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Geny i zachowanie
Genetyczny determinizm:ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳΦ 

5ƭŀŎȊŜƎƻ ǘŀƪƛŜ ƎŜƴȅΚ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻΥ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳ ҐҔ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ȍȅǿƴƻǏŎƛ ҐҔ ƪǳƭǘǳǊŀΣ 
praca kolektywna lub indywidualna. 
Ekologia ėǎǘȅƭ ȍȅŎƛŀ ėǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ȍȅǿƴƻǏŎƛ ė kultura ė geny. 

wȅȍ ǳŘƻƳƻǿƛƻƴƻ º10 000 lat temu, wymaga ogromnej pracy zbiorowej. 
² /ƘƛƴŀŎƘΣ ¢ǳǊŎƧƛΣ ƴŀ .ŀƭƛ ǎŊ ǳǇǊŀǿȅ ǘŀǊŀǎƻǿŜΣ ƴŀǿŀŘƴƛŀƴƛŜΣ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ǿƻŘȅΦ 
bŀ .ŀƭƛ ǊŜƎǳƭǳƧŊ ǘƻ ƪŀǇƱŀƴƛ ǿ ǏǿƛŊǘȅƴƛŀŎƘ ǿƻŘȅΦ ² ȊŀŎƘƻŘƴƛŎƘ /ƘƛƴŀŎƘ ƧŜǎǘ 
system irygacyjny o powierzchni ponad 5 000 km2, zbudowany 2000 lat temu.  

¢ŀƳΣ ƎŘȊƛŜ ǳǇǊŀǿƛŀ ǎƛť ǇǎȊŜƴƛŎťΣ ƭǳŘȊƛŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǎƛť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƛȊƳŜƳΣ 
ǿȅƴŀƭŀȊŎȊƻǏŎƛŊ ƛ ǿȅȍǎȊȅƳ ǿǎƪŀȋƴƛƪƛŜƳ ǊƻȊǿƻŘƽǿΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ƭǳŘȊƛŜ ½ŀŎƘƻŘǳΦ 

½ƴŀƳȅ р ǘȅǇƽǿ ǊŜŎŜǇǘƻǊƽǿ ŘƻǇŀƳƛƴȅΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎȅŎƘ ǳƪƱŀŘ ƴŀƎǊƻŘȅ ǿ ƳƽȊƎǳΦ 
wŜŎŜǇǘƻǊ 5п ƧŜǎǘ ƪƻŘƻǿŀƴȅ ƎŜƴ 5w5пΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ мл ǿŀǊƛŀƴǘƽǿΦ 

bŀƧŎȊťǎǘǎȊȅ ǘƻ пwΣ Ƴŀ Ǝƻ ѹ ǿǎŎƘƻŘƴƛŎƘ !ȊƧŀǘƽǿ ƛ 9ǳǊƻǇŜƧŎȊȅƪƽǿΦ 
10-нл ллл ƭŀǘ ǘŜƳǳ ǇƻǿǎǘŀƱ ǿŀǊƛŀƴǘ тwΣ ƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǳ нл-ол҈ 9ǳǊƻǇŜƧŎȊȅƪƽǿ 
ƛ !ƳŜǊȅƪŀƴƽǿΣ ŀƭŜ ǘȅƭƪƻ ǳ м҈ ǿǎŎƘƻŘƴƛŎƘ !ȊƧŀǘƽǿΦ 
¢ǿƻǊȊȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǎƱŀōƛŜƧ ǊŜŀƎǳƧŊŎȅ ƴŀ ŘƻǇŀƳƛƴťΣ ƴŀƎǊƻŘŀ ǿȅƳŀƎŀ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊȅŎƘ 
ǿǊŀȍŜƵΣ ŜƪǎǘǊŀǿŜǊǎƧƛΣ  ƛƳǇǳƭǎȅǿƴƻǏŎƛΣ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƴƻǿƻǏŎƛΦ 



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm:ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳΦ 

Neuronalny determinizm:  ǿȅƴƛƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ȍȅŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿȅŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ƪǳƭǘǳǊȅΣ ǇǊƻǇŀƎŀƴŘȅ 
-ǘƻ ǿŀǊǳƴƪǳƧŜ ƴŀǎȊŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ƳȅǏƭƛΣ ǊŜŀƪŎƧŜΦ  
bƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ƳȅǏƭŜŏ ƛƴŀŎȊŜƧΣ ƴƛȍ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǘƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŀΗ 
tǊŀǿŘȊƛǿŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴŀ ƳȅǏƭƛ ǘƻ neurodynamikaΣ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ǘȅƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳƽȊƎǳΣ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 
ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ƻōǎȊŀǊŀƳƛΣ ŎȊȅƭƛ konektom. 

[ƛŎȊƴŜ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǇǎȅŎƘƛŎȊƴŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ȊŜ ȊƱŜƧ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ 
GIGO = GarbageIn, GarbagehǳǘΦ bƛŜ ȊŀǏƳƛŜŎŀƧƳȅ ǎǿƻƛŎƘ ƳƽȊƎƽǿΗ



Miliony lat

Wieki

Lata

MiesiŃce

Dni

Minuty

/ƻ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƴŀǎȊŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΚ 

FenomikaƪƻƎƴƛǘȅǿƴŀΥ ƻŘ ƴŜǳǊƻŎƘŜƳƛƛΣ ŜƪǎǇǊŜǎƧƛ ƎŜƴƽǿΣ ƴŜǳǊƻǘǊŀƴǎƳƛǘŜǊƽǿΣ ƴŜǳǊƻŘȅƴŀƳƛƪƛΣ 
ǇǊȊŜȊ ƘƻǊƳƻƴȅΣ ƪǳƭǘǳǊťΣ ǇǊƻŎŜǎȅ ǊƻȊǿƻƧƻǿŜΣ ŀȍ Ǉƻ ŜǿƻƭǳŎƧťΦ 

Sekundy



hŘ ƎŜƴƽǿ Řƻ ƴŜǳǊƻƴƽǿ

Geny => .ƛŀƱƪŀ=> ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƻƳƽǊŜƪ ҐҔ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ, ǎȅƴŀǇǎȅΣ ƪŀƴŀƱȅ ƧƻƴƻǿŜ
=> ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ, ƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ȊŜǎǇƻƱȅ ǇǎȅŎƘƛŀǘǊȅŎȊƴŜ.



hŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ Řƻ ȊŀōǳǊȊŜƵ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ

Geny => .ƛŀƱƪŀ=> ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƻƳƽǊŜƪ ҐҔ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ, ǎȅƴŀǇǎȅΣ ƪŀƴŀƱȅ ƧƻƴƻǿŜ
=> ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ, ƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ȊŜǎǇƻƱȅ ǇǎȅŎƘƛŀǘǊȅŎȊƴŜ.



Fenomikaneuropsychiatryczna

2008: The Consortium for Neuropsychiatric 

Phenomics

hŘ ƎŜƴƽǿ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ Řƻ  ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ 

ǇƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘ ƛ Řƻ ƛŎƘ ȊŀōǳǊȊŜƵΦ 

²ȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ ƴŀ ǿƛŜƭǳ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘΣ ǎƪŀƭŜ ŎȊŀǎƻǿŜ 

ƻŘ ǇƛƪƻǎŜƪǳƴŘ Řƻ ƭŀǘΣ ǊƻȊƳƛŀǊȅ ƻŘ ƴŀƴƻƳŜǘǊƽǿ 

do metra ςRDOC NIMH. 

bŜǳǊƻŘȅƴŀƳƛƪŀΣ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǎŊ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǏǊƻŘƪƻǿȅƳΣ Ƴƻȍƴŀ ƧŊ ōŀŘŀŏ 

ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƴŜǳǊƻƻōǊŀȊƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪ ƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

symulacji sieci neuronowych. 

Neuropsychologia komputerowaΣ ²ȅƪƱŀŘȅ 

i laboratorium na SWPS w 2007 roku.

http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml
https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Npsych_plan.html


DŜƴȅ ƛ ƳƽȊƎƛ
Biologia jest niezwykle skomplikowana. 
DŜƴŜǘȅƪŀ ƧŜǎǘ ǿ ƳƻŘȊƛŜΣ ŀƭŜ ǇƻƳȅǏƭƳȅ ΦΦΦ

Robak C-elegans /ȊƱƻǿƛŜƪ

мфΦллл ƎŜƴƽǿ мфΦллл ƎŜƴƽǿ
302 neurony млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ όмл11)
7800 synaps ~ 1014ς1015 synaps 

²ƴƛƻǎŜƪΥ ƎŜƴŜǘȅƪŀ ƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ƭǳŘȊƪƛ ƳƽȊƎΦ 
bƛŜ ōťŘȊƛŜ ŎǳŘƻǿƴŜƧ ǇƛƎǳƱƪƛ Χ 

50blnƪƻƳƽǊŜƪΣƪŀȍŘŀma2m DNA.
/ŀƱƪƻǿƛǘŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƴƛŎƛ 5b! ǿ ƴŀǎȊȅƳ 
ŎƛŜƭŜ ǘƻ ƻƪƻƱƻ млл ƳƭŘ ƪƳΗ
.ƛŀƱƪŀ ōƱƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƴŜǳǊƻƴǳ 
ǘǿƻǊȊŊ ƭƛŎȊƴŜ ƪŀƴŀƱȅΣ ǇǊȊŜȊ ƪǘƽǊŜ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊ Ƨƻƴȅ ƎǊƻƳŀŘȊŊŎ ƱŀŘǳƴŜƪ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ ƛ ǿȅǿƻƱǳƧŊŎ ƎŜƴŜǊŀŎƧť 
ƛƳǇǳƭǎǳΦ tǊȊŜȊ ƧŜŘŜƴ ƪŀƴŀƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ 
млл Ƴƭƴ Ƨƻƴƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΣ ƴŜǳǊƻƴ Ƴŀ 
мл ллл ƪŀƴŀƱƽǿΣ ǿƛťŎ ǿȅƳƛŜƴƛŀ 
ƳƛƭƛŀǊŘƽǿ ƧƻƴƽǿκǎŜƪǳƴŘťΗ  





Stan mentalny: synchronizacja aktywacji

²ƛŜƭŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎ ƘƻƳŜƻǎǘŀȊť ƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜΦ 
²ƛťƪǎȊƻǏŎƛ Ȋ ƴƛŎƘ ƴƛŜ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅΣ ƴƛŜ ǿȅǿƻƱǳƧŊ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ǿ ƪƻǊȊŜ ǊǳŎƘƻǿŜƧΦ 

/ƻ ŘȊƛŜƧŜ ǎƛť ǿ ƳƻƧŜƧ ƎƱƻǿƛŜΚ wƽȍƴŜ ǇƻŘǎƛŜŎƛ ǇǊƽōǳƧŊ ȊŘƻƳƛƴƻǿŀŏ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎƧťΦ 
aŜŎƘŀƴƛȊƳ αȊǿȅŎƛťȊŎŀ ōƛŜǊȊŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏέ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀ ǘȅƭƪƻ ƴŀƧǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜΣ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅ 
ƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜΣ ǳǏǿƛŀŘŀƳƛŀƳȅ ǎƻōƛŜΦ |ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ Ґ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀ ǎǘŀƴǳ ƳŜƴǘŀƭƴŜƎƻΦ 



KonektomΣ ƛǎǘƻǘŀ ōƛŀƱŀ

/ŜƭΥ ƻǇƛǎŀŏ мллл ǊŜƎƛƻƴƽǿΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 
ƴƛƳƛ ǇƻȊǿƻƭƛ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ǎǘŀƴ ƛ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ǿ ƳƽȊƎǳΦ
tƻƧťŎƛŜΣ ƳȅǏƭ Ґ kwazistabilnyǎǘŀƴ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƳƽȊƎǳΦ 



YƻƘŜǊŜƴŎƧŀ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿȅōǊŀƴȅƳƛ 
ƻōǎȊŀǊŀƳƛ ƳƽȊƎǳ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ 
czasie kilkunastu milisekund. 
{ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ ƳŀƱȅŎƘ Ǐǿƛŀǘƽǿ ƧŜǎǘ 
widoczna, w pobliskich obszarach 
ƳŀƳȅ ōŀǊŘȊƻ Řǳȍȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻŘƭŜƎƱȅƳƛ 
obszarami nieco mniejszy.  



aƽȊƎ Ƴŀ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊŀŘŀƵ

hōǎȊŀǊȅ ƳƽȊƎǳ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊǳƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜȊ 
ǿƛŜƭŜ ƭŀǘ ǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 
ȊŀŘŀƵΦ

ωGranie na instrumencie wymaga 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ŎŀƱŜƎƻ ƳƽȊƎǳΦ 

Centralny korowy system wykonawczy, 
ŎȊƻƱƻǿƻ-ciemieniowy, rekrutuje wiele 
ǇƻŘǎȅǎǘŜƳƽǿΣ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ 
ǊŜƎƛƻƴƽǿ ƳƽȊƎǳΣ ǿ ǘȅƳ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ 
ǇŀƳƛťŎƛΣ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛΣ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǊǳŎƘǳΦ

bƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǊƻōƛƳȅ αǿ ƎƱƻǿƛŜέΦ 

/ȊťǏŏ ǘŜƎƻΣ Ŏƻ ƻ ǎƻōƛŜ ǿƛŜƳȅ ǘƻ 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ 
ŀƭŜ ŎȊťǏŏ ǘƻ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƴŀǎȊȅŎƘ 
ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜΦ 



DǊŀƴƛŜ ƴŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴŎƛŜ ŀƴƎŀȍǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻōǎȊŀǊȅ ƳƽȊƎǳΦ  



Hierarchie wzrokowe





² ƳƽȊƎǳ ǎŊ ǊƽȍƴŜ ŀǎǇŜƪǘȅ αWŀέΦ

Northoff i inn, Self-referentialprocessingin our brain, 2006

CMS, CorticalMidline StructuresΣ ƪƻǊƻǿŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊȊȅǏǊƻŘƪƻǿŜΣ ǎŊ ǎƛŜŘƭƛǎƪƛŜƳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 
ƻŘƴƻǎȊŊŎȅŎƘ ǎƛť Řƻ αƧŀέΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻōǳŘȊŀƧŊ ǎƛť ǿ ǘŜǎǘŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ ǎǿƻƧŜƧ ǘǿŀǊȊȅΣ 
relacji przestrzennych ja-ǏǿƛŀǘΣ ŜƳƻŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘΣ ǘŜǎǘŀŎƘ ǿŜǊōŀƭƴȅŎƘ όƳƻƧŜ ƛƳƛťΣ ŎŜŎƘȅύΦ 
Proto-jaΣ ǇƻŎȊǳŎƛŜ ŎƛŀƱŀΣ ŀǳǘƻōƛƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ Ƨŀ όǇŀƳƛťŏύ ƭǳō ǎǇƻƱŜŎȊƴŜ ƧŀΥ ǊŜƭŀŎƧŜ Ȋ ƛƴƴȅƳƛΦ
¢Ŝ ƻōǎȊŀǊȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƪƻǊŊ ƳƽȊƎǳΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƳƛ ǇƻŘƪƻǊƻǿȅƳƛ όŜƳƻŎƧŜύ 
ƛ ǇƴƛŜƳ ƳƽȊƎǳ όƘƻƳŜƻǎǘŀȊŀύΦ 



aƽȊƎ ǿȅōƛŜǊŀΣ Ƨŀ ǎƱǳŎƘŀƳ
/Ȋȅ ƳƻƎť ōȅŏ ǏǿƛŀŘƻƳȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ŘŀƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜ 
ǇǊȊŜȊ ƳƽƧ ƳƽȊƎΚ tǊŀǿƛŜ млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǇǊŀŎǳƧŜ ōŜȊ ǇǊȊŜǊǿȅΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎ 
ǎǘŀƴ ƳƻƧŜƎƻ ŎƛŀƱŀΣ ƴŀǇƛťŎƛŜ ƳƛťǏƴƛΣ ōƛŎƛŜ ǎŜǊŎŀ ƛ ƻŘŘȅŎƘŀƴƛŜΣ ǇƭŀƴǳƧŊŎ ƪƻƭŜƧƴŜ 
ǎƱƻǿŀΣ ǿȅƪƻƴǳƧŊŎ Ƴƛƭƛƻƴ ƳƛƭƛŀǊŘƽǿ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΗ

YƛŜŘȅ αƧŀέ ǎƛť ŘƻǿƛŀŘǳƧťΣ ȍŜ ŘƻƪƻƴŀƱŜƳ ǿȅōƻǊǳΚ Wŀƪ ƳƽȊƎ ƻŘǊƽȍƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊƻŎŜǎ 
ōťŘȊƛŜ ǏǿƛŀŘƻƳȅ ŀ ƪǘƽǊȅ ȊƴƛƪƴƛŜ ōŜȊ ǏƭŀŘǳΚ  



Kiedy stajemy 
ǎƛť ǏǿƛŀŘƻƳƛΚ 

Kiedy robimy kilka rzeczy 
ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƴƛŜ Ȋƻǎǘŀǿƛŀ 
ǘƻ ƎƱťōǎȊŜƎƻ ǏƭŀŘǳ ǿ 
ƳƽȊƎǳ ςmarnujemy czas!



BCI: ŎȊŀǎ ǇƻŘƱŊŎȊȅŏ ƳƽȊƎƛΧ 
aŜǘƻŘȅ ƴƛŜƛƴǿŀȊȅƧƴŜΣ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ƛƴǿŀȊȅƧƴŜ ƛ ƛƴǿŀȊȅƧƴŜ ƴƛƻǎŊ ŎƻǊŀȊ ǿƛťŎŜƧ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ŀƭŜ ǎŊ ǘŜȍ ǘǊǳŘƴƛŜƧǎȊŜ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ 99DҌa[ ǿŎƛŊȍ ƪǊƽƭǳƧŜΗ



aƛƭƛƻƴ ƴŀƴƻŘǊǳǘƽǿκȊƛŀǊŜƴ ǿ ƳƽȊƎǳΚ
Inicjatywy DARPA: Neural Engineering System Design (NESD) i inne projekty. 

LƴǘŜǊŦŜƧǎ ƻŘŎȊȅǘǳƧŊŎȅ ƛƳǇǳƭǎȅ 106 neuronƽǿ, ǇƻōǳŘȊŀƧŊŎȅ105 neuronƽǿ.

DARPA ǇǊȊȅȊƴŀƱŀ ƎǊŀƴǘȅ ƎǊǳǇƻƳ ōŀŘŀǿŎȊȅƳ ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘȅ ǿ ǊŀƳŀŎƘprogramu 
Electrical Prescriptions (ElectRx), ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ǊƻȊǿƽƧ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ./.L 
ƳƻŘǳƭǳƧŊŎȅŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŜǊǿƽǿ ǇŜǊȅŦŜǊȅƧƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭŀŎƘ ǘŜǊŀǇŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

Neuraldust, neurograinsςƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛƧƴŜ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǎŜƴǎƻǊȅ ǿ ƳƽȊƎǳΦ 
ElonMuski szumnie zapowiadana technologia neuralink(neurallace).

https://www.darpa.mil/program/our-research/darpa-and-the-brain-initiative
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://en.wikipedia.org/wiki/Neural_dust
https://www.nature.com/articles/s41928-021-00631-8
https://neuralink.com/


Ekran neuronalny

/ŜŎƘȅ ƻōǊŀȊǳ ǎŊ ƻŘƪǊȅǿŀƴŜ ŀ ƛŎƘ 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǘǿŀǊȊΣ 
ŀƭŜ ŘƻƪƱŀŘƴŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ 
ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƎƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ƴŜǳǊƻƴƽǿ 
ǿȅǎǘŀǊŎȊȅƱƻ нлр ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǿ ƪƛƭƪǳ 
wykorzystywanych obszarach wizualnych 
ōȅ Ȋ ƛƳǇǳƭǎƽǿ ƻŘǘǿƻǊȊȅŏ ƻōǊŀȊȅ ǘǿŀǊȊȅΦ

[Φ /ƘŀƴƎ ŀƴŘ 5Φ¸Φ ¢ǎŀƻΣ άThe code for facial 
identity in the primate brainέCell 2017 

DƱƻǎΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ƳȅǏƭƛ Ƴƻȍƴŀ ƻŘŎȊȅǘŀŏ 
ǿ ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽōΦ 



Obrazy mentalne
hōǊŀȊ ǘǿŀǊȊȅ ƧŜǎǘ ƪƻŘƻǿŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǎǘŜƎƻ ƪƻŘǳ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ 
ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ Řƻ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŀ Ǌȅǎƽǿ ǘǿŀǊȊȅΣ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǿȊŘƱǳȍ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƻǎƛ ǿ 
przestrzeni cech twarzy.

L. Chang and D.Y. Tsao, Cell 2017 



LƳǇƭŀƴǘȅ ǇŀƳƛťŎƛ
¢Ŝǎǘȅ ƴŀ ǎȊŎȊǳǊŀŎƘΣ ƳŀƱǇŀŎƘΣ ŀ ƻŘ нлмт Ǌƻƪǳ ƴŀ нл ƭǳŘȊƛŀŎƘ ŘŀƱȅ ǇƻǇǊŀǿť ǇŀƳƛťŎƛ ƻ ол҈ όƴŀ 
szczurach o 35%). Ted Berger (USC, Kernel) Υ {Ŋ ŘƻōǊŜ ǇǊȊŜǎƱŀƴƪƛ ōȅ ǿƛŜǊȊȅŏΣ ȍŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ 
ǇŀƳƛťŎƛ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŊ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŀΦ 

DARPA: program 
RestoringActive Memory (RAM), 
Řƭŀ ƻǎƽō Ȋ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅƳ ƳƽȊƎƛŜƳ 
ό¢.LύΣ Ƴŀ ōȅŏ ƴƛŜƛƴǿŀȊȅƧƴȅΦ

Neurofeedback+ neurostymulacja
ǿ ȊŀƳƪƴƛťǘŜƧ ǇťǘƭƛΦ 

https://kernel.co/news/


LƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƳƽȊƎ-komputer

hǎƻōȅ ŎƛŜǊǇƛŊŎŜ ƴŀ ŎƘƻǊƻōť tŀǊƪƛƴǎƻƴŀ ƭǳō ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇǳƭǎȅǿƴƻ-obsesyjne, 
ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ǿǎȊŎȊŜǇƛƻƴŜ ǎǘȅƳǳƭŀǘƻǊȅ ǿ ƳƽȊƎǳΣ ƳƻƎŊ ǊŜƎǳƭƻǿŀŏ ǎǿƻƧŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ 
Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 



DƱťōƻƪŀ ǎǘȅƳǳƭŀŎƧŀ ƳƽȊƎǳ
hǎƻōȅ ŎƛŜǊǇƛŊŎŜ ƴŀ ŎƘƻǊƻōť tŀǊƪƛƴǎƻƴŀ ƭǳō ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇǳƭǎȅǿƴƻ-
ƻōǎŜǎȅƧƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ǿǎȊŎȊŜǇƛƻƴŜ ǎǘȅƳǳƭŀǘƻǊȅ ǿ ƳƽȊƎǳΣ ƳƻƎŊ ǊŜƎǳƭƻǿŀŏ 
ǎǿƻƧŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 
tƻŘƪǊťŏƳȅ ǎƻōƛŜ ƳƽȊƎ Χ ŎȊȅ ōťŘȊƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǎƛŜōƛŜ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀŏΚ 



Brainnet

¢ǊȊȅ Ƴŀƪŀƪƛ ǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƴƛŜ ǿƛŜŘȊŊŎ ƻ ǎƻōƛŜ ƳŀƴƛǇǳƭǳƧŊ ǊǳŎƘŜƳ ōȅ ǘǊŀŦƛŏ 
ǿ ƻōƛŜƪǘ ƛ Řƻǎǘŀŏ ƴŀƎǊƻŘť ςǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ ƳƽȊƎƽǿΗ

Lebedev, M. A., & Nicolelis, M. A. L. (2017). Brain-Machine Interfaces: From Basic Science to 
Neuroprosthesesand Neurorehabilitation. Physiological Reviews, 97(2), 767ς837
Bhattacharyya, S., Valeriani, D., Cinel, C., Citi, L., & Poli, R. (2021). 
Anytime collaborative brainςcomputer interfaces for enhancing perceptual group decision-making. 
Scientific Reports, 11(1), Article 1. 



tǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ƳȅǏƭƛΚ 

WŜǏƭƛ Ƴƻȍƴŀ ƻŘŎȊȅǘŀŏ ǎǘŀƴ ƳƽȊƎǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 99D ƛ ǿȅǿƻƱŀŏ ǇƻŘƻōƴȅ ǎǘŀƴ 
ǎǘȅƳǳƭǳƧŊŎ ŘǊǳƎƛ ƳƽȊƎ ¢a{κ5/{ ǘƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŀΦ



Mikrostymulacje

{ƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊǳŎƘƽǿ ƛ ƳƛŜƧǎŎŀ ǎǘȅƳǳƭŀŎƧƛ ǿ ƪƻǊȊŜ ta Ƴƻȍƴŀ ǎƛť ƴŀǳŎȊȅŏΦ 

LƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǘŜȍ αǿǎǘǊȊȅƪƛǿŀŏέ ǇǊƻǎǘƻ Řƻ ƪƻǊȅ ǇǊȊŜŘǊǳŎƘƻǿŜƧ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ ƛƳǇǳƭǎƽǿ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ǘŀƪ ǎƱŀōȅŎƘΣ ȍŜ ƴƛŜ ǎŊ ƻŘŎȊǳǿŀƴŜΦ 







{ǇǊȊťǘ L

²ƛŜƭŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ǘŀƴƛŎƘ 99D Ҍ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪƛΣ ŀƭŜ ŀƴŀƭƛȊŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƱŀǘǿŀΦ 


