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Zmyst stuchu

Wiasciwy receptor odbierajqgcy fale akustyczne znajduje sie w uchu
wewnetrznym,

w narzqdzie spiralnym — narzqdzie Cortiego
- przetworzenie fal akustycznych na impulsy nerwowe

Fale akustyczne przewodzone sq przez powietrze znajdujgce sie w

przewodzie stuchowym zewnetrznym, na swojej drodze napotykajqg
btone bebenkowq.
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przewod strzemigczko Fizjologia
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Drgania btony bebenkowej pod wptywem fal akustycznych

przenoszone sq w uchu srodkowym na okienko przedsionka przez
dzwignie utworzonq z trzech kosci stuchowych



http://sound.eti.pg.gda.pl/student/elearning/ana_kostki.htm
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przewod strzemigczko
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Powierzchnia btony bebenkowej jest ok 22 razy wieksza od
powierzchni podstawy strzemigczka — przeniesienie zwielokrotnionej
energii
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kanal polkolisty
boczny

kanat potkolisty
tylny

przedsionek slimak
Slimaka

Nacisk podstawy strzemiqgczka na przychtonke wywotuje
uwypuklenie sie btony zamykajqgcej okienko slimaka.

Slimak ma diugoséé ok. 35 mm i jest skrecony 2,75 razy.
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Fizjologia
Ruch strzemiqczka wywotuje w przychtgce fale cisnieniq,
ktérej amplituda zalezy od intensywnosci, a miejsce wystepowania od
czestotliwosci odbieranych dzwiekéw

Fale cisnienia przychtonki przenoszqc sie od okienka zwiekszajq
swojq amplitude az do miejsca, w ktérym zachodzi zmiana ich fazy.
W miare obnizania sie czestotliwosci dzwiekéw miejsce zmiany fazy
fali oddala sie od okienka.

Round window



http://sound.eti.pg.gda.pl/student/elearning/ana_slimak.htm
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Potozenie pobudzonych komérek odpowiada czestotliwosci dzwieku, a ich liczba -
jego natezeniu.

Kazdy dzwiek sktada sie z tonu podstawowego i wielu tonéw harmonicznych
(sktadowych). Ich liczba i natezenie nadajq dzwiekom charakterystyczng barwe, po
ktorej je rozpoznajemy.

Btona podstawna potrafi reagowaé jednoczesnie na wszystkie tony sktadowe danego
dzwieku oraz wykry¢ ich ilosé i czestotliwosé, czyli po prostu go zidentyfikowad.
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W uchu srodkowym znajdujq sie dwa mate miesnie,
ktérych skurcz wptywa na przenoszenie drgan btony
bebenkowej przez kosteczki stuchowe

— odruch bebenkowy
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Czucie proprioceptywne

Proprioreceptory — informacja do osrodkowego uktadu
nerwowego o stanie uktadu kostno-stawowo-miesniowego
oraz ruchu catego ciata

- receptory pobudzane pracq statyczng i dynamiczng
miesni szkieletowych — odbierajq one napiecie i

rozciggniecie miesni i sciegien

- receptory ruchu - btednik

- 1P
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W czasie obrotu gtowy nastepuje przeptyw srédchtonki wewngtrz

przewodow pétkolistych i jej naptywanie /odptywanie w bankach
btoniastych

Przeptyw srodchtonki przechyla grzebien bankowy

— zlepione wypustki kom. receptorowych
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Komérki receptorowe reagujq na obrét gtowy — czyli na przyspieszenie kqtowe —
bodziec progowy 2 stopnie na sekunde

W tagiewkach i woreczku skupiajq sie receptory wrazliwe na przyspieszenie liniowe
— tworzq plamki w ktérych wystepujq komérki zaopatrzone we wtoski pokryte masq
galaretowatq, a na niej osadzone sq krysztatki soli wapniowych — kamyczki
btednikowe — otolity

Ruch powoduje przemieszczanie sie krysztatkédw na skutek ich bezwtadnosci

i napinanie sie wtoskéw — pobudzenie komérek

Prég pobudliwosci 12cm/s
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narzad smaku | Fizjologia

Pigty smak to smak glutaminian sodu
(jeden z aminokwaséw, dodawany do
pozywienia), zwany przez japonczykow
"umami", zupetie inna recepcja (receptor
odkryty w 2001 roku).

jezyka, 7-bruzda pod

10-1111

Stodki: organiczne czqgsteczki, cukry, alkohole.
Gorzki: czgsteczki organiczne, czesto trucizny.
Stony: roztwory soli, jony, np. kation sodu, wrazenie modyfikowane przez anion, np. NaCl i NaK.
Kwasny: jony wodorowe, aniony mogq zmodyfikowaé efekt.
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Brodawka okolona
KS — kubek smakowy
R — rowek smakowy
G — gruczot slinowy

Kubki smakowe: okoto 2000-5.000, kazdy skupia ok. 150 receptroréw, kubki sq na jezyku i
troche na podniebieniu.

Niektére komérki smakowe zyjq jedynie 10 dnil

Duze indywidualne réznice - zycie dla niektérych jest stodsze ... 25% jest szczegdlnie wrazliwa
na gorycz, zwtaszcza kobiety.

Wrazliwos¢ wzrasta w okresie ciqzy

Wrazliwosé na smaki wynika z uwarunkowan genetycznych
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Kora smakowa miesci sie w zagtebieniu ptata
ciemieniowego, okolicach zakretu zasrodkowego,
niedaleko kory Sl reprezentujqcej jezyk

Pobudzenia kory smakowej (np. padaczkowe) wywotujq
halucynacje smakowe, czasami to oznaki ataku padaczki

Uszkodzenia powodujq zanik zdolnosci rozrézniania
smakoéw

Potqczenia przez tylno-brzuszno-przysrodkowe jgdro
wzgdrza

Redzen
przedluzon

Gorycz

Kweasnosc

Slonose

Sladyez
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A, Schemat: 1 opuszka wechowa, 2 — nerw wechowy przechodzacy przez otwory
w blaszce sitowe] kosci sitowe), 3 — blona $luzowa jamy nosowe| z receptorami powonienia.
B. Przekrdj strzalkowy przez jame nosowg i ustng: 1 opuszka wechowa, 2 — zatoka kli-
nowa, 3 matzowiny nosowe: gorna, srodkowa i doina, 4 podnigbienie twarde | migkkie,
5 — jezyk: nasada, trzon i koniec, 6 — przepona migsniowa dna jamy ustnej, 7 — zuchwa i zgb
w zg¢bodole, 8 — szpara ust, wargi goma | dolna, 9 — jama ustna, przedsionek | jama ustna
wtasciwa, 10 — jama nosowa: przedsionek | jama wilasciwa z trzema przewodami | mat-
zowinami gorng. Srodkowsg 1| dolng, 11 — zatoka czotowa
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Ludzie: okoto 40 mIn komérek wechowych; psy okoto 1 mld

Kobiety majq srednio lepszy wech, ale sq duze indywidualne réznice

Okoto 1000 réznych receptoréw wechowych, ale kazdy zapach pobudza wiele i kazdy
receptor reaguje na wiele zapachéw

Kodowanie kombinatoryczne, jak stowa i litery (mechanizm czesciowo poznany w 1999 roku).
Ok. 5 min neurondéw przesyta sygnaty przez nerw wechowy do skupisk neuronéw w opuszce
wechowej
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Wech jest bezposrednio potgczony z ciatem migdatowatym uktadu limbicznego =>
szybkie reakcje emocjonalne, strach.

Uszkodzenia kory wechowej powodujq nieprzyjemne halucynacje wechowe, czasami
to oznaki ataku padaczki.
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Drogi pobudzen (Kolb & Whishaw, 1996):
Receptory => opuszka wechowa => kora gruszkowata i otaczajqgce ciato migdatowate
=> boczna cze$é podwzgoérza => kora okotooczodotowa

Receptory => opuszka wechowa => kora gruszkowata i otaczajqgce ciato migdatowate
=> jqdro przysrodkowe-grzbietowe wzgérza => kora okotooczodotowa

Receptory => opuszka wechowa => kora gruszkowata => kora wechomézgowa =>
hipokamp




Fizjologia







Fizjologia

-

Kazdy odczuwa swiat w nieco inny sposéb

Silne kojarzenie bodzcéw zmystowych o réznych
modalnosciach: synestezje (Gr. syn = razem +
aisthesis = postrzegad)

Smak lub poza nazwy, widok lub smak dzwieku,
A ‘ : D E FG H czucie widoku, kolory liter ... wszystkie kombinacje
IJ K LL N O Wladimir Nabokov - doskonaty przypadek

PQ R STU V kolorowego stuchu
W Y % Dlugie aaa - odcien starego drewna, g to
o vulkanizowana guma., k jest iogodowe



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/21/SynaesthesiaRealEx.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Synesthesia.svg
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0,3%
0,5%
Widok jako smak 1,9%
1,1%
1,1%
Zapach jako smak 0,3% ——

Zapach jako dotyk 1,1%
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Czucie eksteroceptywne

receplor recepior IJC'T‘(N.I receptor jaceqntor receptor
b balu nacisku dotvku s capla
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R. dotyku - ciatka dotykowe Meissnera i ciatka blaszkowate Paciniego

R. nacisku — kolba koincowa Krausego

Powstawanie wrazenia zmystowego uzaleznione jest od czasu
narastania i sity bodzca
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receplor recepio Tysu recepior receptor

b b |l| nacisky dotvku s

o %NZ‘% a@'»w Ceaus o8

R. temperatury - kolba koncowa Karusego (spadek temp.)
- ciatko zmystowe Ruffiniego (wzrost temp.)

Bodziec progowy spadku temp - 0,004 st C na sek. w przedziale 10 - 40 st
wzrostu temp — 0,001 st C na sek. w przedziale 20 - 45 st
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receptor receplor  recepior dotyku _ receptor  receptor  receptor
chlodu bélu ¢ b bdlu nacisky datvku s capla
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Uczucie bolu — odbierane przez nagie zakonczenia nerwowe — uszkodzenie
skory
1. aktywacja enz. proteolitycznego kalikreiny tkankowe
2. przeksztatcenia kininogendéw w kininy, ktére depolaryzujq
nagie zakonczenia nerwowe
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Zegary piologiczne

Chronomedycyna

Chronobiologia

Odbidr czasu przez zywe organizmy, rytmy
organizmow zywych
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Zegary biologiczne

Zaburzenia pracy min.
- nowotwory

- choroba Parkinsona
- depresja sezonowa

- 1P



Kozibroéd tgkowy —

- liliowiec zotty




Rytmy okolodobowe
(cyrkadialne)

tac. cyrca — okolo
dies - dzien

Ewolucyjne dostosowanie sie do rytmicznych
zmian nocy i dni
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Rytmy okolodobowe

Pierwsze prace doswiadczalne
lata 60-te

1.Michell Siffre — speleolog

2. J.Aschoff, R.Werner

rejestracja zmian aktywnosci ruchowej
i cieptoty ciata
1/3 czasu - sen

- 1P



Lo b
gty .":'%or
"‘“; & -“.“;

“

Obecnie zidentyfikowane 4 rézne geny odpowiadajqce za regulacje cyklu
okotodobowego




TERESE WINSLOW

Ryt 777 zy ' o Z.él 22130 POENOC

ZEGAR OKOtODOBOWY
steruje cyklicznym
przebiegiem wielu

procesow fizjologicznych.

Na schemacie ukazano
dobowy rytm zycia
osoby, ktéra wstaje
wczesnie rano,

je lunch okoto
potudnia i $pi

w nocy. Cho¢ zegary
okotodobowe sg

na ogot synchronizowane
przez cykle swiatta

i ciemnosci, na ich
dziatanie moga

takze wptywacé

inne czynniki,

jak temperatura
otoczenia, czas
positkéw, stres

i éwiczenia fizyczne.

24:00

Zahamowanie

perystaltyki jelit _ 2:00
21:00 Najgtebszy sen

Rozpoczecie

wydzielania :

melatoniny ' : ) :

4:30
Nl 9 : OO Najnizsza
ciegm’féz;a cieptota ciata

18:30
Najwyzsze
ci$nienie krwi
18:00 6:00
6:45
17:00 Gwatftowny wzrost
Najwigksza ci$nienia krwi
wydajnosé
Ssercowo-naczyniowa 7:30
i sita mig$ni ” Zahamowanie
wydzielania
15:30 melatoniny
Najszybszy refleks o 8:30
* * “ Przecigtna pora
14:30 wzmozenia perystaltyki jelit
Najlepsza koordynacja 10:00
ruchéw Zwiekszona pobudliwos$é
12:00
POLUDNIE

ZRODEO: The Body Clock Guide to Better Health. Michael Smolensky i Lynne Lamberg; Henry Holt, 2000.




1.00 - naywyzsze stezenie limfocytow T

- naywyzsze stezenie hormonow

2.00
wzrostu

- najnizsze stezenie msuliny we krwi
6.00 - wzrost cisnienia krwi 1 tetna
- wzrost st¢zenia kortyzolu

8.00 - najnizsze stezenie limfocytow

- naywyzsza temperatura ciala
16.00 - najszybsze tetno
- najwyzsze cisnienie krwi

- 1P
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Odmierzanie czasu — teoria neuronow-oscylatorow

Komorki

nerwowe

kory ?
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SYGNAL
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Kryptochromy

- tajemnicze barwniki

ICHOGY
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Inne rytmy

przypltyw — odptyw (wyptawek biaty)
(krab Uca minax)

roczne — depresje sezonowe

limit Hayflik’a 2??

- 1P






