ANATOMIA UKLADU NERWOWEGO - WYKtADY

Dr n.med. Joanna Olkiewicz

Neurologia jest specjalnos$cia, ktéra wyodrebnita si¢ z interny w potowie XIX w, ale korzenie
wiedzy o uktadzie nerwowym i jego chorobach si¢gaja kilku tysiecy lat wstecz. Przez wieki
poznawano budowg i funkcj¢ najpierw moézgu potem podlegtych mu struktur. Poszerzajac
wiedze o calym ukladzie nerwowym. Pod koniec XIX w zaczely powstawaé na
uniwersytetach pierwsze oddziaty, kliniki i katedry nauczania neurologii z psychiatrig. Od
poczatku XX w najwiecej nagrod Nobla w medycynie nadano za osiggnigcia w badaniach
uktadu nerwowego. Poczatki wiedzy o moézgu znajdziemy w starozytnym Egipcie, jednak
najwickszy wktad w poznanie mézgu i jego roli wniesli lekarze starozytnej Grecji.

Za pierwszego wybitnego uczonego w neurologii mozna uwazaé¢ ojca medycyny Hipokatesa.
(autor pierwszego podregcznika ,,Corpus Hippocratinum’). Uwazal on mozg za najwazniejszy
narzad dla zycia cztowieka, odpowiedzialny za wszystkie czynnosci psychiczne i ruchowe.

Dla medycyny ogromne znaczenie mialy poglady Galena, dal medycynie anatomi¢ stworzong
na podstawie sekcji zwlok zwierzat i twierdzil, ze sila zyciowa to fluid, ktéry wnika z
powietrza do krwi i ptynu mézgowo-rdzeniowego i w kontakcie z moézgowiem staje si¢ dusza
cztowieka. Zastugg Galena byl pierwszy opis neuropatii alkoholowej i rwy kulszowej oraz
wyodrebnienie trzech odrebnych rodzajow czucia: dotyku, bolu i temperatury.

XV wiek Wtochy — Loenardo da Vincii robil sekcje zwlok i1 szkicowal elementy anatomicznej
budowy ciata ludzkiego.

Za ojca neurologii uznawany jest Thomas Willis (1621-1675) jako pierwszy wydatl atlas
anatomii mozgu, wyodrebnit z obwodowego uktadu nerwowego nerwy somatyczne i
autonomiczne oraz wskazal na roznice pomiedzy nerwami wspotczulnymi 1
przywspolczulnymi, opisat nerw oczny, nerw dodatkowy, unerwienie serca 1 tgtnic. Opisal tez
koto tetnicze na podstawie czaszki (kolo Willisa) oraz unaczynienie mozgu i rdzenia
kregowego.

W 1882 roku w Paryzu powstata pierwsza katedra neurologii ktorej szefem byl Jean Martin
Charcot, ktory zajmowat si¢ kobietami chorymi psychicznie, epileptyczek, prostytutek i
innych biednych chorych. Organizowal pokazy chorych dla studentow i lekarzy. Wsrod
asystentow byt Polak Jézef Franciszek Babinski. Charcot jako pierwszy dokonal pelnego
klinicznego i morfologicznego opisu stwardnienia rozsianego, opisal stwardnienie zanikowe
boczne.

Jozef Franciszek Babinski opisal stynny objaw uszkodzenia drog piramidowych 1 do dzi$ jest
badany u wzystkich chorych nie tylko neurologicznych. Za badania nad objawami
uszkodzenia mézdzku byl mianowany do nagrody Nobla.

Druga po paryskiej szkole powstata szkota w Londynie. Charles Bell szkocki chirurg, anatom
1 fizjolog, na podstawie swych badan opisat dziatanie uktadu nerwowego.

Szkota niemiecka — Moritz von Romberg — objaw padania po zamknigciu oczu, roznicowanie
ataksji rdzeniowej od mozdzkowej. Jego autorstwa jest opis potowiczego zaniku twarzy. W
1817 r James Parkinson opisat chorobg pod nazwa drzaczka porazna.



Bardzo znanym osrodkiem neurologicznych stal si¢ Wroctaw dzigki Aloisowi Alzheimerowi,
ktory opisat przedstarczg atrofie¢ moézgu u swojej stuzace;.

W Polsce pierwsze szkoty powstaly dopiero na poczatku XX w
. Krakowska szkota neurologiczna
. Lwowska szkota neurologiczna
. Wilenska szkota neurologiczna
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4. Szkota neurologii w Poznaniu

5. Warszawka szkota neurologiczna
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. Lodzka szkota neurologiczna

1. ROZWOJ I PODZIAL. UKEADU NERWOWEGO
1. Podstawowe elementy uktadu nerwowego

Neuron — komoérka nerwowa - przewodza impulsy nerwowe, ktore sa wspierane przez
komorki zwane neuroglejem

1. Ciato komoérki nerwowej — tworzg istote szarg uktadu nerwowego
2. Dwa rodzaje wypustek:

Dendryty - wypustki protoplazmatyczne, przewodza impulsy
dosrodkowo do ciata komorki,

Neuryty — akson, przewodzi impuls od ciala komorki nerwowe;j
czyli odsrodkowo

Wyr6zniamy neurony : aferentne — docierajg do rdzenia w korzeniach grzbietowych
(czuciowe)

eferentne — wychodzg od rdzenia korzeniami brzusznymi (ruchowe)

Synapsa — miejsce w ktérym stykaja si¢ co najmniej dwa neurony. W synapsach impulsy z
jednej komorki moga by¢ przekazywane na druga.

Synapsy chemiczne - stanowig wickszo$¢ synaps u czlowieka i
innych ssakow

Synapsy elektryczne — charakteryzuja si¢ dwukierunkowos$cig
przekazu informacji

Otoczka mielinowa/ oslonka mielinowa - jest to substancja przylegajaca bezposrednio do
wypustek nerwowych nazywanych aksonami. Ostonka ta spelnia role izolatora elektrycznego
oraz podpory mechanicznej dla aksonow w komodrkach nerwowych. W zaleznosci od rodzaju
uktadu jaki tworzy dana komoérka nerwowa powstaja rézne rodzaje komorek glejowych:

Oligodendrocyty, pojawiajace si¢ w przypadku neuronow budujacych
osrodkowy uktad nerwowy



Komérki Schwanna (lemocyty), spotykane w przypadku neuronow
tworzacych obwodowy ukltad nerwowy

Mozg jest niewatpliwie najbardziej plastyczny we wczesnym okresie swojego rozwoju. Do
niedawna uwazano wrecz, ze tylko w tym okresie jest on w ogole plastyczny. Dzi§ wiadomo,
ze cho¢ nie tak plastyczny jak za mtodu, mozg dorostego cztowieka nadal zdolny jest do
znaczacych adaptacji.

Wielu naukowcow stara si¢ zrozumie¢ przyczyny, mechanizmy i funkcje nowo powstajacych
komorek, szczegdlnie tych w hipokampie, gdzie neurogeneza jest szczegoOlnie obfita. -
jednym z prowokujacych doniesien jest to, iz doroste szczury Zyjace we wzbogaconym
srodowisku wytwarzaja o 60% wiecej nowych neurondw na obszarze hipokampa niz
normalne Szczury.

Drugi wazny obszar badan nad plastyczno$cia mézgu skupit sie¢ na stopniu, w jakim
doswiadczenie prowadzi¢ moze do reorganizacji potaczen synaptycznych w korze
sensorycznej i motorycznej u dorostych. - np. u muzykéw grajacych na instrumentach
smyczkowych obszary czuciowe prawej potkuli mézgu sg znacznie powigkszone

Wyroznia si¢ dwie zasadnicze cze¢$ci ukladu nerwowego:

1. Somatyczna — przetwarza i integruje informacje czuciowe pochodzace z narzadow
zmyslow, a takze staruje mig$niami szkieletowymi. Na somatyczny uktad nerwowy
sktadaja sie:

a) uktad ruchowy: piramidowy, pozapiramidowy

b) uktad czuciowy: czucia powierzchownego, glebokiego, zwigzany z
narzagdami zmystow

2. Autonomiczng - zawiaduje czynno$cig mig$ni gladkich i wydzielaniem gruczolow.
Sktada si¢ z czgsci:

a) wspotczulne;j
b) przywspoiczulnej
Dziatajg one przeciwstawnie w stosunku do siebie.

Elementem laczacym uklad somatyczny 1 autonomiczny jest uktad limbiczny, ktory wptywa
nie tylko na funkcje uktadu ruchowego, ale takze na czynnos¢ uktadu autonomicznego.

Osrodkowy uklad nerwowy rejestruje i analizuje bodZce, ktore odbieraja wyspecjalizowane
narzady obwodowe — receptory. BodzZce wiedzione sga od receptoréw widknami nerwow
obwodowych do odpowiednich osrodkéw w os$rodkowym ukladzie nerwowym. Analiza
docierajacych bodzcow warunkuje wlasciwg reakcje organizmu na zmieniajgce si¢ warunki w
srodowisku zewnetrznym 1 wewnetrznym.

1. Rdzen kregowy — potozony w kanale kregowym w jego czesci szyjnej, piersiowej i
gornej ledzwiowej. Ma ksztatt walcowaty, dlugosci okoto 45cm. Rdzen kregowy
rozpoczyna si¢ w przedluzeniu rdzenia przedtuzonego, konczy si¢ u dotu stozkiem
rdzeniowym.



Budowa zewnetrzna rdzenia krggowego
v" Powierzchnia brzuszna
v" Powierzchnia grzbietowa
v" Nerwy rdzeniowe
Budowa wewng¢trzna rdzenia kregowego
» Istota szara — charakterystyczny ksztalt litery H
Kanat srodkowy
Pien moézgu — ztozony jest z trzech picter osrodkowego uktadu nerwowego:

Sroédmozgowia
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Mostu

» Rdzenia przedtuzonego
Pelni kluczowg role w utrzymaniu podstawowych czynnosci zyciowych.
Smieré pnia mézgu jest tozsama ze $miercia cztowieka.

Dwanascie par nerwdw czaszkowych, ktorych jadra sa rozmieszczone w catym pniu mézgu,
unerwia wiekszos¢ migsni glowy 1 szyi, przekazuje informacje czuciowe (w tym dotyczace
smaku, stuchu i réwnowagi) z receptoréw tego obszaru oraz unerwia przywspolczulnie
wiekszos$¢ narzadow wewngetrznych.

Przez pien moézgu przechodza liczne drogi taczace rdzen krggowy z wyzszymi poziomami
uktadu nerwowego oraz drogi taczace z moézdzkiem, poprzez konary moédzdzku - dolne,
srodkowe 1 goérne. Ponadto, wzdluz calego pnia moézgu rozcigga si¢ twor siatkowaty,
skomplikowana struktura, utworzona przez krzyzujace si¢ wiokna nerwowe i rozmieszczone
pomiedzy nimi neurony 1 ich skupiska.

3. Rdzen przedtuzony stanowi dolna czg$¢ pnia moézgu i1 laczy rdzen kregowy z
moézdzkiem.

W rdzeniu przedtuzonym znajdujg si¢ tez jadra nerwoéw czaszkowych, odpowiedzialne
migdzy innymi za odbidr wrazen czuciowych z narzadow wewnetrznych klatki piersiowej 1
jamy brzusznej (droga nerwu btednego - X) oraz wrazenia smakowe (nerw twarzowy - VII i
jezykowo-gardtowy - IX), a takze za ruchowe unerwienie migsni jezyka (nerw podjezykowy-
XII). Na granicy rdzenia przedtuzonego i mostu lezg jadra przedsionkowe i §limakowe (nerw
przedsionkowo-§limakowy -VIII), odbierajace sygnaty z receptorow réwnowagi i stuchu w
uchu wewnetrznym.

Skupione sag w nim o$rodki nerwowe odpowiedzialne za funkcje odruchowe:
» Osrodek oddechowy
» Osrodek naczynioruchowy

» Osrodek potykania



» Osrodki odpowiedzialne za: wymioty, kichanie, kaszel, ziewanie i wydzielanie potu

4. Most - cze$¢ pnia modzgu, zawiera: drogi rzutowe, jadra nerwow czaszkowych
V,VI,VIILVIIL Jadra mostu odpowiedzialne sg za: sen, czuwanie, shuch, rownowagg,
smak, skojarzone ruchy gatek ocznych, ekspresje twarzy, wydzielanie §liny i lez oraz
postawe ciala

5. Srédmoézgowie — najwyzsze pietro pnia moézgu, polozone we wceieciu namiotu. Do
struktur zalicza sig:

» Konary mézgu
» Wodociag srodmozgowia
» Pokrywe srodmozgowia

Istota czarna, majaca polaczenia z jadrami kresomdzgowia, odgrywa wazng role w regulacji
czynnos$ci dowolnej migsni.

Jadro czerwienne otrzymuje informacje(m.in. z moézdzku poprzez konary gorne) 1 daje
poczatek drogom zstepujacym do rdzenia krggowego oraz wstepujacym do wzgorza.

6. Twor siatkowaty pnia mozgu — stanowi sie¢ polaczonych ze soba neurondw
rozproszonych w calym pniu moézgu. Niekiedy nazywany kora pnia mézgu. Ma
polaczenie prawie z wszystkimi cze$ciami osrodkowego uktadu nerwowego.

7. Mozdzek — czg$¢ tylomozgowia wtdrnego. Zajmuje wieksza cze¢s¢ tylnego dotu
czaszki, polozony grzbietowo od pnia mézgu. Zbudowany jest z:

» Istota szara, ktora tworzy: kor¢ mozdzku i jadra mozdzku
» Istota biata ktéra tworzy ciato rdzenne

8. Miedzymozgowie — polozone miedzy kresomédzgowiem a $rodmoédzgowiem. W skiad
wchodza:

» Komora trzecia

» Wzgorzomozgowie

» Podwzgorze

» Spoidto nadwzgorzowe

» Niskowzgorze

9. Kresomozgowie — dzieli si¢ na kresomdzgowie parzyste inaczej boczne oraz

kresomdzgowie nieparzyste inaczej Srodkowe.
Do struktur kresomdzgowia parzystego nalezy:
» Plaszcz na ktory sktada sie: kora mézgu, wyspa, hipokamp, wechomozgowie

» Jadra podstawne
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Istota biata potkul

Komory boczne

Do kresomo6zgowia nieparzystego zalicza sig¢:
Cialo modzelowate

Spoidto dziobowe/ przednie

Przegroda przezroczysta

Sklepienie oraz blaszka krancowa

Czaszka to puszka kostna otaczajagca modzgowie, jame¢ nosowa, jame¢ ustng oraz narzady
zmystow. Petni funkcj¢ ochronng w stosunki do kluczowych dla zycia narzadow.

>
>
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Mozgoczaszka — cze$¢ nerwowa, puszka dla moézgowia

Trzewioczaszka — cze$¢ twarzowa, stuzy do zdobywania i przyjmowania pokarméow i
oddychania

Narzady zmystow zwigzane sg z obiema czgsciami czaszki
KOSCI MOZGOWIOCZASZKI:
Kos¢ potyliczna

Kos¢ klinowa

Kos¢ sitowa

Kos$¢ migdzyciemieniowa

Kos¢ ciemieniowa

Kos¢ czotowa

Kos¢ skroniowa

KOSCI TRZEWIOCZASZKI
Kos¢ szczgkowa/szczeka

Kos¢ siekaczowa

Kos¢ nosowa

Kos¢ jarzmowa

Kos¢ tzowa

Kos$¢ podniebienna

Kos¢ skrzydiowa

Lemiesz

Matzowiny nosowe



> Zuchwa
» Kos¢ gnykowa
10. Opony mozgowe
Mozgowie i rdzen kregowy sg objete trzema ostonkami tgcznotkankowymi, czyi oponami.

Opona potozona najbardziej na zewnatrz to opona twarda, pod nig znajduje si¢ opona
srodkowa czyli opona paj¢cza. Opona potozona najbardziej wewnatrz jamy czaszki to opona
migkka, ktora otaczajac naczynia krwiono$ne wnika w glagb mézgowia. Pomiedzy opong
pajecza a migkka znajduje si¢ ptyn mozgowo-rdzeniowy.

» Opona twarda mézgowia i rdzenia kregowego

» Pajeczynéwka mozgowia 1 rdzenia kregowego — znajdujg si¢ tutaj zbiorniki
podpajeczynowkowe ktore stanowig element ochronny moézgowia szczegdlnie w
czasie urazow czy gwaltownych ruchow glowy. Odgrywaja wazng role w krwotokach
podpajeczyndwkowych i procesach zapalnych.

» Opona migkka
11. Ptyn m6zgowo rdzeniowy

Bezbarwna 1 przezroczysta ciecz. Wypelnia jame¢ podpajeczyndwkowa moédzgowia 1 rdzenia
kregowego. Spetnia wiele funkcji: otacza o$rodkowy uktad nerwowy i stanowi istotny
element ochronny np. w czasie urazow. Niezwykle wazna rolg jest regulacja ci$nienia
wewnatrzczaszkowego. Ptyn mézgowo- rdzeniowy jest wydzielany do kazdej komory mozgu
przez sploty naczyniéwkowe. Ptyn powraca do krwi przez drobniutkie uchyltki opony pajecze;j
zwane ziarnisto$ciami pajeczynowki ktore wystaja do zatok zylnych. Ptyn wydzielany jest w
sposob ciagly z szybkoscig 0,5 ml na minute tj. 720 ml na dobeg., jego objetos¢ jest stata i
wynosi okoto 150 ml.

Mozg, cho¢ stanowi tylko 2% masy ciata, zuzywa az 20% energii wytworzonej przez
organizm. Mozg jest zbudowany z kilkudzigciu miliardow komorek nerwowych, a kazda
Z nich moze mie¢ po 25 tysigcy potaczen z innymi neuronami. W ciggu zycia osobniczego
moga powstawaé kolejne potaczenia nerwowe, dzigki czemu mozliwe jest uczenie sig.
Zadania wymagajace wykonywania nowych czynno$ci oraz trenowania umiej¢tnosci
fizycznych i rozwigzywania problemow teoretycznych sprzyjaja tworzeniu nowych potaczen
I zwickszaja sprawnos¢ intelektualna.

Bruzdy na powierzchni moézgu dziela go na 2 potkule — prawa ilewa, a kazda z nich na 4
platy: czolowy, ciemieniowy, skroniowy 1 potyliczny, ktérych nazwy odpowiadaja kosciom
czaszki lezagcym nad nimi 1 chronigcymi je. W kazdym ptacie znajduja si¢ skupienia komorek
nerwowych, ktore zarzadzaja czynnosciami organizmu, np. mowg, analizowaniem bodzcow
stuchowych, dotykowych, uczeniem sig.

Dwie najbardziej znane 1 kojarzone z mowa okolice kory mozgu to:

» ofrodek Broki (czgs¢ wieczkowa 1 trojkatna zakretu czotowego dolnego),
odpowiedzialny za generowanie ruchow umozliwiajacych wytwarzanie mowy,



> osrodek Wernickego (tylna czg$¢ zakretu skroniowego gornego), obejmujacy
mechanizmy rozumienia znaczenia poszczegolnych stow

Uszkodzenia struktur odpowiedzialnych za mowe¢ w obrgbie lewej polkuli skutkuja
zaburzeniami zwanymi afazjami. W zalezno$ci od lokalizacji uszkodzenia moze wystapié
niezdolnos¢ do formutowania stow lub brak rozumienia mowy.

Obwodowy uklad nerwowy stanowi tacznik migdzy osrodkowym uktadem nerwowym a
narzadami ciata ludzkiego. Odbiera informacje z receptorow, przekazujac je do osrodkowego
uktadu nerwowego gdzie jest analizowana 1 modulowana, a nastgpnie przewodzi wytworzong
przez osrodkowy uktad nerwowy odpowiedz do odpowiedniego efektora.

Do obwodowego uktadu nerwowego zaliczamy:

» Nerwy czaszkowe- 12 par

» Nerwy rdzeniowe — 31 par

» (Czgs¢ autonomiczng — autonomiczny uktad nerwowy
Obwodowy uklad autonomiczny
Sktada sig:

» Sieci osrodkéw nerwowych

» Drog nerwowych odsrodkowych i dosrodkowych

» Nerwow i gatezi

Uklad autonomiczny jest $cisle czynno$ciowo powigzany z dziataniem narzadow wydzielania
wewnetrznego. Zapewnia homeostazg organizmu 1 stwarza mozliwosci adaptacyjne do
zmieniajacych si¢ stale warunkow.

Efektorami sa miesnie gladkie, migsien sercowy i gruczoty. Scisle wspétpracuje z uktadem
somatycznym.

Wyréznia si¢ trzy poziomy organizacji strukturalnej uktadu autonomicznego:
1. Czgs¢ nadrzedna — osrodki kierujace pracg uktadu (korowe, podwzgorze i rdzeniowe)
2. Czeg$¢ wspotczulng 1 przywspolczulng
3. Sploty autonomiczne

Wspolcezulny uklad nerwowy jego neurony przedzwojowe pochodza z rdzenia kregowego na
poziomie piersiowym 1 ledzwiowym. Neuron zazwojowy konczy si¢ w zaopatrywanym przez
siebie narzadzie lub tkance.

Przywspélczulny uklad nerwowy w przesylaniu impulséw uczestnicza dwa neurony a
neuroprzekaznikiem w obu synapsach jest acetylocholina.

Funkcje ukladu wegetatywnego:
1. Uklad krazenia
2. Uktad oddechowy



Uktad pokarmowy i moczowy
Oko
Skora

Bol trzewny

N oo o &~ w

Bol odniesiony i rzutowany
Nerwy czaszkowe

Sa to nerwy, ktorych widkna biora poczatek lub koncza si¢ w odpowiednich obszarach
moézgowia. Ich rozgalezienia rozmieszczone sa w okolicach glowy i szyi (wyjatek nerw
btedny, ktéry unerwia klatke piersiowg i jame brzuszng. Nerwy czaszkowe odpowiedzialne sg
Za.

» Odbior wrazen zmystowych (wzrok, stuch, rownowaga, wech, smak, rozne rodzaje) —
nerwy czuciowe

» Pracg grup migsniowych
Funkcje wydzielnicze gruczotow
Podzial nerwéw czaszkowych:
1. Ze wzgledu na rodzaj wtokien
2. Ze wzgledu na charakter kolumn komoérkowych istoty szarej jader nerwu
Nerwy rdzeniowe
Powstaja z potaczenia dwoch korzeni: korzenia brzusznego 1 korzenia grzbietowego.

Nerwow rdzeniowych jest zazwyczaj 31 par 1 dzieli si¢ je topograficznie w zaleznosci od
okolicy ciata na 5 grup:

1. Nerwy rdzeniowe szyjne — 8par
2. Nerwy piersiowe — 12 par

3. Nerwy ledzwiowe — 5 par

4. Nerwy krzyzowe — 5 par

5. Nerwy guziczne — zwykle 1 para

Kazdy z nerwow rdzeniowych zaopatruje wlasny segment ciata.

Neuroprzekazniki klasyczne
1. Acetylocholina
2. Noradrenalina

3. Serotonina



Dopamina
Glutaminian

GABA - kwas gamma-aminomastowy

N o &

Neuropeptydy
Unaczynienie mézgowia i bariera krew-mozg

Unaczynienie tetnicze mézgowia oraz znacznej cz¢sci rdzenia kregowego pochodzi z zakresu
dwoch par naczyn — tetnic szyjnych wewnetrznych 1 tetnic kregowych. Tetnice szyjne
wewnetrzne dostarczajg ok. 80% objetosci krwi, zaopatrujac wigkszg cze$¢ kreso-mozgowia 1
znaczny fragment miedzymoézgowia. Uklad tetnic krggowych dostarcza pozostate 20%
objetosci krwi, zaopatrujac pien mézgowia i mézdzek, jak rowniez czgs¢ migdzymozgowia,
rdzen kregowy oraz ptaty potyliczne i skroniowe.

Mozgowie charakteryzuje si¢ wysoka aktywno$cig metaboliczng, lecz nie ma mozliwosci
gromadzenia tlenu ani glukozy. Wymaga wigc stabilnego i obfitego zaopatrzenia w krew.
Moézgowie, ktore stanowi tylko 2% catkowitej masy ciala, zuzywa ok. 15% objetosci
wyrzutowej serca 1 blisko 25% tlenu wykorzystywanego przez organizm. Catkowita wielko$¢
przeptywu mézgowego w warunkach normalnych jest utrzymywana na statym poziomie, lecz
moze si¢ zmienia¢ w okreslonych rejonach mézgowia w sposob skorelowany z aktywno$cia
poszczeg6lnych struktur



