“* KACIK

Bolociczny 3/05 (10)

»,Jak to czujesz?”

Jak mysli mézg? To pytanie péki co pozostaje jeszcze

bez odpowiedzi. Idac w §lady noblisty, Francisa Cricka,
zastapimy je pytaniem o to, jak moézg przetwarza informacje
o $wiecie zewnetrznym. Na ten temat juz troche wiadomo,
akurat tyle, aby wyobrazi¢ sobie, jak dziala sie¢ neuronowa
zamknieta w naszych gtowach. Ponizej przedstawie kilka
przyktadow takiej obrobki.

Informacja z zewnatrz odbierana jest przez receptory,

czyli komérki zdolne do reagowania na $wiatto, nacisk,
drgania, zmiany sktadu chemicznego otoczenia itd. Receptor
pobudzony przez wlasciwy bodziec zaczyna generowaé
powtarzajace sie potencjaly czynnosciowe odbierane

przez kolejne komorki nerwowe (o powstaniu potencjalu
czynnosciowego pisalismy w Delcie 1/2005). Intensywnosé
bodzca jest zazwyczaj zakodowana w czestosci generowania
potencjaléw czynnosciowych.
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Czasami, jak w przypadku receptoréw temperatury,
zaleznosé jest liniowa, czesciej jednak bywa logarytmiczna.
Dzigki temu mozemy rozrézniaé¢ bardzo szeroki zakres
natezenia sygnatu. W niektérych przypadkach receptory
maja znacznie prostsza budowe i reaguja jedynie
na przekroczenie okreslonej wartosci progowej bodzca.
Dopiero grupa kilku receptoréw o réznych wartosciach
progowych pozwala na odebranie doktadniejszej informacji
o natezeniu sygnatu.
Jesli bodziec sie nie zmienia, receptory adaptuja sie
i pobudzenie ustaje. Przykltadem wykorzystania tego
zjawiska sa kombinacje trzech receptoréw wrazliwych
na nacisk na skére. Te, ktére wolno sie adaptuja, przesytaja
informacje o sile nacisku przez caly czas jego trwania.
Szybciej adaptujace sie wysytaja sygnal tylko wtedy, gdy
nacisk zmienia si¢ w czasie. Kolejne adaptuja sie jeszcze
szybciej i reaguja tylko na zmiane przyspieszenia bodzca.
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To, gdzie doktadnie w ciele zostatl odebrany bodziec, jest
zakodowane po prostu tym, ktore komérki nerwowe zostaja
pobudzone przez receptory. Neurony na kolejnych pietrach
drég czuciowych maja coraz bardziej skomplikowane pola
recepcyjne, czyli obszary, z ktérych zbieraja informacje.
Przyktadem komplikacji pola recepcyjnego jest powszechne
w drogach zmystowych zjawisko hamowania obocznego.
Polega ono na tym, ze neuron jest pobudzany przez
receptory znajdujace si¢ w srodku pola, a hamowany przez
te z jego obrzezy, co zwieksza kontrast na granicy miedzy
bodzcami i rozdzielczo$¢ przestrzenna.

Polaczenia pomiedzy neuronami sa czasem dosé ztozone

i umozliwiaja integracje skomplikowanej informacji. Pola
recepcyjne w kolejnych warstwach neuronéw, tzw. mapy

projekcyjne, odpowiadaja kolejnym pietrom przetwarzania
informacji przez sie¢ neuronowa. Mapy calosciowe sa
homeomorficznym odwzorowaniem powierzchni zmystowej.
Proporcje reprezentacji poszczegdlnych jej fragmentéw

mogg by¢ znacznie zaburzone — np. w mapie czuciowej
nieproporcjonalnie duzo miejsca zajmuja palce rak czy wargi,
gdyz tam nasza wrazliwos¢ na dotyk jest najwigksza.

Przyktadowa mapa recepcyjna w pierwszorzedowej korze czuciowej
szczura
Innym rodzajem map sa mapy nieciaggle, podzielone
na domeny bedace homeomorficznymi odwzorowaniami
jakiego$ fragmentu powierzchni recepcyjnej, jednak blisko
lezace domeny mogg odpowiadaé¢ odleglym fragmentom
powierzchni. Odpowiada to czesto funkcjom wykonywanym
przez mozg, ktéry musi np. skoordynowaé ruch rak i nég
podczas marszu, gdy tymczasem pewne fragmenty cialta
znajdujace si¢ pomiedzy rekami i nogami nie uczestnicza
w tym aktywnie.
Najwiecej informacji odbieramy za pomoca wzroku.
Siatkéwka oka zawiera okoto 108 fotoreceptoréw oraz
kilka warstw komérek nerwowych wstepnie obrabiajacych
informacje.
Nerw wzrokowy zawiera juz tylko okoto 10° aksonéw
przesytajacych sygnal do mézgu, co swiadczy o tym,
ze stopien obrébki informacji przez samg siatkéwke juz
jest znaczny. W istocie zachodza tu procesy hamowania
obocznego wydobywajace krawedzie i wzmacniajace
kontrasty, procesy sumowania sygnatu z wielu receptoréw,
zwigkszajace czulosé oka, procesy hamowania czopkéw
wrazliwych na rézne dtugosci fal, pozwalajace rozrézniaé
kolory, ktére sa kombinacjg barw podstawowych.
Dalej sygnal przekazywany jest do kory moézgowej, gdzie
zachodza bardziej ztozone procesy obrébki danych. Jednym
z nich jest ten, ktéry umozliwia nam widzenie stereoskopowe.
Poniewaz Zrenice sa od siebie odlegte o okoto 6 cm, to
obiekty sg przez nie widziane pod nieco innym katem, co
jest wykorzystane do pomiaru odlegtosci od widzianego
obiektu. Informacje z odpowiadajacych sobie obszaréw
pola widzenia obu oczu trafiaja w jedno miejsce mapy
recepcyjnej w korze moézgowej. Tam znajdujg sie neurony,
ktoérych pola recepcyjne maja ksztalt beleczek o réznych
katach nachylenia oraz neurony zdolne do pomiaru odlegtosci
pomiedzy neuronami pobudzonymi przez podobne linie
zauwazone przez lewe i prawe oko.
To tylko kilka sposréd wielu poznanych mechanizméw
obrobki sygnatéw wejsciowych w naszym mozgu. Nawet
opis ich wszystkich zostawitby nas ledwie na poczatku drogi
do zrozumienia, jak dziata mézg, co to jest pamieé, uwaga
czy Swiadomo$é. Neurofizjologia rozwija sie dzis bardzo
szybko i by¢ moze juz za pare lat przynajmniej czesé z tych
zagadnien zostanie rozwiklana.
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