u clovéka a zvirat

Emoce, stejné jako jiné znaky, podlehaji evoluci

o\ 7/

S blizsimi druhy nas spojuje vétsi repertoar emoci, ale i se
vzdalenymi mame zakladni emoce spolecné




EMOCE

Podnét vyvolavajici emoci se nhazyva emocné kompetentni

vrozeny

nauceny

JPOSTAGE

"
-
ve
e
-
-
Jn
9

MAURBITIUS




EMOCE

Podnét -> zpracovani v mozku -> efektorovy system

Endokrinni zlazy
Autonomni systém (vegetativni nervstvo)

Kosterni svaly

Emotional
stimuli  —g

Somatic
motor nerve

Autonomic
nerve

Skeletal
muscle

Smooth or cardiac

muscle

Endocrine gland

Hormone

_b.

Behavior
(freezing)

Autonomic
activity

(rise in blood
pressure)

Hormonal
release
(stress
hormones)




EMOCE

Kleinsmith & Kaplan 1963 — Zapamatovani emocné zabarvenych a neutralnich slov
U kratkodobé paméti (nékolik minut) neni rozdil ve vybavnosti; u dlouhodobé (>1h) ano

Emoce tedy pozitivné ovlivnuji konsolidaci

Mechanismus: adrenalin vyplaveny v periferii stimuluje aferenty nervus vagus, které konci v nc. solitarius.
Odtud vede stimulace do amygdaly a ostatnich oblasti koncového mozku

Vyzkum Jamese McGaugha: Konsolidace paméti (pro averzivné i apetitivné motivované ulohy) je blokovana
adrenokortikalni supresi a zesilena agonisty glukokortikoidovych receptoru (aplikovanymi do amygdaly
nebo hipokampu) — je tedy zprostredkovana stresovymi hormony

Emoce zvysuji vybuzeni (arousal) a zuzuji rozsah vnimanych detaill — ,,tunelova‘ pamét’




VLIV EMOCNIHO VYBUZENI NA UCENI

Yerkes-Dodsonovo pravidlo obraceneho U

Stres/motivace/anxieta je do urcité miry prinosna, pak uz ne
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Plati ale pro slozitejsi ulohy

Pri stresové situaci mozek prechazi z kognitivné narocneéjsich (hipokampalnich) na jednodussi

(striatalni) strategie

Strong Optimal arousal
o Optimal performance
3 . .
2 Impaired performance
e because of strong anxiety
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-
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Increasing attention
Weak and interest
Low High

Arousal

Strong

Performance

NN r

P Focused attention, flashbulb

/ memory, fear conditioning

Impairment of
divided attention, working
memory, decision-making
and multitasking

High

Arousal Diamond et al, 2017




STRESOVA REAKCE

CORT

M Systemic circulation

Autonomni nervstvo - sympatikus — vylev katecholaminu (adrenalinu,
noradrenalinu) z drené nadledvinek; tyto neurotransmitery neprochazeji
hematoencefalickou barierou!

HPA (hypothalamus-pituitary-adrenal) osa — pomalejsi ucinek (15-60 min)

Systémové (bolest, homeostaza, imunita) a psychogenni signaly se sbihaji v locus
coeruleus (noradrenalin) a nc. solitari, odkud stimuluji parvocelularni bunky
paraventrikularniho jadra v hypothalamu

To spousti vylev corticotropin-releasing hormonu (CRH) v eminentia medialis do
hypofyzalniho portalniho systemu

CRH zpusobi vylev ACTH (adrenokortikotropniho hormonu) v predni hypofyze

ACTH podniti produkci glukokortikoid (GK; kortisol — u lidi; kortikosteron — u
hlodavci) v dreni nadledvinek

GK prostupuji hematoencefalickou bariérou; zpétnovazevné inhibuji HPA osu

Glukokortikoidni receptory — intracelularni, ale i membranové (nizkoafinni)
receptory; transkrip¢ni faktory



STRES A PAMET

Akutni stres

Katecholaminy (napr. noradrenalin z locus coeruleus) uvolnéné béhem akutni faze stresu zesiluji
prostrednictvim alfa 2 adrenergnich receptoru pusobeni glutamatu v PFC — snizuji membranovou
hyperpolarizaci, ¢imz pusobi priznivé na pracovni pamét, zprostredkovanou PFC

V hipokampu usnadnuje LTP

V amygdale je konsolidace paméti zlepsena pusobenim katecholaminu na beta receptory; to je hlavni divod
proc se emocné zabarvené vzpominky lépe konsoliduiji

Akutni stres zhorsuje vybavnost (Ucinek glukokortikoidu) — evoluce spis predpokladala, Ze si stresujici situaci

budeme potrebovat zapamatovat, nez ze nas béhem ni nékdo bude zkouset
Acute controllable stress
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STRES A PAMET

Akutni stres

Pokud je akutni stres nekontrolovatelny, vylev katecholaminu se stane tonickym, prevazi efekt na alfal
receptory, coz zvysi hyperpolarizaci postsynaptické membrany v PFC a hipokampu

Acute uncontrollable stress
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synaptlc \ synaptic

weakening weakening
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STRES A PAMET

Chronicky stres

Chronicky stres, resp. dlouhodobé vysoké GK redukuji dendrity a dendritické trny v PFC a snizuji pocet
glukokortikoidnich receptoru v hipokampu; chronicky stres = zhorsena funkce hipokampu a PFC

Zvysuje aktivitu amygdaly, coz se projevi lepsi strachovou paméti

Dochazi k hypertrofii (dorsalniho) striata

Chronic stress

» Excitotoxicity
* Dendritic pruning

« Shift toward habitual learning

= * Dendritic branching







MOTIVACE

Operant conditioning

Reinforcement

Increase behavior

Punishment

Decrease behavior

Extinction

Positive reinforcement
Add appetitive stimulus
following correct behavior

Negative reinforcement

Positive punishment
Add noxious stimulus

following behavior

Negative punishment
Remove appetitive stimulus
following behavior

Escape

Remove noxious stimulus
following correct behavior

Active avoidance

Behavior avoids noxious stimulus




LIMBICKY SYSTEM

Paul MacLean — 1960 — teorie trojjediného mozku

plazi (had)
savci (tygr)
lidsky \\\eomammalian
Ao ang
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prisel s oznacenim limbicky systém




LIMBICKY SYSTEM — ANATOMIE

Cingulate
gyrus

. Fornix

Hypothslamus
Amygdala

Motivace, emoce, pozornost, pamét’

Spojeni s endokrinnim systémem, autonomnim nervstvem, systémem odmeny

K hlavnim strukturam spojenym s emocemi pari kromé hipokampu a amygdaly
také prefrontalni kdra




PAMET NENI JEN JEDNA




PARALELNI PAMETOVE SYSTEMY

Pacient H.M. ukazal, Ze existuje vic typu paméti

Pivodni déleni podle zapojenosti hipokampu — deklarativni/nedeklarativni

MEMORY
DECLARATIVE NONDECLARATIVE
FACTS e EVENTS PROCEDURAL PRIMING SIMPLE NONASSOCIATIVE
(SKILLS AND CLASSICAL LEARNING
AND PERCEPTUAL CONDITIONING
HABITS) LEARNING

EMOTIONAL SKELETAL
RESPfNSES RESPi)NSES

MEDIAL TEMPORAL LOBE STRIATUM NEOCORTEX AMYGDALA CEREBELLUM REFLEX
DIENCEPHALON PATHWAYS




DVOJITA DISOCIACE PAMETOVEHO SYSTEMU

trénink test

@) ©O ~— — O
cil motoricky alocentricka
? navyk strategie

start

Packard and McGaugh, 1996

|6 dni tréninku; 8.a |16.den probéhl test
pred testem injekce lidokainu do hipokampu nebo nucleus caudatus



DVOJITA DISOCIACE PAMETOVEHO SYSTEMU

' TEST CHOICE
[ prLace
13-
B resPonse
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Saline Lidocaine Saline Lidocaine Saline Lidocaine Saline Lidocaine
CAUDATE NUCLEUS HIPPOCAMPAL CAUDATE NUCLEUS HIPPOCAMPAL
INJECTION INJECTION INJECTION INJECTION
Test Day 8 Test Day 16
8. den - preference alocentrické strategie | 6. den — preference motorického navyku
inaktivace nucleus caudatus bez efektu inaktivace NC preferenci obrati (prevladne hipokampalni strategie)

inaktivace hipokampu preferenci zrusi inaktivace hipokampu bez efektu




DVOJITA DISOCIACE PAMETOVEHO SYSTEMU

NUMBER OF ANIMALS

Saline Lidocaine Saline Lidocaine

TEST CHOICE
[ prLace
B resPonse

probe trial

O —-

%

—O

motoricky
navyk

Saline Lidocaine Saline Lidocaine

CAUDATE NUCLEUS HIPPOCAMPAL CAUDATE NUCLEUS HIPPOCAMPAL
INJECTION INJECTION INJECTION INJECTION

Test Day 8

Test Day 16

alocentricka
strategie

Zavér - pamét’ové systémy se v case vyvijeji a mohou existovat paralelné




AMYGDALA

* 12 jader

* Nejdulezitéjsi — bazolateralni a centralni skupina




AMYGDALA

bjem centralni skupiny jader

€ zmensuje o

N

* Smérem k primatum se relativn



KLUVER — BUCYHO SYNDROM

Heinrich Kliiver Paul Clancy Bucy
(1897-1979) (1904-1992)

Oboustranné odnéti casti spankoveho laloku (véetné amygdaly) u opic (1937)
Vymizeni strachu a obezretnosti — ztrata strachové odpovedi

Hyperfagie, hyperoralita, hypersexualita



STRACHOVE PODMINOVANI

habituace uceni test |éze lateralniho jadra amygdaly
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podminény podnét — zvuk Vyvola podminény i
nepodminény podnét — sok podnét strachovou 0 |- 'M;‘ ......
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kontrola léze
LeDoux et al, 1 990
Léze lateralniho jadra snizi nejen dobu nehybnosti, ale zabrani i vzestupu krevniho tlaku



AMYGDALA — STRACHOVE PODMINOVANI

Auditory AR

R _}‘
Somatosensory
cortex

Auditory
thalamus

Amygdala @—> Freezing

CS (sound) > Autonomic
—
G il —’O nervous
US (shock) 2 system
o Somatosensory
thalamus Hormones

Lateral Central
nucleus nucleus

* Mozkovy okruh zprostredkovavajici zvukove strachové podminovani



STRACHOVE PODMINOVANI

habituace uceni test
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podminény podnét — zvuk Vyvola podminény
nepodminény podnét — Sok podnét strachovou
reakci?
ano = nehybnost
(freezing)

Delsi habituace zpusobi zapamatovani si kontextu (=mista), takZe se se Sokem asociuje i dany kontext

Pri nasledném testu se zvirata nepohybuji uz po vlozeni do komurky



STRACHOVE PODMINOVANI

habituace uceni test

NS S

podminény podnét — zvuk Vyvola podminény
nepodminény podnét — Sok podnét strachovou
reakci?
ano = nehybnost
(freezing)

Klasické (podnétem vyvolané) strachové podminovani

Kontextualni podminovani




KLASICKE A KONTEXTOVE STRACHOVE PODMINOVANI

Dalsi moznost jak zkoumat oba typy: puvodni vs. nova komurka

puvodni kontext
¢

kontextové podminovani

—

novy kontext

klasické podminovani




KLASICKE A KONTEXTOVE STRACHOVE PODMINOVANI

Non-lesioned (n=12) , Amygdala lesion (n=38) Hippocampus lesion (n=25)
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Phillips and LeDoux, 1992
Mérena nehybnost pred zaznénim (pre-CS) a po zaznéni zvukového podnétu (CS)

Amygdala je dulezita pro oba typy podminovani

Hipokampus je dullezity pro kontextové strachové podminovani



DEKUJI ZA POZORNOST
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