
acetylocholina – bardzo wa˝ny neuroprzekaê-
nik, uwalniany w → synapsach. Pod jej
wp∏ywem w obwodowym uk∏adzie nerwo-
wym nast´puje transdukcja potencja∏u
czynnoÊciowego motoneuronów na skurcz
mi´Êni. W obr´bie mózgu uwalnianie ace-
tylocholiny, czyli przekaênictwo choliner-
giczne, wywiera dwojakie efekty, zarówno
szybkie, zwiàzane z pobudzeniem komórek
postsynaptycznych, jak i wolniejsze, zwiàza-
ne ze zwi´kszeniem albo obni˝eniem po-
budliwoÊci komórek postsynaptycznych.
Podwy˝szenie aktywnoÊci neuronów choli-
nergicznych jest skorelowane z rosnàcym
poziomem wzbudzenia (ryc. 5.1). 

achromatopsja – szczególny deficyt w zakre-
sie postrzegania kolorów, b´dàcy efektem
zlokalizowanego uszkodzenia, wyst´pujà-
cego w cz´Êci zakr´tu wrzecionowatego
(podrozdzia∏ 8.2).

agenci zombie – uk∏ady zmys∏owo-ruchowe,
które odpowiadajà za wykonanie wyspecja-
lizowanych zachowaƒ w sposób szybki i bez
wysi∏ku, lecz nie wywo∏ujà Êwiadomego do-
znania. To ostatnie mo˝e pojawiç si´
z opóênieniem (dzi´ki sprz´˝eniu zwrotne-
mu). Przyk∏adami wspomnianych zacho-

waƒ sà: ruchy ga∏ek ocznych, chód, bieg,
jazda na rowerze, taniec, prowadzenie sa-
mochodu, wspinaczka wysokogórska i inne
czynnoÊci, których opanowanie wymaga
d∏ugiego treningu (rozdzia∏y 12 i 13). 

akinetopsja – specyficzny deficyt w zakresie
postrzegania wzrokowego ruchu, wywo∏any
uszkodzeniem kory w polu MT (okreÊla-
nym równie˝ u ma∏py jako pole V5; przyp.
t∏um.) i sàsiadujàcych z nim obszarach
(podrozdzia∏ 8.3). 

aktywnoÊç hemodynamiczna – lokalne zwi´k-
szenie obj´toÊci krwi i nasilenie jej przep∏ywu,
które mo˝na rejestrowaç z zastosowaniem
technik obrazowania mózgu. AktywnoÊç he-
modynamiczna zwiàzana jest z dostarcza-
niem tlenu, za poÊrednictwem czàsteczek
hemoglobiny zawartej w krwinkach czerwo-
nych, do obszarów mózgu wykazujàcych
wzrost zapotrzebowania na energi´ meta-
bolicznà, wywo∏anego uwalnianiem neuro-
przekaênika oraz generowaniem i przewo-
dzeniem → potencja∏ów czynnoÊciowych,
a tak˝e innymi procesami neuronalnymi wy-
magajàcymi udzia∏u energii. Do technik ob-
razowania mózgu nale˝à: obrazowanie
optyczne sygna∏u wewn´trznego, emisyjna
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tomografia pozytonowa (PET) i funkcjonal-
ne obrazowanie magnetycznego rezonansu
jàdrowego (fMRI). RozdzielczoÊç czasowo-
-przestrzenna tych metod si´ga rz´du cz´Êci
sekundy i cz´Êci milimetra. 

bodêce percepcyjne – bodêce (wejÊcia) zmy-
s∏owe, takie jak obraz wzrokowy, które
Êwiadomie postrzega si´ na co najmniej
dwa sposoby. Do przyk∏adów nale˝à: z∏u-
dzenia bistabilne, jak szeÊcian Neckera
(ryc. 16.1), → rywalizacja obuoczna, Êlepo-
ta indukowana ruchem i t∏umienie migni´-
ciem (ang. flash suppression). W ka˝dym
z tych przypadków identyczne wejÊcie
siatkówkowe (ten sam bodziec fizyczny)
prowadzi do powstania odmiennych spo-
strze˝eƒ. Odnalezienie NKÂ zwiàzanych
z bodêcami percepcyjnymi pozwoli, byç
mo˝e, na doÊwiadczalne zidentyfikowanie
neuronalnych mechanizmów le˝àcych
u pod∏o˝a ÊwiadomoÊci (rozdzia∏ 16). 

cia∏o kolankowate boczne (ang. lateral genicu-
late nucleus, LGN) – jedno z licznych jàder
wzgórza, sk∏adajàce si´ z szeÊciu warstw.
Do LGN swoje aksony, tworzàce wspólnie
nerw wzrokowy, wysy∏a wi´kszoÊç → komó-
rek zwojowych siatkówki. Z kolei neurony
LGN wysy∏ajà projekcje do → pierwszo-
rz´dowej kory wzrokowej. Podobnie jak in-
ne jàdra wzgórza, LGN otrzymuje z kory
mózgowej wiele po∏àczeƒ zwrotnych o nie-
znanej dotàd funkcji (pewne wyniki badaƒ
wskazujà, ˝e ich rola polega na wzmocnie-
niu informacji przekazywanej z siatkówki
do kory i/lub preselekcji i zwi´kszeniu po-
budzenia tych komórek LGN, których in-
formacja jest w danej chwili opracowywana
przez kor´; przyp. red.; ryc. 3.6 oraz drugi,
od do∏u, poziom organizacji na ryc. 7.2).

czynniki umo˝liwiajàce – podstawowe mecha-
nizmy biologiczne, niezb´dne do zaistnienia
ÊwiadomoÊci (np. → przekaênictwo choliner-
giczne i glutaminianergiczne oraz odpowied-
ni dop∏yw krwi, konieczny do podtrzymania
aktywnoÊci tkanki mózgowej). OkreÊla si´ je
skrótem NKÂum (podrozdzia∏ 5.1). 

EEG → elektroencefalogram.
efekt nast´pczy – krótkotrwa∏a nieumiej´t-

noÊç wykrycia okreÊlonego atrybutu bodê-

ca, pojawiajàca si´ na skutek d∏ugotrwa∏ej
ekspozycji na ten atrybut (przyk∏adem mo-
˝e byç efekt nast´pczy zwiàzany z orienta-
cjà; podrozdzia∏ 6.2). Zdarza si´, ˝e w tej
sytuacji widziany jest atrybut przeciwny, tak
jak w wypadku efektu nast´pczego ruchu,
podczas którego, po habituacji ruchu skie-
rowanego w dó∏, obserwator widzi ruch
w gór´ (efekt znany równie˝ pod nazwà
z∏udzenia wodospadu; podrozdzia∏ 8.3), al-
bo w wypadku powidoków koloru. Uwa˝a
si´, ˝e przyczynà powstawania efektów na-
st´pczych jest rekalibracja lub adaptacja
odpowiednich neuronów. 

elektroda – przewodnik elektryczny, cz´sto
po prostu cienki drut, izolowany na ca∏ej
d∏ugoÊci, z wyjàtkiem zakoƒczenia (lub
szklana kapilara wype∏niona roztworem so-
li; przyp. red.), po∏àczony ze wzmacnia-
czem i s∏u˝àcy do rejestrowania zmian
potencja∏u elektrycznego na zewnàtrz 
(lub wewnàtrz) komórki nerwowej albo do
bezpoÊredniego pobudzania neuronów.
W przypadku rejestracji zewnàtrzkomórko-
wej najcz´Êciej bada si´ dwa rodzaje sygna-
∏ów elektrycznych: serie → potencja∏ów
czynnoÊciowych, wytwarzanych przez jednà
lub kilka po∏o˝onych blisko siebie komó-
rek, oraz → lokalny potencja∏ polowy, b´-
dàcy efektem zbiorczej aktywnoÊci elek-
trycznej tysi´cy neuronów znajdujàcych si´
w pobli˝u elektrody (z których setki dajà
istotny wk∏ad do tego potencja∏u; przyp.
red.). Zestawy wielu elektrod mogà odbie-
raç równoczeÊnie potencja∏y czynnoÊciowe
setki neuronów. Za pomocà elektrod mo˝-
na rejestrowaç aktywnoÊç pojedynczych
neuronów z bardzo wysokà rozdzielczoÊcià
czasowà (rz´du dziesiàtych cz´Êci milise-
kundy). Zasadniczymi ograniczeniami
techniki zewnàtrzkomórkowej sà: niemo˝-
noÊç dokonania rejestracji z odpowiednio
du˝ej próbki wszystkich komórek znajdujà-
cych si´ w danym obszarze kory, a tak˝e
anonimowoÊç badanych komórek (podczas
rejestracji wewnàtrzkomórkowej mo˝na
wstrzyknàç do neuronu barwnik w celu
okreÊlenia morfologii komórki; przyp.
t∏um.). 
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elektroencefalogram (EEG) – nieinwazyjna
rejestracja potencja∏ów elektrycznych móz-
gu za pomocà wielu elektrod umieszczo-
nych na g∏owie. Odbierana aktywnoÊç oscy-
lacyjna w ró˝nych zakresach cz´stotliwoÊci
(theta, alfa, beta, gamma itd.; podrozdzia∏
2.3) s∏u˝y jako przybli˝ony wskaênik od-
miennych stanów poznawczych oraz jako
kliniczne narz´dzie diagnostyczne. Roz-
dzielczoÊç czasowa EEG jest wysoka (rz´du
milisekund), lecz niska rozdzielczoÊç prze-
strzenna (rz´du centymetrów) powoduje,
˝e znacznie zmniejsza si´ mo˝liwoÊç wykry-
cia aktywnoÊci ÊciÊle okreÊlonych populacji
neuronów za pomocà tej metody. 

fala sieciowa – czo∏o fali aktywnoÊci w posta-
ci potencja∏ów czynnoÊciowych neuronów,
wywo∏anej bodêcem (wejÊciem) zmys∏o-
wym, która biegnie szybko i w sposób prze-
widywalny od peryferii zmys∏owych przez
skomplikowane po∏àczenia kolejnych pi´-
ter → hierarchii przetwarzania korowego
(podrozdzia∏ 7.2). 

GABA – kwas gamma-aminomas∏owy, pod-
stawowy neuroprzekaênik, odpowiadajàcy
za szybkie hamowanie synaptyczne w obr´-
bie przodomózgowia.

glutaminian (kwas glutaminowy) – podsta-
wowy neuroprzekaênik, odpowiadajàcy za
szybkie przekaênictwo w synapsach pobu-
dzajàcych przodomózgowia. Glutaminian
wp∏ywa na wiele typów receptorów postsy-
naptycznych. Jeden z nich zaczyna dzia∏aç
po kilku milisekundach. Ten typ receptora
odpowiada za wi´kszà cz´Êç przekaênictwa
synaptycznego w przodomózgowiu. Inny
typ receptora glutaminianowego to recep-
tor kwasu N-metylo-D-asparaginowego
(NMDA). Aktywuje si´ on nieco wolniej
i dzia∏a d∏u˝ej (50–100 milisekund). Recep-
tory NMDA odgrywajà istotnà rol´ w wy-
wo∏ywaniu → plastycznoÊci synaptycznej
(podrozdzia∏y 5.1 i 5.3). 

g∏´bokoÊç obliczeniowa → logiczna g∏´bokoÊç
obliczeniowa.

hemianopsja – niedowidzenie po∏owicze.
Ca∏kowita Êlepota lub utrata percepcji
wzrokowej w po∏owie pola widzenia, spo-
wodowana uszkodzeniem drogi prowadzà-

cej z LGN do V1 lub wy˝ej po∏o˝onych
struktur. 

hierarchia – struktura hierarchiczna, sk∏ada-
jàca si´ z co najmniej trzydziestu pól koro-
wych przetwarzajàcych informacj´ wzroko-
wà, wyodr´bniona na podstawie kryteriów
anatomicznych (patrz: kolorowa wk∏adka
na koƒcu ksià˝ki). OkreÊlone pole korowe
otrzymuje wejÊcie wst´pujàce z pola na ni˝-
szym poziomie i wysy∏a, z kolei, w∏asnà pro-
jekcj´ wst´pujàcà do pola na wy˝szym po-
ziomie organizacji hierarchicznej lub
projekcj´ do pola równoleg∏ego. Informa-
cja z pól wy˝szych do ni˝szych biegnie →
szlakami zwrotnymi. Hierarchia ta nie jest
ani Êcis∏a, ani unikatowa. O ile istnienie po-
dobnej organizacji hierarchicznej wykaza-
no w wypadku obszarów czuciowych (so-
matosensorycznych) i s∏uchowych, o tyle
nie jest jasne, w jakim zakresie cechuje ona
→ przednià cz´Êç kory.

hierarchia przetwarzania korowego → hie-
rarchia.

hierarchia wzrokowa – anatomiczna → hie-
rarchia wyst´pujàca w korze wzrokowej.

hipoteza podsumowania wykonawczego – mo-
ja koncepcja, wed∏ug której podstawowa
funkcja neuronalnych korelatów Êwiado-
moÊci (NKÂ) polega na tworzeniu podsu-
mowania aktualnego stanu rzeczy i udo-
st´pnianiu tego krótkiego streszczenia
strukturom mózgu zajmujàcym si´ plano-
waniem (analogicznie jak w wypadku pod-
sumowania sytuacji, opracowywanego przez
doradców na polecenie szefa, który musi
podjàç decyzj´ dotyczàcà trudnego zagad-
nienia pod presjà czasu). Zupe∏nie inaczej
dzia∏ajà liczni → agenci zombie (uk∏ady
zmys∏owo-ruchowe). Nie potrzebujà oni ta-
kiego podsumowania, poniewa˝ zajmujà si´
wyspecjalizowanymi domenami wejÊciowy-
mi i wyjÊciowymi (podrozdzia∏ 14.1).

homunculus – ma∏y cz∏owieczek w g∏owie →
mit homunculusa.

jàdra podstawne – grupa jàder znajdujàca si´
poni˝ej kory mózgowej, bioràcych udzia∏
w regulacji ruchów dowolnych, uczeniu
proceduralnym i sekwencyjnym oraz w po-
krewnych zachowaniach. Jàdra te otrzymu-
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jà wejÊcie z wielu pól korowych oraz z → jà-
der Êródblaszkowych wzgórza i tworzà pro-
jekcje zwrotne, poprzez → wzgórze, do p∏a-
tów czo∏owych (podrozdzia∏ 7.6). Neurony
jàder podstawnych dotyka wiele chorób
neurodegeneracyjnych, takich jak choroba
Huntingtona lub Parkinsona. 

jàdra Êródblaszkowe wzgórza (ang. intralami-
nar nuclei, ILN) – grupa ma∏ych jàder, roz-
ciàgajàca si´ poprzez wzgórze. Jàdra te
dostarczajà silnego wejÊcia do jàder pod-
stawnych i wejÊcia bardziej rozproszonego
do wi´kszoÊci obszarów kory. Obustronne
uszkodzenie ILN powoduje utrat´ mo˝liwo-
Êci → wzbudzenia, a ca∏kowite zniszczenie
wià˝e si´ z przejÊciem w → stan wegetatyw-
ny. ILN sà cz´Êcià NKÂum (podrozdzia∏ 5.1). 

jàdro – ograniczony przestrzennie zespó∏
neuronów o okreÊlonej to˝samoÊci neuro-
chemicznej lub neuroanatomicznej (na
przyk∏ad uwalniajàcych ten sam neuroprze-
kaênik albo tworzàcych projekcj´ do okre-
Êlonej struktury docelowej).

klasyczne pole recepcyjne → pole recepcyjne.
klatki → momenty percepcyjne.
koalicja neuronalna (zwana cz´sto zespo∏em

neuronalnym; przyp. red.) – grupa po∏àczo-
nych mono- lub polisynaptycznie neuronów
→ przodomózgowia, które kodujà jedno
spostrze˝enie, zdarzenie lub poj´cie. Koali-
cje powstajà i rozpadajà si´ w u∏amku se-
kundy, czasem trwa to d∏u˝ej. Neurony
tworzàce koalicj´ wspierajà si´ wzajemnie
i t∏umià aktywnoÊç konkurujàcych koalicji.
W osiàgni´ciu przewagi danej koalicji nad
innymi odgrywa rol´ uwaga. Wzmocnienie
okreÊlonej koalicji nast´puje g∏ównie dzi´-
ki zsynchronizowanej aktywnoÊci oscylacyj-
nej. Nasila ona spójnoÊç koalicji. U pod∏o-
˝a ka˝dego Êwiadomego perceptu musi
znajdowaç si´ koalicja neuronów reprezen-
tujàca bezpoÊrednio jego atrybuty (podroz-
dzia∏ 2.1).

kod cz´stotliwoÊci → kodowanie cz´stotliwo-
Êciowe.

kodowanie bezpoÊrednie (ang. explicit coding;
reprezentacja bezpoÊrednia) – reprezenta-
cja, która umo˝liwia ∏atwe wyekstrahowa-
nie zakodowanego atrybutu – np. orienta-

cji, koloru albo to˝samoÊci twarzy (przypis
9 do rozdzia∏u 2). Kodowanie bezpoÊrednie
danej informacji odznacza si´ wi´kszà →
logicznà g∏´bokoÊcià obliczeniowà ni˝ jej
kodowanie poÊrednie (podrozdzia∏ 2.2).
OkreÊlona populacja neuronów mo˝e ko-
dowaç jeden atrybut w postaci bezpoÊred-
niej, a inny – poÊredniej (np. komórki V1
kodujà orientacj´ w formie bezpoÊredniej,
a to˝samoÊç twarzy – w formie poÊredniej).
W podrozdziale 2.2 i w innych cz´Êciach
ksià˝ki przytaczam argumenty za tym, ˝e
reprezentacja bezpoÊrednia jest warun-
kiem koniecznym, lecz niewystarczajàcym
dla NKÂ. Por. → zasada aktywnoÊci.

kodowanie czasowe – hipoteza, zgodnie z któ-
rà dok∏adny czas wystàpienia potencja∏ów
czynnoÊciowych w neuronie oraz grupie
neuronów niesie okreÊlonà informacj´.
Najbardziej znane przyk∏ady kodowania
czasowego to wy∏adowania oscylacyjne
w paÊmie 40 Hz oraz synchronizacja (pod-
rozdzia∏ 2.3 oraz ryc. 2.6 i 2.7). Prawdopo-
dobnie ten rodzaj kodowania ma du˝e
znaczenie jako neuronalny mechanizm se-
lektywnej uwagi. 

kodowanie cz´stotliwoÊciowe – hipoteza,
zgodnie z którà ca∏oÊç informacji przeno-
szonej przez neuron jest zawarta w postaci
(Êredniej) liczby potencja∏ów czynnoÊcio-
wych w odpowiedniej jednostce czasu (co
najmniej 100 ms; podrozdzia∏ 2.3). 

kodowanie populacyjne – sposób kodowania,
w którym informacja jest rozproszona
w populacji neuronów o ma∏ej selektywno-
Êci (odpowiadajàcych na szeroki zakres
zmiennoÊci bodêca; przyp. red.). Kombina-
cja wi´kszej liczby takich neuronów umo˝-
liwia reprezentacj´ informacji w sposób od-
porny na zak∏ócenia i wydajny (ryc. 2.3
i podrozdzia∏ 2.3). W alternatywnym typie
kodowania tworzy si´ → reprezentacja
rzadka. 

kodowanie poÊrednie (ang. implicit coding;
reprezentacja poÊrednia) – przeciwieƒstwo
→ kodowania bezpoÊredniego.

komórki zwojowe siatkówki – ponad milion
neuronów siatkówki, które sumujà ca∏oÊç
informacji wzrokowej, pochodzàcej z foto-
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receptorów, komórek horyzontalnych (po-
ziomych), dwubiegunowych i amakryno-
wych, a nast´pnie przekazujà t´ informacj´
pod postacià potencja∏ów czynnoÊciowych,
do pozosta∏ej cz´Êci mózgu. Ich aksony
tworzà nerw wzrokowy. AktywnoÊç komó-
rek zwojowych siatkówki nie jest wystarcza-
jàca dla Êwiadomej percepcji wzrokowej
(rozdzia∏ 3). 

kora mózgowa – cz´sto okreÊlana po prostu
jako kora. Para du˝ych pofa∏dowanych
p∏acht tkanki nerwowej, o gruboÊci kilku
milimetrów i zmiennym rozmiarze, pokry-
wajàcych pó∏kule mózgowe. W mózgu ludz-
kim kora mózgowa jednej pó∏kuli jest zbli-
˝ona rozmiarem do du˝ego naleÊnika. Ma
ona powierzchni´ ok. 1000 cm2. Kora wy-
kazuje z∏o˝onà budow´ warstwowà (→ po-
∏o˝enie warstwowe). Dzieli si´ na kor´ no-
wà, charakterystycznà dla ssaków, oraz
obszary ewolucyjnie starsze, takie jak kora
w´chowa i hipokamp (podrozdzia∏ 4.2). 

kora nowa → kora mózgowa.
kora pozaprà˝kowa – ∏aƒcuch pól korowych,

które otaczajà → pierwszorz´dowà kor´
wzrokowà w obr´bie p∏ata potylicznego,
z ty∏u mózgu, i odgrywajà wa˝nà rol´ w wi-
dzeniu (ryc. 8.1).

kora prà˝kowa – okreÊlenie anatomiczne →
pierwszorz´dowej kory wzrokowej.

kora skroniowa dolna (ang. inferotemporal
cortex, IT) – obszar kory rozciàgajàcy si´
u ma∏py od przedniej granicy pola V4 pra-
wie do bieguna skroniowego. Nale˝à do niej
grzbietowe i brzuszne cz´Êci PIT, CIT oraz
AIT (patrz: kolorowa wk∏adka na koƒcu
ksià˝ki oraz ryc. 7.3). Jej odpowiednikiem
w mózgu cz∏owieka jest obszar po∏o˝ony
w przód od kory potyliczno-skroniowej, roz-
ciàgajàcy si´ wzd∏u˝ brzusznej powierzchni
p∏ata skroniowego (→ zakr´t wrzecionowa-
ty). Ten fragment kory odgrywa g∏ównà rol´
w Êwiadomej percepcji wzrokowej (podroz-
dzia∏ 8.5). 

korelacja aktywnoÊci – stopieƒ, w jakim czas
generowania → potencja∏u czynnoÊciowe-
go w danej komórce nerwowej jest zwiàza-
ny z czasem powstania potencja∏u czynno-
Êciowego w innej komórce. Je˝eli po

potencja∏ach czynnoÊciowych jednej ko-
mórki w okreÊlonym czasie regularnie poja-
wiajà si´ potencja∏y drugiej lub wyst´pujà
z nimi równoczeÊnie, to aktywnoÊç tych ko-
mórek wykazuje wysoki stopieƒ korelacji
(ryc. 2.7). Por. → synchronizacja.

LGN → cia∏o kolankowe boczne.
logiczna g∏´bokoÊç obliczeniowa – miara licz-

by operacji niezb´dnych do wykonania da-
nego obliczenia. G∏´bokoÊç logiczna ko-
mórki zwojowej siatkówki, sygnalizujàcej
obecnoÊç plamki Êwietlnej, jest znacznie
mniejsza ni˝ g∏´bokoÊç logiczna komórki
po∏o˝onej w obr´bie dolnej kory skronio-
wej, reprezentujàcej twarz. Im mniejsza jest
g∏´bokoÊç obliczeniowa wyjÊcia z danego
neuronu, tym wi´cej obliczeƒ musi wyko-
naç sieç postsynaptyczna, aby wyekstraho-
waç odpowiednià informacj´ (podrozdzia∏
2.2). 

lokalny potencja∏ polowy – potencja∏ elek-
tryczny tkanki nerwowej rejestrowany
w okolicy czubka elektrody. Na lokalny po-
tencja∏ polowy sk∏adajà si´ zmiany pola
elektrycznego w cia∏ach i wypustkach neu-
ronów po∏o˝onych w odleg∏oÊci nieprzekra-
czajàcej 1 milimetra (podrozdzia∏ 2.3) (war-
toÊç ta zale˝y m.in. od opornoÊci elektrody
i typowo wynosi 0,4 mm; przyp. red.).

∏atwy problem – termin u˝ywany przez niektó-
rych filozofów na okreÊlenie g∏ównego
tematu tej ksià˝ki, czyli odkrycia i scharak-
teryzowania neuronalnego i, szerzej, mate-
rialnego pod∏o˝a ÊwiadomoÊci. Zrozumie-
nie mechanistycznych korelatów funkcji
(jednej lub wielu) ÊwiadomoÊci jest koncep-
cyjnie i epistemologicznie proste (choç
trudne od strony naukowej i praktycznej).
Rozwiàzanie ∏atwego problemu nie wyjaÊni
jednak zagadki subiektywnego doÊwiadcze-
nia, b´dàcej → trudnym problemem. Podej-
rzewam, ˝e trudny problem, podobnie jak
inne kwestie, którymi filozofowie zajmowa-
li si´ w przesz∏oÊci (na przyk∏ad, dlaczego
ludzie widzà Êwiat normalnie, podczas gdy
obraz na siatkówce jest odwrócony), zniknie
wtedy, gdy zrozumiemy ∏atwy problem. 

macierz wzgórza – grupa neuronów wzgórza
z∏o˝ona z jednej spoÊród dwóch podstawo-
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wych klas komórek przekaênikowych (por.
→ rdzeƒ wzgórza i → wzgórze). Neurony
macierzy dajà poczàtek rozleg∏ej projekcji
do powierzchniowych (górnych) warstw ko-
ry (podrozdzia∏ 7.3).

ma∏py – zwierz´ta zaliczane do naczelnych,
razem z ludêmi i ma∏pami cz∏ekokszta∏tny-
mi (przypis 21 do rozdzia∏u 1). Niezagro˝o-
nym gatunkiem ma∏p ∏atwych w hodowli
i podatnych na trening sà makaki. Chocia˝
mózg ma∏py jest znacznie mniejszy od móz-
gu cz∏owieka, jego ogólna organizacja i ele-
menty przetwarzajàce informacj´ sà bardzo
podobne. Z tych powodów ma∏py sà zwierz´-
tami najch´tniej wykorzystywanymi w ba-
daniach neuronalnego pod∏o˝a percepcji
i poznania (podrozdzia∏ 4.1).

marzenia senne – wyraziste i Êwiadome halu-
cynacje, które wydajà si´ tak rzeczywiste
jak ˝ycie. Wyst´pujà g∏ównie w trakcie →
snu REM. 

maskowanie – gdy okreÊlony bodziec elimi-
nuje percept zwiàzany z innym, bliskim
(w czasie lub przestrzeni) bodêcem, mówi
si´, ˝e go maskuje. Maskowanie bodêców
wzrokowych lub s∏uchowych jest zadaniem
wyrafinowanym (podrozdzia∏ 15.3). 

migawki → momenty percepcyjne.
mikroelektroda → elektroda.
mikrometr (µm) – jedna milionowa cz´Êç me-

tra lub jedna tysi´czna milimetra. WielkoÊç
pojedynczej synapsy korowej to 0,5 µm. 

mikrostymulacja – bezpoÊrednia stymulacja
elektryczna za poÊrednictwem elektrody
wprowadzonej do odpowiedniej okolicy
mózgu. Mikrostymulacja kory mo˝e wywo-
∏aç elementarne lub, rzadziej, z∏o˝one per-
cepty i ruchy (podrozdzia∏ 8.3). 

mikroÊwiadomoÊç – termin wprowadzony
przez Semira Zekiego na okreÊlenie Êwia-
domoÊci indywidualnych atrybutów okre-
Êlonego perceptu i zwiàzanych z nimi NKÂ.
MikroÊwiadomoÊç ruchu danego obiektu
bywa postrzegana w nieco innym czasie ni˝
mikroÊwiadomoÊç jego koloru. K∏óci si´ to
z koncepcjà jednoÊci ÊwiadomoÊci (podroz-
dzia∏y 5.4 i 15.2). 

milisekunda (ms) – jedna tysi´czna cz´Êç se-
kundy. W ciàgu 1 ms zachodzi szybkie prze-

kaênictwo synaptyczne, a tak˝e generowa-
nie potencja∏u czynnoÊciowego. 

mit homunculusa – wewn´trzne przekonanie,
˝e oÊrodkiem umys∏u jest Êwiadome ja, któ-
re spoglàda na Êwiat, inicjuje wszystkie dzia-
∏ania i nimi kieruje. W podrozdziale 18.2
spekuluj´, ˝e iluzja ta neuroanatomicznie
odzwierciedla si´ w postaci uk∏adu po∏àczeƒ
mi´dzy → przednià a → tylnà cz´Êcià kory.
Por. → nieÊwiadomy homunculus. 

momenty percepcyjne – hipotetyczne, dys-
kretne epizody przetwarzania informacji,
okreÊlane przeze mnie nazwà migawek
(klatek), sk∏adajàce si´ na postrzeganie.
Podobnie jak film, strumieƒ ÊwiadomoÊci
tworzà niekoƒczàce si´ sekwencje takich
klatek. Atrybuty poszczególnych migawek,
w∏àczajàc w to percepcj´ ruchu, sà do-
Êwiadczane jako niezmienne. NKÂ muszà
odzwierciedlaç takà quasi-periodycznà dy-
namik´. Czas trwania pojedynczych epizo-
dów jest ró˝ny, waha si´ w przedziale od 20
do 200 ms. 

MRI → obrazowanie funkcjonalne metodà
magnetycznego rezonansu jàdrowego.

MT → Êrodkowa okolica skroniowa.
naczelne – rzàd obejmujàcy mi´dzy innymi: →

ma∏py, ma∏py cz∏ekokszta∏tne i cz∏owieka.
neuronalne korelaty ÊwiadomoÊci (NKÂ) –

najmniejszy zespó∏ mechanizmów lub zda-
rzeƒ neuronalnych, które ∏àcznie wystar-
czajà do tego, aby powsta∏ okreÊlony per-
cept albo doÊwiadczenie (ryc. 1.1 i rozdzia∏
5). NKÂ sà tematem niniejszej ksià˝ki. 

neurony obuoczne – neurony wzrokowe, które
sà pobudzane przez wejÊcia z lewego i pra-
wego oka, w odró˝nieniu od neuronów jed-
noocznych, odpowiadajàcych tylko na wej-
Êcie z jednego oka. Neurony obuoczne po
raz pierwszy pojawiajà si´ w pierwszorz´do-
wej korze wzrokowej (podrozdzia∏ 4.4). 

nieklasyczne pole recepcyjne → pole recep-
cyjne.

nieÊwiadome przetwarzanie – operacja lub
obliczenie, które nie sà bezpoÊrednio zwià-
zane ze Êwiadomymi doznaniami, wra˝e-
niami lub wspomnieniami. Przyk∏adem nie-
Êwiadomego przetwarzania jest percepcja
podprogowa.
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nieÊwiadomy homunculus – hipoteza (pod-
rozdzia∏ 18.2), zgodnie z którà sieci neuro-
nalne znajdujàce si´ w przedniej cz´Êci kory
u˝ywajà informacji zmys∏owej przetworzo-
nej w tylnej cz´Êci kory do planowania i po-
dejmowania decyzji, które nast´pnie sà
przekazywane do odpowiednich struktur
ruchowych. Owa aktywnoÊç neuronalna
w znacznej cz´Êci nie wnosi wk∏adu do tre-
Êci ÊwiadomoÊci. Dzia∏anie tych sieci nasu-
wa skojarzenie z → homunculusem, wyko-
nujàcym swoje czynnoÊci nieÊwiadomie. 

NKÂ → neuronalne korelaty ÊwiadomoÊci.
NKÂum – warunki neuronalne umo˝liwiajàce

wystàpienie jakiejkolwiek ÊwiadomoÊci
(podrozdzia∏ 5.1). 

obrazowanie funkcjonalne metodà magne-
tycznego rezonansu jàdrowego (fMRI) –
nieinwazyjna, bezpieczna i wygodna meto-
da rejestracji aktywnoÊci mózgu w stanie
ÊwiadomoÊci, wykorzystujàca zjawisko ma-
gnetycznego rezonansu jàdrowego. Najcz´-
Êciej stosowanà technikà jest obrazowanie
kontrastu zale˝nego od utlenowania krwi
(ang. blood-oxygenation level dependent,
BOLD, contrast imagining), polegajàce na
mierzeniu lokalnych zmian obj´toÊci krwi
i jej przep∏ywu w reakcji na zapotrzebowa-
nie na energi´ metabolicznà (b´dàce efek-
tem aktywnoÊci synaptycznej i generowania
potencja∏ów czynnoÊciowych). Podstawà
sygna∏u fMRI sà niewielkie ró˝nice w∏aÊci-
woÊci magnetycznych mi´dzy krwià nieutle-
nowanà a utlenowanà. fMRI nie pokazuje
bezpoÊrednio zjawisk zachodzàcych szybko
w neuronach i synapsach, nast´pujàcych
w czasie rz´du milisekund, lecz zwiàzanà
z nimi powolnà → aktywnoÊç hemodyna-
micznà, której zmiany zachodzà w czasie
rz´du sekund. Przestrzenna rozdzielczoÊç
tej metody jest rz´du milimetrów (patrz:
przypis 2 do rozdzia∏u 8). 

oddzia∏ywania efaptyczne (polowe) – interak-
cje elektryczne mi´dzy po∏o˝onymi obok
siebie wypustkami neuronów, oparte na
oddzia∏ywaniu potencja∏u zewnàtrzkomór-
kowego, nie zaÊ na dzia∏aniu swoistych sy-
naps chemicznych albo elektrycznych. W∏a-
ÊciwoÊci biofizyczne neuronów znacznie

ograniczajà amplitud´ i swoistoÊç takich
oddzia∏ywaƒ. Potencja∏ zewnàtrzkomórko-
wy najprawdopodobniej odgrywa niewielkà
rol´ w procesach le˝àcych u pod∏o˝a Êwia-
domoÊci (podrozdzia∏ 2.3).

organizacja centrum-otoczka – specyficzna
struktura → pola recepcyjnego neuronu
siatkówki, to znaczy fragmentu przestrzeni
wzrokowej, z którego neuron ten mo˝e
otrzymywaç wejÊcie wzrokowe (kolokwial-
nie: „to, co mo˝e zobaczyç”). Pole to obej-
muje kolisty obszar centralny oraz jego
otoczk´ w kszta∏cie pierÊcienia. Odpowiedê
komórki na bodziec pobudzajàcy otoczk´
jest odwrotnoÊcià odpowiedzi wywo∏anych
z centrum. Na przyk∏ad komórka w∏àcze-
niowa generuje z wysokà cz´stotliwoÊcià
potencja∏y czynnoÊciowe, jeÊli plamka Êwia-
t∏a pada na obszar centralny jej pola recep-
cyjnego. AktywnoÊç tej komórki jest hamo-
wana, gdy pierÊcieƒ Êwietlny stymuluje
otoczk´ (ryc. 3.4). 

organizacja kolumnowa – (prawie) uniwer-
salna cecha budowy kory mózgowej, pole-
gajàca na tym, ˝e wi´kszoÊç komórek ner-
wowych znajdujàcych si´ wewnàtrz kory,
poni˝ej okreÊlonego fragmentu jej po-
wierzchni, koduje jednà lub wi´cej wspól-
nych w∏aÊciwoÊci (np. orientacj´ pionowà
bodêców wzrokowych). Organizacj´ ko-
lumnowà w odniesieniu do orientacji wzro-
kowej stwierdzono w obr´bie V1 (ryc. 4.4),
a w odniesieniu do kierunku ruchu – w po-
lu MT (ryc. 8.3). W podrozdziale 2.2 przy-
taczam argumenty przemawiajàce za tym,
˝e organizacja kolumnowa reprezentacji
danego atrybutu wià˝e si´ z bezpoÊrednim
charakterem tej reprezentacji (→ kodowa-
nie bezpoÊrednie). 

organizacja retinotopowa – przyk∏ad → orga-
nizacji topograficznej. Punkty po∏o˝one bli-
sko siebie w przestrzeni wzrokowej sà
odwzorowane w sàsiadujàcych ze sobà ko-
mórkach nerwowych, przy czym do∏ek Êrod-
kowy ma znacznie wi´kszà reprezentacj´
ni˝ peryferie pola wzrokowego (ryc. 4.2). 

organizacja topograficzna – reprezentowanie
dwóch po∏o˝onych w pobli˝u punktów
przestrzeni przez sàsiadujàce ze sobà neu-
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rony. Organizacj´ topograficznà wykazuje
LGN, a tak˝e niskie hierarchicznie obszary
kory wzrokowej oraz kora s∏uchowa i czu-
ciowa (somatosensoryczna). Nie majà jej
wy˝sze pola szlaku brzusznego.

oscylacje – regularne, periodycznie pojawia-
jàce si´ okresy nasilonej aktywnoÊci, wi-
doczne w rejestracji → EEG, → potencja∏u
wywo∏anego lub → lokalnego potencja∏u
polowego, w ró˝nych pasmach cz´stotliwo-
Êci (okreÊlane kolokwialnie mianem fal
mózgowych). Periodyczne wy∏adowania po-
tencja∏ów czynnoÊciowych wykrywa si´
równie˝, choç znacznie rzadziej, w trakcie
rejestracji mikroelektrodowej. Szczególnie
ciekawe sà oscylacje w zakresie 30–70 Hz,
cz´sto nazywane oscylacjami 40 Hz albo fa-
lami gamma (np. ryc. 2.6 i 2.7). Ich funkcja
prawdopodobnie jest zwiàzana z → uwagà.

oscylacje gamma (oscylacje 40 Hz) → oscy-
lacje.

osobisty charakter ÊwiadomoÊci – Êwiadome
spostrze˝enia i wspomnienia sà osobiste, co
oznacza, ˝e → treÊci ÊwiadomoÊci nie da si´
przekazaç drugiej osobie bezpoÊrednio,
lecz wy∏àcznie za pomocà przyk∏adu lub
porównania („ta czerwieƒ przypomina mi
kolor chiƒskiej flagi”; podrozdzia∏ 1.1). 

pami´ç – zespó∏ procesów psychologicznych,
wykorzystujàcych rozmaite reprezentacje
oraz mechanizmy fizjologiczne, s∏u˝àce do
przechowywania informacji przez pewien
czas. Najwa˝niejsze kategorie pami´ci to:
→ pami´ç d∏ugotrwa∏a, → pami´ç krótko-
trwa∏a albo natychmiastowa oraz → pami´ç
ikoniczna albo przelotna (rozdzia∏ 11). 

pami´ç d∏ugotrwa∏a – zespó∏ procesów, które
zapewniajà przechowywanie informacji
przez wiele dni, miesi´cy, lat. Pami´ç d∏u-
gotrwa∏a obejmuje zarówno ukryte (nie-
jawne) umiej´tnoÊci zmys∏owo-ruchowe,
jak i pami´ç deklaratywnà, zwiàzanà ze
szczegó∏ami autobiograficznymi oraz fakta-
mi (podrozdzia∏ 11.2). 

pami´ç ikoniczna – rodzaj pami´ci wzroko-
wej, który charakteryzuje si´ du˝à pojem-
noÊcià i krótkim czasem trwania (oko∏o
jednej sekundy). Wyst´puje równie˝ w in-
nych modalnoÊciach zmys∏owych. Pami´ç

w nich wszystkich okreÊlam ∏àcznie nazwà:
pami´ç przelotna i twierdz´, ˝e jest ona
niezb´dna dla ÊwiadomoÊci percepcyjnej
(podrozdzia∏ 11.4). 

pami´ç krótkotrwa∏a – ogólne okreÊlenie
przejÊciowego przechowywania informacji
przez nie wi´cej ni˝ kilkudziesiàt sekund.
Jednym z przyk∏adów tego rodzaju pami´ci
jest → pami´ç robocza (podrozdzia∏ 11.3). 

pami´ç przelotna → pami´ç ikoniczna.
pami´ç robocza (operacyjna, bezpoÊrednia) –

jeden z dobrze zbadanych modu∏ów pami´-
ci, przechowujàcy, przez maksymalnie kil-
kudziesiàt sekund, informacje niezb´dne
do wykonania aktualnego zadania (takie
jak numer telefonu; podrozdzia∏ 11.3). 

perspektywa pierwszej osoby – unikatowy
punkt widzenia istoty Êwiadomej, doÊwiad-
czajàcej rozmaitych zdarzeƒ i postrzegajàcej
je. Pozostaje zagadkà – o czym pisz´ w ksià˝-
ce – w jaki sposób perspektywa pierwszej
osoby jest zgodna z → perspektywà trzeciej
osoby i jak mo˝e zostaç wyjaÊniona z jej
punktu widzenia. Niektórzy filozofowie ak-
ceptujà przekonanie ludzi o posiadaniu do-
Êwiadczeƒ, jednak zaprzeczajà jakoby stany
subiektywne istnia∏y realnie (s. 20).

perspektywa trzeciej osoby – punkt widzenia
zewn´trznego obserwatora, który jest
w stanie poznaç zachowanie i stany mózgu
(np. badajàc aktywnoÊç neuronów) Êwiado-
mego podmiotu, lecz nie ma wglàdu w jego
doÊwiadczenia. Biologia i psychologia
przyjmowa∏y dotychczas wy∏àcznie per-
spektyw´ trzeciej osoby (jak w Kole Wie-
deƒskim czy behawioryzmie), odrzucajàc
→ perspektyw´ pierwszej osoby.

pieƒ mózgu – cz´Êç mózgu, do której zalicza
si´ Êródmózgowie, most i rdzeƒ przed∏u˝o-
ny (patrz: kolorowa wk∏adka na koƒcu
ksià˝ki). 

pierwszorz´dowa kora wzrokowa – fragment
kory zlokalizowany wokó∏ bieguna potylicz-
nego, z ty∏u mózgu. Do struktury tej za po-
Êrednictwem → cia∏a kolankowatego bocz-
nego dociera wejÊcie wzrokowe z siatkówki.
OkreÊlana równie˝ terminami: V1, kora
prà˝kowa albo pole 17 Brodmanna (roz-
dzia∏ 4, ryc. 7.2 i 8.1). 
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plastycznoÊç synaptyczna – zmiany biofizycz-
ne i biochemiczne, których wynikiem jest
zwi´kszenie albo zmniejszenie efektywnej
si∏y po∏àczenia synaptycznego. Zmiany te
mogà trwaç kilka-kilkanaÊcie minut, dni
lub d∏u˝ej. PlastycznoÊç synaptycznà uwa˝a
si´ za pod∏o˝e → pami´ci d∏ugotrwa∏ej
(podrozdzia∏ 11.1). 

pole przep∏ywu optycznego (w j´zyku polskim
u˝ywa si´ równie˝ t∏umaczenia p.p. wzro-
kowego; przyp. red.) (ang. optical flow field)
– dwuwymiarowe pole wektorowe na siat-
kówce, które powstaje w efekcie zmian in-
tensywnoÊci obrazu. (W uproszczeniu: pole
zmian na siatkówce zwiàzane z ruchem du-
˝ych obszarów obrazu; przyp. red.) Wyst´-
puje w trakcie ruchu oczu lub g∏owy albo
podczas ruchu obiektu zewn´trznego. 

pole recepcyjne – klasyczne pole recepcyjne
neuronu wzrokowego to okreÊlonego
kszta∏tu fragment pola widzenia, z którego
odpowiedni bodziec mo˝e bezpoÊrednio
pobudziç (lub zahamowaç; przyp. red.) ko-
mórk´. Pola recepcyjne neuronów siatków-
ki i LGN cechuje → organizacja centrum-
-otoczka. Komórki → pierwszorz´dowej
kory wzrokowej preferujà wyd∏u˝one bodê-
ce o okreÊlonej orientacji. Wi´kszy obszar,
z którego bodziec mo˝e wp∏ywaç na odpo-
wiedzi neuronu, nosi nazw´ nieklasycznego
pola recepcyjnego. Na przyk∏ad, jeÊli linie
znajdujàce si´ w nieklasycznym polu recep-
cyjnym majà identycznà orientacj´ jak linia
w centrum pola recepcyjnego, tworzàc ho-
mogennà struktur´ (wzorzec, tekstur´),
neuron ten mo˝e zaprzestaç generowania
potencja∏ów czynnoÊciowych. Natomiast
gdy linie zorientowane sà pod kàtem pro-
stym do linii znajdujàcej si´ w centrum, ak-
tywnoÊç neuronu staje si´ gwa∏towna (pod-
rozdzia∏ 4.4). Nieklasyczne pole recepcyjne
pozwala umieÊciç podstawowà odpowiedê
komórki w szerszym kontekÊcie. 

polowe teorie ÊwiadomoÊci – teorie wskazujà-
ce na istnienie jakiegoÊ rodzaju pola, b´dà-
cego fizycznym noÊnikiem Êwiadomych
wra˝eƒ. Nie uwa˝am tych teorii za s∏uszne,
poniewa˝ pole elektromagnetyczne w móz-
gu jest zbyt s∏abe i o wiele za ma∏o swoiste,

aby mog∏o staç si´ pod∏o˝em swoistej treÊci
ÊwiadomoÊci (por. → oddzia∏ywania efap-
tyczne i podrozdzia∏ 2.3). 

po∏àczenia modulacyjne – aksony neuronów
wzgórzowych lub korowych, które docho-
dzà do górnych warstw korowych albo dy-
stalnych dendrytów komórek wzgórzowych.
Po∏àczenia modulacyjne zazwyczaj nie wy-
wo∏ujà intensywnych wy∏adowaƒ potencja-
∏ów czynnoÊciowych w komórkach docelo-
wych, lecz mogà modyfikowaç aktywnoÊç
wywo∏anà przez → po∏àczenia silne. Cha-
rakter modulacyjny majà, najprawdopo-
dobniej, → szlaki zwrotne. Nie jest jasne,
czy podzia∏ na po∏àczenia silne i modulacyj-
ne stosuje si´ do → przedniej cz´Êci kory.

po∏àczenia silne albo nap´dowe – w∏ókna po-
chodzàce ze wzgórza albo z pola korowego,
które tworzà zakoƒczenia przede wszyst-
kim w obr´bie warstwy 4 kory albo w prok-
symalnej cz´Êci neuronów wzgórzowych
i mogà wywo∏aç w komórkach docelowych
intensywne wy∏adowania potencja∏ów czyn-
noÊciowych. Po∏àczenia wst´pujàce, które
przebiegajà do coraz wy˝szych pi´ter →
hierarchii wzrokowej, z LGN do V1 albo
z V1 do MT, majà charakter po∏àczeƒ sil-
nych. Wraz z Francisem twierdzimy, ˝e
uk∏ad wzgórzowo-korowy unika p´tli, które
sk∏ada∏yby si´ wy∏àcznie z po∏àczeƒ silnych
(podrozdzia∏ 7.4). 

po∏o˝enie warstwowe – umiejscowienie cia∏a
komórki nerwowej w okreÊlonej warstwie
kory. Na podstawie po∏o˝enia warstwowe-
go okreÊla si´ morfologi´, wejÊcie, wyjÊcie
i funkcje komórki nerwowej (ryc. 4.1 oraz
kolorowa wk∏adka na koƒcu ksià˝ki).

pomijanie – zespó∏ neurologiczny (cz´sto
zwiàzany z prawostronnym uszkodzeniem
tylnej kory ciemieniowej), objawiajàcy si´
tym, ˝e chorzy nie odpowiadajà na infor-
macje pochodzàce z okreÊlonego fragmen-
tu pola widzenia, pomimo ˝e niskie hierar-
chicznie obszary dróg wzrokowych, ∏àcznie
z siatkówkà i polem V1, sà nieuszkodzone.
Zjawisko to okreÊla si´ bardziej precyzyjnie
jako wzrokowo-przestrzenne pomijanie
jednostronne. W pokrewnym zespole wyga-
szania pacjent widzi izolowany obiekt w ob-
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r´bie upoÊledzonej cz´Êci pola widzenia, je-
Êli równoczeÊnie nie pojawia si´ bodziec
w przeciwnej, nieupoÊledzonej po∏owie po-
la (podrozdzia∏ 10.3). 

potencja∏ czynnoÊciowy (iglicowy) – dzia∏ajà-
ca na zasadzie „wszystko albo nic” impulso-
wa zmiana ró˝nicy potencja∏u mi´dzy obie-
ma stronami b∏ony komórkowej neuronu,
którà charakteryzuje amplituda ok. 100
mV i czas trwania ok. 0,5–1 ms. Potencja∏y
czynnoÊciowe (okreÊlane te˝ jako wy∏ado-
wania neuronów) sà podstawowym spo-
sobem szybkiego przekazywania swoistej
informacji przez komórki nerwowe. Wyst´-
pujà tak˝e w komórkach mi´Êniowych
(podrozdzia∏ 2.3).

potencja∏ wywo∏any – zmiana potencja∏u
elektrycznego na powierzchni skóry g∏owy,
b´dàca rezultatem pojawienia si´ bodêca
wzrokowego (wzrokowy potencja∏ wywo∏a-
ny), dêwi´ku (s∏uchowy potencja∏ wywo∏a-
ny) albo wewn´trznego zdarzenia poznaw-
czego (np. pope∏nienia b∏´du w trakcie
wykonywania jakiegoÊ zadania; potencja∏
zwiàzany ze zdarzeniem). W praktyce po-
tencja∏ wywo∏any uzyskuje si´ przez uÊred-
nianie kilkuset powtórzeƒ rejestracji EEG
(podrozdzia∏ 2.3).

pó∏cieƒ (ang. penumbra) – termin wprowa-
dzony przeze mnie na okreÊlenie zespo∏u
neuronów, które otrzymujà wejÊcie z NKÂ,
nie b´dàc jednak ich cz´Êcià (podrozdzia∏
14.5). Pó∏cieƒ obejmuje neuronalne pod∏o-
˝e wczeÊniejszych asocjacji, oczekiwanych
konsekwencji i uwarunkowaƒ poznawczych
danego Êwiadomego perceptu. Pó∏cieƒ na-
daje znaczenie perceptowi. Ca∏oÊç ogromu
informacji dost´pnej i ukrytej, zawartej
w pó∏cieniu, symbolizujà → qualia.

problem umys∏–cia∏o – grupa zagadnieƒ
zwiàzanych ze ÊwiadomoÊcià. Za podstawo-
we cele swoich badaƒ przyjmuj´ wyjaÊnie-
nie (podrozdzia∏ 1.1), w jaki sposób i dla-
czego neuronalne pod∏o˝e okreÊlonego
Êwiadomego wra˝enia jest zwiàzane z tym
a nie innym wra˝eniem, a tak˝e dlaczego
nie jest zwiàzane ze stanem → nieÊwiado-
mym, dlaczego wra˝enia majà okreÊlonà
struktur´, jak nabierajà → znaczenia, dla-

czego majà charakter → osobisty i na ko-
niec, dlaczego tak wiele zachowaƒ wyst´pu-
je niezale˝nie od ÊwiadomoÊci (→ agenci
zombie). 

problem wiàzania – zagadnienie dotyczàce
tego, w jaki sposób rozmaite atrybuty jed-
nego lub kilku obiektów Êwiata zewn´trz-
nego, reprezentowane za pomocà aktywno-
Êci neuronalnej w wielu, cz´sto odleg∏ych
od siebie miejscach, sà ∏àczone w pojedyn-
cze, jednolite spostrze˝enie (percept)
(podrozdzia∏ 9.4). Na przyk∏ad, jak doko-
nuje si´ po∏àczenie koloru, ruchu i dêwi´-
ków wydawanych przez czerwone ferrari,
przeje˝d˝ajàce obok nas z ogromnà pr´d-
koÊcià, skoro aktywnoÊç neuronalna zwià-
zana z tymi atrybutami jest rozproszona
w wielu obszarach kory? I w jaki sposób ak-
tywnoÊç ta zostaje oddzielona od reprezen-
tacji neuronalnej równoczeÊnie postrzega-
nego motocykla?

prozopagnozja – szczególna u∏omnoÊç pole-
gajàca na niezdolnoÊci do rozpoznawania
twarzy. U niektórych pacjentów wyst´puje
prozopagnozja jedynie w odniesieniu do
twarzy osób ogólnie znanych lub znajo-
mych (podrozdzia∏ 8.5). 

prymowanie – termin u˝ywany przez psycho-
logów na okreÊlenie wp∏ywu przetwarzania
bodêca na przetwarzanie innego bodêca,
dzia∏ajàcego znacznie póêniej. Najprawdo-
podobniej wià˝e si´ ono ze zmianami wagi
synaps. Prawdopodobieƒstwo wykrycia
póêniejszego bodêca nie zale˝y od tego, czy
pierwszy bodziec jest Êwiadomie postrzega-
ny (podrozdzia∏ 11.3).

przeciwstronny – ogólny termin neurobiolo-
giczny, oznaczajàcy stron´ przeciwnà, np.
„pierwszorz´dowa kora wzrokowa lewej
pó∏kuli mózgowej otrzymuje wejÊcie z pra-
wej (przeciwstronnej) po∏owy pola widze-
nia”. OkreÊlenie to˝stronny → oznacza t´
samà stron´ (podrozdzia∏ 4.4). 

przednia cz´Êç kory – ∏àczne okreÊlenie
wszystkich cz´Êci kory po∏o˝onych w przód
od bruzdy Êrodkowej, czyli: kory ruchowej,
przedruchowej, przedczo∏owej i przedniego
zakr´tu obr´czy (p∏ata czo∏owego, przedsta-
wionego na kolorowej wk∏adce na koƒcu
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ksià˝ki). Przednia cz´Êç kory otrzymuje, za
poÊrednictwem wzgórza, wejÊcia z → jàder
podstawnych. Omawianego obszaru nie na-
le˝y myliç z → przodomózgowiem.

przednia kora obr´czy (ang. anterior cingulate
cortex, ACC) – fragment g∏ównego centrum
wykonawczego, znajdujàcego si´ w p∏acie
czo∏owym, który mo˝e mieç zasadnicze zna-
czenie dla NKÂ (kolorowa wk∏adka na koƒ-
cu ksià˝ki; podrozdzia∏ 7.6). Sk∏ada si´ z pól
Brodmanna oznaczonych liczbami 24, 25,
32 i 33 (ryc. 7.1). ACC Êledzi z∏o˝one zacho-
wania i jest szczególnie aktywna, gdy poja-
wiajà si´ sprzecznoÊci poznawcze i b∏´dy. 

przekaênictwo cholinergiczne → acetylocho-
lina.

przekaênictwo glutaminianergiczne → gluta-
minian.

przesuni´cie mi´dzyoczne – wzgl´dna ró˝nica
po∏o˝enia obrazu obiektu w obojgu oczach.
Przesuni´cie mi´dzyoczne ma zastosowanie
w obliczaniu odleg∏oÊci mi´dzy obiektem
a g∏owà, czyli g∏´bi (podrozdzia∏ 4.4).

przodomózgowie – cz´Êç mózgu, do której za-
licza si´: kor´, jàdra podstawne, cia∏o mig-
da∏owate, opuszk´ w´chowà i wzgórze
(patrz kolorowa wk∏adka na koƒcu ksià˝-
ki). Neurony przodomózgowia uczestniczà
w tworzeniu swoistej → treÊci ÊwiadomoÊci.
Omawianego obszaru nie nale˝y myliç z →
przednià cz´Êcià kory.

przyczynowoÊç – mo˝na powiedzieç, ˝e zda-
rzenie A jest przyczynà zdarzenia B, je˝eli
(1) A rozpoczyna si´ przed B i (2) unie-
mo˝liwienie zajÊcia zdarzenia A eliminuje
zdarzenie B. Definicj´ t´ nale˝y odpowied-
nio zmodyfikowaç, w sytuacji gdy zdarzenie
B pojawia si´ w efekcie A albo C. Poniewa˝
sieci, badane przez biologi´ molekularnà,
biologi´ komórki i neurobiologi´, przepla-
tajà si´ ze sobà, powtarzajà si´ i majà cha-
rakter adaptacyjny, przejÊcie od korelacji
do przyczynowoÊci nie jest ∏atwe. 

przyÊrodkowa cz´Êç p∏ata skroniowego (ang.
medial temporal lobe, MTL) – struktura
przodomózgowia, bioràca udzia∏ w konsoli-
dacji pami´ci uÊwiadomionej i przetwarzania
emocjonalnego. Struktur´ t´ tworzà: hipo-
kamp i sàsiadujàca z nim kora Êródw´cho-

wa (pole 28 wg Brodmanna), kora oko∏o-
w´chowa (pola 35 i 36) oraz kora przyhipo-
kampalna (pole 37), a tak˝e cia∏o migda∏o-
wate (patrz: rycina na kolorowej wk∏adce
na koƒcu ksià˝ki, ryc. 7.1 i górna cz´Êç ryc.
7.2). Obszaru tego nie nale˝y myliç z koro-
wym polem MT. 

qualia (l. poj. quale) – elementarne wra˝enia
i doznania sk∏adajàce si´ na Êwiadome do-
Êwiadczenie (widzenie twarzy, s∏yszenie
dêwi´ku itp.). Qualia znajdujà si´ w cen-
trum problemu umys∏–cia∏o. W podroz-
dziale 14.6 przytaczam argumenty prze-
mawiajàce za tym, ˝e qualia ∏àcznie
symbolizujà olbrzymià iloÊç informacji do-
st´pnej i ukrytej, która zawarta jest w →
pó∏cieniu zwyci´skiej koalicji neuronalnej.
Koalicja taka wystarcza do powstania okre-
Êlonego, Êwiadomego perceptu.

rdzeƒ wzgórza – jeden z dwóch ogólnych ty-
pów komórek przekaênikowych wzgórza
(→ macierz wzgórza). Neurony rdzenia
przekazujà swoistà informacj´ do warstwy
wejÊciowej w docelowym polu korowym
(podrozdzia∏ 7.3). 

receptor NMDA → glutaminian.
reflektor uwagi → uwaga góra-dó∏.
reprezentacja rzadka – schemat kodowania,

w którym informacj´ wyra˝ajà nieliczne,
silnie wyspecjalizowane neurony. Zaletà te-
go sposobu kodowania, w porównaniu z →
kodowaniem populacyjnym, jest reprezen-
towanie informacji w sposób bezpoÊredni.
W skrajnym przypadku kodowania bardzo
rzadkiego pojedynczy neuron koduje poje-
dynczà osob´ albo kategori´ (ryc. 2.2 i pod-
rozdzia∏ 2.2). 

rzadkie kodowanie czasowe – kod, w którym
informacja jest reprezentowana w postaci
niewielkiej liczby potencja∏ów czynnoÊcio-
wych, wywo∏ywanych w okreÊlonym mo-
mencie (tak jak pojedyncza nuta w muzyce),
a nie w postaci powolnych zmian cz´stotli-
woÊci potencja∏ów czynnoÊciowych, zacho-
dzàcych w czasie rz´du dziesiàtych cz´Êci
sekundy lub d∏u˝szym (podrozdzia∏ 2.3).
Omawiany typ kodowania pozwala na
oszcz´dnoÊç energii i minimalizuje zak∏óce-
nia pojawiajàce si´ w trakcie uczenia. 
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rywalizacja obuoczna (mi´dzyoczna) – jeden
z przyk∏adów → bodêca percepcyjnego,
w którym na lewe oko jest rzucany inny ob-
raz ni˝ na oko prawe. Bodêców takich nie
widzi si´ jako na∏o˝onych na siebie, lecz po-
strzega si´ je kolejno. Potwierdza to zasad´
→ zwyci´zca bierze wszystko, okreÊlajàcà
dynamik´ → koalicji neuronalnej, w której
wspó∏zawodniczàce ze sobà percepty ca∏ko-
wicie t∏umià si´ wzajemnie (rozdzia∏ 16).

sakady (ruchy sakadowe) – bardzo szybkie,
ukierunkowane ruchy ga∏ek ocznych. Ludzie
i inne naczelne zazwyczaj patrzà na Êwiat
i odkrywajà go, wykonujàc kilka ruchów sa-
kadowych na sekund´ (podrozdzia∏ 3.7). 

sedno (ang. gist) – opis sceny wzrokowej wy-
sokiego poziomu, zakodowany z u˝yciem
kodowania bardzo rzadkiego. → Âlepota
na zmiany polega na niedostrzeganiu du-
˝ych ró˝nic mi´dzy kolejnymi scenami, gdy
ich sedno (sens) pozostaje identyczne
(podrozdzia∏ 9.3). 

sen REM (ang. rapid eye movement) – wspól-
nie ze snem g∏´bokim jest cz´Êcià cyklu snu.
Sen REM charakteryzujà szybkie ruchy ga-
∏ek ocznych, brak ruchów innych mi´Êni
oraz ˝ywe i wyraêne marzenia senne. 

spoid∏o wielkie – oko∏o 200 milionów w∏ó-
kien, ∏àczàcych obie pó∏kule mózgowe.
U pacjentów z rozszczepionym mózgiem,
czyli z przeci´tym spoid∏em wielkim, w jed-
nej czaszce wspó∏istniejà dwa Êwiadome
umys∏y (ryc. 17.1).

stan wegetatywny → Êpiàczka.
sygna∏ BOLD → obrazowanie funkcjonalne

metodà magnetycznego rezonansu jàdro-
wego.

synapsa – wysoko wyspecjalizowana struktu-
ra ∏àczàca komórk´ presynaptycznà i post-
synaptycznà. W synapsie chemicznej do-
chodzi do uwolnienia neuroprzekaênika
z zakoƒczenia neuronu presynaptycznego.
Czàsteczki neuroprzekaênika wià˝à si´
z receptorami na b∏onie neuronu postsy-
naptycznego, co uruchamia kaskad´ szybko
zachodzàcych zjawisk elektrycznych (pobu-
dzajàcych albo hamujàcych) i wolniejszych
zjawisk biochemicznych. W obr´bie przo-
domózgowia dominujàcym neuroprzekaê-

nikiem pobudzajàcym jest → glutaminian,
a hamujàcym → GABA. W jednym milime-
trze szeÊciennym tkanki korowej znajduje
si´ kilkaset milionów synaps. Synapsy elek-
tryczne (po∏àczenia szczelinowe) to bezpo-
Êrednie, niskooporowe po∏àczenia mi´dzy
komórkami. Funkcja synaps elektrycznych
wyst´pujàcych w korze wià˝e si´ z synchro-
nizacjà potencja∏ów czynnoÊciowych inter-
neuronów hamujàcych (przypis 20 do roz-
dzia∏u 2).

synchronizacja (synchronizacja potencja∏ów
czynnoÊciowych) – stopieƒ, w jakim poten-
cja∏ czynnoÊciowy jednego neuronu wyst´-
puje w tym samym (lub prawie identycz-
nym) czasie co potencja∏ czynnoÊciowy
innego neuronu (np. ryc. 2.7). Grupa ko-
mórek, których aktywnoÊç jest wysoce zsyn-
chronizowana (→ korelacja aktywnoÊci),
wywiera silniejszy wp∏yw na neurony doce-
lowe (ich wejÊcie synaptyczne b´dzie bar-
dziej efektywne) ni˝ grupa neuronów wyka-
zujàcych aktywnoÊç zdezorganizowanà
(rozsynchronizowana). Synchronizacja po-
tencja∏ów czynnoÊciowych tworzy, prawdo-
podobnie, wa˝ny mechanizm, pozwalajàcy
osiàgnàç przewag´ we wspó∏zawodnictwie
mi´dzy grupami neuronów. 

szlak brzuszny – wyodr´bniony funkcjonalnie
szlak (kana∏) anatomiczny, rozpoczynajàcy
si´ w pierwszorz´dowej korze wzrokowej
i biegnàcy przez V4 do kory skroniowej
dolnej. Stàd wychodzi projekcja do brzusz-
no-bocznej kory przedczo∏owej. Szlak
brzuszny jest znany równie˝ pod nazwà wi-
dzenie-dla-percepcji albo „co?” (ryc. 7.3).

szlak grzbietowy – wyodr´bniony funkcjonal-
nie szlak (kana∏) anatomiczny, rozpoczyna-
jàcy si´ w pierwszorz´dowej korze wzroko-
wej i biegnàcy poprzez przyÊrodkowà kor´
skroniowà do obszarów tylnej kory ciemie-
niowej. Szlak grzbietowy jest znany równie˝
pod nazwà widzenie-dla-akcji albo „gdzie?”
(ryc. 7.3).

szlaki zwrotne – struktury ∏àczàce wy˝sze
i ni˝sze poziomy organizacji anatomicznej
przodomózgowia (→ hierarchia). Szlaki
zwrotne (przez Geralda Edelmana okreÊla-
ne jako „powracajàce”) sà zbudowane z ak-
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sonów komórek piramidalnych nale˝àcych
do poziomu wy˝szego i tworzàcych po∏à-
czenia synaptyczne z neuronami jednego
lub kilku ni˝szych poziomów (np. z pola
MT z powrotem do V1 albo z V1 z powro-
tem do LGN). Twierdz´, ˝e w wyniku za-
blokowania po∏àczeƒ zwrotnych z przodu
mózgu do ty∏u zanika Êwiadome postrzega-
nie (podrozdzia∏ 13.5 oraz koƒcowa cz´Êç
podrozdzia∏u 15.3).

Êlepota na zmiany – niezdolnoÊç do zauwa˝e-
nia znacznych zmian na obrazach lub w sce-
nach (ryc. 9.1) powiàzana z przekonaniem,
˝e widzi si´ wszystko na pierwszy rzut oka. 

Êlepota z nieuwagi – niezauwa˝anie nieocze-
kiwanych bodêców, nawet w sytuacji gdy
patrzy si´ wprost na nie. Istnienia Êlepoty
z nieuwagi dowodzà wyniki badaƒ psychofi-
zycznych (podrozdzia∏ 9.1 i przypis 9 do
rozdzia∏u 9). Wyst´powanie tego rodzaju
Êlepoty wskazuje, jak istotnà rol´ w percep-
cji odgrywa oczekiwanie.

Êlepowidzenie – szczàtkowe zachowanie
wzrokowo-ruchowe, wyst´pujàce pod nie-
obecnoÊç jakiegokolwiek doÊwiadczenia
wzrokowego. Pacjent twierdzi, ˝e nie widzi
nic w okreÊlonej cz´Êci pola wzrokowego,
a mimo to prawid∏owo reaguje na proste
bodêce. Jest to jeden z wielu przyk∏adów
wybiórczej rozbie˝noÊci mi´dzy zachowa-
niem a ÊwiadomoÊcià (podrozdzia∏ 13.2). 

Êpiàczka – klinicznie zdefiniowany stan pa-
cjenta, w którym mózg chorego nie osiàga
stanu wzbudzenia i nie ma dowodów na
wyst´powanie u chorego Êwiadomych per-
ceptów oraz zachowaƒ innych ni˝ odrucho-
we (podrozdzia∏ 5.1). Stan Êpiàczki w ciàgu
kilku tygodni mo˝e przejÊç w stan wegeta-
tywny, który cechuje cykliczne pojawianie
si´ wzbudzenia (np. wyst´powanie okre-
sów otwarcia oczu na przemian z okresami,
kiedy oczy sà zamkni´te), lecz bez oznak
ÊwiadomoÊci. Je˝eli objawy takie trwajà
d∏u˝ej ni˝ miesiàc, pacjent jest uwa˝any za
pozostajàcego trwale w stanie wegetatyw-
nym. 

Êrodkowa okolica skroniowa (ang. middle
temporal area, MT) – niewielkie pole koro-
we zwiàzane z postrzeganiem ruchu. Okre-

Êlane równie˝ jako V5 (ryc. 7.2 i 8.1). Ob-
szaru tego nie nale˝y myliç z → przyÊrod-
kowym p∏atem skroniowym.

ÊwiadomoÊç – temat tej ksià˝ki. Obecnie ba-
daczom trudno jeszcze rygorystycznie zdefi-
niowaç ten fenomen. ÂwiadomoÊç wymaga
zazwyczaj pewnej formy selektywnej uwagi
i krótkotrwa∏ego przechowywania informa-
cji. Celowo skupiam si´ na tych stanach móz-
gu, które wystarczajà do wystàpienia Êwia-
domego postrzegania zmys∏owego, czyli →
neuronalnych korelatach ÊwiadomoÊci,
NKÂ. Unikam opowiedzenia si´ po jednej
ze stron w dyskusji na temat jednoznaczne-
go okreÊlenia zwiàzku mi´dzy NKÂ a Êwia-
domym doÊwiadczeniem. 

ÊwiadomoÊciomierz – urzàdzenie, za pomocà
którego da∏oby si´ precyzyjnie okreÊliç stan
ÊwiadomoÊci u ludzi i zwierzàt. Obecnie nie
istnieje ˝adna wiarygodna metoda wykony-
wania takiego pomiaru. Wielu filozofów
wyklucza mo˝liwoÊç stworzenia Êwiadomo-
Êciomierza. Alternatywà jest bateria te-
stów, ∏àcznie z → testem opóênienia, które
pozwalajà wychwyciç zachowania wymaga-
jàce udzia∏u ÊwiadomoÊci. 

teoria ÊwiadomoÊci poziomu poÊredniego –
hipoteza, sformu∏owana mi´dzy innymi
przez Raya Jackendoffa, zgodnie z którà
ÊwiadomoÊç obejmuje jedynie reprezenta-
cje poÊredniego poziomu. Nie ma nato-
miast dost´pu ani do pierwotnych repre-
zentacji zmys∏owych, ani do reprezentacji
koncepcyjnych wysokiego poziomu, które
le˝à u pod∏o˝a wielu operacji poznawczych.
Z teorii tej p∏ynie zaskakujàca teza, ˝e my-
Êli sà nieuÊwiadomione. UÊwiadomione na-
tomiast sà ich reprezentacje, wyra˝ane za
pomocà obrazów, mowy wewn´trznej i in-
nych jakoÊci zmys∏owych.

test opóênienia – robocza metoda, za pomocà
której okreÊla si´ wyst´powanie Êwiado-
mych zachowaƒ u zwierzàt, niemowlàt oraz
pacjentów pozbawionych mowy, polegajàca
na wyçwiczeniu badanego podmiotu
w opóênianiu reakcji ruchowej na bodziec
(podrozdzia∏y 11.2 i 13.6). Por. → Êwiado-
moÊciomierz.

to˝stronny → przeciwstronny.
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treÊç ÊwiadomoÊci – szczególny Êwiadomy
percept albo wspomnienie wyst´pujàce
w okreÊlonym momencie, b´dàce cz´Êcià
strumienia ÊwiadomoÊci (np. widzenie
„czerwonego jab∏ka”). Niektóre swoiste
NKÂ wystarczajà do powstania specyficznej
treÊci (podrozdzia∏ 5.1). 

trudny problem – termin, spopularyzowany
przez filozofa Davida Chalmersa, okreÊla-
jàcy znacznà trudnoÊç koncepcyjnà, zwià-
zanà z uprawnionym i redukcjonistycz-
nym wyjaÊnieniem sposobu powstawania
w uk∏adzie fizycznym wra˝eƒ fenomenal-
nych – perceptów (podrozdzia∏ 14.4). Dla-
czego pewnej cz´Êci aktywnoÊci mózgowej
towarzyszà subiektywne doznania, czyli →
qualia? Z tego punktu widzenia odkrycie
i scharakteryzowanie materialnych korela-
tów ÊwiadomoÊci w mózgu, zadanie, na
którym skupia si´ niniejsza ksià˝ka, jest →
∏atwym problemem. 

tylna cz´Êç kory – wspólne okreÊlenie wszyst-
kich obszarów kory, po∏o˝onych w ty∏ od
bruzdy Êrodkowej, do których nale˝à
wszystkie okolice zmys∏owe (z wyjàtkiem
w´chowych). Dope∏nieniem tylnej cz´Êci
kory jest → przednia cz´Êç kory. 

uk∏ad wzbudzajàcy (bramkujàcy) – grupa
struktur nale˝àcych do górnej cz´Êci pnia
mózgu (twór siatkowaty Êródmózgowia;
ryc. 5.1), podwzgórza i fragmentu wzgórza
po∏o˝onego w linii Êrodkowej (→ jàdra
Êródblaszkowe wzgórza i jàdra siatkowate),
które regulujà stan wzbudzenia (czuwanie
i sen). Obustronne zniszczenie tych struk-
tur wywo∏uje → Êpiàczk´. Dzia∏anie uk∏adu
wzbudzajàcego jest warunkiem koniecz-
nym do wystàpienia jakiejkolwiek treÊci
Êwiadomej. Jego korelaty neuronalne sà
cz´Êcià NKÂum (podrozdzia∏ 5.1). 

uk∏ady zmys∏owo-ruchowe → agenci zombie.
uwaga – umiej´tnoÊç koncentracji na okreÊlo-

nym bodêcu, zdarzeniu lub myÊli z jedno-
czesnym wykluczeniem innych bodêców.
Selektywna uwaga jest podstawà wi´kszoÊci
form Êwiadomej percepcji. Wyró˝nia si´
dwa g∏ówne rodzaje tego typu uwagi: →
uwag´ góra-dó∏ oraz → uwag´ dó∏-góra
(rozdzia∏ 9). 

uwaga dó∏-góra – forma wybiórczej uwagi
dzia∏ajàca szybko i automatycznie, która
jest uzale˝niona jedynie od charakterystyki
wejÊcia zmys∏owego (uwaga egzogenna).
W domenie wzrokowej znana jest pod na-
zwà uwagi opartej na wyró˝nianiu si´. Im
bardziej wyró˝nia si´ okreÊlona lokalizacja
albo obiekt, tym bardziej prawdopodobne,
˝e zostanà dostrze˝one (tabela 9.1). 

uwaga góra-dó∏ – wolicjonalny, zogniskowa-
ny, zale˝ny od zadania lub endogenny me-
chanizm selekcyjny, dzia∏ajàcy w uk∏adzie
wzrokowym i w uk∏adach innych modalno-
Êci zmys∏owych (tabela 9.1). Popularnà me-
taforà u˝ywanà w odniesieniu do uwagi
wzrokowej typu góra-dó∏ jest reflektor uwa-
gi, który oÊwietla (wybrane; przyp. red.)
obiekty znajdujàce si´ w polu widzenia, co
u∏atwia przetwarzanie zwiàzanej z nimi in-
formacji. Na poziomie neuronalnym jednà
z najwa˝niejszych funkcji uwagi jest dzia∏a-
nie na korzyÊç tych → koalicji, które kodu-
jà owe obiekty. Uwaga jest procesem od-
miennym od Êwiadomego postrzegania
(podrozdzia∏ 9.3). 

V1 → pierwszorz´dowa kora wzrokowa.
warstwy dolne → warstwy g∏´bokie.
warstwy g∏´bokie (dolne) – warstwy 5 i 6 kory

nowej (podrozdzia∏ 4.2 oraz kolorowa
wk∏adka na koƒcu ksià˝ki). Neurony pira-
midalne, których perikariony znajdujà si´
w tych warstwach, wysy∏ajà projekcje poza
kor´, do wzgórza, do wzgórków czwora-
czych górnych oraz struktur le˝àcych ni˝ej
(np. do rdzenia kr´gowego). 

warstwy górne – warstwy 1, 2 i 3 kory nowej
(podrozdzia∏ 4.2). Projekcja wst´pujàca,
biegnàca z danego pola korowego do ob-
szaru zajmujàcego wy˝szy poziom w hierar-
chii, rozpoczyna si´ w warstwach górnych.
Warstwy te otrzymujà bardzo liczne wejÊcia
wewnàtrzkolumnowe z neuronów warstwy
4, z korowych dróg zwrotnych oraz z neuro-
nów macierzy wzgórza. Dwa ostatnie typy
wejÊç umieszczajà obliczenia prowadzone
w danym fragmencie kory w ogólniejszym
kontekÊcie. 

w´ze∏ zasadniczy – fragment kory, którego
zniszczenie powoduje utrat´ okreÊlonego
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atrybutu Êwiadomego, np. widzenia kolo-
rów albo ruchu. Semir Zeki opowiada si´
za umiejscowieniem NKÂ dla tego atrybutu
w obr´bie w´z∏a zasadniczego (podrozdzia∏
2.2). 

widzenie-dla-akcji → szlak grzbietowy.
widzenie-dla-percepcji → szlak brzuszny.
wygaszanie → pomijanie.
wype∏nianie – grupa procesów, w których nie-

obecny atrybut jest uzupe∏niany na podsta-
wie jego najbli˝szego kontekstu (w czasie
lub przestrzeni), tak jak w przypadku plam-
ki Êlepej (przypis 5 do rozdzia∏u 2 i podroz-
dzia∏ 3.3). Wype∏nianie prowadzi niekiedy
do b∏´dów. 

wzbudzenie → uk∏ad wzbudzajàcy.
wzgórze – parzysta struktura usytuowana na

szczycie Êródmózgowia, która reguluje
wszystkie wejÊcia do kory nowej. Bez wzgó-
rza niemo˝liwe sà jakiekolwiek przejawy
˝ycia mentalnego. Dzieli si´ ono na wiele
jàder, które nie majà ze sobà bezpoÊred-
nich po∏àczeƒ. Jàdra te otrzymujà liczne
po∏àczenia w postaci → szlaków zwrotnych
z kory. Uwa˝am wzgórze za narzàd odpo-
wiedzialny za uwag´ (ryc. 5.1 i 7.3). 

zakr´t wrzecionowaty – zakr´t wrzecionowaty
le˝y na dolnej powierzchni kory i rozciàga
si´ od p∏ata potylicznego do skroniowego
(→ kora skroniowa dolna; rycina na kolo-
rowej wk∏adce na koƒcu ksià˝ki i podroz-
dzia∏ 8.5). 

zasada aktywnoÊci – hipoteza, zgodnie z któ-
rà jedna lub kilka grup neuronów reprezen-

tuje w sposób bezpoÊredni rozmaite atrybu-
ty ka˝dego bezpoÊredniego perceptu – wi-
dzenia czerwieni, odczuwania zapachu wil-
gotnego mchu, poczucia inicjowania ruchu
(→ kodowanie bezpoÊrednie; ryc. 2.5). 

z∏udzenie bistabilne – sta∏e wejÊcie zmys∏owe,
które mo˝e byç postrzegane na jeden
z dwóch, wzajemnie wykluczajàcych si´
sposobów. Dwa przyk∏ady to szeÊcian Nec-
kera (ryc. 16.1) oraz → rywalizacja obuocz-
na. Por. → bodêce percepcyjne.

znaczenie – stany Êwiadome kryjà w sobie
pewnà informacj´, majà jakieÊ znaczenie,
sà osadzone w przesz∏oÊci, zwiàzane z pla-
nami na przysz∏oÊç i majà odpowiednie
asocjacje. W podrozdziale 14.5 przytaczam
argumenty za tym, ˝e znaczenia muszà byç
realizowane za poÊrednictwem olbrzymiej
liczby po∏àczeƒ synaptycznych, ∏àczàcych
odpowiednie w´z∏y zasadnicze i komórki
nerwowe, wspólnie tworzàce → pó∏cieƒ
ka˝dego Êwiadomego perceptu.

zwyci´zca bierze wszystko – rodzaj operacji,
∏atwy do implementacji w sieciach neuro-
nalnych, w którym aktywnoÊç mo˝e prze-
trwaç jedynie w neuronach otrzymujàcych
najsilniejsze pobudzenie. Z uwagi na kom-
petytywny charakter interakcji synaptycz-
nych neurony majàce mniej aktywne wej-
Êcia ulegajà cz´Êciowemu (w ∏agodnej
wersji regu∏y „zwyci´zca bierze wszystko”)
albo ca∏kowitemu st∏umieniu (w ostrej wer-
sji). Koalicje, b´dàce pod∏o˝em NKÂ, mu-
szà dzia∏aç zgodnie z tà zasadà. 
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