Senzorické systéemy



Senzorické systemy

o Ziskdvame znalost o svété — vnitfnim a vnéjsim

* Prijimame cca 109 bitli/sec informaci, jen mala ¢ast vstupuje do védomi
(desitky az stovky)

* 5smysla? - sluch, ¢ich, chut, zrak ma dva subsystémy (denni svétlo,

no¢ni podminky), hmat nékolik subsystémi (tlak, bolest, teplo, zima)
+ rovnovazny (vestibuldarni) systém a propriocepce
® (iti vs. vnimani
* receptorova burika (receptor)
absolutni prah, rozdilovy prah, transdukce
* Aferentni draha
* Prepojeni (thalamus), ktizeni v prabéhu, kolaterdly a spoje s jinymi
centry CNS
* Projekce v mozkové kife
e Primarni projek¢ni oblast
e Dalsi zpracovani (unimodalni, heteromodalni asocia¢ni oblasti)
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Absolutni, rozdilové prahy

TABULKA 5.1 Néktere absolutni prahy
Smyslovy systém  Absolutni prih

Zrak Hofici svicka vzdalena tficet mil (48 km) za jasné, tmavé noci
Sluch Tikot hodinek vzdélenych dvacet stop (6 m) za naprostého ticha
Cich Jedna kapka parfému rozptylena v byté s Sesti mistnostmi
Chut Jedna lZicka cukru ve dvou galonech vody (9 1)

Hmat Véeli kiidélko spadlé na vasi tvaf z vysky jednoho centimetru

* Rozdilové prahy - Webertiv zakon — nejmensi
rozdilovy prah roste s intenzitou podnétu. Napt. 2%
procenta pro intenzitu jasu, 10% pro hlasitost, 20% pro
chut soli
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Primarni koroveé oblasti

Primarni vizualni, auditorni,
senzitivni a motoricka oblast.



SYSTEM ZRAKOVEHO
VNIMANI



ZRAK

* u ¢lovéka dominantni smysl

- 90% informaci o vnéjSim svété
- az 1/3 mozkové kiiry vénovana zraku
* prijem a zpracovani signala ve formé fotonii
viditelného spektra
* 3 zdkladni fyzikalni vlastnosti svétla
» Délka svételné viny - barva
- Amplituda svétla (intenzita) - jas

- Cirost svétla - pocet vinovych délek, které svétlo tvoii — sytost
barvy

* Vnimani svétla prostifednictvim fotoreceptort v sitnici
oka (tyc¢inky a ¢ipky)
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Sitnice

Obraz na sitnici je redlny;,
prevraceny a zmenseny

Zluta skvrna - v centru sitnice.
Zde sousttedény Cipky -
umoziuje ostré vidéni.




Sithice

Piichazejici
svitl

Prichazejici svételny

podnét

* Tyc¢inky a ¢ipky

* Bipolarni bunky
(interneurony)

* Gangliové bunky
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RECEPTOROVE BUNKY

* TyCinky
» Skotopické (no¢ni) vidéni - ¢ernobilé vidéni pri $patném
svétle
* Vysoce citlivé na svétlo
» Celkovy pocet 120 mil.
» Zrakovy pigment Rhodopsin
» Cipky
» Fotopické (denni) vidéni - citlivé na barvu
» Celkovy pocet 6 mil.
* Tti druhy ¢ipkt - 3 rizné pigmenty umoznujici barevné
vidéni (¢ervené, zelené, modré svétlo)
» Nejvice soustiedény ve zluté skvrné



TyCinky a Cipky

A Tyéinka B Cipek

—— disky

synapticka
zakonceni



ZORNE POLE

visual world

/ "™\
right temporal retina
right nasal retina

Kazdé oko dostava informace
z obou poli
Kazdé oko hledi na objekt z
jiného thlu

» hloubka percepce piedméta
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ZRAKOVA DRAHA

* Multisynapticka

* 1. neuron - fotoreceptory sitnice

* 2. neuron - bipolarni buriky

* 3. neuron - gangliové buriky — axony gangliovych
bunék tvori zrakovy nerv

e 80% vlaken jde do thalamu (corpus geniculatum laterale
- CGL)

e 20% vlaken - do stfredniho mozku

* 4. neuron - z CGL do primarni zrakové oblasti



Umisténi drahy v mozku

* Zrakové nervy obou
oCi se stykaji v misté
(chiasma)

Zrakova oblast

o (Castecné se kiizi

Sitnice

* Prepojuji se v corpus
geniculatum laterale
v talamu

Irakova oblast
mozkove kiry

* Smétuji do zrakové
projekéni kary



KOLATERALY ZRAKOVE DRAHY

* Stredni mozek
(pretektum)

* Regulace priisvitu
zornice

Hypothalamus:
regulation of
circadian
rhythms

e Retikularni formace

Pretectum:
reflex control
of pupil and
lens

 Rizeni pohybti oci

* Hypothalamus

Superior colliculus:
orenting the
movements

of head and eves

» Regulace
cirkadiannich rytma



PROJEKCNI OBLASTI

* Primarni zrakova oblast ma charakteristickou
retinotopii (vizualni mapu)
* Z primarni zrakové kiry se informace dostava do
sekundarni zrakové kiary
e Spojuje jednotlivé pocitky v uceleny zrakovy viem
e Oblasti dalsiho zpracovani obrazu
- Parastrialni korova oblast (area 18) - kolem prim.kary
- Mediotemporalni korova oblast (area 19)

- Inferotemporalni korova oblast (area 20, 21)
- Zadni parietdlni oblast (area 7a)



ZPRACOVANI ZRAKOVE INF.

* Dorzalni cesta - velké
buriky sitnice (Magno
systém)

zevni strana temennich lalok
rozliSovani prostoru a pohybu
kde se co nachazi a co to déla

* Ventralni cesta -malé burniky
sitnice (Parvo systém)

spodni a vnitini strana
spankového laloku

rozeznava barvy a jemnéjsi
detaily

cotojeajakétoje

dorzalni cesta
T

ventrélni cesta

sekundéarni korova

oblast zraku
o

primarni korova
oblast zraku



NARUSENI

* Léze okcipitotemporalni kiry

e Objektagnozie — nerozpoznavani
predméti

e Prosopagnozie — nerozpoznavani
oblicejti

e Achromatopsie - ztrata barevného
vidéni

* Léze okcipitoparietalni kiry
e Akinetopsie — pohybova slepota



%’ ady a oblast zkoumﬁgm’

soucastné neurovedy

* Binding problem

* Problém homunkula



AUDITORNI SYSTEM



SLUCH

e Verbalni komunikace a socialni interakce

o Zvukové vinéni

* Lidskeé ucho registruje zvuk o frekvenci 16 -
20000 Hz

* Vnimani zvuku je limitovana
* Prahem slySeni
* Prahem bolesti
* 3 hlavni vlastnosti vnimaného zvuku
 Frekvence (kmitocet) - vySka
» Amplituda - hlasitost
» Komplexita - Cistota



ZEVNI A STREDNI UCHO

3 ¢asti ucha

¢ zevniucho

¢ stifedni ucho

e vnitfni ucho

Zevni ucho

e Zevni zvukovod

¢ Bubinek

Stfedni ucho

» Stredousni ktstky
(kladivo, kovadlinka,
timinek)

Vnitini ucho

e (Ovalné okénko

e Hlemyzd ajeho
tekutiny (endolymfa,
perilimfa)

vnitini ucha

—~ Sluchova oblast mozkové
kiiry spankového laloku

Bazalni memhrana
§ Vyvstavajicimi
viskovymi bufikami

Nervovd vidkna
sluchového nervu



Hlemyzd (cochlea)

* Cochlea
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CORTIHO
ORGAN

* Receptory - vlaskové bunky —
pievod mechanické energie vin
v elektricky signal

* Vlaskové bunky se rozkmitavaji
chvénim tekutiny v riznych
castech hlemyzdé rtizné

Tectonal membrane

Nerve fibers

Basilar membrane
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Sluchova kura

* Pres prepojeni v thalamu
(corpus genuculatum mediale)

* Primarni sluchova korova
oblast — BA 41, 42 - Heschlovy
zavity

* Sekundarni sluchové oblasti
(BA 22)




ZPRACOVANI ZVUKOVE INF.

Pti vedeni zvukové informace je nutno kodovat
Vysku zvuku (frekvenci)

e Zobrazeny na kochley oddélené

e vedeny oddélené a centrdlné identifikovany

 Jemné rozliSovani — angl. vyladovani (tunning)

e Kazdé sluchové vlakno ma nizky prah pro ,sviij“ kmitocet
Hlasitost

e Vyssi intenzita (amplituda) - zvySeni frekvence AP
Smér

e Odvracené ucho - ¢asové zpozdéni a mensi intenzita
Vzdalenost od zdroje

» Vysoké frekvence pfi prenosu zvuku vice tlumeny

e Delsi trasa zvuku — mensi podil vysokych frekvenci



CICHOVE USTROII



AV

Cich

Receptor - ¢ichové chemoreceptory
neuroepitelu regio olfactoria v hlenu
¢ichové sliznice v nosni dutiné

Dendrity téchto bipolarnich bunék
maji na konci 5 - 20 vlaska (cilii)
Pachové chemické latky se prenaseji
vzduchem a vazi se na specifické
populace receptorti

Clovék je mikrosmaticky - s nizkou
schopnosti ¢ichové percepce

Zakladna viné (Eterova, ¢pava,
mentolova, hnilobnd, kvétinova,
pizmova a kafrova)

Bez piepojeni v talamu informace
zpracovany v ¢ichovém bulbu (bulbus
olfactorius)

Projekce do limbického systému,
hypothalamu, kiry...




Uloha ¢ichu

* aktivace sekrece slin a Zaludec¢ni stavy pfijemnymi viinémi jidla,
upozornéni, ze je jidlo zkazené

* Sexudlni chovani, vybér partnera (feromony)

* Vliv na afekty (libosti, nelibosti)

* Sociadlni komunikace (rodina, nepftitel, nemoc)

* Zeny jsou vice ,¢ichové” nez muzi (vétsi aktivace prislusnych ¢ichovych
oblasti pti percepci ¢ichového podnétu)

Naruseni ¢ichu
* Hyposmie, anosmie, parosmie
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VNIMANI CHUTI



Chut

* Chutové poharky - receptory (chemoreceptory) chuti
* Rozeznavaji 4 zakladni chuté
» Sladkou - nejvice téchto receptort na Spicce jazyka
¢ Slanou - po stranach jazyka
» Hotkou - pfti kofeni jazyka
» Kyselou - po strandch jazyka

- Kombinaci téchto zakladnich chuti v kiite vznikaji
vsechny rozmanité chuti

e Maximum chutovych poharki je na jazyku (dale na o
patte, konci krku)
* Projekce do dvou korovych oblasti
» Dolni ¢ast gyrus postcentralis
sladkeo

» Dalsi projekce do hypothalamu, limbického systému
* K dal$imu rozliseni chuti pfispivaji ¢ichové vjemy

* Déti maji vice chutovych poharka nez dospéli

* Naruseni - Hypogeusie, Ageuzie



Centralni ryha
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Funkc¢ni oblasti mozkové kiry Micha



