Architektura Rzeczywistosci:
Wstep do Kognitywistyki Zmystow

Od ewolucyjnej koniecznosci do percepcji Swiadome.
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WZROK
(System Wizualny)

SLUCH =] WECH & SMAK
(System Audytoryjny) (Systemy Chemiczne)
Na podstawie wykladu prof. Wlodzislawa Ducha.
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Nie widzimy swiata takim,
jaki jest. Widzimy to, co
pozwala nam przetrwac.

»,Wisz tyle co widzisz 1 widzisz

tyle, co wisz.”
— Cytat ludowy

« Cel ewolucyjny: Sprawne dzialanie, unikanie
zagrozen i rozmnazanie, a nie obiektywna
prawda.

« Koszt energetyczny: Postrzeganie wszystkiego
byloby marnotrawstwem. Odbieramy tylko waski
wycinek rzeczywistosci (np. brak widzenia UV
u ludzi vs. owady).

« Nisza ekologiczna: Inne zmysly to inny ,$wiat”
(Umwelt) — np. delfina, kota czy weza.
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Od fizyki do neuronu:
Uniwersalny jezyk transdukciji

Definicja:

Transdukcja — zamiana bodZca fizycznego
(Swiatlo, nacisk) lub chemicznego na sygnat
elektryczny.

Mechanizm:

1. Bodziec otwiera kanaly jonowe.
2. Przeplyw jonow (gléwnie Na+ do wewnatrz,
K+ na zewnatrz).

3. Powstanie potencjalu czynnosciowego. B AL
e MITOCHONDRIUM —_
Kontekst Biologiczny:
+ Taksje i Tropizmy: Od reakcji jednokomoérkoweow SZCZELINA
(chemotaksja) po heliotropizm. SYNAPTYCZNA ™
. o : - .
Koszt.. Mozg zuzywa 20% energii ciala, z CZego PRZEKAZNIK _
prawie polowa idzie na ,,pompe protonowa NERWOWY
utrzymujgcg gotowosc synaps. RECEPTOR

POTENCJAL
CZYNNOSCIOWY

DENDRYT

POTENCJAL
SPOCZYNKOWY

CIALO N
KOMORKOWE

JADRO

K'ERUNEK,
Mpy,
e — LSU

DENDRYT

ZAKONCZENIE
AKSONALNE

PRZEKAZNIK /

NERWOWY
RECEPTOR

" DENDRYT
POSTSYNAPTYCZNY |
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Czucie: Pierwszy i niezbedny zmyst zycia

Fakt Kluczowy: Rodzaje Receptorow:
Mozna zy¢ bez wzroku czy sluchu, ale nie bez czucia « Cialka Meissnera: Wibracje (np. tekstura ubrania, 50 Hz).
(brak przypadkow urodzen bez czucia somatycznego). « Cialka Ruffiniego: Rozcigganie skory.
: ) « Cialka Vatera-Paciniego: Nacisk i wibracje (szybka
Skala i Precyzja: adaptacja).
« 2 miliardy receptoréw czuciowych.  Cialka Merkela: Precyzyjny dotyk.
* Wykrywanie nierownosci rzgdu 50 nanometréw (dzigki « Wolne zakonczenia nerwowe: Bol, temperatura.
liniom papilarnym).
Cialka Ruffini £ - £
ialka Ruffiniego > ey B, —
e ———\ Wolne zakonczenia
Epidermis { St b
Cialka Meissnera — .‘ V.“ i
—— Splot nerwowy wokot
. mieszka wlosowego
Cialka Merkela
Dermis ——
Cialka Vatera-Paciniego —+—
oo} L
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Wech: Chemiczna kombinatoryka i genetyczne
dziedzictwo

Dane:

 Genom: Najwieksza grupa genow u czlowieka
(ok. 636), cho¢ polowa nieaktywna.

e Czulosé: Ludzie rozrézniaja ok. 10 000
zapachow.

 Kodowanie: Mechanizm kombinatoryczny —
kazdy zapach to unikalny ,akord” pobudzonych
receptorow.

e Anatomia: Jedyny zmysl przesylajacy sygnaly
bezposrednio do kory (bez wzgorza).

Opuszka
wechowa
(Olfactory bulb)

Nablonek
wechowy
(Olfactory
epithelium)

' Zakoﬁczenia nerwo
(_, 3 Nerve ending gs)
Jama iy

nosowa
(Nasal

cavity)

Nerw ,Zerowy” (Terminalny):

U ludzi prawdopodobnie szczatkowa reakcja na
feromony, wplywajaca na hormony i dobor
partnera.
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Smak: Fuzja zmystow i mit mapy jezyka

Rownanie Smaku:

Smak = Receptory smakowe
(2000-5000 kubkéw) + Wech
(kluczowy!) + Tekstura +
Temperatura.

@, MIT MAPY JEZYKA:
”| Kubki smakowe na calej
(. powierzchni jezyka Wiecej niz 4 kategorie:
reaguja na wszystkie |+ Slodki, Stony, Kwasny, Gorzki
wszystkie smaki. oraz Umami (glutaminian).
T | e Indywidualizm: Réznice
genetyczne (np. gorycz PTC).
 Ostros¢: Kapsaicyna wywoluje
reakcje bolowg, nie smakowa.
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Stuch Precyz;a W|bru1qcego

powietrza

Ewolucja: Kosteczki stuchowe (mloteczek,
kowadelko, strzemigczko) powstaly z
przeksztalcenia dolnej szczeki gadow.

Skala i Czulosc:
o Zakres: 20 Hz — 20 kHz (Mowa:
500-3000 Hz).
« Reagujemy na zmiane ciSnienia rzedu
jednej miliardowe;j.

Narzad Cortiego:
« 3500 wewnetrznych komorek rzesatych.
« Zamieniajq drgania plynu w §limaku na
impulsy elektryczne.

 Precyzja rozrozniania czestotliwosci rzedu
0.2%.

Matzowina uszna

Mtoteczek

'rP;ewéd

stuchowy
zewnetrzny

Btona
bebenkowa

Kowadetko

bebenkowa

Strzemiaczko

Kanaty
potkoliste

Nerw
przedsionowy

sllmakowy
Slimak

Okienko Trabka stuchowa | |

okragte

(Eustachiusza) |



Rownowaga: Grawitacja, inercja i stabilizacja wzroku

- Mechanizm (Blednik):
 «» Kanaly pétkoliste:

- Wykrywaja ruch obrotowy
 (przyspieszenie katowe).

« Lagiewka i woreczek:

Wykrywaja ruch liniowy i
grawitacje (dzieki otolitom).

e ——

- Integracja Sensoryczna:

~ Utrzymanie pionu to fuzja
danych z blednika, wzroku i

- propriocepcji.

———

—————

w

Kochinica

Venous 1
" Arterial red

t agiewka

/ Woreczek

,nerve

|
Auditory

n]‘

Slimak

O —— 8

Odruch VOR |
(Przedsionkowo-
Oczny):

Stabilizuje obraz na |
siatkowce podczas ruchu
glowy. Bez niego widzenie |
w ruchu byloby !
niemozliwe. |

— —
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Wzrok: Ewolucja
,Oka Ztozonego”
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—— Fotoreceptory:
+ Preciki (100 mln): Widzenie nocne, detekcja ruchu, brak
kolorow. |
» Czopki (6 mln): Widzenie dzienne, kolory (RGB -
trojchromatyzm).
Niedoskonaly Projekt: —

Swiatlo musi przej$é przez warstwy komérek zanim trafi do
fotoreceptorow (u kregowcéow).
Rodopsyna zmienia ksztalt (cis -> trans) w pikosekundach pod

wplywem fotonu.
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1 | only

Widzenie to interpretacja, nie transmisja

On center cell

Light on
center

Ganglion cell fires rapidly

Off center cell

Ganglion cell does not fire

Light on
surround
only

Cell does not fire

Cell fires rapidly

No light on
center or
surround

e

Cell does not fire

e

Cell does net fire

Light on
center and
surround
II

Weak response
(low frequency firing)

e

Weak response
(low frequency firing)

——— Przetwarzanie Obrazu:

Komorki zwojowe nie przesylaja ,,pikseli”, lecz
reaguja na kontrast i krawedzie (pola recepcyjne
On-center/Off-center).

Analogia ISO:

W nocy chemiczne ,,ISO” oka rosnie, generujac
szum neuronalny. Mozg probuje znalez¢ wzorce w
tym szumie, co prowadzi do pareidolii (widzenia
,duchow”).

Konstrukgcja:

Nie widzimy ,,do géry nogami”, mimo
odwroconego obrazu na siatkdbwce, poniewaz mozg
koduje relacje przestrzenne, a nie absolutng
orientacje.
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‘ Interocepcja: Monitoring Wnetrza
(Gtod i Pragnienie)

Podwzgorze
(Hypothalamus) ‘ _

Bilans Energetyczny:
Organizm zuzywa dziennie tyle ATP, ile wynosi
masa ciata. Mozg to gldbwny konsument.

Pragnienie:

e Osmoreceptory w podwzgorzu badaja
gestosc krwi.

« Mechanizm wyprzedzajacy: Zwilzenie
ust gasi pragnienie szybciej (30-40 min) niz
faktyczne nawodnienie komorek.

Grelina Leptyna
(sygnat glodu) (sygnat sytosci)

- NHA S Gtod:
"= TkankaTluszczowa  Gra hormonalna migdzy leptyna (sygnat
(Stomach) ' (Fat Tissue) sytosSci) a greling (sygnat glodu).
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»,Drugi Mozg” i Konstrukcja Czasu &

Output Rhythms:

N Czas Neuronalny

 Brak jednego zegara: Rytmy
okolodobowe sterowane przez jadra
nadskrzyzowaniowe (zalezne od
Swiatla).

e Terazniejszos¢: Okienko Swiadomosci
trwa ok. 3 sekundy.

Uklad Enteryczny (ENS) e Czas psychologiczny jest subiektywny i

zalezy od emocji oraz uwagi.

Suprachiasmatic
Nucleus (SCN)

e 200-600 mln neuronow w jelitach
(réwnowartos¢ rdzenia kregowego).

e Produkcja 90% serotoniny.

 ,Gut feelings” to realny biologiczny

sygnal wplywajacy na emocje.
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Substytucja Zmystow: Mozg jest Elastyczny

Optic nerve
to brain

Receiver

Microprocessor

Retinal implant Implant tacked

to retina
Retinal .
implant r
g } photoreceptors
| | destroyed by
disease
Photoreceptors
(rods and cones)
Tack
Cable

Ganglion cells

Zasada
Neuroplastycznosci:

Kora mozgowa jest
uniwersalna.

Przetwarza impulsy
elektryczne, nie ,,obrazy”
czy ,dzwieki”. Jesli
dostarczysz sygnal,
mOzg nauczy sie go
interpretowac.

- Przykiady Technologii:

e BrainPort: Widzenie
jezykiem (kamera zamienia
obraz na impulsy

na jezyku).

e vOICe: Widzenie
dzwiekiem (zamiana obrazu
pejzaz dzwiekowy).

e Adaptacja: Kora wzrokowa
(V1) u niewidomych

aktywuje sie podczas
czytania Braille’a lub

echolokacji.
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@hacking | Nowe Zmysty (Cyborgizacja)

Rozszerzanie Spektrum:

« Magnetocepcja: Implanty wyczuwajace
poinoc lub pola elektromagnetyczne.

« Podczerwien: Eksperymenty (szczury z
implantami kory) dowodzg mozliwoS$ci
,widzenia” IR.

. * Wzrok 360°: Systemy typu FlyViz.

Whiosek:

Mo6zg moze zintegrowac zupelnie nowe qualia
(jakoSci wrazen), jesli sygnal ma stalg strukture
1 jest skorelowany z dzialaniem motorycznym.

~ 6 a2
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P_odsumowanie: Subiektywny Wszgchéwiat

e A

LKLV T
Konstrukcja: Kolor, dzwiek i smak to wytwory mozgu, nie fizyka.
Cel: Ewolucja zoptymalizowala nas pod katem przetrwania, odrzucajac wiekszos¢ danych.

Integracja: Zmysly rzadko dzialaja solo (np. smak + wech, wzrok + rownowaga).
Przyszlos¢: Granice naszych zmystow sg plynne. Technologia pozwala nam ,widzie¢”

wiece], niz przewidziala natura.
,Wisz tyle co widzisz 1 widzisz tyle, co wisz.” |
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