Rozdziat 2

Mozg i komdrki mézgu

Mozg jest najwigkszym narzadem ukladu nerwowego i polaczony
jest przez rdzen krggowy, biegnacy w dot we wnetrzu kregostupa, prze-
kazujac i odbierajac informacje. Na catej dlugosci rdzenia odchodza
pary neurondéw, przewodzacych sygnaly z mozgu, pozwalajac aktywo-
wac¢ ruchy ciata a takze przesytajace informacje, pochodzace z narza-
dow zmystu do mézgu. Gleboka, centralnie potozona szczelina dzieli
mozg na dwie czgsci — potkule mozgu, lewa i prawa, ktdre sa potaczo-
ne tzw. wielkim spoidtem mozgu. Sktada si¢ ono z licznych wiokien
nerwowych i wspolnie rzadza one procesami myslowymi i funkcjami
ciata. Lewa potkula odpowiada za prawa strong ciata, a prawa za lewa
strong ciata. Kazda z nich ma inne zadanie, ale jest w stanie przejacé
czes¢ funkcji drugiej. Uwaza sig, ze w mozgu czlowieka przebiega sie¢
przewodow taczacych okoto 100 bilionéw komorek. W sieci tych prze-
wodow znajduje si¢ klucz naszej $wiadomosci [Sporns i wsp. 2007].
Obie potkule mozgu pokrywa z zewnatrz pofatdowany w liczne bruzdy,
szczeliny, zakrety, ptaszez kory mozgowej. Jest to warstwa komodrek
szarych zbudowanych z ciala komérkowego neurondw, nazywana tak-
ze istotq szara, ktora kontroluje funkcje mézgu, w tym myslenie.

1. Koramdzgowa

Pod pojeciem kory mdzgowej rozumiemy regiony takie jak: wzgorze,
mézdzek oraz uktady pnia mézgu. Kora jest odpowiedzialna za tzw.
wyzsze czynnosci nerwowe (percepcja, swiadomos¢, pamieé). Znaj-
duja si¢ w niej osrodki ruchowe i czuciowe, obszary odpowiedzialne
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za méwienie, styszenie, czytanie, widzenie. Dziatania systemu koro-
wego charakteryzuja si¢ niewiarygodnym bogactwem sieci neuronalnej
i specyficznoscia. Jest to uktad wysoce rozwinigty, okreslony doktad-
nie przez czynniki epigenetyczne i potrafiacy uczy¢ si¢ wielu rzeczy
na podstawie do§wiadczenia [Wrdbel 2005].

Kora mozgowa sktada sie z kilku warstw i dwoch grup neurondw:
piramidalnych i niepiramidalnych. Komérki piramidalne wysytaja ak-
sony na zewnatrz, przekazujac je do innych obszarow kory w glab mo-
zgu. Zadaniem neuronow niepiramidalnych jest lokalne przekazywanie
pobudzenia migdzy warstwami. Kora mozgowa i o$rodki pnia mozgo-
wego 1 rdzenia krggowego posiadajq liczne potaczenia z korg mozdz-
ku, ktora odbiera sygnaty z wielu réznych receptorow czuciowych jako
proprioreceptory, eksteroreceptory, fotoreceptory za posrednictwem
neuronow przekaznikowych.

W korze wystepuja nieustannie rozlegle wzajemne oddziatywania,
zaréwno migdzy sasiednimi komoérkami, jak 1 potozonymi daleko, dzie-
ki wielu dtugim szlakom korowo-wzgdérzowo-korowym. Funkcja kory
polega na powstawaniu nietrwatych zespotéw — koalicji neuronow,
ktére si¢ wzajemnie wspieraja i rywalizuja [Edelman i Tononi 2000].
Roézne neurony z danego zespotu moga wspomagacé si¢ wzajemnie po-
przez podwyzszenie aktywnosci neurondw nalezacych do tej samej
grupy. Zespoty neuronéw moga réznié¢ si¢ pod wzgledem wielkosci jak
i charakteru. W korze ma swoje zrodla zdolno$¢ porozumiewania si¢
za pomoca mowy i pisma, mys$lenia, oraz umiejetno$¢ analizowania
i kojarzenia doswiadczen [Creuzfeld 1995].

2. Mapy korowe

Gdy uczymy si¢ gry na skrzypcach czy na fortepianie, opanowujemy
ja stopniowo. Ten rodzaj uczenia si¢ nazywa si¢ ¢wiczeniem lub trenin-
giem. Osiggamy szczyt umiejetnosci dopiero po kilku latach intensyw-
nych ¢wiczen. Jezeli jesteSmy uzdolnieni, osiagamy mistrzostwo. Sita
polaczen synaptycznych migdzy tysigcami neurondéw powoli staje si¢
optymalna w pewnym obszarze kory mozgowej. Neurony zgrupowane
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w obszarach wzajemnie si¢ wspomagaja poprzez podwyzszenie ich ak-
tywnosci 1 przybieraja form¢ mapy, czyli sa uporzadkowane w pewien
okreslony sposob. Podobne sygnaty elektryczne znajduja si¢ w bliskiej
odleglosci i pojawiajace si¢ czgsto zajmujq wigcej miejsca niz te poja-
wiajace sie rzadko. Poszczegdlne mapy, ktorych jest kilkaset, sa pota-
czone, wspotdziataja w przetwarzaniu informacji i przebiegaja dwu-
kierunkowo. Odbierajq informacjg, przetwarzaja i przesytaja do innego
pola obszarowego kory [Sporns 2008].

Mapy korowe powstajace w wyniku do§wiadczenia podlegaja cia-
glej przebudowie, tzn. tworzeniu potaczen migdzy neuronami i ich li-
kwidowaniu. To zjawisko nazywane jest neuroplastycznos$cia korowa,
dzigki ktérej dochodzi do gromadzenia nowych informacji [Bulmore
i Sporns 2009]. Mapy korowe mézgu rdznig si¢ pod wzgledem wiel-
ko$ci grup neuronéw, np. mapy korowe wytworzone przez wyobraze-
nia wzrokowe (przy zamknig¢tych oczach) moga by¢ mniej rozlegte niz
utworzone przez wyrazne bodzce wzrokowe pochodzace z otoczenia.
Podobnie mapy korowe towarzyszace marzeniom rdznig si¢ od tych po-
wstajacych w rzeczywistosci. Mapy potozone w przedniej czesci kory
moézgowej mogg si¢ 16zni¢ od map polozonych w tylnej czesci kory
mozgowej [Spitzer 2008].

Wiegkszo$¢ map korowych nie otrzymuje potaczen bezposrednio
ze $wiata zewnetrznego, lecz z innych pdl korowych. Z tego wzgle-
du struktura map korowych jest bardziej zlozona. Udowodniono,
ze np. mapy korowe akustyczne sa u muzykow wigksze niz u osob
nie zajmujacych si¢ muzyka [Spitzer 2008].

3. Wnetrze mézgu

Pod wewngtrzna warstwg istoty szarej (kora mozgu) znajdujg si¢ wy-
sepki nazywane zwojami podstawy mdzgu. Biora one udziat w nadzo-
rowaniu ruchow ciala. Znacznie glgbiej w poblizu rdzenia lezy grupa
struktur zwana uktadem limbicznym, obejmujacym struktury korowe
i podkorowe. Do struktur korowych zalicza si¢ m.in. hipokamp, nie-
zbedny w uczeniu i przyswajaniu informacji. Jak wykazaty badania,
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wzrasta w nim liczba neuronéw, gdy jest intensywnie eksploatowany
[Shors i wsp. 2001]. W poprzednim dziesigcioleciu takiego pogladu
nie dopuszczano. Dzisiaj nie podwaza si¢ juz faktu wzrostu neuronéw
w hipokampie podczas uczenia si¢ nowych tresci [Nakazawa i wsp.
2008]. Na obszary korowe oddziatuje uktad limbiczny i dzigki temu
dochodzi do wytwarzania funkcji poznawczych potrzebnych do regu-
lacji jadra migdatowatego kierujacego stanami emocjonalnymi, po-
zwalajacymi na szybka ich aktywizacjg¢, a zarazem kontrolg emocji.
Kontrola ta oparta jest na pamigci i wyzszych poziomach informacji
sensorycznych. Sciste powiazanie uktadu limbicznego, jadra migdato-
watego 1 innych struktur z kora mézgowa odgrywa kluczowa rolg w re-
gulacji emocji i w oddziatywaniach migdzy ludzmi [Ochsner 2004].
W skiad struktur podkorowych wchodzi ciato migdatowate, niektore
jadra wzgdrza i podwzgodrza, ktorym przypisuje si¢ rol¢ w zachowaniu
cztowieka, i wptyw na czynnosci seksualne i macierzynskie.

W badaniach obrazowania mézgu metoda pozytronowej tomografii
emisyjnej (PET, ang. positron emission tomography) wykazano, ze 0so-
by z uszkodzeniem ciata migdatowatego wykazuja bardzo ostabione
emocje lub wrecz nie czuja zdenerwowania przed skutkami wynikaja-
cymi z podjecia negatywnych decyzji.

4. Glejijegorola

W médzgu i rdzeniu krggowym oprdcz neurondow wystepuje sie¢ komo-
rek ztozonych z komorek glejowych: komoérek makrogleju i mikrogleju.
Te ostatnie stanowia znaczng wigkszos$¢. Makroglej to oligodendrocy-
ty skupiajace si¢ wokdt widkien mielinowych w drogach nerwowych.
Obecnie komodrkom glejowym przypisuje si¢ uczestnictwo w procesach
myslenia i uczenia [Fields i wsp. 2002, Fields 2006]. Komorki te po-
siadaja wiele takich samych kanalow jonowych wrazliwych na stany
napiecia, ktore generuja sygnaly w aksonach. Neuroglej przekazuje
informacje za pomoca sygnaléw chemicznych a nie bioelektrycznych,
co poznaje si¢ obecnie dzigki technikom obrazowania funkcyjnego
(fMRI), cechujacego si¢ najwyzsza rozdzielczoscia przestrzenng. Wy-
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