Architektura dzialania:
Dlaczego w ogole myslimy?

Odruchy, ruch celowy i ewolucyjna koniecznosc.
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Gtowna teza: Najwazniejszym zadaniem mézgu jest kontrola ruchu. :
To konieczno$c¢ szukania pozywienia, partnera i ucieczki przed gk
zagrozeniem wymusita rozwéj uktadu nerwowego.

—— S3r smonnatessal

synaptic gold

— arterial cord

Case Study: ,Kogut Mike" Ptak, ktory przezyt 18 miesiecy bez
gtowy, poniewaz jego pien mézgu pozostat nienaruszony.

artenial bloed flow .

Whiosek: Do prostego poruszania sie wystarcza odruchy rdzeniowe, .

ale bez wyzszych struktur mézgu ruch jest przypadkowy z
i pozbawiony celu. Zycie z gtowa rézni sie od zycia bez gtowy | /1
zdolnosciag do planowania i przewidywania.

moscle
spindle

Statystyka: Cztowiek posiada 640 miesni szkieletowych - ich
koordynacja wymaga poteznej mocy obliczeniowe.

golgi tendon
organ

Ztozona $ciezka
mozgowa
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Mapa ciala w twojej glowie:
Homunculus motoryczny

Hierarchia kory ruchowej:

e M1 (Pierwotna kora ruchowa): Bezposredni wykonawca.
Stymulacja wywotuje skurcz konkretnego miesnia, ale bez
poczucia ,checi” ruchu.

e M2 (Kora przedruchowa): Planowanie ztozonych ruchow i
reakcja na bodzce zmystowe (np. chwytanie).

e SMA (Dodatkowa kora ruchowa): Organizacja sekwencji
(np. obu rak) i ruchy ,z pamieci”.

Homunculus:

Reprezentacja ciata w mdzgu nie jest proporcjonalna. Dtonie
i usta zajmujq ogromne obszary kory, co umozliwia nam

precyzje manualng i mowe.
M1 SMA

Pierwotna Dodatkowa
kora ruchowa kora ruchowa

Sciezka sygnatu:
Kora ruchowa — Srédmézgowie/Most
— Rdzen kregowy — Miesnie.

M2

Kora
przedruchowa
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Demokracja neuronow:
Kodowanie populacyjne

Zasada dziatania: Zaden pojedynczy neuron nie
decyduje o kierunku ruchu. Decyzja jest wynikiem
,gtosowania” catej populacji komorek.

Wektory kierunkowe: Kazdy neuron ma swodj
,preferowany kierunek”, w ktorym wytadowuje sie
najsilniej. Przy ruchu w inng strone, jego aktywnosc jest
stabsza.

Wektor wypadkowy: Md6zg sumuje aktywnosc tysiecy
neurondow (wektory). Ostateczny ruch reki jest
wypadkowa (sumg wektorowya) wszystkich ,gtosow”.

Eksperyment Georgopoulosa: Badania na matpach
(makakach) wykazaty, ze mozna przewidziec ruch tapy,
analizujac usredniong aktywnosc populacji neuronéw
w korze M1.

Population vector

A NotebooklLM



Wielki Korektor: 70 miliardow
neuronow w stuzbie precyzji

Grey matter

Grey matter

Grey matter

Cerebellum

Anatomia: Mézdzek zawiera ok. 70 mld neuronéw (80%
wszystkich neuronéw mozgu!), mimo ze stanowi tylko 10%
jego objetosci.

Funkcja: Nie inicjuje ruchu, ale go udoskonala. Odpowiada
za koordynacje, rownowage i ,wygtadzanie” polecen
Z kory.

R Grey matter

Petla btedu: Poréwnuje plan ruchu (z kory) z jego S
faktycznym wykonaniem (z miesni/czucia) i wprowadza | IS
natychmiastowe korekty. |

Grey matter

Arbor vitae

Ataksja: Uszkodzenie mézdzku nie powoduje paralizu, lecz Fastigial
utrate gracji i precyzji (chéd na szerokich nogach, drzenie A
zamiarowe, mowa skandowana). To przypomina stan silnego upojenia
alkoholowego (alkohol wptywa na komoérki Purkinjego w mézdzku).

Dentate

Globose Emboliform
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Scientific Editorial

Bramki logiczne ruchu: Jadra podstawy

Mechanizm petli: Wszystkie obszary kory tacza sie z Cortex £
jadrami podstawy (prazkowie, gatka blada), ktore

Supplementary | Premotor Primary

odsytajg sygnat z powrotem do kory przez wzgdrze. motor cortex | cortex | motor cortex [ _
+ + +
Funkcja: Decydowanie o inicjacji ruchu oraz )
hamowaniu ruchéw niepozadanych. To ,pedat gazu i Striatum Pons
hamulca” dla naszych dziatan. l_ +
= +
i Globus pallidus Cerebellum

Gdy system zawodzi: i
e Choroba Parkinsona: Zbyt silne hamowanie i—

(niedobor dopaminy z istoty czarnej). Trudnos¢é w

rozpoczeciu ruchu, sztywnos¢é. Thalamus
e Choroba Huntingtona (Plasawica): Brak + Vio| X1 ..

hamowania. Mimowolne, taneczne ruchy, ktérych Ve 2VPLG +

pacjent nie moze powstrzymac.
o Zespot Tourette’a: Tiki ruchowe i wokalne
wynikajace z zaburzenn w obwodach prazkowia.




Anatomia jednej sekundy:

- 2
Studlum qe K“bka Z kawa Visual cortex Parietal lobe
Prosta czynnos¢ wymaga symfonii catego mozgu. Frontal lobe Basal ganglia
Oto co dzieje sie w utamku sekundy: Thalamus
Visual cortex
@ Bodziec: Podwzgdrze wykrywa pragnienie ! Motor cortex (M1)

— Kora wzrokowa lokalizuje kubek.
Cerebellum

(2.) Plan (Kora ciemieniowa i czotowa):
,oiegnij”. Obliczenie trajektorii.

(3.) Decyzja (Jadra podstawy): Zwolnienie
hamulca, akceptacja planu.

[4:] Rozkaz (Kora M1): Wystanie sygnatu do
rdzenia kregowego i miesni.

5.) Korekta (M6zdzek): Analiza cigzaru kubka
i nacisku palcéw w czasie rzeczywistym.

@ Sukces: Kubek trafia do ust. } — ' | ‘;" // (

Wszystko to dzieje sie w ciggu sekundy. W sporcie nie ma nawet czasu
na $wiadomq korekte - mozg musi przewidywac przysztosc.”
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Scientific Editorial

Czy masz wolna wole? Zespol Obcej Reki

o Zespot Dr. Strangelove'a: Rzadkie zaburzenie (uszkodzenie
SMA lub ciata modzelowatego), w ktéorym reka dziata
autonomicznie, czesto wbrew woli wtasciciela. Moze
rozpina€ guziki, ktore druga reka wtasnie zapieta, lub nawet
atakowac pacjenta.

* Whioski o woli: Pokazuje to dysocjacje miedzy intencjq
(SMA) a dziataniem wyzwalanym przez srodowisko
(afordancje).

e Zachowanie uzytkownika (Utilization behavior):
Pacjenci z uszkodzeniami ptatow czotowych moga
kompulsywnie uzywac przedmiotow w zasiegu wzroku
(np. widzac grzebien, czesza sie), nie mogac powstrzymac
tego impulsu.

* Filozofia neurobiologii: Nasze poczucie sprawstwa jest
wynikiem wspotpracy wielu obszarow. Gdy ich t3cznosc
zostaje przerwana, ciato moze stac sie automatem.
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Neurony lustrzane: ,,Widzie¢” znaczy ,,robi¢”

e Odkrycie: Neurony w korze i »" e Empatiainauka: System
przedruchowej matp . PR Lstrzane odbicie ten jest podstawa
aktywuja sie tak samo, gdy Cortex \\\\ J o tywadiieonarcs) nasladownictwa, uczenia
matpa wykonuje ruch, jak i o sie nowych umiejetnosci

wtedy, gdy tylko obserwuje
ten ruch u innego osobnika.

(np. tanca, sportu) oraz
empatii.

e Symulacja wewnetrzna:
Patrzac na kogos, nasz
mozg ,odgrywa” jego
dziatania w naszejwtasnej  / “
korze ruchowej, co pozwala /, 7\ =
nam zrozumie¢ intencie [/ )
innych (np. czy kto$ siega  [Lih
po kubek, by sie napi¢, czy W\
by nim rzucic). | AN

e Rehabilitacja:
Obserwacja ruchu moze
wspomagac
neuroplastycznos¢ i
odzyskiwanie sprawnosci
po udarach (terapia
lustrzana, BCI).

Premotor
Cortex
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(i) Crystallized intelligence (ii) Fluid intelligence
Percent of regions within each ICN that Percent of regions within each ICN that
can transition to easily reachable states can transition to difficult-to-reach states

11 )

Default mode
Network: 30%

) Inteligencja nie ,mieszka" w jednym miejscu. To

| sprawnosc przeptywu informacji miedzy réznymi
- { ~ osrodkami.

il

T - Teoria Integracji Ciemieniowo-Czotowej (P-FIT):

1. Percepcja: Kora wzrokowa/stuchowa zbiera
dane.

2. Abstrakcja: Kora ciemieniowa taczy fakty i
skojarzenia.

3. Rozwiazanie: Kora czotowa testuje hipotezy
(pamiec robocza). | :

4. Ocena: Kora obreczy wytapuje btedy. e

Key: [l Default mode B Ventral attention Auditory / | "Ti

Hipoteza sprawnosci neuronalnej: Frontoparietal B Dorsal attention [l Visual Vo7

Mazgi osob inteligentnych dziataja wydajniej - B Cingulo-opercular B other Somatosensory | & ( L

Zuzywajq mniej energii przy zadaniach o sredniej A\

trudnosci. Geniusz to nie wysitek, to optymalizacja. RN




Dwa oblicza inteligencji: Plynna 1 Skrystalizowana
Scientific Editorial

Inteligencja Ptynna (Fluid): Efekt Flynna: Przez dekady srednie IQ rosto (ok. 3 pkt na
e Czysta moc obliczeniowa, zdolnosc dekade) dzieki lepszemu odzywianiu (jod!), edukacji
rozwigzywania nowych problemoéw i bogatszemu sSrodowisku. Ostatnio jednak w niektorych
bez wczesniejszej wiedzy. krajach obserwuje sie trend odwrotny.

e Biologicznie zdeterminowana, spada
wraz z wiekiem.
e Silnie zwigzana z pamiecia robocza.

1942 1952 1962 1972 1982 1992

100 100 100 200 100
100 4

| Sixty-eight percent
- of people score
within 15 points

Inteligencja Skrystalizowana: § - e |t [ T
e Wiedza nabyta, doéwiadczenie, < gs- ~ TR
stownictwo, umiejetnosci. - _:-_ Ee:,":d ] . #—_’
e Rosnie przez cate zycie, oporna na el .- Belgum s | 3 | 10 |23

IOO 115 120 130

Sta rzenie. u T T T T T IQ score
1942 1952 1962 1972 1982 1942

Years
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Blind Variation/Noise

Kreatywnos¢: Ewolucja mysli
W czasie rzeczywistym

Scientific Editorial

W2z6r na kreatywnosc:
Wiedza (Substrat) + Wyobraznia (Szum) + Selekcja (Filtr)

Teoria BVSR (Blind Variation, Selective Retention): NG

Proces tworczy dziata jak ewolucja gatunkow. (IS s
* Slepa wariancja: Mézg generuje setki przypadkowych AN ™
skojarzen i kombinacji (rola prawej potkuli i ,szumu” s
neuronalnego).

* Selektywna retencja: Kora przedczotowa wybiera te
pomysty, ktore sg uzyteczne, logiczne lub estetyczne.

o Selective

N\ AN % N \
: \ ) e - ’ . b :
A
4 b \ »
4 i memoprang g
¢ yrapli
:
,: ‘
: 18 \

Neural
menways

—— Selective Retention

Brak korelacji z 1Q: Powyzej pewnego progu (IQ ~120), wyzsza
inteligencja nie gwarantuje wyzszej kreatywnosci.
Kreatywnos¢ wymaga odwagi do btedu.

Selective Retention
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Geniusz a szalenstwo: Kosztowny eksperyment natury
Scientific Editorial

Paradoks: Czy trzeba by¢ szalonym, by by¢ Kreatywnos¢/Mania Depresja/Inhibicja
genialnym? N

Statystyka: Az 80% wybitnych pisarzy cierpiato na
zaburzenia nastroju (depresja, choroba
dwubiegunowa). Wsrod naukowcow ten odsetek
jest nizszy.

Wspalny mianownik: Nadmierna liczba skojarzen i
brak ,filtrow” poznawczych (latent inhibition). To, co
u artysty jest kreatywnoscia, u pacjenta moze by¢
psychoza.

Ewolucyjne ryzyko: Natura ,eksperymentuje” na slepo. - Sy AR l \ i
Geniusz i choroba psychiczna to czesto dwa krance (Latent Inhibition) )l ;.:,*/ ;
tego samego spektrum genetycznej zmiennosci. Spektrum genetycznej | M=

zmiennosci
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Wysepki geniuszu: Sawancl 1 natura talentu

SCientiﬁC Ed itO rial . | Mo &l Island of Genius

(Localized Talent)

Frontal Lobe
Enhanced Neural

Kim s3 sawanci? Osoby (czesto z autyzmem lub po Plasticity

uszkodzeniach mozgu), ktore wykazuja nadludzkie zdolnosci
w waskiej dziedzinie przy czesto niskim ogdlnym IQ.

Hyper-
Specialized
Circuits

Supermoce: Fenomenalna pamiec, kalendarz w gtowie,
btyskawiczne liczenie, talent muzyczny (np. Derek Paravicini)
lub plastyczny.

Talent a Inteligencja: Przypadki sawantow dowodza, ze &
talent zalezy od specyficznych, lokalnych obwodéw mézgu xcad Social/
(np. wyobrazni przestrzennej), a nie od globalnej sracmakiniia.
inteligencji.

R

Cena specjalizacji: Czesto odbywa sie to kosztem funkcji
spotecznych i jezykowych. Mazg przekierowuje zasoby na
jedna, waska Sciezke.

Dedicated
Neural
Pathway
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Naprawianie maszyny: Neuroplastycznosc i BCI

Scientific Editorial

Interfejsy Mozg-Komputer (BCI): Mozemy ,czytac”
intencje ruchu bezposrednio z kory (nawet z

pojedynczych neurondéw) i sterowac robotycznym |
ramieniem. AN k]

Neuroplastycznos¢: Mézg potrafi wigczy¢ sztuczng e LT e
koriczyne do swojego ,schematu ciata” (body schema). R

Polidaktylia: Mdzgi oséb urodzonych z 6 palcami
naturalnie wytwarzajg dodatkowg reprezentacje
korowga, co pozwala na sprawng kontrole. Sugeruje to,
Ze nasz mozg jest gotowy na ,rozszerzenia”.

Terapia ruchem: Nawet prosta aktywnos¢ (spacer)
zwieksza neurogeneze i przeptyw krwi, poprawiajac
funkcje poznawcze. Ruch leczy umyst.

A) NotebooklM



Podsumowanie: Mysl to zinternalizowany ruch

e Petla domknieta: ZaczelisSmy od ucieczki przed
drapieznikiem, a konczymy na symfonii Beethovena.

e Jednosc: Podziat na ,ciato” i ,umyst” jest sztuczny.
Myslenie abstrakcyjne wykorzystuje te same
mechanizmy planowania i sekwencjonowania, ktére
ewolucja stworzyta do chwytania gatezi.

e Whiosek: Inteligencja i kreatywnos¢ to najwyzsze
formy optymalizacji ruchu - pozwalajg nam symulowac
dziatania w gtowie, zanim (ryzykownie) wykonamy je
W rzeczywistosci.

*Umysl stuzy dzialaniu.*
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	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15

