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ZAHADY CELNICH LALOKU
(ORGAN ZPRACUJICI CAS A PROSTOR?)
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Uvod

Je pozoruhodné, Ze se ¢elnim lalokiim dlouhou dobu nevé&novala dostatedné po-
zomost, prestoZe zabiraji zna¢nou plochu mozkové kiry. Rozvoj teoretické
a klinické neuropsychologie, jakoZ i naléhavé problémy psychopatologie a psy-
chiatrie pfispély k oZiveni zdjmu o tyto rozsdhlé a milo probiddané oblasti moz-
ku. Zejména vyvojové nejmladsi oblasti prefrontilni soustfedily na sebe pozor-
nost badateld i klinikd. Pfekotny rozvoj pocditadt a kybernetiky povzbudil snahy
teoretikll konstruovat modely, jeZ by mély osvétlit neuropsychologické a neuro-
fyziologické procesy, jeZ provizeji sloZité procesy kognitivni. Roz3ifeni oblasti
zdjmu neuropsychologie a snaha vysvétlit mechanismus nejsloZit&j§ich procesi
dudevnich primély zédstupce riznych neurovéd k podrobnému mnohodisciplinar-
nimu vyzkumu funkci éelnich lalokd, predevEim jejich prefrontélnich oblasti.

Clovek se musi nutné, pruzn& a véas pfizpiisobovat rychle se ménicim vnéj-
§im i vnitfnim podnétiim, jeZ na n&ho neustile plisobi. Zivot si miiZe udr¥et jedi-
n¢ v trvalé interakci se svym prostfedim. K tomu, aby se v n€m udrZel, je nutné
zapojit sloZité fyziologické a psychické regulaéni mechanismy, jeZ souviseji
s komplexnimi procesy, jako je pfedvidani, volby a rozhodovani. Tyto kognitiv-
ni funkce, které jsou nezbytné pro preZiti ve sloZitych fyzikalnich a psychosoci-
dlnich podminkéch, jsou Gzce spojeny s funkcemi &elnich lalokl a zejména je-
jich prefrontélnich oblasti.

Néktefi badatelé se hloubéji zamyS§leli nad zdkladnimi funkcemi, jeZ byly hy-
poteticky spojoviny s t&€mito oblastmi, nad zpracovavdnim ¢asu a prostoru.Tyto
problémy oZivily zdjem o staronovy vé&dni obor neurofilosofii, jenZ tentokrat
tvofi souédst rozsahlé palety véd o mozku, jeZ spole&né usiluji o rozlusténi zdhad
kolem normélni &innosti €elnich laloku, jejich zapojeni do komplexnich funké-
nich okruhii mozku a vztahu k psychickym funkcim v rdmci adaptivniho a mala-
daptivnihochovani lidi a zvitat.
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Neuropsychologie se dlouho zabyvala pfedevsim funkcemi, jeZ byly pomé&rné
snadno v mozku lokalizovatelné, jako je fe€, pohyb a vnimani.Vyzkum sloZit&j-
Sich psychickych procesi pfivadél pozomost badateli i kliniki stile bliZe k Cel-
nim lalokum a ke sloZitym funk&nim okruhim, jeZ byly dlouhou dobu pouze
hypoteticky konstruovédny. V této souvislosti je nutné jmenovat préce ruského
neuropsychologa Alexandra Luriji a americkych badateli Kurta Goldstei-
na,Warda Halsteada, Hans-Lukas Teubera a Karla Pribrama. KaZzdy z nich se
svym zpusobem zaslouZil o vytvofeni sit€ pojmu, které umoZnily konstruovat
modely snaZici se osvétlit specifickou roli &elnich a prefrontalnich lalokt v nor-
malnich i v patologickych podminkach.

Co je zvlastniho na €elnich lalocich?

Piedevsim jejich rozloha a stavba. Zaujimaji vice neZ tfetinu povrchu mozko-
vé kiry, jejich strukturu tvoli Sest vrstev zvl43t’ uzpisobenych bunék. Jsou vyvo-
jov& nejmladsi &4stf mozku a jsou zvldst€ vyvinuty u &lovéka ve srovnini s moz-
kem priméti ¢&i jinych Zivocichi.

Celni laloky jsou spojeny s mnoha oblastmi mozkové kiiry, jakoZ i s &etnymi
podkorovymi strukturami. Vytvafeji s nimi Cetné funk&ni okruhy, které jsou
podkladem kognitivnich a emo&nich procesi.

V ¢elnich lalocich probihaji procesy integrace rozmanitych podn&ti z vné&;jsi-
ho i vnitfniho prostfedi jedince. Jednotlivé reakce jsou Fazeny v ase podle pre-
dem vypracovaného pldnu. Nislednost a ndvaznost riiznych psychickych proce-
sU, jakoZ i jejich vykonna &4st projevujici se v jedndni, jsou pe€livé koordinové-
ny. Celni laloky takto umoZiiuji cilevédomé jednani.

Celni laloky jako regulitory vzdalenosti subjektu od objektu.

Celni laloky funguji jako pfedsddky fotografického piistroje, umoZiujf regu-
lovat vzdélenost v prostoru od pozorovaného pfedmétu a podobné jako &olka
usmé&riiuji zacileni pozornosti na celek nebo na detail. Pfitom je moZné rychle
ménit vzddlenost mezi subjektem a objektem, a tim umozZnit sledovéni daného
jevu v §irSich souvislostech.Vniméni nim umoZiiuje zachytit dany jev v rozli¢-
nych dhlech a vzdélenostech, zaméfit se na jeho polohu nebo vztahy k jinym
pfedmétim & osobdm vyskytujicim se v daném obraze. Subjektu je umoZnéno
nahliZet na v&ci z ptadi perspektivy, pfipadné vytvéfet pfedstavy, jeZ vstupuji do
funkénich okruhil vytvéfejicich podklad pojmi. Odstupem od konkrétni skuted-
nosti v prostoru redlném ¢&i virtudlnim vznikd most mezi vysledky zpracovén{
informaci a jednanfm.

Pfesun od konkrétniho vjemu k abstraktnimu pojmu a naopak je podstatou
myS$leni, zejména feSeni problémi za normélniho funkéniho stavu moz-
ku.Rychlost a pruZnost vnimdni, mySleni a jedndni tvofi zédklad inteligence
a umoZiiuje pfeZiti jedince za stiZenych podminek.
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Celni laloky funguji jako regulitor &asu.

Celni laloky zpracovivaji &asovou informaci, coZ umoZiiuje rychlé a plynulé
pohyby, fazeni jednotlivych dil¢ich pohybi a jejich pfesné ¢asoviani, synchroni-
zaci nebo zpozd'ovini, jakoZ i pfedvidani moZnych ptihod v budoucnosti. Rizné
druhy &asovdni jsou pravdépodobné uskuteCiiovdny zvld§tnimi mechanismy
(cyklickymi a intervalovymi asovacéi).

ProZivani &asu u ¢loveéka zahmuje dva pojmy: trvani a posloupnost (Nichelli,
2002). Prah splynuti a prahy ¢asového sledu oddé&luji od sebe proZitky souéas-
nosti, naslednosti a &asového pofddku. Odhad trvani je velmi citlivy vi¢i pod-
minkdm souvislosti, za kterych je provddén. Je nutno rozliovat mezi prospek-
tivnim a retrospektivnim odhadem &asu.

Zpracovani ¢asu je vysledkem ginnosti riznych nervovych systémi, ptisoben{
neurotramsmitteril, jakoZ i zapojeni hipocampu, mozeku a basilnich ganglii.
Vysledky pokush i pozorovéni ukazuji, Ze prefrontélni kira hraje dileZitou ilo-
hu v riznych procesech zaméfenych na zpracovévéni €asu, pfi rozliSovani ¢asu,
¢asovéni vykont a pfi fazeni poloZek v prospektivni paméti. Dle Fustera (1989)
je prefrontélni kiira pfedeviim zapojena do vytvéfeni ¢asové struktury chovéni,
projevujici se v kritkodobé paméti a v kritkodobych pohybovych sestavich.
Uchovavi také informace a védomosti po dobu trvani niznych ¢asovych interval.

Funk{&ni poruchy &elnich laloki.

Celni laloky jsou velmi citlivou oblasti, jeZ reaguje velmi rychle na nejriznéj-
& typy Skodlivin. Zmé&ny se projevuji pfedeviim na komplexnich procesech, jeZz
integruji fadu dil&ich aktivit a tim jsou pfizna¢né pro specifickou funkci &elnich
a zejména prefrontélnich oblasti mozku. Rada autorii pfSe o frontilnim syndro-
mu, jini se pfiklanéji k rozlideni poruch dle postiZenych oblasti Eelnich laloku.
Za podstatné znaky syndromu &elnich lalokil je povaZovéno odtlumeni a impul-
sivita v my$leni v afektu a v akci, zmenSend schopnost udrZet pozornost, nedo-
statek spontdnnosti a iniciativy, neschopnost pifimé&fené reagovat na komplexni
socidlni situace a neschopnost pfedvidat, planovat, organizovat a provést kom-
plexni jednani (Devinsky, O.,1992).Vyzkumy spojené se sledovdnim intenzity
a rychlosti pritoku krve riznymi oblastmi mozkové kiry (Regional Blood Flow
Technique) ukizaly, Ze &im vice pozomosti vyZaduje podnét, tim vet3i je preva-
lence frontilni mozkové kiry. (Faglioni, 1999).

Dysfunkce &elnich laloku naruluje pfedeviim regulaci kognitivnich procesi,
v prvé fad€ ty mechanismy, jeZ fidi vzdilenost subjektu od jeho prostiedi v pro-
storu a v &ase. Tyto poruchy se projevuji pfedeviim poruchami pozornosti, tj.
neschopnosti soustfedit se na urdité problémy a vénovat jim del$i dobu pozor-
nost, aby bylo moZno vénovat se detailim. Narulena byva rovnéZ vzdélenost
mezi minulosti, soutasnosti a budoucnosti, pfi¢emZ neddvno ziskané informace
a dojmy nejsou v paméti uchovany, takZe pfechod od minulosti k budoucnosti
nemiZe probihat pfes sou¢asnost. Podnét k akcim, jeZ by mély rychle zmens3it
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vzdélenost mezi subjektem a objektem, chybi vlivem zmen3ené schopnosti roz-
hodoviéni, volby a neschopnosti délat plany a uskutenit je, tj. pfevést je z abs-
traktnich pojmi na konkrétni pohyby. Neschopnost pfedvidat daldi vyvoj uréi-
tych procesti udrZuje tuto diskrepanci mezi my$lenim a kon4nim. Poruchy funk-
ce Celnich laloki, zejména jejich prefrontilnich oblasti, se v chovani projevuji
ztritou pruZnosti mySleni a jedndni a zvySenim rigidity, nepfizpisobivosti
k mé€nicim se Zivotnim podminkam, jakoZ i pomalosti a nepruZnosti pfi ménéni
vzdélenosti v ase a prostoru od aktudlniho pfedmétu zdjmu.Rychlost a pruZnost
jsou aspekty choviani, jeZ byvaji nejdiive naruSeny pfi funk&nich poruchéach &el-
nich lalokl. Automatizace ur€itych procesu pfi zpracovavani informaci, zpoma-
leni a perseverace jsou zmény chovini, jeZ maji zhor§eni psychické vykonnosti
do&asné kompenzovat. V priib&hu daliitho zhor§ovéni se jedinec stiva &im déle
tim vice z4vislym na svém okoli a na jeho zmé&nach. Jeho frustra¢ni tolerance se
zmenSuje stejné jako tolerance stresovd, mechanismy zpétné vazby pusobi{
zpoZdéné&, coZ stéZuje moZnosti korekce nesprdvnych reakci. Objevuji se
impulsivni reakce, né¢kdy panika nebo chaotické chovéni, dyspraxie, mnohdy
apraxie a s nimi spojené pocity bezmocnosti, strachu a deprese. Orientace v &ase
a prostoru, neschopnost rozliSovani mezi levou a pravou stranou, nespriavny
odhad prostorovych a Easovych vzdilenosti, to vie stéZuje moZnosti v&asného
piizpusobeni se a vede k ubytku motivace, zmenSeni iniciativy a vytrvalosti.
Strach ze selhani zvySuje napéti, coZ se miZe projevit v poruchich
psychofyziologickych funkci a vést k pfedéasnému opotifebovéni a starnuti.

Analyza mechanismui t&chto rozmanitych procesi ddvé4 podklad k domnénce,
Ze vét§ina z nich md vztah k zachizeni s ¢asem, k udrZeni nepfetrZité pozornosti
po deldi dobu, k fazeni jednotlivych aktivit, tvoficich sou¢ést sloZité komplexni
reakce do funkéniho &asového sledu a k extrapolaci dosavadniho prib&hu fady
reakci do budoucnosti, tj. pfedvidat anebo pldnovat nidvazné akce. Mnohdy se
objevuje neschopnost odloZit reakci na dany podnét nebo situaci. Misto koordi-
nace reakci v Case se setkdvame s pfekotnosti, impulsivitou, anebo naopak se
zabrzdénosti, s nadmémym ¢&i pfespfili§ pomalym tempem reakci, provdzenym
perseveracemi a neschopnosti pfesunout myslenkové procesy z jednoho podnétu
na druhy (shifting).

Devinsky (1992) tvrdi, Ze klinicky obraz pfi poSkozeni &elnich laloki je
u riznych pacientli odli¥ny podle povahy a priib&hu patologického procesu, late-
ralizace, lokalizace a rozsahu po¥kozeni subkortikélnich struktur a tkdné& corpus
callosum. Rozliduje mezi poruchami prefrontdlnimi, jeZ jsou provdzeny odtlu-
menim, nespraivnym odhadem nésledk ¢ind, jakoZ i euforii a €asto zastoupenou
dysforii, ddle poruchami dorsolaterdlnimi, projevujicimi se apatii, nespontdnnos-
ti a ochuzenymi stereotypnimi my3lenkovymi procesy a poruchami v pravé orbi-
tofrontilni oblasti, provizenymi strachem a depresi. Poruchy v levé orbitofron-
talni oblasti se projevuji zlosti a hostilitou. Devinsky a fada jinych autori popird
existenci jednotného syndromu po$kozeni &elnich laloki a misto toho rozlifuje
specidlni syndromy spojené s bliZze popsanou lokalizaci poSkozeni v této oblasti.

Faglioni (1999) dochéazi k zdvéru, Ze vieobecnd teorie vysvétlujici ¢innost
prefrontdlnich oblasti, je dosud ve vyvojovém stadiu. Bylo zjiiténo, Ze pacienti
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s poruchami &elnich lalokl maji obtiZe pfi vybéru, organizaci a integraci soudas-
nych a minulych informaci podle vedouciho principu v del§im ¢asovém obdobi.
Nedovedou pouZit minulou zku3enost v novych situacich, jeZ vyZaduji nové
zpusoby mysleni a chovini. Nejsou schopni u€it se z vlastnich chyb, pfedvidat
nésledky budoucich akci a uzpisobit své chovéni osobnim cilim a socidlnim
pravidlim. Nemaji schopnost udrZovat ¢asovy proud udélosti, a jsou proto zba-
veni pozndni souvislosti mezi minulosti a budoucnosti. Jsou takto uzavieni do
bezprostfedniho prostoru a ¢asu a neschopni fidit své ¢iny dle modelu vlastniho
j4, aby takto zajistili integritu chovéni po ur€itou dobu, nejsou ani schopni pro-
vést rozhodnuti. Svoboda vybéru, svobodna ville a odpovédnost je u nich sniZe-
na. Pacienti s po§kozenim &elnich laloku se takto stdvaji slaboduchymi nestalymi
jedinci.

Funkéni i strukturflni poruchy &elnich lalokd, zejména jejich prefrontilnich
oblasti, patfi k ¢asnym pifznakim zdvazné&j§ich poruch nejen riznych &ast{ moz-
ku, nybrZ i jinych orgdni. K poruchdm dochédzi v disledku pisobeni rliznych
fyzikélnich, chemickych nebo biologickych podnéti, ¢asto jsou priciny zjisté-
nych zmé&n neznamé.

Model zpracovani informaci s hlediska ¢asu a prostoru.

K zachovéni existence je nezbytné neustile pfijimat a zpracovéavat &etné in-
formace, tfidit je z hlediska dualeZitosti a volit ty, jeZ jsou v souCasné situaci,
vymezené ¢asem a prostorem, nejprospé3né€jsi k dosazeni vyt&eného cile v sou-
vislosti s optimalnim pfizplisobenim a pfeZitim. Rychlost zpracovéni informaci
je v naSem pojeti faktor, jeZ uréuje vztah mezi ¢asem a prostorem, v némzZ se
subjekt nachazi. Pfi rilznych forméich anatomického ¢&i funkéniho pofkozeni
mozku se tato rychlost sniZuje, ¢fmZ se Easoprostorové vztahy méni, coZ se mi-
Ze projevit jednostrannym zaméfenim na konkrétni podnéty, neschopnosti abs-
trakce, jakoZ i rozpadem Casové posloupnosti jednotlivych prvkt sloZitych fe-
t&€zcl chovéni.

Mozek pracuje nejlépe v optimdlni rychlosti zpracovdvani informaci, jeZ je
podminéna regulaci drovn& bdélosti udrZované nenaru$enym proudem subkorti-
kélnich podnéti. Ty pusobi na riiznd mista mozkové kury, ¢imzZ aktivuji pfislus-
né funké&ni okruhy. Nedostate¢na kvantita a intenzita t&chto vzruchi sniZuje hla-
dinu védomi a vede k tnavé, ke spanku nebo k bezvédomi. K dosaZeni potfebné
hladiny vzruSivosti pfisluinych oblasti mozkové kiry je nutnd optiméin{ syn-
chronizace biochemickych, elektrofyziologickych a neurofyziologickych procesu.

Zikladnim prvkem mozkové reaktivity je reflex, jenZ je pifikladem zévislosti
na ¢asovém intervalu mezi podnétem a reakci. Volbou optimilniho €asového
odstupu mezi vjemem a reakci vznikaji v mozku spoje do¢asného nebo trvalého
charakteru, jeZ tvofi nezbytny zaklad procesu udeni. Casovy interval kratii neZ
tfi vtefiny je podminkou vzniku podminéného reflexu, tj. spoje mezi podnétem
areakci, jeZ se opakovanim miZe zafixovat v mozkové kire. Pfi del§im &aso-
vém intervalu mezi podnétem a reakci se takovy spoj nevytvotii, coZ znemoZiiuje
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proces u&eni. Za takovych podminek se dostavi vyhasindnf, tj. vymizenf jiZ vy-
tvofenych spojii mezi podnétem a reakci. Faktor &asu a jeho zpracovani v rdmci
paradigmatu podnét — reakce je zdkladni podminkou umoZiiujici proces udeni,
nezbytny k vytvéfeni novych forem chovini. PH patologickych stavech mozko-
vych &asto ubyva podet rychlej§ich vin mozkovych v elektroencefalogramu (alfa
viny), zatimco se po¢et pomalejiich vin (delta viny) zvy3uje. ProdluZovani &aso-
vého intervalu mezi podnétem a reakci pfi poruchéich levého &elnfho laloku mii-
Ze mit za ndsledek poruchy dekédovani vyznamu podnétl (dysfatické nebo afa-
tické poruchy). Pfi poruchéch v pravém &elnim laloku dochézi k poruchdm mo-
torické koordinace a Casové posloupnosti pohybii (dyspraxie nebo apraxie).

N4§ model zpracovdvén{ informaci v mozku vychéazi ze zékladniho modelu
formulovaného Reitanem a Wolfsonovou (1985).

Schéma 1

Tito autofi rozliduji tfi drovn& zpracovani mezi vstupem a vystupem informa-
ci. Prvnf drovei je vytvafena zdkladnimi kognitivnimi funkcemi, zdmérnou po-
zomosti a paméti. Tyto procesy jsou nezbytnou podminkou umoZiiujici vznik
a pribéh sloZit&§ich kognitivnich pochodd. Druhid hladina probihd odli¥né
v levé a pravé mozkové hemisféie. Zatimco leva mozkova polokoule je zapojena
pfedev§im do feovych procesi, je pravd hemisféra nezbytnd pro zpracovani
zrakovych prostorovych vjemi a pro manipulaci prostorovych vztahti. Na tfeti
nejkomplexnéjsi drovni zpracovdvani informaci dochdzi k integraci riznych
podnéti z vné&jiiho i vnitfntho prostfedi organismu, jeZ se projevuje vytvifenim
pojmi, dsudki, syntézou a analyzou. Vysledkem procesu zpracovéni informaci
jsou pohyby, akce a cilevédomé jednéni a chovéani. Kognitivni procesy jsou pro-
vézeny emocemi vychézejicimi z podkorovych mozkovych struktur.

Spole&né s Hakkaartem (1989) jsme model Reitana a Wolfsonové formulovali
v pojmech neurofyziologickych, ¢imZ jsme se snaZili pfibliZit hypotetickym z4-
kladnim dimenzim ¢&innosti mozku.
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Maodel R. M. Reitana a D. Wolfsonové

vystup

?

tvorba pojmu
usudek
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pozornost, soustfedéni, pamé&t’

I

vstup

Schéma 1. — (Reitan, R.M., Wolfson, D., 1985.)

Schéma 2

Na prvni drovni je nutnd urditd hladina podrdZdéni mozkové kiry (arousal),
jeZ je vysledkem intenzity proudu impulsi z podkorovych oblasti. Dals{ fize
zpracovéan{ informaci probih4 do zna&né miry lateralizované&: v levé hemisfére
probihd pfevaZné zpracovani posloupné (sekven&ni zpracovéni), zatimco v pravé
hemisféFe hlavn& soudasng (paralelni, simultdnnf). Re¢ vysloven4, psan4 i &ten4
je vysflana i vnimina postupné, probih4 v &ase, zatimco ke vniméni prostoro-
vych vztahil je nutné paralelni, simultinni zachyceni podnétd vytvétejicich ce-
lek. Lze tedy hypoteticky pfedpokliddat, Ze funkéni okruhy v obou hemisférich
jsou odli¥né, coZ bude nutno pfesvéd&ivé dokizat. V této souvislosti bude tfeba
vliv levictvi, koktavosti a prostorové dezorientace na procesy v protilehlé moz-
kové polokouli detailnéji zkoumat. Na nejvy33i vdrovni procesi kognitivniho
zpracovavani informaci jsme oddélili procesy analyzy a syntézy, které dle nade-
ho pfedpokladu rovnéZ probihaji v odliSnych neurofyziologickych okruzich.
Vnéj§im projevem komplexnich kognitivnich procesii jsou procesy exekutivni,
probihajici ve sloZitych &asovych i prostorovych vztazich.
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Pfi zvySené hladiné draZdivosti mozku se mohou objevit poruchy pozornosti
a zejména dlouhodobého soustfedéni, jeZ narusi proces uéeni a zapamatovdni,
mnohdy i vybaveni dfive osvojenych informaci & dovednosti. Re& muZe byt
prekotnd s poruchami syntaxe, logické myS$leni naruSeno, motorické reakce
a sloZité procesy jednini pfekotné, mnohdy chaotické, neuspofddané v Ease
a Casto nedokon&ené.

Pfi sniZené hladin€ draZdivosti mozku se mohou objevit n&€které podobné po-
ruchy na niz$i drovni zpracovivini informaci, komplexné&j$i zpracovdvini in-
formaci byva zpomaleno, asové fetézce rozpadlé, coZ se miiZe projevit zejména
v syntaktické stavbé fe€i, poruchich prostorové orientace, narudené tvorb& poj-
mu, zvlastnostech procesu mysleni a v celkové zpomalenych a $patné& koordino-
vanych pohybech. K norméln{ ¢innosti mozkové kiiry, zejména &elnich laloki je
nutnd pfiméfend hladina drdZdivosti a optimdlni rychlost kognitivnich procesi
probihajicich od okamZiku piifjmu podnétti do chvile, kdy subjekt na né& reaguje.

Moderni psychofarmakologie uZiv4 stile vice prostfedki k tomu, aby hladinu
dréZdivosti mozkové kiry regulovala zejména v souvislosti s poruchami spanku,
nesoustfedénosti, u syndromu poruch pozornosti u déti, pfi zapomnétlivosti
a v pfipadech pocinajiciho procesu demence. V této souvislosti se naskytd pro-
blém, zda systematické zvySovani nebo sniZovéani rychlosti kognitivnich procesii
miZe pfispét ke zvyseni jejich kvality a zda se v dohledné dobé podaii zasdhnout
do vztahu mezi posloupnym a sou¢asnym zpracovdvanim informaci.

Podrobné;si analyza mechanismi souvisejicich s miznymi Grovnémi zpraco-
véavani informacf (Schéma 3) umoziiuje konkrétnéji popsat zapojeni &elnich la-
loki v riznych fazich tohoto procesu. Globaln€ byva €asovy interval mezi pod-
nétem a reakci vyjadfen reak&ni dobou, jeZ oznaduje délku trvani mezi subjek-
tivnim vniménim podnétu a objektivni reakci na né&j. Reakéni doba oznaduje
souhm &asovych intervall v jednotlivych fazich tohoto komplexniho procesu,
jehoZ &asovou strukturu vytvafi prefrontalni oblasti. Tato struktura se projevuje
pfedevsim v kritkodobé paméti a v kratkodobych pohybovych sestavéch, jeZ se
odehravaji na prvni, zékladni drovni. Na druhé drovni jsou pfichazejici podnéty
lokalizovdny v prostoru a v €ase pomoci simultdnnich a sekven&nich procest
probihajicich v odliSnych hemisférdch. Tyto procesy umoZiuji jak orientaci
v prostoru, tak felové vyjadiovéni, jeZ lokalizuje podnéty v ase.Goldman-
Raki¢ova ukdzala, Ze prefrontilni kira slouZ{ jako pracovni pamét, ktera do&as-
né aktivuje reprezentaci podné&tu, dokud neni vytvofena reakce na néj. Prefron-
talni oblasti vykondvaji takto jakousi dozor&i doprovézejici roli, jeZ byva spojo-
véna s urditym aspektem pozornosti (supervisory attention). Na tfeti integrativni
drovni jsou vytvifeny &asoprostorové vztahy pomoci ndvaznosti napfi¢ Casem
(cross-temporal contingencies — Futer), coZ jsou asociativni vztahy mezi uda-
lostmi, jeZ maji k sob& navzdjem vztah, ponévadZ jsou souldsti sestavy akci, jeZ
maji spoleény cil. Tento integrativni proces umoZiiuje vytvofit motorickou reak-
ci na dany podnét. Casova posloupnost a koordinace t&chto exekutivnich pojevi
chovéni je fizena prefrontilnimi korovymi oblastmi.
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Schéma 2. — (Diamant, J. J., Hakkaart, P. J. W., 1989.)

Schéma 3.

37

N4§ model m4 hypoteticky zndzornit G&ast &elnich lalokd a pfedevsim pre-
frontédlnich oblasti na zpracovéni zdkladnich dimenz{ existence jedince v pribé-
hu zpracovavéni informaci. Tento model musi byt ovéfen fadou experimentél-
nich praci zamétenych na detailnf problematiku za podminek normélni a patolo-
gické &innosti &elnich lalokud. Dle naSeho nazoru se zde naskyté Siroké pole ve-
decké price, jejiz vysledky by mohly vést ke zlepSeni diagnostické i rehabilitag-
ni &innosti v klinické neuropsychologii.

Pokusili jsme se schematicky zndzornit prib¢h integrace Casoprostorovych
dimenzi v rdmci procesu zpracovdvéni informaci a v této souvislosti oziejmit
roli &elnich lalokil, zejména prefrontilnich oblastf. Domnivame se, Ze nd§ model
by mohl pfinést nové podnéty v diagnostické, rehabilitaéni a experimentalni pra-

ci neuropsychologti.



38

JIRf DIAMANT

Funkce &elnich laloku pfi zpracovani &asu a prostoru

vytvorfeni ¢asové motorick4 reakce, akce,
posloupnosti a koor- choviani
dinace T
vy tvéh?m’ Casop ro- analyza ndvaznost napfi¢ syntéza
storovych vztahu Tasem
lokalizace néisledné dohliZejicf soucasné
podnétu v Case zpracovani pozomost zpracované
a prostoru
kodovani podnétu kritkodob4 pamér’,
v dase a prostoru kritké pohybové sestavy
vjem
Schema 3.
Podnéty ke klinické praxi.

Pozorovéni chovani pacientii s funk&nimi poruchami mozkové ¢innosti ukazu-
ji, Ze se u nich nejprve projevuje zietelné zpomaleni psychické aktivity spojené
se snizenim flexibility, tj. s dbytkem pfizptsobivosti na nové situace. Tyto de-
fekty byvaji v potéte¢nich stadiich poruch ¢asto kompenzovény zvy3enou potfe-
bou &asu nutného k uskutedn&ni daného tikonu. Pomalost miize v mnoha pfipa-

dech maskovat ubyvajic{ intelektualnf schopnosti.
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V psychodiagnostice je dle naSeho ndzoru dosud milo vyuZivina variabilita

rychlosti vykonl pacienta pfi neuropsychologickém vy3etfeni. Srovnavani
vykoni dosaZenych za optimilni rychlosti s vykony za minimélni rychlosti
a maximdlni rychlosti miZe ptinést duleZité idaje o poruchich mnoZstvi a kvali-
ty vykonid v dané &asové jednotce. Podobné systematické zvySovani rychlosti
spojené se stoupajici kognitivni zat€Zi (stres) miZe poskytnout dtleZité informa-
ce o funkénich poruchéch pfi zpracovavani informac{ a dat podklad k hypotézam
o druhu a lokalizaci této poruchy v rdmci riznych drovni{ zpracovéni informace
v naSem modelu. Regulace vykonu pomoci metronomu do pfesné vymezenych
casovych intervall s moZnostmi systematicky navozeného zrychlovéni nebo
zpomalovani vykoni, pfedstihu nebo pferuSeni by mohlo poskytnout idaje pfi-
spivajici k bliz§imu objasnéni zkoumanych mechanismil v normé& i patologii.
Podobné 1ze manipulovat neuropsychologické zkoumdéni riznych aspekti pro-
storovych dimenzi. Mé&nénf levé a pravé strany, zrcadlové kresleni, orientace
v bludisti, nach4zeni k sobé patficich &asti sklddanky za riznych &asovych podmi-
nek miZe podrobnéji osvétlit druh a mechanismus poruch zpracovavani prostoru.

Poznatky ziskané systematickym obmeéfiovdnim ¢&asovych a prostorovych
promé&nnych bude moZno pouZit ke zdokonalovini technik rehabilitace poruch
zpracovéni Casoprostorovych dimenzi.
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SOUHRN

Funkce &elnich laloki, zejména jejich prefrontdlnich oblasti, je zkouména s hlediska zdkladnich
dimenzi procesu zpracovén{ informacf: prostoru a €asu.

Celni laloky funguji jako regulitory vzdilenosti subjektu od objektu.Prefrontélni kira je zapo-
jena do vytvafen{ Easové struktury chovén{. NavrZeny model zpracovani informaci s hlediska &asu
a prostoru by mohl pfisp&t ke zjemnénf neuropsychologické diagnostiky funk&nich poruch mozku,
zejména &elnich lalokd a prefrontdlnich oblasti, jakoZ i ke zvy$eni G&innosti rehabilitalnich tech-
nik zaméfenych na zlepSenf kognitivnich funkcf.
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SUMMARY

The function of the frontal lobes, especially of the prefrontal regions, is examined from the po-
int of view of the basic dimensions of information processing: space and time. Frontal lobes func-
tion as regulators of the distance between the subjekt and object. Prefrontal coretx is involved into
the proces of forming of the time structure of behaviour. The proposed model of information pro-
cessing from the point of view of time and space might contribute to the refinement of neuropsy-
chological diagnostics of functional disorders of the brain, as well as to increasing the efficiency of
the rehabilitation techniques focussing on improving of cognitive functions.



