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VYVOJ NEUROPSYCHOLOGIE

Souvislosti téla a duse (mind-body) Rene
Descartes navrhl v r. 1649 model téla jako
stroj se samoregulacnimi funkénimi obvody.
Télesné systémy — stimulovany jemnymi
nervovymi vlakny, ktera vedou ke vsem
organtm. Souvislost mezi vnéjsimi smyslovymi
vjemy spolu s niternymi myslenkami a

b

Rt Decans (coney it VZpominkami a tim vsim vyvolanymi emocemi

by o i)
a jejich télesnymi ucinky.

Dochézi podle ného k vedeni vzruchu od mozku do k

organlm prostrednictvim , zivotni sily”. Pojem , reflex” pochazi

z tohoto modelu. Descartes umistuje emoce do stfedu svého

popisu dusevneé - télesnych interakci.

Pocatek biopsychosocialniho modelu — (co ¢lovék citi,
premysli, vzpomina se odrazi v bunécné morfologii mozku)
preklenuti propasti mezi humanistickym a prirodovédeckym
charakterem psychologie a mezi somaticky orientovanou
medicinou, psychosomatickym porozuménim nemoci a
psychoterapii.

2.1 Reflex action as envisaged by
Descartes  In this sketch by Descartes, the
heat from the fire, A, starts a chain of processes
that begins at the affected spot of the skin, B,
and continues up the nerve tube until a pore of
a cavity, F, is opened. Descartes believed that
this opening allowed the animal spirits in the
cavity to enter the nerve tube and eventually
travel to the muscles that pull the foot from the

fire. While the figure shows that Descartes an-

ticipated the basic idea of reflex action, it also
indicates that he did not realize the anatomi-
cal distinction between sensory and maotor
nerves. (From Descartes, 1662)



NEUROPSYCHOLOGIE

NEUROVEDY - VYVO) ;

Mozek — zaklad psychiky

Neurovédci vyvijeli postupné dalsi metody, jak studovat
spojeni mezi mozkem a aktivitou/chovanim. Tradi¢ni
metody vyuzivaly klinickd pozorovani lidi a invazivni
procedury obvykle provadéné na zviratech odstraniovani
casti mozkovych tkani, pferusovani urcitych drah atd.

Uraz mozku - Phineas Gage studie USA (1848): vyrazné
deficity v intelektualnich a emocionalnich schopnostech,
zména charakterovych a povahovych rysd — velmi cenna

s s ’ v e 2.4 Phincas Gage’s skull  (A) A photo-
poznani o rolich predniho laloku mozku. rth showing the dumage to Phiions Cogees

skull, (Courtesy of the Warren Anatomical
Museum, Harvard Medical School) (B) A
compuler reconstruction .Lﬁ:'!l'm.\I the ;mrh of
the rod. (From Damasio et al., 1994;© 1994
by American Association for the Advancement
of Science; courtesy of Hanna Damasio)
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Nucleus

DLlldrilcs
NEURON \
Zakladni strukturni jednotka mozku = mozkova /CC" b
bunka, tj. neuron, se sklada z téla bunky, ze b o g
kterého vyrlsta rada rozvétvenych vybézkl —
dendriti (jako koruna stromu), jimiz neuron Wy
prijima informace, a osového vybézku zvaného 7
axon, ktery je delSi nez dendrity, na konci se téz (|
rozvétvuje a témito zakoncenimi komunikuje s '
dendrity jinych nervovych bunék, pripadné jejich

tély ,bezdotykovym mechanismem®.
< - { — Myelin sheath
Axon vede nervové vzruchy neboli impulsy A

elektrochemické podstaty. Ty se Sifi velmi dobre

vodivym materidlem obalu axonu i jeho vybézku - .
myelinem. Tento proces se urychluje obnaZzenymi, 7 ‘3:&?‘--‘:\,‘___)
myelinem nepokrytymi mezirkami v obalu axonu b “;i Yl L

~y T T :
P ,7,(_‘ A endings
-

(nodes of Ranvier). 2

& Axon
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DRUHY NEURONU 4 (R TS T

RGzné druhy neuron:

- motoneurony
- sensorni neurony | 1Y X
- interneurony
- gliové bunky
- Purkynovy neurony/buriky, atd.

Kromé neuront se v mozku nachdazi nespocet
Gliovych bunék, které vytvareji myelinové
pochvy kolem nervovych vlaken a tvori bilou i
mozkovou hmotu: maji nejen podpuirnou funkci, = s«
uplatiuji se téZ v neurogenezi a vyZivé neurond.

Purkyriovy burky v cerebelum
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Dendrity vytvareji nespocet kontaktll s mnoha dalSimi
neurony od nichz prijimaji nervové impulsy, které axon
prenasi dal jako elektricky impuls na dalsi neurony.
Tim vznikaji spletité neuronové sité.

@ dreamsime.com

Synapse = prostor mezi dvéma neurony, Stérbina, kde se
vzruchy prevaddéji z jednoho nervového vidgkna na druhé, tedy
spojeni mezi rozvétvenym zakoncenim axonu a dendritem
dalSiho neuronu. Na nervovych bunkach v lidském mozku
jich je az 100 biliond synapsi v jediném mozku. Neustdle se
promeénuji, zanikaji béhem zlomku vterin a nové se vytvare;ji
(napf. pfi uceni).



NEUROPSYCHOLOGIE

Synapse = proces v prostoru (Stérbiné, “synaptic gap”)
mezi dvéma neurony, kde se neurony priblizi, ale
nedotykaji a kde komunikuji pomoci vymeény informaci
(vyuzitim neurochemie, kterd umoznuje velkou rychlost
procesu).

V synaptické stérbiné se vzruchy prevadeéji z jednoho
nervového vlakna na druhé, tedy z rozvétveného
zakonceni axonu na dendrit dalSiho neuronu.
Presynapticka ¢ast synapse je terminal (zakonceni)
axonalniho vybézku aktivovaného neuronu (A), ktery
obsahuje synapticky vacek s nervovym prenasecCem
(neurotransmiterem).

Dendritické vybézky cilového neuronu (B) jsou post-
synaptickou casti a mezi nimi je synapticka stérbina.

Na nervovych bunkach v lidském mozku je az 100 bilionU
synapsi v jediném mozku. Neustale se proménuji, zanikaji
béhem zlomku vtefin a nové se vytvareji (napf. pri uceni).

B

Mitochondrion Axon

Synaptic
Vesicle

- Presynaptic
membrane

Postsynaptic
membrane
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Nervovy vzruch

Hlavni funkce neuronu je nervovy vzruch, ktery vznika, kdyz klidovy potencidl (resting
potential) buniky je narusen stimulem jehoz intenzita prekroci tzv. excitacni prah.

Toto podrazdéni produkuje nervovy vzruch = slaby elektrochemicky impuls, ktery
postupuje po povrchu membrany axonu.

Stimulus zpUsobi do¢asnou destabilizaci a opétovnou stabilizaci bunécné membrany,
coz vede ke vzniku akéniho potencidlu. Ten podléha zakonu ,,v§e nebo nic” (all or
none). Velikost potencidlu tedy nevede k vétsi odezvé, ale frekvence jednotlivych
potencidll (¢astéjsi vzruchy) ano.




NEUROPSYCHOLOGIE

Pfenos informace na vétsiné synapsi je uskute¢néna pomoci neurotransmiterd,
chemickych latek, které jsou uvolhovany z termindal( axonu signalniho neuronu a
vyvoldvaji excitacni nebo inhibicni efekt na dendritech/téle jiného neuronu.

Tyto transmitery prekracuji synaptickou stérbinu a ovliviiuji molekuly receptoru
umisténé na posynaptické membrané prijimajiciho neuronu. Tento proces vytvari
graduované potencialy, které se spojuji a Sifi dal. V okamziku, kdy dosahnou
prahové intenzity, vznika dalSi akéni potencial v axonu druhého neuronu.
Nedavno se zjistilo, Ze neurony nereaguji pouze chemickou cestou, ale téz pres
elektrické synapse, kdy vysilajici neuron vyvold akéni potencial/vzruch pfimo bez
chemické vymeény.

. Synaptic ' Synaptic
Eae transmitter transmitter
: __ molecule : __ molecule 5 :
V2 .
\ .
Receptor  Transmitter- Intracellular

molecule receptor space
complex
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Prebytek nebo nedostatek urcitého neurotransmiteru v mozku muze zpUsobit
dramatické poruchy funkci mozku a poruchy lidského chovani.

Nékteré biochemické zmény v CNS jsou vyvolany poruchou specifického proteinu,
jehoz spravné produkci brani jediny mutovany gen (OGOD ,,one gene, one disease”
Linus Pauling 1949 —“molekuldrni nemoc”).

Pochopeni role neurostransmitert zlepsilo nase porozuméni mentalnim porucham a
dalo vznik fadé Iékid pro tyto nemoci.

Geneticky podminéné defekty mozkovych neurotransmitert zpisobujici poruchy
chovani nejsou neobvyklé; napr. mutace chromozomu X = krajné agresivni vybuchy
vzteku (Brunner et al. 1993).
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Priklady neurotransmiterii:

Acetylcholin {, - pamét

Serotonin |, - depresivni stavy

Glutamat — regulace bolesti

GABA (kyselina gama-aminomdselna) — regulace excitability neuron(
Noradrenalin (Norepinephrin) — urychluje srdec¢ni tep

Dopamin {, — Parkinsonova choroba

Mschizofrenie
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Lidsky mozek je nejslozitéjsSim systémem ve
znamém vesmiru. Obsahuje kolem 80 miliard
neuronl (MIéc¢nda draha 100-200 miliard hvézd).
Kombinatorické moznosti mozku — spoje
(synapse) mezi neurony se odhaduji na triliony,
coz je vic nez odhadovany pocet Castic ve
Znameém vesmiru.

Milky Way (Nasa astronomy Picture of the Year 2014)

Synapse trvale a rychle vznikaji, zanikayji,
obnovuji se a udrzuji — plasticita mozku
(schopnost mozku se neustale optimalné
pfizplsobovat pozadavkim pouzivani). Pouze
cast synapsi je urcena geneticky. Vétsina vznika
pod vlivem informaci ze zevniho prostredi —
ucenim, zkusenosti.

Lidsky mozek vazi v prdméru 1200-1400 g.

U zdravych neni vztah mezi velikosti mozku a
jeho vykonnosti.
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Evolucni vyvoj mozku

Brain

Ventral
nerve cord

Segmental <—/\.
ganglia I\

Mezi zivocCisSnymi druhy rozdily v usporadani mozku
odrazeji miru centralni versus regionalni kontroly —
komplexnéjsi organismy vice centralizovany systém.

Decentralizované systémy jsou nepruzné, ale rychlé.

Slozité centralizované mozkové komplexy potrebuji
mnoho energie k vybudovani a k provozu, jsou
pomalejsi, ale umoznuji velmi komplexni aktivity a
vykony.

Napf. Svdb (viz obr.): ma maly mozek, jehoz nejvétsi
cast ridi zrak, pokracuje retézcem ganglii podél
celého téla az k ocasu, ktery je schopen zaznamenat
nejnepatrnéjsi pohyb vzduchu a generuje rychly
unik. Diky tomuto decentralizovanému mechanismu
je Svab jednim z nejstarsich prezivajicich tvord (200-
350 miliond let) a Uspésné unikd i tak komplexné
vyvinutému tvoru, jako je Clovék s velkym mozkem.
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Embryonalni vyvoj mozku
Neural tube Forebrain Hindbrain \
S o (G

VSichni obratlovci maji mozek, ktery se

v/ 4 &l 7 4 (4 CC]’t_bl’al .
zacCina vyvijet hned v ranych stadiich o B R
embryonického vyvoje v podobé " - H:dbm ( —
. 7 7 7 . 7 Cerebellum Midbrain (hidden) Midbrain (hidden) .
jednoduché neurondlni trubice, ktera se g
pomoci 3 ztlusténi postupné vyvine v: M T Cotnl o

- Prodlouzenda micha (spinal cord)

- Varoltiv most (pons)

- stfredni mozek,

- mozecek (cerebelum, hindbrain)

- mezimozek (forebrain) obsahujici thalamus, a hypothalamus
(ten je extrémné vyvinut u primatd, zvlasté lidi)

Tento cely komplex, uzavreny lebecni kosti, tvori mozek.
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Vyvoj mozku

Prenatdlni vyvoj mozku je ovliviiovan interakci
genU a zivotniho prostredi.

Neuronalni struktury mozku se béhem
postnatdlniho vyvoje formuji Casnymi smyslovymi
viemy a dalSimi vlivy prostredi.

Kvalita raného détského vztahu k matce je
nejdulezitéjsi pro détsky rozvoj (Bowlby 2001).
Rané poruchy vztahové vazby (bad parenting) a
traumata - psychické reagovani na zatéz/stres -
psychosomaticka onemocnéni v dospélosti.
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Neurovédy — vyvoj poslednich desetileti

Moderni neinvazivni zobrazovaci metody:

CT vypocetni tomografie (CAT computerised axial
tomography) — tenounky paprsek (=axis)
Roentgenovych paprskl (X-rays).

CT zobrazuje:
- struktury mozku

- krvaceni

- dusled ky Urazl 2.5 CTscan The CT scan shows a sub-
arachnoid hemorrhage (the arachnoid is one of

- atrofie (:ubyva'ni tkéné) the meninges, membranes that envelop the
brain), resulting from a ruptured blood vessel.,

- hYd rocefalus (=roz§iFovéni dutin). The hemorrhage is the light area over the right

side of the brain (left on image). It looks white
because there was considerable bleeding; blood
absorbs more radiation than ordinary brain tis-
sue. (Courtesy Radiography Dept., Royal
Victoria Infirmary, Newcastle-upon-Tyne.
Photo by Simon Fraser, Science Photo Li-
brary / Photo Researchers, Inc.)
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Magneticka rezonance MRI — nuclear magnetic
resonance:

Atomova jadra maji své resonancni frekvence, které,
kdyz se rozrusi, vysilaji urcité frekvence, nez se opét
ustali na svém normalu.

Zobrazuje:

struktury, krevni zasobeni, koncentrace nékterych
chemickych latek, pribéh nervovych vlaken, stav
hematoencefalické bariéry (blood brain
barier)=biologicka bariéra mezi krevnim obéhem téla a
mozku.

Detekuje: Obr. Aktivace ¢asti kortexu po
akutni nedokrevnost, nadory, poskozeni myelinového vizuelni stimulaci.

obalu nervovych vldken (napf. RS), epilepticka ohniska,

degenerativni onemocnéni, infekce.

fMRI chemické a funkéni zobrazovani pfi zatézi — rychle se
meénici fyziologické procesy (prutok krve, vody, kysliku).
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Pozitronova emisni tomografie PET:

Intravendzné zavadén radioaktivni cukr (2-
fluor!8-2-deoxyglukosa), jejiz prekursor byl
prvneé syntetizovan ¢eskymi chemiky na PFFUK
(Cerny, Pacdak et al. 1969).

Zobrazuje: krevni pritok a [atkovou vyménu
mozkové tkané, syntézu bilkovin, nervové
prenasece (neurotransmitery), jejich vazbu na
receptory, stav hematoencefalické bariery.

Vyuziti: nedokrevnost, degenerace, epilepsie,
funkéni systém hybnosti, poruchy emoci,
zavislost na drogach, nadory.
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Mozek a micha tvori centralni nervovy systém CNS, ktery
aferentnimi a eferentnimi nervovymi vlakny spojuje mozek
s perifernimi ¢astmi organismu.

Druhé neprimé spojeni CNS a téla pomoci krevniho obéhu:
mozek reguluje hormonalni sekreci a vnitfni receptory
které monitoruji hladinu hormon( v krevnim obéhu.

Krevni obéh hraje dulezitou roli pro fungovani mozku a
zaroven jako prostredek komunikace. Krev zasobuje
mozek energii (glukdzou) a rovnéz roznasi hormony
vyloucené endokrinnimi zlazami do cilovych organu v téle.

2.14  Central and peripheral nervous
systems  The central nervous system (in

‘ T ; dark red) and the peripheral nervous system
2.2 Observing the nervous system through a microscope  Nerve (in orange). (After Bloom, Lazerson, and Hof-
eells in the spinal cord. (Photograph by Cabisco/Visuals Unlimited) stadter, 1988)




NEUROPSYCHOLOGIE

Cerebralni kortex podminuje nejkomplexnéjsi formy chovani a aktivity
jednotlivych ¢asti mozku, které jsou specializované na zpracovani urcitych
informaci a fizeni rGznych funkci.
Primdrni senzorické oblasti:

- zrak — okcipitalni lalok

- sluch — temporalni lalok

- télesné dotekové — parietalni lalok
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Brain functions: Amygdala

I Basal ganglia
(movement, reward)

Cerebral cortex

M Thalamus
(sensory gateway)

B Hippocampus

Forebrain (memory}

" Hypothalamus

Amygdala: Four F
(regulates body

function) Fight
W Amygdala Flight
(emotion) Food

F... Sexual behavior
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Rozdilny vyznam mozkovych hemisfér

Obé hemisféry vypadaji na pohled podobné, ale liSi se usporadanim i funkci.

Kontralateralni kontrola:

Predni osa
y i : i xekutivni funkce
Leva hemisféra kontroluje et ks
pravou polvinu téla a
naopak
hemisfé Prava hemistérs
zur:’t‘e"ni‘m to, c:ie zr:émé raméteni na nove pornatky
analytické a detailni zpracovani celkovy hruby odhad
konvergentni mysleni divergentni mySien
krystalické schopnosti fluidni schopnost:

Zadni osa

senzoricky vstup
poroTurmdni

Obrazek &. 2 - Uspofadani zakladnich funké&nich systémd mozku
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Motoricky homunculus: Schematicka neuronalni mapa hybnosti (motoriky)

The sensory homunculus — An artist’s ren

fon of what a man would look like if his
pearance were 'r*m/nwf:.'lr..lf to the area allot

| omatosensory cortex fo his various
(Courtesy of The Natural Histor
London)

obr. 51 Motoricky homunculus - schematicka neuronalni mapa hybnosti ili
motOI’ikY
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Poranéni predniho laloku vedou k riznym poruchdam:

Apraxie — naruseni volniho pohybu

Agnosie — poskozeni vnimani a rozpoznavani

Aphazie — naruseni reci, porozuméni Ci produkce, nebo oboji

Prefrontalni Urazy — narusené planovani a feseni problému, vyustujici v

socialni problémy.

primarni primarni sekundarni motoricka
motoricka oblast senzoricka oblast  a senzoricka oblast

zadni fe¢ové oblast

predni 4 oblast
o (Wernickeho centrum)

(Brocovo centrum)

sekundarni
zrakova oblast

primarni
zrakova
oblast

primarni sekundarni
sluchovd oblast sluchova oblast

Obrazek €. 5 - Lokalizace funk&nich oblasti v lidském mozku (podle Encyklopedie Britannica,
2009).2
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Komunikace mezi mozkem a gastrointestinalnim traktem
(brain-gut connection)

Stfevni nervovy systém (Enteric Nervous Systém, ENS) — ,, druhy mozek”,
ktery je tvoren vnitfnimi sténami gastrointestinalniho traktu (od ezofagu az
po rektum), obsahuje vice nez 100 milionli nervovych bunék, které se spolu
s bloudivym ,vagus” nervem podileji na komunikaci obou systémd.

Tento neddvny prevratny objev (tzv. mozek ve strevech, brain in
your gut) prinasi porozumnéni spojitostem mezi zazivanim a
mentalnim a fyzickym zdravim.

Iritace ENS vysila signaly do CNS, které navozuiji

zmeény mentalnich stava.
Z toho vyplyvaji cetné moznosti novych terapii.

(https://www.hopkinsmedicine.org/health/welln
ess-and-prevention/the-brain-gut-connection).
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Komunikace mezi mozkem a gastrointestinalnim traktem

Zazivaci trakt a jeho mikroby rovnéz reguluji zanétlivé procesy a produkuji
neurotransmitery a dalsi chemické latky, které ovlivnuji procesy v mozku
(napf. vyrazna redukce bakteridlnich druht ve stfevech druhi zjisténa u
nékterych lidi s poruchami autistického spektra (PAS)).

Omega-3 nenasycené mastné kyseliny, kvasené potraviny, probiotika a
dalsi potraviny s vysokym obsahem polyphenolu mohou zlepsSovat stav
zazivaciho systému, coz mulze pozitivné ovlivhovat vazbu ,mozek -
zazivaci systém®,

Nékteré potraviny jako ryby s vysokym obsahem tukl, fermentované
potraviny a potraviny s vysokym obsahem vlakniny mohou napomahat

rozmnozovani prospésnych typu bakterii a ovlivhovat tak procesy v
mozku.

Probiotika, u kterych byl zjistén ucinek na mozek, se nazyvaji
psychobiotika.

U probiotik i prebiotik byl prokazan pozitivni efekt pri uzkostnych
poruchdch, stresu a deprese.



NEUROPSYCHOLOGIE

Psychosomaticka medicina patrila plvodné k hermeneuticky
orientovanym vedam. Jejimi zakladateli byli V. Weizsacker 1886-1957 a A.
Mitscherlich 1908-1982 v Némecku.

Postupem cCasu se stala védou splnujici i kritéria prirodnich ved.

Biologické zaklady psychosomatiky umoznuji pochopit, jak nase emoce a
nase mysl ovliviuji zdravi téla a naopak.

Psychosomaticka transformace — nase mysl a nase psychika (slova a
myslenky) mohou restrukturalizovat neuronalni sité naseho mozku diky
jejich neuronalni plasticité. Mozek je formovdn egem (Popper a Eccles
1990).

Napr. stres prostrednictvim stresového hormonu kortizolu blokuje
vybavovani vzpominek z tzv. deklarativni paméti, ve které se ukladaji
sémantické (verbalné kddované) znalosti, vzpominky a prozité udalosti.

Z dalSich organu odrazi znacné vliv psychiky na télo i nase srdce.
Tyto fenomény jsou predmétem studia psychoneuroimunologie.
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VEDOMI

Jednotlivé psychické procesy se mohou projevovat rtizné:
subjektivné — Clovék si uvédomuje, na co se diva a o ¢em uvazuje a
objektivné — je mozné hodnotit jeho reakce na rizné podnéty.

Tyto procesy nékdy probihaji skryté, mimo oblast vedomi a navenek se
neprojevuji, ale i tak maji disledky a mohou ovlivnit dalsi dvahy a
rozhodovani.

Psychické funkce jsou zavislé jak na vnéjsich, tak vnitfnich faktorech. Jejich
plUsobeni je vysledkem interakce genetickych dispozic a vnéjsich vlivu, které
se vice Ci méné uplatiuji v pribéhu celého Zivota.

BIOLOGICKYM ZAKLADEM LIDSKE PSYCHIKY JE MOZEK

Obrazky volné podle Gleitman et al. 1999
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CNS: Central Nervous System

(b) Midsagittal view Thalamus
Fornix

Pituitary p
ons

Hypothalamus Pineal gland
Cil;gulate Superior
B colliculus
Corpus
callosum
AR Inferior
- Y colliculus
\/\ > Cerebellum

Medulla Spinal cord

Neurotransmitter

0]
Me)l\o/\/ N+Me3

Acetylcholine

\

H. H. Dale (1936) O. Loewi (1936)
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Neurotransmitters are hydrophilic

- Cannot cross the plasma membrane
- Act by binding to cell surface receptors (unlike steroids, NO, & CO)

- Binding induces conformational change — opening ion channels

CNS inhibition

'Ozc\/\rcoz'

NH3

Retina, memory
pain perception

— coupling with signal molecules (G proteins)

O

Me)J\O/\/N+M63

Acetyicholine

Neuromuscular junctions

HO

Serotonin

Mood, arousal, sleep

+
NH3

~

N
\_NH

Histamine

Allergic reactions

HO

Dopamine

HO
HO (_NHR

HO
Adrenalin (R = CH;)
Noradrenalin (R = H)

Stress
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Acetycholine
esterase O
— +
Me)ko_ HO/\/N Me3
Choline
Axon 250,000 molecules / s
terminal

(\Choline

M,

Synaptic

cleft (—

conformation
cT change
a
. a -2 o
Chaline

—\ + Acetab

Acetylcholine

open
_—
a a
. ion channel is occupied by ligand ° 5
Dendrite and conformation is changed ion channel is open

Neurotransmitters:
https://len.wikipedia.org/wiki/Neurotransmitter
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Acetycholine
O y; esterase O
N*Me —_— N*Me
Me)j\o/\/ 3 Me)J\O’ T O YN Vs
Acetylcholine Choline

Inhibitors of Acetylcholine Esterase

. O ‘ O O (0]
Irreversible T J\ ; )\ il i il
Pus ' wP P— P~~"\
Me” \'O - 0" “Me Me” \.© Me,N~ N\ ©
(Sp)-(-) (Rp)-(+)
(+)-Sarin Soman Tabun
O 0] 0] 0]
Me
I’I N N g /\/Cl N I:! Cl /g I:! ~Et
Cl Cl o~ >~
e Pho T S Y e
—\—N(Pr’)2 F F
A230 A234
VX Novichok

Me
Reversible MeHN.__O Z o
\n/ N\Me SN | 2N + Jl\
0O N H N ~OH Me;N 0~ “NMe,
Me Me cr

Physostigmine Pralidoxime chloride Carbamates
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Blocking of ion channels (Na*, K*, Ca?*, Cl)

o
OH
O +
dgHO| ., NH; v y
N7 P—NH,
HO N N>_
ud H OH
OH oH
Saxitoxin

Tetrodotoxin

Aconitine Batrachotoxin
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HO
HO . CO,H HO NHz — HO
HO: : NH, HO: :

H
b N\R
HO
DOPA Dopamine Adrenalin (R = CH;)
Noradrenalin (R = H)
CH50 H, H
O * NHCH3 * N\
CH50 <Oj©/\r m
OCH3
Mescaline

(+)-Ecstasy (MDMA) Metamphetamine
pleasure (Pervitin, Meth, Crystal)

/ \
©)K( @J\f NxcHs

Cathinone

hallucinations

IIIO

Ephedrine Pseudoephedrine
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Use of ecstasy in 2014 (or latest year available)

% of population aged 15-64

0.1

0.11-03 ,
B 03105 B
Il os:-1
I -2

- No data available or no ARQ received
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O~ H\+/CH3
NH, HO\ﬁ N—CH,
PARN
o~ O
HO
A\ A\
N N
H H
Serotonin Psilocybin

HsCo
HsC @)
\
N
H
Ethylacybin

+ O 4CH3
CHN )

,’/
(g

OH
Muscarine
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H3C\N H3C\N
@)
A§ . % »
O O

* 200
*p0n

O @]
Hyoscyamine Scopolamine
Atropine (+)

Belladona Henbane, Nightshade Devil’s trumpet
(Rulik) (Blin) (Durman)
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H3C\N

AT <
O

O

Cocaine

Sigmund Freud
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Hic - H  ©F HsC
3 \N/ 3 \N
CO,CHj3 CO.CH3
O O
O O

Cocain (Crack)

£ 2 el 1
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Development of local anesthetics

H3C\N @)
A%O% 9
O
Cocaine

Vladimir Dbaly

“snowing”
I\ J NH>

L Juig@

O

Procaine Lidokain

(1905) (1948)
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Anandamide
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Ergot alkaloids @\

Albert Hofmann
1938, 1943
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Spider web and drugs




ZMENENE STAVY VEDOMI A DROGY

Uéinek kombinace alkoholu a , extaze” (stimulancia) — fidi¢ védél, e ma zakaz Fizeni
po predchozi - jim zplsobené - nehodé pod vlivem alkoholu a nepojisténé vozidlo,
presto sedl za volant. Nastésti nikoho nezranil a sam prezil.




Winnie the Pooh and drugs

Sedm znameni, Ze postavicky
z Medvidka Pu berou drogy

liacka nic nezajimad, méd
pomalé reakce a do
ni¢eho se mu nechce
Marihuana.

Prasétko se vSeho boji
vietné toho, Ze po ném
jdou. Houbicky

Krélik se do vieho
miché a pofdd musi
viechno mit. Kokain

Tygr nedokéZe byt v klidu,
poiad poskakuje a piesto
neni nikdy unaven. Extdze

Pi mé rdd sladké a ma
velkou pfedstavivost. LSD

KryStifek Robin miZe miuvil
se zvitaty. Halucinogeny.

Sova je vidy tam, kde je ji
zapotfebi a pomiZe kaZdému,
kdo to potfebuje. Dealer.

7 signs that Winnie the Pooh characters are on drugs:

Eeyore the Donkey doesn’t care
about anything, has slow reactions,
and lack of motivation: Marijuana.

Piglet is afraid of everything
and is paranoid of constantly
being chased: Mushrooms.

Rabbit gets into everyone's
business and constantly
needs everything: Cocaine.

Tigger can't calm down,
bounces all the time, and
is never tired: Ecstasy.

Pooh loves sweets and has
the wildest imagination: LSD.

Cristopher Robin can
talk to animals: Hallucinogens.

Owl is always there to help
anyone who needs it: Dealer.

anan
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