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PSYCHOLOGIA Ir 2 semestr

ANATOMIA 1 FIZJOLOGIA UKL ADU NERWOWEGO

PROGRAM I TEMATYKA WYKEADOW

Podstawy rozwoju uktadu nerwowego. Podstawy organizacji osrodkowego i obwodowego
uktadu nerwowego.

Struktura, organizacja neuronalna i rola rdzenia krggowego. Drogi wstepujace 1 zstgpujace
rdzenia krggowego.

Zwoje nerwowe. Nerwy rdzeniowe.

Struktura, organizacja neuronalna i rola pnia mézgu. Rola tworu siatkowatego. Nerwy
czaszkowe.

Struktura, organizacja neuronalna i potaczenia mozdzku. Rola mézdzku w procesach
ruchowych.

Struktura, organizacja neuronalna i pofaczenia migdzymozgowia. Rola wzgorza i
podwzgorza.

Struktura, organizacja neuronalna i polaczenia kresomédzgowia. Rola jader podstawnych.
Struktura, cytoarchitektonika i potgczenia kory mozgu. Pola projekcyjne. Organizacja
czynno$ciowa kory mozgu. Uktad limbiczny.

Morfologia i czynno$¢ neuronu, potencjal spoczynkowy i czynno$ciowy, przewodnictwo we
wtoknach nerwowych.

Tkanka glejowa i ostonki mielinowe.

Struktura i czynno$¢ synapsy. Receptory blonowe i neurotransmitery.

Sieci neuronalne i kod nerwowy.

Czucie proprioceptywne (receptory mi¢sniowe, stawowe i narzad rownowagi).
Przekazywanie wrazen czuciowych do osrodkow korowych, wybrane drogi wstepujace i
osrodki zwigzane z przekazywaniem informacji czucioweyj.

Odruchy rdzeniowe. Struktura uku odruchowego.

Motoneurony 1 interneurony rdzenia krggowego. Udziat osrodkowego uktadu nerwowego w
programowaniu ruchéw dowolnych

PROGRAM CWICZEN | ZAKRES TEMATYCZNY ZALICZENIA

. Podstawy organizacji oSrodkowego i obwodowego ukladu nerwowego

rozw0j uktadu nerwowego

pozycja anatomiczna, ptaszczyzny, osie, kierunki
podzial anatomiczny uktadu nerwowego

podziat czynnosciowy uktadu nerwowego

modele anatomiczne

rozpoznawanie poszczeg6olnych czesci OUN

porownanie moézgowia roznych gatunkow ssakow (szczur, krolik, kot): proporcje potkul
moézgu, moézdzku, pnia mézgu 1 rdzenia kregowego, wielkos¢ 1 pofaldowanie kory mozgu,
nerwy rdzeniowe

. Budowa i zroznicowanie morfologiczne neuronow w roznych strukturach osrodkowego

ukladu nerwowego, obserwacje mikroskopowe.

budowa komorki nerwowej, ze szczegodlnym uwzglednieniem btony komdrkowe;j
typy neuronow

komorki glejowe

preparaty mikroskopowe

rozpoznawanie komorek nerwowych



rozpoznawanie istoty szarej i biatej

zréznicowanie wielko$ci 1 ksztattu neuronow

perikarion i dendryty

struktury neuronu

skupiska neuronéw: jadra ruchowe, jadra pnia mézgu

utozenie warstwowe neurondw w korze mézdzku i korze mozgu

Obwodowy i autonomiczny uklad nerwowy

budowa nerwu

podzial wtokien nerwowych

Zwoje nerwowe

sploty nerwowe

nerwy rdzeniowe

nerwy czaszkowe

podziat i organizacja autonomicznego uktadu nerwowego
cze$¢ wspodtczulna autonomicznego uktadu nerwowego
czes¢ przywspotczulna autonomicznego uktadu nerwowego
uktad enteryczny

dzialanie antagonistyczne czgsci wspodlczulnej i przywspotczulnej autonomicznego uktadu
nerwowego

preparaty mikroskopowe

nerw obwodowy — przekroj podtuzny i poprzeczny
nerw wzrokowy

zZw0] wspotczulny

zw0j rdzeniowy

Rdzen kregowy

potozenie i budowa zewnetrzna rdzenia kregowego

opony rdzenia krggowego

ptyn mozgowo-rdzeniowy

budowa wewngtrzna rdzenia kregowego

istota biala 1 istota szara

komorki nerwowe rogu tylnego, istoty posredniej 1 rogu przedniego

osrodki autonomiczne w rdzeniu kregowym

wybrane drogi wstepujace (czuciowe) rdzenia krggowego: droga rdzeniowo-wzgdrzowa
boczna i przednia, droga rdzeniowo-opuszkowa (peczek smukly i klinowaty), droga
rdzeniowo-moézdzkowa przednia i tylna

wybrane drogi zstepujace (ruchowe) rdzenia kregowego: droga korowo-rdzeniowa, droga
czerwienno-rdzeniowa, droga przedsionkowo-rdzeniowa przysrodkowa i boczna

znaczenie rdzenia krggowego dla ruchu

preparaty mikroskopowe:

ksztalt rdzenia na przekroju poprzecznym: szczeliny 1 bruzdy, pola korzeniowe, kanat
srodkowy rdzenia

istota szara: rogi przednie, rogi tylne, istota szara posrednia

istota biata: sznury przednie, boczne i tylne

rozpoznawanie komoérek nerwowych w rogach przednich: jadra ruchowe, motoneurony —
wielkos$¢, ksztalt, organelle wewnagtrzkomorkowe

rozpoznawanie komorek nerwowych w rogach tylnych: warstwowe utozenie komorek,
komorki informacyjne — wielkos¢, ksztalt

rozpoznawanie komoérek nerwowych w istocie szarej posredniej: interneurony

porownanie wielkosci 1 ksztaltu poszczegodlnych czesci istoty szarej 1 biatej w roéznych
odcinkach rdzenia

obserwacja wldkien w istocie bialej: sznury przednie, boczne i1 tylne, peczek smukly 1
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klinowaty, drogi nerwowe wstepujace i zstepujace, przekrdj widokna nerwowego, ostonki
mielinowe

Pien mozgu i twor siatkowaty

budowa zewnetrzna i wewnetrzna pnia mozgu (rdzen przedtuzony, most, sSrodmédzgowie)
nerwy czaszkowe i ich jadra ruchowe, czuciowe i1 autonomiczne

jadro smukte i klinowate, jadro dolne oliwki, jadro czerwienne oraz ich polaczenia aferentne
I eferentne

twor siatkowaty pnia mozgu

rola pnia mézgu w sterowaniu ruchem

preparaty mikroskopowe:

rdzen przedtuzony: ksztalt rdzenia przedtuzonego na przekroju poprzecznym, dno komory
czwartej, piramidy, jadro grzbietowe n. btednego (X), jadro n. podjezykowego (XII), jadro
klinowate, jadro siatkowate boczne, jadro dolne oliwki

most: ksztalt mostu na przekroju poprzecznym, dno komory czwartej, konary §rodkowe
moézdzku, drogi wstepujace i zstepujace, ciato czworoboczne i wstega boczna, jadro n.
odwodzacego (VI), jadra przedsionkowe (VIII), jadra mostu

srédmozgowie: ksztatt srodmodzgowia na przekroju poprzecznym, konary mozgu, wzgorki
dolne, wodociagg mdzgu, jadro n. okoruchowego (III), jadro czerwienne, istota czarna, twor
siatkowaty, jadra szwu, istota szara okotlowodociggowa

. Mozdzek

budowa makroskopowa mézdzku

budowa mikroskopowa mézdzku (struktura warstwowa kory, istota biata, widkna nerwowe,
jadra mo6zdzku)

potaczenia mozdzku (drogi doprowadzajace i odprowadzajace zwigzane z ruchem,
szczegblne znaczenie potaczen z narzadem rdownowagi)

funkcje 1 czynno$¢ mozdzku

zaburzenia czynno$ci motorycznych wynikajace z uszkodzen moézdzku

preparaty mikroskopowe:

pofatdowanie powierzchni kory mézdzku — bruzdy 1 zakrety

rozpoznawanie budowy warstwowej kory mozdzku

zroznicowanie wielkoSci, ksztaltu 1 ulozenia neurondw w korze moézdzku: warstwa
drobinowa (komorki gwiazdziste 1 koszyczkowe), warstwa zwojowa (komoérki Purkinjego),
warstwa ziarnista (komoérki ziarniste 1 Golgiego)

istota biala 1 jadra mézdzku

rozpoznawanie komorek Purkinjego w korze moézdzku: ulozenie szeregowe, wielko$¢ i
ksztatt ciat komorkowych, rozgalezienia drzewa dendrytycznego

Miedzymozgowie i kresomozgowie

wzgorze: potozenie i rola

podwzgorze: potozenie i rola

budowa zewngetrzna potkul mozgu

organizacja wewnetrzna potkul (kora mozgu, jadra podkorowe, istota biata, rodzaje wtokien)
budowa mikroskopowa kory nowej (neocortex)
cytoarchitektonika kory ruchowej

lokalizacja czynno$ci w korze mozgu (pola rzutowania)
korowe osrodki ruchowe i programowanie ruchow dowolnych
potozenie 1 rola jader podstawnych

uktad limbiczny

kora kojarzeniowa i wyzsze czynno$ci nerwowe

model mozgowia

obserwacja symetrycznej budowy OUN
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podzial kory mozgu na platy: ptaty na powierzchniach zewnetrznych potkul, wyspa i plat
limbiczny, szczeliny, bruzdy i zakrety potkul moézgu, rozpoznawanie pierwotnych pol
ruchowych i czuciowych w korze mozgu

rozpoznawanie jader podstawnych

istota biata potkul moézgu: wiokna spoidtowe (ciato modzelowate), wtdkna kojarzeniowe,
wtokna rzutowe

komory mézgowia

preparaty mikroskopowe

pofaldowanie powierzchni kory mézgu — bruzdy i zakrety

zréznicowanie wielkos$ci, ksztattu 1 utozenia neuronéw w korze mézgu: warstwa drobinowa
(I), warstwy komorek ziarnistych (II 1 IV), warstwy komoérek piramidowych (III i V),
warstwa komorek wieloksztaltnych (VI)

rozpoznawanie specyfiki budowy warstwowej kory ruchowej: kora bezziarnista, komorki
piramidowe olbrzymie (Betza)

rozpoznawanie komoérek piramidowych w korze mozgu: rownolegle utozenie, wielko$¢ i
ksztatt ciat komérkowych, dendryt szczytowy, rozgatezienia drzewa dendrytycznego
rozpoznawanie komorek ziarnistych i roznoksztattnych w korze mézgu: wielko$¢ i ksztalt
ciat komérkowych, rozgatezienia drzewa dendrytycznego

KOLOKWIUM |

Morfologiczne metody badania polaczen w ukladzie nerwowym.

znaczniki enzymatyczne i ich zastosowanie w badaniu potaczen nerwowych

znaczniki fluorescencyjne i ich zastosowanie w badaniu potaczen nerwowych

metoda podwdjnego znakowania neuronéw

mikroskopowa analiza miejsca podania znacznika i identyfikacja znakowanych neuronéw w
pniu mozgu

preparaty mikroskopowe:

rozpoznawanie miejsca wstrzykniecia znacznika w pniu mézgu
identyfikacja znakowanych neuronéw w korze mézdzku
identyfikacja znakowanych neuronéw w pniu mozgu
identyfikacja znakowanych motoneuronéw w rdzeniu kregowym

10. Zjawiska elektryczne w neuronie, obserwacje i pomiary zapisow potencjalow

elektrycznych. Przewodnictwo we wldknach nerwowych, metody pomiaru predkosci
przewodzenia.

elektryczna polaryzacja btony komoérkowej

rozktad jonéw wewnatrz 1 na zewnatrz komorki

pojecie, mechanizm dzialania 1 typy kanalow jonowych

transport przez bton¢ komorkowa

pompa sodowo-potasowa

potencjat czynnos$ciowy: mechanizm powstawania, fazy, amplituda, czas trwania
budowa ostonki mielinowej

podziat wtokien nerwowych ze wzgledu na grubosc¢ 1 ostonki

przewodnictwo skokowe i ciggte

przewodnictwo antydromowe i ortodromowe

rodzaje i budowa synaps

mechanizm przewodnictwa synaptycznego

opoOznienie synaptyczne

neurotransmitery

postsynaptyczne potencjaty pobudzajace (EPSP) i hamujace (IPSP)
powstawanie potencjalu czynno$ciowego w neuronie, rola wzgorka aksonu
sumowanie czasowe i przestrzenne
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. hamowanie i torowanie presynaptyczne

. dywergencja i konwergencja

« synapsy elektryczne

¢wiczenia

. oObserwacje i pomiary z zapisOw potencjalow czynnosciowych: amplituda i czas trwania
iglicy, parametry hiperpolaryzacyjnego potencjatu nastepczego

. Obserwacje i pomiary zapisOw potencjatow postsynaptycznych z motoneurondw: amplituda i
czas trwania EPSP, prog generowania potencjatu czynno$ciowego

. Obserwacje 1 pomiary rytmicznej aktywnos$ci motoneurondw: reobaza, minimalna i
maksymalna czestotliwo$¢ wytadowan rytmicznych, dublety

. 11. Zasady oceny funkcji narzadow zmyslow: wyznaczanie pola recepcyjnego i progu

pobudliwosci receptoréw. Budowa i czynno$¢ proprioreceptorow.
« rodzaje receptoréw i kodowanie informacji czuciowej
. czucie skérne
. budowa i czynno$¢ wrzeciona mig¢§niowego
« budowa i czynno$¢ receptora Sciggnistego
« narzad przedsionkowy: podstawy morfologiczne, znaczenie dla zachowania rownowagi
preparaty mikroskopowe:
« Wrzeciono mi¢sniowe
¢wiczenia
« Wyznaczanie progu pobudliwos$ci receptoréw
. Wyznaczanie pola recepcyjnego réznych obszarow skory
. badanie czucia proprioceptywnego
« badanie czynnosci narzagdu rownowagi

12. Badanie odruchéw rdzeniowych. Odruch miotatyczny. Odwroécony odruch na
rozciaganie. Odruch zginania.

 struktura tuku odruchowego

« motoneurony i interneurony

« polaczenia osrodkowe wtokien aferentnych la i I1

. Interneurony la hamujace

« odruch na rozcigganie

« polaczenia osrodkowe wtokien aferentnych Ib

« interneurony Ib hamujace

o odwrdcony odruchu na rozcigganie

. odruch zginania

« udziat odruchow rdzeniowych w ruchach dowolnych

¢wiczenia

. platforma wibracyjna

. badanie odruchuna rozcigganie, odwroconego odruchu na rozcigganie, odruchu cofania

. 13. Struktura miesni. Obserwacje mikroskopowe. Jednostki ruchowe: obserwacja zapisow

sil skurczu, klasyfikacja.
« unerwienie motoryczne mi¢sni szkieletowych
. motoneurony
« Synapsa nerwowo-mig¢sniowa (plytka motoryczna)
. morfologia wtdkien mig$niowych i ich zréznicowanie
« ultrastruktura wtokna migsniowego, budowa sarkomeru
« molekularny mechanizm skurczu wtokna migsniowego
« przewodnictwo we widknach migsniowych
« fizjologia komorki migsniowe;j
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dane morfologiczne o strukturze jednostek ruchowych

podziat jednostek ruchowych

charakterystyka r6znych typow jednostek

test zmeczenia

objaw ugigcia

czynnos¢ jednostek w skurczu dowolnym, rekrutacja i dekrutacja
zalezno$¢ sily jednostek ruchowych od czestotliwos$ci i wzoru pobudzen

preparaty mikroskopowe:

poprzeczne prazkowanie widkien mig$niowych, zrdznicowanie metaboliczne wiokien
mig$niowych, zrdznicowanie wielkosci wiokien migsniowych, identyfikacja przedzialow
mig¢$niowych

éwiczenia

metodyka badan izolowanych jednostek ruchowych

zapoznanie si¢ z funkcjami programu BIOLAB

program BIOLAB: identyfikacja typéw jednostek i obliczanie cech skurczu jednostek
ruchowych S, FR i FF, wykreSlanie krzywej sita-czestotliwos$¢ dla poszczegdlnych typow
jednostek ruchowych, wyznaczanie optymalnego skurczu jednostki ruchowej, poréwnanie
cech skurczu jednostek ruchowych tego samego migsnia u réznych gatunkéw, poréwnanie
efektow roznych wzorcéw pobudzenia jednostek ruchowych

14. Elektromiografia. Rejestracja elektromiogramu podczas skurczu dowolneqo.

Obserwacja drzenia fizjologiczneqo.

zasady rekrutacji jednostek ruchowych

potencjat czynno$ciowy pojedynczego widkna i jednostki ruchowej (MUAP): ksztalt,
amplituda, czas trwania

rodzaje elektrod stosowanych w EMG

zasady przeprowadzenia badania EMG

patologiczne potencjaty czynnosciowe

zapis prosty i interferencyjny

prawidtowy zapis elektromiograficzny

uszkodzenie miogenne jednostek ruchowych: mechanizm uszkodzenia i obraz EMG
uszkodzenie neurogenne jednostek ruchowych: mechanizm uszkodzenia i obraz EMG
prawidtowy zapis elektromiograficzny

zjawisko drzenia fizjologicznego

éwiczenia

program BIOLAB: korelacja cech skurczu i potencjatow czynnosciowych jednostek
ruchowych FF, FR i S

wykonanie badania EMG

obserwacja drzenia fizjologicznego mig$ni zginaczy palcow
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REGULAMIN CWICZEN

® (Cwiczenia odbywaja siec w podgrupach, w salach ¢wiczen Zakladu Neurobiologii, W
kolejnosci ustalonej przed rozpoczeciem zajeé.

® Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowiazkowa. Limit dozwolonych nieobecnosci lub
mozliwos¢ indywidualnych zasad zaliczenia przedmiotu okresla Regulamin Studiow. Nie

ma mozliwo$ci odrabiania ¢wiczen.

® Podstawg zaliczenia ¢wiczen w I terminie jest suma punktow uzyskana z dwoch kolokwiow.
Z kazdego kolokwium mozna uzyska¢ maksymalnie 10 punktow.

KOLOKWIUM I - 10 punktow
KOLOKWIUM I1 - 10 punktow

Suma punktow z dwoch kolokwidéw przeliczana jest na oceng koncowa wedlug zasad
oceniania zawartych w Regulaminie Studiéw:

<50%
50-59%
60-69%
70-79%
80-89%
90-100%

< 10 punktow - niedostateczny
10 - 11 punktow - dostateczny
12 — 13 punktéw - dostateczny+
14 — 15 punktéw - dobry

16 — 17 punktoéw - dobry+

> 18 punktow bardzo dobry

® Przedmiot konczy si¢ egzaminem pisemnym, ktorego zakres obejmuje tresci wyktadow i

¢wiczen.



ZAGADNIENIA EGZAMINACYJNE

1. Podstawowe etapy rozwoju uktadu nerwowego

- neurogeneza

- migracja

- apoptoza

synaptogeneza i eliminacja synaps

mielinizacja

Podziat anatomiczny i czynnosciowy uktadu nerwowego

Struktura rdzenia kregowego

podziat osrodkowego uktadu nerwowego

budowa zewnetrzna rdzenia kregowego, podziat na odcinki i segmenty (neuromery)

- budowa wewnetrzna rdzenia kregowego (uksztattowanie istoty szarej i biatej)

- organizacja czynnosciowa rdzenia kregowego (transmisja informacji ruchowych i czuciowych, rola
interneurondw)

- drogi wstepujgce rdzenia (droga wstepujgca sznura tylnego, droga rdzeniowo-wzgdrzowa, drogi
rdzeniowo -mdézdzkowe)

- drogi zstepujace rdzenia kregowego drogi korowo-rdzeniowe (piramidowe), drogi z pnia mézgu do
rdzenia (przedsionkowo-rdzeniowe, siatkowo-rdzeniowe, pokrywowo-rdzeniowe, czerwienno rdzeniowe)
- funkcje rdzenia kregowego

- uszkodzenia rdzenia kregowego oraz ich objawy

4, Struktura pnia mézgu. Nerwy czaszkowe

- budowa zewnetrzna i organizacja wewnetrzna rdzenia przedfuzonego, mostu i srédmadzgowia

- jadra czuciowe, ruchowe i autonomiczne nerwow czaszkowych w rdzeniu przedtuzonym, moscie i
srédmédzgowiu, przebieg i rola nerwow czaszkowych (I-XI1)

- twor siatkowaty - budowa i funkcje

- znaczenie pnia mdzgu w zachowaniu funkcji zyciowych

5. Mdézdzek: organizacja neuronalna i rola. Nastepstwa uszkodzen mézdzku

- potozenie i budowa zewnetrzna moézdzku: konary moézdzku, robak i pétkule, podziat na ptaty

- istota szara i biata mézdzku: organizacja neuronalna kory mézdzku, jagdra mdézdzku

- drogi doprowadzajgce do mézdzku, wtékna pnace i witdkna mszyste

- drogi odprowadzajgce z mdézdzku

- organizacja czynnosciowa mézdzku: moézdzek przedsionkowy, rdzeniowy, korowy (mézgowy)

- funkcje mdzdzku: udziat w kontroli postawy ciata, napiecia miesniowego, precyzji i ptynnosci
ruchdéw, rola w powstawaniu pamieci ruchowe;j

- objawy kliniczne uszkodzen mdézdzku: astazja, abazja,hypotonia, dysdiadochokineza, dysmetria,
drzenie zamiarowe, mowa skandowana

6. Miedzymdzgowie

- wzgdrzomdzgowie, nadwzgorze, podwzgdrze, niskowzgorze

- potozenie i struktura wzgdrza, organizacja funkcjonalna jagder wzgdrza, rola wzgdrza w przesytaniu
informacji do kory mézgu

- organizacja neuronalna podwzgorza (okolica wzrokowa, guzowa i suteczkowa)

- pofaczenia i rola podwzgdrza

- funkcja hormonalna podwzgorza

7. Kresomdzgowie. Jadra podstawne

- opony mdzgowia

- struktura zewnetrzna pétkul mézgu: powierzchnie, brzegi i bieguny

- istota szara potkul: bruzdy i zakrety

- istota biata pdtkul: wtdkna spoidtowe, kojarzeniowe i rzutowe; torebka wewnetrzna, torebka
zewnetrzna i torebka ostatnia; promienisto$¢ wzgdrza, promienistos¢ wzrokowa, promienistosé stuchowa
- jadra podstawne - podziat, potozenie, potagczenia i rola

- nastepstwa uszkodzen jgder podstawnych

8. Struktura i podziat kory mézgu

- podziat kory mdzgu na ptaty (czotowy, ciemieniowy, skroniowy, potyliczny, limbiczny i wyspa)

w N



- pierwotne pola rzutowania w korze moézgu

- somatotopowa organizacja kory ruchowej i czuciowej (czucia somatycznego, wzrokowe;j i
stuchowej)

- kora kojarzeniowa (pola kojarzeniowe kory mézgu), pole ruchowe i czuciowe mowy

- budowa warstwowa kory mdzgu (kora nowa - neocortex, kora stara - archicotex i kora dawna -
paleocortex), podziat cytoarchitektoniczny kory moézgu

- struktura mikroskopowa i rodzaje komérek w korze mézgu

- uktad limbiczny: struktura, potaczenia i rola

9. Morfologia neuronu

- neuron jako podstawowa jednostka strukturalna i funkcjonalna uktadu nerwowego: morfologia
(perykarion, dendryty, akson), ultrastruktura organelli komorkowych, struktura i rola btony komérkowej
- zréznicowanie neurondéw ze wzgledu na budowe i funkcje

10. Elektrofizjologia neuronu

- pobudliwos¢ i pobudzenie

- potencjat spoczynkowy i czynnos$ciowy

- przewodnictwo nerwowe; budowa i rola ostonki mielinowej.

11. Typy i rola komorek glejowych

12. Synapsy

- struktura, zréznicowanie i czynnos¢ synaps

- neurotransmitery i potencjaty postsynaptyczne (EPSP i IPSP)

- integracja sygnatéw nerwowych. Sumowanie czasowe i przestrzenne.

- sieci neuronalne; kod nerwowy

13. Receptory i odruchy rdzeniowe

- doktryna retikularna i neuronalna budowy uktadu nerwowego

- definicja i rodzaje receptorow

- transdukcja bodzca i kodowanie informacji czuciowej

- korowa reprezentacja czucia (czucie somatyczne, wzrok, stuch, wech, smak)

- nocyceptory i specyfika czucia bdlu

- proprioceptory — potozenie i rola (wrzeciona miesniowe, receptory sciegniste Golgiego, receptory
stawowe, receptor rGwnowagi)

- tuk odruchowy

- przyktady i rola odruchow rdzeniowych

14. Struktura miesni i jednostki ruchowe

- synapsa nerwowo-miesniowa

- morfologia i zréznicowanie widkien miesniowych

- typy i zréznicowanie jednostek ruchowych

- rekrutacja jednostek ruchowych

15. Programowanie ruchow

- motoneurony i interneurony rdzenia kregowego

- lokomocja — rdzeniowy generator wzorca lokomogji

- rola kory mézgu, mdézdzku i jgder podstawnych w programowaniu ruchéw dowolnych
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