26.04.2025, 19:45 Wstep do kognitywistyki. Dwa mozgi w jednym

Poprzedni rozdziat. | Jak dziata mdzg - spis tresci.

1. Budowa ogdlna | 2. Dwa mdzgi w jednym | 3. Komisurotomia | 4. Staba wspoétpraca pétkul . 5. Filozofowie o
tozsamodci .

Duze wrazenie tez wywotat na mnie film "This Weirdly Smart, Creeping Slime Is Redefining Our Understanding of
Intelligence". This is blob . Sluzowiec, protista, ktéry potrafi sie do pewnego stopnia uczy¢ i rozwigzywac optymalizacyjne
problemy. Jesli ustawimy Zrédfa pozywienia tak jak stacje na mapie metra Tokio utworzy gtéwne Sciezki potgczen, ktére
przypominajg rzeczywiste rozwigzanie. Podstawowe funkcje majg naprawde gtebokie korzenie.

A11. Dziatanie mozgu: najprostsze teorie.

Co mozemy powiedzieé o dziataniu mézgu bez wnikania w szczegéty jego budowy? Nie bedzie to gteboka wiedza naukowa,
tylko pierwsze przyblizenie, dajace poczgtkowa orientacje. Dobrze sie przyjrze¢ najprostszym opisom dziatania mézgu by
nie dad sie nabra¢ na mity i pozorne wyjasnienia, ktére nam oferujg. Omowilismy juz trzy obszary reprezentujgce rézne
etapy ewolucji. Mozna tez podzieli¢ caty mdzg na obszary rozpoznajgce (orientacja, kora zmystowa), emocjonalne (kore i
struktury limbiczne, regulujgce emocje, okreslanie wartosci), oraz obszary kory zajmujgce sie planowaniem (strategia
dziatania).

Sieci strategil
Jak? Sieci wartosci

Dlaczego?

Sieci rozpoznania
Co?

W tej cze$ci omowimy doktadniej funkcje lewej i prawej pétkuli. Najpierw jednak potrzebujemy troche wiecej ogdlnych
informacji o budowie madzgu. Niektdre jego czesci nazwy majg tacinskie (od cerebrum) lub greckie (od encephalon) rdzenie.
Niestety w literaturze czesto uzywa sie kilku nazw na okreslenie tych samych struktur. To wyniki stabej komunikacji
pomiedzy osrodkami badawczymi z czaséw sprzed ery Internetu.

2ttt ettt et e e
A11.1. Budowa ogélna.
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Ewolucyjng odpowiedzig na potrzeby zwigzane z przezyciem organizmow byta specyficzna budowa mdzgéw.
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Podziat ogdlny struktur mézgu: Srodmdizgowie
® Przodomézgowie obejmuje wiekszg cze$¢ mdzgu: Méidiek
o kresomoézgowie P:zodumczgowié
© miedzymozgowie, = -
o $rédmdzgowie i Tylomézgowie 7 tygodni
o tytomdzgowie z rdzeniem przedtuzonym.
Rdzen Oko

Ten podziat jest rzadko uzywany w pracach medycznych czy kregowy

neurofizjologicznych.

e Kora mozgu, osrodki podkorowe i pied mézgu.
Kora nowa,_neocortex (lub isocortex), ewolucyjnie najmtodsza,
ma 6 warstw neuronéw i lezy na powierzchni mozgu.
Kora stara, archicortex, ma tylko 3 warstwy neurondéw, znajduje
sie w strukturach uktadu limbicznego (rgbkowego), uktadzie
wechowym i hipokampie.
Pien mézgu ma skupiska neurondw, ktérym w wiekszosci nie da
sie przypisac struktury warstwowej. Ciato modzelowate Ptat ciemieniowy
Im starsze struktury tym s gtebiej, stad podziat McLeana na (spoidio wielkis) '\ g .| Mozdzek
funkcje przypisane do trzech obszaréow. 3

Pien mdzgu odpowiedzialny jest za regulacje podstawowych \7’5 e et ' \?_f
funkcji organizmu: oddychanie, prace serca, regulacje ci$nienia Plat _?\k e - : ﬁ
krwi, temperatury organizmu, metabolizmu, odruchowe reakcje ozotEy 3 ) W S8 </
oka, reakcje kaszlu, integracje bodzcéw ruchowych i czuciowych, D ’
poziomu przytomnosci (twor siatkowaty), wspotprace z uktadem S
hormonalnym (przysadka mézgowa). Zanik funkcji pnia mozgu to / /

. . /
$mieré catego organizmu. Uktad limbiczny ©  Pien mézgu Plat potyliczny

Uktad limbiczny jest w wiekszosci pomiedzy pniem mozgu i
podwzgdrzem a korg nowg, zalicza sie do niego réwniez kore
zakretu obreczy.

Kontroluje emocje i motywacje, popedy organizmu (instynktowne
czynniki wptywajgce na zachowanie), pamie¢ ruchow,
konsolidacje pamieci.

Cztery ptaty kory mdzgu: czotowy, ciemieniowy, potyliczny, Plat ciemieniowy
skroniowy. _ SN " Mozdzek
W czesci przysrodkowej jest ptat pigty, czyli kora zakretu obreczy, ' ‘
a w dole bocznym mdzgu, pod ptatem skroniowym mamy kore

Wyspy,
sg to de facto dodatkowe ptaty kory.

Ptat
czotowy
Mézdzek jest wyraznie widoczny jako odrebna struktura; jego

gtéwne zadanie to kontrola i koordynacja ruchdw, ale petni tez

wiele innych funkcji.

Ptat skroniowy Ptat potyliczny

Najprostsze teorie dziatania mézgu, ktérym sie przyjrzymy:

e 2 potkule - lateralizacja funkcji.

e 3 struktury - spojrzenie ewolucyjne.

¢ Pte¢ modzgu - réznice meskie-zenskie, ying-yang.

* Biochemia - réwnowaga hamowania i pobudzania.
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¢ Podejscie socjobiologiczne.
Nieco bardziej ztozone teorie:

® Podziat na funkcje 4 lub 5 ptatéw: zgrubna lokalizacja
¢ Dokfadniejszy podziat na 10 struktur (8 potptatéw+uktad limbiczny+pien mézgu).
¢ Model cybernetyczny: definiuje liczne moduty przetwarzajgce informacje i ich wspoétdziatanie, podejscie systemowe.

Cybernetyka jest naukg o systemach sterowania, przetwarzaniu i przekazywaniu informacji w takich systemach. Mozna jg
wiec stosowac zarowno do opisu zjawisk na poziomie przeptywu informacji w mdzgu jak i opisu zjawisk spotecznych
(socjocybernetyka).

Cybernetyczne podejscie wykorzystywane jest do kontrolowania ekonomii jako przeptywu materiatéw i srodkow
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 wymagajag omodwienia szczegdtowej roli réznych obszaréw médzgu, warstwowej
(laminarnej) budowy kory mézgu, biofizyki neuronéw, konektomiki i neurodynamiki badajacej stany kolektywne duzych
grup neuronow. Szczegétowe modele symulacyjne omawiane byty na wyktadzie Modelowanie Funkcji Mézgu.

Proste podej$cia pozwalajg zrozumieé dziatanie mdézgu koncepcyjnie, s wiec w tym sensie "lepsze" niz teorie bardziej
zaawansowane, ktére dostarczajg szczegdétowych odpowiedzi, ale nie utatwiajg zrozumienia ogdlnych koncepcji. Co wiecej,
szczeg6towe odpowiedzi sg z natury rzeczy bardzo skomplikowane, zalezne od wielu czynnikéw, 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 médzgi réznych zwierzat?

Liczba neuronéw 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 dtugosci i zaledwie 302 neurony, znana jest doktadna
struktura ich potaczen.

Gatunek Neurony kory
smaiy  shortaieg hamstor TS
. smoky OIS e casternm
Caenorhabditis elegans 302 - e o> & a BN o
& . . . : 18029 o,
Slimaki 0.176g 03479 o0416g 1.020g 0.802g 0.999 g

- . . 7.000-20.000 36M  52M  71M  90M  131M  200M  204M
slimaki morskie

M I’C')W k| 10 . OOO_ 100 000 guinea pig marmoset agouti galago owl monkey
Homar 100.000 109 770 e o, "X

18.365 g ; 15.73 g
Mucha 100.000 woM eam 857 M WM s
Karaluch, pszczota 1 min g sauiel menkey JE—
Mysz 4 min m % ,
Szczur 15 min 78030 g :;::;

. 1600 M 53219
Pies 160 min sy 3690M
KOt 300 mln macaque monkey
O$miornica 300 min y )

Rezus 480 min — é L ﬂ\\

1cm ‘§‘
Kon 1.200 min 87.359

6376 M

Goryl 4.300 min 86000 M
L 5.800 min Poréwnanie masy mozgu i liczby neuronéw
Szympans 6.200 min
Orka 10.500 min

3/22


https://pl.wikipedia.org/wiki/Cybernetyka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cybernetyka_spo%C5%82eczna
https://en.wikipedia.org/wiki/Project_Cybersyn
https://is.umk.pl/~duch/Wyklady/Npsych_plan.html
https://scholar.google.pl/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Mining+the+Brain+for+a+New+Taxonomy+of+the+Mind&btnG=
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_animals_by_number_of_neurons
https://www.newscientist.com/article/mg24332373-300-every-single-neuron-in-an-animal-mapped-out-for-the-first-time/

26.04.2025, 19:45 Wstep do kognitywistyki. Dwa mozgi w jednym
African elephant

Kora cztowieka liczy okoto 16.5 mld neurondw, a catkowita liczba neuronéw w naszym maézgu to okoto 86 mid,

kora stonia ma 5.6 mld neurondw, ale az 257 mld neurondéw w catym madzgu, bo w mézdzku jest az 251 mld. Trgba stonia
ma ponad 40 000 miesni, cztowiek ma tylko 639 miesni w catym ciele. Ston potrzebuje wiec wielkiego moézdzku do
precyzyjnego sterowania tragbg! Delfiny i wieloryby majg proporcje pomiedzy liczbg neuronéw w korze i mézdzku nieco
mniejsze, ale wieksze niz ludzie (poréwnanie mdzgdw ludzi i delfindw).

To sg szacunkowe dane z pracy Rotha i Dicke (2005) i dotyczg neurondéw w korze nowej; liczba wszystkich neurondéw jest
znacznie wieksza i podana jest po prawej stronie pod masg moézgu. Oceny z innych prac réznig sie dos¢ mocno (lista z
Wikipedii), indywidualne réznice sg réwniez znaczne, wiec nalezy traktowac takie poréwnania tylko orientacyjnie.
Kaszaloty, miesozerne wieloryby majg mozgi o najwiekszej masie, osiggajac 7.8 kg u dorostych samcow. Orki sg na drugim
miejscu, z mézgami dochodzgcymi do 5.4-6.8 kg. Maja tez okoto 43 mld neuronéw w korze, a wiec znacznie wiecej niz
ludzie.

Wigkszo$¢ ssakdw rodzi sie z mdzgami siegajgcymi 90% masy dorostego, ale ludzkie noworodki maja tylko 28%, stonie 35%,
delfiny butlonose 42%, a szympansy 54% masy dorostego osobnika.

Potowa komérek mdzgu cztowieka to komdrki glejowe, a nie neurony; w korze mamy az 80% komérek glejowych i 20%
neurondéw, za to w mézdzku proporcje sg odwrotne.

Czy mozg ludzki jest w jakis szczegdlny sposdb nietypowy? Takie przekonanie panowato do niedawna: mamy pewnie
wiecej genow, wieksze mozgi a szczegdlnie wiekszy wspotczynnik encefalizacji (mase moézgu podzielong przez mase ciata)
itp. Jednak takie twierdzenia sg obecnie kwestionowane (Herculano-Houzel 2009), wyglagda na to, ze nasze moézgi sg dosé¢
typowe dla ssakéw naczelnych naszych rozmiaréw; 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 neuronéw w médzgu zwierzat z innych rzedéw (np. gryzoni) jest wyraznie mniejsza niz naczelnych przy tej samej
masie moézgu, co wynika z innego sposobu ich upakowania i relacji do innych komérek. Nie oznacza to, ze mozna po prostu
przemnozy¢ liczby neuronéw w mdzgu szczura przez 1000 i uzna¢, ze przy tej samej masie mozgu co cztowiek (czyli 1000
razy wiekszej) bytoby az tyle neurondw. Wspodtczynnik wzrostu jest rozny dla zwierzat nalezacych do réznych rzeddéw.
Moézg gryzonia o masie 1.5 kg miatby okoto 7 razy mniej neuronéw niz mdézg cztowieka. Mamy za to inne proporcje
obszaréw mézgu, w szczegdlnosci wiekszg niz to wynika z prostego skalowania wielkosci catego mdzgu naczelnych czesé
kory przedczotowe;.

Catkowita liczba neuronéw w mézgu stonia jest 3 razy wieksza niz u cztowieka (ok. 257 mld), ale w samej korze az 3 razy
mniejsza, a 97.5% neurondw w mézgu stonia jest w jego mdzdzku! Rézne poréwnania sg w tym artykule.

Jaki procent mézgu wykorzystujemy?

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

Uszkodzenia (lezje) dowolnej czesci mdzgu prowadzg do utraty lub pogorszenia specyficznych funkcji. Czemu natura
miataby pozwolié na tak kosztowny do utrzymania organ, ktérego w 95% nie wykorzystuje? Czy mamy jakie$ inne
niewykorzystane organy? Badania nad uszkodzeniami mdézgu w potowie 20 wieku pokazaty (m. inn. prowadzit je Karl
Lashley), ze usuniecie roznych obszardéw nie pogarszato wynikéw w prostych testach zapamietywania labiryntu u zwierzat.
Stworzyto to wrazenie, ze cze$¢ mézgu moze by¢ zbedna.

Czy to znaczy, ze lepiej by¢ nie moze? Alez nie, uczac sie nowych rzeczy wykorzystujemy coraz lepiej mozliwosci mézgu.
Nieco lepiej jest zapytac: jakie s mozliwosci, a jakie ograniczenia mozgu, jak sie szybciej uczy¢? To zalezy od
neuroplastycznosci, czyli proceséw, ktdre utatwiajg zmiany struktury mézgu, ale o tym bedzie w przysztych wyktadach.
Jak daleko jestesmy od szczytu swoich mozliwosci? Np. jaki procent mocy obliczeniowej mdzgu mozemy przeznaczy¢ na
abstrakcyjne myslenie?

oll binarnych operacji
ol4

Naiwna ocena: szybkos$¢ Deep Blue oceniano w prostych testach (operacje na macierzach) na okoto 1

na sekunde (10 Gflops). Ostroznie zaktadajac, ze w procesy myslowe w mdzgu zaangazowanych jest tylko 4% z 1
potaczen przesytajgcych 50 impulséw na sekunde, a kazdy impuls to okoto 5 bitow (to jest okoto 30 poziomdw aktywnosci
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lub okreslenia doktadnego czasu wystania impulsu), dostajemy przeptyw informacji rzedu 1014*5%50%4/100=10"° bitéw,
czyli 10 tysiecy razy wiecej niz Deep Blue. Przegrana Kasparowa z tak powolng maszyng Swiadczy tym, ze w myslenie
abstrakcyjnej zaangazowanych jest znacznie mniej niz 1% mozliwosci przetwarzania informacji przez mézgi ...

you only use

10%

Gdyby wszystkie neurony wysytaty 50 impulséw na sekunde mézg pracowatby z mocg 2000 Watéw! Poniewaz moc mdzgu
to tylko ok. 20 Watéw, w danym momencie jedynie 1% neurondw pracuje z tak duzg czestoscig, ale ten 1% to co chwile
inne grupy neurondéw. Zamiast dtugo i ciezko pracowaé neurony pobudzajg sie_na krétko, przesytajg informacje i
odpoczywajg wiele razy w ciggu sekundy. Cate szczescie, bo ciezka praca wyzwala sporo ciepta, a 2000 Watéw wystarczy by
ugotowac mozg w ciggu minuty ...

Oceny z pracy Peter Lennie, The Cost of Cortical Computation (2003).

e e e e
A11.2. Dwa mozgi w jednym.

el
Jakie sprzeczne ze sobg wymagania stojg przed mézgami?

* Precyzyjnie analizowa¢ wybrang informacje, jednoczesnie postrzegajgc wszystkie istotne bodzce by w razie potrzeby
sie na nich skupic.

¢ Sprawnie wykonywaé kilka funkcji jednoczesnie, ale bez wzajemnego zaktdcania.

e Zapewnié¢ mozliwos¢ dalszego dziatania pomimo czeSciowego uszkodzenia.

Dla osiggniecia optymalnego kompromisu przydatny jest podziat mézgu na dwie podobne, ale nie identycznie dziatajgce
potkule. Lateralizacja pozwala nam wykonywac inne ruchy lewg i prawa reka, wykonywadé asynchroniczne ruchy nogami,
mowic lub stuchaé i wykonywaé czynnosci manualne. Badania kurczakdw pokazaty, ze jednym okiem potrafig obserwowac
czy nie nadlatuje drapiezny ptak, a drugim rozpoznawac ziarno i odrézniac je od kamieni. Kurczaki chowane w ciemnosci
nie wytworzyty specjalizacji potkul i w efekcie czesto dziobaty kamienie. Ptaki Spigce w stadzie majg wartownikdéw na
obrzezach grupy, obserwujacych jednym okiem okolice, podczas gdy drugie oko i potowa mézgu odpoczywa. Reakcje na
zagrozenie sg u wiekszosci zwierzat szybsze gdy nadchodzi ono z lewej strony. Sg wiec ewolucyjne przyczyny, dla ktérych
lateralizacja funkcji wystepuje u wielu gatunkéw kregowcdw i niektorych bezkregowcdw. (Vallortigara, Rogers, 2020.)

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

Mamy dwie pétkule médzgu, potgczonych ze sobg wigzka okoto 200 mlin szybko przewodzgcych impulsy aksonow (czyli
dobrze zmienilizowanych wiokien nerwowych), nazywang spoidtem wielkim lub ciatem modzelowatym. Moze to wyjasnia
dwa rodzaje myslenia? Pétkule mdézgu rozdzielone sg cienkim sierpem mozgu (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 dotyczace tego
doniesienia opisana jest w ksigzce Draaisma (2009).

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

Uszkodzenia prawej pétkuli powodujg trudnosci z rozpoznawaniem struktur geometrycznych, twarzy, trudnosci z
rysowaniem, percepcjg muzyki.

Wiedza popularna:
Dominacja prawej pétkuli - artysci, humanisci; lewa - naukowcy, umysty Sciste.
Prawa poétkula - wschodni mistycyzm, lewa pétkula - zachodni racjonalizm (R. Ornstein).

Czeste hasta podejrzanych organizacji to: Rozwin intuicje prawej pétkuli! Wykorzystaj caty moézg! Juz
wiemy, co by sie dziato z mdzgiem wykorzystujgcym 100% swojej mocy. Podobnie jak komputer taki
mozg potrzebowat by naprawde dobrego chtodzenia ...
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Metody badania réznic miedzy pétkulami. T m— Zakret katowy

Wernickago (rezumionie) £ colerm

¢ Uszkodzenia mechaniczne mdzgu: obserwacje z XIX wieku, Paul Broca i Karl Broki {wytwarzanie movey)
Wernicke zlokalizowali mowe w lewej pétkuli. _ %

¢ QObserwacje zmian w wyniku guzéw, wylewdw i chordb. '

¢ Lateralna prezentacja krétkich bodzcow - chociaz spoidto wielkie i pozostate
drogi przekazuja informacje do drugiej pétkuli nastepuje utrata jej doktadnosci i
wymagany jest do tego czas rzedu 20-40 ms.

¢ Badania EEG, MEG, potencjatéw wywotanych: blokowanie alfa, wyzsze
czestosci. :

¢ Obrazowanie czynnosci mézgu - MRI, PET, pokazujg mdzg w trakcie pracy. Simpesweidieol i, O

e Test Wada, zwany probg amytalowa, wytaczajacy na krétki czas jedng z pétkul.  zpevme ssedcsaens

e Eksperymenty z osobami po komisurotomii.

W latach 1940 nie umiano sobie poradzi¢ z ciezkimi przypadkami padaczki. Napady "grand mal", powodujgce utrate
przytomnosci, prébowano powstrzymadé przecinajgc spoidto wielkie (2-min film) - 200 milionéw aksondéw tak, by
nadmierne pobudzenie nie obejmowato catego mdzgu. Takie operacje komisurotomii okazaty sie sukcesem, efekty uboczne
nie byty zwykle uciazliwe.

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

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

¢ Nieco wieksza i ciezsza niz lewa.

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

e (Cze$¢ czotowa jest szersza, bardziej wysunieta do przodu.

e Szczelina Sylwiusza oddzielajaca ptat skroniowy od ciemieniowego konczy
sie zagieciem ku goérze.

¢ Niektdre obszary kory ciemieniowej sg powiekszone.

Lewa pétkula rézni sie tym, ze: Spoidto wielkie
i biata materia

e (Czesé tylna jest szersza.

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

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

¢ Jest w niej wiecej dopaminy, a mniej noradrenaliny.

Mowa zlokalizowana gtéwnie w prawej potkuli wystepuje tylko u 4% praworecznych. U leworecznych jest to u ok. 15%, a
dodatkowo u 15% obie pétkule analizujg i tworza mowe w jednakowym stopniu. Asymetria mniej widoczna jest u kobiet.
Mowa docierajgca do prawego ucha jest nieco lepiej rozumiana, gdyz sygnaty trafiajg z wieksza precyzjg do lewej pétkuli.
Rozpoznawanie ztozonych ksztattéw jest troche lepsze w prawym polu widzenia (sygnat dociera do lewej potkuli).

Szybka ewolucja mdézgu i wzrastajgca ztozonos¢ przetwarzanej informacji, zwtaszcza zwigzanej z mowa, stata sie mozliwa
dzieki specjalizacji potkul. Mutacje dotyczace obszaréw kory po jednej stronie nie psuty funkcji wykonywanych przez druga
potkule. Specjalizacja pozwala na nabywanie nowych umiejetnosci przy zachowaniu poprzednich. Spoidto wielkie pozwala
na koordynacje tych obszardéw, ktére powinny ze sobg wspoétpracowaé (Gazzaniga, 2020).

Lateralizacja funkcji u zwierzat jest zwykle stabo widoczna, ale u ptakow tylko uszkodzenia lewej pdtkuli uposledzaja
Spiewanie. U niektérych matp funkcje wzrokowo-przestrzenne sg silniej przetwarzane w lewej pétkuli.

Preferencje ssakow (prawdopodobnie i gadéw 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 prowadzgce od narzaddéw zmystéw do obszaréw przetwarzajacych.
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Skrzyzowane szlaki nerwowe dla bodzcéw Bodzce stuchowe. Dzwieki z lewego ucha analizowane s3
dotykowych i sterowania motorycznego. w prawej potkuli i odwrotnie.

o™y
W N
!
o
Bodzce wzrokowe. Lewe pole wzrokowe Bodzce wechowe nie przechodzg przez skrzyzowane szlaki.

analizowane jest w prawej pétkuli i odwrotnie. Moze to mieé wyjasnienie ewolucyjne: opuszka wechowa powstata z
Specjalne okulary skierowujg obraz tylko do  najbardziej wysunietego do przodu zwoju nerwowego prymitywnych
prawej i lewej pétkuli. organizmow.

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

Tracimy wrazliwos$¢ na zapachy: catkowita anosmia (niewrazliwosc¢) dla niektorych grup zapachdéw (np. "mietowych")
obejmuje ok. 3% ludzi. W krajach rozwinietych czesciowa anosmia obejmuje znaczny procent ludnosci, np. ponad 20%
o0s6b ma "dysfunkcji zapachu" (podobnie ze smakiem). Zwigzki z uposledzeniem wechu i smaku oséb palgcych papierosy
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¢ (prawotapnos$é?) nie jest spotykana u zwierzat. Za to juz u australopitekdéw i neandertalczykéw dominowata
praworeczno$¢. Ewolucja praworecznosci byta stopniowa: przed 70.000 lat mogto by¢ juz okoto 2/3 praworecznych, jak
mozna wywnioskowac z asymetrii szkieletow lub z artefaktéw materialnych, kierunku nacie¢ z lewej do prawej (por.
przeglad Cashmor iinn (2008), silnej dominacji u neandertalczykow, 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 wykonywacé bardziej precyzyjne ruchy; to wigze sie z ogdlnie wiekszg precyzjg dziatania
przypisywanga lewej potkuli.

Recznosé jest w znacznej mierze uwarunkowana genetycznie. Leworecznymi jest 20% blizniakéw mono jak i
heterozygotycznych. Leworeczny potomek pojawia sie u 2% prawo-praworecznych rodzicéw; 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 neuronéw, zwieksza

prawdopodobienstwo leworecznosci i niektérych chordb psychicznych.

A11.3. Komisurotomia.
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funkcji, w ktdrych specjalizuje sie dana pétkula zostaje). Dzieki neuroplastycznosci mézg wykazuje wielkg zdolnos¢ do
kompensacji pewnych deficytéw.

Eksperymenty z dorostymi pacjentami po przecieciu spoidta wielkiego prowadzone byty przez Rogera Sperry (Nobel 1981)
od lat 1950, a w latach 1960 réwniez przez Michela Gazzanige. Takie obserwacje prowadzone s3 do tej pory, chociaz
niewiele jest oséb po operacji.

Komisurotomia - przeciecie spoidta wielkiego.

Zakryte lewe
pole widzenia Zakryte
prawe
pole widzenia
@ Nozyezki prezeniowane
w lewei rgee lub w
lewym polu widzenia

@ Nuivczki pre-
zentowane w
prawej rece lub
W prawym polu

widzenig
@ Sygnal dociera
do lewej
polkuli mézgu (\J s?fk”“‘ dociera do prawej
potkuli mézgu
(@ Werhalna reakcia: ® Werbalna reakcja
Wodyerki® whic,

W lewym polu widzenia pacjent nie potrafi powiedzieé, co
widzi. Jego prawa poétkula to wie, bo potrafi wybraé
odpowiedni przedmiot kierujac lewa reka.

W prawym polu widzenia obiekt jest rozpoznawany i
identyfikowany.

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 pdtkuli, ktéra potrafi je gtosno odczytad.

Jednak pacjent zapytany o jaki "band" chodzi, odpowiada - moze "rubber band, jazz band". Poproszony by to napisat lewa
reka trzymang wewnatrz pudetka pisze HAT, ale nie potrafi powiedzie¢, co napisat!
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Eksperymenty z poleceniami i rozpoznawaniem przedmiotéw przez dotyk

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

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

Prawa pétkula przez dotyk moze rozpozna¢ plastikowg cyfre i pokazaé odpowiednig liczbe palcéw. Lewa pétkula zgaduje zle
podajac co to za cyfra.

Szkicowanie obiektow:

Eksperymenty z rysowaniem w lewym i prawym polu widzenia

Kopiowanie rysunku ogladanego przez prawg pétkule dato tylko ogdlny zarys, a lewa pétkule - tylko szczegéty.

Skupienie sie na literach D powoduje aktywacje lewej pétkuli; na ksztatcie L - prawej. Prawa potkula dostrzega las (niska
zdolnos¢ rozdzielcza), lewa pojedyncze drzewa (wysoka zdolno$¢ rozdzielcza). W ten sposdb uzupetniajg sie wzajemnie.
Mozliwy jest konflikt "bimanualny" miedzy pétkulami: Gazzaniga opisuje sytuacje w ktérych prawa reka walczy z lewg!
Jedna zapina guziki koszuli a druga prébuje je rozpig¢, bo chce natozy¢ inna. Jedna reka szarpie zone a druga prébuje jg
powstrzymac. Jest to jedna z odmian zespotu obcej_reki, w ktérym traci sie kontrole nad ruchami swojej reki (2-min wideo).
Obydwie pétkule wydajg sie mie¢ inne plany i motywacje. Opisano przypadek chtopca po operacji z niewielkimi
zdolnosciami mowy w prawej potkuli: chociaz integracja odpowiedzi byta znaczna, prawa pétkula oceniata je bardziej
krytycznie i potrafita wyrazi¢ catkiem odmienne, wtasne ambicje.
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Ktodrg litere dostrzegliscie najpierw? Widac¢ to po aktywacji kory.

Test na dziatanie prawej potkuli

Test na dziatanie lewej potkuli
Test prawa-lewa (QuizMe!)
Test lewa-prawa z A real me.

Interpreter i konfabulacje

Gazzaniga (1970) opisuje eksperyment, w ktorym 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 rozémieszaniem, prawa pétkula widzgc zabawny rysunek inicjuje $miech, chociaz
pacjent twierdzi, ze nic nie widziat i nie wie dlaczego sie Smieje. Racjonalna, lewa pétkula obserwujac reakcje emocjonalne
organizmu tworzy konfabulacje, zapewniajac ciggtosé narracji wewnetrznej, dajgc pozory rozumienia przyczyn i skutkéw.
Gazzaniga wnioskuje, ze to dziatanie "interpretera" w dominujacej pétkuli mozgu, proceséw odpowiedzialnych za
whioskowanie, nie dopuszczajacych niepewnosci, odpowiedzi "nie wiem", stwarzajgcych pozory spdjnej narracji. W
ostatecznosci, kiedy nie da sie utrzymad takiej narracji, mozna zwali¢ przyczyny swojego zachowania na kuszenie ztego licha

Przyktady dziatania interpretera u pacjentéw po komisurotomii, opisane w Gazzaniga (2011).
Stowa pokazywane krotko po lewej stronie trafiajg do prawej pétkuli (RH), stowa po prawe;j trafiajg do lewej (LH), np.:

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

* banan -- czerwony. Rysujac lewa reka pacjent wybiera czerwony pisak i rysuje banana. Czemu? "Bo to najtatwiej
narysowac lewa reka".

¢ Lewa podtkula tworzy narracje, wybiera np. obrazki, ktére pasujg do wczesniej opowiadanej historii, chociaz nie byty
wczesdniej pokazywane, prawa trzyma sie tego, co widziata i niczego nie dodaje.

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

¢ Polecenie "podnies banan" trafiajgce do prawej pétkuli powoduje podniesienie lewa reka lezacego na stole banana,
jednakze pacjenci wymyslajg rézne interpretacje, np. "lubie 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 najczestsza. Podobnie racjonalnie
zachowujg sie dzieci do 4 roku zycia. Ludzie dorosli bez zaburzen neurologicznych prébuja réznych regut i osiggaja tylko
67% poprawnych odpowiedzi, nawet gdy sie im powie, ze jest to przypadkowe zdarzenie (Gazzaniga 2011). W przypadku
pacjentéw z przecietym spoidtem jesli informacja trafiata do prawej pétkuli wybierana byta zawsze lampka czerwona. Lewa
potkula zmieniata swoje decyzje, préobujac tworzy¢ jakis schemat.

Prawa pétkula jest wiec bardzo "dostowna", trzyma sie faktow. Lewa pétkula konfabuluje tworzac narracje. Odwotuje sie do
przekonan, ktére maja decydujgcy wptyw na interpretacje tego co obserwujemy.
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Czemu nie potrafimy sie powstrzymac przed konfabulacjg? Mozemy tu tylko spekulowa¢. Uzywanie mowy oznacza,ze jest
sekwencja stanow, z ktérych kazdy zwigzany jest z brzmieniem stowa, reprezentacjg fonologiczng, ktéra przechowywana
jest w korze stuchowej, w obszarze Brocka w ptacie czotowym. Ma tez cze$¢ semantyczng, czyli potgczenia o rdznej sile z
obszarami mézgu, ktére koduja cechy stédw, cechy odnoszace sie do ich wtasnosci znanych z doswiadczenia: percepcji,
emocji, ruchu. Takie stany, wywotane przez rozumienie stow dotyczacych pytania, nie sg stabilne, zmieniaja sie
spontaniczne na inne. Wynika to ze sposobu pracy sieci neuronowych: synchronizacja neuronéw trwa krétko, nastepny
stan to kolejna mysl, skojarzenie zalezne od kontekstu. Pobudzenia prawej pétkuli prawdopodobnie nie wywotujg tak
rozlegtych standéw kory, bo nie ma tu reprezentacji fonologicznej, ktéra by mogta wywotaé takie pobudzenia. Osoby
obureczne, u ktérych nie widac scistej lateralizacji funkcji, mogg mieé wiekszg sktonnos¢ do konfabulacji. Pobudzenia
stowami lewej potkuli powinny tez wywotywacé bardziej zrdznicowane stany catej kory (czyli ztozonosé powinna by¢
wieksza).

Mitomania, zwana tez pseudologia, albo patologicznym ktamstwem, polega na patologicznej sktonnosci do opowiadania
ktamstw, przedstawiajgcych opowiadajgcego w korzystnym swietle. Dzieci opowiadajg rézne historie, ale prawdziwa
mitomania pojawia sie juz po 20 roku zycia u oséb obdarzonych wysoka inteligencja.

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

Wyniki wydaja sie zaskakujace, gdyz informacja z przeciwlegtego pola widzenia (np. lewego) trafia gtéwnie do prawej
potkuli, w poprzednich doswiadczeniach tego typu nie obserwowano reakcji werbalnych ani reakcji reka 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, ktdre umozliwiajg obserwowane reakcje. Operacje prowadzone byty ponad pét wieku temu, wiec
badani to osoby w zaawansowanym wieku. Informacja wzrokowa nie jest catkowicie rozdzielona, czes¢ informacji z lewego
pola widzenia moze docierac tez do lewej potkuli. Integracja obu pdétkul przez spoidto przednie, spoidto hipokampa i
mozdzek moze mieé swoj wktad i przez pét wieku mogta u tych oséb ulec wzmocnieniu.

Osoby juz przed operacja nie miaty catkiem normalnych mézgoéw ...
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Przypisywanie komus przekonan to funkcja, w ktdrej specjalizuje sie skrzyzowanie skroniowo-potyliczne (TPJ) w prawej
potkuli, stabiej TP) po lewej stronie oraz przedklinek i obszary przysrodkowe kory przedczotowej (MPEC).

Zwykle oceniamy jako moralnie naganne sytuacje, w ktdrych intencje byty zte, np. nawet jesli przypadkowo nie udato sie
kogos zabi¢ to sama proba zabdjstwa jest karana, podczas gdy nieintencjonalne morderstwo traktowane jest znacznie
tagodnie;j.

U 0sdb z przecietymi spoidtami brak komunikacji pomiedzy pétkulami powoduje przypisywanie przez lewg pétkule ocen
moralnych tylko na podstawie koricowego wyniku: skoro nie udato sie zabic to nic sie nie stato, skoro kto$ przypadkowo
doprowadzit do czyjejs Smierci to jest winien (Gazzaniga 2011).

llustracja badan nad rozszczepionym mdzgiem, niestety czes¢ w technologii Flash od 2021 roku nie dziata.
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Czy moina wiec powiedzieé, ze Swiadomosc jest tylko w
lewej potkuli (zaktadajgc dominacje tej potkuli w funkcjach
jezykowych)?

Jesli chodzi o werbalng narracje, pozwalajacg na opisanie
tresci Swiadomosci, mozna tak powiedzie¢, chociaz proste
komentarze stowne mogg robi¢ obydwie pétkule. Prawa R |
potkula zdolna jest do tworzenia takich komentarzy, moga

one tez by¢ wyrazane niewerbalnie. ; .

Pacjenci nie zauwazaja jednak niczego niezwyktego, nie { --*"i._— % .
czujg sie "podzieleni". Nauczyli sie patrze¢ w taki sposéb, ze -‘&;ﬁ sl "_\
informacja dociera do obu pétkul, dzieki gtosnemu ‘¥4 : ¢

mowieniu informacja z lewej poétkuli dociera tez do prawej -~ e

potkuli, czesciowo kompensujac braki przeptywu informacji - =
wewnatrz. o

Znaczng czes¢ tego, co wiemy o sobie to wynik nie tylko
informacji przeptywajgcej wewnatrz w naszych mézgach,
ale tez przez petle zewnetrzng, obserwacje wynikéw
swojego dziatania. Spoidta potkul mézgu
Wstepny wniosek: $wiadomosé to proces obejmujacy

skupianie uwagi na stanach pamieci roboczej, aktywnych podsieciach obejmujgcych zaréwno przetworzone informacje
zmystowe jak i $lady pamieci dfugotrwatej. Elementy pamieci roboczej reprezentujg porcje informacji lub aktywacje
wyrdéznionych obszaréw kory, w tym wzorcow fonologicznych pojeé skorelowanych z rozlegtymi aktywacjami mézgu
(odczuwanych jako mysli, a po aktywacji kory ruchowej jako wypowiadane stowa).

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

Przewaga lewej poétkuli widoczna jest w zadaniach werbalnych a prawej w analizie wzrokowo-przestrzennej, ktéra
dominuje w testach geometrycznych, ocenach potozenia czy gtebi, znieksztatconych ksztattéw lub dzwiekow mowy.
Uszkodzenia lewej pétkuli wywotuja afazje , a prawej - aprozodie.

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

Prawa pétkula rozpoznaje sens prostych stow, zwtaszcza emocjonalnych, szczegdlnie przekleristw, 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, antycypacji, moratu ....

A11.4. Staba wspétpraca poétkul.

2l

Ztozone czynnosci wymagajg kooperacji obu pétkul, catego mézgu. To powoduje nacisk ewolucyjny na lokalne
przetwarzanie informacji, gdyz przesytanie jej miedzy pétkulami spowalnia proces analizy. Im wiekszy mézg tym wieksza
powinna wiec byc¢ specjalizacja jego poétkul. Jesli jednak nie ma potrzeby szybkiej reakcji to wspodtpraca bedzie prowadzié¢ do
zwiekszenia liczby potgczen pomiedzy pétkulami. W przypadku ludzkiego mézgu oba te efekty powodujg stosunkowo
wyrazng lateralizacje funkcji jak i duze spoidto wielkie.

Uszkodzenia lewej pétkuli zwigzane sg z depresjg, poczuciem winy, zamartwianiem sie przysztoscia.

Uszkodzenia prawej pétkuli powodujg nadmierny optymizm, bagatelizowanie choroby, zadowolenie z siebie. Prawa
analizuje stany emocjonalne, stowo "usmiechnij sie" pokazane lewej potkuli wywotuje usmiech, ale prawej nigdy.
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Popularne przedstawienie lateralizacji funkcji mézgu.

Prawa pétkula jest lepiej zintegrowana z uktadem emocgji.

Filmy czy obrazy widziane lewym okiem wydajg sie mniej przyjemne, wrogie, niesmaczne. Lewa pétkula ttumi stany lekowe
wywotane przez aktywnosé potkuli prawej. W snach prawa pétkula dochodzi do gtosu, ale trudno to zwerbalizowaé.
Odkrycia dokonywane we $nie, np. pierscieniowej struktury benzenu przez Kekulego (prawdopodobnie anegdotycznej), by¢
moze wynikajg z wiekszej aktywnosci prawej pétkuli i zywej wyobrazni, pozwalajacej na rozpoznawanie struktur we $nie.
Czasami niektdrzy ludzie majg wrazenie, ze istnieje tam obserwator - czy jest to czes¢ lewej potkuli, "komentator"
Gazzanigi? Niestety trudno zweryfikowac takie twierdzenia.

Lewa, cata i prawa czes¢ twarzy Albrechta Diirera.
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Srodkowy obraz to autoportret Diirera, lewy to symetryczny portret lewej potowy a prawy prawej. Asymetria budowy,

twarzy jest tu wyrazna; moze tu czesciowo wynikac z oswietlenia. Warto zrobi¢ sobie zdjecie i podzieli¢ je na dwie potowki
... wyniki moga 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 reka, lewa jest nieczysta. Skad to tabu leworecznosci?

Leworeczni byli pewnie niebezpiecznymi wojownikami. Ang. "left-handed" = podstepny. Liczba oséb leworecznych moze
by¢ skorelowana z trybem zycia. Poniewaz jest to cecha dziedziczna wystepuje znacznie czesciej w spoteczenstwach
prowadzgcych czeste walki (do 27% leworecznych), niz w tradycyjnych spoteczeristwach pokojowo nastawionych, gdzie
moze byc¢ tylko 3% Smierci z powodu zabdjstw (Faurie, Raymond, 2004).

10 ciekawostek o leworecznych.

Niepokdj emocjonalny to ignorowanie pobudzen prawej potkuli, ktdra postrzega, ze "cos jest nie tak", ale nie potrafi
doktadnie przekazaé 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 depres;ji.

Czasami méwimy: "To jeszcze do mnie nie dotarto". Czy zrozumiatem to tylko lewostronnie, rozumienie nie zostato w petni
zintegrowane? Prawa potkula dokonuje ogdlnej analizy w emocjonalnym kontekscie, a lewa prébuje dociec o co chodzi
prawej pétkuli i dopasowac do tego sensowng narracje.

Teoretyzowanie prowadzi do konfabulacji i racjonalizacji, a nie odkrywania prawdy, dlatego psychoanaliza nie odkrywa
zadnej gtebokiej prawdy (scislej, jest réwnie efektywna co kazde magiczne dziatanie, ktdre moze doprowadzi¢ do silnego
pobudzenia emocji, zwiekszajgc neuroplastycznos¢ mozgu).

Czemu tak postgpites? Sam sie siebie pytam. Nie wiem, podkusito mnie jakies licho, to bylo silniejsze ode mnie. Nie recze
za siebie. Nie moge sie opanowac? Jak to nalezy rozumiec? Kto nie moze "siebie" opanowac? Cierpimy na rozdwojenie
jazni? Mdj mdzg "mnie" do tego zmusit, bo przeciez "ja" taki nie jestem, ja tego nie chciatem. "Ja" jest tu modelem,
wyobrazeniem o sobie, ktére nie do korica zgadza sie z dziataniami mdzgu. Dopdki myslimy, ze to "ja" mam mdzg, a nie
mdzg ma mnie, takie paradoksy pozostanga. Ciggle oszukujemy sami siebie. Jak to mozliwe, ze "ja" oszukuje "siebie"? Chyba,
ze to "ja" jest tylko teorig umystu, ktérg tworzy mdzg na swoj temat. To mdzg ma "ja", a nie odwrotnie,

"Interpretator" usituje stworzy¢ racjonalny model zachowania, ale taki model w mdzgu sktadajacym sie z dwdch pétkul nie
istnieje! W mozgach, ktére dobrze integrujg aktywnosé obu pétkul ten model odpowiada nieco lepiej rzeczywistosci, ale
chyba nigdy nie jest doskonaty. Usitujemy tworzy¢ racjonalizacje wszystkiego, czego doswiadczamy, co wykorzystuja
specjalisci od reklamy.

Szybka, catosciowa analiza wstepna, mozliwa jest 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;j.

Dialog wewnetrzny umozliwia analize i ocene spontanicznego dziatania. "Gteboko w sobie" (popularne w piosenkach "deep
within you"), to zapewne odwotanie do prawej pétkuli, w ktdrg trzeba sie "wstuchad", bo ma trudnosci w werbalnej
komunikacji.

Drobne pomytki, gtupie uwagi, irytujgce odczucia ... moga by¢ wynikiem powolnej wspétpracy miedzy pétkulami.

Czy mozna w petni zintegrowac swéj 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 jakiego$ ideatu czy symbolu jest celem wielu tradycji duchowych, chociaz zwykle wyrazanym
w bardzo zawoalowany sposdb. Psychoterapia moze dazy¢ do takiej integracji, np. proces indywiduacji, scalania jazni,
opisany przez Junga, ktéry sadzit, ze alchemia zajmowata sie takim symbolicznym procesem przemiany osobowosci. Umyst
stawiajacy sobie cele duchowe pokazuje swojg autonomie, poréwnujac sie do jakiegos ideatu stara sie zmienic¢ przez
trening mentalny powstajgce w moézgu odczucia, w petni je zintegrowac 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
oceniajgcych jej skutecznosé.

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

Jednym okiem obserwujemy kota, drugie widzi jednolicie osSwietlong powierzchnie sciany w lustrze. Poruszamy reka tak, by
ja zobaczy¢ na jednolitym tle.
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Kot na chwile cze$ciowo znika: spontaniczna uwaga kontroluje aktywnos¢ uktadu wzrokowego poswiecong przetwarzaniu
nowych bodzcow, powodujgc skupienie nad sygnatami dochodzgcymi z oka, w ktorym cos sie szybko zmienia.

Eksperyment pokazujacy interferencje proceséw zachodzacych w obu potkulach mdézgu mozna zrobié 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 rekg silniej niz na
lewg. Zachodzi interferencja pomiedzy obszarami zwigzanymi z jezykiem (o$rodkiem Brocka) w ptacie czotowym i korg
ruchowa. Lewa reka kontrolowana przez prawa pétkule nie doznaje tak silnej interferencji, ma wiec przewage.

Korzysci ewolucyjne to oddzielenie mowy i obserwacji, minimalizacja interferencji. Ponad 20% ludzi czesto myli lewg i
prawa strone, znacznie rzadziej gére i dot.

Inne testy stronnosci mézgu mozna znalez¢ tutaj: dotyczg oczu, ndg, rak; prosty test w quizme.

Specjalizacja pétkul - obserwacje:

Nie ma transferu umiejetnosci jednej reki do drugiej, wysitek by nauczy¢ sie pisa¢ lewg reka jest wyzszy niz prawg u
praworecznych.

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

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

Istnieje wyrazna specjalizacja lewej poétkuli w postrzegania obiektow i ich wtasnosci, kontroli uwagi zwigzanej z obiektami.
Prawa pétkula specjalizuje sie w egocentrycznym postrzeganiu relacji ze Swiatem, ocenie mozliwosci dziatania; w rezultacie
tylko uszkodzenia tylnej czesci obszaréw ciemieniowo-skroniowych prawej pétkuli prowadza do zespotu nieuwagi stronnej,
zwanego tez jednostronnym pomijaniem: zanika mozliwos¢ postrzegania lewej czesci przestrzeni. Pacjent nie moze jej
sobie wyobrazic!

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

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

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

Czy mamy dwa mazgi i dwie jaznie? Sperry tak sadzit w odniesieniu do pacjentéw z przecietym spoidtem. W 1974 roku
napisat, ze kazda z potkul mozgu "w istocie stanowi sam w sobie Swiadomy system, postrzegajacy, myslacy, pamietajacy,
rozumujacy, wyrazajgcy emocje i pragnienia, wszystko na typowo ludzki sposéb ... zaréwno lewa, jak i prawa pétkula mogg
by¢ jednoczesnie swiadome réznych, nawet wzajemnie sprzecznych, mentalnych doswiadczen".

Czy mamy do czynienia z rozczepieniem jazni po komisurotomii, osobowoS$cig wieloraka? Raczej nie. Nadal jest wspdlne
ciato, doznania czuciowe, synchronizacja ruchdw oczu, normalna relacja ja-reszta Swiata, ocena zdarzen, potozenia ciata w
przestrzeni. Nadal pacjenci maja zintegrowane 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 interpretowaé wyniki doswiadczen?

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

Analiza czestosci przestrzennych sygnatu: prawa pétkula reaguje lepiej na rozmyte, wolniejsze zmiany kontrastu, niskie
czestotliwosci zmian w przestrzeni i czasie, lewa analizuje sygnaty z wiekszg precyzjg przy drobnych i szybkich zmianach.
Jest to konieczne przy analizie mowy, rozréznianiu dzwiekdéw o czestotliwosciach tysiecy hercow.

Prawa pétkula ma wiec niewyrazne wyobrazenie catosci, a lewa skupia sie na waznych (emocjonalnie) szczegétach.
Optymalne wykonanie ztozonej funkcji wymaga wspoétdziatania obu pétkul - dwa sprzezone uktady stanowig catosé.

Dlaczego dochodzi do specjalizacji? Na poziomie neuronalnym naturalne rytmy w prawej i lewej pétkuli sg odmienne, co
zaobserwowano analizujac sygnaty EEG i fMRI. Lewa pétkula wykazuje spontaniczne oscylacje w pasmie gamma,
dopasowana jest do analizy fonemoéw. W prawej pétkuli analizujgcej informacje zwigzane z prozodig mowy dominuja
wolniejsze oscylacje, w pasmie teta.

Lewa pédtkula przechowujac reprezentacje fonologiczne, moze bardziej precyzyjnie kojarzy¢ symbole, prawa moze za to
znalez¢ "intuicyjnie" bardziej odlegte skojarzenia (Giraud 2007).

Czy mozna zy¢ z jedng poétkula?

Hemisferektomia, czyli usuniecie jednej poétkuli z powoddw ciezkich problemdéw medycznych, stosowana jest prawie
wytacznie w przypadku dzieci, poniewaz majg one szanse odzyskac wiekszosé funkgji.

W wyjatkowych przypadkach usuniecie potowy mozgu 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 sprawnos¢ postugiwania sie jezykiem, zwtaszcza w zakresie ztozonych struktur
wymagajacych gtebszej analizy gramatycznej.

Media pokazujg rzadkie przypadki oséb, ktore prawie catkowicie odzyskaty sprawnosé, ignorujac ich uposledzenia;
oczywiscie sg to wazne przyktady wskazujgce na mozliwosci regeneracji mézgu i przejecia funkcji jednej pétkuli przez druga.

Wiele oséb (w tym niektdérzy psychologowie) prébuje interpretowac zachowanie ludzi odwotujac sie do podziatu na dwie
potkule. Dychotomania daje pozory zrozumienia, ale i tak lepsze to niz ttumaczenia psychoanalitykow ...
Cos$ mnie podkusito i zrobitem gtupio? To tylko Twoja prawa pétkula ze swoimi wtasnymi celami, ktérych nasze "ja",
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wewnetrzna teoria "siebie", nie akceptuje. Narracyjna, logiczna historia naszego zycia po prostu nie istnieje, bo nie
wszystko da sie zwerbalizowac.

Ageneza spoidta wielkiego.

Okazuje sie, ze jedna na 4000 osob rodzi sie bez spoidta wielkiego! Nazywa sie to agenezg spoidta wielkiego (AgCC).
Tworzenie sie spoidta zachodzi pomiedzy 10-12 tygodniem od poczecia. Okoto 1/4 z tych ludzi nie wykazuje zadnych
zaburzen, ale pozostate 3/4 ma niskg inteligencje i rdzne zaburzenia poznawcze. Poniewaz ich mdzgi sg od poczatku
pozbawione potgczenia pomiedzy pétkulami jest duzo czasu by doszto do reorganizacji funkcji, co wida¢ w zwiekszonej
gestosci potgczen wewnatrz poétkul. Chociaz brak jest potgczen strukturalnych to potgczenia funkcjonalne wygladaja
podobnie jak w przypadku zdrowych dzieci!

Badania przeprowadzono na grupie 20 dzieci z AgCC, poréwnujgc wyniki z dzie¢mi zdrowymi (TDC). Mediana 1Q dla dzieci
bez spoidta wielkiego to 76, a dzieci typowych 113, jest wiec duza rdznica, ale tez duza wariancja, bo dzieci z AgCC miaty 1Q
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 wida¢ na rysunku ponizej u dzieci z AgCC nie ma
potaczen pomiedzy potkulami jednakze potaczenia funkcjonalne (czyli synchronizacja sygnatow swiadczgca o wspotpracy)
sg wyraznie widoczne. Te rysunki w do$¢ nietypowy sposdb pokazujg jaka czes¢ potaczen z poszczegdlnych ptatéw trafia do
lewej lub prawej pétkuli.

Structural connectivity (FA) Functional connectivity
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Ageneza spoidta wielkiego, strukturalne i funkcjonalne.
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Rys. powyzej z publikacji Siffredi i inn. (2020). Structural Neuroplastic Responses Preserve Functional Connectivity and
Neurobehavioural OQutcomes in Children Born Without Corpus Callosum. Cerebral Cortex 31, 1227-1239.

Nie jest to telepatia miedzy pdétkulami, tylko wynik neuroplastycznosci, dzieki ktérej powiekszaja sie spoidta wielkie
przednie i tylne. Juz wczesniej zauwazono wptyw wtasnosci tych spoidet na funkcje uwagowe. Zréznicowanie ludzkich
mozgow widoczne w strukturze konektomow i funkcjonalnych konektomach jest wieksze niz sie poczagtkowo wydawato. Na
razie (11/2020) nie ma jeszcze badan pokazujgcych jak to wptywa na procesy $wiadome, ale jesli potgczenia funkcjonalne
sg W miare normalne to jest to catkiem inna sytuacja niz w przypadku oséb po komisurotomii.

Ciekawostki:

Narysujcie na czole litere Q . Czy ma ogonek w prawo czy w lewo?

Kiedy méwimy lewa pétkula hamuje aktywnos¢ prawej, a sita tego hamowania jest zalezna od gestosci wtdkien w ciele
migdatowatym, tgczacych tylne czesci kory zwigzanej z funkcjami mowy.

A11.5. Filozofowie o tozsamosci.

Filozofie zostawiamy sobie na koniec, ale w kontekscie lateralizacji funkcji i problemu tozsamosci warto popatrzeé, Jak
prébowali sobie z tym radzié ludzie, ktdrzy nie mieli o pracy mdzgu, ani o nauce, wiekszego pojecia. 2

Arystoteles (-384 do -322 roku) byt zapewne najwiekszym greckim filozofem. Jego teoria, nazwana
hylemorfizmem, zaktada, uwzglednia istnienie statej materii (hyle), ktéra przyjmuje rézne formy
(morphe). Przemiana dotyczy formy, a nie samej materii - dojrzewanie, odmiana, ruch, to przemiany
formy. Dzisiaj wiemy, ze oprdcz formy, rozumianej jako przestrzenny uktad czasteczek, mozemy miec tez
forme_dynamiczng, stan aktywacji neurondw, lub rejestréw i komérek pamieci komputera. To dzieki
formie dynamicznej mozliwa jest pamiec robocza, ktora znika po wytgczeniu komputera, lub ulega
rozproszeniu w mozgu jesli nie ulegnie konsolidacji i nie zmieni fizycznej struktury potaczen.

Mamy wiec materie (zajmujaca fizycznie miejsce), jej forme (zmieniajacq strukture) i dynamiczng forme, nie zwigzang z
widocznymi zmianami struktury, tylko zmianami stanu (napiecia, przeptywu pradu, czestosci oscylacji). Wszystkie te
procesy majg podtoze materialne, forma dynamiczna wigze sie z przeptywem pradu lub zmianami natezenia pola
elektromagnetycznego, a wiec z niewidocznymi zmianami struktury.

Neurolodzy badajg wptyw uszkodzern mézgu (a wiec zmian struktury) na jego dziatanie. Psychiatrzy zajmujg sie
aktywacjami réznych funkcji na tej samej strukturze, pomimo braku widocznych uszkodzen strukturalnych, szukajac
bardziej subtelnych zmian wptywajgcych na funkcjonowanie sieci neuronéw. Mogg to by¢ np. rezultaty ztego poziomu
neurotransmiteréw, réznych czgsteczek chemicznych, niedobér lub nadmiar jonéw i mikroelementdéw, wptywajacych na
prace mdzgu. Psycholodzy kliniczni zajmujg sie gtdwnie formg dynamiczng, roznymi aktywacjami tej samej sieci
neuronalnej, ktéra czesto mozna zmienic¢ za pomoca psychoterapii, oddziatywania srodowiska, rozmowy.

Arystoteles zaktadat, ze porzadek Swiata jest celowy: z zotedzia zawsze wyrasta dab, kamienie spadajg w dét, Storce wstaje
rano. Celem nasiona jest staé sie drzewem. Celem cztowieka jest stac sie rozumnym. Jego teoria, zwana teleologia, uwaza
za cel kazdego bytu aktualizacje jego formy. Obecnie pozorng celowos$é organizmow biologicznych wyjasniamy odwotujac
sie do ewolucji: rézne cechy organizmdw rozwijajg sie bez celu, ale pozostajg te, ktére pozwalajg przetrwaé w okreslonym
srodowisku. Celem rozwoju jest taka forma, ktéra w okreslonym srodowisku ma najwieksze szanse na kontynuacje
istnienia, przezycie i stworzenie potomstwa. Chociaz nie ma celu nadrzednego efekt koricowy robi wrazenie celowego.
Skdra delfina ma specyficzng budowe by zmniejszy¢ opor wody i zuzycie energii przy szybkim ptywaniu. Delfin musi szybko
ptywac by sprawnie polowaé na ryby, przetrwac i zostawi¢ potomstwo. Zmiana srodowiska powoduje wymieranie wielu
gatunkow, nie istnieje absolutna, docelowa forma. To dotyczy rowniez ludzi, ktorzy dostosowali sie do réznych warunkow,
zmieniajac nie tylko budowe swoich ciat, ale przede wszystkim mézgdw, ktére zmieniajg sie znacznie szybciej niz cechy
fizyczne ciafa. Lateralizacja pétkul mézgu i pojawienie sie zdolnosci jezykowych, a w konsekwencji symbolicznego,
logicznego myslenia, jest jedng z konsekwencji tych zmian.

W traktacie "De anima" (O duszy), napisanym ok. -350 roku, Arystoteles napisat (moje ttumaczenie z przektadu
angielskiego):

".. badanie duszy musi naleze¢ do nauk o Naturze ... Fizyk zdefiniuje stany duszy odmiennie od dialektyka; ten drugi uzna
ztos¢ jako co$ w rodzaju checi odwzajemnienia sie za bl bélem, a ten pierwszy zdefiniuje jg jako wrzenie krwi lub goracej
substancji otaczajgcej serce. Fizyk przypisze ztosci warunki materialne a dialektyk forme lub formowalng esencje; jest to
bowiem formowalna esencja opisujgca fakt, chociaz by mogta rzeczywiscie zaistnie¢ musi by¢ uosobiona w materialnym
podtozu badanym przez fizyka".

Dialektyk to oczywiscie dzisiejszy psycholog, a fizyk to raczej neurobiolog. Arystoteles wyrazit tu catkiem wspdtczesng idee:
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mazg jest substratem zdarzen umystowych, by mogty one zaistnieé potrzebne jest materialne podtoze w postaci mdézgu.
M0ozg i umyst to dwie strony tego samego medalu, cho¢ wydaje sie to sprzeczne z intuicja.

W tymze traktacie Arystoteles wyraza bardziej abstrakcyjne idee (Ksiega I):
Liczby bowiem byty uwazane za jednoznaczne z ideami i zasadami [...] "Poniewaz dusza uchodzita i za zrédto ruchu, i za
zdolnos¢ poznawczg, dlatego niektdrzy ztozyli jg z tych dwojga, oswiadczajac, ze jest ona liczbg, ktdra sama siebie porusza".
Samo-poruszajgcg sie liczbe moze uznac za intuicje abstrakcyjnej, relacyjnej struktury dynamiczne;j (idei), czyli aktywacji
lewej pétkuli odpowiedzialnej za symboliczng, racjonalng cze$¢ umystu. Jak wida¢ pewne idee Arystotelesa dajg sie
zinterpretowaé w sposob zgodny z wspdtczesng wiedzg. W starozytnosci powstato wiele racjonalnych idei, ale tez wiele
byto catkowicie chybionych, tak jak znaczna czes$¢ fizyki Arystotelesa. Bez podstaw empirycznych nie byto mozliwosci
weryfikacji prawdziwosci tych idei, dlatego wiekszos¢ uczonych zajmowata sie spekulacjami filozoficznymi, oderwanym| od
rzeczywistosci.

Teolodzy czesto odwotuja sie do teleologii. Sw. Augustyn dopatrywat sie celu w przebiegu historii,
zdarzeniach spotecznych i wszelkich katastrofach naturalnych czy epidemiach, ktére prébowano
powigzac z boskga interwencja, nadajac im znaczenie moralne. Wynikato to z przekonania, ze caty
Wszechswiat zostat stworzony na potrzeby ludzi. Jestesmy tak wazni, ze nic nie moze by¢ przypadkowe, a
wiec wszystko musi mie¢ sens i moralne znaczenie.

Skad bierze sie taka mania wielkosci, ktorg trudno uzgodnié z naszym doswiadczeniem? Nasza prawa
potkula ciggte doszukuje sie sensu w Swiecie, dopatrujemy sie sensu w przypadkowych plamach
(pareidolia), zdarzenia interpretujemy odwotujac sie do mitédw. To rodzi bardzo niebezpieczne poglady oparte na
spekulacjach i starozytnych mitach. Ewolucja nie troszczy sie o przetrwanie zadnych gatunkdéw, wiele form praludzkich juz
wygineto. W starozytnosci byto wiele duzych katastrof, po ktérych przetrwaty legendarne opisy potopu, wulkanéw
niszczgcych Sodome i Gomore, trzesien ziemi niszczagcych wieze Babel, i innych obrostych legendami zdarzen, ktérym
prébowano nadaé¢ moralny sens. Czesc¢ ludzi prébuje odkry¢ "plan zbawienia ludzkosci" w zawitej historii zdarzen, oczekujgc
na Apokalipse, po ktorej ma nastgpi¢ Sad Ostateczny. Wielkie tsunami u wybrzezy Indonezji w 2004 roku zabito ¢wieré
miliona ludzi, w wiekszosci muzutmanskich biedakdéw mieszkajgcych na Sumatrze, ale tez turystow i mieszkarncow Tajlandii,
Sri Lanki i Indii. Szybko pojawity sie legendy nadajace sens temu wydarzeniu. Modlitwy nie powstrzymajg trzesien ziemi ani
nie ostudzg wulkandéw. System satelitarny wczesnego ostrzegania, wprowadzony po tej katastrofie, moze za to uratowad
wielu ludzi przed kolejnymi tsunami.

Zasada antropiczna wprowadza pewnego rodzaju celowos$¢ by wyjasnié rozwéj Wszechswiata: gdyby prawa fizyki byty
nieznacznie odmienne to nie powstato by zycie i inteligentny obserwator, nikt by nie mégt poznaé¢ Wszechswiata. Jest to
zatozenie do$¢ oczywiste: istnienie obserwatora oznacza, ze musiaty by¢ warunki by powstat: musiaty powstac gwiazdy,
planety, ciezkie pierwiastki. Wnioski filozoficzne z tego faktu sg jednak czesto daleko idgce: Wszechs$wiat jest taki, jaki jest
by powstat obserwator.

Poczgtkowo sadzono, ze oddziatywania grawitacyjne, elektromagnetyczne, stabe i silne musza by¢ bardzo doktadnie
"dostrojone" by wynikajgce stad procesy doprowadzity do powstania zycia. Moze jednak przyszta teoria wszystkiego
pokaze, ze z prostych zatozen wynika, iz jest to jedyny mozliwy wszechswiat ... a moze zycie mozliwe jest w réznych
wszechswiatach, czyli wieloswiecie? Jesli zmieni¢ nie jedng, ale réwnoczesnie kilka statych okreslajgcych fizyczne
oddziatywania to istniejg cate wyspy stabilnosci warunkdw, przy ktérych w dosé réznych wszechswiatach mogtoby powstaé
zycie i obserwator Zycie W naszym Wszechéwiecie potrzebowato miliardc')w lat, by powsta’fy z’fozone biologiczne organizmy

pokazuje, ze przekonanie o wyjgtkowosci naszego wszechswiata jest watpliwe.

Galileusz (1564-1642) byt pierwszym nowozytnym uczonym, ktéry odréznit zjawiska fizyczne od subiektywne wrazen.
Ciepto moze by¢ ruchem atoméw Demokryta, a jednoczesnie nie jest odbierane jako ruch, musi wiec uruchamia¢ w nas
jakie$ procesy, prowadzace do powstania wrazenia ciepta.

Kartezjusz (Rene Descartes, 1596-1650) byt pierwszym wybitnym nowozytnym filozofem umystu, zyjagcym na pograniczu
Sredniowiecza. Jego czasy byty bardzo burzliwe: czeste wojny religijne, zderzenie teorii Kopernika, Keplera i Galileusza z
autorytetem Arystotelesa. Jego zastugg jest wyrazne oddzielenie umystu, opisanego jako rzecz poznajaca, res cogitans, od
ciata i przedmiotow fizycznych (res extensa), czyli tego, co poznaje od tego co jest poznawane. Szukajgc wiedzy pewnej
uznat, ze wszystkie obserwacje empiryczne sg niepewne, tylko wiedza oparta na mysleniu, np. wiedza matematyczna, jest
catkowicie pewna. Uznat wiec myslenie za esencje umystu.

Stynne stwierdzenie Kartezjusza "Cogito, ergo sum", ttumaczone jako "mysle, wiec jestem", sprowadza
nasze poczucie tozsamosci do funkcji lewej pdtkuli. Patrzac na caty organizm powinnismy raczej
powiedzie¢ "Ja jestem, ja istnieje". Mechanizmy poznawcze, dziatanie mdzgu, ukryte sg przed 3
mysleniem; myslenie jest ich wynikiem. Myslenie koncepcyjne zaktada pewien jezyk, a ten jest wynikiem
komunikacji spotecznej, narzucajgcej specyficzne formy myslenia, a nie prawdy absolutne.
Kartezjusz zapomniat o dzieciach, ktére poczatkowo nie myslg koncepcyjnie, a z pewnoscig istnieja. :
Jestem, bo doswiadczam zmian (a nie tylko mysle); nie ma mnie gdy zmiany ustajg (np. w czasie anestezji). Zamiast tego
doszedt do przekonania, ze:
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Ja jestem, ja istnieje; to jest pewne. Jak dtugo jednak? Oczywiscie, jak dtugo mysle; bo moze mogtoby sie
zdarzyé, ze gdybym zaprzestat w ogéle mysleé, to natychmiast bym caty przestat istniec.

Czy zaprzestanie myslenia, np. w gtebokim $nie lub $pigczce, jest rownowazne z nieistnieniem? Obiektywnie nie, ale
subiektywnie tak, jesli przez myslenie rozumiemy wszystkie procesy przetwarzania informacji w mozgu, a nie tylko myslenie
koncepcyjne. Chociaz Kartezjusz poszukiwat prawdy absolutnej, nie potrafit zakwestionowac argumentéw religijnych. Idee
wrodzone, w tym idee bytu doskonatego, uznat za niepodwazalne. Istnienie swiata uznat za fakt, bo w Biblii opisano jego
stworzenie. Psychologia rozwojowa, badajaca jak idee formujg sie w umystach matych dzieci, powstata 300 lat po nim.

Innym wybitnym prekursorem kognitywistyki byt Baruch (Bento, Benedykt) Spinoza.

"Etyka metodg geometryczng wytozona" Spinozy zawiera szereg propozycji, uzasadnianych podobnie
jak twierdzenia matematyczne.

¢ Ludzki umyst jest ideg ludzkiego ciata.

¢ Ludzka wolnos¢ ludzi polega zaledwie na tym, ze cztowiek zna swoje pragnienia, nie zna
natomiast przyczyn, ktére je wywotujg. Wolnos¢ to swiadoma koniecznosé.

e Ludzkich postepkdéw nie wysmiewaé, nie optakiwaé, nie potepiac, lecz zrozumiec.

* Mitos¢ nie jest niczym innym jak stanem przyjemnosci, radoscia, ktérej towarzyszy wyobrazenie przyczyny
zewnetrznej.

Baruch Spinoza wolat pozosta¢ rzemieslnikiem szlifujgcym soczewki niz zostac profesorem w Heidelbergu; zaproszenie
zawierato bowiem warunek "niezaktécania powszechnie przyjetej religii", ktérego nie mdgt zaakceptowac. W liscie z
30.03.1673 roku Spinoza pisze: "nie wiem w jakich granicach musi miescic sie wolnos¢ filozofowania by nie wywotaé
wrazenia, ze mojg intencjg jest zaktécanie powszechnie przyjetej religii". Za rozpowszechnianie pogladdéw Spinozy jego
przyjaciel Aadrian Koerbagh zmart w wiezieniu w 1669 roku; zycie Spinozy byto réwniez w niebezpieczenstwie. Stad napis
na nagrobku Spinozy: Caute! (Ostroznie!) Wszystkie jego dzieta byty przez stulecia wyklete, zaréwno przez swieckie jak i
koscielne wtadze.

O zwigzkach neurobiologii emocji z pogladami Spinozy Antonio Damasio napisat znakomitg ksigzke "W poszukiwaniu
Spinozy" (2005).

David Hume (1711-1776), szkocki sceptyk, napisat "Traktat o naturze ludzkiej" (1739) i "Badania
dotyczace rozumu ludzkiego" (1748).

Jego celem byto zastosowanie metody naukowej Newtona do zbadania natury umystu. Doszedt do
whiosku, ze nie ma idei wrodzonych, wszystkie idee proste powstajg z prostych wrazen. Umyst opiera
sie na skojarzeniach, przyczynowych, czasowych, korelacjach. Zwigzkéw przyczynowych nie mozna
jednak wywies¢ z korelacji.

Przy koncu XIX wieku takie idee staty sie podstawg pierwszych teorii psychologicznych. Asocjacjonizm
podkreslat, ze myslenie to kojarzenie zdarzen, ztozone akty psychiczne sg wynikiem kojarzenia wrazen. Dzieki skojarzeniom
powstajg nowe potgczenia w mdzgu, odruchy warunkowe, ktére w tym okresie badat lvan Pawtow.

Zwigzek pomiedzy zdarzeniami ma nature psychologiczng, "jest rodzajem przyciggania w swiecie mentalnym jak i
fizycznym, przejawiajac sie w licznych i zréznicowanych formach", pisat Hume. Nie ma nic absolutnie pewnego czy
trwatego. Nawet poszukiwania trwatej jazni koriczg sie niepowodzeniem. Hume analizujgc stany swojego umystu zauwazyt,
ze moze dostrzegad jedynie rézne percepty. Dlatego "ja" moze by¢ tylko strumieniem perceptéw, potgczonych
skojarzeniami, tgczgcymi wspomnienia z przesztosci, pozwalajgc utworzy¢ idee osobowej tozsamosci. Przekonanie o
ciggtosci istnienia jest wiec fikcjg, "uciekamy sie do pojecia duszy, jazni i substancji, azeby zamaskowac zmiane".

Takie oparte na introspekcji przemyslenia 2000 lat wczesniej gtosity rozne szkoty filozofii buddyjskiej. Introspekcja nie
pozwala na dostrzezenie umystu, za strumieniem standw mentalnych nie wida¢ zadnych ukrytych mechanizméw. ,,Umyst to
teatr pewnego rodzaju, gdzie liczne percepcje zjawiaja sie kolejno, przesuwaja sie to w te, to w inng strone, przeslizguja sie
i znikaja, to zndw mieszajg sie ze sobg w nieskonczonej ilosci réznych postaw i sytuacji”, napisat Hume w jednym ze swoich
listow. Dualizm substancji jest wiec fatszywy, Kartezjusz nie miat racji. Nasze poczucie tozsamosci jest gtebsze niz tylko
werbalna narracja.

Rowniez Immanuel Kant (1724-1804), na dtugo przed Darwinem zauwazyt, ze umyst jest odbiciem srodowiska, w ktorym
sie rozwija, nie mamy wiec wiernej kopii rzeczywistosci. Dostepna nam wiedza zalezy od natury umystu i jego mozliwosci
poznawczych. Nie jest to tylko wiedza abstrakcyjna. Wiedza wewnetrzna, dotyczgca $Swiata psychiki, nie jest doskonalsza niz
wiedza o Swiecie fizycznym (Kant zrozumiat to na dtugo przed psychologig rozwojowg). Nie znamy siebie, mamy tylko
wyobrazenia o sobie, pewien model wtasnego zachowania, reakcji, sktonnosci. Introspekcja jest zwodnicza, konieczny jest
catosciowy opis zachowania, uwzgledniajgcy wszystkie procesy. Psychologia to potwierdzita 100 lat po Kancie. Kazda
obserwacja jest przefiltrowana, zinterpretowana w oparciu o kategorie myslowe. Nie ma czystej obserwacji, o interpretacji
decyduje teoria, do ktérej sie odwotujemy. Jesli ktos zachoruje lekarze stwierdzg, ze to wirus, zwolennicy new age, ze sam
jest temu winien (bo wedtug nich cztowiek pozytywnie myslgcy nie choruje), ludzie religijni ze to kara boza, a szamani, ze to
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atak demona ... Ten sam fakt, rézne interpretacje i niestety rézne konsekwencje.

Podstawowe kategorie - czas, przestrzen - to wedtug Kanta dane apriorycznie, niezalezne od doswiadczenia. Postrzeganie
zaktada relacje czasowe i przestrzenne. To wynika z dominacji wzroku, konstrukcji mézgu wykorzystujgcego procesy
widzenia do orientacji przestrzennej. Stuch opiera sie na relacjach czasowych. Analiza sygnatéw zmystowych, sposéb
eksploracji wizualnej, wymaga skomplikowanego mechanizmu sterowania ruchami oczu i integracji informacji z réznych
zmystéw, w tym zmystu réwnowagi i propriocepcji.

Niektdérzy zwolennicy Kanta uznali potrzebe badan psychologicznych dla zrozumienia natury umystu. Percepcja mozliwa jest
dzieki wiedzy apriorycznej dotyczacej postrzeganych obiektdw. Np. percepcja 3D jest niemozliwa bez wiedzy apriorycznej o
tym jak wyglada $wiat, wrazenie gtebi trzeba sie nauczyé interpretowaé we wczesnym dziecinstwie. Z tego powodu mamy
wrazenia 'figur niemozliwych', np. rysunkéw Eschera. Nie jest to tylko wiedza werbalna, ale uciele$nione poznanie.

Jednak dominujgcym kierunkiem w filozofii umystu w XX wieku stata sie filozofia kognitywna, w ktdrej dziatanie umystu
uznano za wynik oddziatywan uniwersalnych symbolicznych reprezentacji formalnych. Znaczenie poje¢ lub zdarzen jest
wynikiem $wiadomego uzycia reprezentacji umystowych do formutowania sgdéw logicznych. Podkreslano role jezyka i
analiz wypowiedzi, wiedzy o Swiecie, uwarunkowan ewolucyjnych i neurobiologicznych form naszego myslenia.
Poszukiwano dobrych metafor dla zrozumienia umystu w analogiach z procesami obliczeniowymi.

Umyst traktowano jako "odciele$niony", oderwany od niewerbalizowalnych form percepcji i dziatania. Wittgenstein pisat:
"Granice mego jezyka oznaczajg granice mego Swiata. Logika wypetnia swiat; granice Swiata sg tez jej granicami. Nie ma
podmiotu mysli i wyobrazen. " Wynika stad, ze nie ma umystu poza procesami myslenia, wyobrazania ... To kolejny pomyst
na opis dziatania mézgu oderwany od fizycznej rzeczywistosci, konceptualizacja proceséw, ktéra nie opisuje gtebokich
mechanizmdéw odpowiedzialnych za nasze zachowanie.

Takie poglady dominowaty prawie do korica ubiegtego wieku. W oparciu o nie prébowano stworzy¢ sztuczng inteligencje
juz w latach 1950, np. w ramach projektu "General Problem Solver", czyli Ogélnego Rozwigzywacza Problemdéw. Dopiero w
1986 roku pojawita sie alternatywa w postaci neurofilozofii, a pdZzniej teorie enaktywne, skupiajgce sie na roli ciata.

Zadania:

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

Co wiem o sobie w wyniku obserwacji swoich mentalnych standw, a co dzieki obserwacji
skutkéw swojego dziatania? Czy moge to powigzac z prostymi modelami mézgu omawianymi
w tym wyktadzie, czy tez sg one niewystarczajyce?

Czy zauwazasz swoje tendencje do konfabulacji? W jakich sytuacjach?

Pytania, na ktére powinniscie zna¢ odpowiedzi po przeczytaniu notatek do tego wykfadu:

. Co zwieksza szanse przezycia organizmu? Jak to sie wigze z poglagdami Arystotelesa?

. Czemu karaluchy majg wtoski na nogach?

. Narysuj, gdzie miesci sie 6 ptatéw kory mozgu.

. Na czym polega wyjatkowos¢ mdzgu cztowieka?

. Czy szczur o masie médzgu takiej jak cztowiek bytby réwnie inteligentny?

. Mdzg stonia jest wiekszy niz cztowieka; czemu ston nie jest od nas bardziej inteligentny?
. Ocen, jaki procent moézgu wykorzystujemy. Jaki sens mozna nadac temu pytaniu?

. Jakie sprzeczne wymagania stojg przed mdzgami i jak natura je rozwigzuje?

. Jaka jest rola interpretera i jak sie przejawia u pacjentow z komisurotomisa.

. Jakimi metodami bada sie lateralizacje funkcji mézgu?

. Jakie sg réznice anatomiczne miedzy pétkulami mézgu?

12. Co to jest komisurotomia i jakie wnioski ptyng z badan pacjentéw po takim zabiegu?

13. Jak mozna scharakteryzowaé réznice w przetwarzaniu informacji wzrokowej lewej i prawej potkuli?
14. Jakie sg efekty uszkodzen lewej i prawej potkuli?

15. Jakie zmiany w rozumieniu postaw moralnych powoduje komisurotomia.

16. Czy Swiadomos¢ miesci sie w lewej pdtkuli? Co sie dzieje jesli ja wytgczymy?

17. Jakie znaczenie ewolucyjne mogta mie¢ specjalizacja potkul?

18. Co to jest aprozodia?

19. Czemu kot widziany w lewym polu widzenia znika, gdy machamy rekg w prawym polu widzenia?
20. Czy mozna w petni "poznac siebie"? Co takiego chcemy sie dowiedzie¢?

21. Co moze oznaczaé nieokreslony niepokdj emocjonalny?

22. Jak mozna interpretowac stwierdzenie: "To jeszcze do mnie nie dotarto"

23. Jak mozna sprawdzi¢ sprawnos¢ swojego spoidta?

24. Co to jest hylemorfizm i jak pomaga w zrozumieniu poczucia tozsamosci?

25. Dlaczego teleologia jest btedna?
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26. Uzasadnij, dlaczego lewa poétkula nie odpowiada w petni za nasze poczucie tozsamosci.
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