W Giab 3
Umystu

Podroz przez metody, architekture i
tajemnice mozgu.
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Wewnatrz Umystu:
Odkrywajac

Tajemnice Mozgu

Przewodnik po metodach i odkryciach
wspotczesnej neuronauki




Centralna
Tajemnica

Skad wiemy, co dzieje si¢
w naszych gtowach?

Przez wieki umyst byt "czarng skrzynk3". Juz starozytni
Egipcjanie i Grecy uznali serce za najwazniejszy narzad
odpowiedzialny za funkcje mentalne. Dopiero wspoétczesna
neuronauka dostarcza narzedzi, ktore pozwalajg nam zajrzec
do srodka i odpowiedziec¢ na to fundamentalne pytanie.
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Tworzenie Mapy:
Architektura Ukladu
Nerwowego

Wyposazeni w narzedzia, mozemy zaczac
tworzy¢ mape mozgu. Nie jest on
jednolitg masa, lecz zbiorem
wyspecjalizowanych, potagczonych ze
sobg regionow.

Im starsze ewolucyjnie struktury, tym
gtebiej sg potozone. Ludzie maja dzis
okoto 200 obszarow kory, w

porownaniu do ~20 u wczesnych ssakow,
co umozliwia nasze imponujace zdolnosci
umystowe.
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Glebsze Poszukiwania: Od elektrycznosci do

magnetyzmu

Magnetoencefalografia (MEG) to rozwiniecie EEG.
Wykrywa niezwykle stabe pola magnetyczne
generowane przez prady w neuronach.

Przewaga nad EEG: Pozwala dotrze¢ do gtebszych
struktur w bruzdach mozgu i rejestruje
szybkozmienne sygnaty (>100 Hz), ktérych
aktywnosc¢ trudno jest wykry¢ za pomocg EEG.

Kluczowy wniosek: MEG oferuje podobnie
wysokg rozdzielczos¢ czasowy jak EEG, ale z nieco
lepszg lokalizacjg przestrzenng. Nadal jest to
narzedzie do badania dynamiki w czasie.
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Pierwsze Wskazowki:

SluChanC elektrycznej Gamma (>30 Hz)
symfonii mozgu
Elektroencefalografia (EEG) to Beta (13-30 Hz)
pierwszy przetom w nieinwazyjnym Percepcja, uwaga, pamiec

: ; . " krotkotrwata.
badaniu mézgu. Mierzy oscylacje

elektryczne, czyli fale mézgowe.

I Y . Y : g. Teta (4-8 Hz)
Pionierskie badania na ludziach N steblac St calel lkoree,
przeprowadzit Hans Berger w 1929 r.

Delta (<4 Hz)
Gteboki sen.

Whiosek: EEG oferuje niesamowitg szybkosc (wysoka rozdzielczos¢ czasowa, ~1 ms), ale staba
doktadnos¢ lokalizacji (niska rozdzielczos¢ przestrzenna, ~1 cm).
Mowi nam *KIEDY?*, ale nie *GDZIE* doktadnie.
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Instrumenty Odkrywcy: Jak Zajrze¢ do Mozgu

Aby zrozumiec te tajemnice, musimy zajrze¢ do wnetrza zyjgcego moézgu. Przez dziesieciolecia nauka
nauka rozwijata potezne, nieinwazyjne narzedzia, ktére pozwalajg nam mapowac jego aktywnosc i
strukture. Celem nie jest sama lokalizacja funkcji, lecz zrozumienie architektury funkcjonalnej i
mechanizmow odpowiedzialnych za stany mentalne.
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Shuchajac Szeptow: Elektryczny Jezyk Mozgu

EEG (Elektroencefalografia): Mierzy aktywnosc¢
elektryczng neurondéw za pomoca elektrod na
powierzchni gtowy. Doskonata rozdzielczosé
czasowa (milisekundy). Pozwala sledzic¢ fale
moézgowe (Delta <4 Hz, Teta 4-8 Hz, Alfa 8-12
Hz, Beta 13-30 Hz, Gamma >30 Hz).

Y A
- ‘..;“—'fj;.,
|‘:_ :
e ,"
N

- . i \
v .’ —‘ e
: ) b '

o ?..'

MEG (Magnetoencefalografia): Wykrywa
ultrastabe pola magnetyczne generowane przez
prady neuronowe. Podobnie jak EEG, jest
niezwykle szybka. Pozwala siegac¢ do gtebszych
Zzrodet w bruzdach mézgu, ktérych aktywnosé
trudno wykryc¢ za pomoca EEG.
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Punkt Zwrotny: Obserwujac mozg przy pracy

Wprowadzamy obrazowanie metaboliczne. Zamiast mierzy¢ bezposrednig aktywnos¢ elektryczna,
obserwujemy jej skutki: zapotrzebowanie na energie i tlen.

fMRI (funkcjonalny rezonans magnetyczny) PET (pozytonowa tomografia emisyjna)
Mierzy sygnat BOLD (Blood Oxygen-Level Dependent), Wykrywa wprowadzony do krwi promieniotworczy
czyli zmiany w poziomie utlenowania krwi. Wieksza znacznik (np. glukoze). Zwigkszona praca danego
aktywnos¢ neuronow to wiekszy doptyw krwi. obszaru to wieksze zuzycie znacznika.

?ﬁ > Qq@ ﬁ;‘s

Stan relaksu Zaciskanie i otwieranie prawej piesci

Whniosek: Kompromis si¢ odwraca. Uzyskujemy Swietng lokalizacje (wysoka rozdzielczoSc¢ przestrzenna, 1-5 mm),

ale pomiar jest wolniejszy (niska rozdzielczos¢ czasowa, sekundy). Wiemy GDZIE, ale mniej precyzyjnie KIEDY.
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Mapujac Przeplyw: Metaboliczny Obraz Aktywnosci
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fMRI (Funkcjonalny Rezonans Magnetyczny)

Nie mierzy neuronéw bezposrednio, lecz sygnat BOLD (Blood
Oxygen-Level Dependent). Gdzie wieksza aktywnosc, tam wieksze
zapotrzebowanie na tlen i glukoze, co prowadzi do rozszerzania
naczyn krwionosnych. Kluczowe narzedzie do lokalizacji funkcji z
doskonata rozdzielczoscia *przestrzenng® (rzedu 1 mm).

Relaxed condition

U

o A%

Right fist clenched and unclenched

PET (Pozytonowa Tomografia Emisyjna)

Wykorzystuje radioaktywne znaczniki (np. glukoze z weglem 11C),
aby zobrazowac metabolizm mozgu. Pozwala sledzic przeptyw

krwi i aktywnos$¢ neuroprzekasnikow, np. dopaminy.
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Wielkie Porownanie: Wybor Odpowiedniego Narzedzia

Wysoka 1
Milimetry
EEG /| MEG
Rozdzielczos¢
Przestrzenna
(gdzie?) fMRI / PET
Niska -
Wysoka Rozdzielczo$é Czasowa Niska
Milisekundy Sekundy/Minuty

(jak szybko?)

Zadna metoda nie jest idealna. Wybér zalezy od pytania badawczego. Kluczowy jest kompromis
miedzy precyzja w czasie (jak szybko?) i przestrzeni (gdzie doktadnie?).

e EEG/MEG: Doskonata rozdzielczos¢ czasowa (milisekundy), stabsza przestrzenna.
e fMRI/PET: Doskonata rozdzielczos¢ przestrzenna (milimetry), stabsza czasowa (sekundy/minuty).
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Zestaw Narzedzi Neuronaukowca:
Podsumowanie strategiczne

Celem jest zrozumienie architektury funkcjonalnej, a nie tylko lokalizacja. Wiele obszaréw moézgu
wspotpracuje ze soba. Wybér narzedzia zalezy od pytania badawczego.

EEG

Rozdzielczos$¢

przestrzenna
®

Rozdzielczos¢

Anatomia s

=
Zastosowanie
kliniczne

Funkcja'

Obrazowanie Dojrzalos¢
molekularne technologiczna
Szybkos¢: EEGi MEG

Precyzja przestrzenna: fMRI i PET

PET MRI / fMRI
Rozdzielczos¢ Rozdzielczos¢
przestrzenna przestrzenna
(4]
arEn o Rozdzielczos¢ s Rozdzielczosé

Funkcja®

czasowa » Czasowa

9 —9

. Funkcja™" ,
Zastosowanie Zastosowanie
kliniczne kliniczne
Obrazowanie Dojrzatosc Obrazowanie Dojrzatos¢
molekularne technologiczna molekularne technologiczna
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Mapa Umystu: Funkcjonalny przeglad mozgu

o Ciemieniowy:
Orientacja przestrzenna, ruch

Czotowy: ©

Planowanie, myslenie,
kontrola ruchu

o Potyliczny:

Wzrok
Skromow. E \\ *__,—-/ Kora nowa (Neocortex):
Mowa, pamigc, \ B Myslenie, jezyk

rozpoznawanie obiektéw

Uktad limbiczny:
Emocje, pamiec

Pien moézgu:
Funkcje zyciowe




Centrum Dowodzenia:
Pien mozgu i uklad
limbiczny

Pien Mézgu Uktad Limbiczny
e Kontrola emociji i
popeddw, konsolidacja
pamieci, orientacja w
Podwzgdrze przestrzeni.

e Kontrola podstawowych
funkcji zyciowych
(oddychanie, temperatura),
automatyczne odruchy,
stan pobudzenia umystu :
(czuwanie, przytomnosc). itPoicsinp

Most Ciato migdatowate

Srédmézgowie

Rdzen przedtuzony
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Glowna Stacja Przesiadkowa:
Wzgorze (Thalamus)

Integracja informacji: 7 n X == Bramka uwagi:
Centralna stacja | Decyduje, ktére informacje
przekaznikowa. Laczy dane sg istotne i dotrg do

swiadomosci, wspotpracujac
wspotpracujac z kora
poprzez petle korowo-
WzgOrzowe.

czuciowe i ruchowe od
wszystkich zmystow (oprocz
wechu), zanim trafig do kory.

Informacje stuchowe // Informacje wzrokowe

Informacje czuciowe

Regulacja przytomnosci:
Wplywa na ogolny poziom pobudzenia
kory mozgowe;.
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Autopilot: Jadra podstawy (Basal Ganglia)

Inicjacja i automatyzacja ruchow, uczenie sie umiejetnosci, nawyki.

Kluczowe struktury:

Prazkowie (jadro ogoniaste, skorupa)
Gatka blada (globus pallidus)
Istota czarna (substantia nigra)

> Centrum Nagrody: Jadro pétlezace

Uwazane za kluczowy element mechanizmu
nagrody. Poziom dopaminy w tym jadrze jest
skorelowany z uczuciem przyjemnosci. Odgrywa
centralng role w motywacji i uzaleznieniach (‘sex,
drugs & rock’n roll’).
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Zintegrowany Mozg: MR-PET-EEG
Nowe spojrzenie Rozdzilzo

Kierunek na przysztosc¢

Rozdzielczosé

Przyszilosc badan to nie jeden, doskonaly Anatomia c7asowa

instrument, ale 1gczenie réznych metod, np.
jednoczesna rejestracja EEG-fMRI. Takie podejscie
pozwala przezwyciezy¢ fundamentalny kompromis —
mozemy jednoczesnie obserwowaé gdzie

(precyzja fMRI) i kiedy (szybko$¢ EEG) zachodzi
aktywnosc.

Zastosowanie

Inicjatywy na duzg skale Funkcja Kliniczne

Projekty takie jak Human
Connectome Project (HCP)
mapujg szczegélowe potgczenia w
ludzkim mézgu, tworzac atlasy dla
naukowcow na catym $wiecie.

Obrazowanie
molekularne
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Plan Architektoniczny: Cztery Platy Kory Mozgowej

Kora nowa (neocortex), pofatdowana zewnetrzna warstwa mozgu, jest siedliskiem wyzszych
funkcji poznawczych. Dzieli sie na cztery gtowne ptaty:

Ptat Czotowy: ﬂ /—> Ptat Ciemieniowy:
@‘{5} Planowanie, decyzje, Orientacja przestrzenna, @

wola, “JA” dotyk, ruch

/ \b Ptat Potyliczny:

Wzrok

Ptat Skroniowy: <«
@ Stuch, mowa, pamieg¢,

rozpoznawanie obiektéw
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Duchy w Maszynie: Gdy polaczenia zawodza

Rozpoznanie kognitywne

@ Sygnat Wzrokowy

Rozpoznanie afektywne
m M Uktad Limt?iczny
(Uczucia)

Rozpoznawanie afektywne (emocjonalne 'czucie’) i kognitywne (racjonalne 'wiedza') s
zwykle zintegrowane. Urojeniowe Zespoty Btednej Identyfikacji to naturalne eksperymenty,
ktore powstajg w wyniku dysocjacji pomiedzy tym, co wiemy, a tym, co czujemy.
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Zmienianie Mozgu: Stymulacja i Neuromodulacja

Nasza wiedza pozwala nie tylko obserwowac, ale i
wptywac na mozg.

e TMS (Przezczaszkowa Stymulacja
Magnetyczna): Bezinwazyjne pobudzanie lub
hamowanie wybranych obszaréw kory za
pomocg silnych, skupionych impulsow
magnetycznych. Uzywana w badaniach i terapii
(np. depres;ji, halucynacji).

o tDCS (Przezczaszkowa Stymulacja Pradem
Statym): Prostsza, tansza metoda modulacji
aktywnosci neurondw za pomoca stabego pradu
elektrycznego. Stosowana m.in. w leczeniu
depresji i zwalczaniu przewlektego bélu.
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Rdzen Systemu: Glebsze, Pierwotne Struktury

Pod korg lezg starsze ewolucyjnie systemy, kluczowe dla przetrwania, emocji i dziatania:

Jadra Podstawy (m.in.
Prazkowie, Gatka Blada):
“Autopilot” dla wyuczonych
ruchéw i nawykow. Inicjuje
ruchy i utrzymuje rytm
mowy.

Uktad Limbiczny (m.in.
Hipokamp, Ciato
Migdatowate): Centrum
emocji i popeddéw. Kluczowy dla
konsolidacji pamieci trwatej.

Pien Mozgu: Centrum

podtrzymywania zycia.

— Kontroluje oddychanie,
temperature, stan
czuwania i przytomnosci.
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Dworzec Centralny Mozgu: Rola Wzgorza (Thalamus)

Prawie wszystkie informacje ze
zmystow (poza wechem)
przechodza przez wzgorze, zanim
trafig do kory. To centralna stacja
przekaznikowa, ktéra w petlach
wzgorzowo-korowych pomaga

filtrowac dane i regulowac uwage.

Decyduje, co jest
wystarczajaco wazne, by trafic do
naszej Swiadomosci.

Uszkodzenia potaczen wzgorza z
kora moga prowadzi¢ do zaburzen
czucia, percepcji, a nawet afazji.
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Schemat Funkcjonalny: Jak To Wszystko Dziala Razem?

Mozg to dynamiczny system. Informacje zmystowe ptyna od jego tylnej czesci (percepcja) do przedniej (dziatanie)
Struktury przysrodkowe tworza model "ja" i Swiata, a przedczotowe odpowiadajg za cele i motywacje.

Przysrodkowy mozg:
model ja i Swiata

Srodkowy mozg: Przedczotowy mozg:
orientacja, percepcja cele, motywacja

Tylna czes¢ mozgu: Przednia czesS¢ mozgu:
informacje zmystowe zachowanie

Zmysly (sensory) Dziatanie (efektory)




Kiedy Rzeczywistosc¢ Peka

o

] -\:\

v t/g.
)

’ . # Zespot Capgrasa: "Wyglada jak moja zona,
| mowi jak ona, ale czuje, ze to nie ona... cata
rodzina zostata podmieniona!”

Zespot Cotarda: "Jestem martwy, nie
istnieje, jestem w stanie rozktadu, utracitem

catg krew lub organy wewnetrzne."

Kluczowe Pytanie: Jak to mozliwe? Co dzieje
sie w mozgu, gdy nasze najgtebsze
przekonania traca kontakt z rzeczywistosciag?
Ta podréz ma na celu znalezienie odpowiedzi.
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STUDIUM
PRZYPADKU 1

Zespol Capgrasa - Sobowtor

Pacjent jest przekonany, ze bliska osoba (matzonek, rodzic) zostata
podmieniona na identycznie wygladajacego sobowtodra lub oszusta.

"Wyglgda jak moja zona, mowi jak moja zona, ale czuje,
Ze to nie ona... to oszustka."

Twarze sg prawidtowo rozpoznawane

kognitywnie, ale brakuje zwigzanej z nimi J i @
reakcji emocjonalnej (poczucia bliskosci).

Jest to wynik uszkodzenia potgczen miedzy

kora wzrokowa a uktadem limbicznym. .
Brakuje fizjologicznych reakcji, np. zmian e -X- - K
opornosci skéry na widok bliskiej osoby. iifibicary
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Objawienie: Wyjasniajac Zespot Capgrasa

Wroémy do naszego pacjenta. Dzieki mapie
mozgu mozemy postawic hipoteze: jego urojenie
to nie “szalenstwo”, lecz logiczna (cho¢ btedna)
interpretacja sprzecznych sygnatow.

1.Rozpoznanie poznawcze (kora skroniowa): & cieska - &

Sciezka
“Tak, to wyglada jak moja zona.” - DZIAEA afektywna i poznawcza
2. Reakcja afektywna (uktad limbiczny): Brak A\
Znajomego, cieptego uczucia. Zmiany Uklad (* (P ) Kora
Limbiczny " %2 f N/ Skroniowa

opornosci skory, normalnie obecne przy
widoku bliskiej osoby, nie wystepuja. - NIE
DZIALA

3. Whiosek (ptat czotowy): “Skoro nic nie czuje,
to musi by¢ sobowtoér.”
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STUDIUM
PRZYPADKU 2

Zespo6t Cotarda - Zywy Trup

Opis syndromu: Pacjent ma urojeniowe przekonanie, ze nie zyje, nie
istnieje, jest w stanie rozktadu lub utracit organy wewnetrzne.

Istota problemu: Skrajna forma derealizacji i depersonalizacji. Jest
to ostateczna dysocjacja pomiedzy samoswiadomoscia a czuciem

| percepcja wtasnego ciata. Wewnetrzny model 'jazni' ulega
catkowitemu zatamaniu.

Podtoze neurologiczne: Podobnie jak w zespole
Capgrasa, sugeruje sie dysocjacje afektywno-
kognitywne, czesto powigzane z ciezka depresja
lub uszkodzeniami mozgu.

A NotebookLM



Horyzont: Projekt
Konektom i Przysztos¢
Badan

Podroz dopiero sie zaczyna. Nowe kierunki badan to:

¢ Human Connectome Project (HCP):
Gigantyczny projekt mapowania wszystkich

potaczen w ludzkim mozgu, tworzac "schemat
elektryczny" umystu.

e Metody taczone (np. EEG-fMRI): £aczenie
precyzji czasowe] EEG z przestrzenng fMRI,
aby uzyskac petniejszy, dynamiczny obraz
aktywnosci mézgu.

e Neuronauki Obliczeniowe: Tworzenie modeli
komputerowych, ktore symulujg dziatanie
mozgu | pozwalajg testowaé nasze teorie
dotyczace przetwarzania informaciji.
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Podroz Trwa

Zrozumienie mozgu to najwieksze wyzwanie naukowe XXI wieku. Kazda

nowa metoda i odkrycie, od mapowania przeptywu krwi po wyjasnianie

urojeniowych zespotow, przybliza nas do odpowiedzi na fundawentalna
fundamentalne pytanie: kim jestesmy?

 a— N ! ! w ’ . "y

Opracowano na podstawie: Wtodzistaw Duch, Wstep do Kognitywistyki. Rozdz. B15: Dziatanie mozgu.
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Podroz trwa ..
Nasze narzedzia pozwolity stworzyc zapierajacg dech w piersiach mape
umystu. Odkryli$émy kluczowe struktury i zrozumieli$my ich funkcje. "
Mimo to, ogromne terytoria tej mapy pozostaja nieodkryte.
| Najwieksza tajemnica - natura samej Swiadomosci - wcigz czeka na .
_‘ X ' A swojego odkrywce. . 4 - RN V.
) o, o e | e \ : b\.’l e

. Badanie 'wew.n(;trznego kosmosu 'mézgu jestjedng -~ &
| z najwiekszych przygod naukowych ludzkosci. i,

.
. i s ~ N : E '
4 - . “a . ’
g, - AN | “ Ofxd40
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T 7. .- E . ‘ ' ~ . Skanuj, aby poznac Zrodta g= :
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