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Pelne zrozumienie natury ludzkiej jest obecnie jednym z najwazniejszych wyzwan
stojacych przed nauka, a przyswojenie tej wiedzy bedzie nie mniejszym wyzwaniem dla nauk
humanistycznych a takze tych religii, ktore chca by¢ w zgodzie z nauka. Tradycyjne
spojrzenie na $wiat, zaprzeczajace istnieniu biologicznie uwarunkowanej natury ludzkiej
podsumowat Steven Pinker w wydanej w Polsce w 2004 roku ksiazce pod tytutem ,,Tabula
rasa. Spory o natur¢ ludzka”. W bardziej doslownym tlumaczeniu ksiazka ta nosi tytut
»labula rasa. Wspotczesne wypieranie si¢ natury ludzkiej”, znacznie silniej akcentujace
przekonanie autora, ze nadal ulegamy trzem mitom, lezacym u podstaw rozumienia ludzkiej
natury: czltowiek to niezapisana tablica, wychowanie moze uksztaltowa¢ jego umyst w
dowolny sposob; cztowiek pierwotny byt z natury dobry, zepsula go cywilizacja;
niematerialny duch podejmuje wolne decyzje i kieruje dziataniami materialnego ciata.

Genetyka zachowania (zwana rowniez genetyka kognitywna) pokazata, ze nie tylko
powazne uposledzenia, lecz wiele cech charakteru i osobowos$ci ma biologiczne podtoze.
Badanie zwiazkéw pomigdzy genami a roéznego rodzaju zaburzeniami rozwojowymi i
chorobami psychicznymi jest obecnie jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi nauk o
moézgu. Zagadnienie jest oczywiscie bardzo skomplikowane, gdyz wymaga zrozumienia roli
licznych, wspotpracujacych ze soba gendw odpowiedzialnych za budowg neuronéw i innych
komorek wptywajacych na dziatanie uktadu nerwowego, powiazania procesow z udziatem
duzych grup neurondéw z zachowaniem organizmu i jego mozliwo$ciami poznawczymi.
Koncowym etapem tego procesu jest proba zrozumienia, jak stany mozgu tworza nasz $wiat
wewngetrzny, nasze mysli, wrazenia, rado$ci 1 smutki. O ile zrozumienie korelacji aktywnosci
gendéw z zachowaniem i mozliwos$ciami poznawczymi zwierzat i ludzi nie stwarza wigkszych
problemow to relacje pomiedzy stanami mdzgu i stanami umystu wydaja si¢ wielu ludziom
nadal tajemnicze. Dlaczego tak si¢ dzieje? Regulacja wewngtrznego stanu organizmu moze
odbywa¢ si¢ w wigkszosci w sposob automatyczny, nie wymagajac podejmowania wielu
decyzji. Przetrwanie we wrogim $rodowisku wymaga przewidywania, planowania i

reagowania na rozne niebezpieczenstwa, a wigc reprezentacji 1 szybkiego przetwarzania



informacji przydatnej do dziatania w $wiecie. Postrzegamy, podejmujemy decyzje i dziatamy.
Skomplikowane mechanizmy poznawcze i emocjonalne, odpowiedzialne za te procesy sa
gleboko ukryte przed swiadomym umystem. Ich znajomo$¢ mogtaby jedynie przeszkodzi¢ w
sprawnym dzialaniu, tak jak mys$lenie o mechanice dziatania fortepianu moze przeszkodzi¢
pianiscie w wykonaniu skomplikowanego pasazu. Komputery réwniez wykonuja okreslone
zadania nic nie wiedzac o swojej konstrukcji. Sa wigc dobre powody, dla ktorych niewiele
wiemy o swoich umystach 1 sama introspekcja niewiele nam powie.

Dopoki mézg dobrze dziala wytwarzany przez niego obraz $wiata i reprezentacja ,,ja”
w tym $wiecie wydaje si¢ nie mie¢ wiele wspolnego z jego pobudzeniami. Wiemy jednak
ponad wszelka watpliwo$¢, ze takie powiazanie istnieje. Jak nalezy je rozumie¢? Swiat, ktory
widzimy, nie jest rzeczywistym $wiatem, widzimy i odczuwamy jedynie stany swojego
umystu. To, co jednemu z nas $mierdzi, innemu moze pachnie¢, zapach nie istnieje wigc
obiektywnie. To, co jednemu smakuje, innemu wydaje si¢ obrzydliwe, smak roéwniez nie
istnieje obiektywnie. Zgadzamy si¢ wigc, ze $wiat smakow i zapachow jest bardzo
subiektywny, ale to samo dotyczy innych zmystow. Roznimy si¢ stuchem, i1 to nie tylko
stuchem muzycznym: wiele dzwigkéw mowy wyraznie odmiennych dla chinskiego czy
wietnamskiego ucha brzmi dla nas jednakowo. Dla japonskiego ucha ,,r6j” 1 ,,luj” brzmi
doktadnie tak samo. Osoby cierpiace na rozmaite afazje akustyczne nie rozpoznaja odglosow
zwierzat lub sygnatow akustycznych. Kazdy z nas widzi tez $wiat nieco inaczej, dostrzega w
rézny sposob szczegdly, ruch, kolory. Ztudzenia wzrokowe pokazuja, jak statyczne obrazy
kolorowych kot poruszaja sig, lub ten sam kolor wywoluje catkiem inne wrazenie w
zalezno$ci od otoczenia. Zmyst rownowagi i czucia tez nie jest wyjatkiem i wprowadza nas
czasem w btad, tworzac wrazenie unoszenia si¢ w powietrzu, poczucie czyjej$ obecnosci w

pustym pokoju i inne dziwne odczucia.



[Rysunek ruchomy kot, ze strony WWW Akiyoshi Kitaoka]

Jaki jest wigc naprawde ten $wiat? Zalezy dla kogo! Postrzegamy wszystko w sposéb
subiektywny, gdyz odczuwamy tylko stany swojego moézgu. Mniej niz jedno na dziesigé
miliondw potaczen w moézgu taczy go ze §wiatem zewngtrznym (dla wzroku mamy okoto 1.2
mln, a dla stuchu zaledwie 30.000 potaczen, podczas gdy liczba wewngtrznych potaczen w
moézgu jest rzedu 100 biliondow). Korelacja stanu pierwotnej kory wzrokowej z sygnalami
dochodzacymi z siatkdéwki wynosi zaledwie kilkanascie procent, za pozostale ponad 80%
odpowiadaja informacje plynace z innych obszaréw kory. Mdzg zajmuje si¢ wigc przede
wszystkim sam soba, analizuje i1 interpretuje wlasne pobudzenia. Niezwykle ggsta sie¢

polaczen neurondw stwarza przestrzen, w ktorej mozliwe jest bogate zycie wewngtrzne.



Przypisujemy podejmowane decyzje swojemu ‘ja’, ale badajac pobudzenia moézgu
metodami neurobrazowania lub analizujac jego elektryczne potencjaty (czyli elektro-
encefalogram, EEG) mozna w niektdrych eksperymentach dowiedzie¢ si¢ jaka decyzj¢ podjat
moézg zanim dowie si¢ o tym jego wiasciciel! Méwiac bardziej precyzyjnie, mozna zobaczy¢
decyzjeg zanim procesy tworzace ‘ja’ przez ten mozg si¢ o tym dowiedza! O tym, jaka decyzje
podjal mozg ‘ja’ dowiaduje si¢ obserwujac aktywnos$¢ kory czotowej, a wigc obszardow
kontrolujacych dziatanie, ruchy ciata. Dzialajac na mézg zmiennym polem magnetycznym
mozna tez wptyna¢ na podejmowane decyzje w sposdb niezauwazalny dla uczestniczacej w
eksperymencie osoby: np. jesli ma ona przypadkowo naciska¢ przyciski raz prawa a raz lewa
reka bedzie przez 80% czasu naciska¢ przycisk prawa reka, caty czas bedac przekonana, ze
podejmuje wolne decyzje.

Stosowane obecnie metody podgladania aktywno$ci moézgu sa nadal bardzo
prymitywne. Poczatkowo metody te pozwalaly odrozni¢ tylko proste wyobrazenia lub
intencje dotyczace ruchu lewa lub prawa re¢ka lub noga, ale w 2007 roku pokazano, ze mozna
tez odrozni¢ znacznie bardziej subtelne stany mdzgu, zwiazane z podjgciem decyzji czy dodaé
czy odja¢ dwie liczby od siebie. W jaki sposob podejmujemy decyzje? Pojawiaja si¢ w
naszych umyslach i przypisujemy je swojemu ja’, ktore w jaki§ tajemniczy sposdb ma
dysponowa¢ wola. Taki opis sytuacji oczywiscie niczego nie wyjasnia. Czasami pojawiaja si¢
tez decyzje alternatywne, wahamy si¢ pomig¢dzy kilkoma rozwiazaniami, ale poniewaz nie
jestesmy $wiadomi wigkszos$ci procesow zachodzacych w mdzgu nie zdajemy sobie sprawy z
tego, skad si¢ te decyzje biora. Najbardziej prawdopodobny mechanizm to szybkie,
rownolegte wyobrazanie sobie réznych sytuacji, zachodzace w korze przedczotowej i ich
jednoczesna emocjonalna ocena. Konkurencja pomigdzy konfiguracjami pobudzen neurondéw
realizujacych te procesy pozostawia tylko te decyzje, ktore sa optymalne z punktu widzenia
spodziewanych emocji. Oceny dotycza nie tylko wynikow bezposrednich dziatan, lecz moga
uwzgledni¢ tez dluzsza perspektywe, dlatego zgadzamy si¢ na chwilowe cierpienie oczekujac
poOzniejszej nagrody.

Ten sam mechanizm pozwala nam rozstrzyga¢ moralne dylematy. Pacjenci z
uszkodzonymi obszarami brzuszno-przysrodkowej czg$ci kory przedczotowej w prawej
potkuli mézgu (rvm-PFC) maja problemy nie tylko z ocenami emocjonalnymi, ale rowniez
niektorymi ocenami moralnymi. Typowa sytuacja, w ktérej bada si¢ moralne zachowania
obserwujac jednocze$nie dzialanie moézgu wyglada tak: wyobraz sobie, ze kontrolujesz
zwrotnice na kolei 1 widzisz szybko nadjezdzajacy z za zakrgtu pociag, a na torach pracuja

robotnicy. Jesli nie zrobisz nic zginie pig¢ oséb, jesli przestawisz zwrotnice pociag zabije



tylko jedna osobe. Prawie wszyscy w takiej sytuacji, lacznie z pacjentami z uszkodzonym
obszarem rvm-PFC, decyduja si¢ na przestawienie zwrotnicy. Réznice dotycza problemow, w
ktorych dziatanie powoduje dotkliwa strat¢ osobista. Wyobraz sobie, ze mieszkasz w wiosce,
ktora jest przeszukiwana przez barbarzynskich najezdzcoéw; wszyscy schowali si¢ pod
podtoga jednego z domow i zgina, jesli zostana odkryci. Twoje mate dziecko zaczyna ptakaé,
czy bedziesz go powstrzymywac az si¢ zadusi, czy tez pozwolisz mu ptakac, a tym samym
wszystkim zgina¢? W sytuacji takich osobistych konfliktow moralnych ujawniaja si¢ wyrazne
roznice. Pacjenci z uszkodzonym obszarem rvm-PFC ponad dwukrotnie rzadziej wybieraja
zaduszenie wilasnego dziecka. W mniej drastycznych testach nie sa zdolni by poswigcic¢
krétkoterminowe zyski dla wysoce prawdopodobnej wygranej w dluzszym czasie. Mdzg ma
wysoce wyspecjalizowane obszary, ktorych uszkodzenia powoduja specyficzne, czgsto

bardzo subtelne objawy.

[Rysunek znaleziony gdzie$ w sieci, niestety nie pamig¢tam gdzie]

Postgp w dziedzinie obserwacji aktywnos$ci moézgu jest szybki i mozna sobie
wyobrazi¢, ze w przysztosci podgladanie aktywno$ci mozgu pozwoli nam poznaé prawdziwe
intencje, upodobania, a nawet skryte mysli, ktorych ‘ja’ tworzone przez tenze mozg jeszcze
nie zna! ,,Poznaj samego siebie” nabierze woéwczas catkiem nowego znaczenia. ,,Tyle o sobie
wiemy, ile nas sprawdzono” rowniez. Poniewaz moje ‘ja’, jeden z wielu procesow, jakie
zachodza w mozgu, nie do konca potrafi przewidzie¢ reakcje catego médzgu, potrafimy sami
siebie zaskoczy¢. Czasami sam si¢ siebie pytam, czemu postapitem w sposdb niezgodny ze
swoimi przekonaniami lub oczekiwaniami? Nie wiem, podkusito mnie jakie$ licho, ,,to” byto
silniejsze ode mnie. Czym jest to ‘ja’ i czym jest ,.,to co$” silniejsze niz ‘ja’, ktore si¢ ,,siebie”
pyta? Dopoki myslimy, ze ‘ja’ mam modzg, a nie mézg ma ,,mnie”, takie paradoksalne
stwierdzenia pozostang niezrozumiale. Tradycyjnie psycholodzy powotywali si¢ tu na pojgcie
»podswiadomosci”, ale nauki o moézgu oferuja odmienny punkt widzenia. ‘Ja’ jest tu
wewngetrznym modelem, zbiorem wyobrazen o sobie pozwalajacym na niezbyt doskonate
przewidywanie decyzji catego mozgu. Siedliskiem tych procesow jest kora przysrodkowa,

kora zakretu obreczy, ktore aktywizuje si¢ w testach werbalnych, przestrzennych,



emocjonalnych, zawiazanych z rozpoznawaniem wlasnej twarzy, czyli w sytuacjach
kontrastujacych to, co odnosi si¢ do ‘ja’ z tym, co odnosi si¢ do innych. Sa to dobrze ukryte
obszary moézgu, rzadko ulegajace uszkodzeniom, posredniczace w komunikacji pomigdzy
licznymi podkorowymi strukturami ukladu limbicznego, odpowiedzialnego za emocje i
motywacje, pniem mozgu regulujacym stan calego organizmu, ogdlna przytomno$é i
mechanizmy uwagi, oraz innymi obszarami kory mozgu.

‘Ja’ nie jest wcale monolitem. Na to, co okreslamy jako ‘ja’ sktada si¢ wiele funkcji.
,Proto-ja” zwiazane jest z podstawowymi informacjami o stanie ciala i wewngtrznym stanie
moézgu, informacji, ktore moézg interpretuje jako poczucie istnienia. Jestem, bo czuje.
Uscisleniem tych informacji jest orientacja ‘ja’ w przestrzeni: odczuwam $wiat z punktu
widzenia swojego ciala, ktore zajmuje okreSlona pozycje wzgledem innych obiektow.
Autobiograficzne ‘ja’ wiaze si¢ z wspomnieniami o sobie w réznych sytuacjach, pamigcia
siebie, ktora nas okresla. Spoteczne ‘ja’ oparte jest na relacjach z innymi ludZzmi, rolami, w
ktore si¢ wcielamy. Znaczna czg$¢ tych relacji jest trudna do werbalizacji, gdyz reakcje
mozgu sa zbyt zlozone, by je opisa¢ za pomoca stow. W szczegdlnosci dzialanie prawej
potkuli mdzgu oraz interpretacje stanow emocjonalnych, zmieniajacych si¢ w ciagly sposob
trudno jest uchwyci¢ w stowach. W efekcie nie zawsze potrafimy sformutowac, o co ,,nam”
chodzi. M6j mézg jest madrzejszy ode mnie, czyli od jednego ze swoich licznych procesow.

Czy mozna w pelni zintegrowa¢ swoj model ,;ja”, poznajac ,,siebie”? Co by to
oznaczato? Opis tego, co dzieje si¢ w mozgu, odrozniajac przyczyny od skutkéw, nie ejst
mozliwy przynajmniej z dwdoch powodow. Po pierwsze, zaden z obszaréw mozgu nie jest
niezalezny od pozostalych, ich aktywnos$¢ jest na tyle silnie sprzezona, iz kazdy z obszarow
bierze w ré6znym stopniu udziat w podejmowaniu decyzji czy przetwarzaniu informacji.
Prosta przyczynowos¢ liniowa typu ,,najpierw bodziec, potem reakcja” w takiej sytuacji nie
ma zastosowania. Nawet w przypadku rozpoznawania przedmiotoéw obraz z siatkowki oka
wedruje nie tylko przez pierwotna kor¢ wzrokowa mieszczaca si¢ z tylu glowy (w ptlacie
potylicznym kory) w strong dolnej czes$ci kory skroniowej, w ktorej nastgpuje rozpoznawanie
obiektéw. Informacja plynie tez w przeciwnym kierunku oraz w inne strony, uzgadniajac z
czym mamy do czynienia dzigki wspolpracy pomigdzy kora wzrokowa (dostarczajaca
doktadnych informacji), dolna kora skroniowa (dostarczajaca wstgpnych hipotez) i kora
potyliczna (pozwalajaca skupi¢ wzrok na miejscu, w ktoérym jest obserwowany przedmiot).
Proby komputerowej analizy obrazu, ktére pomijaty ten skomplikowany scenariusz, pomimo
wielu lat wysitkdw nie zaprowadzily zbyt daleko. Jesli do rozwiazania problemu potrzebna

jest grupa specjalistow, ktorych kompetencje czesciowo si¢ naktadaja, choroba lub eliminacja



jednego z nich zmieni sposob dziatania calego zespotu, ale funkcje brakujacego eksperta
czesciowo przejma jego koledzy, chociaz kompetencja catego zespolu moze si¢ zmniejszyc.

Drugim powodem trudno$ci opisu werbalnego dziatania mozgu sa slabe, stopniowe
zmiany aktywnosci w przypadku wigkszo$¢ proceséw, a wigc dziatania nie§wiadome,
konkurujace ze soba réwnolegle scenariusze, pozwalajace na szukanie optymalnych,
konkurencyjnych interpretacji czy odpowiedzi. Dopiero po wstepnej ocenie emocjonalnej
pobudzenia mézgu zwiazane z najlepszymi rozwiagzaniami osiagaja taki poziom, przy ktérym
inne czesci mozgu, np. te odpowiedzialne za mowe, moga je jednoznacznie zidentyfikowac.
Narastanie neuronalnej aktywnosci interpretowane jest jako przeczucie, ze odpowiedz jest juz
blisko i za chwile uda si¢ nam ja rozpoznaé, a wtedy mozemy sobie z tego ,,zda¢ sprawg”,
wypowiedzie¢ si¢ lub podja¢ jakie$ inne dziatanie. Dlatego proba pelnego zrozumienia
sposobu dziatania mézgu, w sensie jego werbalnego opisu (np. w stylu psychoanalizy), nie
moze nigdy si¢ w pelni uda¢. Mozemy jedynie podpierajac si¢ wynikami eksperymentow
tworzy¢ coraz doskonalsze modele komputerowe zachodzacych w mézgu procesow.

Gigbsze poznawanie ,siebie” byto dotychczas domena psychoterapii 1 S$ciezek
duchowego rozwoju, wywodzacych si¢ z roznych tradycji religijnych. Umyst, stawiajacy
sobie cele duchowe, pokazuje swoja autonomig, porownujac si¢ do jakiego$ idealu moze
wplynaé na swoje dziatanie, przez trening mentalny zmieni¢ powstajace w mézgu odczucia
tak, by je w pelni zintegrowa¢ ze swoimi wyobrazeniami i celami. Dalaj Lama czgsto mowi o
potrzebie ksztalcenia nie tylko intelektu, ale réwniez ,cieplego serca”, wspotczucia i
zdolnosci empatii. Znaczna cz¢$¢ buddyjskich (w tym tybetanskich) praktyk religijnych byta
bezposrednio nakierowana na taki trening umystu. W nieco bardziej zawoalowany sposob
podobne praktyki obecne sa w innych tradycjach religijnych. Rozpoznanie centralnej roli
emocji w procesach uczenia si¢ i podejmowania decyzji, oraz potrzeba posiadania dobrych
wzorcow, pokazuje konieczno$¢ modyfikacji programéw ksztalcenia. Na razie sprawdzanie
reakcji emocjonalnych na rézne produkty czy wypowiedzi politykow probuje sig stosowac w
neuromarketingu. Miejmy nadzieje, ze najnowsze odkrycia badaczy médzgu pozwola nie tylko
na manipulacj¢ wyborcami czy klientami, ale zaprowadza nas znacznie dalej na drodze do
odkrycia naszych prawdziwych potrzeb, w poszukiwaniu ,,duchowego siebie”.

Nie ma zadnych wiarygodnych dowodéw na istnienie umystu bez moézgu. Coraz
wigcej odkry¢ pokazuje za to, jak pobudzanie roznych obszarow mozgu wywoluje okreslone
wrazenia, jak dziwne efekty spowodowaé moze zalamanie si¢ sprawnego dziatania tych
obszaréw. Halucynacje wzrokowe, stuchowe czy dziwne odczucia nie zawsze musza by¢

zwigzane z wyraznie widocznymi uszkodzeniami, wystarcza lokalne pobudzenia nieco



stabsze niz te, ktore wywoluja ataki padaczki. Do najdziwniejszych zjawisk naleza bez
watpienia przezycia autoskopowe, czyli halucynacje wzrokowe 1 wrazenie podwojenia
jakiego$ organu, konczyny lub catego ciala, widzenia swojego sobowtora lub wyjscia poza
wlasne ciato i patrzenia na siebie z zewnatrz. Autoskopia spotykana jest najczescie] w
schizofrenii, u 0sob cierpiacych na padaczke, migreny, guzy mozgu, moze si¢ tez pojawi¢ w
stanach ekstremalnych (np. powrotu do normalnego dziatania mozgu po $mierci klinicznej),
lub u 0séb normalnych w wyniku zaburzen sposobu reprezentacji przestrzeni. W ostatnich
latach porownano ponad sto takich przypadkow, a u kilku pacjentéw wywolano wrazenia
przebywania poza ciatem pobudzajac ich moézgi stabym pradem. Okazuje sig, ze system
reprezentacji przestrzeni w mozgu jest dos¢ skomplikowany: inaczej reprezentujemy
przestrzen personalna, bliska ciatlu, a wigc obszar w zasiggu naszego bezposredniego
dzialania, a inaczej przestrzen nieco bardziej odlegla. Zjawiska autoskopowe zwiazane sa z
zaburzeniami przestrzeni personalnej z powodu btednej integracji informacji wzrokowej,
kinestetycznej (ruch i rownowaga ciala), prioprioceptywnej (dostarczanej przez migsnie i
sciggna) oraz czuciowej. Rézne zaburzenia tego uktadu prowadza do specificznych zjawisk
autoskopowych.

W przesztosci zjawiska autoskopowe byly przedstawiane jako jedne z dowodow
istnienia umystu niezaleznie od mézgu. Sny, w ktorych spotykamy zmartych czy lecimy w
odlegte strony, interpretowane byty jako dowod na wedrowke dusz, powszechna w religiach
szamanskich 1 w hinduizmie. Mieszkancy Sumatry wigzali chorego cztowieka sznurami by
nie uciekla jego dusza. Dusza byla tym, co animuje, czyli ozywia martwe cialo. Proste
rozwigzania maja na celu stworzenie zhudzenia, ze co§ rozumiemy, ale rzeczywistos¢ jest
znacznie bardziej skomplikowana 1 znacznie ciekawsza. Dzisiaj wszystkie funkcje
przypisywane duszy przez teologow znalazly swoje wyjasnienie, pojgcie to dawno utracito
swoje znaczenie, nawet czg$¢ teologdw probuje od niego odejs¢ i traktowa¢ w sposob
metaforyczny. Pojecie duszy jest jednak gigboko zakodowane w naszych umystach w postaci
rozlicznych metafor, wigc z pewnoscia nie zniknie, niemniej z naukowego punktu widzenia
nie ma tu nic do wyjasnienia. Sa niezliczone dowody na to, Zze mozgi tworza umysty. Po
pierwsze, zwiazek specyficznych uszkodzen moézgu z zaburzeniami poznawczymi,
afektywnymi, zaburzeniami i chorobami osobowos$ci (zwanymi dawniej chorobami duszy) nie
pozostawia watpliwosci, ze mozg nie jest zadnym odbiornikiem decyzji niematerialnego
sktadnika, lecz te decyzje tworzy. Nie mogg przeciez sadzi¢, ze moja dusza podejmuje wolne
decyzje, ale moje ‘ja’ nic o tym nie wie i zamiast przypadkowo wybiera¢ raz lewy, raz prawy

przycisk, wybieram ciagle ten sam, bo pole magnetyczne znieksztalca odbior ,,moich”



decyzji. Taka dusza bytaby jakim$ abstrakcyjnym bytem, nie majacym ze mna nic wspolnego.
Po drugie, nawet proste neuropodobne modele komputerowe wytwarzaja pewne funkcje
umysto-podobne, np. charakterystyczne dla naszego myslenia procesy skojarzeniowe, a
badanie ich uszkodzen daje interesujace modele syndromoéw neuropsychologicznych. Od
potowy lat 90. rozwija si¢ dziedzina zwana psychiatria komputerowa, tworzaca neuronowe
modele wyjasniajace na czym polegaja choroby psychiczne i w jaki sposdb przejawiaja sie
rézne zaburzenia przeptywu informacji w mézgu. Im bardziej doktadne symulacje tym wigcej
funkcji umystu udaje si¢ w ten sposéob stworzyc.

Jak wigc nalezy rozumie¢ relacj¢ umyst — mézg? Na mozg mozemy patrze¢ jak na
substrat, ktory stwarza przestrzen dla zdarzen psychicznych, tak jak konfiguracje atoméw sa
substratem do tego, by tworzy¢ fizyczne obiekty i zdarzenia z ich udzialem. Na ekranie
telewizora moga pojawiaé si¢ rozne obrazy dzigki pobudzeniom elementow wysytajacych
Swiatto. Obrazy na ekranie sa tylko konfiguracjami pobudzen $wiecacych elementow, tak jak
obrazy wewnatrz mozgu sa konfiguracja pobudzen mikroobwod6w neuronowych. Zasadnicza
roznica polega na tym, ze neurony uczac si¢ nabieraja sktonno$ci do powtarzania tych samych
wzorcow pobudzen, podobnie jak woda sptywajaca po migkkim zboczu ma tendencje do
splywania tymi samymi rowkami i taka erozja tworzy specyficzne struktury w glebie. Takie
poréwnanie pojawia si¢ w indyjskim tekscie ,,Pytania kréla Milindy” napisanym okoto 2100
lat temu. Na pytanie skad si¢ biora sklonnosci u ludzi, buddyjski medrzec Nagasena
odpowiada pytaniem: ,Kiedy pada deszcz, ktéredy ptynie woda?” ,,Bedzie ptyna¢ po
pochylosciach gruntu.” ,,A gdyby deszcz spadl ponownie, dokad by plyngta woda?”
,»Plynetaby w tym samym kierunku, co pierwsza woda”. Tak wiasnie powstaja sktonnosci a
przedstawiony tu opis stanowi podstawe neurologicznej teorii uczenia si¢, opisanej przez
kanadyjskiego psychologa Donalda Hebba w 1949 roku. Jego reguta zwykle przedstawiana
jest w lapidarnej formie: ,,neurony, ktore sa czesto jednoczesnie aktywne, silniej si¢ ze soba
facza”.

W powtarzalnych wzorcach aktywacji sieci neuronowych zawarte sa §lady pamigci.
Wspomnienia lub wyobrazenia przywotuja konfiguracje pobudzen neurondéw zblizone do
tych, ktore powstaly w momencie przezywania danej sytuacji. Pamig¢ jest ,,zamrozona
przesztoscia” moézgu. Wynikajace z przezywanych, przypominanych lub wyobrazanych
stanow emocje sa z jednej strony uktadem pobudzen neurondw, lecz z drugiej strony tworza
realne zdarzenia w przestrzeni naszych umystow; mozg jest tylko substratem pozwalajacym
im zaistnie¢. Fizyka i chemia powie nam jakie sity utrzymuja razem atomy, sktadajace si¢ na

material, z ktorego zrobiony jest pomnik, jednak nie bedzie mogta odpowiedzie¢ na pytanie



po co go postawiono i dlaczego akurat w tym miejscu. Podobnie neurofizjologia moze opisaé
stany mozgu w terminach pobudzen neuronéw, natomiast to, dlaczego pojawiaja si¢
konkretne stany a nie inne wynika z calej osobistej historii, a nawet prehistorii naszego
gatunku. Zycie wewnetrzne kazdego z nas jest niepowtarzalne. Powodow, dla ktérych stara
melodia wywotuje we mnie liczne wspomnienia i stany emocjonalne nie mozna w pelni
zrozumie¢ na poziomie opisu pobudliwosci neurondw, potrzebna jest do tego znajomosé
mojej indywidualnej historii. Sprawny mozg tylko umozliwia powstanie wspomnien i
odtworzenie zwiazanych z nim przezy¢, ale informacje o potaczeniach neurondéw i ich
wzajemnej pobudliwo$ci nie wystarcza do nadania sensu powstajacym pobudzeniom. Umyst
jest strumieniem zdarzen mentalnych (wewngtrznych interpretacji konfiguracji pobudzen
neuronéw) 1 relacji pomigdzy tymi zdarzeniami. Relacje zakodowane sa w modzgu jako
tendencje do skojarzen pomigdzy mentalnymi zdarzeniami. Pomimo materialnego podtoza z
wewngtrznej perspektywy umyst nie jest materialny. Jest to jednak catkiem inny rodzaj
niematerialno$ci niz wyobrazali sobie $redniowieczni czy antyczni filozofowie, dla ktorych
niematerialny duch byl rodzajem prostej, niezniszczalnej substancji. Ztozone zycie
wewngtrzne wymaga zlozonego, dobrze chronionego substratu, jaki znajdujemy wewnatrz
czaszki.

Mobzg obserwuje sam siebie, zdajac sobie sprawe zaréwno ze stanu, w jaki otoczenie
si¢ w nim ,,0odbija” (metafora umystu jako lustra pojawiata si¢ w roznych tradycjach
filozoficznych), jak 1 z wlasnych standéw wewngtrznych. To, co nazywam swoim ‘ja’, ‘moja
osobowos$¢’ a takze ‘moja §wiadomos$¢’ to tylko kilka z wielu procesow, ktore realizuje. Czy
swiadomo$¢ naprawde jest takim problemem dla nauki jak si¢ to zwykle przedstawia? Kazdy
sztuczny system o wysokim stopniu ztozonosci (nazwijmy go artilektem, czyli sztucznym
intelektem), zdolny, podobnie jak nasz mézg, do komentowania wlasnych stanow, musi by¢
tez zdolny do ,,zdawania sobie sprawy” z tego, co si¢ w nim dzieje, a wigc do opisu swoich
wrazen, odczu¢ i reakcji w sposob, ktory mozna bedzie okresli¢ jako §wiadomy. Artilekt
mogliby na przyktad powiedzie¢: ,,Coz to za odcien czerwieni, dawno nie widziatem takiego
zachodu Slofnca, przypomina mi przyjemne chwile spgdzone na dyskusji z moim
przyjacielem”. W sztucznym mozgu artilektu nie bedzie zaprogramowanych wypowiedzi,
beda tworzone na podstawie oceny wlasnego stanu wewngtrznego opartego na wczesniej
zapamigtanych stanach oraz ocenie emocji wywotlanych przez informacje wzrokowa.
Swiadomo$¢ powinna byé naturalng wiasnoécia systemu zorganizowanego w mézgopodobny
sposob, wynikiem procesu komentowania wtasnych stanéw wewngtrznych. Jesli tak jest w

istocie to §wiadomo$¢ moze pojawic si¢ w sztucznych systemach.



Swiadomo$¢ nie jest czynnikiem sprawczym naszego dziatania czy myslenia. Nie
wiem przeciez jak ,,$§wiadomie” wywota¢ okreslone mysli, wpas¢ na pomyst, moge jedynie
skupi¢ si¢ nad problemem i oczekiwaé, ze co§ mi przyjdzie do glowy. Tak bedzie pod
warunkiem, ze moj mézg zostal odpowiednio wytrenowany i potrafi skojarzy¢ ze soba juz
znane fakty. Podgladanie mozgu w czasie rozwiazywania probleméw, w ktorych pojawia si¢
gwattownie rozwiazanie (nazywane w psychologii procesem wgladu, lub okreslane jako
proces FEureka!) pokazuje silne zaangazowanie prawej potkuli moézgu, ktora potrafi
analizowa¢ problem w sposéb intuicyjny, na niewerbalnym, abstrakcyjnym poziomie.
Trudnoéci w zdefiniowaniu pojecia ‘Swiadomos$¢’ nie przeszkadzaja wcale w badaniach,
szuka si¢ bowiem takich sytuacji, w ktorych stajemy si¢ nagle §wiadomi, np. patrzac i
niespodziewanie dostrzegajac ukryty element obrazu lub alternatywna interpretacje w
przypadku obrazéw niejednoznacznych. Potrafimy obserwowaé¢ tego typu korelaty
Swiadomosci, jak tez oceni¢ z grubsza stan emocjonalny na podstawie rejestrowanej
aktywno$ci mozgu. Nie wiemy jeszcze jak odczyta¢ mysli czy tez subtelne informacje na
temat wrazen doswiadczanych przez dana osobg, ani nawet czy takie informacje zawarte sa w
sygnatach mierzonych za pomoca obecnie uzywanych metod. Badania w tej dziedzinie sa
obecnie prowadzone na szeroka skalg, moze to wigc by¢ kwestia niezbyt odlegtej przysztosci.

Modele komputerowe sa na razie do§¢ prymitywne, daleko jest do tego by stworzy¢
sztuczng strukturg, ktora przypominataby to, co mamy w mozgu. Trudno nam sobie
wyobrazi¢ $swiadomo$¢ w sztucznych urzadzeniach, tak jak kiedy$ trudno bylo sobie
wyobrazi¢ przesytanie dzwigkow lub obrazéw przez druty a potem bez przewodoéw. Malutkie
wglebienia na plycie DVD niosa informacje o dzwigku i obrazie, ale dopiero odtwarzacz i
telewizor potrafi je zamieni¢ na rzeczywisty obraz 1 dzwigk. Sieci neuronowe w moézgu moga
pamigta¢ wiele wrazen i faktow ale potrzebny jest caly organizm by ,,odtworzy¢” zawarte w
tych sieciach informacje. Artilekty bgda miaty inne zmysty 1 inaczej beda ocenia¢ swoje stany
wewngetrzne, dlatego ich §wiat wewngtrzny, a wige 1 ich §wiadomos$é, nie bedzie identyczna z
nasza (ludzie ro6znia si¢ tu pod wieloma wzgledami, zwtaszcza w przypadku $wiadomosci
refleksyjnej). Ogolne poczucie istnienia moze jednak by¢ podobne.

W tej chwili na $wiecie realizowanych jest kilka duzych projektow zmierzajacych do
stworzenia zlozonych, sztucznych systemoéow, ktore wykaza jakie$ Slady $wiadomosci. W
niezbyt odleglej perspektywie mozliwe stang si¢ symulacje mézgu na poziomie miliardow
neurondéw 1 stu tryliondw potaczen. Przymiarki do takich symulacji zrobiono juz kilka lat
temu, ale jedna sekunda symulacji na 27 komputerach trwata 50 dni. W ciagu 10 lat dzigki

postepowi w konstrukcji komputerow symulacje o ztozono$ci potrzebnej do opisania w



szczegotach catego moézgu beda do$¢ rutynowe. W listopadzie 2007 roku zakonczono
pierwszy etap bardzo ambitnego projektu ,,Blue Brain”, prowadzonego od 2005 roku przez
Politechnik¢ w Lozannie (EPFL) przy pomocy firmy IBM. Stworzono bardzo dokladny
program, ktory na podstawie obserwacji kolumny kory mézgu symuluje liczaca kilkadziesiat
tysigcy neuronow strukture ustanawiajac pomi¢dzy neuronami w trzech wymiarach 30
milionéw potaczen synaptycznych. Dzigki takim symulacjom mozemy si¢ upewnié, czy
modele teoretyczne naprawdg wiernie opisuja biologiczng rzeczywistos¢. Tak szczegdtowy
model kolumny korowej pozwala na robienie do$wiadczen w komputerze (in silico),
integrujac w sobie gromadzona od stu lat wiedzg na temat komérkowej budowy kory mézgu.
Nastgpny krok to z jednej strony symulacje neurond6w na poziomie molekularnym i
genetycznym, potrzebne dla zrozumienia wptywu lekow na dziatanie kory mézgu, a z drugie;j
strony uproszczenia symulacji indywidualnych kolumn w celu stworzenie modelu catego
mozgu.

Zajmie to jeszcze kilka lat, ale na razie wszystko wskazuje na to, ze jesteSmy na

dobrej drodze.

Wiodzistaw Duch zajmuje si¢ neuroinformatyka kognitywna, jest kierownikiem
Katedry Informatyki Stosowanej UMK oraz Prezydentem European Neural Network Society.

Jego strona dostepna jest po napisaniu ,,W Duch” w dowolnej wyszukiwarce WWW.



