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/atozenia-tezy wyktadu:

1. Swiadomoé¢ w sposéb krytyczny zalezy od spdjnej czasowo
aktywnosci licznych “osrodkéw/systemoéw” mozgu.

2. Spojnosc czasowa aktywnosci mozgu czyni koniecznym istnienie
bardzo efektywnej anatomicznej i/lub funkcjonalnej sieci potgczen
wewnatrzmozgowych.

3. Kontrola spdjnosci czasowej wskazuje na istotng role
detektorow, a zarazem realizatorow koincydencji.

4. Szybkie przechodzenie ze stanu Swiadomosci do jej utraty (sen) |
odwrotnie, wskazuje na kluczowa role rozlanych systemoéw
projekcyjnych (diffuse projecting systems), umozliwiajacych
yorkiestracje” dziatania mozgu, i petnienie funkgcji
wiacznika/wytacznika Swiadomosci.

5. ,,Nadmiarowosc¢” zasobow mozgu — warta zastanowienia.



Plan wyktadu
Wprowadzenie (oraz niektore wazniejsze
metody badania procesow swiadoego
postrzegania)

Najwazniejsze systemy potaczen
wewnatrzmozgowych

Struktury funkcjonalne krytyczne dla detekc;ji
koincydencji.

Rozlane systemy projekcyjne
Mozgowy ,,system swiadomosci”?.

Rozwazania nad ,,nadmiarowosciy”
strukturalng mozgu.



Wstep



Swiadomos¢ — ale o co chodzi?

e Stanislas Dehaene ,Consciousness and the Brain” (Viking
Penguin 2014):
— Swiadomo$é¢ obejmuje trzy pojecia
1. Jawa (vigilance, wakefulness, alertness)

e 2. Uwaga (attention) — ogniskowanie zasobow mentalnych
na okreslonym obszarze informac;ji

» 3. Swiadomy dostep (conscious access): attended
information eventually enters our awareness and becomes
reportable to others (moze by¢ badany laboratoryjnie)

— Prawdziwg sSwiadomosc reprezentuje ,3” 1,1 2 s3
niewystarczajace, ale konieczne (ale czy na pewno?)

— Praktyczne jest zawezi¢ rozumienie Swiadomosci do
tego, co moze byc¢ poddane eksperymentowi



Swiadomos¢ — ale o co chodzi?

 ,Phenomenal awareness” i, qualia” kontra
eksperymentalne korelaty swiadomosci

e Stanislas Dehaene twierdzi, ze:

— ,,once we clarify how any piece of sensory information can get
access to our mind and become reportable, then the
insourmountable problem of our ineffable experiences will
disappear”

* Ale staby punkt tego twierdzenia to wprowadzenie
terminu ,mind” ... Co to jest w takim razie ,mind” 1?



Swiadomos$é: , cele”

- btad ,teleologiczny”? (pytanie ,, w jakim celu ?)

Dyskretny pomiar stanu obliczen
nieswiadomych (,statystyk Bayesa” — , reverse
inferrence”)

— Pokonywanie niejednoznacznosci i ztudzen
przychodzacej informacji (zwtaszcza wzrokowej)

Umozliwienie wytworzenia working-memory
oraz trwatej pamieci

Umozliwienie komunikacji spotecznej

Stymulator virtual-reality mozgu



Pokonywanie niejednoznacznosci i ztudzen
przychodzacej informacji (zwtaszcza wzrokowej)

* Analizy ruchu w , Middle temporal motion area” O
(,MT/V5”)

* Rywalizacji obuocznej




Working memory

* Dorsolateral prefrontal cortex (DLP) A




Potow sSwiadomych ,rybek” z
morza hieswiadomosci...?*

—_

* Ale co decyduje co bedzie wytowione, nieswiadomosc¢ ?7?



Swiadomo$¢ to to co mozemy badaé
eksperymentalnie...

* Badac¢ minimalny kontrast miedzy swiadomg i
nieswiadoma percepcja



Sygnatury Swiadomosci:
Event-related potentials (ERPs)
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Mapowanie ERP: Topografia wzbudzonej aktywnosci
elektrycznej kory (bodziec wzrokowy po lewej stronie)
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EEG i Swiadomy dostep

Gwattowny wzrost aktywnosci gamma z opdznieniem
300 msek po bodzcu — typowy dla Swiadomego jego
postrzegania.

Fala P300 (P3 - z opdznieniem ok 1/3 sek)

Hipoteza Cricka i Kocha — oscylacje 40Hz
odzwierciedlajg wymiane informacji miedzy kor3 i
wzgorzem

Ale raczej nie tyle obecnos¢ aktywnosci gamma
(obecna tez w nieswiadomej reakcji na bodziec) lecz

jej gwattowny wzrost jest sygnaturg swiadomego
postrzegania



Synchroniczne wytadowania 20 Hz
sygnaturg swiadomosci
Unmasked Effect
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Przyktad korelatu Swiadomosci
(rywalizacja obuoczna)
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Sygnatury Swiadomosci

— Swiadoma percepcja koreluje z nagtym rozlegtym
(,,Jawinowym”) pobudzeniem kory

(B)

Lateral frontal
association
cortex

Lateral parietal
association
cortex




Co robi mozg jak ,,nic nie robi”?
Default-mode network

(A)
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The coctail party effect
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(B) Between auditory channels
(early selection)

- Attended
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(C) Within auditory channel
(late selection)
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Co wynika z eksperymentow...

e Conscious access”

— jest ograniczony minimum czasowym (ok. 50 msek daje 50% szans
na zauwazenie obiektu, ponizej 30msek bez szans)

— Nie ma rzeczywistego swiadomego postrzegania jednoczesnego
dwoch zdarzen (drugie ,,idzie” do ,,buforu”)

— ,,attentional blink” — ogranicza czestotliwos¢ pojedynczych zdarzen
,conscious access”

— ,,psychological refractory period” = bufor nieSwiadomosci

— Przejscie z nieSwiadomego do Swiadomego postrzegania jest
procesem nielinearny , przejsciem fazowym”



Komunikacja, synchronizacja,
orkiestracja...




Komunikacja - tgcznosc...

* Kluczowe z uwagi na integracyjny charakter pracy
mozgu

* Potaczenia anatomiczne i funkcjonalne
(wieloczesciowe obwody-petle)

e Plastycznos¢ tacznosci wewnatrzmozgowej (,,cells
that fire together, wire together” — ,,cel assembly”
Donald Hebb)



Connectivity: the ,wiring
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Mapy ortogonalnych sktadowych tensora dyfuzji




Loss of connectivity — worse cognition
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 some myelinated nerve fibers are lost from white matter, even though there is no
significant loss of neurons from the cerebral cortex

* aslowing down of the rate of conduction along affected myelinated nerve fibers.

e the timing in neuronal circuits would be affected and contribute to cognitive

impairment that occurs with increasing age
The Effects of Normal Aging on Myelinated Nerve Fibers in Monkey Central Nervous System
Alan Peters1,*Front Neuroanat. 2009; 3: 11.
Published online 2009 Jul 6. Prepublished online 2009 May 14. doi:



SieC potgczen (anatomicznych) mozgu

— Widkna projekcyjne (eferentne, aferentne)
— Rozlane systemy projekcyjne
— Wtdékna komisuralne

— W1tdkna lokalnych sieci (,,mikropotaczeni

— Wtdkna asocjacyjne
e Dtugie
* Witdkna -U
« ,mikroasocjacyjne” (?)




Witokna projekcyjne

Efferentne, Aferentne

Drogi (Tracts)

— (tractus pyramidalis, tr. Thalamo-corticalis),
Wstegi (Lemnisci)

Sznury (Funicles)

Peczki (Bundles)

Prazki (Striae)

— stria terminalis,

— stria medullaris thalami)



W1tdkna projekcyjne:
droga piramidowa
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Drogi, wstegi




Prazek kranncowy (Stria terminalis)

Stria terminalis

Caudate
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Peczki (Bundle e.g. striato-pallidonigral bundle)
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W1tokna asocjacyjne

— Witdkna dtugie

e Fornix Superior longitudinal fasciculus
Cingulum

Short fibers
Corpus callosum

Uncinate fasciculus

Arcuate fasciculus

Cingulum

SRR
Tine

Superior longitudinal fasciculus

Uncinate fasciculus
Inferior longitudinal fasciculus

Inferior longitudinal fasciculus

— Perpendicular fasciculus

Vertical occipital fasciculus

Occipitofrontal fasciculus

Fasciculus medialis telencephali
(Medial forebrain bundle)

— Witdkna krotkie (U-fibers)



Fornix
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Peczek tukowaty
(fasciculus arcuatus)
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Short fibers (U-fibers)




,Microconnecting” fibers



tgcznos¢é miedzypotkulowa:
spoidfa

1. Ciato modzelowate (Corpus callosum)

2. Spoidto hipokampa (Hippocampal commissure
seu commissure of the fornix)

3. Spoidto przednie (Anterior commissure)

Posterior commissure ?
Habenular commissure ?
Middle commissure (massa intermedia thalami) ?



Spoidto wielkie
















* Grube wtdkna (najszybsza transmisja) -
element ,global neuronal workspace” —?

— ,consciousness is a global information
broadcasting within the cortex” (S.Dehaene)

— Swiadoma percepcja koreluje z nagtym rozlegtym
(,,lawinowym”) pobudzeniem kory (rola ,,grubych
witokien”?)



Axons Ao AB Ad c
from skin

Axons

lle razy ,impuls nerwowy
moze pokonac trase miedzy
korg czotowg i potylica
(Ok 20cm) w czasie
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] v

Diameter 13-20 6-12 1-5 0.2-1.5
(um)

Speed 80-120 35-75 5-30 0.5-2
(m/sec)

Sensory Proprioceptors Mechanoreceptors Pain, Temperature,
receptors of skeletal muscle of skin temperature pain, itch
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Komunikacja, synchronizacja,
orkiestracja...




Synchronicznos¢ — dlaczego wazna

Synchronicznosc¢ aktywnosci tworzy i
wzmachia potgczenia heuronow

Zasada Hebb’a:

— ,,Cells that fore together wire together”

— neurony wzajemnie sie pobudzajgc tworzg wzorzec
synchronicznej aktywnosci (powstaje ,reverberating cel
assembly”)

Nie chodzi o globalng ,,senng synchronicznosc”
mozgu A & A »
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Detekcja/kodowanie jednoczesnosci
(koincydencji/asocjacji) —
klucz do synchronicznosci

e ,Kodowanie” w neurobiologii
* Synchronicznos¢ — asocjacja (rola LTP)
* Rola receptorow glutaminianu typu NMDA



Neuron, ktory , koduje” ... Jennifer Aniston
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Neuron, ktory , koduje” ... Jennifer Aniston

Number of spikes
O = NV W OO N ©® © O

10 20 30 40 50 60 70 80
(b) Picture number




yKodowanie” kierunku zrodta dzwieku
miedzyuszna réznica czasu (rzedu 30-10s !)

Loudspeaker

Left ear
% Longer path to neuron E

Cochlea and ! % é . % Left ear
cochlear nucleus N D @ 5 G /leading neuron

, Right ear
Right ear // Shorter path =
leading neuron MSO ARSI\ 2 \]l {oneuronFE ﬁ

Cochlea and
cochlear nucleus

Medial superior olive — MSO : neurony , kodujgce” kierunek
zrodta dzwieku

NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 12,13 © 2004 Sinauer Associates, Inc.



N -kod
N
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e A,
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ldea , kodowania” przez neuron
N-kod koincydencji zdarzenia



Receptory jono i metabotropowe
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Receptor typu NMDA - kodujacy koincydencje

(N-metylo-D-asparaginowy)
GLU, NMDA agonist-binding sites
and APV, CPP antagonist sites

Glycosylation site
,@\ L
! —27Zn?* site

MK 801,

@ ~ PCP site

Mg®* Block site

Redox site

P H* site

Glycine site

——Polyamine site
Extracellular

W zale2nosci od wariantu
splicingowego Zn2+ moze
wzmagad lub hamowac¢ NMDA

P
P P

MK-801 - ,,open channel” Phosphorylation sites
blocker

Copyright @ 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.



Wtasciwosci receptora NMDA

Cell-attached recording
Recordmg pipette

B N

» I

< 50
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7 | B 50 MO e,
Tight contact between® ' 1o Mg2+
pipette and membrane S |

100 =50 0 50 100
Membrane potential (mV)

NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 6.7 (Part 2) © 2004 Sinauer Associates, Inc.




L-glutamate
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( N 250 ms

Resting Open

Desensitized

Top view Gl
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Side view

Schemat dziatania receptora iGIuR NMDA




Wyobrazmy sobie
receptor NMDA na
neuronie N-kod
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Jeszcze o NMDA...

Ekscytotoksycznosc

Udziat w mechanizmach LTP (dtugotrwatego
wzmochienia synaptycznego)

Procesy kognitywne (pamiec)
Target lekow i ,,lekow”



Diugotrwate wzmocnienie synaptyczne
(LTP — rowniez element synchronicznosci)

Extracellular

S High frequency stimulation:

Np. 4 ciagi po 10 impulséw
0 cz.100Hz
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Kanat receptorowy NMDA otwiera sie tylko przy depolaryzacji
postsynaptycznego neuronu.

At resting potential During postsynaptic depolarization

Presynaptic

terminal

Glutamate\':o Mg?** blocks
Nat NMDA receptor

Presynaptic

terminal

receptor receptor

Dendritic
spine of

postsynaptic
neuron ——

NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 24.9 © 2004 Sinauer Associates, Inc.



NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 24.10 © 2004 Sinauer Associates, Inc.
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| po lab
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Gdziekolwiek obejrzysz sie ...NMDA !



Orkiestracja ...




Rozlane systemy projekcyjne mozgu: cos co
naprawde synchronizuje i jednoczy?

e Charakterystyczne, wspodlne cechy rozlanych systemow
projekcyjnych”

— Mate skupiska neuronéw (jadra) gtéwnie w pniu moézgu i
przodomozgowiu

— Neurony tych jader uzywaja tego samego dominujgcego
neurotransmitera (stad nazwy systemoéw projekcyjnych:
cholinergiczny, dopaminergiczny, noradrenergiczny,
serotoninergiczny)

— Neurony tych jader wysytajg aksony niemal do catego mozgu,
mozdzku rdzenia (niekiedy teurotransmiter niepewny)

* Neuromodulatory — kluczowe w integracji i ,, orkiestracji”

* Niemal wszystkie biorg udziat w regulacji stanu czuwania
(alertness), i cyklu sen-jawa, (takze emocji kontroli ruchu i funkgji
kognitywnych)



Diffuse projection systems:

chemistry: monoamines, aminoacid, ester, peptides

— 1. cholinergic

— 2. dopaminergic

— 3. noradrenergic

— 4. serotoninergic

— 5. histaminergic

— 6. orexinergic

— 7. reticular formation (glutamate?)

— 8. thalamic intralaminar and midline nuclei
(glutamate?)



Basal
forebrain

< Medial septal nucleus

Cholinergic systems

Fornix

Nucleus basalis

and nucleus of

diagonal band Hippocampus
-

Cerebellum

Pedunculopontine
nucleus and laterodorsal
tegmental nucleus

® 2001 Sinauver Associates, Inc,



Nucleus basalis
Basal Medial septal nucleus

forebrain | 2 nucleus of ;
diagonal band Hippocampus

Laterodorsal
tegmental nuclei

Cholinergic systems

Cerebellum

Pedunculopontine
nucleus and laterodorsal
tegmental nucleus

® 2001 Sinauer Associates, Inc.

Pedunculopontine
tegmental nuclei



Nucleus b. Meynert




Nucleus b. Meynert in AD



Dopaminergic systems

Striatum

Cingulate Nucleus Prefrontal
Putamen Caudate cortex accumbens cortex
e T e,

Medial orbital Amygdala Hippocampus
frontal cortex and parahippocampal

ﬁ o f
Mesolimbic Mesocortical

Mesostriatal
(nigrostriatal)

Substantia
nigra pars
compacta

Ventral
tegmental area

Also n.arcuatus hypothalami;

Neuroanatomy through Clinical Cases, Second Edition
Copyright © 2010 by Sinauer Associates, Inc.
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Dopaminergic
projections:

Nigrostriatal
Mesolimbic
Mesocortical

Dopaminergic system

N S B o’

Medial orbital
frontal cortex

Amygdala






VTA — element of reward circuitry




Noradrenergic system

-”
.....

Locus ceruleus

Lateral tegmental area



Locus coeruleus i Swiadomosc

 Wyrzut norepinefryny koreluje z falg
aktywnosci elektrycznej moézgu P3 (jedna z
sygnatur ,,conscious access”)



Serotoninergic system

Midbrain
Nucleus linearis
Dorsal raphe nucleus
Medial raphe nucleus

Pons
Nucleus raphe pontis
Nucleus raphe magnus

Medulla
Nucleus raphe pallidus
Nucleus raphe obscuris




Raphe n. (medulla)




Histaminergic and orexinergic

Tuberomammillary
nucleus



Pontomesencephalic reticular formation
(czesc gorna uktadu siatkowatego)

* Wozrost poziomu czuwania
* Rola w procesach kognitywnych i emocjach

* Wysyta aksony do:
— intralaminar thalamic nn.
— hypothalamus
— basal forebrain
e Otrzymuje aksony z:
— Drég czuciowych (b6l)
— Liczne obszary asocjacyjne i limbiczne
— Tyla i boczna czes¢ podwzgorza



PO

Reticular formation
ntomesencephalic reticular formation (cholinergic)

Rostral recticular = % AL
formation )
\
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formation ! )
»




Pontomesencepha

ic reticular formation

forebrain and
hypothalamus

Thalamus

Pontomesencephalic
reticular formation

(B)

Cortex

Thalamus

Midbrain
Pons

Pontomesencephalic
reticular formation
Neuroanatomy through Clinical Cases, Second Ed

Projections to:
— intralaminar thalamic nn.
— hypothalamus
— basal forebrain
Projections from:
— sensory pathways (pain)

— Numerous regions of association and limbic cortices

— Posterior and lateral hypothalamus

Copyright © 2010 by Sinauer Associates, Inc.

Inputs from frontoparietal

Inputs from association cortex

thalamic
reticular
nucleus

Inputs from limbic
and cingulate cortex

Pontomesencephalic
reticular
formation




Srédblaszkowe i przy$rodkowe
jgdra wzgorza

Otrzymuja potaczenia od mostowo
srodmozgowej czesci uktadu siateczkowego

Neurotransmiter ? (glutaminian?).

Liczne wzajemne potgczenia ze zwojami
podstawy

Rozlegte projekcje do kory

Potgczenia od strony przysrodkowych jgder
wzgorza (alertness).






Internal medullary lamina and
intralaminar nucleus



Sen/jawa:
wigczenie/wytgczenie swiatet Swiadomosci

,lak zwyciezcow zwyciezyt w koncu sen, brat smierci...”
(? raczej bezsennosc ...)

* Przykiad dziatania rozlanych systemow
projekcyjnych



Sen — zagadka i szkoput teorii Swiadomosci

« Zyciowo-wazna procedura
e ,Ja"” utrzymane!

— bez ,alertness”,

— bez uwagi

— z ograniczeniem dostepu doznan czuciowych i

— bez (?) Swiadomosci...

— ale UWAGA ! jest ,samo-swiadomosc-identyfikacja” - JA

e ,Swiadomos¢ inaczej” ...

 Wybudzenie bez poczucia utraty tozsamosci i
ciggtosci ,,JA” — oczywisty wniosek: istnienie systemu
koordynujgcego (rozlane systemy projekcyjne)



Irregular Synchronized
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EEG EEG

N °oum sum

(A) Electroencephalographic
leads

Dura mater
Arachnoid

Subarachnoid
space

Central sulcus

Pia mater

Afferent axons

Efferent
axons

Chagter 27, ) ~ NEUROSCIENCE, Thied Ecition, Chagpler 27, Box € (Part 2) © 2004 Sewver Assocates. 1




Stage

50 60 70

40

10 30
Time (min)

0 20

Stadia snu w EEG
Najgtebszy sen w tzw. fazie IV - fale ,delta” (0,5 — 4 Hz o wys. amplitudzie —

synchronizacja (czego? aktywnosci elektrycznej neuronow kory?).
Faza snu REM ok.. 10 min. EEG jak aktywnos¢ ,dzienna”:

rytm beta 15-60 Hz amplituda ok.. 30 mikroVolt
w hipokampie fale theta 4-7 Hz



Antagonizm miedzy VLPO (GABA) i ,,orexynergicznymi” neuronami w
regulacji snu

(B) f s - (@) To cerebral cortex,
- . < o %
Fornix—— Y basal forebrain
Anterior I~ 2 Hypothalamic
commissure ——O 4 sulcus

Hypothalamus

Paraventricular— T
leus 3 |- ubero'-
e ] mammillary
| / nucleus ;
Lateral == - Tuberomammillary Orexin
SRS ‘/ 7 - © nucleus (+} neurons
A \ ™ Mam millary

Ventrolateral body

preoptic nucleus

Suprachiasmatic
nucleus S ]
Brainstem nuclei
VLPO = Ventrolater Cholinergic Locus Raphe
preoptic nucleus nuclei coeruleus nuclei

e Orexyny (neurony wokot n. tuberomammillaris) aktywujg histaminergiczne neurony
tego jgdra

* Niedobdr oreksyn powoduje narkolepsje (kataplexy)
 VLPO (GABA-ergic) wspomaga zasypianie i sen
e Uszkodzenie VLPO powoduje bezsennos¢



Thalamus
cortical activation
sleep spindle
EEG synchronization

Hypothalamus -
sleep/wake switch
| =~ Brainstem

SCN ascending cortical activation

Circadian clock REM/SWS switch



TABLE 27.1
Summary of the Cellular Mechanisms that Govern Sleep and Wakefulness

Activity state

Brainstem nuclei Neurotransmitter of the relevant

responsible involved brainstem neurons

WAKEFULNESS

Cholinergic nuclei of Acetylcholine Active
pons-midbrain junction

Locus coeruleus Norepinephrine Active

Raphe nuclei Serotonin Active

Tuberomammillary nuclei Orexin Active

NON-REM SLEEP

Cholinergic nuclei of Acetylcholine Decreased
pons-midbrain junction

Locus coeruleus Norepinephrine Decreased

Raphe nuclei Serotonin Decreased

REM SLEEP ON

Cholinergic nuclei of Acetylcholine Active (PGO waves)
pons-midbrain junction

Raphe nuclei Serotonin Inactive

REM SLEEP OFF

Locus coeruleus Norepinephrine Active

PGO - ponto-geniculate-occipital waves



,consciousness system”

 Komponenty Swiadomosci (wg. Plum and Posner)

— Zawartosc¢ (Content of consciousness) (czuciowa,
motoryczna, emocjonalna, pamieciowa)

— Poziom (Level of consciousness):
e Alertness

e Attention (1. directed=selective a., 2. sustained a.)
* Awareness (of self and , non-self”)



Alertness (czujnosc):

Gorna czes¢ pnia mozgu:

— Rozlane systemy projekcyjne (noradrenrgiczne,
serotoninergiczne, dopaminergiczne

— Jadra cholinergiczne pnia

— Twor siatkowaty pontomesencephaliczny (glutamatergiczny ?)
oddziatujgcy na wzgorze i podwzgorze, podstawne
przodomozgowie (takze oddziatujace pobudzajaco na kore)

Jadra tylnej czesci podwzgdrza (histaminergiczne i
orexinergiczne) oddziatujgce na kore i podkorowe osrodki.

Jadra cholinergiczne przodomoézgowia,

Jadra przednie wzgdrza i miedzyblaszkowe oraz przysrodkowe
wzgorza (oddziatujace na kore)



,consciousness system”
e Potkula dominujaca: jezyk, formutowanie i egzekucja
zadan motorycznych
e Pdtkula niedominujaca (bardziej wazna dla): uwaga,
zintegrowany visual-spatial gestalt.
e Zespot pomijania (Neglect syndrome — uszk. Prawej
potkuli)

(A) Normal (B) Right hemisphere (C) Left hemisphere (D) Bilateral lesion
lesion (severe left lesion (minimal (severe right
neglect) right neglect) neglect)

Neuroanatomy through Clinical Cases, Second Edition Copyright © 2010 by Sinauer Associates, Inc.



(visual-)spatial analysis (v-s gestalt)

Pogranicze ptata

. .. R
ciemieniowego, /; — ”T\f\
. . < P > _— R
skroniowego i Al P < \ [Where?
potylicznego w potkuli ' \  (analysis of

motion and
spatial
relations)

niedominujace;j.

Strumien “Co/what?”

— Brzuszna czesc¢ ptata
potylicznego, skroniowego,
kora przedczotowa

Strumien “Gdzie/Where?”

— Grzbietowa czesc ptatow
potylicznego,
ciemieniowego i kora
przedczotowa

form and
color)



,consciousness system” of the brain

* Regions responsible for allertness, attention and
awareness

(B)
() Lateral frontal Lateral pzfngtal
Anterior cingulate, Precuneus, posterior association / , association
; 1 cingulate, cortex o e
rcr:;:lel)a(l fronta : retrosplenial cortex y l‘, 4

Upper brainstem,
thalamus, hypothalamus,
basal forebrain

o




Awareness

* Obszar przysrodkowy ptata ciemieniowego:

— przedklinek,
— tylna czes¢ zakretu obreczy,

— tzw. kora retrosplenialna (zwtaszcza wazne w autorefleks;ji introspekcji)

« Neuroanatomy through Clinical Cases, Second Edition Copyright © 2010 by Sinauer Assoc.

Key
D Primary motor or sensory cortex
D Unimodal association cortex
[E Heteromodal association cortex
. Limbic cortex

Motor
association Primary

cortex motor
cortex Primary

(B)
somatosensory cortex
Somatosensory
association cortex
Medial parietal
Frontal heteromodal
heteromodal association cortex
association
cortex
(prefrontal Visual
cortex) association
cortex

Primary
visual
cortex

Ventromedial temporal
heteromodal association cortex

cortex

Motor

association ~ Primary

cortex motor
cortex

® )
Central sulcus
Primary somatosensory cortex
Frontal Somatosensory
heteromodal agsociation
association cortex
cortex
(prefrontal Lateral parietal
cortex) and temporal
heteromodal
association cortex
Visual
association
cortex
visual
A cortex
Key Auditory
: Pri association
D Primary motor or sensory cortex Retractor Primary i

in Sylvian auditory
cortex

fissure

[j Unimodal association cortex
[ Heteromodal association cortex

- Limbic cortex




Self-awareness: precuneus, medial prefrontal region

+0.30
0.00 I

-0.30




Utrata swiadomosci



Od swiadomosci do spigczki i
sSmierci mozgu
Sen
Mutyzm akinetyczny, abulia, katatonia
Stan padaczkowy
Delirium, stupor
Stan minimalnej Swiadomosci
Stan wegetatywny (takze przetrwaty - PSW)
Spigczka
Smieré mézgu
Zespot locked-in (przypominajacy nieSwiadomosc)



Szczegblne przyczyny Spigczki zwigzane ze
zlokalizowanym uszkodzeniem mozgu

— Uszkodzenie gornej czesci tworu siatkowatego pnia
mozgu
— Zaburzenia /rozlegte obustronne uszkodzenie kory
mozgu
* Uszkodzenia dolnej czesci mostu lub rdzenia przedtuzonego
lub innych czesci pniamozgu zazwyczaj nie wptywa na
Swiadomosc
— Obustronne uszkodzenie wzgorza zwt. obszarow
przysrodkowych i srodblaszkowych

— Swiadomo$¢ jest typowo zachowana (np. locked-in
syndrome) w uszkodzeniu brzusznej czesci
srodmozgowia lub mostu (gdy zaoszczedzony jest
twor siatkowaty).



Coma and its ,milder” forms

TABLE 14.3 Coma and Related States

DIENCEPHALON- BRAINSTEM

ANATOMY CEREBRAL UPPER BRAINSTEM REFLEX AND SPINAL CORD
(SEE FIGURE 14.16) CORTEX AROUSAL SYSTEMS MOTOR SYSTEMS CIRCUITS

PURPOSEFUL BEHAVIORAL

RESPONSESTO  AROUSAL, SLEEP- BRAINSTEM SPINAL CORD
FUNCTIONS TESTED STIMULI? WAKE CYCLES? REFLEXES? REFLEXES?
States of impaired consciousness
Brain death No No No Yes
Coma No No Yes Yes
Vegetative state No Yes Yes Yes
Minimally conscious state Yes, at times Yes Yes Yes
Stupor, obtundation, lethargy, delirium Yes, at times Variable Yes Yes
Status epilepticus Variable Variable Yes Yes
Akinetic mutism, abulia, catatonia Yes, at times Yes Yes Yes
Sleep, normal and abnormal Yes, at times Yes Yes Yes
States resembling impaired consciousness
Locked-in syndrome No* Yes Yes Yes
Dissociative disorders, Yes, at times Yes Yes Yes

somatoform disorders

“Some locked-in patients may have preserved vertical eye movements, eye blinking, or other slight movements under volitional control.

Modified with permission from Blumenfeld H. 2009. The neurological examination of consciousness. In The Neurology of Consciousness,

S Laureys and G Tononi (eds.), Chapter 2, pp. 15-30. Elsevier, Ltd.

Neuroanatomy through Clinical Cases, Second Ed
Copyright © 2010 by Sinauer Associates, Inc.



Loosing consciousness

(B) Coma
Cerebral cortex

Diencephalon—
upper brainstem

arousal
Brainstem reflex
and motor

(C) Vegetative state

Cerebral cortex

Diencephalon—

upper brainstem

arousal
Brainstem reflex

and motor
——— Spinal cord

(E) Akinetic mutism,
abulia, catatonia

Cerebral cortex

upper brainstem
arousal
Brainstem reflex

and motor
Spinal cord

Key

Variably depressed function

[l Absent function [l Severely depressed function

(D) Minimally conscious
or better

Cerebral cortex

upper brainstem
arousal
Brainstem reflex

and motor
Spinal cord




(A) Brain death

Cerebral cortex

Diencephalon-

upper brainstem

arousal
Brainstem reflex

and motor
Spinal cord




TABLE 14.4 Some Important Causes of Coma?

Head trauma

Brainstem ischemia

Diffuse anoxia

Cardiopulmonary arrest

Intracranial hemorrhage

Status epilepticus (or post-ictal state)

Hydrocephalus

Diffuse cerebral edema

Drug or ethanol toxicity

Electrolyte abnormality (e.g., elevated Na*, Ca**, Mg?*)
Hypoglycemia

Hypothyroidism

Hypoadrenalism

Thiamine deficiency

Hepatic failure

Renal failure

Meningitis

Encephalitis

Brain abscess Neuroanatomy through Clinical Cases, Second Ed
Intracranial neoplasm Copyright © 2010 by Sinauer Associates, Inc.
End-stage neurodegenerative condition

Inborn errors of metabolism

Hereditary endogenous benzodiazepine production
Psychogenic unresponsiveness

“Following the format of Figure 1.1.



Resembling coma impaired consciousness

(F) Locked in

y Cerebral cortex
C ,»

Diencephalon—
upper brainstem
arousal

Brainstem reflex

and motor
X Spinal cord

e Badania nad korelatami conscious access daj3
szanse na pomoc w zesp. Locked-in oraz
oszacowanie rokowania w PSW i Spigczce



Celowa aktywnos¢ mozgu w stanie wegetatywnym PVS
(na stfowne zadania) — szansa na komunikacje!

(A) Tennis imagery (B) Spatial navigation imagery

Patient .
“. SMA

n\.

Controls

T —
7 # sva




Najcenniejsze, cenne, nie az tak?
nadmiarowe? — zapasowe?

* Obszary ,elokwentne” i inne...

* Co najmniej 20 billiondw neuronow w korze

mozgu cztowieka w 2.5 m kw. Powierzchni
(Pakkenberg and Gundersen, 1997; Tramo et al., 1995).

e Jak wiele z nich mozna bezkarnie
usungc/zniszczyé?



From the department of neurology and neurosurgery, Me-
Gill University and the Montreal Neurological Institute,
Montreal, Quebec, Canada,

*Present mddress: Leboratory of Experimental Newro-
pathology, College of Medicine, Univensity of Saskatche-
wan, Saskatoon, Canada.

EUIU}I]Q i 1 s

Focal seizures due to chronic
localized encephalitis

Theodore Rasmussen, M.D., Jerzy Olszewski, M.D.* and
Donald Lloyd-Smith, M.D.

. Ny
0" v
@7 3008

o S

Fig. 3, Case 1. Sections fr m autopsy. A. l}:)iu o
frontal lobe, Nissl stain, 55x. B. Left frontal e,
Nissl stain, 55x. C. Left cuneus, Nissl stain, 165x. Plg:n0: Caw':. Posemoencophalopramn; 4./ 1088

=+ age five years. B. 1951, age seven years. C. 1954,
D. Left frontal lobe, Nissl stain, 400x. age ten years. D. 1955, age 11 years.




F16. 7. Case 2. Surgical hemicorticectomy specimen, A. Lateral surface. B. Medial surface.



A case of Rasmussen encephalitis
(girl 12 y.0.)




Enough room for many minds ?






Parcellation of human cortex

Reprodicible pattern of 180 separate distinct areas in human cortex in each
hemisphere (Matthew F. Glasser et al. : Nature July 2016).

— Based on: architecture, functional tests, connectivity (resting-state fMRI),
topography

Evolutionary advantageous, ,purposeful” (?)
Not each area is ,eloquent”, but is it ?
Can removal of anyone of them lessen the ,, depth” of consciousness/mind?

ask IMR

~0.75 0 0.75 pr
e -

Task gradient




Neurosurgery/biopsy of mind??

* ,Electrocorticography” on Isolated fragment (cut of all
long projecting fibers)
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Organotypic brain slice preparation from adult patients with
temporal lobe epilepsy
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Slices were cultured
on a transwell semi-
porous membrane (D)
for up to 4 weeks
using a new defined
culture medium

> e

Eugene et al., 2014 J. Neurosci. Meth., 235: 234-244
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Spontaneous network discharges in human neocortical (A) and
hippocampal-subicular (B and C) slices from epileptic patients.



Jones et al., 2016 Human brain slices for epilepsy research: Pitfalls, solutions and
future challenges. J. Neurosci. Meth., 260: 221-232




‘ .-c_’. e :
Customized 16-channel comb for linear
recordings iN Vitro. http://www.hippo-circuitlab.es/



Czy nie warto sprobowac badan elektrofizjologicznych
na wycinku moézgu (np. przy okazji operacyjnego
leczenia padaczki)



An idea of , investigations of the biopsy of mind”
Aim: architecture of Iclocal connectivity ??

* + Injection of e.g. Ach?




O swiadomosci refleksyjnie ...



Uwagi koncowe: co uderza w dyskutowanych
koncepcjach i wynikach eksperymentow?

Wszystkie eksperymenty i zwigzane z nimi spostrzezenia dotyczace
procesow , bona fide” sSwiadomosciowych dostarczajg
jedynie”korelaty” proceséw swiadomosciowych. Czy nie s3g to sui
generis ,,obserwable” ?

Badany proband przynajmniej w czesci musi uzy¢ Swiadomego aktu
(,pomiaru”?) ktory jest konieczny do stwierdzenia, czy zaistniat
proces swiadomy... czy waga moze zwazyc siebie?

Co decyduje o ,,uswiadomieniu” zdarzenia i przekazaniu perceptu
do analizy w obszarach przedczotowych (o, probkowaniu
nieSwiadomosci”)? Czyzby nieswiadomos¢ decydowata o
swiadomosci...?

A moze relacja Swiadomosci i nieSwiadomosci jest podobna do
falowej i korpuskularnej natury materii?

Czy matematyczny model procesow kreowania Swiadomosci jest
mozliwy?



A schematic representation of the workspace model

hierarchy of modular ' high-level processors
processors : > with strong

| long-distance

interconnectivity

* Perceptual categorization
* Long-term memory

5

automatically —— _e
; '/‘r.

\JZ

/ processors

activated , L : mobilized

processors : | into the
/" conscious
| workspace

Dehaene, Kerszberg & Changeux, PNAS, 1998
inspired by Mesulam, Brain, 1998



Koncepcja udziatu zjawisk mechaniki
kwantowej w procesach
Swiadomosciowych
Sir Roger Penrose ,The Emperor’s New
Mind 1989




_—Dendrite

/—Dendritic spinefaynaptic Receptar

e,

i
e

-

Mucleus

ot R ﬁm

et
28
o Hry

L™ - - T L W L L
Ming, '_;"-* ""‘"-“::--3""“"' B . e
—— w 'i"l‘-—-—'d- VI P N i?‘
i -;'._—_-n - o
----.-l'--'JI A - - it T i J

%

Microtub ule

S0 e
s et T

Microtubule Associated Protein

Mikrotubule potgczone przez MAPs

< F'h. Y NN T
' b el o - » !’ X V.‘&.,‘.‘“\J_.fﬁ‘;

1
"

Stuart Hameroff i Roger Penrose
Orchestrated reduction (OR) theory
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Zagadka swiadomosci
Zagadka ,wolnej woli”
/Zagadka cztowieka
Zagadka zycia
Zagadka istnienia

O tym wszystkim dumamy dzieki
Swiadomosci...

* Dzieki Swiadomosci mowimy i rozmawiamy o Swiadomosci

* Dzieki Swiadomosci pojawit sie abstrakcyjny jezyk — emblemat

cztowieczenstwa



Czy zagadka swiadomosci jest
rozwigzywalna?
* A moze nie jest?

* Moze to jest nieprzekraczalna dla umystu
bariera?



Mozg-umyst dostrzega
tajemnicze bariery...

e Zasada nieoznaczonosci Wernera Heisenberga
— (1906 (Wurzburg -1976 Monachium)

* Teoria niekompletnosci Kurta Godel’a
— (1906 Brno — 1978 Princeton)

* Teoria Johna Bella
— (1928 Belfast — 1990 Belfast)

— Zatozenia: lokalnosci, determinizmu i ,,braku
konspiracji” zastosowane tgcznie dajg wynik
niezgodny z eksperymentem




Teoria Johna Bella

Zatozenia:

1) lokalnosci,

2) determinizmu

3) ,,braku konspiracji”

Zatozenia te zastosowane t3cznie dajg wynik
niezgodny z eksperymentem

* Nigdy nie bedziemy mogli wyeliminowa¢ mozliwosci, ze
nasze poczynania nie sg oparte na rzeczywistej ,wolnej
woli”, ze jesteSmy zdeterminowani, ze nie istnieje
,conspiracy”, ze w ,multiverse” istniejg nasze , kopie” itd.
itp.



Teoria niekompletnosci Kurta Godel’a

System formalny, ktorego aksjomaty sg mechanicznie
rozpoznawalne i ktory jest na tyle bogaty, ze zawiera w
sobie elementarng arytmetyke liczb naturalnych, nie
moze by¢ jednoczesnie zupeiny i niesprzeczny.

System formalny, ktorego aksjomaty sg mechanicznie
rozpoznawalne, zawiera w sobie elementarng
arytmetyke liczb naturalnych wraz z definicjg formalnego
dowodu, posiada dowod swojej niesprzecznosci wtw gdy
jest sprzeczny.

Zupetnos¢ — wtasnosc¢ systemu formalnego, ze dla kazdego zdania
albo ono, albo jego zaprzeczenie posiada dowod.

Niesprzecznos¢ — witasnosc systemu formalnego, ze nie da sie
jednoczesnie udowodnic zdanie i jego zaprzeczenie.



Kolejna bariera ?
- zadanie dla matematykow?

* ByC moze nie da sie sformutowac
(kompletnego i niesprzecznego)
matematycznego opisu
mechanizmow/procesdow swiadomosci ?

* ByC moze prawdziwa bytaby teoria o
nierozstrzygalnosci istnienia (lub nie) zwigzku

miedzy ,korelatem swiadomosci” i (sam3)
Swiadomoscia...??



Swiadomoé¢ to skarb a zarazem
przeklenstwo cztowieka

e Zrddto heroizmu jak tez okrucienstwa nie
Znanego Swiatu zwierzecemu

* |Interfejs moézg-komputer umozliwiajacy
komunikacje chorym z zesp. locked-in itp.

e (Ukrytym) celem wielu badan nad
Swiadomoscig moze byc (jest?) ograbienie
cztowieka z jego intymnosci i pokierowanie
jego czynami wbrew niemu!



Awesome symmetry... fearful...

Tyger Tyger, burning bright,
In the forests of the night;

What immortal hand or eye,
Could frame thy fearful sym gt

W. Blake: ,, Tiger”



Brain, o brain thus burning bright
Sparkling dots in screen on sight
What immortal hand or eye

Could frame thy fearful symmetry?

D.A.



Czyzby tylko poezja mogta opisac
swiadomosc???



Sugerowane whioski-postulaty
praktyczne

Badania nad komunikacjg miedzyneuronalng
krytyczne dla poznania Swiadomosci

Badania nad neurodegeneracjami kluczowe
dla ochrony swiadomosci

Na co dzien walczmy z otepieniem (Ch.
Alzheimera, itp) gtownym wrogiem
swiadomego mozgu
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