Uktad nerwowy cztowieka
w kontekscie percepcyi zmystow

Przygotowala:
Bozena Kostek
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Rys .2, Ogdlny schemat polaczen systemu nerwowego



Uklad nerwowy

Osrodkowy uklad nerwowy:
— obwodowy uklad nerwowy
— uklad autonomiczny (wegetatywny)

 uktad wspoiczulny



Umowny podziat systemu nerwowego na trzy
podsystemy. :
Pmc’)zgy, mézézek | rdzen kregowy.
Obwodowy (peryferyjny) ukiad nerwowy:
nerwy kregowe | czaszkowe, dochodzgce do
miesni | receptorow czuciowych | konczgce
sie w rdzeniu.

Autonomiczny uktad nerwowy

Zadanie: koordynacja funkgcji
automatycznych: skurczy serca, oddychania,

trawienia, wydalania, pocenia sie,
pobudzenia seksualnego.

Centrum: w pniu mézgu. Koordynacja: przez
podwzgorze.

Ukiady wspoiczulny i przywspoéiczulny,
dziatajgce antagonistycznie.




« Uktad wspotczulny pobudza: rozszerza
Zrenice, rozluznia miesnie oka, gruczoty
slinowe wytwarzajg gestg sline, serce bije
szybciej, naczynia wiencowe sie rozszerzaja,
oskrzela rozkurczajg, zotgdek hamuje
wydzielanie sokow, zot¢ wolniej
produkowana, perystaltyka zwalnia,
nadnercza uwalniajg adrenaline, skora pot,
wtoski sie jeza, obyt kurczy, pecherz
rozluznia.

« Uktad przywspoéiczulny dziata odwrotnie
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Eys 4 Tktad nerwowsy.

Obwodowy uktad nerwowy mozna
porownac¢ do magistrali, ktéra
poprzez nerwy zajmuje sie
dystrybucjg bodzcow z
osrodkowego uktadu nerwowego po
catym organizmie. Obwodowy uktad
nerwowy tworzy 12 par nerwow
czaszkowych oraz 31 par nerwow
rdzeniowych. Uszkodzenie nerwow
uktadu obwodowego jest
najczestszym urazem uktadu
nerwowego i moze prowadzic¢ do

niedowtadow czy zaburzen czucia.
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Cialo modzelowate Ptat ciemieniowy
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Mozdzek




Neurony odpowiedzialne za odbior bodzcow
pochodzacych m. in. z uktadu stuchu i wzroku
nazywa Sie neuronami sensorycznymi (ang.
sensory neurons). Odebrane bezposrednio przez
receptory bodzce trafiajg przez neurony do
mozgu w postaci sladéw pamieciowych.

Droge impulsu z uktadu stuchowego przedstawia
W sposob schematyczny rys. 1a.
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Rozne bodzce pobudzajg rozne obszary moézgu:
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Ews 5 Oérodkowy uklad nerwowy.

A — ptat czotowy (osrodek wechu i smaku)

B — pfat ciemieniowy (dotyk)

C - ptat skroniowy (stuch)

D — ptat potyliczny (wzrok)

Il — mozdzek — m.in. Koordynacja ruchowa

Il — pien mozgu — wychodzi do rdzenia kregowego
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Aktywnosc¢ poszczegolnych obszarow mozgu w wyniku
wykonywania czynnosci antagonistycznych



Gdzie mieszczg sie rozne rodzaje naszej pamieci?
Obsz_ary mozgu zawiadujace pamiecia nie dzialajq niezaleznie od siebie, lecz s ze sot
powigzane. Wspotpracujg, gdy mozg musi wykonac zadanie zapamietywania.

Pamig¢ proceduralna : Pamigc

odtwarza czynnosci g semantyczna

0 doSc¢ prostym charak- pozwala zatrzymac
terze, np. ptywanie. pojecia i znaczenie

Lokalizacja: stoOw niezaleznie
mozdzek (1) od kontekstu,
w jakim wystepuja.
Lokalizacja:
kora mozgowa (2)
Pamiec
odtworcza,
czyli zdolnos¢ za- Pamig¢
pamietywania ob- epizodyczna,

razu lub twarzy od . Zwana inaczej
pierwszego spoj- _ 4 wydarzeniowa.
rzenia. Pozwala Pamig¢ krétkotrwala, Wchodzi w sktad

rowniez rozpoznac Zwana tez pamiecig roboczg. W niej pamieci autobio-
tatwiej informacje informacje sq zatrzymane i mozna graficznej. Lokali-
juz raz widziang. nimi manipulowac w czasie wykony- zacja: kora czoto-
Lokalizacja: kora wania obecnego zadania. Lokalizacja: wa (3), hipokamp

mozeowa (2) kora mazenwa (2) i nlatv cznlowe (3) (A\ i wzoAr7e (5)



-] Przechowywanie y Pamiet : Pamigt

informacji P irotkotrwala diugolrwala
SCASOIYCIng 1

Rys. 6 Systemy pamieci.
Impuls sensoryczny tafia do pamieci etapami. W pierwszej kolejnosci
trafia do pamieci operacyjne moézgu (pamieci chwilowej/
sensorycznej) , gdzie moze wywotac pobudzenie odpowiednich
efektorow badz trafi¢ do dalszej obrébki w pamieci krotkotrwatej
(interpretacja bodzca), w koncu jako doswiadczenie trafia do pamieci
dtugotrwatej (ok. 10 miliardéw neurondw), gdzie moze bra¢ udziat w
procesie analizy bodzcow.
Czas przechowywania w ukt. pamieci sensorycznej jest bardzo krotki
(0,1-0,5 s), zas w pamieci krotkotrwatej przez czas blizej nieokreslony
(zapamietywanie poprzez powtarzanie), ale dotyczy to kilku
jednostek prezentowanego materiatu.
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Najprostszy odwod pamieci sktada sie z wejscia i grupy
komorek. W procesie analizy obrazu moze bra¢ udziat
pojedyncza komorka lub ich grupa, wynik analizy moze
by¢ rowniez reakcjg na kod pamieci (zespdt reakcji
neuronowych). W kazdym z przypadkdbw do naszej
swiadomosci dotrze informacja, co np. widzimy.
Postugujac sie powyzszym przyktadem, pojedyncza
komorka wystarczy nam do stwierdzenia postrzegania
drukowanej wyraznej litery A. Zespot komorek moze
stwierdzi¢ litere A napisang odrecznie przez jakas osobe,
natomiast kod pamieciowy pozwala na ztozong analize
obrazu, wigzanie z nim emocji oraz np. wykrycie litery A w
stowie, w ktorym pojedyncze litery mogtyby byc
nierozpoznawalne.



Ze wzgledu na strefowg funkcjonalnos¢ mozgu, wazny
Zjawiskiem w procesie percepcji jest komunikacja
miedzy potkulami. Ciato modzelowate oddziela prawa
potkule mozgowa od lewej i przekazuje informacje z
jednej strony na drugg. W nastepstwie budowy mozgu
sktadajgcego sie z dwoch potkul mozgowych
posiadajagcych homologiczne struktury, a takze
funkcjonowania w nich osrodkow ruchowych,
wzrokowych i somatycznosensorycznych
przetwarzajgcych bodzce z przeciwlegtej niz potkula
strony ciata, w celu integracji pracy mozgu
wytworzone zostaty potgczenia pomiedzy potkulami.
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Rozciecie spoidta, czasem stosowane w
chirurgicznym leczeniu  padaczki, moze
prowadzic do zaburzen w percepcji. Np.
bodziec odbierany przez prawe ucho lub oko,
moze nie by¢ rozpoznany w przypadku
odebrania go przy pomocy ucha lub oka
lewego.



Przypadek taki nazywa sie rozszczepieniem mozgu i jest
nastepstwem rozdzielnej, krzyzowej analizy bodzicow z

receptorow lewych i prawych.
Krzyzowemu przetwarzaniu podlega rowniez reakcja

efektorami.
. Sr::gna.i' .
2 lewej siton re: 1 I
B Punka fiksacii Z prawej strony
Ru.kch- F.eakcja
g prawejreki

Skrzyiowanis
wWIrokowe

Sygnel z prawej =i Srgnal z bewtj
strony docisra strony docicn
do lewe phlkuli do prawe] pdlkuli

Eys. 18 Wiékna werokowe 1 sposdéh postrzegama
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Efekt rozszczepienia mozgu:

Zakryle lewe
role widzema

@ MNuiyceki pre-
fenlowane w
prawe} rece lub
woprawym polu
widzenia

@ Sygnal dociera
do lewe)

polkuls mozgu

@ Werbalna reakcja:
Jnotyczki™

Zakryte prawe
pale widzenia
(1) Noiyczki prezeniowanc
wolewe rgee Jub w
lewym polu widzenia

Sygnal dociera do prawej
palkuli mazgu

@ Werbalna reakcja

Mic,

Eys. 19 Realccja pacienta £ rozszezepionyin péfloularm mézgowymi



Mozliwosci percepcyjne mozgu rosng z W|ek|em ze wzgledu na
zageszczajgcy sie sie€ neuronow. Na ponizszym obrazie
zaprezentowano stopien rozwoju neurondw szesciu warstw kory

mozgowej w funkcji czasu obszaru mowy. Plastycznosé w

reorganizacji mozgowej cztowiek traci w wieku ok. 12 lat. Uwaza sie

jednak, ze istnieje zdolnos¢ dojrzatego OUN (osrodkowego uktadu
nerwowego) do reorganizacji funkcjonalnej wskutek uszkodzenia

czy stymulacji ruchowo-czuciowe;.



Mozliwosci percepcyjne mozgu rosng z wiekiem ze wzgledu na
zageszczajgcy sie sie€ neuronow. Na ponizszym obrazie
zaprezentowano stopien rozwoju neurondw szesciu warstw kory

mozgowej w funkcji czasu obszaru mowy. Plastycznosé w

reorganizacji mozgowej cz’rOW|ek traci w wieku ok 12 lat. Uwaza 5|e

jednak, ze istnieje zdc IS -
nerwowego) do reor; |

czy stymulacji ruchow 1
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Mozg czlowieka w liczbach
Masa:

Niemowle srednio 350 gramoéw, 12%
catkowite] wagi ciata.

Dorosty srednio 1375 gramow (od 1-2.5
kg), kobiety 150 graméw mniej, 2%
masy ciata

Objetosc¢ 1.4 litra.



Moc elektryczna: 25 Watow; Liczba stanow:
nieograniczona

Zuzycie energii: ok. 20% catkowitej, przy 2% masy.
40 mld neuronow, 30 mld moézdzek, > 8 mld kora, < 2
mld pozostate

Synapsy neuronow:

kora 4000/neuron, 3x1073 potgczen,

mozdzek 3x10'2 potgczen,

pozostate 2x107'3 potgczen,

razem 5x1073,

Pojemnosc¢ rzedu 50 x 1012=50 Tbitéw traktujgc
kazda synapse jako bit.



« Oszacowanie przeptywu informacji
(swiadomego):
Wzrok ok. 5000 bitow/sek;

« Zapamietanie wymaga 10 sek, czyli ok.
5 kbit/sek.
Pozostate zmysty 100 bitow/sek,

« Moc obliczeniowa: 5x10'3 potaczen,
zmiana rzedu 100 Hz, 5x107°
operacji/sek



Mz Kdzen kiggowy










Australopithecus robustus Homao habilis Homo erectus Homo sapiens neanderthalensis Homo sapiens sapiens






» Uszkodzenia lewej potkuli: trudnosci z
mowieniem, pisaniem, czytaniem,
matematyka.

Uszkodzenia prawej potkuli: trudnosci z
rozpoznawaniem struktur geometrycznych,
twarzy, trudnosci z rysowaniem, percepcja
muzyKi.

 Dominacja prawej potkuli - artysci, humanisci;
lewa - naukowcy, umysty Sciste.



Budowa ciata i mozgu lekko asymetryczna.
Asymetria widoczna juz na etapie ptodowym.

Prawa potkula wieksza i ciezsza niz lewa.
Wiecej materii biatej (dtuzsze potgczenia).
Czesc czotowa szersza, wysunieta do przodu

Niektore obszary kory ciemieniowe]
powiekszone.



Lewa potkula:

e Czesc tylna szersza.

* Wieksza rownina skroniowa
* Wiecej materii szare.

* Wiecej dopaminy, mniej noradrenaliny.
 Mowa w prawej potkuli: u praworecznych 4%,
u leworecznych 15% + 15% obie potkule w

jednakowym stopniu.
 Mowa docierajgca do prawego ucha jest
lepiej rozumiana.

* Asymetria mniej widoczna u kobiet.



« Skrzyzowane
szlakli nerwowe
dla bodzcow
dotykowych |
sterowania
motorycznego.




» Bodzce f
stuchowe. |
Dzwieki z lewego |
ucha
analizowane sg |
w prawej potkuli |
odwrotnie. ~ N




* Bodzce
wzrokowe. Lewe
pole wzrokowe |
analizowane Jest
w prawej potkuli | |
odwrotnie. |




 Bodzce

wechowe nie
przechodzg
przez
skrzyzowane
szlaki
(wyjasnienie
ewolucyjne).
Opuszka
wechowa
powstata z
najbardzie]
wysunietego do
przodu zwoju
nerwoweao



* przeciecie
spoidta wielkiego




W prawym
polu widzenia
obiekt jest
rozpoznawany
|
identyfikowany

Lakryle lewe
pole widzenia .

Nuokvezki pre-
renlowane w
prawe] rece Jub
W prawym polu
widzenia

@ Sy.gnnr daciera
do lewej

polkuli mazgu t\‘

(@) Werhalna reakeija:
NoZycrk™




« Wlewym
polu
widzenia
pacjent nie
potrafi nic
powiedzie
C, ale
potrafi
wybrac
odpowiedn
|
przedmiot.

o
s Cakryle prawe

pole widzenia

lewym polu widzenia

ol
{I} Noiycrki prezentowane l
w lewej rece luh w \

(2) Sygnal dociera do prawej

u polkuli mdozgu

@ Werbalna reakeja
Whig,



Uktad limbiczny:
- »| funkcje afektywne, kontrola,

pamig¢, wartog¢

Kora: funkcje poznawcze
1 anahiza emocgy

Pienn mozgu, wzgorze

4
Podwzgorze, homeostaza, Obwodowy uklad nerwowy
autonomiczny uktad nerwowy Receptory 1 efektory

Organizm Swiat




W skiad
uktadu
limbicznego
wchodzi kora
wechowa,
jadra
migdatowate,
hipokamp,
wzgorze,
podwzgorze |
pare
drobniejszych
struktur.

Uktad lmbigzEmy
{asakal

Fien mozgu
| mdzczak

[aada)
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Teoria MacLeana: podziat moézgu na trzy struktury.
Zespot R (reptilian), pien i Srodmozgowie; Swiat
gadow.

System limbiczny - emocje, zachowania
spoteczne; swiat ssakow.

Kora nowa - jezyk, abstrakcje; swiat ludzi i
naczelnych.

Ryby majg gtdwnie pien | srodmozgowie, gady
stabo rozwiniety uktad limbiczny, ssaki (ptaki nieco
mniej) kore nowa.



Pien i podstawa neuronalna, zawierajgca
wszystkie uktady regulacyjne i reproduktywne
organizmu = "zespo6t R" (Reptilians, gady).
Podwzgorze - reguluje homeostaze:
termoregulacja, rytmy biologiczne, wspotpraca
Zz autonomicznym uktadem nerwowym, gtodu |
pragnienia.

Zespot R bardziej pierwotny niz emocje.
Ochrona terytorium, zachowania agresywne,
rytualne, hierarchie spoteczne.

Mordowanie "z zimng krwig" - gady!

Wojny zaborcze u ludzi, szympansow, delfinow.



Uktad limbiczny, stabo rozwiniety u gadow,
dobrze u ssakow < 150 min lat

Emocje, zachowania opiekuncze, typowe
zachowania dla danego gatunku.

Kora stara (wechowa), niespecyficzne
pobudzenia zapachowe.

Hipokamp - stary uktad pamieci; mechanizm
walki-ucieczki

Podpora - mechanizm oczekiwania i odkrywania
NOWOSCI.

Jadra migdatowate (amygdala)- kontrola
strachu-agresiji.

Draznienie prgdem tych obszarow wywotuje
psychozy i halucynacje.

Podwzgorze z przysadkg mozgowg - sprzezenie
Z uktadem hormonalnym.



Kora nowa, najlepiej rozwinieta u
naczelnych, kilkadziesigt min Iat.
Procesy poznawcze, rozwigzywanie
problemow, zachowania spoteczne,
Kultura.

Uszkodzenia kory nie zmieniajg
zachowan gatunkowych.



