Modern Anatomical Atlas

Kora Nowa 1 Architektura Umystu

Cortex & The Mind's Architecture

Od sprzetowej struktury do plynnego dzialania: jak mézg mapuje rzeczywistosc i steruje ciatem.

Maozg nie jest monolitem. To wysoce wyspecjalizowany, warstwowy system przetwarzania informacji. W tej prezentacji przesledzimy droge od anatomicznego
"hardware'u" (neuronow i kolumn), przez system operacyjny (konektom i mapy), az po ‘aplikacje' wykonawcze (ruch i dzialanie).
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Fundamenty: Potega
Cienkiej Warstwy

’
O/ MasyMozgu
O Stanowi kora nowa (neocortex), mimo ze jej
grubosc¢ to srednio zaledwie 3 mm.
ege ’
Miliardow
Szacunkowa liczba neuronow w korze (plus
60 mld komérek glejowych).

2.8

Wymiar Fraktalny

Stopien pofaldowania kory. Aby zmiesci¢ sie
w czaszce, kora jest silnie upakowana - jej
calkowita powierzchnia to okolo 1840 cm?.

|

Struktura: Kora dzieli sie na |zokore
(6 warstw, filogenetycznie mlodaj oraz
Aliokore (3 warstwy, starsza, np.
hipokamp).

Standardowa
Srednia Pizza

Bruzda Srodkowa

Cﬂrfus Precentralis -+
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Hardware: Architektura Warstw 1 Kolumn

Budowa Laminarna (Warstwy) Budowa Kolumnowa

} Pia mater
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Wejscie kortyko-kortykaine

(Aferentne) I
Z thalamus,
inne obszary kory e SR

Makrokolumna

Minikolumna

> [V (80-120 neurondw)
v Wyijscie

(Eferentne)
podkorowe
(np. gieﬂ mébzgu, K

VI rdzeri krggowy) Szeroko$¢ makrokolumny

f E ; ~300-800 pm
s A KA Specjallzacja funkcjonalna:

" Np. jedna kolumna odpowiada
——— L
= =——— [ White matter I jednemu wibrysowi u szczura.

Kora nie jest chaotycznag plataning. Posiada Scistg budowe modularng przypominajaca uktady scalone. Podstawowe
jednostki obliczeniowe (minikolumny) grupuja sie w makrotolumny realizujgce konkretne zadania obliczeniowe.
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Modern Anatomical Atlas

Siec: 150 000 Kilometrow Kabli

Huby komunikacyjne
(Kora czolowa
i ciemieniowa)

Huby komunikacyjne

Same neurony to za mato. (Kora czolowa

Kluczem jest Biata Materia - CCEIIBRIOWS)F =\ 7
aksony w ostonkach mielinowych \ (L VE )\ "
faczace odlegte obszary. WSHS

Konektom: Kompletna mapa
polaczen strukturalnych moézgu.

Dynamika:
 Polgczenia strukturalne (state autostrady)

 Potgczenia funkcjonalne (zmienne trasy,
aktywne zaleznie od zadania)

— Predko$é przesytu: od 0.5 m/s (bdl) do 120 m/s (ruch). W 20 ms informacja moze obiec caly mézg.
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Ewolucja Mapowania: Od Guzow na Czaszce do Cyfrowych Atlasow
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wedtug
Galla

K Lokalizacja |
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Frenologia (XIX w.): Pseudonauka zakiadajgca, ze
ksztatt czaszki odwzorowuje funkcje psychiczne.
Btad: ksztalt czaszki nie oddaje ksztattu mozgu.

|

Postep
technologiczny

- HCP Parcellation
- (2016)

NAUKA

Standard HCP: 180 precyzyjnych obszarow w
kazdej potkuli, wyznaczonych na podstawie
architektury komorkowej, funkcji i potgczen.
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Wejscie (Input): Znieksztalcone Lustro Ciala

Kora Somatosensoryczna (Sl)

Mozg nie tworzy wiernej kopii
ciala, lecz mape wagowa.
Wielkos¢ obszaru kory zalezy
od gestosci receptorow i
waznosci funkcji, a nie od
rozmiaru fizycznego.

Rozréznialne przy Tmm Zlewajq sie przy 40mm (_

Na opuszce palca rozrozniamy dwa punkty oddalone o Tmm. Na plecach
Zlewajq sie one w jeden punkt nawet przy kilku centymetrach.




~ Neuroplastycznosc: Mapa, ktora Zyje
Mapa ciata zmienia sie pod wptywem doswiadczen.

1. Stan Normalny 2. Interwencja 3. Reorganizacja

|
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) || Dowody: Eksperymenty ze zszyciem palcow pokazaty, ze reprezentacje korowe zlewaja sie, gdy
< bodzce s3 skorelowane. To mechanizm kluczowy dla rehabilitacji — mézg po udarze moze
e "nauczy¢ sie" funkcji na nowo, wykorzystujgc inne obszary.

(uczenie sie). Zbyt duza plastycznos¢ prowadzi do “katastroficznego zapominania”.

| Dylemat: Mozg musi balansowac migdzy Stabilnoscig (pamigc, tozsamosc) a Plastycznoscig
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, Korekta mapy

Konczyny Fantomowe | L bolowej

Gdy mozg nie otrzymuje sygnatu z
amputowanej reki, sgsiadujgcy obszar
kory (np. reprezentacja twarzy) f
“dokonuje inwazji” na nieuzywany teren.
Dotkniecie policzka moze by¢ ‘
odczuwane jako dotyk N
nieistniejgcego kciuka. ‘

Whiosek: Nasze poczucie ciata jest konstrukcjg mozgu, ktorg mozna oszukac (np. /|
lluzja Gumowej Reki), co wykorzystuje sie w terapii bolu fantomowego.




Konstrukcja Bolu

\[ Kora Czucia ]
( ’L (Lokalizacja)

Receptory _ Rdzen \ :
(Nerw) [ Kregowy H WZdorzE ]

(

Bol to interpretacja, nie tylko sygnat.

e Asymbolia bélu: Uszkodzenie kory wyspy sprawia, ze
pacjent czuje bdl, ale nie odczuwa cierpienia (brak
reakcji emocjonalnej).

 Propriocepcja: "Szdsty zmyst" potozenia ciata. Bez
niego jestesmy "slepi na ciato". Przypadek lana
Watermana: po utracie czucia gtebokiego musi
patrze¢ na swoje nogi, zeby moc chodzic.
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k. f

Wyjscie (Output) Hlerarchla Kontroli Ruchu

400

210

SMA (Dodatkowa)
Sekwencje / Pamiec

Kora Mil
(Przedruchowa)
Planowanie / Strategia

Kora MI (Pierwotna)
Egzekucja

Dwa Usmiechy: '
Mimowolny vs. Wymuszony
Uklad Pozapiramidowy
(Jadra Iio_sistawy)
\ )
A Usmiech Spontaniczny
Ukiad Piramidowy
(Kora MI)
e
\ !
B USmiech WYmuszony {

Dlatego tak trudno wiarygodnie udawac 1
emocje - sterujg nimi inne obwody. |



Demokracja Neuronowa: Kodowanie Populacyjne

Glosy poledynczych

otk '{\‘\ /‘/< \

Wektor Populacyjny
(precyzyjna decyzja)

Jak pojedyncze, omyine neurony generujg precyzyjny ruch?

Decyzje w korze ruchowej nie zapadajg w jednej komorce. To proces demokratyczny (kodowanie wektorowe), gdzie kierunek
ruchu jest wypadkowg aktywnosci tysiecy neuronow. Pojedynczy neuron moze sie myli¢, populacja jest precyzyjna.
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Petla Senso-Motoryczna: Dziatanie to Korekta

Oko/Zmysty

Transformacja Senso-Motoryczna

Mapa
Sensoryczna
(Gdzie jest kubek?)

Transformacja
Wspétrzednych

Mapa Motoryczna
(Jak napig¢ miesien?)

'Cortordinacja

A A R e e Feedback * ................. ; r—_'_’/‘

Korekta w czasie rzeczywistym

Ruch bez czucia jest niemozliwy. Mozg nie tylko wysyta rozkaz, ale przewiduje jego
skutek (kopia eferentna) i porownuje z sygnatem ze zmystow. Chwytanle przedmiotu to
nie pojedyncza komenda, ale ciggty dialog miedzy okiem, miesniem a mézgiem.
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Podsumowanie: Architektura w Ciaglym Ruchu

Kora
(The Maps)

Istota Biata /
Konektom
(The Network)

Struktura
Kolumnowa
(The Hardware)

&2 Struktura: Kora to nie jednolita

masa, ale precyzyjny, warstwowy
system modutowy.

Reprezentacja: Nasz obraz ciata i
Swiata jest konstrukcjg umystu
(mapa topograficzng), ktorg mozna
oszukac, ale tez naprawic
(neuroplastycznosc).

Dziatanie: Nie ma ruchu bez czucia.
System dziata w ciggtej petli
sprzezenia zwrotnego i korekty.

"W tym szalenstwie jest metoda" - od pojedynczego neuronu do ztoZonego ruchu, mozg jest
dynamicznym architektem naszej rzeczywistosci.
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