Dotyk i bdl

Dotyk jest bardzo wazny - uscisk dtoni, pocatunek.
Dotyk zapewnia nam kontakt ze Swiatem. Obszary
receptorow w catym ciele odbierajq réine bodzce
Swiata czuciowego - dotyku, temperatury i pozycji
ciata, ale odbieraja réwniez bél. Zdolno$é rozrézniania
bodzcéw przez powierzchnie ciata jest bardzo rézna,
jest np. niezwykle czuta w takich miejscach jak
opuszki palcow. Réwniez aktywna eksploracja otoczenia
Jjest wazna i wspotpracuje z systemem ruchowym. Bol
informuje i ostrzega przed uszkodzeniem ciata. Proces
ten podlega istotnej kontroli na obwodzie i w mézgu.
Bdl posiada silny komponent emocjonalny.
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Ponize ] powierzchni skdry w warstwach skéry wiasciwe;
osadzonych jest wiele typéw matych receptoréw. Ich
nazwy pochodzq od nazwisk nhaukowcéw, ktérzy po raz
pierwszy zidentyfikowali je pod mikroskopem. Ciatka
Paciniego i Meisnera, dyski Merkla czy ciatka Ruffiniego
wyczuwaja rézne aspekty dotyku. Wszystkie te receptory
posiadaja kanaly jonowe, ktére otwieraja sie w odpowiedzi
na mechaniczne odksztatcenie, wyzwalaja potencjaty
czynno$ciowe, ktére moga by¢ eksperymentalnie
rejestrowane poprzez cienkie elektrody. Ciekawe
eksperymenty zostaly przeprowadzone kilka lat temu
przez naukowcéw, ktdrzy eksperymentowali sami ha sobie,
rejestrujac potencjaly z pojedynczych nerwéw
czuciowych wiasnej skéry. Z tych i podobnych
eksperymentow na udpionych zwierzetach, wiemy, ze

niektére z tych receptoréw szybko sie adaptuja i dlatego
odpowiadajq najlepiej na szybko zmieniajaca sie
intensywnos¢ nacisku (czucie wibracji i drzenia), dysk
Merkla odpowiada na diuzej trwajacy nacisk (czucie
ucisku), natomiast ciatka Ruffiniego odpowiadaja ha
wolne zmiany nacisku.

Z receptorami czuciowymi wiaze sie pojecie pola recepcyjnego.
Jest to obszar skéry, rézny dla réznych receptordw,

z ktérego bodzce zbiera pojedynczy receptor. Ciatka
Paciniego maja znacznie wieksze pola recepcyjne niz
ciatka Meissnera. Podsumowujac, te i inne receptory
zapewniaja, ze mozemy wyczuwaé przedmioty catq
powierzchniq, ciata. Receptory po odebraniu bodzca,
wysytaja kolejne impulsy wzdtuz nerwéw czuciowych,
ktére wchodza do korzeni grzbietowych rdzenia kregowego.
Aksony taczace receptory dotyku z rdzeniem kregowym
sa duzymi zmielinizowanymi wiéknami, ktére niezmiernie
szybko przewodzq informacje z obwodu do kory mézgowej.
Zimno, ciepto i bdl wyczuwane sq przez cienkie aksony

z ,nhagimi” (niezmielinizowanymi) zakoficzeniami, ktére
znaczhie wolniej przesytaja informacje. Receptory wrazliwe
na temperature posiadaja zdolno$¢ adaptacji (patrz:
ramka z eksperymentem). Pomiedzy obwodem a obszarami
czuciowymi w korze, zwanymi korq somatosensorycznq
(somatoczuciowq) istnieja dwie stacje przetacznikowe
w rdzeniu kregowym i we wzgdrzu. Nerwy krzyzujq sie
w linii $rodkowej, w wyniku czego prawa strona ciata
Jjest reprezentowana w lewej pétkuli, a lewa w prawe;.

Experyment wykazujacy

ML adaptacje do temperatury
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Eksperyment ten jest bardzo prosty.
Potrzebujesz metalowy pret dtugosci okoto
Jjednego metra, taki jak wieszak na reczniki,

oraz dwa wiadra wody. Jedno wiadro wody
powinno zawiera¢ bardzo ciepta wode, a drugie
tak zimna jak to tylko mozliwe. W6z swoja.
lewa reke do jednego wiadra a prawg do
drugiego i frzymaj je tam co najmniej minute.
Teraz wyjmij rece, wysusz bardzo szybko

i chwyé metalowy pret. Odczujesz rézne
temperatury koncéw preta. Dlaczego?

Bodzce odbierane z réznych obszaréw ciafa sq systematycznie
.mapowane” w obrebie kory somatosensorycznej w celu
formowania reprezentacji powierzchni ciata. Niektére
partie ciata, takie jak opuszki palcéw i usta posiadaja
duzaq gestosé receptorow i odpowiednio wyzszq liczbe
nerwow czuciowych, w poréwnaniu np. do plecéw, ktére
maja daleko mniej receptordéw i nerwéw. Jednakze,

w korze somatosensorycznej upakowanie neurondw jest
jednolite, w rezultacie czego .mapa” powierzchni ciata




w korze jest bardzo znieksztatcona i nazywana jest
czuciowym homunculusem. Ciekawie wygladataby osoba
(gdyby istnicta w rzeczywistosci) z zestawem receptoréw
rozmieszczonych jednolicie wzdtuz catej powierzchni ciata,

Rézna wrazliwoéé obszaréw ciata mozesz testowaé za
pomoca testu rozrézniania dwéch punktéw. Zegnij
spinacze do papieru w ksztatt litery U, tak, aby koncéwki
jednego byly w odlegtosci 2-3 cm a drugiego znacznie
blizej. Potem majac zawiazane oczy popros drugq osobe
aby dotykata réznych obszaréw twojego ciata tymi
koncéwkami spinaczy. Czujesz jedna, czy dwie kofcéwki?
Czy czasami czujesz jedna koficéwke mimo, ze wiadnie
jestes dotykany dwoma? Dlaczego?
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Homunculus. Obraz osoby narysowany jest wzdtuz
powierzchni kory somatosenorycznej
proporcjonalnie do liczby receptoréw

pochodzacych z danej czesci ciata. Obraz osoby
Jjest bardzo znieksztatcony.

Wysoka zdolno$¢ rozrdzniania

Zdolno$¢ do rozrézniania drobnych szczegétéw rézni sie
znacznie w réznych czesciach ciafa i jest najlepiej
rozwinieta w opuszkach palcéw i wargach. Skéra jest
wystarczajaco wrazliwa do wyczucia kropki, ktéra ma
wysoko$¢ mniejsza niz 1/100 milimetra - pod warunkiem,
Ze dotyka sie jej tak jak w czasie czytania metodq,
Brailla przez niewidomych. Jeden z aktywnych obszaréw
nauki stawia pytanie, jak rézne typy receptordw biora
udziat w takich zadaniach jak rozroznianie miedzy
fakturami czy rozpoznawanie ksztattu jakiego$ obiektu.
Dotyk nie jest jedynie pasywnym zmystem, ktéry odpowiada
tylko na fo co otrzymuje. Jest réwniez zaangazowany

w aktywnq kontrole ruchu. Neurony w korze motoryczne|
kontrolujace miesnie w ramieniu, ktére poruszaja palcami
otrzymuja bodZce czuciowe z receptoréw dotyku znajdujacych
sie w koncéwkach palcow. Jak lepiej rozpoznaé obiekt,
ktéry zaczyna wyslizgiwaé sie z reki, jesli nie przez
szybka komunikacje miedzy systemem czuciowym

i motorycznym? Wspétpraca miedzy systemem czuciowym
i ruchowym zaczyna sie na pierwszym etapie w rdzeniu
kregowym, gdzie istnieje fuk odruchowy na neuronie
motorycznym, i jest kontynuowana na kazdym poziomie sytemu
somatosensorycznego. Pierwszorzedowa kora czuciowa

i ruchowa znajduja, sie w mézgu dokiadnie obok siebie.

Rozdziat 5

Aktywna eksploracja jest kluczowa dla zmystu dotyku.
Wyobraz sobie, ze rozrézniasz drobne réznice

w fakturze, takie jak miedzy réznymi tkaninami, czy
grubosciami papieru $ciernego. Jak myslisz, ktéry

z nastepujacych stanéw daje najlepsze rozeznanie:

o Polozenie opuszka palca ha prébke?

e Przesuniecie opuszkéw palcéw po probce?

 Posiadanie maszyny przesuwajace] probke przez twoje
opuszki palcéw?

Wynik takich behawioralnych eksperymentéw prowadzi
do pytania gdzie w mézgu analizowana jest dana
informacja czuciowa. Funkcjonalna analiza mézgu
sugeruje, ze identyfikacja faktury, czy obiektu przez
dotyk angazuje rézne regiony kory. Obrazowanie
mdzgu opisujac zmiany w mapie ciata w korze
somatosensorycznej w zaleznosci od doswiadczenia
przynosi informacje na temat plastycznosci kory.

Na przyktad, niewidomi czytajacy Braillem maja
zwiekszong korowa reprezentacje palca wskazujacego
uzywanego przy czytaniu, muzycy instrumentéw
smyczkowych - zwiekszong_korowg reprezentacje
palcéw lewej reki.
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Bél pomimo, ze czesto klasyfikowany jest z dotykiem
Jjako inny zmyst skéry, w gruncie rzeczy jest systemem
o catkiem innej funkcji i catkiem innej organizacji. Jest
gtdwnie okreslany jako nieprzyjemny i bardzo rozni sie
miedzy osobnikami. Zaskakujace jest, ze informacja
przenoszona przez receptory bélu dostarcza mato
informacji ha femat natury bodzZca (jest mata réznica
miedzy bolem spowodowanym przez otarcie a poparzeniem
pokrzywa). Starozytni Grecy uwazali, ze bdl to emocja
a hie czucie.

Rejestracja z pojedynczego neuronu czuciowego u zwierzat
odbiera odpowiedzi na silny bodziec mechaniczny (jak
uszczypniecie), ktéry powoduje, lub jedynie grozi
uszkodzeniem tkanki, na wysoka temperature, lub na
rézne chemiczne bodzce. Ale takie badania nie méwig nam
bezposrednio hic o subiektywnych doswiadczeniach.

Obecnie techniki biologii molekularnej ujawniaja strukture
i wiadciwoéci réznych nocyceptoréw.

Nalezq do nich receptory, ktére odpowiadaja ha
temperature powyzej 46°C, na kwasowos¢ tkanki i - co
Jjest zaskakujace - na aktywne sktadniki papryki chilli.
Geny receptordéw odpowiadajacych za intensywne bodzce
mechaniczne nie zostaly jeszcze dotychczas zidentyfikowane,
ale na pewno istnieja. Dwie klasy obwodowych witékien
wstepujacych odpowiadaja ha bodZce uszkadzajace:
wzglednie szybkie widkna zmielinizowane, zwane wtéknami
A3, oraz bardzo cienkie, wolne, niezmielinizowane
wiékna C.

Te dwie grupy nerwéw wchodzq do rdzenia kregowego,
gdzie tworzq synapsy z réznymi neuronami, ktére dochodzq,
wyzej do kory mozgowej. Czyniq tak przez réwnolegte
drogi wstepujqce, jedna przekazuje informacje

o lokalizacji bélu (podobnie do drogi dotyku), druga
odpowiada za emocjonalny aspekt bélu.







