11.03.2021 Wstep do kognitywistyki. Dziatanie mézgu: najprostsze teorie.

Poprzedni rozdziat. | Jak dziata mézg_- spis tresci.

1. Budowa ogdlna | | 2. Dwa mézgi w jednym | 3. Trzy mdézgi w jednym (teoria MaclLeana)

B2. Dziatanie mozgu: najprostsze teorie.

Co mozemy powiedzie¢ o dziataniu mézgu bez wnikania w szczegéty jego budowy? Nie bedzie to
gteboka wiedza naukowa, tylko pierwsze przyblizenie, dajgce poczatkowgq orientacje. Dobrze sie
przyjrze¢ najprostszym opisom dziatania mdzgu by nie daé sie nabra¢ na mity i pozorne
wyjasnienia, ktére nam oferuja.

Najpierw troche ogdlnych informacji o budowie mdzgu. Niektdre nazwy maja tacinskie (od
cerebrum) lub greckie (od encephalon) rdzenie.
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B2.1. Budowa ogdlna.
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Co zwieksza szanse przezycia organizmu?

1. Sprawny system regulujacy jego podstawowe funkcje metaboliczne.

2. Szybkie reakcje na zagrozenia, wyspecjalizowane zmysty pozwalajgce na poszukiwanie
pozywienia i zwiekszajgce szanse na pozostawienie potomstwa.

3. Mozliwos¢ planowania, pamiec i orientacja, rozumienie zwigzkdw przyczynowo-skutkowych.

Koniecznos¢ funkcji nalezgcych do tych trzech kategorii zauwazyt juz Arystoteles, okreslajac je
mianem dusza wegetatywna, zwierzeca i rozumna. Ewolucyjnie tak wtasnie rozwijaty sie organizmy
i ich mézgi. Zrozumienie jakie wyzwania stawia Srodowisko przed organizmami, co zwieksza szanse
przezycia, jak biologia mogta dostosowac organizmy by te szanse zwiekszy¢, pozwala nam
zrozumied dlaczego jesteSmy jacy jestesmy i czego sie mozna spodziewac po naszych mézgach.
Realizacja tych funkcji wymaga, by mozg sie szybko zmieniat, znacznie szybciej niz inne czesci
naszego ciata. To zjawisko nazywamy neuroplastycznoscig. Historia odkrycia neuroplastycznosci
opisana jest w znakomitej ksigzce Normana Doidge'a: Mdzg zmienia sie_sam. Tu jest krétki film
ilustrujgcy neuroplastycznosé.

Podziat ogdlny struktur mézgu:

e Przodomdzgowie obejmuje wiekszg czes¢ mdzgu: gy .
o kresomoézgowie e
o miedzymdzgowie, L
o srédmodzgowie i
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o tytomdzgowie z rdzeniem przedtuzonym.

Ten podziat jest rzadko uzywany w pracach medycznych czy
neurofizjologicznych.

e Kora mézgu, osrodki podkorowe i pien mozgu.
Kora nowa, neocortex (lub isocortex), ewolucyjnie najmtodsza, ma 6
warstw neurondw i lezy na powierzchni mézgu.
Kora stara, archicortex, ma tylko 3 warstwy neurondw, znajduje sie w
strukturach uktadu limbicznego (rgbkowego), uktadzie wechowym i
hipokampie.
Pien mdézgu ma skupiska neurondéw, ktérym w wiekszosci nie da sie
przypisaé struktury warstwowe;j.
Im starsze struktury tym sg gtebiej.

Pieh moézgu odpowiedzialny jest za regulacje podstawowych funkg;ji O oo, -
organizmu: oddychanie, prace serca, regulacje cisnienia krwi, 7M
temperatury organizmu, metabolizmu, odruchowe reakcje oka, reakcje r (€T : _‘*f;
. . /s . . . 81 SR ™
kaszlu, integracje bodzcéw ruchowych i czuciowych, poziomu ”’{ : iﬁf”‘

przytomnosci (twdr siatkowaty), wspotprace z uktadem hormonalnym
(przysadka moézgowa). Zanik funkcji pnia mdzgu to Smier¢ catego
organizmu.

Ukfad limbiczny ~ Pien mozgu Plat potyliczny

Uktad limbiczny jest w wiekszo$ci pomiedzy pniem mozgu i
podwzgdrzem a korg nowa, zalicza sie do niego rowniez kore zakretu
obreczy.

Kontroluje emocje i motywacje, popedy organizmu (instynktowne
czynniki wptywajace na zachowanie), pamieé ruchéw, konsolidacje
pamieci.

Cztery ptaty kory mdzgu: czotowy, ciemieniowy, potyliczny, skroniowy.
W czesci przysrodkowej jest ptat piaty, czyli kora zakretu obreczy,
a w dole bocznym médzgu, pod ptatem skroniowym mamy kore wyspy;

sg to de facto dodatkowe ptaty kory. p *\%J: (o

Mozdzek jest wyraznie widoczny jako odrebna struktura; jego gtéwne
zadanie to kontrola i koordynacja ruchow, ale petni tez wiele innych
funkcji.

Plat skroniowy Plat potyliczny

Najprostsze teorie dziatania mdzgu, ktérym sie przyjrzymy:

2 potkule - lateralizacja funkcji.

3 struktury - spojrzenie ewolucyjne.

Pte¢ mdzgu - rdznice meskie-zenskie, ying-yang.

Biochemia - rownowaga hamowania i pobudzania.
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e Podejscie socjobiologiczne.
Nieco bardziej ztozone teorie:

e Podziat na funkcje 4 lub 5 ptatéw: zgrubna lokalizacja

e Dokfadniejszy podziat na 10 struktur (8 potptatow+uktad limbiczny+pien mozgu).

e Model cybernetyczny: definiuje liczne moduty przetwarzajgce informacje i ich wspaétdziatanie,
podejscie systemowe.

Cybernetyka jest nauka o systemach sterowania, przetwarzaniu i przekazywaniu informacji w
takich systemach. Mozna jg wiec stosowaé zaréwno do opisu zjawisk na poziomie przeptywu
informacji w mézgu jak i opisu zjawisk spotecznych (socjocybernetyka).

Cybernetyczne podejscie wykorzystywane jest do kontrolowania ekonomii jako przeptywu
materiatow i sSrodkéw finansowych; oparty na cybernetyce projekt Cybersyn w Chile stuzyt w latach
1971-73 do kontroli catej gospodarki. Cybernetyka zostata wchtonieta przez kilka innych nauk.

Znacznie bardziej ztozone teorie wymagajg omoéwienia szczegétowej roli roznych obszaréw mozgu,
warstwowej (laminarnej) budowy kory mdzgu, biofizyki neuronéw, konektomiki i neurodynamiki
badajacej stany kolektywne duzych grup neurondw. Szczegétowe modele symulacyjne omawiane
byty na wyktadzie Modelowanie Funkcji Mdézgu.

Proste podejscia pozwalajg zrozumiec dziatanie mdzgu koncepcyjnie, s3 wiec w tym sensie "lepsze"
niz teorie bardziej zaawansowane, ktdre dostarczajg szczegétowych odpowiedzi, ale nie utatwiaja
zrozumienia ogdlnych koncepcji. Co wiecej, szczegdétowe odpowiedzi sg z natury rzeczy bardzo
skomplikowane, zalezne od wielu czynnikdw, trudno jest je zastosowac¢ do wyjasnienia bardziej
ztozonych funkcji mentalnych. Dyskusja nad najbardziej adekwatnym poziomem i sposobem opisu
zjawisk mentalnych nadal sie toczy.

Jak ztozone sg mdézgi réznych zwierzat?

Liczba neurondw jest tylko jedng z miar tej ztozonosci, liczba synaps jest lepszg, ale trudno o dobre
dane. Najprostszy uktad nerwowy ma nicien C. elegans, zyjacy w glebie, ma okoto 1 mm dugosci i
zaledwie 302 neurony, znana jest doktadna struktura ich potgczen.

Gatunek Neurony kory

Caenorhabditis elegans 302

Slimaki/morskie 7.000-20.000
Mrowki 10.000-100.000
Homar 100.000

Mucha 100.000
Karaluch, pszczota 1 min

Mysz 4 min

Szczur 15 min
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Kora cztowieka na 16.500 mIn, catkowita liczba neurondéw to okoto 86.000 min,
kora stonia ma 5.600 mIn neurondw, ale az 257.000 min neuronéw w catym maézgu, z czego
251.000 mIn w mézdzku.

To sg dane szacunkowe z pracy Rotha i Dicke (2005) i dotyczg neurondw w korze nowej; liczba
wszystkich neurondw jest znacznie wieksza i podana jest po prawej stronie pod masg mézgu.
Oceny z innych prac rdznig sie do$¢ mocno, indywidualne réznice sg znaczne, wiec nalezy traktowac
takie porownania tylko orientacyjnie.

Potowa komdrek mdzgu cztowieka to komorki glejowe, a nie neurony; w korze mamy az 80%
komorek glejowych i 20% neurondw, za to w moézdzku proporcje sg odwrotne.

Czy mozg ludzki jest w jakis szczegolny sposdb nietypowy? Takie przekonanie panowato do
niedawna: mamy pewnie wiecej genow, wieksze madzgi a szczegdlnie wiekszy wspotczynnik
encefalizacji (mase mézgu podzielong przez mase ciata) itp. Jednak takie twierdzenia sg obecnie
kwestionowane (Herculano-Houzel 2009), wyglada na to, ze nasze mdzgi sq do$¢ typowe dla
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ssakow naczelnych naszych rozmiardw; to goryle i w mniejszym stopniu orangutany majg zbyt duze
ciato w stosunku do liniowej zaleznosci miedzy masg mdzgu-masg ciata dla prawie 500 naczelnych.
Liczba neurondéw w mézgu zwierzat z innych rzeddéw (np. gryzoni) jest wyraznie mniejsza niz
naczelnych przy tej samej masie mdzgu, co wynika z innego sposobu ich upakowania i relacji do
innych komérek. Liniowo nie oznacza, ze mozna po prostu przemnozyc¢ liczby neuronéw w médzgu
szczura przez 1000 i uznaé, ze przy tej samej masie moézgu co cztowiek (czyli 1000 razy wiekszej)
bytoby az tyle neurondw. Wspdtczynnik wzrostu jest rézny dla zwierzat nalezgcych do réznych
rzedow.

Mdzg gryzonia o masie 1.5 kg miatby okoto 7 razy mniej neurondéw niz mézg cztowieka. Mamy za to
inne proporcje obszarow madzgu, w szczegdlnosci wiekszg niz to wynika z prostego skalowania
wielkosci catego mdzgu naczelnych czes¢ kory przedczotowe;.

Catkowita liczba neuronéw w maézgu stonia jest 3 razy wieksza niz u cztowieka (ok. 257 mld), ale w
samej korze az 3 razy mniejsza, a 97.5% neuronédw w mdzgu stonia jest w jego mézdzku! Rézne
porédwnania sy w tym artykule.

Jaki procent mézgu wykorzystujemy?

Skad wzieto sie takie pytanie? Jest to jeden z najbardziej popularnych mitow miejskich. Skad sie
biorg takie mity? Jest to typowy mem, uzyteczny w reklamie, powstaty w okresie, kiedy funkcja
wiekszosci obszaréw madzgu nie byta znana. Jaki sens moze miec takie pytanie?

Uszkodzenia (lezje) dowolnej cze$ci mdzgu prowadzg do utraty lub pogorszenia specyficznych
funkcji. Czemu natura miataby pozwoli¢ na tak kosztowny do utrzymania organ, ktérego w 95% nie
wykorzystuje? Czy mamy jakies inne niewykorzystane organy?

Nieco lepiej jest zapytad: jaki s mozliwosci, a jakie ograniczenia mozgu? Jak daleko jestesmy od
szczytu swoich mozliwosci? Np. jaki procent mocy obliczeniowej mézgu mozemy przeznaczy¢ na
abstrakcyjne myslenie?

Naiwna ocena: szybkos¢ Deep Blue oceniano w prostych testach (operacje na macierzach) na okoto

1011 binarnych operacji na sekunde (10 Gflops). Ostroznie zaktadajac, ze w procesy myslowe w

014

mazgu zaangazowanych jest tylko 4% z 10™~ potaczen przesytajacych 50 impulséw na sekunde, a

kazdy wymagajacy aproksymacji za pomocg 5 bitéw, dostajemy przeptyw informacji rzedu 101>
bitdw, czyli 10 tysiecy razy wiecej niz Deep Blue. Przegrana Kasparowa z tak powolng maszyna
Swiadczy tym, ze w myslenie abstrakcyjnej zaangazowanych jest znacznie mniej niz 1% mozliwosci
przetwarzania informacji przez mozgi ...

you only use

Gdyby wszystkie neurony wysytaty 50 impulséw na sekunde mézg pracowatby z mocg 2000 Watow!
Poniewaz moc moézgu to tylko ok. 20 Watdéw w danym momencie jedynie 1% neurondéw pracuje z
tak duzg czestoscig, ale ten 1% co chwile wykorzystuje inne grupy neuronow. Zamiast dfugo ciezko
pracowac neurony pobudzajg sie na krétko, przesytajg informacje i odpoczywajg wiele razy w ciggu
sekundy. Cate szczescie, bo ciezka praca wyzwala sporo cieptfa, a 2000 Watdéw wystarczy by
ugotowaé mdzg w ciggu minuty ...

Oceny z pracy P. Lennie (2003).
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2.2. Dwa mézgi w jednym.
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Jakie sprzeczne ze sobg wymagania stojg przed mdézgami?

e Precyzyjnie analizowaé wybrang informacje, jednoczesnie postrzegajgc wszystkie istotne
bodzce by w razie potrzeby sie na nich skupié.

e Sprawnie wykonywac kilka funkcji jednoczesnie, ale bez wzajemnego zaktécania.

e Zapewni¢ mozliwos$¢ dalszego dziatania pomimo czesciowego uszkodzenia.

Dla osiggniecia optymalnego kompromisu przydatny jest podziat mézgu na dwie podobne, ale nie
identycznie dziatajgce potkule.

Powszechnie uwaza sie, ze sg dwa sposoby myslenia: logiczny i intuicyjny, czyli meski i kobiecy?
Czy jednak taki podziat ma sens?

Myslenie intuicyjne oparte jest na pamieci i reakcjach emocjonalnych, doswiadczeniu, postrzeganiu
catosci, jest trudne do zwerbalizowania, przypomina bardziej postrzeganie niz rozumowanie.
Myslenie logiczne jest trudniejsze, wymaga sekwencyjnego przetwarzania informacji, wiec zdarzaja
sie czesto pomyfki.

Relacja intuicji i logiki zalezy bardzo od sytuacji, czesto potrzebna jest logiczna weryfikacja
intuicyjnych decyzji.

Mamy dwie potkule mézgu potaczone ze sobg wigzkag okoto 200 min szybko przewodzgcych impulsy
(czyli dobrze zmienilizowanych) aksonéw, nazywang spoidtem wielkim lub ciatem modzelowatym.
Moze to wyjasnia dwa rodzaje myslenia? Potkule mézgu rozdzielone sg cienkim sierpem mézgu
(flax cerebri), ktéry stanowi przedtuzenie opony twardej (po wyschnieciu wyglada to jak kos¢).

Pierwsze informacje o lateralizacji funkcji mézgu podat Paul Broka, w 1861 roku; historia i
watpliwosci dotyczgce tego doniesienia opisana jest w ksigzce Draaisma (2009).

Uszkodzenia lewej potkuli sg zwigzane z trudnosciami z méwieniem, pisaniem, czytaniem,
matematyka.

Uszkodzenia prawej poétkuli powoduja trudnosci z rozpoznawaniem struktur geometrycznych,
twarzy, trudnosci z rysowaniem, percepcjg muzyki.

Wiedza popularna:

Dominacja prawej potkuli - artysci, humanisci; lewa - naukowcy, umysty sciste.
Prawa podtkula - wschodni mistycyzm, lewa pétkula - zachodni racjonalizm (R.
Ornstein).

Czeste hasta podejrzanych organizacji to: Rozwin intuicje prawej pétkuli! Wykorzystaj
caty madzg! Juz wiemy, co by sie dziato z mdzgiem wykorzystujgcym 100% swojej
mocy. Podobnie jak komputer potrzebowat by naprawde dobrego chtodzenia ...
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Metody badania réznic miedzy pétkulami. Wickna nerwowe laczace pole  Zakret katowy

Wernickego (rezumienie) Z colem ‘

TSN

Browi {wylwarzania mowy)

e Uszkodzenia mechaniczne mdzgu: obserwacje z XIX wieku, Paul

Broca i Karl Wernicke zlokalizowali mowe w lewej pétkuli. Q' &N

e Obserwacje zmian w wyniku guzéw, wylewodw i choréb. _H__,

e Lateralna prezentacja krétkich bodzcéw - chociaz spoidto :i R ™ :
wielkie i pozostate drogi przekazujg informacje do drugiej ﬁ f{ : ».}"‘ -

potkuli nastepuje utrata jej doktadnosci i wymagany jest do tego .
czas rzedu 20-40 ms. e e
e Badania EEG, MEG, potencjatéw wywotanych: blokowanie alfa, ~ eeessmenedmo
wyzsze czestosci.
e Obrazowanie czynnosci moézgu - MR, PET, pokazujg mozg w trakcie pracy.
e Test Wada, zwany probg amytalowg, wytgczajgcy na krétki czas jedng z potkul.
e Eksperymenty z osobami po komisurotomii.

W latach 1940 nie umiano sobie poradzi¢ z ciezkimi przypadkami padaczki. Napady "grand mal",
powodujgce utrate przytomnosci, probowano powstrzymac przecinajgc spoidto wielkie - 200
miliondw aksondw tak, by nadmierne pobudzenie nie obejmowato catego mdzgu. Takie operacje
komisurotomii okazaty sie sukcesem, efekty uboczne nie byty zwykle ucigzliwe.

Jak to wptywa na zachowanie? Kazda potkula dziata niezaleznie. Ale ... sg to osoby chore, z
uszkodzeniem maézgu, spoidto przednie i spoidto hipokampa zwykle u nich zostaje, wiec pozostaje
staby przeptyw informaciji.

Budowa ciata i moézgu jest lekko asymetryczna. Asymetria
widoczna jest juz na etapie ptodowym. Rdznice widoczne s3 juz
na poziomie budowy cytoarchitektonicznej i poziomie
biochemicznym. Prawa potkula jest:

e Nieco wieksza i ciezsza niz lewa.

¢ Ma wiecej biatej materii (wiecej potgczen odlegtych
struktur).

e (Czesc czotowa jest szersza, bardziej wysunieta do przodu.

e Szczelina Sylwiusza oddzielajgca ptat skroniowy od
ciemieniowego konczy sie zagieciem ku gorze.

e Niektore obszary kory ciemieniowej s3 powiekszone.

Spoidto wielkie
i biata materia

Lewa pétkula rozni sie tym, ze:

e Czes$c tylna jest szersza.

e Szczelina Sylwiusza jest dfuzsza o ok. centymetr i prosta.

e Wieksza jest tez rdwnina skroniowa (planum temporale) i osrodek Broki.
e Jest wiecej materii szarej.

e Jest w niej wiecej dopaminy, a mniej noradrenaliny.
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Mowa zlokalizowana gtdwnie w prawej potkuli wystepuje tylko u 4% praworecznych. U
leworecznych jest to u ok. 15%, a dodatkowo u 15% obie pdtkule analizujg i tworzg mowe w
jednakowym stopniu. Asymetria mniej widoczna jest u kobiet.

Mowa docierajgca do prawego ucha jest nieco lepiej rozumiana, gdyz sygnaty trafiajg z wiekszg
precyzjg do lewej potkuli.

Rozpoznawanie ztozonych ksztattow jest troche lepsze w prawym polu widzenia (sygnat dociera do
lewej potkuli).

Szybka ewolucja moézgu i wzrastajgca ztozonos¢ przetwarzanej informacji, zwtaszcza zwigzanej z
mowa, stata sie mozliwa dzieki specjalizacji pétkul. Mutacje dotyczgce obszardw kory po jednej
stronie nie psuty funkcji wykonywanych przez drugg poétkule. Specjalizacja pozwala na nabywanie
nowych umiejetnosci przy zachowaniu poprzednich. Spoidto wielkie pozwala na koordynacje tych
obszardw, ktére powinny ze sobg wspdtpracowac (Gazzaniga, 2020).

Lateralizacja funkcji u zwierzat jest zwykle stabo widoczna, ale u ptakdéw tylko uszkodzenia lewej
potkuli uposledzajg spiewanie. U niektdrych matp funkcje wzrokowo-przestrzenne sg silniej
przetwarzane w lewej potkuli.

Preferencje ssakéw (prawdopodobnie i gaddw oraz ryb) do obracania sie w jednym kierunku sg
wynikiem réznic poziomu dopaminy w lewym i prawym prazkowiu. To wystarczy by powstaty
niesymetryczne skurcze miesni.

Szlaki nerwowe prowadzace od narzagdéw zmystéw do obszaréw przetwarzajgcych.

Skrzyzowane szlaki nerwowe dla
bodzcéw dotykowych i sterowania
motorycznego.

Bodzce stuchowe. Dzwieki z lewego ucha
analizowane sg w prawej po6tkuli i odwrotnie.
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Bodzce wzrokowe. Lewe pole BodzZzce wechowe nie przechodzg przez skrzyzowane
wzrokowe analizowane jest w prawej szlaki. Moze to miec¢ wyjasnienie ewolucyjne:
potkuli i odwrotnie. Specjalne okulary  opuszka wechowa powstatg z najbardziej
skierowujg obraz tylko do prawe;j i wysunietego do przodu zwoju nerwowego

lewej potkuli. prymitywnych organizmow.

Nawet wech wykazuje pewne asymetryczne zréznicowanie. Receptory wechowe w prawym
nozdrzu bardziej powodujg rejestrowanie wrazen, wywotywanie skojarzen. Receptory z lewego
nozdrza troche lepiej rozpoznajg zapachy.

Tracimy wrazliwos$¢ na zapachy: catkowita anosmia (niewrazliwosc) dla niektorych grup zapachéw
(np. "mietowych") obejmuje ok. 3% ludzi. W krajach rozwinietych cze$ciowa anosmia obejmuje
znaczny procent ludnosci, np. ponad 20% oséb ma "dysfunkcji zapachu" (podobnie ze smakiem),
jak pokazano w badaniach na populacji ponad 1300 oséb w Niemczech (Venneman i inni, 2008).

Recznos¢: u antropoiddw zaobserwowano jedynie stabe preferencje do praworecznosci przy
uzywaniu narzedzi. Poza tym praworecznos$¢ (prawotapnosc?) nie jest spotykana u zwierzat. Za to
juz u australopitekéw i neandertalczykdw dominowata praworecznosé. Ewolucja praworecznosci
byta stopniowa: przed 70.000 lat mogto by¢ juz okoto 2/3 praworecznych, jak mozna
wywnioskowacé z asymetrii szkieletéw lub z artefaktéw materialnych, kierunku naciec¢ z lewej do
prawej (por. przeglad N. Uomini (2009), silnej dominacji u neandertalczykdéw, podobnej do ponad
90% obserwowanych obecnie.

Genetyczne przyczyny rozwoju praworecznosci u ludzi wynikajg prawdopodobnie z dwunoznej
postawy, utozenia niemowlecia tak, ze gtowa jest po lewej stronie przy sercu matki,
podtrzymywane jest przez lewg reke, wiec prawa byta bardziej swobodna i mogta wykonywac
bardziej precyzyjne ruchy; to wigze sie z ogélnie wiekszg precyzjg dziatania przypisywang lewej
potkuli.

Recznos¢ jest w znacznej mierze uwarunkowana genetycznie. Leworecznymi jest 20% blizniakdw

mono jak i heterozygotycznych. Leworeczny potomek pojawia sie u 2% prawo-praworecznych

rodzicow; 17% prawo-leworecznych i 46% lewo-leworecznych.

Problemy takie jak padaczka, zaburzenia immunologiczne, problemy z uczeniem wystepujg czesciej

u leworecznych.

Gen LRRTM1 dziedziczony ze strony ojca, tworzacy biatka membranowe decydujgce o wtasnosciach

neurondw, zwieksza prawdopodobienstwo leworecznosci i niektdorych chordb psychicznych.
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Doswiadczenia z pacjentami z przecietym spoidtem.

Usuniecie catej poétkuli mézgu w dziecinstwie moze nie zostawic tatwo zauwazalnych skutkow (ale
pewne uposledzenie funkcji, w ktorych specjalizuje sie dana poétkula zostaje). Dzieki
neuroplastycznosci mézg wykazuje wielkg zdolnos¢ do kompensacji pewnych deficytow.

Eksperymenty z dorostymi pacjentami po komisurotomii prowadzone byty przez Rogera Sperry
(Nobel 1981) od lat 1950, a w latach 1960 réwniez przez Michela Gazzanige. Obserwacje
prowadzone sg do tej pory, chociaz niewiele jest takich oséb.

Komisurotomia - przeciecie spoidta wielkiego.

Zakryle prawe

Zakryte lewe pele widzenia
pole widzenia . 1
@ MNozyezki prezeniowane
) Nk e w lewej roce lub w
zenlowane w lewym polu widzenis
prawej rece lub

@ Sygnal dacicra
do lewej
polkuli mozgu

Sygnat dociera do prawej
polkuli mazgu

@) Werbalna reakeja
Whic,

W prawym polu widzenia W lewym polu widzenia pacjent nie potrafi powiedzie¢, co widzi, ale
obiekt jest rozpoznawany i  jego prawa poétkula to wie, bo potrafi wybra¢ odpowiedni przedmiot

identyfikowany. kierujgc lewa reka.

Pokazywane jest dwuczesciowe stowo, np. "HAT | BAND", czyli przepaska na czoto. Lewe oko widzi
w lewym polu widzenia HAT, a prawe w prawym polu widzenia BAND, co trafia do lewej potkuli,

ktora potrafi je gtosno odczytac.
Jednak pacjent zapytany o jaki "band" chodzi, odpowiada - moze "rubber band, jazz band".
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Poproszony by to napisat lewg reka trzymang wewnatrz pudetka pisze HAT, ale nie potrafi
powiedzieé, co napisat!

Podobne doswiadczenie mozna zrobié ze stowami KLUCZ | AUTO i wyszukiwaniem obiektu.
Zapytany co widzi po lewej stronie pacjent odpowiada "btysk Swiatta", ale wybiera lewg reka
samochodowy klucz.

Jesli pacjent trzymat w kazdej z rak przedmiot, ktéry zostat schowany do pudetka, a nastepnie miat
wyciggnac go lewq reka, twierdzit, ze nie wie co robi, chociaz wyciggnat szukany przedmiot. Z
prawa reka nie byto problemu, wszystko przebiegato normalnie.

Prawa potkula przez dotyk moze rozpozna¢ plastikowa cyfre i pokaza¢ odpowiednig liczbe palcow.
Lewa podtkula zgaduje Zle podajac co to za cyfra.

Szkicowanie obiektow:

=72 __.E::“\J

Kopiowanie rysunku oglgdanego przez prawg poétkule dato tylko ogdlny zarys, a lewg potkule - tylko
szczegoty.

Skupienie sie na literach D powoduje aktywacje lewej potkuli; na ksztatcie L - prawej. Prawa pétkula
dostrzega las (niska zdolnos¢ rozdzielcza), lewa pojedyncze drzewa (wysoka zdolnos¢ rozdzielcza).
W ten sposdb uzupetniajg sie wzajemnie.

Mozliwy jest konflikt "bimanualny" miedzy potkulami: Gazzaniga opisuje sytuacje w ktdrych prawa
reka walczy z lewg! Jedna zapina guziki koszuli a druga prébuje je rozpigé, bo chce natozyé inna.
Jedna reka szarpie zone a druga probuje jg powstrzymaé. Jest to jedna z odmian zespotu obcej reki,
w ktdrym traci sie kontrole nad ruchami swoje;j reki.

Odbydwie poétkule wydajg sie mie¢ maja inne plany i motywacje. Opisano przypadek chtopca po
operacji z niewielkimi zdolnosciami mowy w prawej potkuli: chociaz integracja odpowiedzi byta
znaczna, prawa poétkula oceniata je bardziej krytycznie i potrafita wyrazi¢ catkiem odmienne, wtasne
ambicje.
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Test na dziatanie prawej potkuli

Test na dziatanie lewej potkuli

Interpreter i konfabulacje.

Gazzaniga (1970) opisuje eksperyment, w ktédrym ptongcy budynek pokazany w lewym polu
widzenia wywotuje wzburzenie, chociaz pacjent nie rozumie przyczyn swojego pobudzenia.
Nastepuje proba racjonalizacja sytuacji, konfabulacje, np. oskarzenie jednego z badaczy o
wywotanie zdenerwowania.

Podobne doswiadczenia prowadzono z rozsmieszaniem, prawa poétkula widzac zabawny rysunek
inicjuje Smiech, chociaz pacjent twierdzi, ze nic nie widziat i nie wie dlaczego sie smieje.
Racjonalna, lewa pétkula obserwujac reakcje emocjonalne organizmu tworzy konfabulacje,
zapewniajgc ciggtosc narracji wewnetrznej, dajgc pozory rozumienia przyczyn i skutkow.
Gazzaniga wnioskuje, ze to dziatanie "interpretera" w dominujgcej pétkuli mdzgu, proceséw
odpowiedzialnych za wnioskowanie, nie dopuszczajgcych niepewnosci, odpowiedzi "nie wiem",
stwarzajgcych pozory spdjnej narracji. W ostatecznosci, kiedy nie da sie utrzymac takiej narracji,
mozna zwali¢ przyczyny swojego zachowania na kuszenie ztego licha ...

Przyktady dziatania interpretera u pacjentéw po komisurotomii (Gazzaniga 2011); stowa
pokazywane krétko po lewej stronie trafiajg do prawej poétkuli (RH), stowa po prawej trafiajg do
lewej (LH), np.:

e dzwon -- muzyka; pacjent (LH) komentuje: muzyka; proszony by wskazat obrazek wybiera
dzwon - czemu? "Ostatnia muzyka, jaka styszatem to byty dzwony".

e banan -- czerwony; rysujac lewa reka pacjent wybiera czerwony pisak i rysuje banana.
Czemu? "Bo to najtatwiej dla lewej reki".

e Lewa potkula tworzy narracje, wybiera np. obrazki, ktére pasujg do wczesniej opowiadanej
historii, chociaz nie byty wczesniej pokazywane, prawa trzyma sie tego, co widziatfa i niczego
nie dodaje.

e Chtopak zapytany gtosno "Kim jest twoja ulubiona" (obydwie pdtkule to styszg) po czym do
prawej potkuli (lewego ucha) dochodzi "dziewczyna", nie wie o co jest pytany ale rumieni sie,
jest zaktopotany, pisze lewg reka imie dziewczyny, ale nie wie co zrobit.

e Polecenie "podnies banan" trafiajgce do prawej pétkuli powoduje podniesienie lewg reka
lezgcego na stole banana, jednakze pacjenci wymyslajg rézne interpretacje, np. "lubie
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banany" czy "bytem gtodny".

Ocena, ktéra lampka przypadkowo mignie, przy prawdopodobienstwie migania czerwonej na
poziomie 80% a zielonej 20%, jest prawidtowo wykonywana przez szczury i gotebie ... Zwierzeta
wybierajg opcje najczestszg. Podobnie racjonalnie zachowujg sie dzieci do 4 roku zycia. Ludzie
dorosli bez zaburzen neurologicznych prébujg réznych regut i osiggajg tylko 67% poprawnych
odpowiedzi, nawet gdy sie im powie, ze jest to przypadkowe zdarzenie (Gazzaniga 2011). W
przypadku pacjentdéw z przecietym spoidtem jesli informacja trafiata do prawej poétkuli wybierana
byta zawsze lampka czerwona, lewa potkula zmieniata swoje decyzje.

Prawa potkula jest bardzo "dostowna", lewa konfabuluje tworzgc narracje. Przekonania majg
decydujacy wptyw na interpretacje tego co obserwujemy.

Badania opublikowane w 2017 roku na dwdch osobach z przecietym spoidtem wielkim (Pinto i inn.
2017) niespodziewanie pokazaty, ze potrafity one powiedzie¢ i wskazac¢ jedng i drugg reka, ze widza
obiekt w okreslonym miejscu, zaréwno w prawym jak i w lewym polu widzenia. Nie potrafig jednak
powiedzieé, czy dwa obiekty, w lewym i prawym polu widzenia, sg takie same czy rézne.

Wyniki wydaja sie zaskakujace, gdyz informacja z przeciwlegtego pola widzenia (np. lewego) trafia
gtownie do prawej potkuli, w poprzednich doswiadczeniach tego typu nie obserwowano reakcji
werbalnych ani reakcji rekg po przeciwlegtej stronie (np. prawej). Interpretacja tych obserwacji nie
jest jasna, nie mamy wynikow funkcjonalnego rezonansu pokazujgcego co sie dzieje w mdzgach
tych oséb. Moze by¢ kilka przyczyn, ktére umozliwiajg obserwowane reakcje. Operacje prowadzone
byty ponad pét wieku temu, wiec badani to osoby w zaawansowanym wieku. Informacja wzrokowa
nie jest catkowicie rozdzielona, cze$¢ informac;ji i z lewego pola widzenia moze docierac tez do
lewej potkuli. Integracja obu pétkul przez spoidto przednie, spoidto hipokampa i moézdzek moze
miec swoj wkiad i przez pot wieku mogta u tych oséb ulec wzmocnieniu.

Osoby juz przed operacjg nie miaty catkiem normalnych moézgow ...

Are the objects
the same?

Is an object
present?

Is an object
present?

Traditional
view /

|-

Current
findings 7
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Przypisywanie komus przekonan to funkcja, w ktdrej specjalizuje sie skrzyzowanie skroniowo-
potyliczne (TPJ) w prawej potkuli, stabiej TPJ po lewej stronie oraz przedklinek i obszary
przySrodkowe kory przedczotowej (MPEC).

Zwykle oceniamy jako moralnie naganne sytuacje, w ktérych intencje byly zte, np. nawet jesli
przypadkowo nie udato sie kogo$ zabic¢ to sama prdba zabdjstwa jest karana, podczas gdy
nieintencjonalne morderstwo traktowane jest znacznie tagodnie;.
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U os6b z przecietymi spoidtami brak komunikacji pomiedzy pétkulami powoduje przypisywanie
przez lewg poétkule ocen moralnych tylko na podstawie konicowego wyniku: skoro nie udato sie
zabic to nic sie nie stato, skoro ktos przypadkowo doprowadzit do czyjejs smierci to jest winien
(Gazzaniga 2011).

llustracja badan nad rozszczepionym modzgiem, niestety czes¢ w technologii Flash od 2021 roku nie
dziafa.

Czy mozna wiec powiedziec, ze Swiadomosc jest tylko w lewej

potkuli (zaktadajgc dominacje tej poétkuli w funkcjach jezykowych)?

Jesli chodzi o werbalng narracje, pozwalajgca na opisanie tresci e
Swiadomosci, mozna tak powiedziec¢, chociaz proste komentarze ~

stowne mogg robi¢ obydwie pétkule. Prawa potkula zdolna jest do @ '15_*_"3% 5
tworzenia takich komentarzy, mogg one tez by¢ wyrazane Y4 ’“'\?_'\
Y .
niewerbalnie. ™ ’ —
r

Pacjenci nie zauwazajg jednak niczego niezwyktego, nie czujg sie

"podzieleni". Nauczyli sie patrze¢ w taki sposdb, ze informacja

dociera do obu pétkul, dzieki gtoSnemu moéwieniu informacja z lewej

potkuli dociera tez do prawej potkuli, czesciowo kompensujac braki przeptywu informacji wewnatrz.
Znaczng czesc tego, co wiemy o sobie to wynik nie tylko informacji przeptywajacej wewnatrz w
naszych madzgach, ale tez przez petle zewnetrzng, obserwacje wynikow swojego dziatania.

Wstepny wniosek: Swiadomosé to proces obejmujgcy skupianie uwagi na stanach pamieci roboczej,
aktywnych podsieciach obejmujgcych zarowno przetworzone informacje zmystowe jak i slady
pamieci dtugotrwatej. Elementy pamieci roboczej reprezentuja porcje informacji lub aktywacje
wyroznionych obszaréw kory, w tym wzorcéw fonologicznych pojec skorelowanych z rozlegtymi
aktywacjami mézgu (odczuwanych jako mysli, a po aktywacji kory ruchowej jako wypowiadane
stowa).

Prawidtowe odpowiedzi w eksperymentach wymagajgcych integracji informacji zakodowanych w
globalnej neuronalnej przestrzeni. Obszary przedczotowe przetgczajg globalny dostep i wzmacniaja
aktywacje wybranych neuronalnych podsieci. Rozczepienie mdzgu nie jest jednak catkowite, pewna
integracja jest nadal mozliwa.

Przewaga lewej potkuli widoczna jest w zadaniach werbalnych a prawej w analizie wzrokowo-
przestrzennej, ktéra dominuje w testach geometrycznych, ocenach potozenia czy gtebi,
znieksztatconych ksztattéw lub dzwiekdéw mowy.

Uszkodzenia lewej pétkuli wywotujg afazje , a prawej - aprozodie.

Aprozodia to zanik zdolnosci do rozumienia i generacji tre$ci emocjonalnych wypowiedzi stownych,
np. ztosci czy gniewu, monotonna mowa.

Prawa potkula rozpoznaje sens prostych stow, zwtaszcza emocjonalnych, szczegdlnie przeklenstw,
stéw obscenicznych. Kojarzy tez przedmioty zwigzane z oglagdanym w danej chwili. Specjalizuje sie
nie tylko w analizie tresci emocjonalnych, ale tez subtelnych znaczen metafor, humoru, antycypac;ji,
moratu ....
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Ztozone czynnosci wymagajg kooperacji obu poétkul, catego mozgu. To powoduje nacisk
ewolucyjny na lokalne przetwarzanie informacji, gdyz przesyfanie jej miedzy pétkulami spowalnia
proces analizy. Im wiekszy mdézg tym wieksza powinna wiec by¢ specjalizacja jego potkul. Jesli
jednak nie ma potrzeby szybkiej reakcji to wspotpraca bedzie prowadzi¢ do zwiekszenia liczby
potaczen pomiedzy potkulami. W przypadku ludzkiego mdzgu oba te efekty powodujg stosunkowo
wyrazng lateralizacje funkcji jak i duze spoidto wielkie.

Uszkodzenia lewej potkuli zwigzane s3 z depresjg, poczuciem winy, zamartwianiem sie przysztoscia.
Uszkodzenia prawej potkuli powodujg nadmierny optymizm, bagatelizowanie choroby, zadowolenie
z siebie. Prawa analizuje stany emocjonalne, stowo "usmiechnij sie" pokazane lewej potkuli
wywotuje usmiech, ale prawej nigdy.

Prawa pétkula jest lepiej zintegrowana z uktadem emoc;ji.

Filmy czy obrazy widziane lewym okiem wydajg sie mniej przyjemne, wrogie, niesmaczne. Lewa
potkula ttumi stany lekowe wywotane przez aktywnosc¢ potkuli prawej. W snach prawa pétkula
dochodzi do gtosu, ale trudno to zwerbalizowac.

Odkrycia dokonywane we $nie, np. pierscieniowej struktury benzenu przez Kekulego
(prawdopodobnie anegdotycznej), by¢ moze wynikajg z wiekszej aktywnosci prawej potkuli i zywej
wyobrazni, pozwalajgcej na rozpoznawanie struktur we $nie. Czasami niektorzy ludzie majg
wrazenie, ze istnieje tam obserwator - czy jest to czes¢ lewej potkuli, "komentator" Gazzanigi?
Niestety trudno zweryfikowac takie twierdzenia.
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Srodkowy obraz to autoportret Diirera, lewy to symetryczny portret lewej potowy a prawy prawe;j.
Asymetria budowy twarzy jest tu wyrazna; moze tu czeSciowo wynika¢ z oSwietlenia. Warto zrobic
sobie zdjecie i podzieli¢ je na dwie potoéwki ... wyniki mogg by¢ zaskakujace.

Z czym kojarzy sie nam lewy-prawy?

We wszystkich jezykach prawe kojarzy sie z prawidtowym, stusznym. Stad prawo, prawda,
prawidtowo, po prawicy.

Lewe kojarzy sie z tym co oszukancze. Stad lewizna, lewus, leworeczny, lewy interes, lewak, skrajna
lewica. Podobnie jest w wielu jezykach, np.: ang. "left" to "porzucony", niem. linkisch, franc. gauche
= lewy lub niezdarny, tac. sinistralis = leworeczny, diabet, ang. sinister = ztowrogi.

Nie podajemy lewej reki. W Indiach je sie prawa rekga, lewa jest nieczysta. Skad to tabu
leworecznosci? Leworeczni byli pewnie niebezpiecznymi wojownikami. Ang. "left-handed" =
podstepny.

Niepokdj emocjonalny to ignorowanie pobudzen prawej potkuli, ktéra postrzega, ze "cos$ jest nie
tak", ale nie potrafi dokfadnie przekaza¢ co. Zwykle chodzi o skupienie na czyms$ uwagi,
uswiadomienie sobie i zwerbalizowanie problemu. Jesli niepokdj nie znika moze dojs¢ do nerwicy.
Aktywnos¢ intelektualna tymczasowo moze odwrdéci¢ uwage i obnizyé poziom depresji.

Czasami mowimy: "To jeszcze do mnie nie dotarfo". Czy zrozumiatem to tylko lewostronnie,
rozumienie nie zostato w petni zintegrowane? Prawa pétkula dokonuje ogélnej analizy w
emocjonalnym kontekscie, a lewa probuje dociec o co chodzi prawej potkuli i dopasowad do tego
sensowng narracje.

psychoanaliza nie odkrywa zadnej gtebokiej prawdy (Scislej, jest rownie efektywna co kazde
magiczne dziatanie, ktédre moze doprowadzi¢ do silnego pobudzenia emocji, zwiekszajac
neuroplastycznosé¢ maézgu).

Czemu tak postgpites? Sam sie siebie pytam. Nie wiem, podkusito mnie jakies$ licho, to byto

silniejsze ode mnie. Jak to nalezy rozumiec¢? Moj mdzg "mnie" do tego zmusit, "ja" taki nie jestem.

"Ja" jest tu modelem, wyobrazeniem o sobie, ktdre nie do konca zgadza sie z dziataniami mézgu.

Dopdki myslimy, ze to "ja" mam mdzg, a nie mdzg ma mnie, takie paradoksy pozostana.

"Interpretator" usituje stworzy¢ racjonalny model zachowania, ale taki model w mdzgu
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podzielonym na dwie pdtkule nie istnieje! W médzgach, ktdre dobrze integrujg aktywnos¢ obu
potkul ten model odpowiada nieco lepiej rzeczywistosci, ale chyba nigdy nie jest doskonaty.
Usitujemy tworzy¢ racjonalizacje wszystkiego, czego doswiadczamy, co wykorzystujg specjalisci od
reklamy.

Szybka, catosciowa analiza wstepna, mozliwajest dzieki intuicyjnej aktywnosci prawej potkuli.
Zatowanie po fakcie to prawdopodobnie wynik ignorowania aktywnosci lewej pétkuli. "Tak mi sie
wydawato".

"Podoba mi sie, cho¢ nie wiem dlaczego", to obserwacja zbyt ztozona do analizy logiczne;.

Dialog wewnetrzny umozliwia analize i ocene spontanicznego dziatania. "Gteboko w sobie"
(popularne w piosenkach "deep within you"), to zapewne odwotanie do prawej poétkuli, w ktérg
trzeba sie "wstuchac", bo matrudnosci w werbalnej komunikacji.

Drobne pomytki, gtupie uwagi, irytujgce odczucia ... mogg by¢ wynikiem powolnej wspotpracy
miedzy potkulami.

Czy mozna w petni zintegrowac swdéj model "ja", poznajac "siebie"?

Co by to oznaczato? Trening umystu (mdzgu), by reagowat on tak, jak chcemy, np. zblizat sie do
ideatu.

Integracja osobowosci wokét jakiegos ideatu czy symbolu jest celem wielu tradycji duchowych,
chociaz zwykle wyrazanym w bardzo zawoalowany sposob. Psychoterapia moze dgzy¢ do takiej
integracji, np. proces indywiduacji, scalania jazni, opisany przez Junga, ktéry sadzit, ze alchemia
zajmowata sie takim symbolicznym procesem przemiany osobowosci. Umyst stawiajgcy sobie cele
duchowe pokazuje swojg autonomie, poréwnujac sie do jakiegos$ ideatu stara sie zmienic przez
trening mentalny powstajgce w mdzgu odczucia, w petni je zintegrowad ze swoimi wyobrazeniami i
celami.

Metody oparte na trenowaniu wglagdu w swoje procesy umystowe, utrzymywaniu przytomnosci
(medytacja mindfulness, czyli trening uwaznosci), znajdujg szerokie zastosowanie i zostaty obecnie
przetestowane w bardzo wielu badaniach naukowych. Terapia Big Mind jest chyba najblizsza
jawnego zrozumienia procesu integracji, ale nie ma badan naukowych oceniajacych jej skutecznosé.

Mdzg ma ograniczone zasoby energii, procesy analityczne konkurujg ze sobg wewngatrz mézgu.
Przyktad: eksperyment ze znikajacym kotem.

Jednym okiem obserwujemy kota, drugie widzi jednolicie oswietlong powierzchnie sciany w lustrze.
Poruszamy reka tak, by jg zobaczy¢ na jednolitym tle.

Kot na chwile czesciowo znika: spontaniczna uwaga kontroluje aktywno$¢ uktadu wzrokowego
poswiecong przetwarzaniu nowych bodzcéw, powodujac skupienie nad sygnatami dochodzgcymi z
oka, w ktdrym cos sie szybko zmienia.
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Eksperyment pokazujgcy interferencje procesow zachodzgcych w obu poétkulach mézgu mozna
zrobi¢ balansujac kijem na wskazujgcym palcu (Kinsbourne and Cook, 1971). Praworeczni milczac
dtuzej balansujg prawa niz lewa reka. Jesli jednak w czasie balansowania jednoczesnie mowimy jest
odwrotnie, méwienie wptywa na balansowanie prawg reka silniej niz na lewg. Zachodzi
interferencja pomiedzy obszarami zwigzanymi z jezykiem (osrodkiem Brocka) w ptacie czotowym i
korg ruchowa. Lewa reka kontrolowana przez prawg poétkule nie doznaje tak silnej interferencji, ma
wiec przewage.

Korzysci ewolucyjne to oddzielenie mowy i obserwacji, minimalizacja interferencji. Ponad 20% ludzi
czesto myli lewg i prawg strone, znacznie rzadziej gore i dof.

Inne testy stronnosci mézgu mozna znalez¢ tutaj: dotyczg oczu, nég, rak.

Specjalizacja pétkul - obserwacje:

Nie ma transferu umiejetnosci jednej reki do drugiej, wysitek by nauczy¢ sie pisa¢ lewga rekg jest
WYyZszy niz prawg u praworecznych.

Myslenie werbalne, mowienie, przeszkadza w dziataniach motorycznych, gimnastyce i muzyce,
zwtaszcza jesli jednoczesnie czyta sie nuty. Dotyczy to czynnosci, ktére wymagajg planowania, a nie
takich, ktore sg automatyczne, grajac setny raz utwoér z pamieci moze by¢ trudno odgoni¢ mysli
pojawiajace sie w tle.

Plastyczno$¢ mozgu pozwala prawej potkuli przejgé czesé funkcji mowy, zwtaszcza jesli uszkodzenie
nastgpito we wczesnym dziecinstwie.

Istnieje wyrazna specjalizacja lewej potkuli w postrzegania obiektdw i ich wiasnosci, kontroli uwagi
zwigzanej z obiektami.

Prawa podtkula specjalizuje sie w egocentrycznym postrzeganiu relacji ze Swiatem, ocenie
mozliwosci dziatania; w rezultacie tylko uszkodzenia tylnej czesci obszaréow ciemieniowo-
skroniowych prawej potkuli prowadzg do zespotu nieuwagi stronnej, zwanego tez jednostronnym
pomijaniem: zanika mozliwos¢ postrzegania lewej czesci przestrzeni. Pacjent nie mozna jej sobie
wyobrazié!

Uszkodzenia ptata skroniowego blisko potylicznego powodujg prozopagnozje, niezdolnos¢ do
rozpoznawania twarzy. Cierpi na nig wiele starszych osdb.

Moze masz sktonnosci dyslektyczne? Mylisz lewo-prawo? Robisz btedy ortograficzne? Sprawdz
sobie spoidto! Prosta metoda: zgadnij, ktéry palec dotykany jest za plecami. Lub nieco doktadniej,
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zgadnij ktory palec i ktéra z trzech jego czesci jest dotykana.

Przy okazji warto poczytac o iluzjach dotykowych, np. iluzji Arystotelesa.

Czy mamy dwa madzgi i dwie jaznie? Sperry tak sgdzit w odniesieniu do pacjentdéw z przecietym
spoidtem.

Czy mamy do czynienia z rozczepieniem jazni po komisurotomii, osobowoscig wieloraka? Raczej
nie. Nadal jest wspdlne ciato, doznania czuciowe, synchronizacja ruchow oczu, normalna relacja ja-
reszta Swiata, ocena zdarzen, potozenia ciata w przestrzeni. Nadal pacjenci majg zintegrowane sg
emocje. Rozdzielenie wyzszych czynnosci psychicznych nie powoduje rozczepienia jazni.

W normalnym mdzgu nie ma prostego podziatu na specjalizacje w zakresie mowy i niewerbalnych
analiz wzrokowo-przestrzennych. Jak wiec interpretowac wyniki doswiadczen?

Jest widoczna asymetria z punktu widzenia dziatania: lewa pétkula - analityczna, prawa
holistyczna? Ale jak to precyzyjnie okreslié?

Analiza czestosci przestrzennych sygnatu: prawa pétkula reaguje lepiej na rozmyte, wolniejsze
zmienny (niskie czestotliwosci) przestrzenne/czasowe, lewa analizuje sygnaty z wiekszg precyzjg
przy drobnych i szybkich zmianach. Jest to konieczne przy analizie mowy.

Prawa pdtkula ma wiec niewyrazne wyobrazenie catosci, a lewa skupiania sie na waznych
(emocjonalnie) szczegdtach. Optymalne wykonanie ztozonej funkcji wymaga wspétdziatania obu
potkul - dwa sprzezone uktady stanowig catosé.

Dlaczego dochodzi do specjalizacji? Na poziomie neuronalnym naturalne rytmy w prawej i lewej
potkuli s3 odmienne, co zaobserwowano analizujgc sygnaty EEG i fMRI. Lewa pétkula wykazuje
spontaniczne oscylacje w pasmie gamma, dopasowana jest do analizy foneméw. W prawej potkuli
analizujacej informacje zwigzane z prozodia mowy dominujg wolniejsze oscylacje, w pasmie teta.
Lewa potkula przechowujac reprezentacje fonologiczne, moze bardziej precyzyjnie kojarzy¢
symbole, prawa moze za to znalez¢ "intuicyjnie" bardziej odlegte skojarzenia (Giraud 2007).

Czy mozna zy¢ z jedng potkulg?

Hemisferektomia, czyli usuniecie jednej potkuli z powoddw ciezkich problemdéw medycznych,
stosowana jest prawie wytgcznie w przypadku dzieci, poniewaz majg one szanse odzyskaé
wiekszos¢ funkciji.

W wyjatkowych przypadkach usuniecie potowy mdzgu nie powoduje uposledzenia, ale ogdlnie im
wieksze byty intelektualne mozliwosci przed operacjg tym wieksze uposledzenie, wiekszos¢
pacjentéw wykazuje tagodne lub silne opdznienia rozwoju.

Usuniecie lewej potkuli zaburza zwykle sprawnosc postugiwania sie jezykiem, zwtaszcza w zakresie
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ztozonych struktur wymagajgcych gtebszej analizy gramatycznej.

Media pokazuja rzadkie osdb, ktére prawie catkowicie odzyskaty sprawnosé, ignorujac ich
uposledzenia; oczywiscie sg to wazne przyktady wskazujgce na mozliwosci regeneracji mozgu i
przejecia funkcji jednej potkuli przez druga.

Wiele oséb (w tym niektdrzy psychologowie) prébuje interpretowac zachowanie ludzi odwotujac
sie do podziatu na dwie pétkule. Dychotomania daje pozory zrozumienia, ale i tak lepsze to niz
ttumaczenia psychoanalitykow ...

Cos mnie podkusito i zrobitem gtupio? To tylko Twoja prawa poétkula ze swoimi wiasnymi celami,
ktdrych nasze "ja", wewnetrzna teoria "siebie", nie akceptuje. Narracyjna, logiczna historia naszego
zycia po prostu nie istnieje, bo nie wszystko da sie zwerbalizowad.

Okazuje sie, ze jedna na 4000 oséb rodzi sie bez spoidta wielkiego! Nazywa sie to ageneza spodta
wielkiego (AgCC). Tworzenie sie spoidfa zachodzi pomiedzy 10-12 tygodniem od poczecia. Okoto
1/4 z tych ludzi nie wykazuje zadnych zaburzen, ale pozostate 3/4 ma niska inteligencje i rozne
zaburzenia poznawcze. Poniewaz ich mozgi s od poczatku pozbawione potgczenia pomiedzy
potkulami jest duzo czasu by doszto do reorganizacji funkcji, co wida¢ w zwiekszonej gestosci
potgczen wewnatrz potkul. Chociaz brak jest potgczen strukturalnych to potaczenia funkcjonalne
wygladajg podobnie jak w przypadku zdrowych dzieci!

Badania przeprowadzono na grupie 20 dzieci z AgCC, pordwnujac wyniki z dzie¢mi zdrowymi (TDC).
Mediana IQ dla dzieci bez spoidta wielkiego to 76, a dzieci typowych 113, jest wiec duza rdznica,
ale tez duza wariancja, bo dzieci z AgCC miaty IQ pomiedzy 66 a 126, a zdrowe 88-136. Nie
znaleziono jednak korelacji pomiedzy 1Q a konektomem strukturalnym, co wymaga doktadniejszego
zbadania innych anomalii ich mézgdw. Jak widac na rysunku ponizej u dzieci z AgCC nie ma
potgczen pomiedzy poétkulami jednakze potgczenia funkcjonalne (czyli synchronizacja sygnatéw
Swiadczgca o wspodtpracy) sg wyraznie widoczne. Te rysunki w dosé nietypowy sposéb pokazuja
jaka cze$¢ potaczen z poszczegdlnych ptatow trafia do lewej lub prawej poétkuli.
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Nie jest to telepatia miedzy potkulami, tylko wynik neuroplastycznosci, dzieki ktérej powiekszajg sie
spoidta wielkie przednie i tylne. Juz wczesniej zauwazono wptyw wtasnosci tych spoidet na funkcje
uwagowe. Zrdznicowanie ludzkich mdézgdéw widoczne w strukturze konektomodw i funkcjonalnych
konektomach jest wieksze niz sie poczagtkowo wydawato. Na razie (11/2020) nie ma jeszcze badan
pokazujacych jak to wptywa na procesy swiadome, ale jesli potgczenia funkcjonalne s3 w miare
normalne to jest to catkiem inna sytuacja niz w przypadku oséb po komisurotomii.

e e e e e o o e o o o e e e e
B2.3. Trzy mézgi w jednym

Ludwig Edinger, niemiecki anatom i neurolog, na poczatku XX wieku dokonat syntezy wiedzy na
temat anatomii moézgdéw. Zauwazyt, ze tyto- i Srodmadzgowie sg u réznych kregowcdw dosc
podobne, ale w przodomdzgowiu zachodzg duze zmiany, od ryb, ptazow, gadéw do ssakow i
mozgow ludzi. U ssakdw stopniowo pojawia sie 6-warstwowa kora nowa, neocortex. U wczesnych
ssakow i starszych gromad zwierzat kora ma prostszg strukture, nazwana paleocortex, w jagdrach
podstawy modzgu i innych strukturach podkorowych.
Stato sie to podstawg omowionej ponizej teorii trzech gtownych struktur moézgu. Inspiracjg do
takiego rozumienia byta idea ewolucyjnego postepu, drabiny ewolucyjnej od prymitywnych
organizmoéw do cztowieka. To oczywiscie jest btedny punkt widzenia, ewolucja powoduje
dywersyfikacje, a nie akumulacje dodatkowych funkcji, nie mozna wiec uporzadkowac organizmow
w uporzgdkowany, liniowy sposdb. Dopiero pod koniec XX wieku okazato sie, ze zarowno u ptakéw
jak i gadodw mozna sie doszukaé kory nowej, a struktura mézgu wszystkich kregowcow jest z
grubsza podobna, chociaz wielkos¢ réoznych struktur jest rézna.
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Teoria Paula Macleana opierata sie na podziale Edingera anatomii mézgu na trzy gtéwne struktury.

e Zespot R (reptilian), obejmuje pien i Srodmodzgowie; to swiat gadow.
e System limbiczny, odpowiedzialny za emocje, zachowania spoteczne; to Swiat ssakdow.
e Kora nowa odpowiedzialna za jezyk, abstrakcyjne myslenie; to Swiat matp naczelnych i ludzi.

Neuroanatomia i neurofizjologia poréwnawcza pokazuja, ze i ysam " tonaturon
stare gatunki majg niewiele wyzszych pieter mézgu. Ryby Gl tlectusi ks
majg gtdwnie pien i Srodmodzgowie, gady stabo rozwiniety

uktad limbiczny, ssaki (ptaki nieco mniej i w inny sposdb)
majg rozwiniety kore nowa.

Primitive brain (archipallium}

Paul MaclLean, pracujgc w Laboratorium Ewolugcji i i il ke
Zachowania sie Mozgu, NIMH, USA, wprowadzit w 1952 '
roku pojecie uktadu limbicznego. Prowadzit systematyczne
badania wptywu uszkodzen struktur mdézgu na zachowania

sie zwierzat, od jaszczurek do matych ssakow. Dodatkowe 37 doien
informacje zdobyto tworzgc chimery - fragmenty moézgu jednego zwierzecia wszczepiano innemu i
obserwowano jego zachowanie.

W ten sposdb stwierdzono, ze te trzy obszary mdzgu majg rézne funkcje, poczucie czasu i
przestrzeni, inny rodzaj inteligencji. Ewolucyjnie najstarszy jest rdzen kregowy, pien mézgu oraz
srodmodzgowie. Doktadniej mamy:

Pien, jadra podstawy modzgu i sSrodmodzgowie, zawierajgce wszystkie uktady regulacyjne i
reproduktywne organizmu tworzy "zespét R" (Reptilians, gady).

e Twor siatkowaty (Reticular formation) - kontroluje stan pobudzenia umystu, czuwania i
przytomnosci, snu, motywacji do dziatania.

e Podwzgdrze - reguluje homeostaze: termoregulacje, rytmy biologiczne, wspotprace z
autonomicznym uktadem nerwowym, uczucie gtodu i pragnienia.

Zespot R jest bardziej pierwotny niz emocje. Realizuje instynkty terytorialne, zachowania
agresywne, rytualne (np. godowe), walke o dominacje, hierarchie spoteczne.

Mordowanie "z zimng krwig", czyli tak jak gady! Wojny zaborcze u ludzi, szympansow, delfindw sa
przejawem tych instynktéw.

Uktad limbiczny jest stabo rozwiniety u gadéw, dobrze u ssakdw, liczy < 150 min lat. Ssaki
przezywajg silne emocje, rowniez w snach. McLean przypisat do tego obszaru takie funkcje jak
regulacja emocji, obrona, szukanie pozywienia, partnera do spotkowania, zachowania opiekuncze,
typowe zachowania instynktowne dla danego gatunku.

W sktad uktadu limbicznego zaliczono:

e Kora stara, w tym kora zakretu obreczy, wechomdzgowie (kora wechowa), reaguje na
niespecyficzne pobudzenia zapachowe (doktadniejsza analiza dokonuje sie w haku
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hipokampa); obejmuje kore gruszkowatg (piriform cortex), kore srédwechows i przylegte
obszary.

e Hipokamp, tworzacy z przylegtosciami "formacje hipokampa", jest kluczowg strukturg dla
pamieci epizodycznej i dla orientacji przestrzennej, sadzono tez, ze jest odpowiedzialny za
mechanizm walki-ucieczki (chociaz pien mozgu petni tu wazniejszg role).

e Podpora (czes¢ hipokampa), zwigzana jest prawdopodobnie z mechanizmem oczekiwania i
odkrywania nowosci.

e Jadra migdatowate (amygdala) sg najwazniejszg strukturg dla ekspres;ji i kontroli strachu,
agresji, zachowan seksualnych (u kastratéw jagdra migdatowate zmniejszajg sie o 30%),
pamieci zdarzen emocjonalnych. Draznienie prgdem tych obszaréw wywotuje psychozy i
halucynacje.

e Podwzgdrze zawierajgce przysadke mdzgowg odpowiedzialne jest za sprzezenie z uktadem
hormonalnym, wptywa tez wzbudzanie i ekspresje sygnatéw stresu i przyjemnych emocji
(oksytocyna, endorfiny).

iL‘ f

= [

Kora i kora nowa
neopdlialna
{czlowieka)

Uktad limbiczny
{ssaka)

Kora nowa, ktorej szybki rozwdj nastgpit dopiero kilkadziesigt min lat temu jest najlepiej rozwinieta
u naczelnych. W jej sktad wchodzi wiele obszaréw, odpowiedzialnych za szczegétowg analize
informacji zmystowych, liczne procesy poznawcze, rozwigzywanie problemow, zachowania
spoteczne, jezyk, kulture. Uszkodzenia kory nie zmieniajg zachowan typowych dla danego gatunku,
za to uszkodzenia ukfadu limbicznego tak.
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Czy cztowiek jest juz zwierzeciem racjonalno-kortykalnym? Nie bardzo i chyba nigdy do korica nie
bedzie, bo emocji nie da sie oddzieli¢ od racjonalnego dziatania.

Psycho-neuro-immunologia bada zachodzace przede wszystkim w uktadzie limbicznym sprzezenia
pomiedzy stanami psychicznymi, pobudzeniami grup neurondw, poziomem neurotransmiteréw i

hormondw (endokrynologia), oraz aktywnoscig uktadu odpornosciowego (immunologicznego).

Rytualistyczno-hierarchiczne aspekty zachowania realizowane sg przez zespét R, ktéry majg gady.
Emocjonalne, altruistyczne aspekty zachowania realizuje uktad limbiczny, rozwiniety u ssakow i
ptakéw. Racjonalne aspekty, zwigzane z mysleniem, planowaniem, realizuje kora nowa, najlepiej
rozwinieta u naczelnych, ale i u delfinow.

Zachowanie ludzi i zwierzat jest wynikiem zintegrowanego wspoétdziatania tych trzech struktur
mozgu, jednakze struktury te oddziatujg na siebie w réznym stopniu u réznych ludzi.

Zmiany w obszarze pnia moézgu prowadzg zwykle do Smierci, zaburzajgc homeostaze organizmu.
Powazne uposledzenia umystowe u ludzi sg wynikiem niedorozwoju mdozgu zwigzanego ze
zmianami korowymi i limbicznymi.

Uszkodzenia kory (udary, guzy mdzgu, uszkodzenia mechaniczne) powodujg zaburzenia
specyficznych funkcji poznawczych, przetwarzania informacji zmystowych, zdolnosci jezykowych,
pamieci semantycznej, wyobrazni, interakcji spotecznych, mogg prowadzi¢ do obnizonej
inteligencji, ale zachowania pozostajg typowe ludzkie.

Uszkodzenia w obrebie uktadu limbicznego mogg spowodowaé zmiany instynktownych zachowan
typowych dla ssakow, takich jak komunikacja niewerbalna, obrona terytorium, poszukiwanie
kontaktu, reakcji emocjonalnych, ale tez pamieci epizodycznej i proceduralne;.

Uszkodzenia w obrebie pnia mdzgu sg bardzo niebezpieczne bo zaburzenia mechanizmoéw
homeostazy czesto prowadzi do smierci.

Rozwdj mowy poprzedzit jezyk gestéw i dzwiekdw, ktdre wydajg zwierzeta. Stymulacja pragdem
struktur uktadu limbicznego jak i jader w pniu mdzgu (np. oliwek dolnych) u matp prowadzi do
wydawania specyficznych wokalizacji (piskéw, pomrukow, Swiergotéw, jekéw) dla danego gatunku
(Jurgens, 1979; 1982). Antropolodzy zauwazyli korelacje rozwoju krtani i praworecznosci, wiec
rozwdj mowy i praworecznosci byt prawdopodobnie skorelowany.

Spetnienie potrzeb podstawowych jest zwykle warunkiem koniecznym do aktywacji potrzeb
wyzszego rzedu.

Hierarchia potrzeb cztowieka opracowana zostata w ramach psychologii humanistycznej przez
Abraham Maslowa i innych psychologéw. Zwykle wyrdzniano 5 lub wiecej poziomoéw.

e Potrzeby fizjologiczne (jedzenie, picie, sen, ruch),

e Potrzeby bezpieczenstwa (ochrona osobista, stabilno$¢ i porzadek),

e Potrzeby spoteczne (przynaleznos¢ do grupy, akceptacja spoteczna).

e Potrzeby uznania osobistego (szacunek, status, potrzeba bycia lubianym/kochanym).
e Potrzeba samorealizacji, poznania, potrzeby transpersonalne (duchowe).

Zespot R umozliwia przetrwanie, ochrone przestrzeni zyciowej.
Uktad limbiczny realizuje potrzeby spoteczne i potrzeby uznania osobistego.
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Kora nowa po spetnieniu potrzeb podstawowych
pozwala na rozwdj, samorealizacje.

posiadania celow, spefniania swojego
A A

Wyzsze potrzeby mogg dominowaé, ale w procesie potenciatu, estetyczne, poznaucze
. .. ; . POTRZEBY
rozwoju muszg najpierw byc spetnione potrzeby SHOREALIZACH
pOdStaWOWG l zaufa.*..émr'ebfe. poczucie wiasnej
F _ IEEE—

wartoci, kompetencia, powaZanie
e N
POTRZEBY SZACUNKU | UZNANIA

Taki podziat pozwala na nowg interpretacje starych
idei. '
Platon pisat o ciemnej i jasnej stronie natury ludzkiej,
uzywajac metafory rydwanu ciggnietego przez
czarnego konia, ktéry moze by¢ identyfikowany z
zespotem R, i biatego konia, ktéry mozna powigzac z
funkcjami uktadu limbicznego. Jego woznica to kora Jcazenie, woos, ton, potroby soksualns, brak napieci, sl
mozgu, prébujgca opanowac impulsy ptynace ze FRLLZE ST L e ol 2
starszych obszarow mozgu.

wiezi, afiliacja, mitosc, bycie kochanym
POTRZEBY
MILOSCI | PRZYNALEZNOSCI
aleZnosc, opieka i oparcie, protekcia,
wygoda, spokd)j, wolnodd od strachu

POTRZEBY BEZPIECZENSTWA

Sigmund Freud (1920) podzielit psychike na trzy warstwy:

e |d - ciemna, ukryta, niezgorganizowana natura zwierzeca, ped do przyjemnosci, zaspokojenia,
agresji, poped seksualny i terytorialny, realizowany przez zespétf R i uktad limbiczny.

e Ego - kontroluje emocje, jest podstawowg strukturg osobowosci, tylko w potowie
uswiadamiang, zorganizowang, defensywng; realizowane jest przez uktad limbiczny i kore.

e Superego - zorganizowana cze$¢ osobowosci, Swiadomo$é spoteczna, odpowiedzialnosé,
sumienie, poczucie winy, ideaty, poznanie abstrakcyjne, realizowane przez kore nowa.

Ten podziat stat sie bardzo popularny i przeniknat do kultury masowej. Przyczynito to sie w znacznej
mierze do popularyzacji modelu MacLeana.

Odmiennym pogladem byto przekonanie, ze cztowiek z natury rzeczy jest dobry, a cywilizacja jest
zrédtem zta. Mit "szlachetnego dzikusa", gentlemana natury, pojawit sie ok. 1580 r i rozwingt w
czasach romantyzmu w 18 wieku, propagowany przez J.J. Rousseau) i pdzniej sentymentalistow w
19 wieku. Takie poglady przetrwaty do dzisiaj w literaturze (np. liczne opowiadania o Tarzanie czy
historie Karola Maya o szlachetnych indianach).

Richard Leakey, stynny antropolog, twierdzit, ze wojny pojawity sie dopiero po powstaniu rolnictwa.
Okazato sie jednak, ze to fatszywy obraz Swiata! Inteligencja zwierzat stuzy im do polowania i
zabijania! Etolodzy byli catkowicie zaskoczeni wojnami wéréd szympansdéw (np. wojna szympanséw
z Gombe 1974-77, obserwowana przez Jane Goodall).

Cywilizacja pozwala zaspokajac¢ potrzeby i ttumi instynkt agresji, ale jednoczesnie daje mozliwosci
zniszczenia w skali globalne;j.

Skad sie bierze zto w cztowieku? Bardziej precyzyjnie, skad sie bierze agresja? Wedtug Freuda
agresja ma swoje zrodto w id, zbyt stabym ttumieniu przez kore starg i nowg pierwotnych popedow.
Zto jest ztamaniem norm spotecznych, zwykle zwigzanych z nakazami religijnymi (dobrze sie
wesprzeé najwyzszym autorytetem). Superego potrzebne jest kazdej spotecznosci by utrzymac
normy spoteczne, oparte na sumieniu, poczuciu i wyznawaniu win, ceremoniach skruchy. Impulsy
tamigce akceptowalne reguty postepowania sg ttumione przez superego, uznawane za podszepty
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szatana, co$ zewnetrznego, nie-ja. Takie idee mozna tez rozpatrywad z punktu widzenia wczesnej
ewolucji naszego gatunku.

Psychopatia moze wigzac sie z brakiem zdolnosci do empatii: stabe sprzezenie kory, uktadu
limbicznego i kompleksu R, pomimo normalnej inteligencji, mogg powodowac dziatanie
zdominowane przez kompleks R.

Inny podziat wedtug Freuda to przezycia i dziatania swiadome, przedswiadome i
nieSwiadome, czyli skryte pragnienia, traumatyczne wspomnienia,

Conscious

nieakceptowalne spotecznie idee, kontrolujgce nasze zachowanie. Bardziej EGO
pasuje to do podziatu na dwie pdtkule i odrebne pragnienia obu; prawa poétkula
wptywa na nasze zachowanie zwykle w trudny do uswiadomienia sposéb. D

Niewtasciwe odwotania do nieSwiadomosci (podswiadomosci) u Freuda
pokutujg do dzisiaj: nieSwiadomos¢ nie jest sktadnicag mrocznych pragnien,
chociaz niektére stany umystu mogg by¢ ttumione przez inne w wyniku
konkurencyjnych proceséw. Nieswiadomy umyst jest zbiorem automatycznych procesow, do
ktorych nie mamy dostepu korzystajgc z introspekcji. CzeSciowo mozna takie procesy wykry¢ za
pomocg neuroobrazowania i je sobie uswiadomic oraz prébowac kontrolowac za pomoca
neurofeedback.

Z grubsza jest to uzyteczny podziat funkcji i nadal czesto przywotywany, ale ... U ssakdéw uktad
limbiczny ulegt znacznemu przeksztatceniu, ewolucji podlegat caty mdzg, nie mozna sie catkiem
cofngc ale pewne struktury mogg sie mocno zmienic.

Kolejnos¢ rozwoju roznych struktur w procesach ewolucyjnych nie byta taka prosta, gady i ptaki
majg rowniez instynkty i emocje, te zachowania nie pojawity sie wraz z pierwotnymi ssakami. Uktad
limbiczny nie jest zaangazowany tylko w emocje a kora tylko w funkcje poznawcze. Kora nie jest
tylko dodatkiem! Tworzy z pozostatymi obszarami jedng, funkcjonalng i neuroanatomiczg catosé,
do pewnego stopnia kontrolujgc struktury podkorowe. Mechanizmy dziatania uwagi regulujg jaka
informacja do kory doptywa (LeDoux 2000, 2002).

Sens wyodrebnienia uktadu limbicznego od innych struktur podkorowych bywa kwestionowany,
gdyz w normalnym maézgu nastgpita integracja funkcji i nie mozna rozbic jego dziatania na
niezalezne elementy.

Uszkodzenie specyficznego obwodu scalonego prowadzi do specyficznych btedéw w komputerze,
ale to nie oznacza, ze tylko ten element jest odpowiedzialny za dang funkcje. W doniesieniach o
naukowych odkryciach czesto pojawiajg sie doniesienia o odkryciu kluczowych obszaréw
odpowiedzialnych za Swiadomos¢ czy wole. Uszkodzenia wielu elementéw komputera czy
telewizora powoduje zanik obrazu, ale to nie znaczy, ze to wtasnie te elementy s3 za obraz
odpowiedzialne. Warunek konieczny, by co$ prawidtowo dziatato, to jeszcze nie warunek
wystarczajacy. Scista lokalizacja funkcji wydaje sie mato prawdopodobna, nawet w przypadku tak
ogolnego podziatu funkcji jak u MacLeane'a.

Dlaczego po tylu latach ewolucji struktury gaddw nie zostaty catkiem wyeliminowane? Gtéwne
przyczyny sg dwie:
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e Do czasu rozwoju spoteczenstw osiadtych (a wiec nie dawniej niz kilkanascie tysiecy lat)
agresja stanowita szanse na przetrwanie i ochrone swojego terytorium, nie byto wiec nacisku
na selekcje pozbawiajgcg cztowieka nizszych instynktow. Nowe struktury moézgu pozwalajg na
pewien kompromis pomiedzy koniecznoscig wspotpracy w grupie, a ochrong intereséw
osobistych. Natura eksperymentuje i wida¢ duze zréznicowanie, od altruistdw poswiecajgcych
sie catkowicie dla dobra innych, do egoistéw, zajmujgcych sie tylko soba.

Mozna to w pierwszym przyblizeniu interpretowac jako dominacje jednej z trzech struktur.

e Ewolucja nie jest wszechmocna i nie projektuje inteligentnie swoich produktow.

Z punktu widzenia genetyki niemozliwe jest cofniecie sie do punktu zero i zaczecie od nowa;
rozwoj kory nowej mézgu (neocortex) pokazuje jak obecna, 6-warstwowa kora powstaje z
prostszej kory starej, cofajac sie krok do tytu i budujgc dalej nowe warstwy. Nie ma mozliwosci
zmiany catego planu zycia i rozpoczecia od nowa, poza oczywiscie zniszczeniem catego zycia i
rozpoczecia od bakterii, ale wtedy historia sie powtdrzy, chociaz pewnie w catkiem inny
sposodb ... a istoty inteligentne zdziwig sie i zapytaja: "dlaczego my"?

Chociaz model tréjdzielnej struktury mdzgu nie nadaje sie do precyzyjnego opisu zachowan
zwierzat czy ludzi to daje pozory zrozumienia: prymitywne zachowania terytorialne, reakcje
emocjonalne i racjonalne decyzje. Dlatego tatwo byto w oparciu o ten model stworzy¢
pseudonauke odwotujacy sie do trzech struktur moézgu przypisujgc im 3 kolory i uzywajac (bez
zrozumienia) ogoélnych pojeé wzietych z neuronauk by charakteryzowaé "genetyczny kod twoje;j
osobowosci".

Przyktadem jest System Treningowy Structogram, ktéry obiecuje doskonate poznanie samego siebie
i sukcesy w biznesie. Trzy czeSci mézgu ma by¢ wedtug tego ujecia niezmienng genetycznie ustalong
biostruktura. Skrajny przyktad pseudonaukowego betkotu to stwierdzenie "Przyczyna
indywidualnego poziomu dziatania trzech czeSci mdzgu lezy w neuroprzekazniku - homeostazie".
Organizacja dziata z powodzeniem w wielu krajach $wiata i ma tyle wspdlnego z nauka co
frenologia.

Zadania:

Wykonajcie ¢wiczenia z balansowaniem i testy stronnosci, opiszcie swoje wrazenia.

Co wiem o sobie w wyniku obserwacji swoich mentalnych stanow, a co dzieki obserwacji
skutkow swojego dziatania? Czy moge to powigzac z prostymi modelami mdzgu omawianymi
w tym wyktadzie czy tez sg one niewystarczajgce?

Przyktadowe pytania.

1. Co zwieksza szanse przezycia organizmu? Jak to sie wigze z poglgdami Arystotelesa?
2. Czemu karaluchy majg wtoski na nogach?

3. Narysuj, gdzie miesci sie 6 ptatow kory mozgu.

4. Na czym polega wyjatkowosé mdozgu cztowieka?

5. Czy szczur o masie mozgu takiej jak cztowiek bytby rownie inteligentny?
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6. Mdzg stonia jest wiekszy niz cztowieka; czemu ston nie jest od nas bardziej inteligentny?
7. Ocen, jaki procent mézgu wykorzystujemy. Jaki sens mozna nadac temu pytaniu?
8. Jakie sprzeczne wymagania stojg przed mdzgami i jak natura je rozwigzuje?
9. Czy komputery mogg dziatac intuicyjnie?
10. Jaka jest rola interpretera i jak sie przejawia u pacjentdw z komisurotomia.
11. Jakimi metodami bada sie lateralizacje funkcji moézgu?
12. Jakie sg réznice anatomiczne miedzy potkulami mézgu?
13. Co to jest komisurotomia i jakie wnioski ptyng z badan pacjentéw po takim zabiegu?
14. Jak mozna scharakteryzowac réznice w przetwarzaniu informacji wzrokowej lewej i prawej
potkuli?
15. Jakie sg efekty uszkodzen lewej i prawej potkuli?
16. Jakie zmiany w rozumieniu postaw moralnych powoduje komisurotomia.
17. Czy swiadomos¢ miesci sie w lewej potkuli? Co sie dzieje jesli jg wytgczymy?
18. Jakie znaczenie ewolucyjne mogta miec specjalizacja potkul?
19. Co to jest aprozodia?
20. Czemu kot widziany w lewym polu widzenia znika, gdy machamy reka w prawym polu
widzenia?
21. Czy mozna w petni "poznac siebie"? Co takiego chcemy sie dowiedzie¢?
22. Co moze oznaczac¢ nieokreslony niepokdj emocjonalny?
23. Jak mozna interpretowad stwierdzenie: "To jeszcze do mnie nie dotarto"
24. Jak mozna sprawdzi¢ sprawnos$¢ swojego spoidfa?
25. Na czym opiera sie teoria MaclLeana.
26. Jak wigze sie teoria 3 mézgéw MaclLeana z ideami Freuda?
27. Jak wyglada hierarchia potrzeb Maslowa.
28. Krytyka teorii MacLeana.
29. Czemu nowa frenologia oparta na teorii MacLeana nie ma sensu.
30. Dlaczego po tylu latach ewolucji struktury gadéw nie zostaty wyeliminowane?
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