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Dr Maciej Pokora prowadzi
badania nad hipokinezja

- patogennymi deficytami
motoryki, w tym projekty
dotyczace uwarunkowan
niedostatku aktywnosci
fizycznej i profilaktyki
poprzez monitorowanie
funkcji oddechowej

w normie, inercyjng
stymulacje oscylacyjng

w warunkach snu oraz
zastosowanie ortotyki dla
restytucji lokomociji po
urazach rdzenia kregowego

Rzeczywistos¢ jest
zmienna. Wewnetrzne
przeciwienstwa sa
przyczyng rozwoju.
Wszystko jest w wiecznym
ruchu - panta rhei.
Informacje od zmystow
przetwarza rozum
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W sferze percepcji nieSwiadomej

Btednik - szosty zmyst
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Wcigz mato wiadomo o zmysle,
ktorego funkcji nie czujemy,

lecz odczuwamy dotkliwie jego
dysfunkcje, gdy tylko si¢ pojawia

Badanie zlozono$ci przyrody z zastoso-
waniem kartezjanskich podziatéw i zbytnich
uproszczen, w dodatku przy mylnym zatoze-
niu, ze zjawiska percepcji w procesach po-
znawczych zachodza gtéwnie w sferze Swia-
domosci, prowadzi zazwyczaj do btednych
wynikéw. USwiadamiaja to badania funkcjo-
nujacego poza nasza $wiadomoscia biedni-
ka. NieSwiadome funkcjonowanie czesci na-
szych zmystow powoduje omytki w ocenie
otoczenia i trudnosci w obiektywizacji ukry-
tych w sferze psychiki zjawisk percepcyj-
nych. Stad potrzeba zachowania ostrozno$ci

wobec immanentnej utudnosci procesow po-
znawczych zachodzacych zawsze z udzialem
zmystow. Przestrzegali nas juz przed tym
wielcy filozofowie zréznych kultur iepok,
m.in. Budda, Parmenides czy Immanuel Kant.
Znamienna jest kariera zawodowa Austriaka
Ernesta Macha (1838-1916), ktory jako inzy-
nier interesowat sie mechanika, potem duzy-
mi predkos$ciami, nastepnie btednikiem, aby
w koncu zostac... filozofem.

W sferze nieswiadomej

Zmyst réwnowagi funkcjonuje catkowicie
w sferze nieSwiadomej, czego nastepstwem
sg trudno$ci w poznaniu jego dziatania, a tak-
ze w jego diagnozowaniu. Zdaniem paleonto-
logéw postawa dwunozna uwolnita nam rece,
umozliwiajac operowanie narzedziami, a to
z kolei stymulowato rozw6j mézgu poprzez
abstrakcyjne mySlenie i praktyczne dzia-
tanie. Stymulowany dwunoznoscig btednik
walnie przyczynit sie do rozwoju naszej Swia-
domej cywilizacji. Sprawno$¢ zmystu réwno-

Robert Linder, www.sxc.hu



Zmyst rownowagi
funkcjonuje catkowicie
w sferze nieSwiadomej,

a ponadto biednik ukryty
jest w jamach czaszki,
czego nastepstwem

sq trudnosci w dostepie,
poznaniu jego dziatania
i w diagnozowaniu

wagi jest niezbedna dla orientacji, a takze dla
wytwarzania antygrawitacyjnych odruchéw
posturalnych podczas stania, chodu, biegu,
skokow oraz innych ewolucji. Nawet podczas
siedzenia i lezenia btednik bywa pomocny.
Pierwszy opis anatomii btednika autor-
stwa Szwajcara Albrechta von Hallera pocho-
dzi zroku 1786. Dzi§ wiemy, Ze receptora-
mi parzystych btednikéw jest 6 kanatéw pot-
kolistych oraz 4 plamki otolitowe zbudowa-
ne zok. 20 000 wilosowatych komorek ner-
wowych. Ich klasa oraz liczba sg podobne jak
w sgsiadujacym narzadzie stuchu. Btednik
uzupelniony wzrokiem oraz matryca recep-
torow ¢kinestetycznych rozlokowanych na
catym ciele dla pod$wiadomego czucia sta-
now naprezen miesni, Sciegien i wigzadel, ob-
ciazen kosci, katow, naciskow oraz predkosci
w stawach z wyspecjalizowanymi o$rodkami
mozgu w mozdzku i hipokampie stymuluje
rozw6j umystu w okresie dzieciecym, zapew-
nia wyczuwanie Kierunku, przestrzeni i balan-
sowanie ciatem, wspomaga czytanie, komuni-
kowanie sie oraz kontrole otoczenia, tj. poma-
ga nam w zapewnieniu bezpieczenstwa.
Plamki otolitowe sg wrazliwe przede
wszystkim na przyspieszenia liniowe, a zda-
niem niektérych autoréw takze katowe i nie-
kiedy réwniez na sity grawitacji. Wedtug
badan NASA otolity paradoksalnie zapewnia-
ja precyzyjniejsze, chociaz nieSwiadome, po-
czucie kierunku przemieszczania si¢ po linii
niz zmyst wzroku. Natomiast kanaty pétko-
liste uwaza sie za receptory wrazliwe selek-
tywnie tylko na przyspieszenia katowe.

Model htednika

Asumptem dla podjecia badan biednika
byta che¢ wyjasnienia intuicyjnego przechy-
tu glowy w bok lub w tyl, zauwazonego u pa-
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cjentow sparalizowanych, pionizowanych
po raz pierwszy po urazie rdzenia kregowe-
go. Moj bioprzeptywowy model Combined
Rotational Exposure (CREX) jest prébg wyzna-
czenia kierunkowej czuto$ci btednika blonia-
stego. Wiedza o czutosci blednika dla réznych
kierunkow oddziatywan stwarza nowe moz-
liwosci, np. korzystniejszego utozenia gtowy
osoby nadwrazliwej podczas kotysania. Idea
modelowania CREx polegala na zsumowa-
niu wzglednych wartoSci wyeksponowania
kazdego zszeSciu przewodoéw potkolistych
btednika na chwilowy wektor rotacji glowy,
ze standaryzacja wynikowej warto$ci maksy-
malnej do jedynki. Dla uproszczenia przyja-
lem, ze wszystkie kanaty potkoliste zachowu-
ja swoje ustawienia katowe, ale znajduja sie
w punkcie centralnym gtowy, oraz ze chwi-
lowa o$ obrotu glowy przechodzi przez ten
punkt, a glowa jest ,odcigta”, tzn. pozbawiona
wiezow, co umozliwia swobodne jej rotowanie
wokot osi centralnej zorientowanej dowolnie.
Za miare elementarnej ekspozycji danego ka-
natu standardowo przyjatem modut kosinusa
kata zawartego miedzy aktualnym wektorem
rotacji a normalng do ptaszczyzny kanatu.
Z modelu wynika, ze stopniowanie ekspre-
sji konwencjonalnymi gestami glowy od ak-
ceptacji, poprzez niepewnosc¢, do negacji ko-
reluje z sumaryczng ekspozycja kanatéw pot-
Kkolistych, bo ge-
stom: TAK MOZE
NIE odpowiadaja
narastajgce war-
tosci wskaznika
CREx: 0,5 0,8 1.
Gestykulacja gto-
wa angazuje po-
szczegolne przewody czute kierunkowo na
te stymulacje w catym dostepnym aktyw-
nym zakresie ekspozycji bednika na rotacje.
Ekspresji posredniej MOZE odpowiada tez po-
Srednia warto$¢ CREX, co wydaje sie wykazy-
wac, ze procesy kulturotworcze sg sprzezone
z biologia. Natomiast submaksymalna ekspo-
zycja przy oscylacjach rotacyjnych wokot osi
gtowy ma zwigzek z bezpieczenstwem, polep-
szona rozdzielczo$¢ kontroli obrotu wokét osi
pionowej wspomaga bowiem precyzyjne po-
zycjonowanie gltowy iokulomotoryke, atym
samym skuteczno$¢ skanowania otoczenia.
Bodaj z podobnych przyczyn ten gest jest
typowo skojarzony z ekspresja NIE, negujac
oS, niraZamy sie bowiem na atak. Wedlug

Wartosci

wskaznika CREx

dia konwencjonalnych
gestow glowy
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wlasnej hipotezy przy negowaniu utrwalito
sie u naszych przodkow jako odruch ewolu-
cyjnie Korzystny przezorne rozgladanie sie
na boki, ktére zczasem stato sie synoni-
mem wyrazenia NIE. Odmienne wyrazanie
ekspresji gestami glowy przez Grekow oraz
Butgaréw potwierdza zasade, iz wyjatki s re-
gutg kazdej reguty.

Przy bocznych przechytach glowy i mikro-
ruchach testujacych w ptaszczyznie strzatko-
wej szacunkowy wzrost wartosci wskazni-
ka CREx moze osiaga¢ do 20%. Po przechy-
leniu gtowy, przez zmiane wizualnego ste-
reotypu pion-poziom waznego dla wspoma-
gania wzrokiem odruchow antygrawitacyj-
nych, u pacjentéw po urazach rdzenia szyb-
ciej moga sie wyksztatci¢ nowe mechanizmy
réwnowagi. U osoby przenoszacej chybotliwy
tadunek z gtowa przechylong na bok, czasem
takze u dziecka przeciwwaga nie musi by¢ je-
dynym tego powodem wobec prawdopodob-
nych korzysci tej pozycji dla dziatania bledni-
ka. Zgodnos$¢ modelu CREx ze stereotypami
zachowan zaréwno w deficytach neuromoto-
rycznych, jak i w normie wydaje sie potwier-
dza¢ prawidtowos¢ doboru procedury mode-
lowania oraz zatozen upraszczajacych.

Zainteresowanie tymi wynikami wyrazili
specjalisci, m.in. prof. Dan Merfeld z Harvard
University oraz prof. Nicholas Wade z Dun-
dee University (Szkocja), a dr Stuart Smith
po wyktadzie o CREx w University College
Dublin przybyt do Warszawy w poszukiwa-
niu mozliwo$ci potaczenia do$wiadczen i wy-
sitkow dla opracowania metody diagnostycz-
no-terapeutycznej dla oséb narazonych na
upadki. Dysfunkcje btednika coraz czesciej
objawiajq sie takze u oséb mtodych, co moze
by¢ skutkiem zbyt intensywnego korzysta-
nia z telefonéw komoérkowych. Przy tej spo-
sobnos$ci okazato sie, ze dr Smith do badania
charakterystyk kierunkowych plamek otoli-
towych btednika podczas stazu podoktorskie-
go w NASA Ames Research Center w Kalifor-
nii wykorzystywat m.in. system do diagno-
zowania dysleksji opracowany w IBIB PAN
przez zespoét doc. Jana Obera.

Chociaz btednik poprzez uwolnienie rak
przyspieszyt ewolucje cztowieka, to dopiero
w XX wieku zostat uznany przez fizjologow
za zmyst, co spowodowato, ze na si6dmej po-
zycji znalazta sie jeszcze mniej poznana in-
tuicja, ktéra pod§wiadomie dostarcza nam in-
formacji o nas samych io $wiecie. Istnienie

Raphael Goetter

zmystu btednika juz nie jest dzi$ kwestiono-
wane, ale intuicja wciaz bywa albo jest my-
lona z instynktem, a takze btednie nazywana
szOstym zmystem.

Btedy nawet w patentach

Skoro btednik pomaga nam mniej bia-
dzi¢, to jego ,btedne” nazewnictwo (ang. la-
byrinth) jest dopiero poczatkiem serii btedow.
Przyktadem takiego btedu jest pewne zamie-
szanie patentowe. Zwiekszenie czutosci prze-
chyleniem na bok rurki uksztattowanej w wy-
pukty tuk i wypetnionej ciecza oraz pecherzy-
kiem gazu jest podstawowym zastrzezeniem
w moim patencie na wzorowany na bitedni-
ku przeptywowoinercyjny wskaznik nachyle-
nia i przyspieszenia. Urzadzenia tego typu sa
znane od wiekéw, ale nikt przed 1997 rokiem
nie zastrzegt szczegblnej cechy takiego czuj-
nika, ktory, gdy jest przechylony na bok, dzia-
ta z odpowiednio wigksza czutoscia.

Sprawnos¢ zmystu
rownowagi jest
niezbedna dla
orientacji i wytwarzania
antygrawitacyjnych
odruchdw posturalnych
podczas stania

i chodzenia, a takie
innych ewolucji

- biegu, skokow, tafica,
plywania i nurkowania



Pod wptywem sit inercji
drobiny cieczy w rurce
przesuwajq sie do tytu

i jako cigzsze wypieraja

lzejszy pecherzyk
gazu do przodu.
Ale czy aby na pewno?

Patent przyznano po niemal 7 latach,
po udowodnieniu, ze przechylenie znane-
g0 juz urzadzenia moze mie¢ zdolno$¢ pa-
tentowa. [Pokora M. Wskaznik cieczowy
nachylenia oraz przyspieszenia. Patent PL
188317, 2004]. W takim czujniku babelek
gazu przesuwa si¢ w kierunku przyspiesze-
nia, pozornie przeczac Il prawu Newtona.
Prawdopodobnie zbytnie skupienie uwagi na
ruchomym pecherzyku spowodowato, ze pra-
cujacy niezaleznie ode mnie specjalisci z re-
nomowanej firmy motoryzacyjnej, autorzy
podobnego czujnika do wyzwalania podusz-
ki powietrznej podali omytkowe, sprzeczne
z prawami fizyki oznaczenia kierunkéw na
rysunkach zaréwno przy swoim oryginal-
nym patencie DE 3815938/1988, jak i potem
w patencie USA. Urzad Patentowy RP naka-
zal mi usuniecie tej uwagi z projektu opisu,
Kierujac sie zapewne zaufaniem do renomo-
wanej firmy motoryzacyjnej oraz niemieckiej
rzetelno$ci technicznej. Dopiero prosty test
pomogt zweryfikowac stan faktyczny.

Czy mozna unikna¢ btedow bez uswia-
domienia sobie ich genezy? Badania zja-
wisk neurofizjologicznych wskazuja, ze za-
rowno zbyt mata, jak izbyt duza wiedza
nie sa korzystne dla jakosci procesow decy-
zyjnych. Dlatego nalezatoby korzystac z te-
g0, co wiemy, dopdki nie wiemy zbyt duzo.
Natomiast badania na zwierzetach sugeruja,
7e szanse przetrwania s nieco wieksze, jeze-
li wwypadku, gdy podejmowana decyzja nie
moze by¢ optymalna, to jest przynajmniej
podjeta raczej za wczesnie niz za pozno.

Gdy poznamy mechanizmy nieSwiadome-
g0 popetniania btedéw oraz jezeli uznamy, iz
na tym tle dochodzi czesto do interpersonal-
nych zréznicowan, zwiekszy sie nasze zrozu-
mienie zjawisk mato zrozumiatych, w tym
by¢ moze iprzyczyn Konfliktéw. Nawet
osoby potrafigce liczy¢ majq trudnosci z po-
liczeniem czarnych kropek pojawiajacych sie
w strefach widzenia peryferyjnego na siatce
Hermanna (modyfikacje: Hartline i in. 1956,
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Baumgartner 1960, Bergen 1993, Lingelbach
1995). To przyktad, jak nieobiektywne i ztud-
ne jest nasze postrzeganie rzeczywistosci. Te
i inne cechy fizjologii juz znamy, ale wyja-
$nienie stanow naszej Swiadomosci oraz pod-
Swiadomosci, a takze kolejnych tajemnic po-
znania zmystowego pozostaje przed nami.
Rozsadna jest filozofia buddyjska zaktada-
jaca, ze stany wzajemnie sprzeczne moga
wspotwystepowac. Chociaz trudna, utatwia
ona zrozumienie m.in. zjawisk kwantowych.

Potaczenie wiedzy z dziedziny biologii
oraz techniki prowadzi do powstawania no-
wych wynalazkow oraz metod diagnostycz-
nych i terapeutycznych, a niekiedy pozwa-
la rowniez na poszerzone i pogtebione wnio-
ski o charakterze ogdlnym. Wobec wysokie-
go stopnia zloZonosSci obiektow biologicz-
nych kartezjanski imperatyw Kkategoryzacji
zjawisk i wyspecjalizowanie dyscyplin pod-
wyzsza ryzyko przeoczenia subtelnych od-
dziatywan istotnych dla wtasciwego funkcjo-
nowania biosystemu. Prosty test Hermanna
Lingelbach przypomina nam, jak bardzo hu-
mane errarum est... -]
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Na siatce Hermanna
widac dostownie

czarno na biatym,

jak bardzo nieobiektywne
i jak ztudne jest

nasze ,,obiektywne”
postrzeganie
rzeczywistosci
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