A UNMYELINATED AXON

Of I = ?

~
p — — S

~
.

\J/

A

B. MYELINATED AXON

09

C. DENDRITE WITH "HOT SPOT™

Potencjal czynnosciowy - propagacja

Prad wplywajacy do komorki musi z niej
wyplyna¢ by zamkna¢ obwod pradowy. Jony
ptyna wzdhuz komorki szukajac miejsc
najmniejszego oporu blony. Prady te (tzw. prady
lokalne) rozprzestrzeniaja depolaryzacje do
sasiednich rejonéw aksonu gdzie, jesli prog jest
osiggniety, generowany jest nast¢gpny potencjat.

A.  We wioknach niezmielinizowancyh propagacja
nastepuje w sposob ciagty.

B. B. We wloknach z mieling propagacja nastgpuje
skokowo — od jednego przewezenia do
nastepnego.

C. W dendrytach wystepuja odcinki blony
aktywnej (tzw. hot spots), w ktérych moze by¢
generowany impuls. Jest to odmiana propagacji
skokowe;.



Jednokierunkowa propagacja potencjatu czynnosciowego
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Jednokierunkowe przewodzenie potencjalu czynno$ciowego zwiazane jest z e — —

1.0

inaktywacja (tj. bramkg /) napieciowzaleznych kanalow Na+, ktore sa nieaktywne
przez wiele milisekund po otwarciu. Zamkniecie kanalow Na+ ‘za’ potencjalem
czynnosciowym wynika rowniez z hiperpolaryzacji zwiazanej z otwarciem
kanalow K+. » Letosed

K activation gates (n)



Skokowa propagacja potencjalu czynnosciowego

A, Normal B, Normal

Current flow Na* channels K* channels
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W obszarach zmielinizowanych btona ma duzy opor oraz matg pojemnos¢, co powoduje, ze
prad ptynie pomig¢dzy przewezeniami Ranviera. W przewezeniach znajduje si¢ duza liczba
kanaléw Na+. Kanaty K+ znajdujg si¢ pod mieling, pomigdzy przewezeniami. W pojedynczym
przewezeniu znajduje si¢ ok. 700 000 kanaléw sodowych, tj. 12,000/um? blony w przewezeniu.
Pomigdzy przewezeniami gesto$¢ kanatow wynosi ok. 25/um?.



Predkos¢ propagacji potencjalu czynnosciowego
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W aksonach niezmielinizowanych predkos¢ propagacji jest proporcjonalna do pierwiastka
kwadratowego ze srednicy aksonu. W aksonach zmielinizowanych predkos¢ propagacji jest
proporcjonalna do srednicy aksonu. Mediana $rednicy aksonéw w spoidle wielkim u cztowieka
wynosi ok. 0.55 um.



Dwa mity

Neuron

Impulsy elektryczne
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Impulsy elektryczne
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Synapsa

So far as our present knowledge goes, we
are led to think that the tip of a twig of the
arborescence is not continuous with but merely
in contact with the substance of the dendrite or
cell body on which it impinges. Such a special
connection of one nerve cell with another might
be called a synapse.

Sir Charles Sherrington, 1897, Podregcznik fizjologii

<gr. synapsis potaczenie>



Type of
synapse

Electrical

Chemical

Synapsy chemiczne i elektryczne

Dwa gléwne sposoby komunikacji w uktadzie nerwowym: synapsy elektryczne 1
synapsy chemiczne.

Distance between pre- Cytoplasmic continuity

and postsynaptic cell between pre- and Agent of

membranes postsynaptic cells Ultrastructural components  ¢ransmission Synaptic delay

3.5 nm Yes Gap-junction channels lon current Virtually absent

20-40 nm No Presynaptic vesicles and Chemical Significant: at least 0.3
active zones; postsynaptic transmitter ms, usually 1-5 ms or
receptors longer

A Current flow at electrical synapses B Current flow at chemical synapses
v - |+

=

1
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Presynaptic Postsynaptic

Presynaptic

Postsynaptic

Direction of
transmission

Usually
bidirectional

Unidirectional



Presynaptic -
cytoplasm -

Postsynaptic
cytoplasm
Normal

extracellular
space

Channel formed
by pores in
each membrane

B 6 connexin subunits = Each of the 6 connexins
1 connexon (hemichannel) has 4 membrane-spanning
regions

Cytoplasmic loops

Presynaptic for regulation
cytoplasm
_—_
Extracellular
space
pac Extracellular loops for
homophilic interactions

A. W synapsie elektrycznej dwie komorki sg potaczone kanatami
szczelinowymi (gap-junction channels). Kanaty te umozliwiajg
bezposredni przeptyw jonéw pomiedzy dwoma komoérkami.
Dodatkowg utatwieniem komunikacji jest zawezenie przestrzeni
zewnatrzkomorkowej z 20nm do 3.5 nm w ztgczu szczelinowym
(gap junction).

Mikrografia elektronowa potaczenia szczelinowego. Macierz
kanatow wyizolowana z btony watroby szczura. Kazdy kanat
ma strukture hexagonalng. Powigkszenie: X 307 800

B. Kazdy potkanatl (connexon) sktada si¢ z sze$ciu identycznych
podzespotow (connexin).

C. Podzespoty sa utozone tak, ze tworza por posrodku kanatu. Por
jest otwarty gdy podzespoly sg skrecone wzgledem podstawy. Na
otwarcie lub zamknigcie poru moze wplywac poziom pH 1 stezenie
Ca+ w komorce. Synapsy elektryczne mogg mie¢ réwniez
napigciowozalezne bramki oraz reagowac na rdzne
neuroprzekazniki.

Gtoéwne cechy przekaznictwa elektrycznego:

- duza predkosé

- wiernos¢ przekazu (bez znieksztalcenia)

- dziatanie dwukierunkowe

Zastosowanie:

- szybkie dziatanie (np. odruch ucieczki)

- synchroniczne dziatanie duzych grup neuronow
- komunikacja w komorkach glejowych



Synapsy elektryczne u Aplysii

E. Kandel z Aplysia

B Motor cell responses to tail stimulation

) . Lo 1 Cells at rest 2 Cells hyperpolarized
A Neural circuit of the inking response

Current
passing Recording Release Release
of ink ofikk o —no — ——
Recording
\_ WW
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Tail stimulus Tail stimulus

Stymulacja elektryczna ogona powoduje synchroniczne wytadowanie w
trzech motoneuronach. 1. Gdy motoneurony znajdujg si¢ w spoczynku
stymulacja wywoluje identyczng salwe potencjatéw czynnosciowych w
trzech komorkach czego wynikiem jest wypuszczenie atramentu. 2. W
stanie hiperpolaryzacji, odpowiedZ obronna jest zablokowana.



Synapsa chemiczna

W skroécie:

e Potencjal czynnosciowy
dochodzi do
zakonczenia aksonu.

* Uwolnienie
neuroprzekaznika do
szczeliny synaptycznej.

«  Powstanie potencjatlu
postsynaptycznego w
neuronie
postsynaptycznym.




Synapsa chemiczna
1.  Depolaryzacja btony
presnaptyczne;.

2. Aktywacja napigciowozaleznych
kanatow Ca?*

3. Fuzja btony pecherzyka

Synaptic vescicle Axon synaptycznego z blong
Neurotransmitters Terminal presynaptycznq
Voltage-gated Neurotransmitter . . roe
re-uptake pump 4.  Uwalnianie neuroprzekaznika

Ca++ channels

(egzocytoza)

~ Neurotransmitter Synaptic . ros:
eeCADtOrS < 5.  Dyfuzja neuroprzekaznika do

- Prandiiti szczeliny synaptycznej
Spine . ;.
g 6.  Przylaczenie neuroprzekaznika do

receptora 1 bramkowanie kanatow
jonowych

7. Odnowa pecherzyka
synaptycznego —endocytoza

8.  Inaktywacja neuroprzekaznika
(dyfuzja, wychwyt zwrotny,
hydroliza)



Synapsy pobudzajace 1 hamujace

W wyniku akcji synaptycznej powstaje potencjal postsynaptyczny (PSP) w neuronie
postsynaptycznym. Potencjat ten jest pobudzajacy (excitatory or EPSP) jesli zwigksza
prawdopodobienstwo generacji potencjalu czynnosciowego oraz jest hamujacy
inhibitory or IPSPs) jesli zmniejsza prawdopodobienstwo generacji potencjatu
czynnos$ciowego. Wiekszos¢ neuronow dostaje wejscia zarOwno pobudzajace, jak 1
hamujace.

Prad synaptyczny jest postact: Igy, = geyn(t)(V - Vyn)

(B) (© (D)
- . i
40 1 2 3 4

4 0 1 2 3 4
Time (ms)

(A) Pobudzajacy potencjat postsynaptyczny EPSP. (B) Hamujacy potencjat postsynaptyczny
IPSP. (C) IPSP moze jednak depolaryzowa¢ komorke jezeli potencjat rtwnowagowy dla danej
synapsy jest pomiedzy potencjalem spoczynkowym 1 progiem potencjatu czynnosciowego.

(A)

ENR +50

Ex -110
= 0



Receptory jonotropowe 1 metabotropowe

Ionotropic
Neurotransmitter Receptor Ion
Glutamate AMPA Na*/K*/Ca®t (some)
Kainate Na™ /K'/Ca?+ (some)
NMDA Na*/K*/Ca?*
Acetylcholine (ACh) nicotinic Na*/K*/Ca’* (some)
Serotenin (5-HT) 5-HT3 Nat /K~
ATP Purine P1 Nat/K*
y-aminobutyric acid (GABA) | A Cl™
Glycine T

Receptory jonotropowe powodujg szybka 1
krétkotrwaly odpowiedz synaptyczng. Wystepujg w
obwodach kontrolujgcych szybkie zachowania.

Receptory metabotropowe daja odpowiedz wolniejsza
1 dluzsza. Moduluja zachowanie zmieniajgc
pobudliwo$¢ neuronow 1 site polaczenia
synaptycznego.

Metabotropic

Neurotransmitter Receptor Ion
Glutamate Quisqualate G-coupled
I K+
ACh muscarinic (M1-5) | G-coupled
§ K* (M-current), | KXt (AHP)
1 K™ (Inward rectifier)
| Cl-
I Ca?H(N&L), 1 Ca?*{(T)
GABA B G-coupled
1K*, 1Ca2+(N)
Norepinephrine (NE} («, §) G-coupled .
B i K~ (AHP), 1 Ca2*(L & N)
I | CaZ*(N)
2 tK*
Dopamine (DA) (Dy, D3,...) G-coupled
| K*(AHP)
3>-HT G-coupled
} K* (M-current)
5-HT>2 1K~
5-HT14 TK*
Histamine (Hy,...) G-coupled
| K'(AHP)
Adenosine {A1,...) G-coupled
tK*, ! CaZ+
Opioids (4, 6, K) G-coupled
u 1 K~ {inward rectificr)
] t K* {voltage-dependent)
K | Ca?t
Substance P G-coupled
| K' (M-current)
Somatostatin G-coupled
t K* (M-current)
Bradykinin G-coupled
| K*(M-current), | K*{AHP)
VIP G-coupled
Cholecystokinin G-coupled
NPY G-coupled
1 Ca®~(N)
Neurotensin G-coupled
TRH G-coupled
Vasopressin G-coupled
Oxytocin G-coupled
CRF G-coupled
LHRH G-coupled

i K*(M-current)




Dopamina 1 uktad nagrody

Leki, narkotyki, choroby 1 substancje toksyczne moga wybiorczo wptywac na neuroprzekaznictwo.
Wiele substancji uzalezniajacych zwigksza poziom dopaminy w mozgu poprzez blokade wychwytu
zwrotnego dopaminy (kokaina, amfetamina), zwickszenie wydzielania dopaminy (nikotyna) lub
hamowanie neuronow GABA-ergicznych, ktore normalnie hamujg neurony dopaminergiczne (heroina).

Intracranial

self stimulation
Descending 4
myelinated
fibers '
GABA
P S I— GABA
Enk (. . M)
Acc] “Oa AR M
U
Amphetamine
Cocaine Opiates
Opiates Ethanol
THC Barbiturates
Phencyclidine Benzodiazepines
Ketamine Nicotine

Uktad nagrody u szczura, z miejscami dziatania roznych substancji psychoaktywnych. Uktad nagrody wplywa na poziom
motywacji poprzez nagradzanie organizmu za zachowania niezb¢dne do dobrego funkcjonowania i przezycia. Jest
aktywowany w sytuacji zaspokajania popedoéw oraz innych niepopedowych czynnos$ci; wszystko, co wydaje si¢ by¢
przyjemne spowodowane jest wzrostem wydzielania dopaminy w ciele potlezacym (ACC) przez widkna biegnace z pola
brzusznego nakrywki (VTA).



Serotonina - ,,czasteczka szcze$cia~

Leki stosowane w psychiatrii wyrownujg niedobor lub nadmiar naturalnych neuroprzekaznikow.
Odbywa si¢ to np. poprzez blokowanie wychwytu zwrotnego (np. serotoniny 5-HT) przez leki
antydepresyjne (Prozac, Paxil, Zoloft). Serotonina reguluje cykl snu 1 czuwnia, wptywa na
potrzeby seksualne (niski poziom 5-HT zwieksza libido), reguluje apetyt (niski poziom
powoduje silng potrzebe spozywania weglowodandw, wysoki - daje uczucie sytosci) 1
zachowania impulsywne (wysoki poziom stabilizuje nastroj 1 hamuje agresje, niski powoduje
zachowania impulsywne). Niektore narkotyki nasladujg 5-HT (LSD) lub zwigkszajg jej stezenie
(MDMA (ecstasy)).

Dziatanie lekow antydepresyjnych polega na blokadzie transporteréw wychwytu zwrotnego serotoniny, co zwicksza
jej stezenie w szczelinie synaptyczne;.



Wspotdziatanie sieci neuroprzekaznikow

W stanie zakochania:

-wysoki poziom dopaminy
-wysoki poziom norepinefryny
-niski poziom serotoniny

efekty: -
-ZWiQkSZOIly pOZiom Noreplnephrln, e Seroton|

testosteronu (u kobiet
1 U mezczyzn)

Attention

Impulse
Irritability

Mood

Cognitive Function

8 ulsions
Memory

Appetite
Sex
Aggression

Leki antydepresyjne typu SSRI:
-zwigkszajg poziom serotoniny
-obnizaja poziom dopaminy
-obnizajg poziom norepinefryny

efekty:

-obnizenie libido
-obnizenie kompulsywnego
myslenia (istotny sktadnik
zakochania)

-0og6lne sptycenie emocji

Whiosek: leki antydepresyjne
zwigkszajace poziom serotoniny hamuja
depresje, lecz jednoczesnie mogag
hamowa¢ ewolucyjne mechanizmy
doboru partnera i tworzenia wigzi.

Do Sexual Side Effects of Most Antidepressants Jeopardize Romantic Love and Marriage?, Helen E. Fisher, PhD

H. Fisher, Anatomia mitosci - nowe spojrzenie, Rebis, 2017


https://www.medscape.org/viewarticle/482059

Integracja wejs¢ synaptycznych w neuronie

inhibitory excitatory

/ . @%



Sumowanie przestrzenne 1 czasowe potencjalow postsynaptycznych
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1r; — opornos¢ osiowa (€2/cm)
I, — opornos¢ btony (C2cm)
C, — pojemnos$¢ btony (F/cm)

T,=r,C, - stata czasowa
rl’l’l r e
A = |- - stala przestrzenna (dtugosci)
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A Temporal summation

Recarding

Synaptic
current v V

Synaptic
potential

Long time
constant
{100 msec) Vi,

Short time
constant
{20 msec} Vi,

B Spatial summation

Recording

2x 10~ -+
AB J2x10-

Long length
constant
{1 mm) Vmn

V Jd2my

25 msec

Shart length
constant
{0.1 mm) Vm_/""'\_ 12myv



Modele kablowe 1 kompartmentowe drzew dendrytycznych

A. Characterized Neuron

i
l-

1‘,'5'7;1’5'1’ ;

B. Cable Model
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C. Compartmental Model

m o

{} {} Drzewa dendrytyczne (a, b, ¢) 1 ich modele komputerowe (d, ).

Q{}{}S

Dendryty moga by¢ modelowane albo jako zbior walcowatych kabli (B) albo jako zbior dyskretnych
izopotencjalnych przedziatoéw (kompartmentéw) RC (C).

B. W reprezentacji kablowej, napi¢cie w dowolnym miejscu drzewa jest obliczane za pomoca ciaglego rownania
kablowego 1 odpowiednich warunkow brzegowych. Rozwigzanie analityczne na rozklad potencjalu w pasywnym
drzewie dendrytycznym moze by¢ znalezione dla dowolnego wejscia pradowego, gdy znane sg wlasnosci blony
wewnatrzkomorkowy opor whasciwy (R, ), oraz opor 1 pojemnos$¢ wiasciwa btony (Ry,Cyy).

C. W reprezentacji kompartmentowej, drzewo dendrytyczne jest dyskretyzowane na potgczone ze sobg przedziaty
RC. Kazdy z nich odpowiada matemu kawatkowi dendrytu. Przedzialy sg ze sobg potaczone poprzez
wewnatrzkomorkowe opory. W reprezentacji tej, napiecie moze by¢ obliczone dla kazdego przedziatu dla dowolnego
(nie)liniowego wejscia 1 dowolnych napieciowo 1 czasowo zaleznych wlasnosci btony (a nie tylko blony pasywnej).



Procesy w dendrytach - operacje logiczne

e; AND-NOT i,

g AND Sq

WrhasnoSci dendrytow umozliwaja wykonywanie operacji logicznych. Z Idan Segev and Michael London Dendritic Processing.
Rozdziat w M. Arbib (edytor). The Handbook of Brain Theory and Neural Networks. THE MIT PRESS Cambridge, Massachusetts
London, England, 2002



Procesy w dendrytach - operacje logiczne

Computation: Do the inputs from both ears arrive together? input from
right ear

sublinear l l

summation
V Ninputs VN, inputs T T ‘spike threshold
input from

left ear
left + right
z
- X o
no coincidence sum>+2? coincidence left + left
Computation: Clinton?
Feature Biological
extraction Flowchart mapping

Sy
B\ !

A, B - koincydencja wejs¢ — przyktad operacji AND.

C — mapowanie wejs¢ z siatkdwki oka na podjednostki dendrytow w komorce w korze wzrokowej moze by¢

odpowiedzialne za wyodrebnianie cech 1 np. rozpoznawanie twarzy. Odpowiednie klastry synaps pobudzajacych
sg w stanie wygenerowac¢ odpowiedz komorki w odroznieniu od sytuacji gdy klastry si¢ nie tworza.

Z: Michael London and Michael Hausser. Dendritic Computation. Annu. Rev. Neurosci.2005. 28:503-32



Pig¢ zmystow
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Modalnosci sensoryczne u cztowieka

Sensory modality

Form of energy

Receptor organ

Recepror cell

Chemical
common chemical
arterial oxygen
toxing (vomiting)
osmotic pressure
glucose
pH (cerebrospinal
fluid)

Taste
Smell

Somatosensory
touch .
pressure
heat and cold

pain

Muscle
vascular pressure
muscle stretch
muscle tension
joint position

Balance
linear acceleration

(gravity)

angular acceleration

Hearing

Vision

molecules

O, tension
molecules
osmotic pressure
glucose

ions

ions and molecules

molecules

mechanical
mechanical
temperature

various

mechanical
mechanical
mechanical
mechanical

mechanical

mechanical
mechanical

electromagnetic
(photons)

various
carotid body
medulla
hypothalamus
hypothalamus
medulla

tongue and pharynx

nosc

skin
skin and deep tissue
skin, hypothalamus

skin and various organs

blood vessels

muscle spindle

tendon organs

joint capsule and liga-
ments

vestibular organ

vestibular organ
inner ear (cochlea)

eye (retina)

free nerve endings
cells and nerve endings
chemoreceptor cells
0$MOreceptors
glucoreceptors
ventricle cells

taste bud cells

olfactory receptors

nerve terminals

encapsulated nerve endings

nerve terminals and central
neurons

nerve terminals

nerve terminals
nerve terminals
nerve terminals
nerve terminals

hair cells

hair cells
hair cells

photoreceptors



Od receptorow do percepcji

Procesowanie informacji sensorycznej
L. Receptory

II. Obwody 1 trakty sensoryczne
III.  Percepcja
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Transdukcja bodzca

Transdukcja w narzadach zmystow jest to proces zamiany fizycznej/mechanicznej energii
bodZca na zmiang potencjatu elektrycznego na btonie komorki nerwowej. Komorki, w ktérych
to si¢ odbywa, nazywa si¢ receptorami.

Outer segment Visual pigment G protein cGMP Phosphodiesterase
membrane (rhodopsin) (transducin) /

_—__—___—/ / L \ Extracellular
/ / Cyto space
ya
cGMP-gated

Disc
\\ C
S
channel

P /
. GTF,/ P 5-GMP  cGMP o
\ | P 3 TR Na*
\ A

Light

AN\

Np. transdukcja w czopkach 1 precikach w siatkowce oka odbywa si¢ trdjstopniowo:
. Aktywacja barwnika wzrokowego (fotopigmentu) poprzez Swiatlo.

. Aktywne czasteczki fotopigmentu aktywuja fosfodiestraze (PDE), ktéra
zmniejsza koncentracje cyklicznego nukleotydu (cGMP).

. Zmniejszenie stezenia cGMP powoduje zamknigcie kanatéw kationowych,
normalnie utrzymywanych przez cGMP w stanie otwartym.



Receptory

Oxygen Taste Smell Somatosensory Muscle Hearing Vision

s ; miejsce transdukcji lub ‘ miejsce powstawania
g2y impulsu

—> bodziec

2 transmisji synaptycznej



Kodowanie bodzca w receptorach

Impulse o

Frequency /o’ \
or bt 270 um
Receptor / ° \

Potential
Amplitude /

Time 570 um

ST —

Combined Response

Graded Response 990 pm

{Receptor Potential)

_/ Stimulus {Stretch) |

gHe b 0.36
TR
T T IT T,

] T \—

1290 um

Hime Kodowanie intensywno$ci stymulacji w czasie w neuronach
czuciowych. Zapisy z lewej: najwieksza odpowiedz pojawia si¢ w
Potencjat receptorowy 1 czgstos¢ odpowiedzi w fazie narastania bodzca. W fazie statycznej odpowiedz maleje.
receptora wykazuja (prawie) idealng korelacje. Jest to proces adaptacji. Receptory przekazujace powolne 1

dlugotrwate zmiany adaptujg si¢ wolno. Zapisy z prawe;:
receptory o szybkiej adaptacji odpowiadajg tylko na poczatku i na
koncu stymulacji.

Intensywnos$¢ Czestotliwosé

bodzca ‘ odpowiedzi




Podstawowe zasady:
I. Dywergencja

II. Konwergencja
III. Rownoleglose

IV. Sprzezenie
zwrotne
(feedback)

Hierarchiczne procesowanie informacji
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Percepcja

Detekcja bodzca (zachowanie progowe)

Modalnos¢ Prog

Wzrok Intensywnos$¢: 1 foton (energia: 3x1071°J; energia spadajacego jabtka: 1J)
Dlugosc¢ fali: 400 nanometrow

Stuch Odksztalcenie btony bebenkowej: 10 ¢cm ( 1/10 $rednicy atomu wodoru)

Wech Eter etylowy: 5.83 mg/litr powietrza
Pizmo syntetyczne: 0.00004 mg/litr powietrza

Smak Sacharoza (stodki): 7g/litr
NaCl (stony): 2 g/liter
Siarczan chininy (gorzki): 0.00015 g/liter

Czucie Nacisk (wierzch dloni): 12 g/mm?
Bol (wierzch dtoni): 100 g/mm?




Subjective brightness

Percepcja sity bodzca

W wiekszosci zmyslow, (wzrok, sluch) zleznosc pomiedzy sila stymulacji 1
percepcja sily bodzca jest logartymiczna, co zwieksza zakres mozliwe]
stymulacji.

Dla niektorych zmyslow (np., temperatury) zaleznosc jest opisana funkcja
potegowa. Zakres stymulacji jest mniejszy, ale wartosci ekstremalne sa
odczywane silnie;.

Angle between
two surfaces

Brightness of light Lifted weight : Warmth
& & & felt with hands
30 =
A 8 40
red B *1 ¢ . D
20 ® £° o ,g a0 -
green £ 2 8 2+
® 2 3 2 10 4
@
0 T T 1 0 T T T 1 0 0
¢ s 10 15 200 400 600 800 r—r— 111 ! y
Physical intensity, relative units 0 Weight, grams A e & 9 2

Angle, degrees Temperature, degrees C ahove neutral



Zasady percepcji

Zasady percepcji zostaly zbadane i opisane w ramach teorii Gestalt (n7em. catosS¢): Wg. tej
teorii wpierw postrzegamy Swiat catoSciowo, zanim zaczynamy rozpoznawac poszczegolne
czesci, co sugeruje, ze calosSC jest czymsS$ wigcej niz sumg elementow sktfadowych.

*Percepcja zalezy nie tylko od wlasnoSci elementow bodzca, ale takze od relacji pomiedzy
elementami (postrzegamy relacje, nie sktadowe).

*Mozg tworzy pewne zalozenia dotyczgcego tego, co jest doSwiadczane. Sg one tworzone
czeSciowo na podstawie doSwiadczef, a cz¢Sciowo w oparciu 0 wbudowane potaczenia
neuronalne.

ePercepcja nie jest tworzeniem obiektywnego obrazu Swiata dookota nas, lecz jest
tworczym aktem naszego umystu.



Rozpoznawanie wzorcow I




B Similarity

O

Rozpoznawanie wzorcow II

A Ambiguous pattern

C Proximity

Macierz identycznych kropek na rys.
A nie jest jednoznaczna 1 moze by¢
postrzegana jako kolumny lub
wiersze. Na Rys. B 1 C kropki tworzg
jednoznaczne wzorce dzigki
dodatkowym relacjom pomiedzy
nimi; B — kolor, C — odlegtos¢,



Rozpoznawanie obiekt-tto

Wsrdd elementow obrazu mozg rozpoznaje obiekt 1 zaktada, ze pozostate
elementy tworzg tlo. Proces ten moze przebiega¢ dynamicznie.

W obrazach bistabilnych, gdy skupiamy sie na jednym wzorcu, pozostata czesc obraz jest uznawana za tlo.
Percepcja zmienia si¢ co ok 2-3 sek. pomiedzy dwiema mozliwymi interpretacjami. Strona lewa: wazon
Rubina, strona prawa: grafika Eshera.



Wypetnianie

Mozg potrafi interpolowac ksztatty na podstawie informacji 1 wzordw, jakie

prezentuja elementy sgsiednie. W ten sposob uzupetnia informacje, ktorych
nie ma w wejsciu sensorycznym.

W zhudzeniu optycznym nazywanym trojkatem Kanizsa, trojkat jest postrzegany w centrum rysunku, mimo
ze kontur trojkata nie istnieje na rysunku lecz jest uzupetniany na podstawie informacji z innych elementow
obrazka. Biaty trojkat powstaje z biatego tta, a czarny z czarnego. Ponadto, nieistniejacy biaty/czarny trojkat

. r o e



Odniesienie do otoczenia

Mozg wykorzystuje przestrzenne relacje pomiedzy obiektami w celu
interpretacji obrazu, np. pordwnuje obiekt do jego otoczeniu w celu
okreslenia jego rozmiaru.

Strona lewa: Rozmiary obu kobiet wydaja sie byc podobne. Strona prawa: Kobieta z oddali wydaje sie by¢
mniejsza, poniewaz zmienily si¢ jej proporcje w stosunku do korytarza 1 ptytek podtogowych.



Whnioskowanie w oparciu o wiedzg I

Percepcja wykorzystuje wczesniejsza wiedze na temat rzeczywistoscl.
Informacja ta jest wbudowana w obwody neuronalne poprzez nauke 1
mechanizmy genetyczne.

Widzimy wypuktosci czy wklesniecia? Mozg zaktada, ze zrodto swiatla znajduje si¢ powyzej. Obrot obrazka
powoduje zmiang percepcji.
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Wnioskowanie w oparciu o wiedze 11

Mozg zaklada, ze obiekty, ktore sg blizej przestaniajg te, ktore sg dale;.
Dlatego potrafi rozpozna¢ wzorzec na podstawie fragmentow tylko wtedy,
gdy fragmenty sg postrzegane jako czesciowo zastonigte tlo.
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Salvador Dali In Voluptas Mors, 1951



