EBIS 2019,2-3(71), 6-14
ISSN 1643-8779

Obraz rzeczywistosci tworzony w mézgu
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Swiat cztowieka jest $wiatem spostrzezen i wrazeA. Obiektywna rzeczywisto$¢ poznajemy za pomoca
narzadéw zmystéw. Podczas gromadzenia wiedzy na temat budowy i funkcjonowania moézgu
naukowcy zaczeli sie zastanawia¢ nad tym, w jaki sposéb widzimy i jak mézg przetwarza informacje
dostarczane przez zmysty. Obraz rzeczywisto$ci w mézgu jest jedyny w swoim rodzaju. Otaczajacy
Swiat odbieramy w kazdej chwili inaczej. W artykule przedstawiono sposéb przetwarzania w mézgu
informacji, dostarczanych przez narzad wzroku, oraz obraz rzeczywistosci powstajacy w uszkodzo-
nym mézgu.

Stowa kuczowe: komérka nerwowa, mézg, obraz rzeczywistosci, przetwarzanie informacji w mézgu,
synestezja, wzrok.

Wstep

tarozytni Grecy 2,5 tys. lat temu nie byli zgodni co do tego, jaka funkcje petni mézg

w organizmie. Wedtug Arystotelesa jego funkcjg byto wydzielanie $luzu i chtodze-
nie krwi, a wiec rbwnowazenie ciepta wytwarzanego w sercu, co wptywato na ogdiny
stan organizmu. Do IV w. p.n.e. uznawano poglad Homera méwiacy o tym, ze nad-
rzednymi i decydujacymi narzadami w organizmie cztowieka sa serce oraz przepona.
Punktem zwrotnym okazato sie twierdzenie Hipokratesa, ze to jednak mézg jest naj-
wazniejszym narzagdem. Zrewolucjonizowato to poglad na ludzkie ciato i zaowocowato
wieloma badaniami nad strukturg i funkcjag mdézgu. Hipokrates udowodnit, ze moézg
zbudowany jest z dwdch poétkul, a uszkodzenie jednej powoduje zaburzenia pracy
przeciwnej strony ciata. Odkryt tez, ze mézg jest narzadem gesto unaczynionym, a do
jego prawidlowego funkcjonowania potrzeba powietrza. Twierdzit, ze halucynacje,
szalenistwo i epilepsja to choroby mézgu.

Wraz z pogtebianiem wiedzy na temat tego narzadu pojawiaty sie nowe pytania: W jaki
sposéb widzimy? Jak styszymy? Jak dokonujemy percepcji otaczajacej nas rzeczywistosci?
Jak nasz mézg odkrywa, co jest w swiecie rzeczywistym? (Zemetka, 2016).

Swiat ludzki jest $wiatem spostrzezen i wrazen, a nie przedmiotéw i zjawisk, a dostep
do obiektywnej rzeczywistosci zapewniaja nam zmysty. Mozemy jedynie zatozy¢, ze
istnieje pewna prawidtowos$¢ pomiedzy naszymi wrazeniami a Swiatem zewnetrznym.
Zwiazek ten daje nam mozliwos¢ whasciwych reakcji na bodzce, a w dtuzszej perspektywie
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- pozwala nam takze na przystosowanie sie do warunkéw, w jakich funkcjonuje nasz
organizm (Kaczmarzyk, 2018).

Czynniki srodowiska oddziatujace na organizm cztowieka (np. $wiatto, temperatura czy
dzwieki) same w sobie nie maja znaczenia dla mézgu (Kaczmarzyk, 2017). Jego sieci neu-
ronalne rozumieja jedynie jezyk potencjatéw elektrycznych i chemiczne sygnaty w postaci
neuroprzekaznikéw. Aby zachowac ciggtos¢ informacji z otoczeniem, potrzebni sg ,ttuma-
cze”. Taka role odgrywaja narzady zmystéw, a mézg dziata na podstawie dostarczonych
przez nie informacji (Kaczmarzyk, 2017).

Obraz rzeczywistosci w mozgu jest jedyny w swoim rodzaju i nie zdarzaja sie dwa
przypadki, w ktérych otaczajacy $wiat bytby odbierany w jednakowy sposéb.

Kora mozgowa - miejsce tworzenia modelu rzeczywistosci, w ktorej zyjemy

Moézg zbudowany jest z dwéch typow komérek: neurondw i komoérek glejowych.
Komérka nerwowa sktada sie z ciata komérki i neurytéw. Ciato komorki (perikarion) zawiera
jadro, aparat Golgiego, rybosomy, tworzace ciatka Nissla, oraz inne organelle komérkowe.
Wielkos¢ komorki nerwowej waha sie od 5 do 120 mikrometréw. Neuryty sa cylindrycznymi
wypustkami neuronu, wyrdznia sie wsréd nich dendryty i aksony. Dendryty stanowig ok.
90% powierzchni catkowitej neuronu. Sa silnie rozgatezionymi wypustkami protoplazma-
tycznymi, na ich koncach (tzw. kolcach dendrytycznych) tworza sie synapsy, odbierajace
informacje z somy i aksonéw, ktére przewodzga informacje do kolejnych neuronéw. Wiele
dendrytéw jednego aksonu tworzy tzw. drzewo dendrytyczne. Aksony sg dtugimi, osio-
wymi wypustkami, rozgatezionymi w dystalnej czesci. Dhugosc aksonéw waha sie od kilku
mikrometréw do ponad metra.

Neuryty zwykle pokryte s ostonka mielinowa, przedzielang weztami Ranviera (wiok-
nami rdzennymi), na ktérych kofncach znajduja sie zakonczenia presynaptyczne, wydzie-
lajgce zwigzki chemiczne. Ksztatt neuronu jest charakterystyczny dla funkgiji, jaka petni.
Neurony rozwijaja sie przez cate zycie, przez co ich ksztatt nie jest staty. Szacuje sie, ze
w moézgu wystepuje okoto 100 mid neurondw, ktére otrzymuja i przekazujg informacje.
Jeden neuron tworzy srednio kilka tysiecy potaczen z innymi komérkami nerwowymi.
Zatem neurony w mézgu tworzg skomplikowana, trudna do wyobrazenia sie¢, ztozong
z ok. 100 tysiecy milionéw pofaczen (Brzezicka, 2013).

Drugi typ komoérek, tzw. komorki glejowe, przesytaja informacje na krétkie dystanse.
Makroglej stanowig m.in. astrocyty, oligodendrocyty i komérki Schwanna. Astrocyty owi-
niete sg wokot zakonczen synaptycznych, usprawniaja synchronizacje ich dziatania oraz
pomagaja usuna¢ pozostatosci po obumartych neuronach. Oligodendrocyty i komérki
Schwanna tworza ostonke mielinowa, a glej promienisty manewruje neuronami w roz-
woju zarodkowym (Kalat, 2006). Mikroglej to komérki o charakterze immunologicznym,
usuwajgce martwe ciata obce (Wéjcik, 2011).

W mézgu mozna wyrézni¢ powierzchnie brzuszng i grzbietowa. Najistotniejszg jego
czescia jest kresomobzgowie, a w nim pokrywajaca obie poétkule kora mézgowa. Dzieki sil-
nemu pofatdowaniu kora moze mie¢ duza powierzchnie przy niewielkiej objetosci. U czto-
wieka wynosi ona ok. 2000-2500 cm?. Trzy pierwsze zewnetrzne warstwy kory mézgowej
wytwarzaja potaczenia z innymi jej obszarami, zas trzy kolejne, lezace gtebiej, utrzymuja
tacznosc¢ z pozostatymi czesciami mdzgu. Kora mézgowa to ok. 20 mld neuronéw i 2 x 10™
potaczen synaptycznych. W mézdzku wystepuje 80 mld neuronéw (Kaczmarzyk, 2017).
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Cafa wewnetrzna cze$¢ kresomdzgowia, czyli istota biata, to wtékna zapewniajace
potaczenia pomiedzy komorkami kory a innymi cze$ciami moézgu. Kora mézgowa potkuli
prawe;j i lewej nie jest swoim wzajemnym przedtuzeniem, a komunikacja miedzy nimi
odbywa sie za pomoca spoidta wielkiego. Kora mézgowa otaczajagca mézg zbudowana
jest z istoty szarej, znaczna jej cze$¢ zawiera osrodki posrednio lub bezposrednio zaan-
gazowane w odbiér i analize informacji z narzadéw zmystu (Kaczmarzyk, 2018). Pétkule
przedzielone s bruzdami na pfaty: czotowy - z osrodkiem ruchowym i ruchowym mowy,
ciemieniowy — z osrodkiem czucia oraz kora integrujaca doznania czuciowe, wzrokowe
i stuchowe, potyliczny — z osrodkiem wzroku i skroniowy — z osrodkiem stuchu i czuciowym
mowy (Bochenek, Reicher, 2000).

Kora mézgowa to niezwykty system, ktdrego zadaniem jest utozenie obrazu rzeczywi-
stosci z dostarczonych przez zmysty informacji. M6zg nie otrzymuje gotowych informagji
o rzeczywistosci. Musi je sobie wyselekcjonowac z szumu informacyjnego, ktéry odbiera
(Kaczmarzyk, 2018).

Narzady zmystu cztowieka i przetwarzanie w mézgu informacji dostarczonych
przez zmysty

Narzady zmystéw stanowia pomost pomiedzy $wiatem fizycznym a naszym mozgiem,
odbieraja informacje ze srodowiska, nastepnie przekazuja je do mézgu, ktéry je przetwarza.
Czlowiek posiada zmyst wzroku, dotyku, smaku, wechu, stuchu, a takze zmyst chronocepgji
(odpowiedzialny za postrzeganie uptywu czasu), nocycepcji (odpowiedzialny za odczu-
wanie bodzZcéw bélowych, utrzymujacych nas przy zyciu), propriocepcji (dajacy poczu-
cie pozycji konczyn, postawy ciata i rownowagi). Nocyceptory sg to wolne zakorczenia
nerwowe znajdujace sie w skorze, rogéwce oka, w narzadach wewnetrznych oraz miesniach.
Podraznione bodzcem mechanicznym, termicznym czy chemicznym wysytaja do mézgu
sygnaty alarmowe. Jednak sposéb, w jaki mézg odbierze sygnat zalezy od wielu czynni-
kéw, m.in. wieku, ptci, rasy, a u kobiet — réwniez od poziomu hormonéw. Zmyst propriocep-
¢ji zespala kilka sygnatéw: dotyku, ucisku skéry, miesni i $ciegien, informacji wzrokowych
i ruchowych oraz, docierajacych z ucha wewnetrznego, informacji dotyczacych réwnowagi.
Propriocepcja wykorzystuje wiele réznych okolic mézgu, wiec bardzo rzadko dochodzi do jej
catkowitego zaniku. Moze sie zdarzy¢, ze na skutek urazu nastepuje zaburzenie propriocepdji
w takim stopniu, ze traci sie poczucie posiadania ciata (Carter, 1999).

Przetwarzanie w mozgu informacji dostarczonych przez narzady zmystow

Dzieki rozwojowi nauk i technik badawczych mozemy obrazowac aktywnosé mézgu.
Elektroencefalografia (EEG) polega na rejestracji czynnosci bioelektrycznych mézgu za
pomoca elektrod; tomografia komputerowa (TK) to wykonywanie zdje¢ z uzyciem kon-
trastu (Srodka cieniujgcego), ktéry zmienia pochtanialnos¢ promieni rentgenowskich; emi-
syjna tomografia pozytonowa (PET-TK) jest obrazowaniem proceséw zyciowych komérek,
umozliwiajgcym analize metabolizmu komérek zdrowych i chorych; funkcjonalny rezo-
nans magnetyczny (fMRI) to obrazowanie, w ktérym mierzony jest wzrost przeptywu krwi
i utlenowania aktywnego obszaru mézgu; obrazowanie tensora dyfuzji (DTI) jest technika
polegajaca na wykrywaniu ruchéw dyfuzyjnych czasteczek wody w przestrzeni zewnatrz-
komoérkowej tkanek. Wyniki badan obrazowania pozwalajg na udzielenie odpowiedzi na
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nastepujace pytanie stawiane przez wspoétczesnych badaczy: jak tworzony jest w mézgu
obraz rzeczywistosci (Frith, 2014)?

Przetwarzanie informacji dostarczonych przez narzad wzroku

Ze wszystkich narzadéw zmystu przekazujacych informacje do mézgu najdokfadniej
poznano mechanizm przetwarzania informacji dostarczanych przez wzrok (Kaczmarzyk,
2018).

Ewolucja doprowadzita do powstania 30 obszaréw wzrokowych, odpowiedzialnych za
rézne funkcje, m.in. za precyzyjnos¢, zrecznos¢ czy widzialnos¢ barw. Siatkowka zawiera
okoto 120 min precikéw i 6 min czopkéw. U ludzi za widzenie odpowiada czes¢ mézgu,
obejmujaca ptaty potyliczne, fragment ptatéw ciemieniowych i skroniowych. David Van
Essen przedstawit schemat potaczen wzrokowych u matp, ktére ukazuje, ze przetwarzanie
informacji odbywa sie na zasadzie sprzezenia zwrotnego: informacja zostaje wystana do
osrodka, ktéry rozpatruje, czy moze wystac ja do dalszej analizy, czy musi jg cofnaé, zeby
zostata wystana do innego osrodka (Van Essen i in., 2001).

Mechanizm przesytania informacji rusza, gdy swiatto wpada do oka przez zrenice. Tam
skupiane jest przez soczewke oraz rogéwke. Nastepnie transportowane jest na siatkdwke
pokryta receptorami — precikami i czopkami. Receptory wysytaja informacje do komérek
dwubiegunowych, a te do komérek zwojowych. Komérki amakrynowe odbieraja infor-
macje od komérek dwubiegunowych i przesytaja do innych komérek dwubiegunowych,
zwojowych lub amakrynowych. Aksony komérek zwojowych tworza nerw wzrokowy.
Obszar ten nazywany jest plamka slepa i jest pozbawiony receptoréw. Plamka z6tta zlokali-
zowana jest na fragmencie siatkéwki i odpowiada za rozréznianie szczeg6téw. Znajduja sie
w niej trzy rodzaje czopkéw reagujacych na swiatto barwne. W sktad barwnikéw wchodzi
11-cis-retinal i opsyna.

Najostrzejsze widzenie przypada na dotek srodkowy. Wynika to z matej ilosci komorek
zwojowych i naczyn krwionosnych w tym miejscu, przez co padajace $wiatto jest nieza-
kiécane. Wptyw na to ma takze pojedyncze potaczenie receptora z komoérka dwubiegu-
nowa - a tej zkomorka zwojowa. Widzenie przez dotek charakteryzuje sie lepsza ostroscia,
awidzenie obwodowe - lepsza wrazliwoscia na swiatto, poniewaz im dalej od srodka, tym
wiecej receptoréw przypada na pojedyncze komoérki. Preciki, ktorych kumulacja przypada
na obwodowa czes¢ siatkdwki, reaguja na stabe swiatto i s bardziej aktywne w nocy.
Czopki zas, umiejscowione wewnatrz i dookota dotka srodkowego, silnie reaguja w jasnym
Swietle i sg istotne dla widzenia barwnego. Akson komérek zwojowych po wyjsciu z siat-
kéwki biegnie wzdtuz dolnej powierzchni mézgu. Nerwy wzrokowe z lewego i prawego
oka spotykaja sie w skrzyzowaniu wzrokowym. Nastepuje tam wymiana potowy aksonéw.
Docierajg one w wiekszosci do ciata kolankowatego bocznego, ktére wymienia informacje
z korg wzrokowga (Kalat, 2006).

Sygnaty biegnga przez nerw wzrokowy i wzgérze (potozong w srodku mézgu stacje
przekaznikowa dla sygnatéw zmystowych) do pierwszorzedowej kory wzrokowej (V1)
z tytlu mézgu. Obraz na siatkdwce jest odwrdcony i stanowi odbicie lustrzane — neu-
rony w lewej gérnej czesci siatkowki reprezentuja prawa dolna strone czesci $ciany
sceny wzrokowej. Cze$ciowe krzyzowanie neuronéw powoduje, ze lewa strona oka jest
reprezentowana w prawej pétkuli moézgu i vice versa. Nosi to nazwe reprezentacji reti-
notopowej, poniewaz aktywnos¢ w danych neuronach reprezentuje swiatto padajace na
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okreslong czes¢ siatkowki. W celu przetworzenia sensownej informacji nastepuje podziat
pola widzenia na pole recepcyjne, na ktére reaguje dany neuron w sposéb hamujacy
badz pobudzajacy. Moze wystapic takze hamowanie oboczne, ktére polega na tym, ze
stymulacja danego obszaru dziata hamujaco na aktywnos¢ obszaru obok, co wptywa na
kontrast obszardéw oswietlonych i nieoswietlonych (Kalat, 2006). Zanim jednak informa-
cje w pierwszorzedowej korze wzrokowej przejda do nastepnego etapu przetwarzania,
scena wzrokowa rozktadana jest na poszczegdlne cechy, takie jak ksztatt, kolor i ruch,
ktore przekazywane sa do ré6znych obszaréw mézgu. Na kolejnym etapie przetwarzania
wzrokowego informacje o cechach ponownie sa tagczone w celu identyfikacji obiektéw
w scenie wzrokowej.

Oczy podczas obserwacji wykonujg ok. 100 tys. drobnych ruchéw dziennie, ustawiajac
w osi optycznej rézne szczegoty obserwowanego obiektu. Ruchy te zwane s3 sakkado-
wymi i trwaja 0,1 sekundy. Czas trwania pojedynczej sakkady musi by¢ skorelowany z cza-
sem potrzebnym na przetworzenie informacji. Podczas trwania ruchu widzimy normalnie.
Moéwi sie o zjawisku ttumienia sakkadowego, ktére polega na nierejestrowaniu przerw.
Nie widzimy ich, poniewaz mézg wypetnia je informacja sktadana z tego, co wydarzyto
sie przed chwilg i z tego, co by¢ moze pojawi sie wkrétce. Im mniej jest ruchéw sakkado-
wych, tym wieksza przestrzen do ttumienia sakkadowego. Mata liczba sakkad zaowocuje
w zobaczenie tego, co nasz mézg spodziewa sie zobaczy¢, a nie tego, co rzeczywiscie
znajduje sie przed naszymi oczami (Kaczmarzyk, 2018).

Informacja wzrokowa dociera do przedniej czesci mézgu - kory przedczotowej -
dwiema drogami. Istnieje stara droga, ktéra rozpoczyna sie w siatkdwce i biegnie przez
wzgoérki czworacze gérne w srédmaoézgowiu, a nastepnie dociera do ptatéw ciemienio-
wych. Droga ta umozliwia zlokalizowanie przedmiotu oraz sledzenie go ruchem i wzro-
kiem. Uszkodzenie tej drogi wywotuje objaw widzenia tunelowego, w ktérym widzimy
tylko to, co mamy przed soba. Droga nowa jest bardzo rozbudowana i umozliwia analize,
rozpoznawanie przedmiotéw oraz ztozonych scen wzrokowych. Droga ta zaczyna sie
w siatkdwce i biegnie do V1, tam rozdziela sie na dwa strumienie. Pierwszy strumien
JJjak” lub ,gdzie” - zajmuje sie przestrzennymi zaleznosciami miedzy widocznymi obiek-
tami, pokrywa sie cze$ciowo z droga starg, ale zajmuje sie znacznie szerszym aspektem
widzenia przestrzennego, ktéry dotyczy catej sceny, nie tylko przedmiotu. Strumien
ten wysyta potaczenia do ptata ciemieniowego i zwigzany jest z uktadem ruchowym.
Aktywuje sie, kiedy uchylamy sie przed przedmiotem lecacym w naszg strone, kiedy
unikamy wpadania na rézne rzeczy badz kiedy staramy sie chwyci¢ jakis przedmiot
(Ramachandran, 2012).

Drugi strumien ,co” - zajmuje sie zaleznosciami miedzy cechami charakterystycznymi
danych obiektéw. Rozpoznaje, czym jest dany obiekt i co znaczy. Biegnie z V1 do zakretu
wrzecionowatego, ktéry zajmuje sie wstepnga klasyfikacja przedmiotéw, a nastepnie do
innych czesci ptata skroniowego, gdzie wywotuje jego nazwe i skojarzenia z nim zwigzane.
Proces wyszukiwania wszystkich danych kumuluje sie w obszarze jezykowym Wernickego
oraz ptaciku ciemieniowym dolnym. Nastepnie komunikaty doreczane sg do ciata migda-
towatego, znajdujacego sie w przednim wierzchotku ptatéw skroniowych. Tam nadawane
jest im znaczenie emocjonalne (Ramachandran, 2012).

Oproécz drogi starej i nowej istnieje droga trzecia, droga reakcji emocjonalnej, ktérg
mozna uznac za strumien ,i co z tego”. Tym szlakiem bodzce przechodza z zakretu wrze-
cionowatego przez bruzde skroniowg goérna i koricza w ciele migdatowatym, znaczy to,
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ze droga trzecia omija wyzszy poziom percepcji i szybko dociera do emocjonalnego
centrum moézgu, ktérym jest ciato migdatowate. Gdy widzimy przedmiot, ktéry dla nas
jest niewazny, najprawdopodobniej zignorujemy go, za$ przedmiot dla nas znajomy lub
wazny wywofa nasza reakcje emocjonalna. Czasem silne uczucie moze spowodowa¢, ze
sygnaty z ciata migdatowatego beda sptywac do podwzgérza, ktore steruje uwalnianiem
hormonéw i pobudzaniem autonomicznego ukfadu nerwowego do podjecia dziatania
(Ramachandran, 2012).

Na tworzenie rzeczywistosci duzy wptywa ma takze reakcja emocjonalna i chociaz
drogi sa kluczem w tworzeniu rzeczywistosci, to doswiadczanie estetyki odgrywa wazna
role w indywidualnym odbiorze swiata. Prawa estetyki, takie jak kontrast, wyolbrzymienie,
porzadek, symetria i metafora okreslaja indywidualizm powstatego obrazu rzeczywistosci.

Obrazy rzeczywistosci powstajace w uszkodzonym moézgu

Na obraz rzeczywistosci tworzony w mézgu maja wptyw uszkodzenia narzadu wzroku
i mézgu. Mechaniczne uszkodzenie strumienia brzusznego narzadu wzroku przejawia
sie brakiem umiejetnosci opisania rozmiaru, ksztattu lub potozenia przedmiotéw. Za$
uszkodzenie strumienia grzbietowego powoduje niezdolno$¢ do precyzyjnego siegania,
wyobrazenia i opisania z pamieci przedmiotéw.

Uszkodzenie pierwotnej kory wzrokowej prowadzi do utraty wzroku w zaleznosci od
miejsca uszkodzenia, defekt prawej dolnej czesci skutkuje slepotg w lewej gbérnej cze-
$ci sceny wzrokowej. Uszkodzeniu moga ulec rézne obszary mézgu, ktére wptyna na
poprawny odbioér sceny wzrokowej. Na przyktad uszkodzenie obszaru V4, odpowiedzial-
nego za kolor, prowadzi do achromatopsji, czyli braku widzenia barw, zas uszkodzenie
obszaru V5, odpowiedzialnego za postrzeganie ruchu, prowadzi do akinetopsji — braku
rejestrowania ruchu. Osoba, u ktérej doszto do uszkodzenia potaczenia obszaréw V4 i V5,
odpowiadajacych za identyfikacje obiektéw, potrafi opisa¢ dany obiekt, ale nie umie go
sklasyfikowa¢ (Ramachandran, 2012; Kalat, 2006).

W literaturze psychologicznej opisano przypadek kobiety, ktéra na skutek udaru
doznata uszkodzenia obszaru V5. Jej widzenie byto bez zarzutu, dopdki mdzg nie musiat
zarejestrowac ruchu. Dochodzito wtedy do odbierania rzeczywistosci jako klatek zdje¢,
a poruszajacy sie obiekt wygladat jakby przemieszczat sie w swietle stroboskopowym
(Ramachandran, 2012).

Znane jest tez zjawisko zwane slepowidzeniem. U pewnej osoby doszto do uszkodzenia
lewej kory wzrokowej — miejsca, gdzie rozpoczynaja sie strumienie ,co” i ,jak”. Utracita ona
wzrok w prawej czesci pola widzenia. Przeprowadzono badanie, ktére polegato na doty-
kaniu przez nia plamki $wiatta. Pomimo $lepoty osobie tej udawato sie dotkna¢ plamki za
kazdym razem, mimo ze nie odbierata swiadomie informacji wzrokowej. Zwigzane byto
to z tym, ze nowa droga przechodzaca przez V1 zostata uszkodzona, za$ droga stara,
omijajaca to miejsce, pozostata nietknieta i nakazywata ruch rece. Dowodzi to, ze drogi,
w pewnej czesci, moga pokrywac sie zadaniami (Ramachandran, 2012).

Jesli obszary moézgu, w ktérych zachodzi proces przetwarzania informacji dostarcza-
nych przez wzrok, ulegng uszkodzeniu, skutkiem moga by¢ olbrzymie trudnosci z rozpo-
znawaniem przedmiotéw. Chorzy widzg cechy danej rzeczy i potrafia je opisac, ale nie
wiedza, czym ona jest. To zaburzenie nazywa sie agnozja, czyli utratg wiedzy. Podstawowe
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informacje zmystowe sg dostepne, ale nie s zrozumiate. Chorzy moga miec¢ szczegdlne
trudnosci z rozpoznawaniem twarzy (prozopagnozja).

Innym przypadkiem zaburzenia funkcjonowania narzadu wzroku jest przyktad mezczy-
zny, ktéry przeszedt pomyslng operacje, jednak w czasie rekonwalescencji zakrzep z zyty
dostat sie do krwiobiegu, zablokowat jedng z tetnic mézgowych i wywotat udar. Pacjent
nie mégt zidentyfikowac twarzy oraz przedmiotéw. Potrafit okresli¢ klase przedmiotu i byt
w stanie go opisac, ale nie potrafit doktadnie nazwa¢ obiektu. Nie odrézniat chwastéw
od roslin uzytkowych czy marek samochodéw. Nie wptyneto to na jego orientacje prze-
strzenna. Problemem nie byt wzrok, a przetwarzanie obrazu na informacje. Uszkodzeniu
ulegt zakret wrzecionowaty w strumieniu ,co”. Spowodowato to, ze rozpoznawanie, uczu-
Cia, wspomnienia oraz segmentacja, czyli sktadanie fragmentéw sceny w catos¢, zostaty
odciete (Ramachandran, 2012).

Halucynacje wzrokowe ma okoto 10% ludzi w podesztym wieku (Frith, 2014). Halucy-
nacje mozna tez wywotac poprzez stymulacje substancjami psychoaktywnymi. Zaburzaja
one postrzeganie rzeczywistosci, ktéra moze wydawac sie znieksztatcona oraz wyolbrzy-
miona. Jedna z najaktywniejszych substancji psychodelicznych o wtasciwosciach halucy-
nogennych jest LSD (dietyloamid kwasu lizergowego). Dziata ona na zasadzie sprzezenia
zwrotnego dodatniego. Prowadzi do krétkotrwatego obnizenia poziomu serotoniny, neu-
roprzekaznika aktywnego w czasie wystepowania halucynacji, co prowadzi do jej nad-
produkgji. W wyniku tego nastepuje aktywowanie potaczen, ktére normalnie nie bytyby
wykorzystywane lub miaty mniejszy wptyw na mézg. Spozywanie LSD moze prowadzié¢
do potegowania odczu¢, zwolnienia czasu, widzenia kalejdoskopowego, halucynacji oraz
synestezji. Hofmann (2009), twérca LSD, w swojej ksigzce opisat wtasne przezycia z ta
substancja. Twierdzit, ze demon opanowat jego dusze, a ludzie nosili straszne maski, towa-
rzyszyto mu uczucie przerazenia.

Daltonizm jest uwarunkowanga genetycznie $lepotg barw. Dotyczy dziedziczenia rece-
sywnego w sprzezeniu zchromosomem X. Czesciej spotyka sie go u mezczyzn (ok. 8%), niz
u kobiet (ok. 0,5%). Zaburzenia rozpoznawania barw wynikaja z wadliwego funkcjonowania
czopkéw lub jego braku. Wynikiem tego jest deuteranopia. Najczesciej spotykana forma
Slepoty barw spowodowana jest brakiem czopkéw lub ich czutoscig na barwy o diugiej
lub sredniej dtugosci fali (czerwona, zielona, zétta i pomararnczowa). Pocigga to za sobg
problemy z odréznianiem tych barw od innych. Ogdélnie przypadtosé te okresla sie jako
Slepote czerwono-zielong, czyli daltonizm (Gegenfurtner i in., 1999).

Przedstawione przykfady pokazuja, ze uszkodzenie narzadéw zmystéw moze dopro-
wadzi¢ do btednego odbioru rzeczywistosci, co wptywa negatywnie na poznanie ota-
Czajacego nas Swiata.

Synestezja - mieszanie zmystow

Synestezja to nietypowe potaczenie osrodkéw przetwarzajacych doznania zmystowe
w moézgu (Wozniak, 2013). Przytrafia sie jednej na 20 tys. 0s6b, czesciej doswiadczaja jej
kobiety oraz osoby leworeczne.

Synestezje uwaza sie za stosunkowo rzadkie zjawisko percepcyjne, obejmujace
doswiadczania intermodalne. Wedtug Simona Baron-Cohena (2007) synestetycy posiadaja
dodatkowe pofaczenia w mézgu, ktére taczg obszary normalnie ze soba niepotaczone.
Najczestszg forma synestezji jest chromestezja, ktéra polega na aktywacji przez dzwiek
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odczuwania koloru i na odwrét, oraz grafem-kolor - kazda cyfra i litera utozsamiana jest
z danym kolorem. Wiekszos¢ badanych synestezji ma genetyczne pochodzenie (Asher
i in., 2009). Istnieja jednak zdarzenia, kiedy to synestezja zostata indukowana przez LSD,
meskaline, epilepsje lub wytrenowana.

Aleksander tukrija opisat przypadek najbardziej rozlegtej synestezji, zwigzanej z nie-
zwykta pamieciag Sotomona Szerieszewskiego. Kazdy styszany przez tego pacjenta dzwiek
taczony byt jednoczesnie z kolorem, $wiattem, smakiem i dotykiem (Lukrija, 1970). Syne-
stetami byli np. malarz Wassily Kandinsky, kompozytor Aleksander Skriabin, Ferenc Liszt,
John Lennon, pisarz Vladimir Nabokov (Wozniak, 2013).

Podsumowanie

Kora mézgowa zapewnia nam mozliwos¢ tworzenia wewnetrznego modelu rzeczy-
wistosci, w ktorej zyjemy. W kazdej chwili nasze zmysty odbieraja mnéstwo bodzcow
niosacych w sobie informacje o srodowisku zycia. Kora mézgowa wytawia i selekcjonuje,
zogromnej ilosci informacji dostarczanych przez zmysty, te, ktére sg istotne dla organizmu.
Wybor dokonywany jest poza swiadomymi decyzjami cztowieka i okresla ksztatt rzeczy-
wistosci, w ktdrej zyjemy. Swiadome doznania rzeczywistosci to percepty (np. odczuwanie
barwy czerwonej), one definiuja ludzka swiadomos¢. Kazda informacja wprowadzona do
sieci neuronalnej rekonfiguruje jej stan i zmienia jej sposob reakgji. Dlatego niemozliwe jest
powstanie u dwdch oséb identycznych odpowiedzi na ten sam bodziec. Nie mozna dwa
razy zobaczy¢ tego samego obrazu, zrozumie¢ tego samego dowcipu, czyli jak twierdzit
Heraklit z Efezu: nie da sie dwa razy wejs¢ do tej samej rzeki (Kaczmarzyk, 2018).
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The image of reality created in the brain

The human world is a world of perceptions and impressions. We perceive objective reality through the
sense organs. While gathering knowledge about the structure and functioning of the brain, scientists
began to investigate how we see and how the brain processes information provided by the senses. The
image of reality in the brain is unique. We perceive the world around us differently at every moment. The
article presents the way in which the brain processes information provided by the organ of sight and the
image of reality created in a damaged brain.

Keyworps: nerve cell, brain, image of reality, information processing in the brain, synesthesia, vision.
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