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Cztowiek — uktad nerwowy, zmysty,
odruchy

Pawet Strumitto

Zaktad Elektroniki Medycznej



Cztowiek - anatomia i fizjologia

Anatomia Fizjologia
(budowa organizmu) (funkcjonownie organizmu)
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http://www.youtube.com/watch?v=nCPQio1FQ5Q&NR=1
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http://www.youtube.com/watch?v=nCPOio1FQ5Q&NR=1

Cztowiek - anatomia

O atomy systemy

;}O. molekuty
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Z wyktadu dr. Cypriana Wolskiego
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Cztowiek — fizjologia zmystow, odruchy,
psychologia poznawcza

] _ ] Kazdy
- interakcja z otoczeniem Y\ | cztowiek jest
— zmysty, ruch, mowa inny!

* pamiec
— sensoryczna, krotkotrwata, dtugotrwata

Y
/ x/ \‘i \ |
deklaratywna niedeklaratywna &\"' \
« myslenie : . E
— kojarzenie, nauka, planowanie, S8 B
rozwigzywanie problemow,
* emocje /
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Uktad
nerwowy

Osrodkowy uktad nerwowy:
— mobzg P

— rdzen kregowy

Obwodowy uktad nerwowy:
— nerwy rdzeniowe

— nerwy czaszkowe
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Uktad nerwowy - funkcje

Uklad nerwowy somatyczny (tac. soma — ciato)
zapewnia tgcznosc ze swiatem zewnetrznym, odbiera
bodzce za pomocg zmystow, zarzgdza ruchem ciata,
umozliwia poruszanie sie i orientacje w przestrzeni

Podlega kontroli Swiadomosci.

Zrodto: Wikiepedia
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Ukiad nerwowy autonomiczny lub wegetatywny

(tac. autos — samo- i nomos — prawo, a wiec "samorzgdzgcy
sie") zarzgdza funkcjami zyciowymi organizmu, kontroluje
dziatanie narzgddéw wewnetrznych | przemiang materii.

Uktad wspoftczulny (sympatyczny) - pobudzajgcy

Uktad przywspofczulny (parasympatyczny) — hamujgcy

Nie podlega kontroli Swiadomosci

Zrodto: Wikiepedia
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Mozg cztowieka

Sr. objeto$é: 1350 ml

KORA
KORA RUCHOWA  CZUCIOWA

ZAKRET OBRECZY KORY LIMBICZNEJ
SKLEPIENIE

Liczba komoérek neuronowych:
100mid

SPOIDLO
WIELKIE

Kazdy neuron taczy si¢ srednio
z 7 tys. innych (daje to ok.1018 ™22 ./
potgczen zwanych synapsami)

mikrotubule synapsa
widkien nerwowycl fpolaczenic

neuroprzekaznik

receptor, zakoficzenie aksoni

~—~ WZGORKI ]
CZWORACZE GORNE

pecherzyki presynaptyczne
polirybosomy (polisomy) z neuroprzekaznikiem

7 O _ CIALO
rybosomy. 2 ] przewezenie Ranviera X 5 %4 3 N . v . Z KOLANKOWATE
aparat Golgiego .A,.m;;;n szczelina synaptyczna SIATKOWKA 'y & x = - = BOCZNE

WZROKOWY = 2 A - MIEJSCE
4 SINAWE

ostonka mielinowa
(komdrka Schwanna)

ZE

(omérti Schumnna)

K RDZEN PRZEDLUZONY

PRZYSADKA
MOZGOWA

W RDZEN KREGOWY
PASMO WZROKOWE é%}%m A
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Kora ruchowa - Kora czuciowa

Ptat czo’fowy\ A Ptat ciemieniowy
Myslenie, wol
. pamigC

W\ e’ Ptat potyliczny
Plat skroniowy ~

Zrédfo: Society for Neuroscience
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Kresomézgowie — - P
nadzoruje czynnosci fizyczne Kresomozgowie
| umystowe '

Wzgorze

Podwzgorze

Wzgorze — integracja

informaciji czuciowych 1 Forebrain |
i ruchowych N

Hipokamp — pamiec,
uczenie, emocje Amygdala
Hipokamp

Mézdzek — rownowaga ciata .

2 Midbrain
Pons

3 Hindbrain I—Mozdzek
|_oblongata

Rdzen kregowy

Zrédfo: Society for Neuroscience
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Mozg cztowieka

Zrodto: Wikiepedia

Pien mézgu - osrodek oddychania, osrodek regulujgcy prace serca,
osrodek regulujacy cisnienie tetnicze, osrodek regulujgcy temperature
organizmu, osrodek regulujgcy metabolizm, osrodki odruchowe wzroku
| stuchu, osrodek integracji bodzcoéw ruchowych i czuciowych;
przysadka bedgca waznym gruczotem dokrewnym,
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Mozg | zmysty

Poczucie
przestrzenne

Stuch

http.//www.fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/Kog 1/Mozg-mapa.htm
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Zmysty

L]
A REPORT FROM TEE HOWARD HUGHES MEDICAL INSTITUTE Z mys'y CZ'OWI e ka L]
n

wzrok — percepcja bodzcow swietlnych (fala
elektromagnetyczna w zakresie 380-750nm )
receptory barwy i jasnosci;

stuch — percepcja przestrzenna fal dzwiekowych
w zakresie czestotliwosci ~20Hz-16kHz) zwigzany
z uchem

smak — "chemiczny" receptor, wykrywa smaki:
stodki, stony, kwasny i gorzKi

NEW FINDINGS

mrsamnss WECH — t0 drugi zmyst "chemiczny,,; wykorzystuje
coemrer - wiele setek receptorow rozpoznajgcych rozne

o — czastki;
dotyk - ...
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Zmysty

tzw. zmysty somatyczne (tac. soma - ciato):

A REPORT FROM TEE HOWARD HUGHES MEDICAL INSTITUTE

Tradycyjnie wigzane ze zmystem dotyku, obecnie
uznaje sie ten zmyst jako sktadajgcy sie z wielu
receptorow:

dotyk - bodzce czuciowe (nacisk)

nocycepcja — zmyst bolu (uszkodzenie)

zmyst temperatury - czucie zimna/ciepta przez
skore

Inne zmysty:

wwrones  ZMYSE rOwnowagi — zwigzany jest z uchem

HELP SCIENTISTS

MAKE SENSE OF i WZ ro ki e m

OUR SENSES

Jy — propriocepcja (kinestezja) — zmyst utozenia
czesci ciata wzgledem siebie oraz napiecia
miesniowego.
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lJak widzimy?

W korze wzrokowej sg
rozpoznawane:

ksztalty, kolory,

oraz

ruch, potozenie i odlegfosé¢

Third cell layer

Middle cell layer

siatkowka R
125min receptoréw 3 3l

© 2004 Society for Neuroscience.

Polyak, 1957




Paralaksa w widzeniu obuocznym
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Kodowanie wzorcow

, Thatcher illusion” - Thompson (1980)
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Kodowanie wzorcow

, Thatcher illusion” - Thompson (1980)
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58 Czynnosci kognitywne zwigzane ze wzrokiem

« orientacja przestrzenna — w znanym i nieznanym
otoczeniu (wlasne potozenie wzgledem otoczenia)

* poruszanie sie —w znanym i nieznanym otoczeniu

* percepcja wzrokowa (rozpoznawanie) —
otoczenia, ksztattow, osob, obiektow, ruchu (zdjecia, filmy)

« zapamietywanie - ksztattow obiektow, migjsc, ...

« czytanie - potrzebne rozpoznawanie ciagi liter i kojarzenie
ich w stowna i ich znaczenia, ruch gatek ocznych,.. )

* pisanie — wyuczona koordynacja ruchow dtoni i wzroku

« obstuga urzadzen i mechanizmoéw — komputer,
samochod, ...
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Jak styszymy?

External ear Middie ear  Inner ear
|

Auditory area

|
r 1T 11 1

Budowa ucha ludzkiego:
1 - czaszka

2 - przewod stuchowy

3 - matzowina uszna

4 - btona bebenkowa

5 - okienko owalne

6 - mioteczek

7 - kowadetko

8 - strzemigczko

9 - kanat potkolisty

BONES OF THE MIDDLE EAR

Exiornal
auditory
canal
Tectorial =]

membrane 10 - Slimak
Hair cell ?&ﬁﬁgg
ol sociseaad i v 11 - nerw stuchowy
and se .
Nucleus — mpuses 12 - trgbka Eustachiusza

Transmitters
released

Zrédto: Society for Neuroscience
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Stuch

« Dostarcza informacji o otoczeniu (ocena zagrozen)
| orientacji przestrzennej (wraz ze wzrokiem), np. ocena

odlegtosci
« Cechy postrzeganych dzwiekow:
— ton podstawowy — czestotliwosé
— gtosnosc — amplituda
— barwa dzwieku — ksztatt widma
— WzOr czasowy — implusowy, przerywany, falujgcy

« Strumienie dzwickowe - Bregman
(,coctail-party problem ”)
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Prawo Webera

Prawo Webera-Fechnera:

Reakcja ukfadu biologicznego jest proporcjonalna
do logarytmu bodzca

rzk-lnB
B,

gdzie:
r - reakcja uktadu biologicznego (wrazenie zmystowe),
B - natezenie danego bodzca,
B, - wartos¢ poczgtkowa natezenia danego bodzca (wartos¢

progowa),
np. prawo to uzasadnia stosowanie skali decybelowej dla gtosnosci dzwieku
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Styszenie przestrzenne — teoria duplex

Teoria duplex: W tej teorii w lokalizacji zrodta dzwieku
z otoczenia biorg udziat dwa mechanizmy:

* miedzyuszna réznica {
poziomu (ang. ILD)

* miedzyuszna réznica
czasu (ang. ITD)

. ~1500Hz

Zadanie: Wyznaczy¢ maksymalng
roznice czasu dotarcia dzwieku do
ucha lewego i prawego?
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Styszenie przestrzenne — rola matzowiny

Above Front
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Czynnosci kognitywne zwigzane ze stuchem

 komunikacja werbalna (rozpoznawanie mowy) — cziowiek-
cztowiek, cztowiek-maszyna

« slyszenie wlasnej mowy, spiewu

* percepcja otoczenia (wraz ze wzrokiem) — mechanizm
,gdzie — co”

« skupianie uwagi na zadanym zroédle dzwieku (sposrod
wielu dzwiekow)

« jednoczesne skupianie uwagi na kilku zrédtach

+ lokalizacja zrodet dzwieku (dzwieki alarmowe)

« zapamietywanie dzwiekow (rozpoznawanie osob po gtosie)

* ,,granie” muzykii Spiew
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Styszenie a widzenie wyrazow

Kora Kora
wzrokowa

stuchowa

SLYSZENIE WYRAZOW WIDZENIE WYRAZOW

Widzenie uaktywnia ok. 70% obszaru mézgu
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Nerve fibers to brain

Wech — jeden z dwdch (obok
smaku zmystow chemicznych),
zapach odczuwa sie na skutek
wdychania do nosa powietrza.
Zwigzki (czgsteczki) o
wtasnosciach zapachowych
pobudzajg receptory zapachowe
— 1j. specjalizowane zespoty

- Receptor cells . '

\ Caudal orbital§ A
cortex N
Olfactory
tract

Olfactory —— - \\\\ ' ‘, >
bulb f

? \Y
Cilia Airborne odors

Food chemicals

komorek, potgczonych uktadem .. . i i

nerwowym bezposrednio z \\'\;\,

mozgiem. A

Smak — stuzy do analizy sktadu f @[J)@ \ é\]\\

chemicznego pokarmu, cztowiek Q ( ) 3

posiada 5 receptorow \\\ | |

smakowych znajdujgcych siew / =9 |/ evoin_gz ‘
Jgzyku T Ztdlo: Society for Neuros ence |
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Dotyk

Zmyst dotyku jest umiejscowiony w skorze. Wrazenie dotyku jest
kombinacja sygnatow z komorek reagujgcych na temperature, ucisk lub
uszkodzenie skory (mechanizm obronny).

Dotyk i ruch (,zmyst ruchu”) stanowig podstawowe
elementy umozliwiajgce percepcje otoczenia —
szczegolnie wazne zmysty dla os6b niewidomych.

Receptory dotyku sg rozmieszczone
nierownomiernie na powierzchni ciata —

I@ ! T1h, gums and jaw
Receptory dotyku dzieli si¢ na: ‘Tong:;v&é@ | l
- receptory czucia powierzchniowego (w skorze) »
- receptory czucia gtebokiego (miesnie, stawy)

Pawet Strumitto, Systemy wspomagania osob starszych i niepetnosprawnych , IE Pt




Jak odczuwamy bol?

{99} Jak powstaje bol?
A http://www.viamedica.pl/gazety/gazetaV/darmowy_pdf.phtml?indeks=7&indeks_art=27

Message received in the thalamus and cerebral cortex

Sygnaty o uszkodzeniu tkanki sg
przesytane do rdzenia kregowego
poprzez nerwy obwodowe, dalej Tisue-damagingsimuls
impulsy ptyng do pnia mozgu, i

é

wzgorza (ktory petni funkcije ., T AP\ k
_rozdzielni” bodzcéw czuciowych) \ . /
by trafi¢ do kory mdzgowej. Tam A\
sg odczuwane swiadomie jako bol. 4

/i

Message carried /
to spinal cord -

Odczycie bolu moze zostac \\7
zmniejszone poprzez ,sprzezenie

zwrotne” wysytane z kory mézgowej
do rdzenia kregowego gdzie
JLransmisja bolu” jest blokowana

z wykorzystaniem hormonow
wytwarzanych w mdézgu i rdzeniu
kregowym nazywanych endorfinami
(tzw. hormony szczescia,
,wewnetrzna morfina”).

I rodio: Society for Neuroscience
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erebral cortex

Acetaminophen —
blokuje bol w samym
mozgu

Opiaty —
blokujg transmisje
,Sygnatu bolu” z rdzeni

do mézg u Opiate drugs act here

Lokalne znieczulenie
— blokuje transmisje
,Sygnatu bolu” w
nerwach obwodowych

Aspiryna —
blokuje produkcije
prostaglandyny
(hormonu)

Zrédlo: Society for Neuroscience Spinal cord
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Odruchy

Odruch bezwarunkowy (ang. reflex reaction) —
automatyczna (wrodzona) reakcja organizmu na

bodziec wewnetrzny lub zewnetrzny, w ktorej nie
uczestniczy mozg

Przyktady odruchow bezwarunkowych :

« odruch akomodacji oka (zmiana ksztattu soczewki)
* odruch zreniczny

« odruch rzepkowy, inaczej odruch kolanowy

* odruch chwytania u noworodkow
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Odruch bezwarunkowy

2 £ .~ Inhibitory neurons
. &5 /7'}‘
| \\ ' ’ /}
) \ "'v 1/
Sensory neuron N -
e tuk “w %>
odruchowy. A
Motor neurons
Extensor muscles ,

inhibited
/y Excitatory
> = LA neurons

Motor

Extensor muscles
activated

\ neurons
~ Flexor
muscles
activated inhibited
3
v \ Right leg extends to
balance body
| (e - = J " eSS = —-——w
\}L' i o Society for Neuroscience
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Odruchy

Odruch warunkowy (ang. conditioned response) — nabyta
reakcja organizmu, nastepuje po analizie bodzca przez
osrodek kojarzenia w pniu mozgu; odruch powstaje na
skutek wielokrotnego powtarzania bodzcow

Doswiadczenie
Pawtowa

(1849-1936)

1. Before Conditioning
A

LN
-~ ‘,y
&2 -
Response
Food
Salivation
Unconditioned Unconditioned
Stimulus Response

2. Before Conditioning

Bell
Neutral Stimulus

)
1! —=pp
' Response

\/\

No Salivation

No Conditioned
Response

3. During Conditioning

A
R
él Y
‘ | ‘ Rv\p(?\b\c- N

Bell Food Salivation
Unconditioned

Response

4, After Conditioning

Bell

Conditioned
Stimulus

A
\ Response \

Sakvation
Conditioned
Response
:..-., PAowm LT PG
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Zamierzony ruch

Czas reakcji ruchowej na bodzce:
wzrokowe - ok. 190ms

stuchowe - ok. 160ms
czuciowe (bdl) - ok. 700ms (dotyk 150ms)

Czas reakcji zalezy od wieku i wytrenowania

Prawo Fittsa (opisuje czas potrzebny do wskazania celu):

Interpretacja?

v

T=a+b-log2(1+Dj

W
gadzie: \

T — czas wykonania ruchu.

a, b — state dobrane empirycznie,

D — odlegtosc,

W — rozmiar celu (tolerancja btedu).

Jak budowac
dobre interfejsy?

Pawet Strumitto, Systemy wspomagania osob starszych i niepetnosprawnych , IE Pt



Prawo Fitts’a

D
T=a+b-log2(1+Wj
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PamiecC, emocje, ...,zZmeczenie

Interesuje nas w jakim zakresie:

e parametry zmystow,

 zdolnosci poznawcze

* inne parametry fizyczne i psychofizyczne (pamiec,
emocie, stres, zmeczenie, ..)

powinny by¢ uwzglednianie w projektowaniu urzgdzen
| systemow obs’fuglwanych przez cz’fOW|eka
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