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Poprzedni rozdziat. | Wstep do kognitywistyki - spis tresci.

Percepcja: | Czucie | Stuch i Percepcja muzyki | Zmyst rownowagi | Smak | Wech | Synestezje i ideastezje

Sygnaty wysytane przez receptory trafiajg do obszaréw pierwszorzedowych kory. Procesy samoorganizacji prowadzg do
powstania w mdzgu map pozwalajgcych na rozrdznianie impulséw dochodzgcych od réznych receptoréw. Omawialismy juz
0gblng organizacje i podstawowe mechanizmy przetwarzania informacji, pora na bardziej szczegétowy opis w jaki sposdb
sens tej informacji jest analizowany i uzywany by podja¢ odpowiednie dziatania.

Wtérna i trzeciorzedowa kora zmystowa korzysta nie tylko z informacji otrzymanych z pierwszorzedowych obszardw, ale by
nadac im znaczenie odwotuje sie do pamieci, zapamietanych bodzcéw i reakcji pozwalajacych na ich eksploracje.
Analizowalismy juz przeptyw informacji wzrokowej, teraz przyjrzymy sie percepcji innych sygnatéw zmystowych. Co dzieje
sie z informacjg przez nie przesytang? Wiemy juz, ze percepcja stuzy dziataniu, wiec najpierw z sygnatéw zmystowych
trzeba wydoby¢ informacje przydatne do dziatania a potem przestac je do ptatéw czotowych.

B16.1. Czucie i propriocepcja

Uktad czuciowy jest unikalny, to jedyny ukfad, ktéry nie jest zlokalizowany w niewielkim obszarze, tylko ma receptory
rozrzucony po catym ciele: skéra jest naszym najwiekszym organem, kazdy wtosek potaczony jest z receptorem, mamy tez
receptory w gtebokich strukturach sciegien, stawdw i miesni. Bez uktadu czuciowego niemozliwe by byly precyzyjne ruchy.
Jesli mocno zmarznie nam twarz lub reka, lub uszkodzony zostanie jaki$ nerw, tracimy zdolnosé¢ do kontroli miesni w tym
obszarze. Zatrucie nerwu u dentysty znacznie zimniejsza mozliwosci mimiki twarzy. Liczba wtékien nerwowych
przenoszgcych informacje od receptoréw na ciele cztowieka oceniana jest na okoto 200-270 000 (Corniani i Saal 20202).

Czes¢ sygnatéw z receptoréw czuciowych wykorzystywana jest do automatycznych odruchéw. Blokowanie przeptywu tych
sygnatow mozna wywotac lokalnie, uciskajgc lub masujgc bolgce miejsce. Czes¢ sygnatow trafia do uktadu limbicznego,
wptywajac na aktywacje wielu znajdujacych sie tam obszaréw. Hamowanie doptywajgcych stamtad sygnatéw mozliwe jest
dzieki petlom wzgdrzowo-korowym, mechanizmom uwagi, ktére synchronizujac przeptyw informacji pomiedzy réznymi
obszarami pozwalajg skupi¢ sie na wykonywanym zadaniu i ignorowadé sygnaty czuciowe. Czes¢ sygnatéw trafia do kory
somatosensorycznej, czyli kory SI. Impulsy docierajg tam od réznych receptoréw, ktérych aksony majg odmienne
wtasciwosci, a nastepnie réznych obszaréw kory mézgu i uktadu limbicznego.

Wtdkna nerwowe réznig sie szybkoscig przekazywania sygnatdéw, zaleznie od stopnia ich mielinizacji. Nerwy dzieli sie na 3
typy i wiele podtypdw, klasyfikowanych w rézny sposéb - tu wymieniam tylko najwazniejsze.

Witdkna nerwowe typu Aa sg dobrze zmienilizowane i przenoszg informacje z predkoscig do 120 m/sek. Stuzg zaréwno do
przekazywania informacji zmystowej jak i kontroli ruchu miesni. Moga przekaza¢ sygnaty bolowe z dowolnego miejsca ciata
w ciggu 10 ms. Wtdkna przenoszace informacje o czuciu i bélu s3 w rdzeniu kregowym od siebie oddzielone az do pnia
mozgu. Nieco wolniej dziatajg wtdkna receptoréw zimna, ciepta, dotyku i sygnatéw propriocepcyjnych.

Witdkna typu B s3 stabiej zmienilizowane, przewodzg impulsy z szybkoscig do 14 m/sek, gtéwnie z autonomicznego systemu
nerwowego, gruczotow wewnetrznych.

Nerwy typu C pozbawione sg mieliny, przekazuja sygnaty powoli (ponizej 2 m/sek). Takie wtdkna nerwowe przekazujg
informacje o dotyku, swedzeniu, pieczeniu, temperaturze.

Nerwy czuciowe dochodzg przez projekcje z wzgdrza do kory SI, w ktdrej mieszczg sie obszary Brodmanna BA3, BA1 i BA2
(liczac od tytu do przodu gtowy). Najwazniejszy jest obszar BA3, bo do niego dochodzg projekcje z wzgdrza, neurony tego
obszaru nie reaguja na bodzce o innych modalnosciach, lezje powodujg brak odczuwania bodzcéw somatycznych, a
pobudzenia prgdem wywotuja takie odczucia. Czes$¢ obszaru B3 specjalizuje sie w propriocepcji. Do obszaru B2 dociera
informacja o ksztattach i rozmiarze, a do obszaru BA1 o strukturze powierzchni (teksturze). Te pobudzenia mowig nam jak
gtadki jest jedwab lub jak chropowaty jest papier Scierny.

Zniszczenie kory Sl powoduje zanik wrazen czuciowych, jednak wrazenia bdlu i temperatury po pewnym czasie moga sie
pojawic, gdyz cze$¢é projekcji ze wzgdrza trafia do ciata migdatowatego i kory wyspy, co do pewnego stopnia umozliwia
kompensacje braku aktywacji kory SI.

Ilustracja wideo: szlaki czuciowe, czyli radiacja somatosensoryczna (tylko lokalnie).
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Pierwszorzedowe obszary moézgu zwigzane z czuciem somatycznym i interoceptywnym.

Rozdziat "Bezcielesna kobieta" w ksigzce Oliver Sacksa "Mezczyzna, ktéry pomylit swojg zone z kapeluszem" (1996) opisuje
rzadki przypadek kobiety, ktéra utracita propriocepcje w wyniku zapalenia nerwéw czuciowych. Nie wiedziata, gdzie s3 jej
nogi czy rece, nazywajac priopriocepcje "oczami ciata". Przypadek 19-letniego mezczyzny opisany przez Jonathana Cole w
ksigzce "Losing touch" z powodu wirusowej infekcji po wielu latach ¢wiczen do pewnego stopnia odzyskat kontrole nad
ciatem. Obserwujac i wyobrazajgc sobie swoje ruchy mu na stworzyt sobie wewnetrzng mape ciata pozwalajacg na
precyzyjng wizualizacje tak by cze$ciowo przywrdéci¢ normalne funkcje kontroli ciata. Zostato to pokazane w filmie
,Cztowiek, ktory stracit ciato” (BBC Horizon 1988). Informacja z grzbietowego szlaku wzrokowego dociera do pierwotnej
kory czuciowej, ale aktywacje szybko znikajg jesli przestaje sie patrze¢ na potozenie ciata.

To bardzo rzadkie przypadki, ale znacznie czesciej zdarza sie, ze ludzie tracg czucie w samych palcach. Wéweczas trudno im
wykonywac takie czynnosci jak wigzanie sznuréwek jesli nie patrzg na swoje rece. To przyktad astereognozji, czyli jednej z
form agnozji czuciowej. Czasami ludzie nie zauwazaja, ze nie rozpoznajg za pomocg dotyku przedmiotéw lub nie potrafig
wykonaé pewnych czynnosci bo bezwiednie patrzg na swoje rece. Podobnie jak skotoma w przypadku wzroku pokazuje to
jak silnie sprzezona jest percepcja z kontrolg ruchéw.

faczy sie z korg wyspy, ciatem migdatowatym, hipokampem, oraz pobliskimi obszarami ciemieniowymi BA5 i BA7, a przez
brzuszny obszar ciemieniowy (VPC) z korg przedruchowa.

Wtorna kora czuciowa Sll lezy w gtebi bruzdy srodkowej i bruzdy bocznej (BA 43), w poblizu kory wyspy, chociaz niektérzy
zaliczaja do Sl rdwniez ptacik ciemieniowy dolny (obszar BA5), nieco z tytu w stosunku do SI.

Obszar ten wyrdzniono tylko u ludzi i matp naczelnych, jest to obszar kojarzeniowy dla wrazen dotyku i bélu. Komorki
pobudzane sg przez sygnaty z wiekszych obszaréw ciata, z obu stron, bezposrednio ze wzgérza, obszaréw kory Sl oraz
spoidfa wielkiego.

Integracja informacji z obu stron ciata oraz hipokampu pozwala na uczenie sie rozpoznawania przez dotyk i transfer tej
umiejetnosci z jednej reki do drugiej.

Wtérna kora czuciowa Sll zaangazowana jest rowniez w interpretacje emocjonalng sygnatéw czuciowych.

Dalsza analiza bodzcéw czuciowych

Obszary BAS i BA7 kory ciemieniowej, przylegajgce do kory somatosensorycznej traktowane s3 jako drugorzedowe obszary
czuciowe, chociaz ich rola jest odmienna niz obszaru Sll. Aktywacje kory SI pobudzajg obszary ciemieniowe. Percepcja stuzy
dziataniu.

Odkrycie pod koniec lat 1930 przez Wildera Penfielda topograficznej organizacji kory Sl przez dtugi czas wywotato
przekonanie, ze kora Sl reprezentuje ciato w jednolity sposdb. Dopiero pod koniec lat 1970 badania Jona Kaasa i jego
wspotpracownikéw pokazaty, ze mozna tam wyrdznic cztery reprezentacje ciata, zwigzane z réznymi receptorami.

Obszar BA1 otrzymuje sygnaty ze skory od receptordw, ktére sie szybko adaptuja, a obszar BA3b od adaptujgcych sie
powoli. Obszar BA3a reaguje na receptory w miesniach, a obszar BA2 na sygnaty ze stawdw i gtebokich tkanek. Pézniej
odkryto jeszcze komorki czuciowe w korze ruchowej (BA4), tworzgce pigtg reprezentacje. Czucie i ruch musi by¢ silnie
sprzezone by korygowac ruchy w odpowiedni sposéb.

Percepcja rozdziela wiec sygnaty na rézne typy pobudzen, potrafimy rozréznié dotyk palcéw u nogi od napiecia miesni
stopy, sygnaty z ciata zwigzane z wykonywanymi przez nas ruchami. Rozpoznajemy tez site nacisku, kierunek ruchu,
chropowatos¢ powierzchni, temperature i ciezar unoszonych przedmiotéw. Te informacje tworzg cato$ciowe wrazenie
pozwalajgce na integracje na poziomie potrzebnym do podjecia dziatania catego organizmu. Informacja staje sie coraz
mniej szczegdtowa, pola recepcyjne coraz wieksze, sygnaty z podobszaréw kory Sl zbierane sg przez wielomodalne neurony
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w obszarze BA2, reagujace na wiele aspektow, ktére odczuwamy trzymajac jakis przedmiot w rekach.

Homunkulus ruchowy zostat szczegétowo przeanalizowany przy pomocy fMRI. Okazato sie, ze mapa ruchowa jest bardziej
skomplikowana. W korze M1 mamy obszary, ktore tworzg czuciowo-kognitywng sie¢ dziatania (somato-cognitive action
network, SCAN), zwigzang z planowaniem ztozonych ruchdéw. Wiekszos$¢ kory wptywa na precyzyjne, izolowane ruchy
naszych konczyn i ust, a SCAN integruje informacje dotyczgce ruchu catego ciata, planéw i celéw dziatania z informacjami z
autonomicznego uktadu nerwowego. T sie¢ mozna okresli¢ jako tgczgca stany umystu (plany, cele) i ciata (interocepcja i
ruch). Oprdcz kilku fragmentéw kory M1 pomiedzy reprezentacjg bioder/ramion/oczu, sie¢ SCAN obejmuje wybrane
regiony dodatkowej kory ruchowej (SMA), fragmenty wzgdrza (VIM, CM), tylng czes$¢ skorupy (putamen) i fragmenty
médzdzku kontrolujgce postawe. Ma tez potaczenia z brzuszng czescig kory ACC (dACC, dorsal anterior cingulate cortex),
ktére wspodtpracuja z obszarmi kory ciemieniowej w realizacji intencjonalnych ruchéw, oraz fragmentami kory wyspy
przetwarzajgcej sygnaty czuciowe, bdlu i interoceptywne sygnaty z trzewi. To mechanizmy rozwiniete u ludzi, pozwalajace
na integracje ruchow oczu i konczyn, uzywanie narzedzi, oddychanie i méwienie, utrzymywanie procesow aleostazy (czyli
dynamicznej regulacji homeostazy). Sie¢ SCAN jest podstawg integracji, antycypacji zmian oddechu, aktywacji serca,
przyspieszenia tetna, postury ciata i wstepnego pobudzenia miesni, czy poczucia "motyli w brzuchu" wynikajgce z reakc;ji
neurondw enterycznego uktadu nerwowego na adrenaline. Planowanie, dziatanie i kontrola ciata sg wiec potgczone we
wspolnej rozlegtej sieci.
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Sieganie, fapanie i jedzenie.

Gtaskanie i taskotki. Gtaskanie wywotuje przyjemne uczucia u wielu zwierzat i ludzi. Czym wyrdznia sie taskotanie i czemu
nie mozemy sie sami potaskotac?

Badania S. Blakemore przy uzyciu gtaskajgcego robota pokazaty, ze regularne gtaskanie nie wywotuje wrazenia taskotania.
W tej sytuacji wiemy, czego sie mozemy spodziewac. Jednakze nieprzewidywalne zachowanie gtaskajgcego robota
wywotuje wrazenie faskotania. Mozna samemu wykonac takie ¢wiczenie z drugg osobg, gtaskajaca reke za zastong w
sposéb przewidywalny lub przypadkowy - jakie wowczas bedg Wasze wrazenia?

Badania taskotania daty zaskakujgce wyniki: ludzie budzenie w fazie REM byli w stanie siebie taskota¢, by¢é moze zaniktfa
chwilowo zdolnos¢ do przewidywania swojego dziatania. W snach swiadomie kontrolowanych (lucid dreams) nie udaje sie
nikomu by¢ taskotanym. Interpretacja tych wynikdw nie jest jasna. Czy nie udaje sie w nich utworzy¢ postaci na tyle
niezaleznych by dziataty w sposdb nieprzewidywalny? Czy poczucie sprawczosci w swiadomym snie, ktdry wymaga
przygotowania, jest zbyt silne? Czes$¢ brzuszna jest schowana w gtebi bruzdy, a czesé grzbietowa bardziej na zewnatrz.
Stymulacja tego obszaru wywotuje nie tylko wrazenia czuciowe, ale tez pobudza kore ruchowa. Stymulacja czesci
grzbietowej wywotuje ruchy catego ciata, przypominajgce podskoki i wspinanie, a cze$ci brzusznej wskazywanie na okolice
bliskie ciata lub w kierunku ust. Informacja, ktdra powstaje w korze Sl jest juz wystarczajgca by podjgé szybkie dziatanie.
Informacja w obszarach BA5 i 7 kory ciemieniowej wystarcza by zidentyfikowac¢ miejsce i czesci ciata, ktdre moga postuzyc
by do niego siegna¢. Kora Sll wykorzystuje topograficzng organizacje kory ruchowej by uruchomic¢ odpowiednie czesci ciata.
Integracja informacji wzrokowej i czuciowej to podstawa dziatan senso-motorycznych, czyli postrzezenia i dziatania. Brakuje
tylko oceny poznawczej pozwalajacej na bardziej ztozone plany dziatania.
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Sieganie, fapanie i jedzenie.

Mamy trzy rodzaje ruchdéw rak, wymagajgcych odmiennej interpretacji bodzcéw czuciowych i innego sterowania. Sieganie i
fapanie zwigzane jest z pobudzeniami czesci grzbietowej i brzusznej, ktére otrzymujg sygnaty z kory Sl oraz kory wzrokowej.
Ruchy zwigzane z wktadaniem jedzenia do ust aktywowane sg przez obszar posredni SlI, ktéry nie otrzymuje informacji z
kory wzrokowej. Tylko te ruchy nie wymagajg koordynacji wzrokowej, drugorzedowa kora somatosensoryczna nauczyta sie
metodg préb i bteddéw jak pobudzi¢ kore ruchowa by trafi¢ do ust. Jak wida¢ nasze ruchy sktadajg sie z elementarnych
dziatan, aktywacji specyficznych programéw ruchowych w wyniku percepcji. Kora ciemieniowa, somatosensoryczna i
ruchowa Scisle ze sobg wspotpracuje.

Kora PPC, Sl'i MI.

Kora ciemieniowa integruje informacje wzrokowe na temat obserwowanego ruchu, a ta informacja stuzy do sterowania
miesniami kontrolujgcymi ruch sakadyczny gatek ocznych i koriczyn. W obszarze przysrodkowej kory ciemieniowej zwanej
przedklinkiem zidentyfikowano regiony (Tosoni i inn. 2008) oznaczone skrotem aPRR (anterior parietal reach region,
przedni ciemieniowy region chwytania, kolor z6tty), oraz pPRR (posterior parietal reach region, tylny ciemieniowy region
chwytania, kolor czerwony), oraz region zwigzany z sakadami, oznaczone skrétem plPS (posterior intraparietal sulcus,
bruzda srédciemieniowa tylna, kolor niebieski).

niezdolnos¢ do chwytania przedmiotéw, np. lecgcej piteczki. Obszar LIP zawiera topograficzng mape obiektéw istotnych z
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punktu widzenia biezgcych mozliwosci dziatania, odwotania do specyficznych ruchéw ciata i oczu, kategoryzacje obiektéw z
punktu widzenia mozliwych dziatan, spodziewane nagrody. LIP odpowiada wiec za integracje informacji wzrokowo-
przestrzennych, poznawczych i ruchowych, z mechanizmami uwagi.

W korze ruchowej zidentyfikowano trzy regiony (ROI) selektywnie reagujgce na sygnaty z odpowiednich obszaréw
ciemieniowych. Pierwszym z nich jest obszar FEF (frontal eye field, czotowe pole ruchowe gatek ocznych), powigzany z
regionem plPS (obydwa zaznaczone na niebiesko). FEF to jeden z kluczowych obszaréw kontrolujgcych ruch naszych oczu,
zaréwno wolicjonalny, sledzenia jakiegos obiektu (cele wyznacza kora przedczotowa), jak i zwigzany z orientacjg (sygnaty z
pIPS). Aktywacja tego regionu pojawia sie juz po 45 ms od wzrokowego bodzZca i po 24 ms od bodzcéw akustycznych,
zmieniajac swojg charakterystyke z zaleznosci od dZzwieku juz po 30-60 ms. FEF i pIPS wysytajg rezultaty swojej analizy do
wzgobrkédw czworaczych gdrnych. Sg to struktury srédmédzgowia, w ktérych tworzy sie mapa istotnosci bodzcow
wzrokowych, a w dolnych wzgdrkach czworaczych stuchowych, docierajg tam tez bodzce z réznych zmystéw. Aktywnosé
tego obszaru ma duzy wktad w mozliwosci skupiania sie, unikania rozproszenia.

Dwa pozostate ROl kory ruchowej, oznaczone jako FRR (czotowy obszar chwytania) oraz SMC (sensory motor cortex, kora
czuciowo-ruchowa), czyli czes¢ kory ruchowe;j silnie sprzezonej z korg czuciowa.

Eksperymenty pokazaty, ze aktywnos$¢ w tych regionach nie jest zwigzana z samym pojawieniem sie bodzcéw wzrokowych,
tylko z potgczeniem sygnatdéw zmystowych z uwarunkowanym przez kontekst dziataniem. Zmysty integrujg wskazania
pozwalajgce na podjecie okreslonych dziatan, to od tego zalezy aktywacja okreslonych obszaréw kory ruchowe;j.

Postrzezenie-dziatanie jest silnie sprzezone nie tylko w przypadku prostych reakcji sensomotorycznych, ale tez bardziej
ztozonych decyzji, ktére sobie uswiadamiamy i uznajemy za wolicjonalne, chociaz samo ich wykonanie nie wymaga
Swiadomosci. To przyktad zachowan, w ktorych swiadomos¢ petni role epifenomenu, tzn. wystepuje prawie jednoczesnie
ale nie wywiera wptywu na dane zdarzenie.
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W korze PPC mozna wyrdzni¢ obszary wptywajace na ruch oczu i koczyn.

Doktadne badania reakcji kory ruchowej na rézne rodzaje ruchéw pozwolity odréznié nie tylko sieganie i chwytanie, ale
kilka innych rodzajow ruchow. Wydaje sie, ze jest tu wspdlny mechanizm integrujacy percepcje wzrokowg, czuciows i
specyficzne ruchy koriczyn.

file:///Z:/public_html/Wyklady/WDK/16-percepcja.htm 5/28


https://en.wikipedia.org/wiki/Frontal_eye_fields
https://en.wikipedia.org/wiki/Superior_colliculus#Distractibility
https://pl.wikipedia.org/wiki/Epifenomen

28.02.2024, 22:58 Wstep do kognitywistyki - percepcja zmystowa

Climbing/leaping

o,

e =7
ﬂ]f" =Y ~.\ Hand in
Reach to grasp - i ?‘.,; lower space
/_,__‘a |:::~‘
ol “-\P:;I / | |
i a ﬁ
RO o )
| ' N )
\ ATy )
B, T -
e "—"‘—q% -
Manipulate in central space
ﬁ;‘:"’_'g!‘i = X
i )
e — f.s,)
LT

e
B SeT
TR
o el N Chewing/
== ﬂg E 3=~ S
N« S licking
\“‘q:_: s e i e

Hand to mouth

Rézne rodzaje ruchdéw aktywizujg inne obszary kory ruchowej. Mll, z zachowaniem topograficznych relacji -
podobne ruchy = podobne aktywacje.

Uszkodzenia kory somatosensorycznej

Uszkodzenia kory Sl zaburzajg nawet proste czynnosci, takie jak zdolnos¢ do identyfikacji przedmiotéw za pomoca dotyku,
okreslenie kierunku ruchu reki lub palca, czy odczucie sity nacisku. Takie uposledzenie precyzyjnych celowych ruchow
nazywa sie apraksja.

Istnieje wiele form apraksji, w zaleznosci od rodzaju uszkodzen. Apraksja ruchowa moze sie objawia¢ niezdolnoscig do
wykonywania precyzyjnych ruchdw, np. pisania, ale niektére uszkodzenia prowadzg do apraksji wyobrazeniowej, w ktorej
pacjentom trudno jest wykona¢ polecenia zwigzane z koniecznoscia zaplanowania ruchdw. Istnieje tez apraksja zwigzana z
mowa3, ruchem oczu, zdolnoscig do rysowania, ruchow twarzy i wielu innych form. Specyficzne zaburzenia pokazujg jak
wyspecjalizowane sg obszary kory, kontrolujgce percepcje i ruch.

Rola informacji analizowanych w drugorzedowej korze czuciowej gérnej czesci kory ciemieniowej wskazuje na mozliwos¢
dysocjacji pomiedzy dziataniem a mozliwoscig rozpoznania i opisu tego co robimy. To wtasnie stato sie przyczyna
rozwiniecia teorii dwdch strumienie informacji, dziatania i percepcji, przez Milnera i Goodale (1992).

Agnozja (gr. a=negatywne, gnosis=wiedza) to niezdolnos¢ lub zaburzenie rozpoznania lub identyfikacji informacji
zmystowej. Wiekszo$¢ agnozji nalezy rozpatrywac na wyzszym poziomie analizy, nie tylko receptoréw lub pierwszorzedowej
kory analizujacej dane zmystowe.

Agnozja czuciowa lub astereognozja to niezdolnosé do rozpoznania przedmiotéw za pomocy dotyku. Jest to niezalezne od
zaburzen czucia uposledzenie rozpoznawania ksztattu przy prawidtowym rozpoznawaniu jego wielkosci, ciezaru lub faktury
powierzchni.

Optyczna ataksja to niezdolnosé do chwytania przedmiotéw pomimo prawidtowej analizy wzrokowej, np. nie mozna wlac
wody do szklanki. To jeden z objawdéw rzadkiego zespotu Balinta, w ktérym moga tez wystgpic inne zaburzenia, takie jak
symultanagnozja, czyli problem z rozpoznawaniem relacji pomiedzy wieloma obiektami, ktére stanowig catosciowa
strukture. Uwaga jest skupiona na matej przestrzeni i postrzegane sg pojedyncze obiekty, wiec przeniesienie wzroku z tyzki
na zupe powoduje, ze tyzka znika.

Symultanagnozja moze by¢ wynikiem uszkodzenia szlaku brzusznego bad? grzbietowego. W przypadku obustronnych
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uszkodzen szlaku grzbietowego (kory potyliczno-ciemieniowej) postrzeganie zawezone jest do jednego pola, zanika
Swiadomosc istnienia czegokolwiek poza nim. W efekcie pacjenci majg trudnosci z poruszaniem sie, ale tez z czytaniem.
Postrzeganie przedmiotéw w ruchu jest réwniez utrudnione. Uszkodzenia obszaru brzusznego w okolicach lewej strony
dolnej czesci potaczenia potyliczno-skroniowego (inferior occipito-temporal junction) nie zaburza tak silnie widzenia
kolejnych przedmiotdw, ale nie pozwala widzie¢ catej sceny, wymagajac skupiania uwagi na jej kolejnych elementach. To
powoduje rdwniez problemy z czytaniem (nazywa sie to "czystq aleksjg", bo inne funkcje jezykowe sg w normie, np.
nazywanie przedmiotéw, powtarzanie wyrazdw, rozumienie stow czy pisanie). Pacjenci z brzuszng symultanagnozja
poruszajg sie bez obijania o przedmioty w pomieszczeniu. W obu przypadkach wielkos¢ obserwowanych elementéw nie ma
znaczenia, wazna jest tylko ich liczba.

S3 to rzadkie formy agnozji, pokazujg tez, jak waznej est posiadanie dwdch pétkul mézgowych, dzieki czemu mozliwa jest
kompensacja uszkodzen po jednej stronie mozgu.

SSA, dodatkowa kora czuciowa, znajduje sie w ptaciku ciemieniowym gérnym (obszary 5 i 7 Brodmanna).
Obszary czuciowe w ptacie ciemieniowym majg ztozone funkcje:

¢ Stereognozja to identyfikacja dotykowa obiektéw.

¢ Mozliwe jest rozpoznawanie ksztattéw, rozmiardw i tekstur.

¢ Do utworzenia sie zdolnosci sterognozji potrzebna jest nauka oparta na integracji wrazen réznych modalnosci,
szczegolnie wzrokowo-czuciowych.

¢ Dermoleksja to zdolno$¢ do rozpoznawania ksztattéw (np. znakéw) kreslonych na skérze np. palcem. Rozpoznawanie
znakdw pisma na korze nazywa sie grafestezjg.

Kora czuciowa, podobnie jak kora ruchowa, zdolna jest do znacznej reorganizacji. Powstaty szczegétowe modele
okreslajace w ktorej warstwie tworzy sie szczegdtowa reprezentacja obszardw ciata, oraz jak zmienia sie ta reprezentacja na
skutek stymulacji (np. czestego uzywania kciuka do pisania wiadomosci na telefonie), czy tworzenia sie reprezentacji w
przypadku koniczyn fantomowych.

Kora czuciowa ma troche neuronéw ruchowych (tylko dwie synapsy dzielg jg od kontroli miesni), a kora ruchowa neuronéw
czuciowych.

Czucie zewnetrzne to analiza sygnatéw z narzgdéw zmystéw.

Czucie gtebokie to analiza sygnatéw proprioceptywnych z miesni, stawdw, Sciegien, btednika, informujgce o potozeniu i
stanie ciata.

Czucie wewnetrzne, interoceptywne, analizuje informacje z gruczotdéw i trzewi.

Potfaczenie kory Sl i SSA umozliwiajg przeptyw informacji pomiedzy lokalizacjg wzrokowa a pobudzeniem czuciowym.
Najlepszym przyktadem tego wspoétdziatania sg koriczyny fantomowe.

Konczyny fantomowe sg wynikiem silnego odczucia obecnosci amputowanych konczyn, pojawiajgce sie u 60-80% osdb po
amputacji. Czesto jest to odczucie bolesne, czasami mogg sie pojawi¢ wszelkie inne wrazenia czuciowe: ciepto/zimno,
swedzenie, ucisk, taskotanie, wrazenie ruchu i préba chwytania nieistniejgcg koriczyna.

Odpowiedzialna jest za to reorganizacja kory czuciowej wynikajaca z pobudzen z okolic ciata, ktére maja zblizone pola
projekcyjne w obszarze SI, stabe potgczenia normalnie maskowane przez odczucia ptynace z brakujgcej czesci ciata. Takie
odczucia nie pojawiajg sie w przypadku porazenia korniczyn dolnych (paraplegii).

Halucynacje czuciowe

Konczyny fantomowe s3 specyficznym rodzajem halucynacji zwigzanych z pobudzeniem kory czuciowej. Nasze wrazenia to
interpretacja standw réznych obszarow mozgu, pobudzanych przez dane zmystowe lub wynikajgce z wewnetrznych
pobudzen. Dlatego mogg sie oczywiscie zdarza¢ halucynacje réznych rodzajow.

Cenestezja to odczucia i wrazenia odbierane z wnetrza ciata. Cenestezyjne halucynacje oralne to wrazenia gazu
wydobywajacego sie z ust, drutdw albo $limaka, ktéry jest na dzigstach.

Konczyny niechciane (dysmorfia ciata) to silny wstret do wtasnego ciata, poczucie obcosci, dos¢ czeste, 1:50 osob. Skrajne
przypadki zaczynajg sie w dziecidstwie, "zycie w ciele, ktére nie jest wtasne".

To zaburzenie traktowane jest jako obsesja, pacjenci walczg o prawo do amputacji koriczyn (apotemnofilia). Kilku osobom
w Wielkiej Brytanii obcieto konczyny (pokazuje to film BBC Horizon 'Complete Obsession').

To zjawisko nalezy do szerszej kategorii okreslanej jako xenomelia lub dysforia integralnosci ciata. Mentalne wyobrazenie
nie zawsze pasuje do fizycznej budowy ciata, juz w wczesnym dziecinstwie pojawia sie silne pragnienie pozbycia sie czesci
ciata.

Co moze by¢ przyczyng nieprzyjemnych odczué¢ czuciowych?

Sprzezenie obszardéw interpretujgcych informacje z koriczyn w obszarze Sl z ciatem migdatowatym moze wywotac
nieprzyjemne odczucia, mozliwe sg tez inne odczucia, np. podniecenie seksualne. W jednym z badan na 16 kandydatach do
amputacji nogi stwierdzono, ze gérny ptacik ciemieniowy (SPL), cze$¢ kory ciemieniowej (PPC) petnigca role drugorzedowej
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kory somatosensorycznej, jest ciensza i zawiera mniej szarej materii. Wiadomo, ze lezje w tym obszarze wywotujg uczucie
zaniku czesci ciata. Jesli nie ma poczucia, ze moge po co$ siegnac czy cos$ chwyci¢ to wida¢ nie mam czym. Réwniez
brzuszna czes¢ kory przedruchowej (vVPMC) uczestniczy w budowaniu obszaru ciata. Te obszary majg tez mniej_potgczen
funkcjonalnych.

Nie ma dobrych metod leczenia, mozna prébowa¢ pobudzania nerwéw czuciowych w potaczeniu z przyjemnymi bodZcami.

Gdzie jestem? Skad to wiem? Nauczytem sie korelowaé wrazenia wzrokowe i czuciowe, wzrok dostarcza nam wiekszos¢
informacji do kory ciemieniowej, tworzac egocentryczng i allocentryczng mape przestrzeni.
Wyjasnia to film Henrika Ehrssona z TEDx: What if we could leave our body and have a new one?

Impulsy dostarczane za pomocg mikroelektrod umieszczonych w obszarach somatosensorycznych Sl (zwykle mozna to
bada¢ na zwierzetach lub sparalizowanych osobach) wystarczajg by stworzyé odczucia dotyku i wykorzystac je jako sygnaty
pomagajgce manipulowaé zewnetrznymi urzagdzeniami, np. wirtualnymi koczynami. Matpy po paru tygodniach treningu
osiggnety poziom rozrdzniania bodZcow czuciowych z sztucznej reki poréwnywalny z prawdziwym. Badania na szczurach,
ktérym w obszar czuciowy wibrysow wszczepiono elektrody przesytajace sygnaty z detektorow podczerwieni pokazaty, jak
ta informacja pozwolita im zintegrowac¢ widzenie w podczerwieni jako zupetnie nowy zmyst (Lebedev i Nicolelis, 2017).
Taka substytucja zmystéw stwarza to mozliwosci catkowitej symulacji wrazen w wirtualnej rzeczywistosci. Wiecej na ten
temat w rozdziale na temat ruchu i substytucji zmystow.

Percepcja bélu

Odczuwanie bolu jest niezwykle waznym zagadnieniem. To najczestsza przyczyna wizyt u lekarzy. Bél jest sygnatem, ze
dzieje sie cos ztego, im groZniejsza sytuacja tym wiekszy bdl. Ludzie, ktérzy nie odczuwajg boélu zwykle nie zyjg dtugo ... bez
bdlu nie wiem, czy utozenie ciata jest wtasciwe, czy nie jest ono zbytnio obcigzone lub skrecone i w efekcie doprowadzimy
do jego deformaciji.

Okoto 8 réznych typdw witdkien nerwowych dostarcza do mézgu informacje na temat bélu, pobudza wydzielanie sie
hormondw, wywotujgcych stany zapalne, puchniecie i zaczerwienienie uszkodzonych miejsc. Liczne Sciezki sygnalizujgce bl
uniemozliwiaja chirurgiczne zabiegi i utrudniajg zwalczanie bodlu.

KORA MOZGOWA

Analiza emocjonalna Rozpoznanie i reakcja Dziatanie

\ UKtAD LIMBICZNY
Wzgorze / 1
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Twor siatkowaty Rogi przednie

Receptory bélowe
rogow tylnych

Hormony AUN A 4
Ruchy miesni

|

BODZCE BOLOWE REAKCJA NA BOL

Sciezki aktywacji prowadzace do reakcji na doznania bélu.

Teoria "bramkowania bolu" ( Melzack i Wall, 1965) zakfada, ze pomiedzy wtdknami przewodzacymi sygnaty bélowe i
czuciowe na poziomie rdzenia kregowego s3 interneurony hamujgce wzajemne pobudzenia. Bl chwilowo znosi czucie ale
tez bodzce czuciowe, takie jak pocieranie, masaz, ucisk, akupunktura, podgrzewanie czy inne zabiegi ograniczajg
przesytanie impulséow bolowych. Lokalnymi neurotransmiterami oddziatujgcymi na interneurony sg opiody.

W przypadku zabiegdéw chirurgicznych, czasami tez w czasie porodu, stosuje sie znieczulenie zewngtrzoponowe,
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wstrzykiwanie morfiny do przestrzeni zewnatrzoponowe;j
kanatu kregowego. To pobudza interneurony, ktére hamuja
doznania bdlowe. Jest to jednak znieczulenie a nie terapia
przewlektego bélu.

Efekty mrowienia i dretwienia, zwane fachowo parastezjg,
moga mie¢ bardzo liczne przyczyny, ale wspdlny

Fine-touch
and pressure pathway
from body receptors

(myelinated) 4
mechanizm: dtuzszy ucisk ogranicza przeptyw informacji ) Interneuron
przez grubsze, zmienilizowane aksony, ktére dostarczajg / /
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Zwykle ¢wiczenia fizyczne zwiekszajg ukrwienie

przywracajac normalne czucie.

Mechanizm hamowania moze dotyczy¢ interneuronéw nie

tylko w rdzeniu kregowym. Neurony istoty szarej okotowodociggowej (PAG), otaczajgcej kanat wypetniony ptynem
mozgowo-rdzeniowym w srédmadzgowiu, mogg hamowad sygnaty bélowe wptywajgc na jadra w pniu mdzgu, modulujac
ilos¢ produkowanych tam neurotransmiterdw, hamujgc w ten sposdb przeptyw informacji do wzgdrza. Gteboka stymulacja
mozgu za pomocy elektrod implantowanych w PAG jest jedng z metod terapii lekoodpornego bélu.

Kolb et al., An Introduction to Brain and Behavior, 6e, © 2019 Worth Publishers

Bodzce bolowe nie muszg przechodzi¢ przez
doktadniejszg interpretacje na poziomie kory

by wywota¢ mobilizacje i reakcje organizmu.

"Macierz bélu" to zbiér obszaréw, ktére

wymieniajg miedzy sobg informacje w

przypadku sygnatéw bdélowych. Kazde _
wrazenie, jakie odczuwamy na poziomie
mentalnym, jest wynikiem proceséw

zachodzacych w wielu obszarach mézgu,

przeptywu informacji, ktory nasze mézgi

nauczyly sie interpretowac i wyrazac za

pomocg reakcji behawioralnych i komentarzy

stownych. \ -1 _
Niebieskim kolorem zaznaczono obszary \( W 4
odpowiedzialne za rozpoznanie miejsca i i

mﬂtﬂ?ﬂi

rodzaju sygnatéw czuciowych. Kolorem
pomaranczowym (ACC, INS) te obszary, ktére
zwigzane sg z emocjami i motywacjg do

Uproszczony schemat drdég reakcji na bdl (Monroe i inn, 2015).

dziatania. Przednia cze$¢ kory zakretu obreczy
(ACC) wspbtpracuje z ciatem migdatowatym i
innymi strukturami uktadu limbicznego. Grzbietowo-boczna czes¢ kory przedczotowej (dIPFC), zaznaczona na zielono,
pozwala na ocene i interpretacje bodzcéw i planowanie dziatania.

Organy wewnetrzne - tetnice i zyty, serce i nerki, maja receptory bdlu ale nie majg swoich wydzielonych sciezek
sygnatowych. Z ewolucyjnego punktu widzenia precyzyjna informacja o bélu wewnetrznych organéw byta nieprzydatna,
nie byto mozliwosci odpowiedniej interwencji. Sygnaty bdlowe wynikajace z interocepcji mieszajg sie w rdzeniu kregowym
z sygnatami czucia somatycznego. W ten sposéb powstaje bdl rzutowany, odczucia bélu na powierzchni ciata wywotane
przez sygnaty z wewnetrznych organdw. Bol serca moze spowodowacd dretwienie lewego ramienia, bdl nerek przenosi sie
na plecy, a receptory bélowe w zytach i tetnicach mdézgu powoduja bdl gtowy.
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Organy wewnetrzne i obszary rzutowania bélu (Wikipedia).

Swedzenie zwraca uwage na potrzebe oczyszczenia skéry. Mozna je zredukowac¢ pobudzajac receptory bélowe przez tarcie,
nacisk, ciepto czy draznienie pragdem. Drapanie blokuje przesytanie sygnatéw o swedzeniu przez rdzen kregowy. Drapanie
moze usungc pasozyty lub czynniki chemiczne wywotujace swedzenie a powstate zadrapania powoduja_stan zapalny
zwalczajacy szkodliwe czynniki na skorze.

Swedzenie moze pojawié sie bez zewnetrznej przyczyny, z powodu pobudzenia nerwdw. Uktady sensoryczne dziatajg na
granicy pobudzenia - zwieksza to ich czutos$¢ (podobnie jak w przypadku rezonansu stochastycznego grat tu role szum
neuronalny) ale czasami powoduje fatszywe alarmy. np. swedzenie lub nadwrazliwosc¢ skory.

Uszkodzenia drugorzedowej kory czuciowej jak i pobliskiej kory wyspy powodujg asymbolie bolu, brak cierpienia (reakc;ji
psychicznych) na bdl, lub wywotuja staty bél piekacy (kauzalgia).

Mozliwa jest dysocjacja pomiedzy wrazeniem bélu a reakcjg emocjonalng, pomimo $wiadomosci intensywnosci i
umiejscowienia bodzZca, ktédry normalnie wywotuje bél.

Analgezja wrodzona to niezdolno$¢ do odczuwania bdlu, pomimo odczuwania dotyku, ciepta, zimna i taskotania.

Nie zachodzi przekazywanie impulséw bdélowych do mdzgu z powodu mutacji genu SCN9A, ktérego biatka tworzg sodowy,
kanat jonowy Navl.7 w receptorach bélowych (nocyceptorach) jak i receptorach wechowych, stad takie osoby cierpia
réwniez na wrodzong anosmie. tatwo sie wowczas trwale uszkodzi¢ nawet nie zauwazajac ...

Sa rézne rodzaje analgezji, brak postrzegania bodzcow bdélowych - catkowita niewrazliwosé, oraz obojetnosé, czyli brak
reakcji pomimo odczuwania bodzca (jak napisata jedna z osdb, "uwielbiatem dzwiek swojej skwierczgcej skory").

Damasio podaje opisy przypadkéw oséb po operacji w okolicach kory zakretu obreczy lub kory wyspy, po ktérych pacjent
nadal odczuwat bdl, ale znikneto cierpienie.

Mozliwa jest opdzniona reakcja na bdl, reakcja nastepujgca wiele minut po uktuciu (tak jest w przypadku pdznego stadium
syfilisu).

Niektdre Srodki przeciwbdlowe obnizajg aktywnos¢ kory przedniego zakretu obreczy. Bél wiericowy wigze sie z pobudzenie
tego samego obszaru.
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Uszy odbierajg wibracje - ale czasami to wtoski na nogach lub same nogi.

Wikibook $ Sensory Systems/Auditory System omawia budowe ucha, oraz kodowanie wysokos$ci dzwieku.
Podsumowanie wtasnosciach stuchu jest tutaj.

Nie bedziemy sie tu zajmowa¢ psychoakustyka, ani réznymi zjawiskami fizycznymi, zwigzanymi z dziataniem aparatu
stuchowego, czy tez fizjologia stuchu.

Fala zmian cisnienia wywotuje wibracje, ktére postrzegamy jako dzwiek. Amplituda tej fali decyduje o intensywnosci zmian
cisnienia, a moc (natezenie dzwieku) jest proporcjonalna do kwadratu amplitudy. Zgodnie z prawem Webera-Fechnera
gtosnos¢ dzwieku i intensywnosci innych wrazen (ciezar, jasnosé, zapach) postrzegamy w skali logarytmicznej. Postrzegamy
rézne bodzce w bardzo szerokim zakresie zmian, wyczuwamy mate zmiany, ale jesli bodziec jest silny to mata zmiana jest
trudna do zauwazenia. Nie postrzegamy wiec bezwzglednych wartosci tylko zmiany poréwnywalne do wielkosci bodzca.
Formalnie mierzymy takie zmiany w decybelach (dB), czyli jednostkach, ktére sg 1/10 Bela (od wynalazcy telefonu
Alexandra Grahama Bella). Jeden Bel odpowiada mocy 10 razy wiekszej od progowej, To oznacza, ze jesli natezenie dzwieku
wzros$nie o 10 razy to ocenimy ten wzrost na 10 dB, a jesli wzrosnie 100 razy (czyli amplituda zmian cisnienia wzro$nie 10
razy) to jest to wzrost o 20 dB. Prog czutosci, czyli poziom 0 dB, to zmiana cisnienia atmosferycznego o jedng miliardowg

czesc, a prog bélu to zmiana rzedu 10 biliondw (1013, 130 dB) razy wieksza! Szept to 20 dB, normalna rozmowa koto 50-60
dB, hatasliwa ulica 70, a gtosny koncert moze osiggna¢ ponad 110 dB, czyli blisko ryku silnikdw samolotu, ocenianych na
120 dB. Smartfony maja aplikacje pozwalajgcg mierzyé poziom hatasu.

Okoto 16-20 tysiecy wtoskdw w uchu srodkowym (komorek rzesatych) reaguje na fale dzwiekowa umozliwiajac
rozréznienie okoto 1500 wysokosci dzwiekdw. Najnizszy dzwiek fortepianu to A2 = 27,50 Hz, a najwyzszy ¢5 = ok. 4186 Hz
(88 klawisz).

Przy dZzwieku 1000 Hz mozemy zauwazy¢ réznice czestotliwosci rzedu 1 Hz. Barwa dzwieku zalezy od tego, jak
skomplikowany jest jego przebieg, czyli na jakie czestotliwosci mozemy go roztozyé. Rozne zwierzeta styszg dzwieki w
réznym zakresie.

Postrzegana gtosnos¢ zalezy od czestotliwosci dzwieku. Ewolucja dostroita naszg wrazliwosé do dzwiekdéw mowy,
najwieksza czutosc stuchu wypada w okolicach 2-3 000 Hz.
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Zakres styszalnosci.
Drogi stuchowe

Skupimy sie nad Sciezkami transmisji informacji o zmianach cisnienia. Omawiali$my juz receptory w uchu wewnetrznym
odpowiedzialne za przetwarzanie niezwykle matych zmian cisnienia na impulsy neuronowe. Co sie z nimi dzieje dalej?
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Ciafo

kolankowate

przysrodkowe
Zakret Wzgorek
Heschiego dolny

Jadro slimaka

Drogi stuchowe: nerw stuchowy z slimaka dociera do jgder w pniu mézgu,
a stamtad do wzgodrza i pierwotnej kory stuchowej.

Sygnat z slimaka wedruje najpierw do jgder slimakowych (majg dwie czesci, brzuszng i grzbietowg). Reakcje znajdujacych
sie tam neurondéw sg bardzo ztozone, nawet dla stabych sygnatéw dostrojone do okreslonych czestotliwosci. Pomaga to w
lokalizacji zrédta dzwieku w pionie.

Sygnaty z kazdego jadra $limakowego trafiajg nastepnie do jader gérnych oliwek po obu stronach, gdzie komorki
specjalizuja sie w obliczaniu rdéznic czasu dotarcia dzwieku, dzieki poréwnaniu amplitudy i fazy sygnatu, czyli réznicy
intensywnosci i czasu narastania sygnatu z kazdego ucha. Dla dZzwiekéw o wysokiej czestotliwosci, powyzej 1.6 kHz,
najwazniejsza jest réznica gtosnosci (Interaural level differences, ILD), bo wéwczas dtugosc fali dzwiekowej jest mniejsza niz
odlegtos¢ miedzy uszami, gtowa ttumi nieco dzwiek dochodzacy do dalszego ucha. Rdznica czasu (interaural time
differences, ITD) jest wazna dla niskich dzwiekow, ktére zawijajg sie wokét gtowy i odbierane sg z podobng intensywnoscia.

Dzwiek wedruje wokot gtowy przez okoto 700 mikrosekund (us), ale cztowiek moze
zauwazy¢ niestychanie mate rdznice nawet koto 10 ps. To zaledwie 1/10 cyklu
dzwieku o czestotliwosci 10 kHz, a wiec bardzo wysokiego. Ten mechanizm pozwala
na precyzyjng lokalizacje zrédet dzwieku w poziomie, co pozwala na ustalenie
kierunku wzroku z doktadnoscig prawie 1 stopnia, ale wymaga to treningu. Niektore
zwierzeta, np. sowy polujgce nocy, sg w stanie namierzy¢ gryzonie z duzej odlegtosci.
Wiele zwierzat potrafi tez porusza¢ uszami, kierujgce je w strone zrédet dzwieku.
Jadra $limakowe i oliwkowe przetwarzajg sygnaty stuchowe pozwalajace na
orientacje. Ksztatt ucha tez pomaga w okresleniu kierunku, skad nadchodzi dzwiek.

Time difference: 0.3 msec

Rdéznice czasu
i lokalizacja zrodet.
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Schemat drdg stuchowych. Szlaki wstepujgce sg na czerwono, zwrotne na czarno.

Potaczenia po lewej stronie s3 takie jak po prawe;j.

Jadra oliwek gdrnych sg niewielkie. Wyrdznia sie w nich trzy czesci,
najwieksze to jadro centralne, sktadajgce sie z okoto 15 500 neurondw.
Goérne jadra oliwek przesytajg informacje do wzgérkéw czworaczych
dolnych w srédmadzgowiu. Tu nastepuje integracja informacji
wzrokowych (wzgérki gorne), stuchowych i czuciowych pozwalajgca
okresli¢ istotnos¢ doznawanych bodZzcédw i ustalajgca napiecie miesni
sterujacych ruchem gatki ocznej. Do tej struktury dociera tez informacja
z kory mézgu. Jak wida¢ kompromis jakim jest ostre widzenie w
niewielkim obszarze i widzenie peryferyjne szeroko ale niezbyt wyraznie
wymusit skomplikowany system sterowania sakadami.
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Potozenie jgder stuchowych wzgdrza.

Sygnat z jader oliwek wedruje drugg drogg, przez sSrédmadzgowie gdzie faczy sie z sygnatami z jader Slimakowych, do
wzgorza, a doktadniej jego czesci nazywanej jgdrami ciata kolankowatego przysrodkowego (MGN, medial geniculate
nucleus), czyli jadra stuchowego wzgédrza. Z tego poziomu petle wzgdrzowo-korowe aksonéw przesytajg informacje
pomiedzy wzgdrzem i korg stuchowa.

Komunikacja zachodzi w obie strony, wiec kora moze zahamowaé przesytanie informacji. Rzadkie przypadki $lepoty lub
gtuchoty histerycznej mogg by¢ zwigzane z mechanizmem hamowania pobudzert MGN. Mozna naprawde "wytezy¢ stuch”,
oczekujgc dzwieku z okreslonego kierunku, lub przesta¢ go zauwazadé jesli trzeba sie skupié na informacjach z innych
zmystow.

Psychiatria zna wiele zaburzen tego typu, okreslanych jako zaburzenia konwersyjne lub dysocjacyjne, a dawniej jako
gtuchota lub Slepota histeryczna. Uwaza sie wowczas, ze zaburzenia spowodowane sg przez czynniki psychologiczne, bo nie
widac przyczyn fizycznych, np. uszkodze mézgu.

Aktywnos¢ pierwotnej kory stuchowej (A1) jest konieczna by powstaty
Swiadome wrazenia. Ta kora miesci sie w géornym zakrecie skroniowym

(STS, superior temporal gyrus). Kora stuchowa zajmuje okoto 8% catej = 5
powierzchni kory. Jej zadaniem jest ocena podstawowych parametrow e FlE|2|E §
dzwieku: gtosnosci i wysokosci. Zajmuje pola 41/42 Brodmanna, oraz <§ § § § § °

zakret skroniowy przedni poprzeczny (zakret Heschla) schowany w

bruzdzie bocznej, pod stykiem ptata czotowego i ciemieniowego, na

ptacie skroniowym.

Pierwotna kora stuchowa ma budowe kolumnowg. Obserwowane sg Tonotopiczne reakcje kory Al.
reakcje na te same czestosci tylko przy bardzo stabych, progowych

dzwiekach. Projekcja dZzwiekdw na aktywnos¢ kory stuchowej jest

tonotopiczna, czyli zachowujgca podobne aktywacje kory przy podobnych dZzwiekach, niskie czestosci w czesciach
bocznych, a wysokie w srodkowej czesci kory.

Selektywna uwaga dotyczgca stuchu jest stabiej zauwazana niz w przypadku percepcji wzrokowej, ktéra zalezy od kontroli
sakad i rozszerzenia Zrenic. Percepcja stuchowa, jak kazda percepcja, jest aktywnym procesem, ale nie ma takich
mozliwosci wptywania na selekcje bodzcédw jak percepcja wzrokowa. Wiele zwierzat polega przede wszystkim na stuchu.
Uwaga moze modulowa¢, ktory obszar kory bedzie sie silniej pobudzaé, dzieki czemu mozliwa stanie sie spektralna selekcja
informacji akustycznych. Badania tego zjawiska (Dick i inn, 2017) pokazaty, ze ludzie majg zdolnosci do wybierania
najlepszego pasma czestotliwosci dzieki modulacji kory stuchowej, wptywajgc na aktywnos¢ obszardw tonotopicznie
przetwarzajgcych bodzZce stuchowe. Jest to np. istotne dla muzykéw, ktérzy musza synchronizowac¢ swojg gre z innymi
instrumentami o okreslonej wysokosci dzwieku, pomimo wielu innych dzwiekdéw instrumentdow orkiestry.

Wiekszo$¢é pobudzen z lewego ucha dochodzi do prawej pétkuli, a z prawego do lewej pdtkuli. Reakcje kory Al na
podstawowe dzwieki mowy, czyli fonemy, sg ztozone. Zaleznie od rodzaju dzwiekdw sg one dalej przetwarzane w réznych
obszarach kory.

W szczegdlnosci poniewaz sygnat mowy przetwarzany jest gtdéwnie w lewej pétkuli stuchanie prawym uchem moze
prowadzi¢ od nieco lepszego rozumienia mowy niz lewym. Warto zrobic taki test stuchajgc przez stuchawki niewyraznej
mowy, lub mowy w jezyku obcym.

Informacje o dzwiekach mdzg moze tez otrzymac dzieki wibracjom rozchodzgcym sie przez kosci. Jest szereg stuchawek,
ktére dziatajg wykorzystujgc przewodnictwo kostne. Przyjadg sie szczegdlnie osobom cierpigcym na niedostuch, ale nie
nadajg sie dla audiofili.

Podsumowujac: drogi stuchowe prowadza od $limak ucha wewnetrznego => jadra $limaka => jadra oliwek => ciato
kolankowate przysrodkowe (MGN, wzgdrze) => promienistos¢ stuchowa => pierwotna kora stuchowa.
Drogi stuchowe (film, z Digital Anatomist Project).
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Uszkodzenia kory powodujg ostabienie stuchu w przeciwlegtym uchu,
trudnosci z lokalizacjg dzwieku. Catkowite uszkodzenie pierwotnej kory
stuchowej prowadzi do gtuchoty korowej.

Draznienie pradem kory stuchowej daje wrazenia buczenia, stukania lub
brzeczenia (szumy uszna, okreslane jako tinnitus).

Czy zwierzeta styszg ludzka mowe, czy tylko reagujg na dzwieki istotne
dlaich ekologicznej niszy?

Uktad stuchowy jest w znacznej mierze wyspecjalizowany, zwierzeta sg
wrazliwe na okreslony rodzaj dzwiekdw, ktére moga by¢ ostrzezeniem
lub przywotaniem. W korze stuchowej mogg istniec filtry specyficznych
sygnatow dzwiekowych, np. ultradzwiekowych piskéw, ktére wydaja
szczury widzac drapieznika, lub $piewu ptakdéw, ktére nie zwracajg uwagi
na inne gatunki, tylko styszg swoje nawotywania.

W publikacji Gnanateja i inn (2021) odkryto podobienstwa miedzy ; ‘é
sygnatem mierzonym bezposrednio w korze stuchowej (zapisujac . N E S /,»
potencjaty elektryczne wewnatrz czaszki) jak i sygnatow EEG ze skéry ‘ —
gtowy moézgach ludzi, makakéw oraz $winek morskich. Kora we e
wszystkich przypadkach reaguje podobnie na dzwieki mowy,
odtwarzajac czestotliwos$é sygnatu akustycznego (frequency following
responses, FFRs). Do stymulacja uzyto chinskiej sylaby o czterech réznych tonach wznoszenia i opadania, ktorej
podstawowe czestotliwosci miescity sie w od 89 do 149 Hz.

Reakcje kory rdznig sie od sygnatéw, ktdre pochodzg z pnia mdzgu i srédmadzgowia. Gtéwny wktad do sygnatu na poziomie
kory stuchowej pochodzi od petli wzgérzowo-korowych. Wzgdrze przesyta sygnaty akustyczne do warstw 3 i 4 kory, a
oscylacje w warstwie 3 sg zgodne z zmieniajgcymi sie w czasie sygnatami mowy, sg wiec reprezentowane na poziomie
korowym.

Szlaki stuchowe do wzgérza

Wtdrna kora stuchowa: wokoét pierwotnej kory obszar Wernickego w
ptacie skroniowym poétkuli dominujace; .

Lezje wtornej kory stuchowej wywotujg réznorodne afazje (gr. a+phasis,
brak mowy).

e W dominujacej (zwykle lewej) potkuli: blisko kory pierwotnej,
gorny zakret skroniowy => zaburzenia stuchu fonematycznego,

trudnosci w rozréznianiu wyrazéw (agnozja stuchowa). 0d wzgdrza db kory Al.
e W przeciwlegtej (zwykle prawej) poétkuli: stabsza percepcja melodii
i rytmu,.

Potaczenia miedzykorowe:

e wtorne obszary stuchowe w korze skroniowej; w dominujacej potkuli osSrodek Wernickego w tylnej czesci gérnego
zakretu skroniowego, zwigzany ze rozumieniem mowy;

e osrodek Broki zwigzany z produkcjg mowy w tylnej czesci ptata czotowego;

¢ kora stuchowa z przeciwlegtej potkuli (lokalizacja przestrzenna);

¢ kora czuciowa (dzwieki wywotuja reakcje czuciowe nie tylko przez drganial);

e FEF (Frontal Eye Fields), czotowy osrodek okoruchowy (Swiadoma orientacja oczu).
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iokalizacji w korze ruchowe;j (6, 4) peczek tukowaty (podiuzny gorny)

zakret katowy (39)

kojarzeniowa kora wzrokowa

X7 (18,19)

Jpierwszorzedowa kora

/ wzrokowa (17)

1
mowy Broki (44, 45) . ~ B
L/' |
|
pole czuciowe mowy Wernickego (22)

Pola stuchowe.

Wczesna specjalizacja kory przy rozréznianiu fonemow prowadzi do trudnosci w uczeniu sie jezykdw obcych, np. jezykéw
tonalnych. Polakom trudnosci sprawia rozréznienie np. angielskiego "thieve" i "sieve", japonczykom jednakowe wydaje sie
"ram" i "lam".

Zdolnos¢ do rozrdzniania fonemow jezykow obcych zanika ok. 10 miesigca zycia; jest to przyczyng trudnosci uczenia sie
jezykéw obcych w starszym wieku: jesli sie wyraZnie nie styszy to nie mozna tez nauczy¢ sie rozumieé i méwié.

Agnozja stuchowa prowadzi do uposledzenia mowy (brak rozumienia potrzeby korekcji, skoro sie nie styszy réznicy).

Rozwéj map tonotopicznych jest jedng z podstaw dobrego stuchu.

Hatas, biaty szum, powoduje brak zréznicowania map w korze stuchowej u szczuréw i zapewne u ludzi; sprzyja to
wywotywnaiu atakéw padaczki.

Niemowleta dorastajgce w hatasie mogg miec trudnosci jezykowe, a by¢ moze nawet zaburzenia podobne do autyzmu:
ich mdzgi muszg sie nauczy¢ filtrowac informacje i dtuzej skupia¢ wytacznie na jednym bodzcu, co moze spowodowac
trudnosci z przenoszeniem uwagi.

Kontrastowe, proste bodzce w ciszy najlepiej rozwing mapy stuchowe.

Wiele osdb cierpi na szumy uszne (tinnitus), powstajace na skutek spontanicznych pobudzen nerwéw stuchowych. Takie
"fantomowe" dZwieki nie muszg by¢ szumami, moze to by¢ pisk, gwizd, éwierkanie, tykanie czy dzwonienie w uszach. To
dos¢ czeste schorzenie, moze by¢ na tyle ucigzliwe, by wymaga¢ leczenia.

SLYSZENIE WYRAZOW WIDZENIE WYRAZOW

Aktywacja podl stuchowe.

Afazja Broca (eferentna afazja ruchowa) jest wynikiem uszkodzenia obszaru Broca i prowadzi do trudnosci z
wymowieniem stéw, ciggdw sylab, czasami pozostaje tylko kilka stow, ktore da sie wymadwid.
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Afazja Wernickiego (akustyczno-gnostyczna afazja skroniowa), powstaje po uszkodzeniu obszaru Wernickiego i obszaréw
przylegtych, prowadzac do zaburzen rozumienia mowy wtasnej i innych.

Mowa jest ptynna, ale niegramatyczna, bez sensu, stowa sg pomieszane, tracg znaczenie.

Niezdolnos$¢ rozumienia mowy prowadzi do niezdolnosci do pisania i czytania.

Pacjenci sg nieswiadomi swoich problemdw jezykowych! To tadny przyktad problemu, z ktérym zmierzy¢ sie musi teoria
Swiadomosci - jak to mozliwe, by styszac siebie nie zauwazyé, ze méwimy bez sensu?

Uszkodzenie samego obszaru Wernickiego powoduje czystg gtuchote stow (Kirshner, 2006)

Afazja przewodnictwa wynika z uszkodzenia peczka tukowatego, faczacego osrodek Wernickiego i Broca.
Mowa pozostaje ptynna i rozumienie normalne, ale sg trudnosci w powtdrzeniu stowa i czeste przekrecanie wyrazow,
pomimo checi skorygowania bteddw.

Lezje zakretu skroniowego srodkowego dajg zaburzenia pamieci stuchowo-
werbalnej (afazja akustyczno-mnestyczna).
Efekt: niezdolnos¢ do powtdrzenia serii wyrazow.

Lezje tylnej czesci dominujgcego ptata skroniowego: afazje nazewnicze.
Powodem jest brak skojarzen miedzy wzrokowym rozpoznaniem a nazwa.

Nie mozna narysowac przedmiotu po ustyszeniu instrukcji stownej, chociaz nie
ma trudnosci w kopiowaniu rysunkéw.

Zagadnienia zwigzane z mowag zwigzane sg tez z wyzszymi czynnosciami Mowa Muzyka
psychicznymi i zostang omdwione pdzniej.

Pola stuchowe.

Afazja akustyczna: zaburzenie rozpoznawania dZzwiekéw niewerbalnych,

odgtoséw zwierzat lub sygnatow akustycznych (uzywana jest tez nazwa "agnozja akustyczna").

Testy: wskazac¢ obrazek kojarzacy sie ze Zzrédtem dzwieku.

Dwa rodzaje afazji akustycznej: niezdolno$¢ do odrdzniania dzwiekdw (kora pierwotna) i niezdolno$¢ do ich kojarzenia (kora
wtdrna).

Afazja dwujezyczna (bilingual aphasia) pokazuje, ze mozna zapomnie¢ selektywnie rozumienia jednego jezyka a
jednoczesnie w nim méwié; zdarza sie tez niekontrolowane mieszanie jezykow.

Interpretacja emocjonalna wrazen stuchowych jest silnie uwarunkowana
kulturowo, np. siorbanie i sigkanie Japoriczykdéw i Chinczykédw wywotuje
u nas nieprzyjemne reakcje, a nasze gtosne smarkanie w chusteczke
podobne reakcje u nich.

Bicie serca moze miec efekt kojacy dla niemowlat, ale czy naprawde
"kotysanki prenatalne" majg na dorostych pozytywny wptyw? Trudno tu
znalez¢ wiarygodne wyniki badan.

Mozliwe jest "stuchanie" na podstawie obserwacji ruchéw warg. Mozna

. , . . . o . Pole Pole mowy Pole Pole tw:
sie tego nauczy¢ dzieki komputerowym aplikacjom. Uktad warg mozna duchowe T mckows odavieria
podzieli¢ na kategorie zwane wisemami. i Biiouen
Jest wiele wersji jezykdw migowych. Uniwersytet Gallaudeta w USA e wiadanycl

stow

istnieje od 1857, naucza sie tam korzystajgc z Amerykanskiego Jezyka

Migowego (ASL) osoby gtuche (Sacks, 1998). - Pola stuchowe i ruchowe.

Podobnie jak iluzje wzrokowe, istniejg tez iluzje stuchowe, zwigzane z mowg, dzwiekami muzyki, stuchem przestrzennym,
oddziatywaniem miedzy wzrokiem a mowa.

Jest to obszerny i ciekawy temat, sporo przyktadéw jest na stronie Diane Deutsch, ktéra napisata o iluzjach akustycznych
kilka ksigzek i przyktady odkrytych przez nig_iluzji.

Can you trust your ears (YouTube) prezentuje efekt McGurka (wptyw wzroku na wrazenia akustyczne) i kilka iluzji. To
popularny efekt, czesto wykorzystywany w réznych prezentacjach.

"Yanny" or "Laurel"? Wyjasnienie.

5 akustycznych iluzji (New Scientist) - potrzebne s stuchawki.

Holofonia, czyli nagrania za pomoca sztucznej gtowy, odwzorowuja przestrzennie z duzym realizmem potozenie zrédta
dzwiekow. Jest tez wiele systemodw tworzenia dzwieku przestrzennego 3D, najlepiej odbieranego za pomocg stuchawek.

Osoby, ktdre stracity stuch mogg doznawaé halucynacji stuchowych, ale osoby gtuche od urodzenia majg jedynie
halucynacje wzrokowe sugerujgce mowe (gesty, ruch ust).

Okoto 5% zdrowych ludzi ma halucynacje stuchowe, ma je za to wiekszos¢ schizofrenikdw (Frontiers of Human
Neuroscience 2013, University of Bergen Group).
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Percepcja muzyki

Efekt Mozarta, znany z popularnej literatury, to wptyw stuchania muzyki klasycznej (od Vivaldiego i Bacha do Mozarta) na
wynikow testéw.

Wiarygodnie pokazano pozytywny wptyw muzyki na pamiec robocza i rozumowanie czasoprzestrzenne (Rauscher i inn.
1993); nie oznacza to jednak trwatego zwiekszenia inteligencji, a raczej chwilowe pobudzenie kory i polepszenie nastroju.
Nawet biaty szum w stuchawkach wptywa na chwilowo lepsze wyniki w zadaniach arytmetycznych.

Nie chodzi o Mozarta tylko o muzyke pobudzajgcg i podnoszaca nastrdj, efekt jest dosc staby, ale w pewnych warunkach
zauwazalny; prasa i firmy komercyjne bardzo go wyolbrzymity.

W stanach Tennessee i Georgia kazdy nowo narodzony obywatel dostaje CD z muzykg Mozarta - krytycy kwestionujg
jednak, czy jest to program sensowny.

Efekty sq kontrowersyjne, réznig sie u ludzi starszych, dorostych i u dzieci, zalezg tez od rodzaju muzyki, prawdopodobnie
wynika to z indywidualnych upodoban, ale IQ od tego nie wzrasta.

Mozarta oczywiscie warto stucha¢, a jeszcze bardziej gra¢ samemu, wtedy efekty beda wyrazniejsze.

Zbadano efekty muzyki na osoby cierpigce na rdézne schorzenia, np. padaczke, ale "efekt Mozarta" to gtéwnie efekt
medialny a nie rzeczywisty.

Muzykoterapia ma liczne zastosowania, muzyka relaksacyjna moze np. spowodowac obnizenie cisnienia i czestosci
napadow padaczki, stosowana jest w rehabilitacji poudarowej, stanéw nerwicowych ("muzyka koi nerwy") i innych
problemach.

Meloterapia to muzykoterapia Spiewem.

Choreoterapia to terapia taricem.

Doswiadczenia na szczurach pokazaty pozytywny wptyw na rozwdj i sprawnos¢ dziatania ich mdzgéw.

Stuch absolutny jest rzadki, ma go 1 osoba na 10.000. W kulturach, ktére postuguja sie jezykiem tonalnym (np. chinskim czy
wietnamskim) wystepuje znacznie czesciej (por. Diana Deutsch).

Amuzja to niezdolnos$¢ do okreslenia wzglednej wysokosci dzwieku, powtdrzenia melodii; zwykle prowadzi to do
catkowitego braku zainteresowania muzyka.

Amuzja prawie nie wystepuje tam, gdzie uzywane sg jezyki tonalne.

Spiewanie ma dobroczynny wptyw na osoby z chorobg Alzheimera, Parkinsona i inne, pobudzajac emocje.

Spiewanie czy wybijanie rytmu ma wptyw na synchronizacje proceséw w mézgu. (How singing unlocks the brain).

Biologicznymi wptywami muzyki zajmuje sie biomuzykologia; mozna w niej wyrdznic:

¢ muzykologie kognitywng (nazywang tez neuromuzykologia);
e etnomuzykologie, czyli etnografie muzyczng;
¢ muzykologie ewolucyjng, zajmujgcy sie przyczynami rozwoju zdolnosci muzycznych.

Strojenie instrumentéw i skale muzyczne.

Dwa dzwieki, ktérych czestotliwosci podstawowe s3 ze zgodne postrzegane sg jako harmonijne, czyli brzmig unisono. Dzieki
przyjemnie brzmigce, czyli konsonanse, réznig sie od siebie interwatami. DZzwieki o dwa razy wyzszej czestotliwosci brzmia
podobnie, gdyz oprécz dzwieku podstawowego powstajg zwykle dzwieki harmoniczne (np. pobudzenie pierwszej struny E
w gitarze wywotuje wibracje szdstej struny E).

Jak mozna podzieli¢ przestrzen dzwiekdw tak, by brzmiaty przyjemnie? Stosunek wysokosci dzwiekdéw powinien byé
naturalnym utamkiem. Oktawa to stosunek czestotliwosci 2:1, np. A'=440 Hz i A''=880 Hz, te dwa dzwieki styszane
jednoczesnie brzmia przyjemnie bo nie ma miedzy nimi dudnien. Naturalna skala dZzwiekdw moze wybra¢ kilka o
wysokosciach, ktérych czestotliwosci f'/f sg naturalnym utamkiem, np. 5 dzwiekdw skali pentatonicznej (uzywanej w
muzyce ludowej, w tym blusie), skali diatonicznej (7 dzwiekdw, biate klawisze) lub skali chromatycznej, dodajgcej do 7
dzwiekow jeszcze 5 (czarne klawisze). Rézne tonacje wybierajg te 7 dzwiekdw tak, by jak najlepiej ze sobg harmonizowaty.
Jesli instrumenty maja ze sobg dobrze wspdtbrzmied trzeba ustali¢ sposdb ich nastrojenia. Skala ztozona z 12 dzwiekéw
jeszcze za czaséw Bacha nie byta uniwersalna, ale juz w 17 wieku zaczeto dzieli¢ oktawe w taki sposdb, ze stosunek
wysokosci dwdch kolejnych dzwiekdw, réznigcych sie o pét tonu, to 12\/(2). Taki system nazywa sie rownomiernie
temperowanym i jest obecnie powszechnie stosowany w muzyce zachodniej. To znacznie uproscito tworzenie muzyki dla
wielu instrumentow, ale wiele oséb uwaza, ze lepszg podstawg dla skal muzycznych powinna by¢ czestotliwosé 432 Hz lub
inne czestotliwosci. Jest na ten temat wiele informacji i wideo.

Wiekszos$¢ ludzi nie ma stuchu absolutnego i postrzeganie wysokosci dzwiekdw nie jest doskonate. Dlatego mozna byto
zdefiniowaé podziat rwnomiernie temperowany, chociaz nie wszystkie dzwieki tworzg w nim doskonate konsonanse.
Dudnienia sg niewielkie, wiec mozna wybraé dzwieki tak, by nie byto stycha¢ dysonanséw. Najmniejsze odchylenia od
naturalnego stroju sg dla kwarty (5 pottondw) i kwinty (7 pottondw), czyli np. kwarty A'-D" naturalny stosunek to
4:3=1.333, czyli 440*4/3=586.666 Hz, a temperowany 587.330, a dla kwinty A'-E" to 3:2, czyli 660 Hz, a temperowany to
659.255 Hz. Takie rdznice sg dla wiekszosci osdb niestyszalne, ale sg tez konsonanse niedoskonate, np. 3 péttony, A'-C"
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gdzie zamiast ilorazu 6:5 (528/440 Hz) mamy 523.16 Hz, a wiec ok. 4 Hz rdznicy.

Wsréd muzykdw mozna spotkac opinie, ze strojenie do A'=432 Hz zamiast 440 Hz ma wiekszy pozytywny wptyw na ludzi.
Na razie jedyne badanie pilotazowe (Calamasi, Pomponi 2019) na stosunkowo niewielkiej grupie 33 oséb pokazato
niewielkie zmiany, spowolnienie pulsu i oddechdw, ale wymaga to dalszych badan.

Jaka byta wartos¢ ewolucyjna muzyki? Dlaczego stuchanie muzyki sprawia nam
przyjemnosc¢?

Mowa konieczna jest do komunikacji. Do czego potrzebna byta muzyka?

Steven Pinker: "Jesli chodzi o biologiczne przyczyny i efekty muzyka jest
bezuzyteczna".

Czyzby muzyka nie miata ewolucyjnego sensu? Pinker pisat to w odniesieniu do
bardzo wczesnego rozwoju Homo sapiens, nie nalezy wiec sobie wyobraza¢ ludzi
wspotczesnych, dla ktérych muzyka ma oczywiste znaczenie.

Spiew samcéw ptakdéw, wielorybéw, czy zawodzenia gibbondw stuig
przywabianiu samic, kojarzone z przyjemnoscig, préba przyciggniecia uwagi.
Moze tez by¢ wyrazem smutku, pokazujgcym potrzebe wspodtczucia.

Juz w starozytnych Chinach pisano:

Smutne wotania gibonéw w trzech kanionach Pa-Tu,
Po trzecim ich koncercie tej nocy,
mokre od tez jest ubranie wedrowca.

g
Gibbon w Phanga Bay.
Poemat Chinski z 4 wieku.

B. Merker (1999), biomuzykolog: wokalizacja matp stadnych stuzy komunikacji i ostrzeganiu obcych matp, jest tansza niz
Slady zapachowe.

Ksenofobia prowadzi do dziedzicznych chordéb; potrzebne jest mieszanie gendw.

Potrzebny jest sygnat pozwalajacy przekroczy¢ bariere strachu i przejs¢ do innej grupy.

U szympansow (i ludéw mysliwsko-zbierackich) samice wabione sg gtosem chéru samcéw.

Istniata ewolucyjna presja do wspdlnej wokalizy.

Na poziomie psychologicznym zwigzek $piewu z szukaniem partnera, mitoscig i seksem jest wyrazny.

Na poziomie neurofizjologicznym $piew pobudza osrodki przyjemnosci, wyzwala mechanizm nagrody za przezwyciezenie
barier miedzy osobnikami.

Na poziomie spotecznym wspdtpraca samcow zwiekszata spdjnosé wewnatrz grupy.

Piszczatki i bebny sg styszalne na wieksze odlegtosci, mozna je uzywac do sygnalizacji ("mowigce" bebny tama w Afryce),
byty wiec powody do uzywania instrumentéw.

Jest wiele innych hipotez tego rodzaju rozwinietych w ramach ewolucyjnej muzykologii.

Wspodtczesna muzyka klasyczna tworzy ztozone, bogate struktury dzwiekéw. Co w nich nas porusza? Czy sg to te elementy,
ktére do jakiegos stopnia sie nakrywajg z naturalnymi dzwiekami majgcymi znaczenie ewolucyjne? By¢é moze nie
rozumiemy jeszcze istoty oddziatywania muzyki.

Whptyw muzyki na abstrakcyjne myslenie zbadany zostat na przykfadzie uczenia sie utamkow w trzeciej klasie.
Znajomos¢ nut, wyczucie zwigzanego z tym rytmu, utatwia uczenie sie utamkow.

Cymatyka pozwala zobaczy¢ dzwieki, wibracje w mdzgu powstajgce w wyniku dochodzgcych sygnatéw sg duzo bardziej
skomplikowane i zachodzg w trzech wymiarach, chociaz lepiej jest je analizowac w przestrzeni o wiekszej liczbie wymiaréw,
np. aktywacji roznych podsieci.

Do tematu percepcji muzyki bedzie przy omawianiu ztozonych czynnosci mozgu.

Rozwazalismy tu mechanizmy przetwarzania informacji dzwiekowe;j. Filozofia percepcji stuchowej szuka odpowiedzi na
wiele pytan: czym wiasciwie sg dzwieki, czy sa prywatnymi odczuciami czy publicznym zdarzeniami? Takie pytania dotycza
sposobu interpretacji na poziomie zdarzer mentalnych.
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Tylna czes$¢ kory wyspy. i cze$¢ ptata ciemieniowego otrzymuje
sygnaty z uktadu zachowania réownowagi.

Stymulacja tego obszaru wywotuje wrazenia ruchu i obrotéw.
Pobudzenia padaczkowe tego obszaru wywotuja tez takie
wrazenia.

Uszkodzenia wywotujg zanik zdolnosci do dyskryminacji ruchu.
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Wzrok moze dostarczac¢ wystarczajacej informacji dla orientacji.
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Schemat ukfadu réwnowagi.

réwnowagi wraz z uktadem czuciowym, wzrokiem i priopriocepcja bierze udziat w tworzeniu mapy przestrzeni wokét ciata
(peripersonalnej).

Przestrzen bliska, w ktérej mozemy dziataé, jest inaczej reprezentowana niz przestrzen odlegta.

Zaburzenia reprezentacji przestrzeni peripersonalnej wywotujg ciekawe efekty:

Obraz swiata i relacji przestrzennych jest kombinacjg egocentrycznego i allocentrycznego punktu widzenia.
Allocentryczne (od greckiego stowa "inny") postrzeganie, zwigzane z obiektami, rozwija sie pomiedzy 3 a 5 rokiem zycia,
kiedy dziecko zaczyna sobie wyobrazac¢ swiat z innej perspektywy niz tylko egocentryczna.

Allocentryczne postrzeganie jest skupione na obiektach, ich relacjach, wtasnosciach, ich formie niezaleznie od naszego
ruchu i potozenia, jest w znacznej mierze niezalezne od pofozenia obserwatora - rozpoznajemy obiekty i znamy ich
wtasnosci, chociaz im sie szczegétowo nie przyglagdamy, wigzemy je z pewna kategoria.

Mechanizmy przetwarzania informacji ego i allocentrycznej sg czeSciowo znane dzieki pracom zrobiony w wiekszosci juz w
21 wieku.

Allocentryczne postrzeganie wigze sie z brzusznym szlakiem wzrokowym, rozpoznawaniem obiektow jako takich, bez
odwotania do swojego potfozenia.

Egocentryczne postrzeganie wigze sie z aktywnoscig prawego gornego ptacika ciemieniowego (SPL), analizujgcego
informacje o tym, gdzie s3 w danej chwili nasze wtasne konczyny i jakie sg ich mozliwosci dziatania uwzgledniajac wielko$¢
postrzeganego obiektu.

Okolice tylnej bruzdy ciemieniowej sg pofaczone z ptatem czotowym i petnia role w kontroli sakad, uwadze wzrokowej,
dziataniach wolicjonalnych zwigzanych z wskazywaniem i chwytaniem.

Grzbietowy szlak wzrokowy odpowiada wiec na pytanie "gdzie to jest w relacji do mnie i co moge z tym zrobic", a nie tylko
na pytanie ogdlne "gdzie". Jest to konieczne by okreslié¢, czy moge dany obiekt ztapa¢ reka lub dosiegnaé noga, czy warto
prébowad, jak ocenic gtebie, site i miejsce uderzenia?

Stymulacje elektryczne prawej potkuli w okolicach zakretu katowego mogg
wywotac rézne wrazenia autoskopowe:

1. oddzielenie od wtasnego ciata (out-of-body experience);

2. zmiane perspektywy widzenia, np. unoszenie sie pod sufitem, zachowujac
perspektywe egocentryczng;

3. wrazenie widzenia swojego ciata z perspektywy zewnetrznej;

. negatywna autoskopia, w ktérej nie widzi sie swojego odbicia w lustrze;

5. wewnetrzna autoskopia: widzi sie wewnetrzne organy ciata patrzac na
swoje odbicie w lustrze.

I

Przyczyny powodujgce takie wrazenia to lezje, wptyw substancji
halucynogennych, wyczerpanie organizmu (np. $mier¢ kliniczna), lub stany
podobne do atakéw padaczki, ktére mogg spowodowac chwilowe zaburzenia pracy mézgu.

W przesztosci (i nadal) takie halucynacje uznawano za dowdd istnienia umystu niezaleznego od ciata ...

Sugestie hipnotyczne moga réwniez zaburzyé mechanizm reprezentacji przestrzeni i wrazenie wolicjonalnego dziatania,
wywotujgc zespot "obcej reki'.
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Ruchy stolika (ouija board) lub talerza, na ktérym trzyma rece grupa oséb w czasie seansu spirytystycznego tez nalezg do
tej kategorii - uczestnicy sg przekonani, ze nie popychajg stolika. Michel Faraday w 1853 roku zrobit prosty eksperyment
pokazujacy, ze to nie stolik ciggnie rece tylko rece pchajg stolik, chociaz mamy catkiem przeciwne wrazenie.

Ztudzenia ideomotoryczne potrafig by¢ bardzo silne: Science of Scams ma rézne wideo pokazujgce jak robig to spirytysci i
wrézbici.

Seans spirytystyczny.

Inne zaburzenia relacji przestrzennych:

¢ Allotopagnozja: ogdlna niezdolnos¢ do wskazywania rzeczy.

¢ Autotopagnozja (Pick, 1922) to niezdolno$¢ do wskazywania wtasnych czesci ciata po otrzymaniu werbalnego
polecenia.

* Heterotopagnozja: niezdolnos$é do wskazywanie czesci ciata innych oséb.

Autotopagnozja wigze sie z lezjami lewego ptata ciemieniowego, pacjenci nie majg problemu z wskazywaniem i
dotykaniem np. czesci maszyn; nie moga tez narysowac czy prawidtowo posktadaé uktadanke przedstawiajgca czesci ciata
(inna nazwa to somatotopagnozja, Gerstmann 1942), podkreslajgca, ze jest to niezdolnos¢ do prawidtowego postrzegania
ciata.

Autotopagnozja czesto wystepuje razem z heterotopagnozja, ale znane sg nieliczne przypadki czystej heterotopagnozji
(lezje gornej kory ciemieniowej) i czystej autopagnozji (lezje dolnej kory ciemieniowej).

Pacjenci z heterotopagnozjg nie potrafig wskaza¢ (funkcja komunikacyjna, wskazywanie na kogos), a potrafig uchwycié
(dziatanie bez komunikacji). moga tez w niektorych przypadkach wskazywac czesci ciata innych oséb zamiast swoich
(Langavant i inn, 2009) oraz dotkngé odpowiedniej czesci, a nie wskazaé. Sg to rzadkie przypadki i nie ma tu
jednoznacznego opisu.

Sa tez liczne inne zaburzenia zwigzane z zaburzeniem postrzegania ciata, np. autoprosopagnozja, niezdolnosé do
rozpoznawania witasnej twarzy (Vignemont 2009).

e e e e e v v vl
B16.4 Smak

el
Pozostate zmysty réwniez potrzebujg kory mézgu do precyzyjnej dyskryminacji wrazen.

Adaptacja do smaku: receptory przestajg reagowac, pomimo ciaggtego
pobudzania. Podobnie jak iluzja wodospadu w przypadku wzroku rowniez
nasze receptory smaku i zapachu w krétkim czasie ustalajg nowy stan \ aste
odniesienia i reagujg na zmiany a nie stan ustalony. Zjedzenie goéry lodéw Touth .,/
nie daje wiele przyjemnosci tylko bél brzucha, zjedzenie matej gatki /
skupiajgc sie na wrazeniach smakowych moze sprawi¢ duzo przyjemnosci.
Wzajemne wptywy, np. adaptacja do kwasu (np. kwasku cytrynowego)
moze wywotac wrazenie stodkosci wody.

Fenylotiokarbamid (PTC) przez 65% populacji uwazany jest za mocno
gorzki, a 35% nie czuje wcale smaku - odpowiedzialna jest za to pojedyncza
mutacja genetyczna.

Heu;ing \

_. Smell
Vision

file:///Z:/public_html/Wyklady/WDK/16-percepcja.htm 21/28


http://www.scienceofscams.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Autotopagnosia
http://en.wikipedia.org/wiki/Autotopagnosia
http://en.wikipedia.org/wiki/Gustatory_system
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fenylotiokarbamid

28.02.2024, 22:58 Wstep do kognitywistyki - percepcja zmystowa

Informacja na temat aktywnosci kubkéw smakowych wedruje od chemoreceptoréw wigzka nerwéw VIl i IX przez rdzen
kregowych do znajdujacego sie w pniu mdzgu jagdra pasma samotnego, a nastepnie przez jgdro smakowe mostu rozgatezia
sie, trafiajgc do struktur uktadu limbicznego, gdzie analizowana jest przyjemnos¢ lub powstajg nieprzyjemne reakcje
zwigzane ze smakiem.

Druga droga prowadzi przez tylno-brzuszno-przysrodkowe jgdro wzgdrza do kory smakowej i kory wyspy, ktéra bierze
udziat w reakcjach awersyjnych, w tym wstretu.

Kora smakowa miesci sie w zagtebieniu ptata ciemieniowego, okolicach zakretu zasrodkowego, niedaleko kory
somatosensorycznej Sl reprezentujacej jezyk. Jej uszkodzenia powodujg zanik zdolnosci rozrézniania smakdéw.

Receptory w kubkach jezykowych przesytajg informacje
przez jadra pasma samotnego znajdujace sie w pniu mozgu.
Te jadra taczg sie z jgdrami smakowymi w moscie, oraz
bezposrednio ze wzgdrzem. Jadra smakowe mostu
przesytajg sygnaty do uktadu limbicznego, jak i do wzgorza.

Kora
J mozgowa

Pobudzenia kory smakowej (np. padaczkowe) w wyniku
wewnetrznych proceséw w mozgu wywotujg halucynacje
smakowe, czasami to oznaki nadchodzacego ataku padaczki.
Halucynacje réznego rodzaju sg dos$¢ czeste (zdarzajg sie
ponad 1/4 ludzi na jawie), a wechowe i smakowe
halucynacje sg najczestsze.

Zespot smakosza (Gourmand syndrome): uszkodzenie

prawego ptata czotowego, zwigzanego z uktadem nagrody,

moze wywotaé obsesje na punkcie wykwintnego jedzenia.

Smak zmienia sie w zaleznosci od potrzeb organizmu: brak

witamin czy soli spowoduje po dtuzszym czasie (np. { Impulsy Nerw
. . . . : 2 2 Vil

dryfowaniu rozbitka na morzu) zmiany smaku tak, ze :

chetnie je sie wnetrznosci i oczy ryb.

Pieprz syczuanski wywotuje ciekawg reakcje,

przypominajgcg wibracje na jezyku; mechanizm tej reakc;ji

zostat odkryty w 2008 roku.

2l

Ludzie majg okoto 40 mIn komérek wechowych w obszarze okoto 2 na 5 cm; psy okoto 1 mld, a najlepszy wech maja
niedzwiedzie (oceniany na 7 razy lepszy niz psy).

Znamy okoto 1000 réznych receptoréw wechowych, ale kazdy zapach pobudza wiele z nich i kazdy receptor reaguje na
wiele zapachow.

Kodowanie zapachéw ma kombinatorycznych charakter, podobnie jak stowa zapisywane za pomocag liter rézne wrazenia
zapachowe zwigzane sg z pobudzaniem kombinacji receptoréw (mechanizm ten czesciowo poznano w 1999 roku).

U cztowieka ponad 400 genéw koduje biatka receptoréw wechowych.

Kobiety majg $rednio lepszy wech, ale sg duze indywidualne réznice. Ewolucyjnie wydaje sie, ze Homo Sapiens miat nieco
lepszy wech niz wymarte gatunki hominidéw.

Ok. 5 mIn neurondéw przesyta sygnaty przez nerw wechowy do skupisk neuronéw w opuszce wechowej, zewnetrznym,
pierwotnym fragmencie kory (neurony opuszki podobne sg do komadrek nabtonka skérnego).

Wech doprowadza informacje bezposrednio do ciata migdatowatego uktadu limbicznego => szybkie reakcje emocjonalne,
strach wywotany zapachem.

Uszkodzenia kory wechowej powodujg nieprzyjemne halucynacje wechowe, czasami to oznaki ataku padaczki.

Drogi pobudzen (Kolb & Whishaw, 1996):
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* Receptory => opuszka wechowa => kora gruszkowata i otaczajgce ciato migdatowate => boczna czes¢ podwzgdrza =>
kora oczodotowo-czotowa.

¢ Receptory => opuszka wechowa => kora gruszkowata i otaczajgce ciato migdatowate => jadro przysrodkowe-
grzbietowe wzgorza => kora oczodotowo-czotowa.

® Receptory => opuszka wechowa => kora gruszkowata => kora wechomdzgowa => hipokamp.

Wtérna kora wechowa: hak (brzuszna cze$¢ kory czotowej) i kora
srédwechowa, bliska formacji hipokampa.

Jedyny system, ktory nie tgczy sie z korg wytgcznie przez wzgbrze;
wiekszos¢ kory wechowej to kora stara, 3-warstwowa, ale kora
srédwechowa ma 6 warstw.

Interpretacja wrazen wechowych jest bardzo indywidualna,
zalezna od wspomnien, czesto niejasna - pobudzenie struktur
limbicznych i niespecyficzne pobudzenia réznych okolic kory.
Obrazowanie mézgu:

Szlaki wechowe.

* Przyjemne wrazenia - pobudzenie kory oczodotowej,
zwtaszcza prawej potkuli.
¢ Nieprzyjemne wrazenia - jagdra migdatowate i wysepka ptata ciemieniowego (lokalizacja przestrzenna zrodta?).

Kora oczodotowa jest obszarem, w ktérym schodzg sie informacje o smaku, zapachu, dotyku i rozpoznaniu wzrokowym, ma
silne projekcje do prazkowia i bocznej czesci podwzgorza.

Zaburzenia smaku i wechu.

Zaburzenia wechu

¢ Anosmia to brak wrazen wechowych, zaburzenie na ktore cierpi okoto 5% populacji.
* Hyposmia - zmniejszona wrazliwos¢ wechowa.
¢ Hyperosmia - zwiekszona wrazliwos¢ na niektdre lub wszystkie zapachy.
¢ Dysosmia - ogdlne zmiany percepcji wechowej:
o Kakosmia, to napady wrazen, ze odczuwa sie wstretne zapachy.
Parosmia - normalne zapachy wydajg sie odrazajace;
Phantosmia, czyli fantomowe wrazenia wechowe, halucynacje wechowe.
Heterosmia - zanik rozrézniania niektdrych zapachoéw.

o O ©O

Analogicznie z zaburzeniami smaku:

* Ageuzja,
* hypogeuzja,

e dysgeuzja, i hypergeuzja to brak, redukcja, znieksztatcenie i zwiekszona wrazliwosé smakowa.

Wrodzona anosmia. skorelowana jest z wrodzong analgezjg (brakiem odczuwania bdlu), dochodzi do niej z powodu mutacji

receptorach wechowych.

Wszyscy w znacznym stopniu cierpimy na anomie zapachow - potrafimy rozpoznac a przynajmniej rozréznic bardzo wiele
zapachoéw, ale nazwac tylko nieliczne z nich, wiekszo$¢ uznajac za przyjemnie pachnace badz Smierdzace.

W niektdrych kulturach zapachy grajg wieksza role, a nazywania zapachow jest réwnie tatwe jak nazywanie koloréw.
Przyktadem jest lud zbieracko-mysliwski Jahai z Pétwyspu Malajskiego (Majid, Kruspe 2018), ktdry radzi sobie znacznie
lepiej niz ludzie z innych grup etnicznych. Jest to zwigzane z ich trybem zycie i rolg zapachow.

Przemyst perfumeryjny zatrudnia osoby o wyjgtkowej wrazliwosci na zapachy. S3 to ludzie, ktérzy majg wyobraznie
zapachowa i potrafig tworzy¢ kompozycje zapachowe w swojej gtowie. Talent tworcéw perfum zalezy od ich wyobrazni:
badania fMRI pokazaty reakcje kory wechowej pod wptywem wyobrazni. To rzadka umiejetno$é wymagajaca dtugiego
treningu, pod jego wptywem kora wechowa reaguje silniej na zapachy robi sie nieco grubsza.

Uktad wzrokowy rozdziela sygnaty wzrokowe niosgce bogatg informacje. Rozpoznawanie przedmiotédw w oparciu o kolory i
ksztatty, czy zwierzat przy uwzglednieniu ruchu, polega na przypisaniu do jednej kategorii bardzo réznych stymulacji
wzrokowych. Wyspecjalizowane obszary kory analizujg rézne cechy sygnatéw wzrokowych niezaleznie, dzieki czemu tatwiej
jest im przypisac dyskretne cechy pozwalajgce na kategoryzacje wzrokowych bodzcéw, pomimo znacznej zmiennosci
obrazu dla kazdej kategorii. W przypadku zapachu projekcje kory zapachowej docierajg do bardzo wielu podkorowych
obszaréw mézgu (ciato migdatowate, hipokamp, wzgdrze, podwzgdrze), pobudzajac catg kore i przywotujac liczne
wspomnienia. Pobudzenia kory sg wiec mato specyficzne. Kategoryzacja takich aktywacji mozgu nie jest tatwa bo
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symboliczne (fonologiczne) reprezentacje pojec realizowane przez obszary skroniowe reagujg na specyficzne aktywacje
korowe.

Ostatnie prace (Majjd i inn 2018) pokazujg duze zréznicowanie doktadnosci werbalizacji roznych zmystéw: w populacji

anglojezycznej ranking doktadnosci kodowania, od najstabszej do najlepszej, wyglada tak:

zapach < dotyk < smak < stuch < ksztatt < kolor.

Jednak w wielu kulturach ta hierarchia wyglada catkiem inaczej, kolejnosé¢ moze by¢ prawie dowolna, zapach moze by¢
najlepiej kodowany a nazywanie ksztattow bardzo stabo.

W niektérych kulturach afrykanskich zwraca sie wielkg uwage na sposéb poruszania sie i utrzymanie réwnowagi, istotne w
czasie tancow. W jezyku Anlo-Ewe uzywanym przez plemiona na potudniowym wschodzie Ghany jest ponad piecdziesiat
réznych wyrazéw na okreslenie sposobu poruszania sie. Pojecie "seselelame" oznacza czuj-czuj-ciato-wewnatrz okresla
odczucia kinestetyczne. Taki sposdb zmystowego odczuwania swiata pokazuje, ze zachodni dualizm ciato-umyst jest
kulturowo uwarunkowany i niezrozumiaty w niektorych kulturach (Guerts 2003). Obserwacja ruchu cztowieka pozwala
ocenic¢ aspekty a nawet walory moralne danej osoby.

W petnej interpretacji wrazern smakowych oprdcz kory smakowej i wechowej bierze w tym udziat pamieg,
emocje, uktad nagrody, kora czuciowa i obszary jezykowe.

O przestrzeni peripersonalnej i sztuce paolitycznej - ciekawy artykut Mirostawa Kocura.

B16.6 Synestezje i Ideastezje

T e e e e e e

Kazdy odczuwa Swiat w nieco inny sposéb.

Silne kojarzenie bodzcdéw zmystowych o réznych modalnosciach to synestezje (Gr. syn = razem + aisthesis = postrzegac);
nazwe wymyslit Francis Galton,

Smak lub poza nazwy, widok lub smak dzwieku, czucie widoku, kolory liter ... wszystkie kombinacje.

Wladimir Nabokov - doskonaty przypadek kolorowego stuchu.

Dtugie aaa - odcien starego drewna, g to wulkanizowana guma, k jest jagodowe ...

abcdefgh jklmn SIUVWXYZ
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Zjawisko rzadkie, dla 2 modalnosci 1:25 000.

Jest przynajmniej 39 rodzajow synestezji!

Najczes$ciej: wzrok + stuch w formie leksykalno-kolorowej: litery i liczby widziane i styszane sg w kolorach, ok. 2/3
wszystkich przypadkow.

Wrazenie koloru moze by¢ wywotane przez widok grafeméw, cyfr zegara, dZzwiekdw muzyki, ogélnych dzwiekdéw, fonemow,
nut, zapachéw, smaku, bélu, osobowos¢ rozmowcy, dotyk, temperature, podniecenie, emocje.

Bardzo rzadko w synestezjach wystepuje dotyk i smak, najrzadziej wech; obszar wechowe sg oddalone od innych i maja
silniejsze projekcje jednokierunkowe w strone kory analizujacej wrazenia o innych modalno$ciach.

U kobiet zdarza sie kilka razy czesciej niz u mezczyzn (3-8 razy w réznych badaniach).

Przejsciowe synestezje: wywotane anty-serotoninergiczny srodkami halucynogennymi, deprywacja sensoryczng, stymulacja
elektryczng lub padaczka skroniowg, urazami gtowy.

Neuronalne mechanizmy synestezji w niektérych przypadkach mogg wynikac z tego, ze pola korowe lezg blisko siebie:

e Obszary zwigzane z przetwarzaniem informacji o kolorze (V4) i VWFA (lewa tylna czes¢ zakretu dolnoskroniowego)
przylegaja do siebie, wiec wzajemne oddziatywanie jest stosunkowo silne.

¢ Potgczenie mowy-smaku moze wynika¢ z wzajemnego oddziatywania kory wyspy, analizujgcej bodzce smakowe, i
przylegajacej do tego obszaru kory stuchowej.

e Kombinacja smaku i dotyku moze by¢ zwigzana z smakowo-dotykowymi projekcjami.

Czym jest wrazenie? Fala swietlna, wibracja mechaniczna czy pobudzenie chemiczne
=> podobne impulsy elektryczne.

Wrazenia wzrokowe: generyczne, konkretne ksztatty spiral, siatek, btyszczacych
ruchomych kropek, stosunkowo proste pobudzenia uktadu wzrokowego na poziomie
V1.

Kolory dotyczg muzyki i mowy, ale wrazenie moze by¢ tez zalezne od ortografii.
Synestezje nie zawsze sg przyjemne: ustyszenie "pieé" wywotuje wrazenie cyfry 5 na szarym tle i gwattowne skurcze prawe;j
czesci twarzy.

Obrazowanie mézgu pokazuje silne pobudzenia obszaréw kory sprzezonych zmystéw.
Wzmozona aktywnos¢ struktur limbicznych, obnizona kory - jak u niemowlat.
Hipotezy:

¢ Synestezje jako silne sprzezenie kory sensorycznej réznych modalnosci.
* Synestezje jako postrzeganie podkorowe przed okresleniem, z ktérego wrazen na zmysty.

Obszary lezgce w poblizu (np. reakcji na kolory i liczby) mogg ulec potgczeniu.
Tendencje do utrzymania sie takich potgczen majg uwarunkowanie genetyczne, synestezje u bliznigt
jednojajowych sg silniej skorelowane.

Elizabeth Sulser z Zurichu ma wyjatkowo silne potgczenia pomiedzy korg smakowg, stuchowg i wzrokowsa.

Podziat informacji zmystowej prawdopodobnie umozliwia wiekszg precyzje dziatania.
Teoria rozwojowa: niemowleta do 4 miesigca doswiadczajg synestezji.
Mowa pobudza wdéwczas potencjaty wywotane nie tylko w ptatach skroniowych ale i potylicznych.

Rzadkie przypadki: pacjent JP rysuje ztozone figury geometryczne, ktére widzi patrzac na réwnania matematyczne (B.
Brogaard, Neurocase 2013).

Do pewnego stopnia kazdy ma synestezje, np. polecenia werbalne lub dzwieki moga w nas wywotaé wyobrazenia
wzrokowe.
Wielu ludzi w podobny sposdb kojarzy ze sobg zapachy, kolory, wrazenia dotykowe, a nawet kolory i ksztatty, mamy wiec do
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czynienia z podprogowa synestezja.
Przyktad: ktéry obrazek nazwiemy Buba a ktory Kiki?

Co wiecej, synestezje mozna wywotad sztucznie. Czytajac teksty w ktérych
sg kolorowe litery lub znaki wytwarza sie skojarzenia pomiedzy kolorem i
znakami, wiec przypominanie sobie stéw zaczyna wigza¢ sie z kolorami
liter/stéw. Przyktady takich kolorowych tekstéw sg tu.

To samo mozna zapewne zrobi¢ kolorujgc nuty. Jak silne sg to wrazenia i
czy mozna je poréwnac z wrodzong synestezjg? To sie dopiero okaze w
wyniku dalszych badan. Niestety wymaga to dtuzszego treningu.

Syn-aesthesis oznacza "wspét-postrzeganie", synestezje sg wrazeniami zmystowymi wywotanymi przez inne wrazenia
zmystowe.

Wrazenia zmystowe moga tez wywotaé procesy poznawcze, reprezentacje semantyczne pojeé, ktére mogg pobudzac kore
zmystowa. Takie zjawisko nazywa sie ideastezjg.. Np. kolory czy dzwieki cyfr lub innych znakéw moga nie zaleze¢ od ksztattu
i formy wizualnej tylko od sensu znaku.

Synestezje nabyte w wyniku mechanicznego uszkodzenia mozgu

Derek Amato, muzyczny geniusz po uszkodzeniu mdézgu w wyniku uderzenia.
Alonzo Clemons, rzezbiarz

Nadludzkie zdolnosci (superhuman showdown).

Dobra strona o energii dla mézgu oraz indeks glikemiczny, wskazujacy na poziom glukozy we krwi w pare 3 godzin po
spozyciu pokarmu.

Ssaki sg statocieplne. Termoregulacja wymaga termoreceptoréw i mechanizmu regulacji wydzielania ciepta.
Liczne inne funkcje homeostatyczne odbywajg sie catkowicie poza $wiadomoscia.

Zadanie:

Jakie sg najwazniejsze idee w tym wyktadzie?

Sprobuj przeanalizowaé, jak rézne zmysty wspoétpracujg ze sobg tworzac iluzje rzeczywistosci. Czy zdarzaty sie Tobie
synestezje?

W jakim stopniu kontekst przywotuje u Ciebie r6zne wrazenia zmystowe? Jak zywe sg Twoje wyobrazenia zmystowe?
Ktore zmysty pobudzajj sie lepiej na skutek wyobrazni? Jak kontekst lub torowanie na to wptywa? Sprébuj zjes¢ jakis
owoc skupiajac sie na smaku - jak to doswiadczenie réini sie od jedzenia w trakcie rozmowy?

Pytania, na ktdre powinniscie zna¢ odpowiedzi po przeczytaniu notatek do tego wyktadu: wzrok.

. Co to jest optyczna ataksja i z jakimi uszkodzeniami mdzgu sie wigze?
. Coto jest i jak sie przejawia asymbolia bdlu?

. W jaki sposdb czuciowe mapy topograficzne mogg sie zmieniac?

. Na czym polega dysmorfia ciata i co moze by¢ jej przyczyna?

. Hipoteza Milner-Goodale.

. W jaki sposéb uktad wzrokowy, czuciowy i ruchowym wspétpracuje ze sobg?
. Opisac drogi stuchowe.

. Pierwotna kora stuchowa i jej potaczenia z innymi obszarami.

. Dlaczego kora oczotodotowa jest bardzo wazna dla percepc;ji?

. Jaka jest rola wtornej kory stuchowej?

. Jaka jest rola wyspy i rdwniny skroniowej.

12. Co to jest tinnitus?

13. Jakie znasz afazje?

14. Opisac¢ afazje nazewniczg (lub "opisac afazje xxx").

15. Co to jest efekt Mozarta i czy naprawde wystepuje?

16. Jakie wyrdzniamy dziaty biomuzykologii?

17. Dlaczego mamy muzyke?

18. Jakg muzyke preferujg zwierzeta?

19. Co wiesz o drogach wrazen smakowych?
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20. Gdzie miesci sie kora smakowa?

21. Co to jest zespdt smakosza?

22. Na czym polega szczegdlne przetwarzanie informacji wechowej w moézgu?
23. Dlaczego nie mamy receptoréow wechowych po obu stronach gtowy, tak jak uszu?
24. Wymienié 3 drogi pobudzen informacji wechowej.

25. Gdzie jest pierwotna a gdzie wtdrna kora wechowa? Jaka jest jej rola?

26. Co to jest anosmia, hyposmia, dysosmia, kakosmia, parosmia, heterosmia, hyperosmia?
27. Co to jest ageuzja, hypogeuzja, dysgeuzja, hypergeuzja?

28. Gdzie analizowane sg bodzce wechowe?

29. Co to jest nerw zerowy? Jaka jest jego hipotetyczna rola u ludzi?

30. Czy aromaterapia leczy?

31. Gdzie miesci sie zmyst réwnowagi?

32. Jakie obszary mézgu muszg wspoétdziataé dla utrzymania rownowagi?

33. Jak wywotaé wrazenia autoskopowe? | co to takiego?

34. Co to jest allotopagnozja, autotopagnozja, heterotopagnozja.

35. Jak czesto wystepuja synestezje?

36. Dlaczego w niektérych mdézgach powstajg wrazenia synestetyczne?

37. Jak dziata zmyst pragnienia?

38. Jak dziata zmyst gtodu?

39. Zaburzenia faknienia.

40. Czy ludzie mogg orientowac sie podobnie do nietoperzy? Jak?

Programy stacji Planete+HD warte s3 obejrzenia:

Film ilustrujacy ewolucje ciata cztowieka: Historia ewolucji ludzkiego ciata.

Seria "Nasze niesamowite zmysty" pokazuje wiele ciekawych informacji o dziataniu zmystéw.
Test your hearing.

Niewidzialny dom.
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