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Copernicus

Powstanie neuronauki poznawcze| Center
(neurokognitywistyki)

* Kryzys ,obliczeniowej” kognitywistyki, a zarazem rozwoj
jezykoznawstwa kognitywnego i psychologii ewolucyjnej

* Przetom lat 80i 90:
— 1989 r. pierwszy numer ,,Journal of Cognitive Neuroscience”

* Prace Michaela Gazzanigi, V.S. Ramachandrana i innych uczonych,
taczgce psychologie, kognitywistyke i neuronauke

— Np.. M. Gazzaniga, R.B. lvry, G.R. Mangun wspotautor , Cognitive
Neuroscience. The Biology of the Mind” 1998

* Upowszechnienie sie funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
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Poziomy badan (teorii)

* (i) poziom pojedynczych komodrek nerwowych

 (ii) poziom struktur podkorowych

 (iii) poziom struktur korowych

* (iv) poziom proceséw poznawczych

Copernicus
Center

* Jesli istnieje taka potrzeba wyodrebni¢ mozna np. poziom molekut,

a ten z kolei rozpatrywac na czterech pod-poziomach:

@

geometryczno-mechanicznym
elektrochemicznym
energetycznym
elektromagnetycznym



Uteoretyzowanie badan na poziomie CoP anter
procesow poznawczych
,Neuronauka kognitywna (poznawcza — M.L.H.) postrzega

poziom zjawisk psychologicznych (skonceptualizowany jako np.
,pboznanie”,  ,przetwarzanie informacji”, ,reprezentacja”,
,obliczenia”) jako poziom wyzszy, ktory nalezy wyjasnié,
odwotujgc sie do neuronalnych i neuroobliczeniowych
mechanizmow nalezgcych do nizszego poziomu zjawisk. Zgodnie
z tym pogladem zjawiska psychologiczne nie sg eksplanacyjnie
autonomiczne, ale nie sg tez eliminowane — podobnie cytologia
nie jest ani eliminowana, ani autonomiczna wzgledem biochemii
i biologii molekularnej. Wtasnosci psychologiczne sg postrzegane
jako nalezgce do wyzszego poziomu organizacji niz wfasnosci
neuronalne, ale tez jako ukonstytuowane na poziomie mikro (...)
w ten sam zasadniczo sposdb jak inne specyficzne naukowe

tasnosci”.
Antii Revonsuo, O naturze wyjasniania w neuronaukach



Zrodta danych — Cop e anter
neuronauka poznawcza sensu stricto

(1) badania lezji (lesions studis)

(2) obrazowanie pojedynczych komoérek (single-cell recording, SCR)
(3) obrazowanie aktywnosci catego mozgu (neuroimaging)

(4) eksperymenty behawioralne (behavioural experiments)
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Lezje a neuroobrazowanie CoP Center
a) b)
nterwencja obserwowany ezja _ obserwowany
obiekt (uszkodzenie) obiekt
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a) neuroobrazowanie b) badania lezji
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Copernicus

Kryteria oceny dowodow Center

* Kryteria wymieniane przez Williama Bechtela:

— (i) generowanie przez instrument pomiarowy lub technike
powtarzalnych rezultatow, ktore uktadajg sie w okreslony
wzorzec (powtarzalnosc¢ i unifikacja)

— (ii) stopien zgodnosci pomiedzy danymi, uzyskanymi z
roznych zrodet (konwergencja)

— (iii) stopien zgodnosci z wiarygodnymi teoriami
(koherencja)

 Co naprawde méwig nam dane?
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Copernicus

Frenologia Center

* Franz Joseph Gall (XVIII / XIX w.)

e funkcje umystowe zwigzane s3 z
ksztattem czaszki cztowieka
(podobnie  twierdzit Cesare
Lombroso)

 Gall zlokalizowat 27 funkcji
powigzanych z odpowiednimi
obszarami kory

* Anarchistyczna , metodologia”
— czasem rzetelne studia
poroéwnawcze, czasem
potoczne obserwacje
pojedynczych przypadkéw

 Zaleznos¢ miedzy wielkoscig
danego modutu, a ekspresja
psychologiczng

 Cate spektrum ocen frenologii:
od pseudonauki i szarlatanerii
do uznania jej za proto-
neuronauke.
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Copernicus

Bad ania Ieri Center

Paul Brocka — odkrycie zwigzku lezji okolicy czotowej z
zaburzeniami mowy.

— osrodek Brocki usytuowany jest w czesci
wieczkowej (pars opercularis) i trojkatnej (pars
triangularis) dolnego zakretu czotowego (na
mapie mozgu Brodmannana znajduje sie on w
obszarach 44 i 45).

— w 1861 roku Brocka zaprezentowat mozg
zmartego dzien wczesniej pacjenta o przydomku
J1an” (przydomek ten pochodzit od jedynego
stowa, jakie potrafit on wypowiedziec). Lezja w
mozgu Tana zlokalizowana byfa w tylnej czesci
lewego ptata czotowego.

— W 1885 roku Brocka wygtosit swoje stynne
zdanie: ,Nous parlons avec I’hémisphére gauche”
(,Mowimy lewg potkulg”)

Carl Wernicke — odkrycie zwigzku zaburzen
rozumienia mowy z lezjami lewego gornego zakretu
skroniowego

— pole 42 na mapie Brodmanna

@

Broca R Wernicke




Copernicus

Bad ania Ieri Center

e Casus Phineasa Gage’a
— Pret przeszyt lewy pliczek, tylng czesé¢ lewego
oczodotu, okolice czotowg modzgu, wewnetrzng
powierzchnie lewego (byé moze takze prawego)
ptata czotowego, wylatujagc z czaszki uszkodzit
prawdopodobnie takze czes¢ grzbietowego,
tylnego obszaru ptata czotowego.

— Co istotne dla kwestii zwigzanych z wptywem lezji
na zachowanie, powaznemu uszkodzeniu ulegta
kora przedczotowa.

— Lekarz Gage’a — dr Harlow napisat, ze stat sie:
,kaprysny, folgujgcy sobie w najwiekszych
bezecenstwach, czego ongis nie miat w zwyczaju;
wobec swych kompanow przejawiat najwyzsza
obojetnos$¢ (...). Czesto zawziecie uparty, chod
jednoczesnie kaprysny i niezdecydowany, tworzyt
niezliczcone plany na przysztosé, ktore jednak
porzucat, nim zdazyty sie w petni wyklarowac. (...)
Staft sie cztowiekiem o zdolnosciach intelektualnych
dziecka i zwierzecej zapalczywosci silnego
mezczyzny”.




Badania lezji

* Laboratoryjne wywotywanie lezji

@

przy uzyciu zastrzykdw z substancjami
chemicznymi oraz za pomocg elektrod,
umieszczonych  bezposrednio w tkance
nerwowej

efekty lezji mogg by¢ odwracalne lub nie

wytgczanie gendw (gene-knockout) — celowe
wywotywanie mutacji genow, czego efektem
fenotypowym jest np. zmiana dziatania
mechanizmow neurotransmis;ji

niestosowane na ludziach — wzgledy etyczne

na ludziach stosowa¢ mozna przyczaszkowg
stymulacje magnetyczna (transcranial
magnetic stimulation, w skrocie TMS)

e zasieg tej metody ograniczony jest do
struktur korowych

* metoda tg wywotaé mozna m.in. fotyzmy

Copernicus
Center




Badania lezji CoP Center
* Powaznym problemem W identyfikacji obszarow

funkcjonalnych modzgu jest trudnos¢ w  ustaleniu
jednoznacznego zwigzku miedzy lezjg a dang funkcja..

* Podwojna dysocjacja jest waznym warunkiem
metodologicznym, ktéry pozwala uprawdopodobni¢ zwigzek
danego uszkodzenia moézgu z okreslong funkcjg poznawcza

 Teuber: ,Podwdjna dysocjacja wymaga, by objaw A
wystepowat przy uszkodzeniach w obrebie jednej struktury,
lecz nie przy lezjach innej struktury, oraz by objaw B
wystepowat przy uszkodzeniach tej drugiej struktury, lecz nie
przy lezjach w obrebie tej pierwszej. Kiedy takiej dysocjacji nie
ma, nie mozna wykazac specyfiki skutkdw uszkodzenia”.

@



Copernicus

Badanie aktywnosci elektrycznej Center
pojedynczych neuronéw (SCR)

Electrical signal
from brain

Recording electrode ——»

* do badanych komarek (lub tuz obok g
nich) wprowadzane s3 precyzyjnie ﬂ sl
()

bardzo cienkie elektrody, za pomoca
ktorych, mozliwe jest sledzenie ich
aktywnosci elektrycznej

Q Stimulus

* najdoktadniejsza i najbardziej

bezposrednia metoda badawcza Microelectrode

* trudnosc¢ w okresleniu
reprezentatywnosci danej komorki|
dla danej struktury neuronalne; S

* ograniczenia etyczne

@



Copernicus

obrazowanie aktywnosci catego Center
mozgu (neuroobrazowanie)

 EEG - elektroencefalografia

— rejestracji zmian potencjatu
elektrycznego na powierzchni skory
gtowy

— zmiany sg efektem bioelektrycznej
aktywnosci mozgu

— zrédtem rejestrowanej aktywnosci
sg postsynaptyczne potencjaty
pobudzajgce i hamujace

— Elektroencefalogramem — zapis
odpowiednio wzmocnionej

@ aktywnosci elektrycznej



Neuroobrazowanie

* MEG - magnetoencefalografia

rejestracja stabych pal
magnetycznych, ktére skorelowane sg
z aktywnoscig neuronalna

Pomiar dokonywany jest poprzez
czujniki, ktore umieszcza sie na
powierzchni gtowy.

MEG cechuje sie lepszg
rozdzielczoscig czasowq niz fMRI
(zapisywane sg zmiany siegajgce
milisekund)

ze wzgledu na to, ze dopiero duza
populacja aktywnych neuronéw (ok.
50 000) generuje mierzalny sygnat,
rozdzielczos¢ przestrzenna MEG jest
stabsza niz w PET czy fMRI

electric

Copernicus
Center

~—\ magnetic

intracellular

current

(dendrite)
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Copernicus

Neuroobrazowanie Center

PET — emisyjna tomografia pozytronowa (positron-emission tomography)

— Stosowanie tej metody mozliwe jest ze wzgledu na zwiekszajacy sie
doptyw krwi — zwigzany z potrzebami energetycznymi — do
zaangazowanych w rozwigzanie zadania poznawczego czesci mozgu

— W obrazowaniu aktywnosci mdzgu posredniczy rejestracja
promieniowania jonizujgcego (promieniowanie to emitowane jest
przez znacznik z radioaktywnym izotopem, np. 18F-fluoro-2-
deoksyglukoze (*¥F-FDG), ktéry wprowadzany jest do krwioobiegu.

— Kazda czgsteczka oznakowanej radioaktywanym izotopem glukozy
podczas rozpadu emituje pozytron.

— Pozytron, ktéry zderza sie z elektronem, znajdujgcym sie w bliskim
otoczeniu, jest Zrédtem dwdch podazajgcych w przeciwstawnych
kierunkach fotondw promieniowania gamma. Promieniowanie
gamma rejestrowane jest przez skaner (pierscien detektorow),
umieszczony na gtowie badanego.

— Gdy dwa detektory w jednej chwili rejestrujg dwa fotony, oznacza
to, ze ich zrédto zlokalizowane jest doktadnie w potowie odlegtosci
miedzy nimi.

— Zrédta promieniowania gamma pokrywaja sie z rejonami mézgu,
ktore najbardziej zaangazowane sg w rozwigzywanie zadan
postawionych przed badang osobga.

— Ograniczenia metody:

* zidentyfikowa¢ mozna struktury neuronalne nie mniejsze niz 0,5 cm3
(co w praktyce oznacza skupiska miliondw komérek), ktére pozostajg

aktywne przez ok. 30 sekund.
* obraz otrzymywany za pomocg PET jest statyczny — nie ukazuje
dynamiki aktywnosci mézgu.

* nie jest to metoda catkowicie nieinwazyjna — problem powtarzalnosci
badan na tej samej osobie




Copernicus

Neuroobrazowanie Center
 MRI-rezonans magnetyczny (Magnetic Resonance
Imaging) MRI Scanner Cutaway

— Zalety w stosunku do PET: znacznie lepsza, siegajgca
nawet utamkdow milimetra, rozdzielczo$¢ i czutosé
skanéw oraz brak koniecznosci wystawiania mdzgu _ Radio

Frequency

badanego na dziatanie substancji radioaktywnych o

— Skaner MRI korzysta z dziatania bardzo silnych Ty W o Patient
elektromagnesow. PR/, S Table

— Pole magnetyczne generowane przez skaner powoduj@adient
przyjecie liniowej konfiguracji, czyli réwnolegte Cols
utozenie spindw atomow wodoru, ktére wchodzg w
sktad czgsteczek wody, znajdujgcych sie w mozgu.

— W kolejnej fazie emitowany jest krotki impuls
elektromagnetyczny o czestotliwosci radiowej (tzw.

Patient

Magnet

Scanner

impL:I!S -R FI Od radio freq.uency)-l k,tolry Skl:ltkuje Original Image Determine Measure
przejsciowym odchyleniem spinéw od kierunku pola. e ey ey tha

matter matter

— Po jego wytgczeniu spiny wracajg do pozycji
wyjsciowej, wyzwalajgc przy tym energie
elektromagnetycznag.

— Neuroobrazywanie mozliwe jest dzieki pomiarowi tej
energii.

— Za pomocg MRI otrzymuje sie statyczny obraz mézgu —
ze wzgledu na brak obiegu wody nie mozna sSledzic¢
zmian aktywnosci mozgu w czasie.




- Copernicus
Neuroobrazowanie Center
fMRI — funkcjonalny rezonans magnetyczny (functional
Magnetic Resonance Imaging)

— Obrazowanie mozliwe jest, gdyz hemoglobina,
czyli biatko zawarte w erytrocytach, ktore
odpowiedzialne jest za przenoszenie tlenu,
reaguje na pole magnetyczne.

— Podczas wykonywania zadan poznawczych
aktywne obszary mozgu zuzywajg wiecej tlenu,
niz obszary niezaangazowane bezposrednio w te
zadania.

— Dynamika aktywnosci mozgu mierzona jest
poprzez odrdznienie hemoglobiny bez tlenu od
hemoglobiny niosacej tlen. o

uperior

— Najistotniejszym ze wzgledu na wtasnosci " abrontal
magnetyczne parametrem jest ilos¢ hemoglobiny '
niosgcej tlen (sygnat BOLD, od blood-oxygen-level-

right IFG

ATTEND TO EXPRESSION
EEEEEEEEE

dependent).
— Za pomocg fMRI bezposrednio otrzymuje sie - ‘
mape utlenowanej krwi w mozgu. s oS

Frontal

— Mapa aktywnosci neuronalnej tworzona jest w
procesie interpretacyjnym.

— Parametr rozdzielczosci czasowej, istotny ze
wzgledu na informacje o dynamice pracy mozgu
wynosi ponizej jednej sekundy (co oznacza, ze co
taki odstep czasu otrzymuje sie nowy obraz).

ATTEND TO WORD
EEEEEEEEEE




Copernicus

Eksperymenty behawioralne Center

e celem jest obserwacja zachowania
badanej osoby w czasie wykonywania
okreslonego zadania, postawionego przez
eksperymentatora

 obserwowane mogg by¢ parametry @
zZwigzane z wykonywanym zadaniem, takie ;
jak np.:
— poprawnos¢ udzielania odpowiedzi na
stawiane pytania,

— poziom uwagi,

— czas reakcji na okreslony bodziec
wzrokowy lub stuchowy,

— szybkos¢ podejmowania decyzji,
— ruchy sakadowe, czyli mimowolne

@ ruchy gatki ocznej
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