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WSTEP

W niniejszej ksiazce staram sie pokazac¢ Czytelnikowi, jak
Swiadomos$¢, a w szczegdlnosci samoswiadomosS¢, stop-
niowo wylania sie z funkcjonowania nie§wiadomych ele-
mentow fizycznej rzeczywistosci, kiedy od pojedynczego
neuronu przechodzimy, przez coraz to bardziej zlozone
kompleksy komoérek nerwowych, do ogromnie skompliko-
wanej sieci neuronalnej sktadajacej sie na ludzki mézg.
PrzejScie to nalezy rozumiec¢ dwojako. Po pierwsze, cho-
dzi o biologiczna ewolucje naszego uktadu nerwowego od
stadium pojedynczej komérki nerwowej zawiadujacej ,,za-
chowaniem sie” catego organizmu zwierzecia (w ktéorym
to stadium pozostaja do dzisiaj niektére jamochlony) do
skomplikowanego uktadu, jakim jest mézg. Po wtore —
o to, w jaki spos6b wlasciwosci pojedynczych neuronéw
w ludzkim mézgu prowadza, po odpowiednim zorganizo-
waniu owych neuronéw w pewna nadrzedng funkcjonalnag
strukture, do wytworzenia zupelnie nowej jakosci, nie-
obecnej w Swiecie fizycznym i u wiekszosci organizméow
zywych, a mianowicie subiektywne]j sfery fenomenéw psy-
chicznych; proces, ktéry to sprawia, wydaje sie niezmier-
nie zagadkowy. Poniewaz — o ile nam wiadomo - jesteSmy
jedynymi istotami obdarzonymi §wiadomoscia (a przynaj-
mniej SwiadomoScia na tak zaawansowanym stopniu roz-
woju), gra idzie o najwyzsza stawke - o zrozumienie istoty
cztowieczenstwa.
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Drugim moim zamierzeniem byto kontynuowanie rozwa-
zan zawartych we wczesniejszych ksiazkach, Absolut — odnie-
sienie urojone i Trzy ewolucje, czyli przeSledzenie implikacji
plynacych z poznanych juz aspektéw funkcjonowania ludz-
kiego moézgu dla statusu i ograniczen naszego obrazu $wia-
ta oraz mozliwoSci jego poznania. Nieco skandalizujac,
a z pewnoscig mowiac w duzym uproszczeniu, chodzito mi
0 postawienie i uzasadnienie tezy, iz wszystkie w zasadzie
naczelne problemy filozoficzne da sie sprowadzi¢ do neuro-
fizjologii.

Ksigzki niniejszej nie mozna zatem uznac za pozycje stric-
te popularnonaukowa; cho¢ zawiera informacje dotyczace
obecnego stanu wiedzy w dziedzinie neuropsychologii, pre-
zentuje takze moja wlasna, oryginalng wizje ludzkiego umy-
stu (gleboko wszakze zakorzeniona we wspoéliczesnej wiedzy
naukowej, a moje opinie w wielu miejscach pokrywaja sie
z opiniami innych autoréw). Popularyzatorski sposéb pro-
wadzenia wywodu ma na celu ulatwienie lektury osobom
nie bedacym specjalistami w dziedzinie neurofizjologii: fizy-
kom, humanistom, ale takze prawnikom, lekarzom, cieka-
wym Swiata licealistom i studentom. Pisalem jednak niniej-
sza ksiazke z przekonaniem, iz moze ona zainteresowac
biologéw réznych specjalnosci (np. neurofizjologdéw, eto-
logéw, ewolucjonistow) oraz szeroka rzesze filozofow i psy-
chologdw, szczegolnie tych o orientacji kognitywistycznej.
Staratem sie przy tym jak najwyrazniej odgraniczy¢ popula-
ryzowana wiedze od swoich wtasnych pogladow.

Natura oraz geneza psychiki i $wiadomosci, mimo setek
lat rozwazan filozoficznych i badan naukowych, po dzis
dzief pozostaje zagadka. W zadnym z licznych opracowan’!
na ten temat, ktore przeczytalem, nie znalaztem propozycji
wystarczajaco spdjnego i zadowalajacego wyjasnienia sa-
mej istoty dzialania mézgu i jego zwiazku z rozmaitymi zja-
wiskami psychicznymi. Moja uwage zwrdcilo w szczegélnosci

1 Niektoére dotyczace neurofizjologii pozycje dostepne w jezyku polskim
sa zamieszczone na koncu ksiazki; nie ma tam prac filozoficznych na temat
Swiadomosci, poniewaz jest ich zbyt wiele i sa nadmiernie zréznicowane.
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to, ze wszelkie potencjalne wnioski o charakterze ogélnym
rozptywaly sie z reguly w powodzi anatomicznych i fizjolo-
gicznych szczeg6tow, nie zwienczonych zadng integrujaca je
puenta. Dlatego, w przekonaniu, iz potrafitem sobie wyro-
bi¢, po wielu lekturach i przemysleniach, wizje, ktéra mnie
samemu wiele w glowie ulozyla i wyttumaczyta, zdecydowa-
lem sie przedstawic ja ocenie Czytelnika. Moim celem byto
dotarcie do samego sedna sprawy i wytworzenie mozliwie
ogoblnego syntetycznego obrazu catosSci, przy jednoczesnym
abstrahowaniu od wielu, niezmiernie skadinad ciekawych
i fascynujacych, zjawisk szczegdétowych, nie pozostajacych
jednak w bezposrednim zwiazku z istota umystu i Swiado-
moSci, a przez to mogacych zaciemnié perspektywiczny ob-
raz (mam nadzieje, ze odpowiedni specjalisci nie wezma mi
tego za zle).

U podstawy niniejszego opracowania lezy wiele funda-
mentalnych pytan. Co to jest $wiadomo$¢ (sama w sobie)?
Co to jest swiadomo$¢ czego$? Czym sa rozmaite obiekty
mentalne — wrazenia, mysli, pojecia, emocje, wspomnienia
- ,obecne” w naszym umysSle, lecz nie egzystujace w ze-
wnetrznym, materialnym $wiecie? Czym rézni sie wrazenie
rézy, odbierane w danej chwili za posrednictwem oczu, od
pojecia rdzy, ktéore mozemy przywola¢ z pamieci w jakim-
kolwiek momencie? Skad biora sie ,,jakosci” doznan zmysto-
wych? Na czym polega zjawisko pamieci? Dlaczego odczuwa-
my przyjemnoS¢ i przykro$¢? Jaki jest neurofizjologiczny
korelat samoswiadomosci, czyli §wiadomosci wlasnej Swia-
domosci, wlasnego ,,ja”? W jakiej relacji wzgledem siebie
pozostaja Swiadomos$¢ i samoSwiadomosé, i czy jedna warun-
kuje druga? Oto jedynie nieliczne z nich.

Na gléwne przestanie ksiazki sktada sie kilka podstawo-
wych postulatéow. Uwazam (pozostajagc w zgodzie m.in.
z Francisem Crickiem i jego Zdumiewajgcg hipotezq), ze
funkcjonowanie mézgu ma charakter emergentny — nie moz-
na go przypisaé jego czeSciom, na przyktad poszczegdlnym
neuronom lub ich grupom (a zatem calosc¢ nie jest tu prosta
suma czesci). Dlatego wlasnie sadze, ze Swiadomo$¢ stanowi
pochodng pewnego funkcjonalnego wzorca czasoprzestrzen-
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nego przesylania impulséw w sieci komoérek nerwowych.
Staram sie pokazad, iz reprezentacja Swiata w sieci neuro-
nalnej jest konotacyjna (relacyjna), a nie denotacyjna (ab-
solutna), co wywiera przemozny wplyw na istote obiektow
mentalnych i nasze mozliwoSci poznawcze. W koncu propo-
nuje przyjecie tezy, iz za wylonienie sie Swiadomosci odpo-
wiedzialna jest relacja samostosowalnosci, lezaca u podsta-
wy wielu stynnych paradokséw logicznych.

Dziekuje Andrzejowi Joachimiakowi za wnikliwe prze-
czytanie catoSci manuskryptu i naméwienie mnie do poczy-
nienia skrotow, dzieki czemu tekst stat sie bardziej klarowny.
Wszelkie powtérzenia, ktére mimo to pozostaty, obciazaja
wylacznie moje konto. Jestem takze wdzieczny Mariuszowi
Pappowi za dyskusje dotyczaca uktadu nagrody. Chciatbym
rowniez wyrazi¢ wdzieczno$¢ tym wszystkim, ktérzy stymu-
lowali mnie intelektualnie, wnoszac w ten sposéb swdj
wktad do niniejszej ksiazki.

O$ PRZEWODNIA

Przed wyruszeniem w droge dobrze jest obrac sobie kieru-
nek, w ktérym zmierzamy. Mozemy uzyc¢ na przyktad kompa-
su i namierzy¢ odlegte wzgorze, ktére odtad bedzie stanowi-
o nasz cel. Jesli to zrobimy, trudniej bedzie nam sie potem
zgubid, zbaczajac na boki lub omijajac przeszkody terenu.
Jasno okreslony cel nada sens naszym kolejnym poczyna-
niom i umotywuje nas do dalszej drogi.

Z tego wlasnie powodu chcialbym teraz nakresli¢ o$ prze-
wodnia niniejsze]j ksiazki, tak aby Czytelnik, zapoznajac sie
z kolejnymi faktami, wywodami i koncepcjami, byt wciaz
Swiadom, czemu stuzy ich przywoltywanie, jak je usytuowac
w calosci proponowanej tutaj wizji umystu, a takze jak je
przez pryzmat tego kontekstu ujac i zinterpretowaé. Przede
wszystkim sadze (i staram sie to uzasadnic), ze psychika oraz
(samo)$wiadomos$¢ stanowig w catoSci pochodnag funkcjono-
wania ludzkiego moézgu. W szczegdblnosci wyznaje teze, iz
u podstawy poszczegélnych rodzajow fenomenéw mental-
nych — wrazen, mysli, emocji, wspomnien, poje¢ —leza odpo-
wiednie, nieco odmienne dla kazdego fenomenu, czaso-
przestrzenne wzorce aktywnoSci sieci komoérek nerwowych
w moézgu. Moim zdaniem tym, co powoduje poczucie calko-
witej odmiennoSci subiektywnej sfery SwiadomoS$ci od ze-
wnetrznego $wiata materialnego, a wiec wylonienie sie psy-
chicznego poziomu rzeczywistoSci, jest nie tyle stopien, co
pewien specyficzny rodzaj ztozonosci funkcjonalnej organi-
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zacji przewodzenia sygnalow w sieci neuronalnej. Sadze, iz
owym specyficznym typem zlozonoSci, prowadzacym do
powstania samoswiadomosci (bez ktérej, moim zdaniem, po-
jecie swiadomosSci w ogoble nie ma sensu) jest relacja samo-
nakierowania na siebie oSrodka poznawczo-decyzyjnego
w ludzkim mézgu. W konsekwencji uwazam, iz cesze zlozo-
nosci (a takze fenomenom pokrewnym, np. informacji) nale-
zy przyznac status aspektu Swiata rownie obiektywnego jak
przestrzen, czas i materia. Sadze, iz ,,subiektywna” sfera
psychiczna istnieje w naszym Swiecie w spos6b catkowicie
obiektywny, tak jak na przyktad zjawisko zycia. Aby oba te
fenomeny zaistniaty, musi powsta¢ odpowiednio zorganizo-
wany SYSTEM. Naszym dalekosieznym celem jest zatem
(samo)$wiadomo$¢ jako wyraz swoistego rodzaju skompli-
kowania fizycznego Swiata zewnetrznego. W droge!

1.

FUNKCJONOWANIE NEURONU

Jak wspomniatlem we Wstepie, reprezentuje opinie, iz su-
biektywny umyst, psychika i Swiadomos¢ sa pochodna neuro-
fizjologicznej aktywnosci ludzkiego mézgu. Odrzucam zatem
filozoficzny poglad gloszacy o istnieniu ducha czy duszy rozu-
mianych jako catkowicie autonomiczne, odrebne od materii
byty, stanowiace o ,,upsychicznieniu” swego materialnego
siedliska (czynie tak miedzy innymi dlatego, ze takie podej-
Scie catkowicie rozmija sie z jakakolwiek racjonalna metodo-
logia naukowa). Wprost przeciwnie, uwazam, iz subiektywna
sfera ludzkiej Swiadomosci jest fenomenem emergentnym,
ze wylania sie ona jako wynik pewnego ztozonego, swoistego
kompleksu proceséw neurofizjologicznych. Nie oznacza to
jednak konsekwentnego materializmu i redukcjonizmu. Sa-
dze bowiem, iz dostepny ludzkiemu umystowi tak zwany
Swiat zewnetrzny (lacznie z materia) ksztaltowany jest
w ogromnym stopniu przez nasza psychike, oraz ze przepro-
wadzona do samego konca semantyczna analiza pojecia
materii prowadzi nieuchronnie do znaczeniowej pustki.
Stanowi to wyraz mojego umiarkowanego sceptycyzmu
epistemologicznego, gdyz uwazam, iz biologiczna ewolucja
ludzkiego moézgu znacznie uwarunkowata i ograniczyta na-
sze mozliwosci poznawcze. Dopoki jednak nie wgtebiamy sie
zbytnio w sens i uprawomocnienie ,,obiektywnego” statusu
materii i nie przydajemy jej znamion absolutu, mozemy -
mieszczac sie w granicach zdrowego rozsadku — twierdzic, iz
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tak zwany duch jest pochodna pewnych proceséw zachodza-
cych w materialnym Swiecie zewnetrznym.

Jesli duch ma sie wytoni¢ jako wynik, czy tez moze skutek
uboczny pewnego swoistego sposobu funkcjonowania mate-
rii, to od razu rodzi sie pytanie, co stanowi materialne pod-
oze psychiki, lub, uzywajac terminologii bardziej specjali-
stycznej, jaki jest fizyczny korelat proceséow mentalnych.
Wszyscy doskonale wiemy, iz jedynym znanym nam we
Wszechéwiecie siedliskiem (samo)$wiadomo$ci? jest ludzki
mozg (by¢ moze jej zaczatki sg obecne u malp i delfinow).
Co zatem w jego strukturze i funkcji czyni go tak wyjatko-
wym, ze tylko on jest zdolny do ,,wytwarzania” subiektyw-
nych zjawisk psychicznych? Moézg sktada sie z takich samych
czastek elementarnych, atoméw i zwiazkéw chemicznych,
jakie wystepuja takze poza nim: w przyrodzie nieozywione]
lub, w przypadku ztozonych zwiazkéw organicznych, w or-
ganizmach zywych. Specyfiki struktury i funkcji mézgu, od-
powiedzialnej za jego psychiczno$é, musimy wiec szukac na
jakims$ wyzszym poziomie organizacji materii. Wspinajac sie
po hierarchicznej drabince kolejnych stopni zlozonoSsci,
pierwszym obiektem, jaki napotykamy, swoiScie specyficz-
nym dla mézgu, bedzie komérka nerwowa (neuron), z jej
umiejetnoscig bardzo szybkiego i ukierunkowanego przesy-
tania sygnaléw informacyjnych na duza odlegtos$¢. Funkcjo-
nowanie poszczegdlnych elementéw neuronu potrafimy
w zasadzie w sposob zadowalajacy wyjasnic¢ na poziomie fi-
zycznym, chemicznym i biochemicznym. Nie ma tu nic, co
mogloby rzuci¢ Swiatlo na istote zjawiska §wiadomosci (cho-
ciaz biochemiczne i biofizyczne aspekty pracy rozmaitych
czeSci neuronu sa zachwycajace w swej celowosci i ,,prze-
mys$lnosci”). A zatem to co najmniej caly neuron powinien
stanowi¢ nasz punkt wyjscia w poszukiwaniu genezy psychi-
ki. Neurony wystepuja oczywiscie rowniez w mozgach zwie-
rzat, z ktérych ogromna wiekszo$¢ z pewnoscia nie jest obda-

2 W niniejsze]j ksiazce terminéw ,,Swiadomos¢” i ,,samoswiadomo$¢” be-
de uzywal zamiennie, gdyz, jak to wyjasnie pdézniej, nie uwazam za logicz-
nie mozliwe istnienie czegos$ takiego jak Swiadomo$¢ bez samoSwiadomosci.

FUNKCJONOWANIE NEURONU 15

rzona psychika, a takze w prymitywnych sieciach nerwo-
wych robakéw, gdzie nawet trudno méwi¢ o mézgu. Fakt ten
implikuje, iz sam neuron nie moze stac sie siedliskiem Swia-
domosci, lecz jest nim dopiero w odpowiedni sposéb zorga-
nizowana siec ztozona z wielu (bardzo wielu) neuronéw. Nie-
mniej, zeby pojaé jej funkcjonowanie, zaczaé nalezy od
specyfiki pracy pojedynczych komoérek nerwowych. Aby
wiec w naszej wedrowce dotrze¢ w koncu do (samo)Swiado-
mosSci, zacza¢ musimy od neuronu.

Neuron jest jednym z wielu rodzajéow komorek zwierze-
cych i jako taki zawiera typowe sktadniki: jadro, btone ko-
morkowa, cytoplazme wraz z cytoszkieletem (np. mikro-
tubule) oraz rozmaite organelle: mitochondria, lizosomy,
retikulum endoplazmatyczne i tym podobne. Z drugiej stro-
ny, zaréwno pod wzgledem budowy, jak i petlnionych przez
nie funkcji, neurony zdecydowanie réznig si¢ od innych ty-
poéw komorek. Neurony w trakcie ewolucji biologicznej wy-
specjalizowaly sie w realizacji jednego gléwnego zadania:
szybkiego przesylania sygnaléw na duza odlegto$¢ w sposéb
SciSle ukierunkowany. Stad bierze sie charakterystyczna ce-
cha ich struktury: z ciala komoérki wychodza bardzo dtugie,
porozgaleziane wypustki (akson i dendryty, ktére doktad-
niej omdéwie ponizej), stuzace do przewodzenia impulsow
elektrycznych. Neurony odbieraja impulsy od innych neu-
ronow lub komorek receptorowych (np. komoérek swiattoczu-
tych w siatkéwce oka) i moga (choc¢ nie musza) przekazywac
impulsy dalej, do innych neuronéw lub komérek efektoro-
wych (na przyktad komoérek miesniowych). Jednakze komu-
nikacja neuronéw z innymi neuronami, komérkami recep-
torowymi lub komoérkami efektorowymi wcale nie jest
jedynym znanym rodzajem przesytania sygnaléw o charakte-
rze informacyjnym pomiedzy komérkami w organizmie zwie-
rzecym. Wprost przeciwnie, znanych jest wiele przypadkow
przekazywania przez komoérki informacji do sasiednich ko-
morek przez wydzielanie do przestrzeni miedzykomorkowej
odpowiednich zwiazkéw chemicznych (jest to tzw. parakryn-
ny sposob przekazywania sygnatéw pomiedzy komoérkami).
Ten rodzaj sygnalizacji charakteryzuje sie jednak bardzo
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krotkim zasiegiem. Bardziej dalekosieznym sposobem ko-
munikacji (obejmujacym cale cialo) jest wydzielanie przez
grupe wyspecjalizowanych komoérek (gruczot) odpowiednich
substancji sygnalizujacych (hormon6éw) do krwioobiegu (na-
zywamy to endokrynnym sposobem przekazywania sygna-
16w). Adresatem tego rodzaju nadawania sg potencjalnie
wszystkie komorki ciata. Jednakze tylko niektére z nich, po-
siadajace odpowiednie receptory w btonie komérkowej, rea-
guja na dany hormon, a to, jaka reakcje wywota jego obec-
nos¢, zalezy od typu komorki. Czas potrzebny do przekazania
takiego sygnatu (od chwili wydzielenia hormonu do krwi po
wywolanie odpowiedniej reakcji w komoérce ,,uczulonej” na
dany hormon) jest dosy¢ diugi, albowiem szybkoS$¢ przekazy-
wania sygnatu jest tutaj ograniczona szybkoscia krazenia
krwi. Neurony, tak jak omawiane inne typy komorek, takze
przekazuja pomiedzy soba sygnaly na drodze chemicznej, za
posrednictwem neurotransmiteréw wydzielanych do szczeli-
ny synaptycznej; szerzej bedzie o tym mowa za chwile. Jed-
nakze, w przeciwienstwie do komunikacji ,,sasiedzkiej” (pa-
rakrynnej) oraz hormonalnej, komérki nerwowe przewodza
impulsy bardzo szybko na duza odlegtos¢ do doktadnie okres-
lonych komérek docelowych.

Dlaczego specyficzne cechy neuronéw oraz zbudowanego
z nich uktadu nerwowego sg tak istotne dla powstania psy-
chiki? Komunikacja na drodze nerwowej rozwineta sie
w trakcie ewolucji biologicznej z prostej komunikacji che-
micznej pomiedzy sgsiadujacymi komoérkami (wspomniane-
go przed chwilg parakrynnego przekazywania sygnalow).
Drastyczna odmiennos$¢ neuronalnego przesytu informacji,
stanowiacego w istocie catkowicie nowa jako$¢ pozwalajaca
efektywnie koordynowaé zachowanie duzych wielokomor-
kowych organizméw zwierzecych, bierze sie z wysoce wyspe-
cjalizowanej struktury i funkcji neuronu. Neurony, poprzez
swoje cechy, umozliwity zbudowanie z nich wysoce skompli-
kowanych systeméw przetwarzajacych informacje. Elemen-
ty takich systeméw musza bardzo szybko przewodzi¢ sygna-
ly na duza odlegto$¢ do Scisle okreslonych odbiorcéw, tak
aby caly system modgt by¢ odpowiednio zintegrowany, do-
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synapsy cze$é
D] » post-
; czesc synaptyczna
- presynaptyczna synapsy
ciato komérki [

dendryty akson

sumowanie
pobudzeri/hamowan l

wysfanie sygnafu o okreslonej
czestotliwosci impulséw

szczelina
synaptyczna

pobudzanie/hamowanie;  decysja: tak/nie/ile
pamig¢ (wzmocnienie) (jaka czestotliwosc);
pamigec dfugotrwafa?

Ryc. 1. Ogélny schemat neuronu. Zaznaczone sa: cialo komoérki, wypustki
przewodzace impulsy (dendryty i akson) oraz polgczenia synaptyczne po-
miedzy neuronami. Opisano takze funkcje, jakie poszczegélne czesci neu-
ronu spelniajg w przewodzeniu impulséw nerwowych.

ktadny i niezawodny oraz pracowal w czasie realnym.
Uwazam, ze tylko taki system przetwarzania informacji mo-
ze potencjalnie stac sie ,siedliskiem” psychiki. A zatem to
wlasnie ogromna potencja drzemigca w komunikacji neuro-
nalnej zaowocowata (w kilkaset milionéw lat od wyksztatce-
nia sie w procesie ewolucji pierwszych zwierzat wielokomor-
kowych posiadajacych system nerwowy) pojawieniem sie
psychiki i samoswiadomosSci. Przyjrzyjmy sie wobec tego bu-
dowie i funkcjonowaniu typowej komoérki nerwowej.
Rycina 1 przedstawia schematyczny wizerunek neuronu.
Neuron sktada sie z mniej lub bardziej sferycznego ciata ko-
morki, zawierajacego jadro komérkowe, a takze z niezmier-
nie dtugich i porozgatezianych wypustek odpowiedzialnych
za przewodzenie impulsow elektrycznych, ktore to wypust-
ki zwane s3 dendrytami i aksonami. Liczne dendryty dopro-
wadzaja impulsy (od innych neuronéw lub komoérek recep-
torowych) do ciata komoérki, natomiast pojedynczy akson
stuzy do przekazywania ich dalej (do innych neuronéw lub
komorek efektorowych). Silnie rozgateziona koncowka akso-
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nu poprzedniego neuronu na szlaku przesylu informacji
komunikuje sie z rownie intensywnie rozgalezionymi den-
drytami nastepnego neuronu za posrednictwem synaps
(oczywiScie kazdy neuron odbiera sygnaly od licznych neu-
rondéw i sam przekazuje je do wielu innych neuronéw). Na
synapse sklada sie bulwkowate zakonczenie jednego z rozga-
tezien aksonu (cze$¢ presynaptyczna) oraz bulwkowate za-
konczenie jednego z odgatezien jednego z dendrytow (czesc
postsynaptyczna), a takze znajdujaca sie pomiedzy nimi
szczelina synaptyczna. Ta ostatnia powoduje, iz czeS¢ pre-
synaptyczna (aksonalna) i cze$¢ postsynaptyczna (dendrytycz-
na) synapsy nie pozostaja ze soba w fizycznym kontakcie,
a zatem skazane sa na komunikacje chemiczna.

Impulsy nerwowe przewodzone sg wzdluz wypustek ko-
morek nerwowych. W przypadku aksondéw jest to proces ak-
tywny, zasadzajacy sie w szybko poruszajacym sie od nasa-
dy aksonu do jego zakonczen impulsie majacym postac fali
depolaryzacji btony komérkowej (w miejsce spoczynkowego
potencjatu elektrycznego wytwarzany jest tak zwany poten-
cjal czynnosciowy), zwigzany z redystrybucja jonow Na*i K*
w poprzek tejze btony. IloSciowa informacja zawarta w syg-
natach nerwowych zakodowana jest jako czestotliwo$¢ na-
stepowania po sobie poszczegdlnych impulséw (moze sie ona
waha¢ pomiedzy 30 a 1000 impulséw na sekunde), a nie
w postaci intensywnosci (wielkosci potencjalu czynnoScio-
wego) tych impulséw, ktora zawsze jest jednakowa. Przewo-
dzenie impulséw w dendrytach ma charakter bierny i wigze
sie z 0g6lna zmiang potencjatu blonowego. Impuls ,,przeska-
kuje” z aksonu neuronu poprzedzajacego na dendryt na-
stepnego neuronu przez szczeline synaptyczna. W presynap-
tycznej czeSci synapsy znajduja sie pecherzyki zawierajace
zwigzek chemiczny zwany neurotransmiterem (neuroprze-
kaznikiem). Gdy impuls nerwowy osiaga synapse, zawartos$c
pecherzykow zostaje uwolniona do szczeliny synaptycznej,
a czasteczki neurotransmitera zwigzane zostaja przez odpo-
wiednie receptory biatkowe znajdujace sie w btonie post-
synaptycznej, co powoduje zmiane potencjatu w zakonczeniu
dendrytu dochodzacym do danej synapsy, ktéra to zmiana
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rozprzestrzenia sie az do ciata komorki. Ilo$¢ neurotransmi-
tera, ktora pojawia sie w szczelinie synaptycznej, jest pro-
porcjonalna do intensywnosci sygnatu (czestotliwosci impul-
sow docierajacych do czesci presynaptycznej). Odkryto caty
szereg neuroprzekaznikéw, w ich liczbie glutaminian (gtow-
ny neurotransmiter mézgu), GABA (wystepuje w synapsach
hamujacych), acetylocholine (uczestniczy w tworzeniu §la-
déw pamieciowych oraz wywotuje skurcz miesnia), noradre-
naline i serotonine (kontrolujace ogdlne pobudzenie i ,,na-
str6j” moézgu) oraz dopamine (zaangazowana w ,,system
nagrody”). Istnieja takze nieliczne synapsy elektryczne, nie-
zalezne od sygnalizacji chemicznej, ktére sa w stanie bez-
posrednio przekazywac impuls elektryczny przez szczeline
synaptyczna.

Dalsze zaglebianie sie¢ w techniczne (fizykochemiczne
i biochemiczne) szczegoty zaréwno aktywnego przewodzenia
impulsow wzdluz aksonu, jak i komunikacji chemicznej za-
chodzacej w szczelinie synaptycznej nie jest tu konieczne,
gdyz — moim zdaniem - nie maja one bezposredniego zwigz-
ku z genezg swiadomosci. Dla powstania psychiki istotny jest
bowiem ogélny sposéb przetwarzania informacji przez neuro-
ny, a nie ich konkretny budulec czy tez szczegétowe mecha-
nizmy odpowiedzialne za owo przetwarzanie. Uwazam, ze
gdyby zamiast neuronéw potaczyc ze soba w identyczny spo-
sob odpowiednig ilo§¢ odpowiednich uktadéw elektronicz-
nych (zbudowanych z metali, krzemu itd.), dzialajacych pod
wzgledem formalnym (informacyjnym, cybernetycznym) tak
samo jak neurony, to w uktadzie takim powstataby Swiado-
mos$¢. (O mozliwoSci ,,wzbudzenia” subiektywnych stanéw
mentalnych w urzadzeniach elektronicznych powiem wiecej
w rozdziale 7, poswieconym sztucznej inteligencji).

Dla naszych dalszych rozwazan bardzo istotny jest nato-
miast fakt, iz neurony i ich wypustki nerwowe nie sa prosty-
mi kablami przewodzacymi impulsy. Typowy neuron taczy
sie za pomoca synaps z kilkoma tysiacami innych neuronéw.
Gdyby kazda pobudzona komoérka nerwowa pobudzata, daj-
my na to, pie¢ tysiecy innych komoérek nerwowych, wszyst-
kie neurony w mézgu bardzo szybko uleglyby maksymalne-
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mu pobudzeniu poprzez nieustanna wzajemng stymulacje,
a dziatalnos¢ samego moézgu zostataby catkowicie sparalizo-
wana. Oczywiscie, nic takiego w rzeczywistosci sie nie dzie-
jed. Po pierwsze, kazda synapsa ma wtasciwy sobie tzw. proég
pobudzenia, czyli minimalng intensywnos$¢ sygnatu (czesto-
tliwo$¢ impulsow), ktora powoduje uaktywnienie danej sy-
napsy. Po drugie, oprécz synaps (i neuronéw) pobudzaja-
cych istnieja takze synapsy (i neurony) hamujace, ktére
powoduja - po przekroczeniu progu pobudzenia — obnizenie
potencjatu elektrycznego w docelowym neuronie (jego cze-
Sci dendrytycznej i ciele komoérki) nawet ponizej wartoSci
poczatkowej, a zatem wywieraja efekt niwelujacy dziatal-
no$¢ synaps pobudzajacych. W obu przypadkach to wyso-
kos¢ progu pobudliwosci danej synapsy okresla, w jakim
stopniu jest ona czula na naplywajace sygnaly: im nizszy
prog, tym wieksza czuto$é. Zatem synapsa w pewnym ele-
mentarnym sensie decyduje o tym, ktére impulsy przepus-
cié¢, a ktore zatrzymacd. Droga neuronalna, obwdd neuronalny
lub funkcjonalny ,,obiekt” w sieci neuronalnej (wszystkie
sktadajace sie z wielu neuronéw) sg ,,udroznione”, ,,skana-
lizowane” (sygnaly chetnie ptyna dana droga), jesli prég po-
budzenia znajdujacych sie w nich synaps pobudzajacych
jest niski, a synaps hamujacych — wysoki. Podobnie dzieje
sie z woda: chetnie splywa majacymi postaé rowkow wyzto-
bieniami w plaskiej, prawie poziomej powierzchni skaty
i wypelnia powstale w tej skale zaglebienia, natomiast
znacznie mniejsza jej ilos¢ ptynie po ptaskiej powierzchni
Lwierzchowiny”.

Nie koniec na tym. Niektére synapsy potrafig podejmo-
wac bardziej skomplikowane decyzje. Sa to przede wszyst-
kim synapsy, ktore posiadaja w btonie postsynaptycznej
tak zwane kanalty NMDA. By i tutaj nie wdawac sie w szcze-
g6ty techniczne, powiem jedynie, iz taka synapsa jest czu-
ta nie tylko na obecno$¢ neurotransmitera w szczelinie
synaptycznej, ale takze na wysoko$¢ potencjatu elektrycz-

3 Czasami na pewna skale ma to miejsce podczas ataku epileptycznego.
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nego w zakonczeniu dendrytycznym (a wiec takze w czesci
postsynaptycznej tej synapsy). Jesli 6w potencjat jest pod-
niesiony w wyniku ,,przepuszczenia” sygnatu przez sgsied-
nig synapse (lub synapsy), to rozwazana synapsa moze by¢
uaktywniona przez znacznie mniej intensywny sygnat
(znacznie mniejsze stezenie neurotransmitera) niz w przy-
padku spoczynkowej wartoSci potencjatu (a wiec przy pod-
wyzszonym potencjale zostaje obnizony jej préog pobudze-
nia). Innymi slowy, nasza synapsa zostanie uaktywniona
(przekaze sygnal dalej) tylko wtedy, gdy sama otrzyma
pewna ilo$¢ neurotransmitera oraz gdy jednoczesnie zosta-
nie uaktywniona przynajmniej jedna z jej sasiadek. Jest to
wiec typowy przypadek logicznej operacji koniunkcji: jesli
A i B, to C, gdzie A oznacza obecnos¢ neuroprzekaznika,
B - podwyzszona wartos¢ potencjatu (na skutek uaktywnie-
nia sgsiedniej synapsy), a C — uaktywnienie danej synapsy.
Potencjal elektryczny moze z kolei zosta¢ obnizony przez
sgsiadujace synapsy hamujace (wpuszczenie joné6w Cl- do
wnetrza neuronu), co inaktywuje synapse zawierajaca ka-
naly NMDA. Jak widzimy, juz na etapie synaps podejmowane
sa catkiem skomplikowane decyzje dotyczace przepuszcza-
nia (lub nie) docierajacych do nich sygnatéw neuronalnych.

Znacznie bardziej ztozone decyzje zapadaja w ciele ko-
morki nerwowej, a wlasciwie na tym jej malym obszarze,
gdzie opuszcza ja akson. W miare jak dystalne rozgatezienia
dendrytow zbiegaja sie, dazac do ciala komoérki, nastepuje
sumowanie sie sily pobudzen (i zahamowan), jakich dozna-
ly poszczegdlne synapsy znajdujace sie na tych dendrytach
(czes¢ polaczen synaptycznych znajduje sie wprost na ciele
komoérki). Finalne podsumowanie dokonuje sie wlasnie
u nasady aksonu (po prostu ustala sie tu jakas warto$¢ po-
tencjatu elektrycznego, stanowiaca wypadkowa wartosci po-
tencjalow ze wszystkich zakonczen postsynaptycznych da-
nego neuronu). W zaleznosci od wyniku neuron decyduje
o tym, czy impulsy maja zosta¢ wystane przez akson, czy tez
nie, a jesli tak, to z jaka czestotliwoScia. Wygenerowany
sygnat dociera do wszystkich aksonalnych zakonczen synap-
tycznych danej komorki nerwowej i z kolei nastepne neuro-
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ny zastanawiaja sie, co z nim (oraz z sygnatami docierajacy-
mi od innych neuronéw) poczac.

Neurony moga nie tylko przetwarza¢ (w skomplikowany
spos6b) docierajaca do nich informacje. Moga tez modyfiko-
wacé postac realizowanej przez siebie zlozonej ,,funkcji lo-
gicznej” na podstawie przeszlych doswiadczen (pobudzen),
a to poprzez zmiane ,,wagi” potaczen synaptycznych, odwrot-
nie proporcjonalnej do progu pobudliwosci. Raz uaktywnio-
na synapsa jest przez jakis czas bardziej wrazliwa na sygna-
ly (obniza sie jej prog pobudliwosci). Normalnie taki wzrost
wagi polaczenia synaptycznego po pewnym czasie zanika,
a prog pobudliwosci wraca do swej poczatkowej wartosci
(odpowiada to pamieci krotkotrwatlej). Inaczej sprawy sie
maja w przypadku tzw. dlugotrwalego wzmocnienia synap-
tycznego. Zachodzi ono przede wszystkim w znanych juz
nam synapsach zawierajacych kanaly NMDA. Uaktywnie-
nie takiej synapsy powoduje wpuszczenie jonéw Ca®* do za-
konczenia postsynaptycznego, co z kolei uruchamia kaskade
procesow biochemicznych prowadzacych do trwatego wzro-
stu wagi danego polaczenia synaptycznego. Stanowi to je-
den z podstawowych mechanizméw pamieci dlugotrwalej
iuczenia sie. Innym przyktadem modyfikacji funkcji neuro-
nu moze by¢ tworzenie nowych potaczen synaptycznych lub
tez eliminacja polaczen juz istniejacych. Przypuszcza sie, iz
takze cialo komoérki nerwowej moze uczestniczy¢ w formo-
waniu zapisOw pamieciowych, na przyktad poprzez regula-
cje na poziomie genetycznym prowadzaca do zmiany wrazli-
wosci nasady aksonu na wzrost potencjatu lub do produkcji
makromolekut bedacych no$nikami przynajmniej czesci za-
piséw pamieciowych.

Podsumujmy dotychczasowe rozwazania. Ogélne cechy
neuronu, odrézniajgce go od innych komoérek zwierzecych,
to w pierwszym rzedzie mozliwos$¢ przesytania sygnatéw nio-
sacych biologicznie istotng informacje:

a. Na wielka odleglos¢. Umozliwia to ksztalt neuronu,
a zwlaszcza dtugos¢ jego wypustek: dendrytow i (w szczegdl-
nosci) aksonu. Dzieki temu na przyktad rézne regiony mézgu
moga sie fatwo ze soba komunikowac.
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b. Bardzo szybko. Umozliwia to szczegélna budowa neuro-
nu, na przyktad izolujaca elektrycznie ostonka mielinowa ak-
sonu. Dzieki temu mdzg moze przetwarza¢ ogromnag ilos¢ infor-
macji i w ,,czasie realnym” reagowac¢ na rozmaite zdarzenia
w Swiecie zewnetrznym; moze tez zdarzenia te modelowac.

c. Do Scisle okreslonych odbiorcow. Poszczegdlne odgale-
zienia aksonu lacza sie (poprzez synapsy) z dendrytami
(ewentualnie ciatami komoérek) tych, a nie innych neuronéw
docelowych. Umozliwia to stworzenie niezwykle zlozonej
sieci informacyjnej realizujacej bardzo skomplikowane, bio-
logicznie celowe zadania. Jak wspomnialem, przecietny neu-
ron komunikuje sie z kilkoma tysiacami innych neurondow.
Poniewaz moézg ludzki zawiera okoto stu miliardéw neuro-
now, liczba mozliwych kombinacji potaczen pomiedzy nimi
przekracza o wiele rzed6w wielkoSci liczbe atoméw w obser-
wowalnym Wszechs$wiecie.

Ponadto neuron w zadnym razie nie jest tylko prostym
kablem przesylowym. Zaréwno w synapsach, jak i w ciele
komoérki nerwowej podejmowane sg (o czym mowitem wy-
zej) decyzje dotyczace wygenerowania sygnalu w odpowie-
dzi na doznane pobudzenie, a takze intensywnosci tego
sygnaltu (czestotliwoSci impulséw). ,,Kryteria decyzyjne”
(czyli prég pobudliwosci lub waga potaczen) nie sg przy tym
Scisle ustalone, moga ulega¢ modyfikacji pod wptywem
wczeSniejszych doSwiadczen (pobudzen danej synapsy),
a takze (czy raczej: w szczeg6lnosci) koincydencji w czasie
pobudzen kilku sasiednich synaps. Stanowi to podstawe
uczenia sie i pamieci. Neurony sg wiec w istocie uktadami
przetwarzajacymi informacje, wykonujacymi skomplikowa-
ne operacje logiczne. Nie jest to jednak logika dyskretna
(a juz zwlaszcza zerojedynkowa), operujaca na idealnie
ostro wyodrebnionych i zdefiniowanych symbolach oraz re-
gutach okreslajacych zaleznosci pomiedzy nimi, na jakiej
oparte sa wspoélczesne komputery. Wprost przeciwnie, neu-
rony charakteryzuja sie analogowym, ciaglym przetwarza-
niem informacji. W konicu sita sygnatu (czestotliwos$¢ impul-
sOw) zmienia sie w sposéb ciagly, a dotyczy to rowniez
sumowania sie (u nasady aksonu) potencjatéw pochodza-
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cych z rozmaitych dendrytéw i usadowionych na nich sy-
naps. Mozna by powiedzieé, ze logika neuronéw jest w du-
zym stopniu nieScista, przyblizona, ze operuje ona na zbio-
rach (i symbolach) rozmytych. Jako taka, bardzo miernie
nadaje sie do szybkich i idealnie doktadnych obliczen mate-
matycznych, jakie sa domeng komputeréw. A jednak, moim
zdaniem, ta wlasnie cecha jest warunkiem absolutnie ko-
niecznym do wyksztalcenia sie psychiki i §wiadomoSci
w ludzkim mézgu (lub innym odpowiednio zbudowanym
i funkcjonujacym obiekcie). Bez niej bowiem nie mialaby
szans powstac relacyjnie zorganizowana, znaczaca przez ko-
notacje sie¢ pojeciowa stanowiaca, jak to proponuje w roz-
dziale 5, substancje naszej psychiki.

2

BUDOWA | FUNKCJA MOZGU

Z neuronéw zbudowany jest caly uktad nerwowy, w tym be-
dacy nosnikiem $wiadomosci ludzki mézg*. Czymze jest
uktad nerwowy? Gléwnym ,,sensem” jego istnienia sg wej-
Scia i wyjScia, czyli receptory i efektory, pierwotna funkcje
biologiczna sieci neuronalnych stanowi bowiem odebranie
bodzca (reprezentujacego jakas ceche Swiata zewnetrznego
lub zdarzenie, do jakiego dochodzi w tym Swiecie) i ,,przero-
bienie” go na zachowanie sie organizmu (adekwatng reakcje
na ten bodziec). Ta elementarna rola uktadu nerwowego wy-
raza sie w najprostszej formie u pewnych ukwiatéw, wypo-
sazonych w jedna tylko komoérke nerwowa (ewentualnie
neuropodobna). Komoérka ta odbiera sygnat od receptora
wrazliwego na podraznienie mechaniczne i, jesli sygnat ten
jest wystarczajaco silny (nadprogowy), pobudza komoérki
miesniowe (nablonkowomie$niowe) lezace wzdluz ciata
ukwiata. W wyniku tego ukwiat po prostu sie kurczy, co mo-
ze mu zapewni¢ ochrone przed drapieznikiem.

Dziatanie ludzkiego moézgu stanowi w zasadzie jedynie
pewnego rodzaju naddatek ponad proste wykonywanie po-
wyzszej funkcji. Podczas rownoleglej ewolucji systemu re-
ceptorow, efektoréw i samego, sprzegajacego te systemy,
uktadu nerwowego doszlo oczywiScie do ogromnej kompli-

4 Pomijam tu rozmaite komorki petnigce funkcje pomocnicze, np. ko-
morki glejowe.
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kacji i uposrednienia catej operacji przektadania otrzymy-
wanych bodZcéw na odpowiednie zachowania (nastepowato
coraz lepsze odwzorowanie Swiata zewnetrznego w sieci po-
taczen komoérek nerwowych). Nie da sie jednak zrozumiec
podstawowych zasad funkcjonowania mézgu, przede wszyst-
kim w jego aspekcie poznawczym (ktéry, moim zdaniem,
najscislej wiaze sie z geneza Swiadomosci), bez uswiadomie-
nia sobie tej biologicznie najpierwszej funkcji uktadu ner-
wowego u organizméow zywych.

Zanim przejde do rozwazan nad budowa i funkcjonowa-
niem ludzkiego mézgu, chcialbym poczynic¢ pewne zastrzeze-
nie. W niniejszej ksigzce koncentruje sie na takich zagad-
nieniach, jak funkcje poznawcze modzgu, tworzenie w jego
obrebie pewnego odwzorowania czy modelu Swiata ze-
wnetrznego, dziatanie ,,pamieci operacyjnej”, podejmowa-
nie decyzji oraz uruchamianie efektoréw (gléwnie miesni)
i koordynacja ich dziatalnosci. Krotko mowiac, staram sie
opisaé, jakim usprawnieniom (i upoSrednieniom) w trakcie
ewolucji biologicznej prowadzacej od pojedynczego neuro-
nu ukwiata do ludzkiego mézgu ulegta opisana wyzej funk-
cja przekladania bodzcow ze Srodowiska na zachowanie
zwierzecia, a takze w jaki sposéb doszto w trakcie tych prze-
mian do pojawienia sie na scenie (w istocie: do wejscia ku-
chennymi drzwiami) (samo)$wiadomosci stanowiacej, moim
zdaniem, jedynie uboczny produkt doskonalenia sie poznaw-
czych funkcji mézgu, obstugujacych prosty uktad: bodziec —
przetworzenie — reakcja. Powiem takze troche o neuro-
fizjologicznych podstawach emocji, bo one réwniez zajmuja
wazne miejsce w naszej $wiadomosci. Pomine jednak wiele
innych funkcji mézgu, bardzo istotnych dla przezycia, lecz
nie zwigzanych bezposrednio z geneza Swiadomosci, takich
jak na przyktad sterowanie odczuciem glodu/sytosci przez
zmiane poziomu glukozy we krwi lub regulacja aktywnoSci
okotodobowej (cykl snu i czuwania). Zainteresowanych tymi
zagadnieniami Czytelnikéw odsylam do bogatej literatury
popularnonaukowej lub fachowej.

Z tego samego powodu pomine anatomiczne szczegotly bu-
dowy mozgu stanowiace pochodna tylez jego funkcji, co bio-
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logicznej historii. Struktura moézgu to w duzej mierze wynik
ewolucyjnych zaszloSci, ktére doprowadzity do fantastycz-
nego wrecz stopnia skomplikowania rozmaitych struktur,
przypominajacych nagromadzenie warstw i form geologicz-
nych znieksztalconych niejednokrotnie w wyniku ruchéw
tektonicznych skorupy ziemskiej. Zaréwno widziany z ze-
wnatrz, jak i prezentowany w przekroju moézg wydaje sie
beznadziejnie pogmatwany, ztozony z rozmaitych eséw-flore-
sow, wypelniony (wystarczy rzut oka na jakikolwiek atlas
anatomiczny) ogromna iloscig réznych struktur i osrodkow.
Nazwy rozmaitych fragmentéw mozgu takze zaSwiadczaja,
swym przepychem i rozmaitoscia, o zlozonosci jego anato-
mii, lecz rowniez o naszym zagubieniu w calym tym bogac-
twie form. Wystarczy wymieni¢ takie terminy, jak zakret
obreczy, twor siatkowaty, miejsce sinawe, wzgorze i pod-
wzgobrze, jadro ogoniaste, gatka blada, ciatko kolankowate
przysrodkowe, bruzda Rolanda lub ciatko suteczkowate. Po-
staram sie jednak udowodnié, ze w calym tym szalenstwie
jest metoda, wytawiajac najbardziej ogélne zasady funkcjo-
nowania moézgu (przede wszystkim: w aspekcie poznawczym)
i pokazujac, iz mozna je w miare klarownie wyjasnic¢ bez od-
wolywania sie do catej tej menazerii struktur mézgowych —
wystarczy nam do tego kilka najistotniejszych terminéw
anatomicznych. Bedzie to wymagato abstrahowania od wie-
lu, skadinad istotnych, szczegétéw budowy i funkcji mézgu
oraz skoncentrowania sie na najwazniejszych aspektach je-
go dziatalnosci. Dzieki temu poszczegdlne drzewa nie prze-
stonig nam obrazu catego lasu.

Powrdéémy jednak do przerwanych na chwile rozwazan
dotyczacych przeplywu informacji na drodze: receptory —
uktad nerwowy (obréobka informacji) - efektory. Sprobuje
teraz przedstawic¢ ogbélny schemat mézgu pod tym witasnie
katem, a jednoczes$nie pokazaé, czym w istocie rézni sie
srodkowy czlon tego systemu w przypadku moézgu z jedne]
strony i pojedynczej komoérki nerwowej ukwiata z drugiej.
Rycina 2 prezentuje bardzo uproszczony zesp6t elementow
sktadajacych sie na sensoryczno-poznawczo-decyzyjno-wy-
konawczy (a wiec zdecydowanie najwazniejszy, szczegdlnie
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Ryec. 2. Ogdlny schemat budowy mézgu cztowieka, zredukowany do najwaz-
niejszych elementéw. Nacisk polozono na uklad zbierajacy informacje
z otoczenia, tworzacy operacyjny model Swiata zewnetrznego oraz podejmu-
jacy decyzje co do wlasciwych reakcji na bodzce i uruchamiajacy w tym ce-
lu odpowiednie grupy mies$ni. 1. bodzce od receptorow; 2. hierarchicznie
(wieloetapowo) zorganizowana integracja wrazen zmystowych; 3. konfron-
tacja wrazen zmyslowych z istniejacymi zapisami pamieciowymi oraz for-
mowanie nowych zapiséw pamieciowych; 4. ,,magistrala” sensoryczno-mo-
toryczna, dostarczajaca zintegrowane wrazenia zmystowe do osrodkow
decyzyjnych; 5. konfrontacja pamieci operacyjnej (osrodka decyzyjnego)
z istniejacymi zapisami pamieciowymi oraz tworzenie nowych zapiséw pa-
mieciowych; 6. rozpisywanie ogélnych decyzji na szczegélowe dyrektywy
dla poszczegélnych efektoréw; 7. sygnaly aktywujace konkretne efektory;
8. koordynacja i zwrotna kontrola ruchéw.

w kontekscie psychiki i SwiadomoSci) ,,podzesp6t” w ludz-
kim mézgu. Pierwsze, co rzuca sie w oczy, to pewna symetria
miedzy czescia czuciowa (sensoryczno-poznawcza), uloko-
wang w tyle mézgu, a czescig ruchowa (decyzyjno-wyko-
nawcza), ulokowana z przodu. Sygnaty plynace od narza-
doéw zmystéow (oznaczone jako 1. na ryc. 2) wysytane sa do
kory sensorycznej. Od receptoréw dotyku, temperatury, bo-
lu i tym podobnych, rozmieszczonych na powierzchni cate-
go ciata, impulsy docieraja do mézgu poprzez rdzen krego-
wy, a w samym moézgu polaczenia nerwowe prowadza
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najpierw do kory czuciowej, znajdujacej sie tuz za bruzda
Rolanda, oddzielajacej przednia (motoryczna) czes$¢ kory
mozgowe] od tylnej (sensorycznej) czesci kory méozgowej.
Z kolei polaczenia nerwowe od oczu i uszu prowadza do,
odpowiednio, kory wzrokowej, znajdujacej sie w ptacie po-
tylicznym kory moézgowej, i kory stuchowej, ulokowanej
w placie skroniowym (poniewaz ryc. 2 prezentuje schemat
moézgu w przekroju, ktoérego plaszczyzna nie przebiega
przez plat skroniowy, kore stuchowa przesunieto arbitral-
nie w tyl i dotgczono do kory wzrokowej). Juz w obrebie sa-
mego receptora (na przyktad w siatkowce oka) informacja
odebrana przez ten receptor moze ulec pewnej obroébce,
czyli integracji — wyekstrahowane, ,,wyluskane” z niej zo-
stajga pewne cechy, kategorie (na przyktad plamki, barwy),
stanowigce pdzniej ,,zawartos¢”, ,,substancje” wrazen zmy-
stowych. Jednakze zasadnicza czeS¢ procesu integracji
sygnalow odbywa sie w korze mézgowej. To tutaj zostaja
okreslone bardziej ztozone i ogdlne cechy i wtasnosci, tutaj
ulegaja one ,,zorganizowaniu” w skomplikowane obiekty
i zaleznoSci, tutaj wreszcie odbywa sie rozpoznawanie roz-
maitych przedmiotdéw, osob, zdarzen i znaczen (na przyktad
wypowiedzi jezykowych). Co ciekawe, im dalej od kory sen-
sorycznej (wzrokowej, stuchowej czy czuciowej), a im gle-
biej w obszar lezacej pomiedzy nimi kory ciemieniowe]
i skroniowej, tym bardziej ztozone i ogélne cechy, obiekty
i zaleznoSci pojawiajg sie w wyniku postepujacej integracji
danych zmystowych. Innymi stowy, w obrebie kory senso-
rycznej (zajmujacej tylna czes¢ kory modzgowej) da sie
wysledzi¢ gradienty wzrostu w hierarchii ogélnosci i zlozo-
nosci zespolu cech, jakie zostaja wyekstrahowane z otrzy-
manych danych zmystowych (na ryc. 2 pokazuje to szereg
strzalek oznaczonych numerem 2). Na kazdym etapie (po-
ziomie hierarchii) obrébki danych zmystowych nastepuje in-
terakcja z zapisami pamieciowymi w moézgu (sa one przed-
stawione na ryc. 2 jako mata plamka, ale w rzeczywistosci
pamieé, w rozmaitych swych przejawach, jest rozproszona
na obszarze praktycznie calej kory mézgowej). Interakcja
ta jest obustronna. Z jednej strony, sygnaly odebrane od
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receptoréw moga zosta¢ zapamietane (na réznym etapie in-
tegracji), czyli moga zmodyfikowa¢ istniejace zapisy pa-
mieciowe. Z drugiej strony, bodZce zmystowe sg interpreto-
wane, scalane i rozumiane wtasnie poprzez odwotanie do
juz istniejacej pamieci. Wyrézniamy kilka rodzajow pamie-
ci, np. pamie¢ semantyczna (znaczeniowa), pozwalajaca
okresli¢ (rozumiec) ,,co jest co”, a takze zawierajaca ogélne
reguly i kategorie; pamiec epizodyczna — o poszczegblnych
konkretnych obiektach i zdarzeniach; pamiec procedural-
na, odpowiedzialng za wyuczone czynnosci, na przyktad jaz-
de na rowerze. Pomiedzy réznymi rodzajami pamieci nie
istnieje prawdopodobnie jaka$ absolutna granica. O ile
struktura mézgowa zwana hipokampem zdaje sie odgrywac
istotna role w tworzeniu przynajmniej niektorych rodza-
joOw zapisow pamieciowych, to same zapisy sa najprawdopo-
dobniej rozrzucone po rozleglych obszarach kory mézgo-
wej. Konfrontacja integrowanych danych zmystowych
z zapisami pamieciowymi zostala oznaczona numerem 3 na
ryc. 2.

Proces integracji sygnatéw naptywajacych od receptoréow
ma oczywiscie swoj kres. W koncu informacje pochodzace
od réznych narzadéw zmystow musza zostac ze soba jakos po-
laczone (np. wrazenie morza to nie tylko widok bezkresnych
potaci wody, ale takze szum fal, odczucie na skorze rzeskiej
bryzy, charakterystyczny zapach itp.), a proces integracji
musi osiagnac najwyzszy poziom hierarchii, na ktorym obecne
sg juz w pelni uksztatltowane obiekty i procesy w sieci nerwo-
we] odpowiadajace wrazeniom. Do tej koncowej integracji
dochodzi gdzie$ w Srodkowych obszarach ptata ciemieniowe-
go i skroniowego. Co dalej? Z tej czeSci kory sensorycznej
wielka magistrala potaczen nerwowych (aksonéw), oznaczo-
na numerem 4 na ryc. 2, prowadzi do przedniej, decyzyjno-
-motorycznej czesci kory moézgowej, a konkretnie do kory
przedczotowej, stanowiacej osrodek decyzyjny moézgu. Przy-
puszcza sie, iz tu wlasnie zlokalizowana jest tak zwana ,,pa-
miec operacyjna” (w analogii do pamieci operacyjnej kom-
putera), ktéra na biezaco analizuje zintegrowane dane
zmyslowe naptywajace wspomniana magistrala i na ich pod-

BUDOWA I FUNKCJA MOZGU 31

stawie podejmuje decyzje co do ewentualnych biezgcych
dziatan. Tu takze ma miejsce kojarzenie (stad inna nazwa:
kora skojarzeniowa) rozmaitych obiektéw i zdarzen, poréw-
nywanie ich z zapisami pamieciowymi, uogélnianie, grupo-
wanie w kategorie i reguly rzadzace przebiegiem zjawisk. Tu
w koficu odbywa sie przewidywanie, dalekosiezne planowa-
nie oraz autonomiczna aktywno$¢ majaca za zadanie analize
oraz obrobke Swiezo uzyskanych oraz wczesniej zgromadzo-
nych informacji, czyli to, co z grubsza nalezatoby nazwac pro-
cesem myS$lenia. Pamiec operacyjna jest $ciSle zwigzana
z tzw. pamiecia krotkotrwata, ktérej zawartos¢, a przynaj-
mniej jej cze$¢, moze stac sie u cztowieka treScia Swiadomo-
Sci (bedzie o tym mowa podzniej). Niektore elementy pamie-
ci krotkotrwatej zostaja utrwalone w pamieci dtugotrwatej.
Gdy zostanie juz podjeta decyzja (,,uchwala” rozmaitych,
czesto konkurujacych ze sobg grup neuronéw) o jakims$ dzia-
taniu (np. poscigu za ofiarg), musi ona jeszcze zosta¢ wprowa-
dzona w zycie, ubrana w odpowiednie ,,akty wykonawcze”,
czyli instrukcje okreslajace, ktére efektory (przede wszyst-
kim miesénie) musza zosta¢ uaktywnione i w jakiej sekwencji
czasowej. Tutaj takze przetwarzanie informacji ma charak-
ter hierarchiczny i zachodzi etapami: ogélne dyrektywy zo-
staja stopniowo ,,rozpisane” na coraz to bardziej szczegétowe
instrukcje dotyczace skurczu réznych grup miesni, a wresz-
cie poszczeg6lnych widkien miesniowych. Dzieje sie to w ko-
rze czolowej, lezacej za kora przedczotowa, a potem w korze
ruchowej, ktéra graniczy z om6wiona wczesniej kora czucio-
wa, odgrodzong od niej bruzda Rolanda. Proces rozpisywania
decyzji o ruchu na przestrzenno-czasowy wzorzec stymulacji
pojedynczych mieéni oznaczony jest na ryc. 2 cyfra 6. Trzeba
zauwazy¢, iz gradient ogodlnosci jest tu skierowany przeciw-
nie niz w przypadku integracji danych zmystowych: naste-
puje przejscie od ogélnych i ztozonych do bardziej szczegoto-
wych i elementarnych proceséw dynamicznych w sieci
neuronalnej. Zaréwno mySlenie, podejmowanie decyzji, jak
i rozpisywanie ich na pobudzenia poszczegélnych efektorow
na roznych poziomach hierarchii uwiklane jest w juz istnie-
jace zapisy pamieciowe i moze uczestniczy¢é w tworzeniu no-
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wych zapisow (tak, jak to mialo miejsce w przypadku inte-
gracji danych zmystowych). Proces ten oznaczono cyfra 5 na
ryc. 2.

Na koniec z kory ruchowej wychodza sygnaty o pobudze-
niu poszczegbélnych miesni. Potaczenia nerwowe wiodace do
miedni opuszczaja mozg przez rdzen kregowy (cyfra 7 na ryc.
2) i rozbiegaja sie po catym ciele. W koordynacji skurczéow
poszczegblnych miesni, a takze w zwrotnej kontroli stopnia
napiecia miesni uczestniczy moézdzek (8), stanowiacy siedli-
sko zlozonych czynnosci wyuczonych (np. prowadzenie samo-
chodu).

I to w zasadzie wszystko, jesli chodzi o najbardziej ogél-
ny opis dzialania mézgu ludzkiego w aspekcie poznawczo-
-decyzyjnym. Zanim przejde do nieco bardziej szczegétowe]
analizy poszczegdlnych etapow przedstawionego wyzej pro-
cesu, chcialbym dodaé pare sléw podsumowania. Jak juz
wspomniatem, i jak to wida¢ na rycinie 2, mézg (kora mé6zgo-
wa) charakteryzuje sie calkiem wyrazna symetria (zar6wno
anatomiczna, jak i funkcjonalna) miedzy czesciami sensorycz-
ng i motoryczng. Podczas gdy czeS¢ sensoryczno-poznawcza
reprezentuje droge ,,wstepujaca” dla sygnaléw neuronal-
nych (na tej wtasnie drodze nastepuje stopniowa generaliza-
cja i wzrost ztozonoSci kolejnych ,,obiektéw neuronalnych”
oraz odpowiadajacych im ,,obiektéw mentalnych”: wrazen
i pojeé, w jakie integrowane sa jednostkowe sygnaly naply-
wajace od receptorow), czeS¢ motoryczno-decyzyjna stanowi
droge ,,zstepujaca” (abstrakcyjne i ogélne procesy myslo-
we prowadza do podjecia jednoznacznych decyzji dotycza-
cych zachowania sie organizmu, ktére nastepnie sa jeszcze
dalej konkretyzowane, uszczegétawiane i rozpisywane na
stymulacje poszczegbélnych miesni, tak jak brzmienie catej
symfonii zostaje w partyturze rozpisane na glosy poszcze-
gblnych instrumentéw muzycznych). Na kazdym etapie inte-
gracji i rozpisywania bardzo istotna role odgrywa pamiec:
podczas zachodzenia tych proceséw formowane sa nowe za-
pisy pamieciowe i odwrotnie: juz istniejace zapisy w znacz-
nym stopniu ksztaltuja procesy integracji i rozpisywania.
Pamie¢ obejmuje rozmaite etapy scalania/rozpisywania:
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pamietane sg zaréwno proste, jak i ztozone cechy, obiekty,
zdarzenia, decyzje i umiejetnoSci ruchowe.

Warto jeszcze dodac, ze te czeSci kory mézgowej, w kto-
rych zachodza procesy (zaréwno integracji, jak i rozpisywa-
nia) na niskim stopniu hierarchii ztozonosci, a wiec kora
sensoryczna (czuciowa, stuchowa, ,nizsze” obszary kory
wzrokowej) w czesci sensoryczno-poznawczej (tylnej) oraz
kora ruchowa w czesci motoryczno-decyzyjnej (przedniej),
sa wzglednie stare pod wzgledem ewolucyjnym. Te zas$ ob-
szary kory, ktére stanowia siedlisko proceséw o najwyz-
szym stopniu ogdlnosci i komplikacji, a wiec czes¢ kory cie-
mieniowe]j i skroniowej, gdzie dokonuja sie finalne eta-
py integracji danych zmystowych, oraz kora przedczolowa
- ,,no$nik” pamieci operacyjnej i procesé6w mySlowych
(a zarazem oSrodek decyzyjny), stanowia najnowszy naby-
tek ewolucyjny. One tez, a zwlaszcza kora przedczotowa,
sa u czlowieka (w poréwnaniu z innymi zwierzetami, wia-
czajac malpy cztekoksztaltne i pozostate naczelne) najbar-
dziej rozwiniete.

Magistrala sensoryczno-motoryczna przesyta wysoce zinte-
growane ,,obrazy sensoryczne” z kory ciemieniowej i skronio-
wej do kory przedczotowe], gdzie dostaja sie one do biezace]
pamieci operacyjnej, modyfikujac w odpowiedni spos6b czes-
ciowo autonomiczne procesy mySlenia, planowania i podej-
mowania decyzji. Méwiac w pewnym uproszczeniu, w korze
ciemieniowej/skroniowej zlokalizowany jest obraz $wiata ze-
wnetrznego, zaré6wno ten odbierany na biezgco (odpowiednio
zintegrowane wrazenia), jak i ten utrwalony w zapisach pa-
mieciowych, natomiast w korze przedczolowej zachodza pro-
cesy (np. myslenie, kojarzenie, planowanie, poczucie wlasne-
go ,,ja”), ktére uwazamy za wewnetrzne fenomeny naszej
psychiki; wspomniana magistrala stanowi za$ fagcznik miedzy
tymi dwoma gltéwnymi funkcjonalnymi podzespotami kory
mozgowej. Poniewaz, zapewne na skutek przypadkowych za-
sztosci ewolucyjnych, obraz Swiata zewnetrznego zostal w na-
szym moézgu oddzielony przestrzennie od ,,centrum operacyj-
nego” psychiki, magistrala sensoryczno-motoryczna ma za
zadanie zniwelowa¢ te konstrukcyjna niedoskonatosé¢. Moz-
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Ludzki mézg Mézg ,konstrukcyjnie poprawny"
droga zstepujaca droga wstepujaca . .
—t droga zstepujaca droga wstepujaca
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Ryc. 3. Wstepujaca i zstepujaca droga przetwarzania informacji w ludzkim
moézgu oraz mozgu ,,poprawnym konstrukcyjnie”. Prosze zwréci¢ uwage, iz
optymalnie (ekonomicznie) skonstruowany mézg nie wymagaltby magistra-
li sensoryczno-motorycznej.

na jednakze podejrzewac, iz zadanie to nie jest w pelni wy-
konalne i ze komunikacja miedzy cze$ciami sensoryczno-
-poznawcza i motoryczno-decyzyjna moézgu przebiega gorzej
(chociazby ze wzgledu na straty czasowe przy przesylaniu sy-
gnalow na odlegtos¢ ponad 10 cm pomiedzy tylna a przednia
czeScig mozgu), niz miatoby to miejsce w przypadku bezpo-
Sredniego kontaktu obu czedci. Az ci$nie sie na mys$l mozli-
wos¢ (ktora rozwazac bedziemy szerzej w rozdziale 8), ze ten
stechnologiczny feler” wywiera przemozny wplyw na nasze
widzenie Swiata, w tym na filozofie: by¢ moze wtasnie on jest
odpowiedzialny za tak drastycznie ostry w naszym umys$le roz-
ziew pomiedzy duchem (subiektywnym umystem, psychika)
a materig (Swiatem zewnetrznym, obiektywna rzeczywisto-
Scig). Generalnie rzecz biorac, uwazam (co takze szerzej omo-
wie), ze ogromna wiekszo$¢ naszej filozofii, a w szczegdlnosci
ontologii i epistemologii, wyptywa w prostej drodze z (czesto
akcydentalnie uksztaltowanych przez ewolucje) przypadiosci
naszej ludzkiej neurofizjologii.

Czy nasz mézg mogiby by¢ skonstruowany lepiej? Moim
zdaniem, oczywisScie tak! Prosze spojrzeé na rycine 3, gdzie
bardzo ogélny schemat budowy i funkcji ludzkiego mézgu
(przedstawiony w konwencji nawigzujacej do ryc. 2) jest
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poréwnany z wyimaginowanym mézgiem ,,poprawnym kon-
strukcyjnie”. W ludzkim mézgu granicza ze soba czesci ,,ni-
skiego rzedu” drogi wstepujacej i zstepujacej, natomiast
oSrodki ,,wysokiego poziomu” sa od siebie przestrzennie od-
dalone, co stwarza konieczno$¢ istnienia taczacej je magi-
strali. Natomiast w mézgu ,,poprawnym konstrukcyjnie”
oSrodki wysokiego rzedu drogi wstepujacej sasiaduja bez-
posrednio z oSrodkami wysokiego rzedu drogi zstepujacej,
czyniac obecno$¢ magistrali zupelnie bezprzedmiotowa.
Oczywiscie, to drugie rozwigzanie jest znacznie lepsze pod
wzgledem konstrukcyjnym. Nie tylko nie marnuje si¢ tam
budulca (bardzo dilugich akson6éw) na niepotrzebna magi-
strale (prosze zwréci¢ uwage, iz catkowita dtugosc potaczen
nerwowych w ludzkim mézgu znacznie przekracza ich dtu-
gos$¢ w mozgu ,,poprawnym konstrukcyjnie”, ryc. 3), ale tez
znacznie ogranicza sie czas przewodzenia impulséow w te
i z powrotem z czesci sensoryczne]j do czeSci motoryczne]
kory moézgowej. Niedoskonalo$¢ konstrukcyjna ludzkie-
go moézgu wynika oczywiscie z kumulatywnego charakteru
ewolucji biologicznej. Przez przypadek embriogeneza méoz-
gu zostala tak uksztaltowana w przeszlosci, iz coraz to wyz-
sze partie zar6wno kory sensorycznej, jak i motorycznej byty
w procesie ewolucji dobudowywane na zewnatrz starszych
ewolucyjnie czesci nizszych, a nie wbudowywane do we-
wnatrz, pomiedzy partie kory juz istniejace. JesteSmy tak
bardzo przyzwyczajeni do mniemania, ze mézg ludzki stano-
winajwyzszy i najbardziej skomplikowany ze znanych nam
wytworow natury (co zresztg jest prawda), iz zapominamy,
ze pod pewnymi wzgledami stanowi on po prostu konstruk-
cyjny bubel. (Z drugiej jednak strony warto zadac pytanie,
czy w przypadku catkowitej ,,optymalnoSci” konstrukcyj-
nej w ogble powstalaby nasza psychika i poczucie wlasnego
»ja”’? Czy mielibySmy wtedy jakakolwiek filozofie, religie,
sztuke?). Podobnie ma sie sprawa z siatkowka ($wiattoczu-
1a czesScia oka) czlowieka (i innych kregowcéw) — notabene
takze, formalnie rzecz biorac, czescig mézgu, wydelegowa-
ng podczas embriogenezy do specjalnych poruczen: reje-
stracji bodzcéw wzrokowych. Otéz siatkéwka kregowcow
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[rozpisywanie"
decyzji na
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Ryec. 4. Ogdlny schemat przeptywu informacji przez ludzki mézg, z zazna-
czeniem integracji bodzcow zmystowych, rozpisywania decyzji na ruchy
miesni oraz uczestniczacych zwrotnie w obu tych procesach zapiséw pamie-
ciowych.

rowniez stanowi przyktad ewidentnie wadliwego rozwiaza-
nia konstrukcyjnego. Potgczenia nerwowe odchodza od ko-
morek Swiattoczulych, precikéow i czopkéw w kierunku wne-
trza gatki ocznej, stajac tym samym na drodze promieni
Swietlnych, a w miejscu, w ktorym skupiajg sie one w nerw
wzrokowy przebijajacy siatkéwke, by pobiec do moézgu,
znajduje sie tak zwana Slepa plamka (doskonale znana psy-
chologom) - kompletnie niewykorzystany fragment siat-
kowki. Do tego, aby dowies$é, ze sprawe mozna by w tym
przypadku rozwiazac lepiej, nie sg potrzebne zadne wyima-
ginowane przyktady - zrobily to bowiem glowonogi (na
przyktad oSmiornica), ktérych oko jest zbudowane bardzo
podobnie do oka kregowcow, ale u ktérych potaczenia ner-
wowe odchodza od komorek Swiattoczultych w kierunku
obrzeza galtki ocznej. Dlatego, o ile mozemy uzna¢ cztowie-
ka za najwyzej rozwiniety gatunek biologiczny, to z pewno-
Scig nie stanowi on najlepszego rozwigzania pod kazdym
wzgledem.

Na koniec tego (najezonego juz rozlicznymi dygresjami)
podsumowania nalezy jeszcze wyraznie podkresli¢, iz w mo-
zgu nie ma zadnego ,,supermoézgu”, ,,jadra” psychiki, osrod-
ka bedacego siedliskiem (samo)$wiadomosci, ktérego uszko-
dzenie powodowatoby calkowity zanik §wiadomoSci. Wprost
przeciwnie, uszkodzenia réznych czesci mézgu moga spowo-
dowac upoSledzenie rozmaitych aspektow psychiki. Dowodzi
to, iz psychika i $wiadomos¢ sg zdelokalizowane i stanowia
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pochodna raczej kojarzenia (asocjacji) roznych procesow
neurofizjologicznych niz jakiego$ jednego, konkretnego
procesu.

Przyjrzyjmy sie teraz nieco blizej funkcjonowaniu drogi
wstepujacej i zstepujacej w mdzgu. Ogélny schemat prze-
plywu i przetwarzania informacji przez uklad nerwowy
cztowieka podsumowuje rycina 4. Mamy tu wiec bodzce
fizyczne z otoczenia, rejestrowane przez receptory i prze-
ksztalcane w procesie integracji w ztozone ,,obrazy senso-
ryczne”, ktére nastepnie dostaja sie do osrodka decyzyjne-
go (pamieci operacyjnej). Zostaja tam wykorzystane do
podjecia decyzji, a te z kolei po odpowiednim rozpisaniu
prowadza do uruchomienia odpowiednich efektorow. Za-
réwno w procesie integracji wrazen, jak i w procesie po-
dejmowania decyzji kluczowa role odgrywaja zapisy pamie-
ciowe, ktére w wyniku tych proceséw same moga ulec
wzbogaceniu i modyfikacji.

Zwr6émy uwage, iz pod wzgledem formalnym caly uktad
nerwowy u zwierzat wyzszych (wraz z czlowiekiem) ciagle
realizuje nastepujacy schemat przekazywania informacji:
bodziec — przetwarzanie — reakcja, omawiany przy prezen-
tacji pojedynczej komoérki nerwowej ukwiata. W czym wiec
dokonat sie, oczywisty chyba, postep? Po pierwsze, dotyczy
on ogromnego, niesamowitego wrecz wzrostu stopnia kom-
plikacji sSrodkowego cztonu powyzszego ciggu przekazywa-
nia informacji, a mianowicie jej przetwarzania. Zwiekszenie
sie ilosci, réznorodnosci i doktadno$ci receptoréw oraz roz-
budowa sensoryczno-poznawczej czesci mozgu doprowadzi-
ly do uwzglednienia niepomiernie wiekszej liczby rozma-
itych aspektéw Swiata zewnetrznego, natomiast rozbudowa
i doskonalenie systemu efektoréow (gtownie kompleksow
miesni, w tym systemu manipulacyjnego reki czlowieka)
oraz motoryczno-decyzyjnej czesci moézgu znacznie wzmoglto
réznorodnos¢ i adekwatnos$c¢ reakcji na rozmaite bodzce Sro-
dowiskowe. Po drugie, nastgpitlo wielkie uposrednienie
funkcji przektadania bodZcow z otoczenia na zachowanie
sie organizmu, rozpisanie jej na wiele etapéw posrednich.
Po trzecie, co wiaze sie z punktem poprzednim, przetwarza-
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Ryc. 5. Poszczegdlne etapy hierarchicznie zorganizowanej integracji da-
nych zmystowych na przyktadzie integracji bodzcow wzrokowych. Jest to
przyklad drogi wstepujacej (generalizujacej), gdzie nastepuje przejscie od
prostych struktur neuronalnych do bardziej ztozonych.

nie informacji przestalo by¢ procesem mechanicznym,
a wiec Scisle zdeterminowanym - tak skomplikowany uktad
jak ludzki mézg nie moze pracowac w pelni deterministycz-

BUDOWA I FUNKCJA MOZGU 39

ne, musi mie¢ pewna komponente przypadkowa, chaotycz-
na, gdzie najmniejsze zaburzenie moze skierowac przyszta
ewolucje uktadu na zupelnie nieprzewidywalne tory®. Po
czwarte, caly uklad decyzyjny osiagnat duza doze autono-
mii, co wyraza sie faktem, iz nie jest on catkowicie, czy na-
wet w spos6b dominujacy, warunkowany biezacymi dany-
mi zmystowymi, lecz przeprowadza analize minionych
doswiadczen (co niekoniecznie moze znalezé zastosowanie
akurat tu i teraz) i planuje przyszie dziatania, a takze wyka-
zuje ,,ciekawo$¢ poznawcza”, czyli daznos¢ do wytworzenia
sobie mozliwie pelnego obrazu §wiata — obrazu nie stuzace-
go doraznym korzys$ciom, lecz bedacego, chwilowo przynaj-
mniej, celem samym w sobie (co nie oznacza, ze sie nie przy-
da w przysztosci). Po piate wreszcie, ludzki moézg posiadt
(samo)$wiadomosé, a tym samym subiektywna sfere doznan
psychicznych, ktéra z pewnoscia nie jest udzialem pojedyn-
czego neuronu ukwiata. O tym, na czym polega — w moim
mniemaniu — wylonienie sie fenomenu (samo)$wiadomosci,
bedzie mowa w rozdziale 6.

Teraz przyjrzyjmy sie hierarchicznie zorganizowanej inte-
gracji danych sensorycznych na przyktadzie zmystu wzroku.
Interesowaé nas przy tym bedzie przede wszystkim to, co
dzieje sie z informacja pochodzaca od oczu na kolejnych eta-
pach jej przetwarzania, a nie to, w ktorych konkretnie cze-
Sciach moézgu (a w szczegdlnosci — kory wzrokowej) owo prze-
twarzanie sie odbywa. Ogélny schemat obrébki danych
wzrokowych przedstawia ryc. 5. Caly proces rozpoczyna sie
w momencie, kiedy poszczegdlne komorki Swiattoczute obec-
ne w siatkéwce oka — preciki i czopki — zostana pobudzone
przez kwanty promieniowania elektromagnetycznego o wi-
dzialnej dtugosci fali. Na wejsciu mamy wiec w réznym stop-
niu ,,uaktywnione” pojedyncze punkty obrazu, przypomina-
jace pojedyncze ziarna emulsji fotograficznej. Mylitby sie
jednak w sposob drastyczny ktos, kto by sadzil, ze wlasnie
taka fotografia dociera do najwyzszych osrodkéw w ludzkim

5 Cho¢ indeterminizm nie oznacza jeszcze wolnej woli: patrz dalej.
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mozgu i jawi sie Swiattu naszej SwiadomoSci. Informacja za-
warta w pierwotnym fotograficznym obrazie zostaje na wie-
lu kolejnych etapach istotnie przeksztalcona i odniesiona
do ogromnych zasobéw informacji juz zawartej w naszym
mozgu (na skutek trwajacego przez cale zycie procesu ucze-
nia sie) — inaczej nie bylibySmy w stanie jej zrozumie¢, tak
jak aparat fotograficzny (czy kamera wideo) nie rozumie
tworzonego w swym wnetrzu obrazu.

Pierwsze etapy obrobki informacji zachodza juz w siat-
kowce. Jest to poniekad oczywiste, poniewaz w siatkowce
znajduje sie okolo stu milioné6w czopkéw i precikéow, nato-
miast nerw wzrokowy zawiera jedynie okoto miliona wi6-
kien nerwowych (aksonéw), nie moze wiec byc¢ tak, ze kaz-
da komorka swiattoczuta samodzielnie przesyta do moézgu
informacje o swoim pobudzeniu. Dzieje sie inaczej — infor-
macje przesylane do moézgu stanowia zebrana i czesciowo
przetworzona informacje pochodzaca od wielu komoérek re-
ceptorowych. Nerwy wzrokowe sktadaja sie z aksonéw tak
zwanych neuronéw zwojowych, oddzielonych od komoérek
Swiattoczulych bogata siecig innych neuronéw. Na czym po-
lega ta wstepna obrébka informacji? Do rozpoznania barwy
konieczne jest przede wszystkim poréwnanie sygnalow
z kilku przylegltych czopkéw réznych typow (wrazliwych na
ré6zna dtugosé promieniowania elektromagnetycznego®). Te-
go rodzaju ,obliczenia” dokonywane sg juz wlasnie w siat-
kowce przez mate komorki zwojowe, zapewniajace duza roz-
dzielczo$¢ obrazu (zbierajace bodzce z matych obszaréw
siatkowki). System innych (wiekszych) komoérek zwojowych

6 Wyrézniamy trzy rodzaje czopkéw, wykazujace maksimum reaktywnosci
na promieniowanie elektromagnetyczne o barwie, odpowiednio, czerwonej,
zielonej i niebieskiej. ,,Czerwony” kwant $wiatta moze jednak pobudzié¢
»zielony” czopek, jakkolwiek prawdopodobienstwo takiego pobudzenia
jest znacznie mniejsze niz w przypadku pobudzenia przez ,,zielony” kwant
promieniowania. Dlatego, by jednoznacznie okresli¢ barwe promieniowa-
nia elektromagnetycznego docierajacego do jakiego$ malutkiego obszaru
siatkowki, konieczne jest poréwnanie sygnaléow od kilku(dziesieciu) czop-
kow roznej ,,barwy” i wydedukowanie na tej podstawie ,,wypadkowego”
koloru.
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zbiera sygnaly zaréwno z precikéw, jak i czopkéw. Jest on
»Slepy” na barwy i posiada mata rozdzielczo$¢ (zbiera bodz-
ce z duzych obszarow siatkowki), ale charakteryzuje sie za
to wieksza szybkoscig dziatania i nastawieniem na wykry-
wanie zmian natezenia §wiatla zaréwno w przestrzeni, to
jest w plaszczyznie siatkowki (wykrywanie kontrastow), jak
1w czasie (detekcja ruchu). A zatem siatkowka nie informu-
je moézgu w sposob jednoznaczny i dokladny o tym, co reje-
struje w swoim polu widzenia. Obraz, ktory transmituje do
moézgu, jest juz istotnie znieksztalcony. Na przyklad, gdy
postrzegany obszar jest duzy i jednorodny, po§wieca sie mu
stosunkowo niewiele uwagi i w odpowiedzi generowane sa
jedynie stabe sygnaly réznicujace, podczas gdy w przypad-
ku bardziej zréznicowanych bodzcow reakcja jest znacznie
silniejsza.

Siatkéwka przeksztalca wiec pojedyncze punkty obrazu
(pobudzone lub nie pobudzone komoérki $wiattoczute) w nieco
od nich wieksze plamki, pokrywajace razem cala powierzch-
nie siatkéwki i czeSciowo zachodzace na siebie. Dodatkowo
,obdarza” te plamki elementarnym kolorem, wykrywa kon-
trast z sasiednimi plamkami i rejestruje ich ruch. Zatem juz
sam ,komputer siatkéwkowy”, mimo iz zawiera stosunko-
wo niewiele komorek nerwowych, dokonuje wcale zaawan-
sowanych ,,obliczen’”, zanim jeszcze informacja wzrokowa
w ogole osiggnie mozg! Dalsze etapy obrébki tej informacji
zachodza w poszczegblnych polach kory wzrokowej, repre-
zentujacych kolejne etapy hierarchicznie zorganizowanego
procesu integracji sygnalow docierajacych od receptorow.
W kazdym z takich pél (a przynajmniej w pierwszych z nich,
oznaczonych symbolami od V1 do V4, od ang. visual - ,,wzro-
kowy”) istnieje topologiczne odwzorowanie siatkowki (tzw.
mapa retinotopowa) — oznacza to, iz neurony odbierajace sy-
gnaly od sasiadujacych ze soba regionow siatkowki takze
usytuowane s3g obok siebie w kolejnych polach wzrokowych.
Jednakze, na coraz wyzszych poziomach hierarchii, poszcze-
gblne neurony obstuguja coraz to wieksze obszary siatkow-
ki - ich ,,pola receptorowe” sa coraz wieksze — i reaguja na
coraz bardziej ztozone cechy.
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Roézne cechy obrazu na réznych poziomach hierarchii ob-
rabiane sa rownolegle, w sposéb w duzej mierze od siebie
niezalezny. Na wielu nizszych szczeblach hierarchii zachowa-
ny zostaje zasadniczo rozdziat drég zajmujacych sie kolorem
iruchem, chociaz obie te drogi zainteresowane sg orientacja
w przestrzeni i widzeniem stereoskopowym. Stopniowo
wzrasta jednak stopien skomplikowania wyodrebnianych
w obrazie cech. Na przyktad pole V1 organizuje poszczeg6l-
ne plamki obrazu, ,,otrzymane” od siatkowki, w linie proste
o r6znym nachyleniu. W stynnym doswiadczeniu na korze
wzrokowej kota (przyznano za nie Nagrode Nobla) wykaza-
no, iz cze$¢ neuronéw pola V1 reaguje najsilniej na cienkie
pasemko $wiatta (lub ciemnosci) albo na czarno-biatg kra-
wedz (pozostale reaguja na kolista plamke swiatta/ciemno-
Sci). Kazdy neuron preferuje charakterystyczna dla siebie
orientacje (kat nachylenia) linii lub pasma, ktére pobudza
go najsilniej, przy czym sasiadujgce neurony reaguja na po-
dobnie zorientowane bodzce. Pola recepcyjne neuronéw ko-
ry V2 (nastepny szczebel hierarchii) sg wieksze niz w korze
V1izdolne do bardziej subtelnych reakcji (na przyktad rea-
guja na iluzoryczne kontury).

Na kolejnych szczeblach hierarchii linie proste i krzywe
organizowane sa w coraz to bardziej ztozone ksztalty, te za$
zostajg zintegrowane w rozmaite obiekty o rosnacym stop-
niu komplikacji. Wystepuje tu wiele wciaz jeszcze mato po-
znanych etapow, lecz w konicu dochodzimy (w oSrodkach
»wyzszego rzedu”) do pojedynczych neuronéw, ktére na
przyktad wybiérczo reaguja na ludzkie twarze, przy czym
jedne z nich pobudzane sa jedynie przez twarze widziane
z przodu (z pewna tolerancjg na odchylenie), inne zas$ - je-
dynie przez twarze widziane z profilu.

Oddzielnym, réwnolegltym (przynajmniej do pewnego eta-
pu) kanatem zachodzi obrobka postrzegania ruchu. Na kolej-
nych etapach integracji niektére neurony stajg sie zaintere-
sowane kierunkiem i predkoScig ruchu bodzca, przy czym
i tu neurony lezace blisko siebie reaguja na podobne pred-
kosci i kierunki. Inne neurony pobudzane sg przez obiekty
zblizajace sie (zwiekszajace swoje rozmiary katowe), a jesz-
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cze inne - przez obiekty oddalajgce sie. Osobny kanat obréb-
ki informacji odpowiedzialny jest za opracowywanie infor-
macji dotyczacych koloréw.

Proces postrzegania, przynajmniej cze$ciowo, przebiega
zatem w sposob réwnolegly: przetwarzanie réznych aspek-
tow danych wzrokowych odbywa sie réwnocze$nie, tyle ze
niezaleznie, w réznych miejscach w mézgu. W koncu naste-
puje jednak (jak sie przypuszcza, przede wszystkim w pta-
tach skroniowych) integracja najwyzszego rzedu, gdzie
rozmaite drogi obrébki bodZzcow schodzg sie ze soba, a po-
szczegblne aspekty widzenia (ksztalt, ruch, barwa) zespala-
ja sie (przynajmniej w naszym subiektywnym odczuciu)
w jedna spdojna cato$¢. Do tego dochodza zintegrowane syg-
naly pochodzace od innych narzadéw zmystow, ktore sa
wlaczane do finalnych ,,obrazéw sensorycznych”. W ptatach
skroniowych oraz przylegajacych do nich fragmentach pta-
tow potylicznych (o czym $wiadcza skutki uszkodzen mézgu)
zdaja sie byc¢ ,ulokowane” i formowane oraz pobudzane
przez dane receptorowe obiekty neuronalne odpowiadajace
zaréwno bardziej ogélnym pojeciom i kategoriom (a zatem
zwiazane z pamiecia semantyczna), jak i konkretnym przed-
miotom i zdarzeniom (stanowigce zapis pamieci epizodycz-
nej). Zarazem prawda jest, iz duzej czesci funkcji sensorycz-
nych wyzszego rzedu nie da sie tak tatwo zlokalizowac
w obrebie moézgu.

Twierdzitlem juz powyzej, iz naplywajace od receptorow
zintegrowane dane zmystowe sa konfrontowane z pamiecia
i odpowiednio przez to interpretowane. Teraz dochodzimy
jednak do kluczowego pytania: czy rozréznienie pomiedzy
wyzszymi strukturami sensorycznymi a uaktywnieniem od-
powiednich zapis6w pamieciowych jest w ogoéle zasadne?
Moim zdaniem - nie. Postrzeganie nie moze sie bowiem od-
bywac bez rozumienia tego, co sie postrzega, a probierzem
zrozumienia bodzcéw zmystowych, semantycznym punktem
odniesienia dla nich sg wlasnie adekwatne zapisy pamiecio-
we (dotyczace zdarzen czy pojec zwiazanych z tym, co jest
akurat postrzegane). Na biezaco formowane obrazy senso-
ryczne po prostu ,wplataja sie” w juz istniejgce $lady pa-
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mieciowe (uczestniczac jednoczeSnie w tworzeniu nowych
sladéw pamieciowych). Wynika z tego, iz w mdzgu nie ma
sensu przeprowadzac¢ — jak to mozna bez trudu uczynic
w komputerze - ostrej granicy miedzy danymi wejsciowymi
a pamiecia (a takze miedzy pamiecia utrwalona i operacyjna),
tak samo zresztg jak miedzy hardware (fizyczna struktura
wewnetrzna — ,odrutowaniem™) a software (oprogramowa-
niem). Mézgowe zapisy pamieciowe to po prostu odpowied-
nio obrobione dane zmystowe uzyskane w przesztosci, stuza-
ce — jako odno$nik — do rozumienia i interpretacji kolejnych
sygnaléw naptywajacych od receptoréw.

W konicu zintegrowane obrazy sensoryczne (niektére
znich) docierajg do $wiatta swiadomosci (liczne dane wska-
zuja, ze uswiadamiamy sobie jedynie niewielka czes$¢ obra-
zO6w sensorycznych wytworzonych w naszym moézgu; o braku
istnienia bezposredniego zwigzku miedzy swiadomoscia a ty-
mi obrazami $wiadczy chociazby fakt, ze u nieSwiadomych
pacjentéow w trwalym stanie wegetatywnym widok znajomych
twarzy uaktywnia ,,rejon twarzy” w mézgu). Swiadomo$¢, zwa-
na przez niektérych najwyzszym receptorem moézgu, obejmu-
je (moim zdaniem) dane pochodzace od receptoréow znajdu-
jace sie na najwyzszym etapie integracji, chociaz mozna
w niej odnalez¢ tak pozornie proste i elementarne aspekty
widzenia jak kolor niebieski czy poszczegdlne punkty obra-
zu. A jednak, jak bede dowodzit dalej, pojmowanie zaréwno
Lhiebieskosci”, jak i ,,punktowosci” moze odbywac sie jedy-
nie w strukturalno-funkcjonalnym kontekscie catej sieci
neuronalnej i zawartych w niej §ladéow pamieciowych. Sta-
nowi to zreszta cze$¢ formutowanego od dawna, dreczacego
i tajemniczego problemu: dlaczego jedne sygnaly jawia sie
w Swiadomosci jako dzwiegki, a inne jako obrazy? Cho¢ w su-
biektywnym odbiorze reprezentuja one zupelnie odmienne
jakoSci, ich podtozem sa przeciez identyczne (to znaczy tego
samego rodzaju) impulsy elektryczne. Problem ten dotyczy
zreszta takze na przyklad réznicy miedzy barwa czerwona
iniebieska. Otz wierze, ze rozwigzanie tej zagadki stanowi
(oprécz odmiennych mechanizmoéw integracyjnych) aktywi-
zacja (pobudzanie) przez rozmaite sygnaly pochodzace od
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receptorow (na przyktad reprezentujace dzwieki i obrazy,
lub rézne barwy) réznych fragmentéw sieci nerwowej. Odpo-
wiednie, takie a nie inne obszary tej sieci otrzymuja w da-
nym przypadku okreslone impulsy nerwowe i wysytaja w od-
powiedzi adekwatne impulsy zwrotne, ktére wzmacniaja
potaczenia tych obszaréw z wiodacymi do nich drogami sen-
sorycznymi oraz z innymi aktywowanymi przez te drogi
w tym samym czasie fragmentami sieci neuronalnej. Innymi
stowy, sygnaly od receptoréw ,,odnoszone” sa w réznych
przypadkach do odmiennie uksztattowanych zapisé6w pamie-
ciowych. ,,Znaczenie”, ,,subiektywna jako$¢” rozmaitych
struktur i proces6w neurofizjologicznych w mézgu jest za-
tem determinowana w sposéb relacyjny, poprzez odniesie-
nie do innych struktur i procesow.

Podczas gdy nieSwiadome przetwarzanie informacji
w mozgu, a w szczegdlnosci integracja rozmaitych aspektow
danych zmystowych pochodzacych z réznych receptorow,
wydaje sie zachodzi¢ w sposéb zasadniczo rownolegly, jak
byta juz o tym mowa wyzej, to jednak wiekszo$¢ neurofizjo-
log6éw podziela opinie, ze procesy mozgowe lezace u podto-
za Swiadomosci zachodzg w spos6b sekwencyjny, szeregowy,
jeden za drugim. Jak to sie jednak w takim razie dzieje, iz
Swiatto SwiadomoSci moze obejmowac naraz tak duze spek-
trum fenomenoéw, ich rozmaitych aspektéw i cech, jedno-
czy¢ w jednym obiekcie jakoSci tak odmienne jak ksztalt,
barwa, ruch i zapach, a jednoczes$nie zawieraé¢ w sobie mysli,
emocje, planowanie dzialan oraz samoswiadomos$¢é wlasnego
istnienia? Otéz, wedle wszelkiej dostepnej nam wiedzy, neu-
rofizjologiczny korelat SwiadomoSci nie jest $ciSle zlokali-
zowany w jakim$ konkretnym miejscu w moézgu’, lecz sta-
nowi fenomen (proces) rozproszony, angazujacy obwody
neuronalne w znacznych obszarach kory mézgowej (oraz,
by¢ moze, we wzgoérzu — jednej w najstarszych ewolucyjnie
czesci moézgu). Czesto zadawane jest wobec tego pytanie, jak
to sie dzieje, ze te wszystkie tak odmienne obiekty i aspek-

7 Kartezjusz na przyklad twierdzit, ze dusza znajduje sie w szyszynce.
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ty SwiadomoSci jednoczg sie, w naszym subiektywnym od-
czuciu, w jedna cato$¢. Moim zdaniem rozproszenie (neuro-
nalnego korelatu) Swiadomosci na duzym obszarze mézgu
nie ma tu nic do rzeczy — problem nie wygladalby ani o jote
inaczej, gdyby swiadome procesy dalo sie zlokalizowac
w konkretnym miejscu o objetosci, powiedzmy, trzech mili-
metrow szeSciennych. Wrazenie jednosci moze by¢ spowodo-
wane wzajemna intensywng komunikacjg miedzy obszarami
mozgu stanowiacymi ,,no$niki” réznych jej aspektow, bez
wzgledu na to, czy komunikacja ta odbywa sie na mata, czy
na nieco wieksza odlegto$¢. Poza tym, wedlug mnie, przeko-
nanie o jednos$ci $wiadomosci stanowi w duzej mierze jedy-
nie subiektywne, introspekcyjne odczucie, ktéremu nic
Lrzeczywistego” nie musi odpowiadac. Dla mnie najwazniej-
sze jest to, jak w ogole Swiadomos$¢ wyltania sie z ,,apsychicz-
nej” aktywnosci sieci komorek nerwowych.

O ile swiadomo$¢ (przetworzonego obrazu) Swiata ze-
wnetrznego ma swe korzenie w sensorycznej czesci kory (ko-
rze skroniowej i ciemieniowej), to ,,Swiadomos¢ tej Swiado-
mosci”, a takze Swiadomos$¢ wlasnych ,,wewnetrznych”
standéw psychicznych (mysli, podejmowania decyzji, plano-
wania dzialan, emocji) oraz SwiadomosS¢ wlasnego ,,ja”, czy-
li po prostu samo§wiadomo$¢ miesci sie, moim zdaniem,
w korze przedczolowej stanowiacej centrum decyzyjne i sie-
dlisko pamieci operacyjnej w mézgu. W istocie to tutaj do-
cieraja (przede wszystkim ,,Centralng Magistrala Mézgo-
wa”) zintegrowane obrazy sensoryczne i tu wlasnie sg one
,suswiadamiane”, albowiem - jak tego dowodze dalej - poje-
cie sSwiadomoSci w oderwaniu od pojecia samoswiadomoSci
stanowi pojecie puste i zgota bezsensowne. Zlokalizowanie
pamieci operacyjnej w korze przedczotowej oznacza, iz wla-
$nie tu zachodza dynamiczne procesy asocjacji i analizy naj-
rozmaitszych danych oraz ich konfrontacja z adekwatnymi
zapisami pamieci ,,statycznej”, tu maja miejsce czesciowo
autonomiczne procesy dlugotrwalego planowania i mysle-
nia, tu nastepuje podejmowanie decyzji co do biezacego be-
hawioru (i tym samym uruchomienie kaskady rozpisywania
tych decyzji na stymulacje poszczegdlnych efektorow), tu

BUDOWA I FUNKCJA MOZGU 47

wreszcie znajduje sie (u cztowieka) siedlisko subiektywne-
go odczucia tak zwanej ,,wolnej woli”. Zwolennik idealizmu
mogtby wiec powiedzied, iz to wlasnie pod tym adresem za-
mieszkuje w mézgu nieSmiertelna dusza.

Generalnie rzecz biorac, pamie¢ operacyjna odpowiada
(przynajmniej czeSci) pamieci krotkotrwalej, wlaczywszy
ten jej fragment, ktéry w danym momencie stanowi (znowu:
u czlowieka) neurofizjologiczne podloze tresci (samo)Swia-
domoSci w wyniku skierowania nan $wiatta §wiadomosci
(bierze w tym udzial fenomen uwagi). Poszczegolne ,,slady
pamieciowe” pamieci krotkotrwalej po odpowiednim prze-
ksztalceniu bywaja (cho¢ nie zawsze sie tak dzieje) utrwa-
lane w pamieci dlugotrwatej jako w miare stabilne zapisy
pamieciowe. Przenoszenie §ladéw (wzorcow) pamieciowych
z pamieci krétkotrwatej do dtugotrwatej moze by¢ spowo-
dowane wielokrotnym powtérzeniem sie jakiego$ $ladu
w tej pierwsze]j lub tez skojarzeniem takiego sladu z jakas
wazna informacjg lub tez ogélnym stanem pobudzenia
mozgu.

WstapiliSmy juz, rozpoczynajac od pobudzen pojedyn-
czych komorek receptorowych w narzadach zmystow przez
bodzce fizyczne pochodzace ze $wiata zewnetrznego, na sa-
me wyzyny integracji i asocjacji sygnatow sensorycznych
pochodzacych z réznych narzadéw zmystéw. Przebieg proce-
sow myslowych w pamieci operacyjnej (czeSciowo tylko post
factum uswiadamiany) polega na wykorzystywaniu napty-
wajacych danych zmystowych i posiadanych zapiséw pamie-
ciowych do podejmowania decyzji o biezacych i przysztych
dziataniach. Powyzsze procesy niezmiernie skomplikowa-
nego przetwarzania informacji to najwyzszy poziom hierar-
chii funkcjonowania ludzkiego mézgu, znajdujacy (przynaj-
mniej w czeSci) swe odbicie w umysle (jak pamietamy,
w pojedynczej komoérce nerwowej ukwiata catemu temu nie-
zmiernemu bogactwu operacji ,,przetworczych” odpowiada
skrajnie elementarna i SciSle zdeterminowana ,,decyzja” co
do tego, czy receptor dotyku zostal pobudzony dostatecznie
mocno, by spowodowa¢ skurcz widkien miesniowych). To
tu tkwi, przynajmniej z naszego antropocentrycznego punk-
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Ryc. 6. Poszczegblne etapy hierarchicznie zorganizowanego rozpisywania
og6lnych decyzji na aktywnoS$¢ poszczegdlnych efektorow, w tym wypadku
miesdni. Jest to przykltad drogi zstepujacej (konkretyzujacej), gdzie naste-
puje przejscie od bardziej ogélnych do bardziej konkretnych dyrektyw do-
tyczacych stymulacji poszczegdlnych miesni.
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tu widzenia, samo ,,jadro” pracy moézgu, jako ze na tym wia-
$nie etapie zachodza ,,najwyzsze czynnos$ci mézgowe”, ta-
kie jak abstrakcyjne mySlenie, SciSle zwigzane ze stanami
psychicznymi, wyrdzniajace czlowieka sposrod krolestwa
zwierzat.

Jednak wyprawa w gory to nie tylko wspiecie sie na
wierzchotek, ale takze powr6t w doline. Zacznijmy zatem
i my schodzenie w doét. Trase naszej dalszej marszruty
przedstawia ryc. 6. Konkretnym, ,,namacalnym” skutkiem
planowania dziatan w pamieci operacyjnej jest podjecie de-
cyzji o takim a nie innym zachowaniu teraz lub w przyszto-
Sci, polegajacym najczeSciej na pewnym rodzaju ruchu ca-
lego ciata lub jego czesci (nawet tak szczegblna aktywnosé,
jak wypowiadanie przekazow jezykowych, pisanie czy ryso-
wanie to nic innego, jak odpowiednio skoordynowana for-
ma ruchu pewnych czeSci ciata). W momencie podjecia
dziatania decyzja o wykonaniu ruchu musi zosta¢ wprowa-
dzona w zycie. Jak juz wspomniatem, odbywa sie to stopnio-
wo na wielu hierarchicznie zorganizowanych etapach, na
ktorych ogélne dyrektywy rozpisywane sg na coraz to bar-
dziej szczegbtowe instrukcje. Ustalana zostaje czasowa se-
kwencja oraz intensywnos¢ pobudzen catych grup miesni,
potem pojedynczych miesni, a wreszcie — poszczegblnych
wldkien miesniowych. Caty proces przebiega w wielu miejs-
cach osrodkowego ukladu nerwowego. Jego istotna czesé
miesci sie w korze ruchowej, w ktorej rézne obszary odpo-
wiadaja miesniom poszczegbélnych czesci ciata, na przyktad
dtoni, tydki, tutowia, przy czym przylegajace do siebie ob-
szary kory ,,obstuguja” sasiadujace czesci ciata, na przy-
ktad poszczegoélne palce dloni, sama dion, przedramie i ra-
mie (podobna ,,mapa” ciata znajduje sie w korze czuciowej,
zbierajacej bodzce dotykowe). Koordynacja ruchéw, czyli
ustalaniem czasowego wzorca (sily) skurczéw poszczegdl-
nych miesni, szczegblnie w przypadku wyuczonych skom-
plikowanych umiejetnosci, jak na przyklad jazda na ro-
werze, zajmuje sie mézdzek. On takze wspoéltuczestniczy
w zwrotnej kontroli ruchéw oraz postawy ciata. Jest to moz-
liwe dzieki temu, ze w mieSniach znajduja sie receptory ich
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napiecia (,,czucia wewnetrznego™), czyli tak zwane proprio-
receptory. Mézdzek odbiera dane od tych receptorow, po-
réwnuje je z ,,zadanymi” warto$ciami napiecia miesni w da-
nej sytuacji, a nastepnie odpowiednio je modyfikuje,
zwiekszajac albo zmniejszajac site i/lub szybkos¢ skurczu
poszczegblnych mieséni. Jest to istotne nie tylko w czasie ru-
chu, ale takze w bezruchu, podczas utrzymywania odpo-
wiedniej postawy ciata. Innym oSrodkiem biorgcym udziat
w sterowaniu ruchem jest przodomoézgowie, gdzie nastepu-
je wybor sposréd dostepnej palety ,,programéw rucho-
wych”. Pien mézgu inicjuje ruchy lokomocyjne i kontrolu-
je ich szybko$¢, natomiast rdzen kregowy (druga, obok
wypelniajacego czaszke moézgu, czes¢ centralnego uktadu
nerwowego, lezaca w kanale kregostupa) jest siedliskiem
tak zwanych osrodkowych generatoré6w wzorca — prostych
wrodzonych schematéw ruchowych, odpowiedzialnych na
przyklad za naprzemienne poruszanie konczynami w czasie
lokomocji (zauwazmy, iz cztowiek, chociaz w lokomocji uzy-
wa jedynie nég, w marszu lub biegu przebiera rekami w fa-
zie przesuniete] o p6t cyklu w stosunku do ruchu konczyn
dolnych - to pamiatka ewolucyjna po naszych czworonoz-
nych przodkach). Generalnie rzecz biorac, wiele w duzej
mierze komplementarnych oSrodkéw nerwowych wspoét-
uczestniczy w sterowaniu catym uktadem ruchowym, przy
czym wydaje sie obowiazywac regula, ze bardziej zlozone,
nabyte w czasie zycia osobniczego i uSwiadamiane wzorce
motoryczne kontrolowane sa przez wyzsze partie ukladu
nerwowego (a zwlaszcza kore mézgowa), podczas gdy ewo-
lucyjnie starsze, prostsze, wrodzone oraz nieus§wiadomione
zachowania (patrz dyskutowany ponizej odruch bezwarun-
kowy, polegajacy na cofnieciu reki po dotknieciu goracego
przedmiotu) majg swe neurofizjologiczne siedlisko w niz-
szych czesSciach centralnego ukladu nerwowego, w tym
w rdzeniu kregowym.

Na etapie odpowiedniego uruchomienia efektoré6w (mies-
ni) konczy sie caly tancuch przesytania i przetwarzania in-
formacji przez system zlozony z uktadu nerwowego, recepto-
row i efektoréw. Jego ewolucyjna rola jest jasna: zapewnic
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na tyle optymalna reakcje behawioralna danego organizmu
na bodzce ze Srodowiska, aby zmaksymalizowac¢ jego szanse
na przezycie i pozostawienie mozliwie duzej liczby mozliwie
sprawnego potomstwa. ,,Najwyzszym” ogniwem tego tancu-
cha, ale jednak jedynie ogniwem, jest mozg. Wiele prostych,
a nawet bardziej ztozonych zwierzat moze sie bez niego
oby¢. Z drugiej strony to wlasnie mézg, w swym najbardziej
zaawansowanym jakie znamy stadium rozwojowym, obec-
nym u cztowieka, umozliwil (moim zdaniem) wylonienie sie
trzeciego (po fizycznym i biologicznym) poziomu rzeczywi-
stosci, czyli poziomu psychicznego (subiektywnej sfery do-
znan mentalnych).
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OGOLNA STRUKTURA
SIECI NEURONALNEJ

Wszystkie omawiane powyzej funkcje mézgu realizowane
sa przez sie¢ neuronalna zlozona z komoérek nerwowych
(neurondéw). Wiasciwosci catej sieci stanowia w czeSci po-
chodna cech przystugujacych pojedynczym neuronom (omoé-
wionych w rozdziale 1), a w czeSci wylaniaja sie jako skutek
specyficznej organizacji (strukturalnej i funkcjonalnej) ca-
tej sieci. Gléwnie chodzi tu o trzy aspekty tej organizacji. Po
pierwsze, sprawa kluczowa jest to, ktore neurony wysytaja
sygnaly (pobudzajace lub hamujace, w zaleznosci od typu
neuronu wysylajacego) do ktorych innych neuronéw w da-
nej sieci (co ciekawe, niektére neurony wysytaja sygnaty do
samych siebie, co moze prowadzi¢ do samoistnego cyklicznego
generowania sygnalow przez te neurony bez jakichkolwiek
pobudzen z zewnatrz - méwimy wtedy o samopobudzeniu -
lub tez, przeciwnie, do moderowania swojej aktywnosci, czy-
li samohamowania). Jak juz wspomniatem, ze wzgledu na
ogromna ilo$¢ neuronéw w ludzkim mézgu (okoto stu miliar-
déw) i polaczen synaptycznych na kazdym neuronie (kilka
tysiecy), tylko bardzo, bardzo nieliczny (wrecz znikomy) uta-
mek wszystkich mozliwych potaczen moze zostac zrealizo-
wany, a wzorzec istniejacych potaczen okresla wlasnie spe-
cyfike danego moézgu jako urzadzenia przetwarzajacego
dane ze Srodowiska na zachowanie organizmu (zwierzecia
lub cztowieka). Po drugie, wazne jest, ile potaczen synap-
tycznych istnieje miedzy poszczegdélnymi neuronami (a tak-
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ze, oczywisScie, czy sa to potaczenia pobudzajace, czy hamu-
jace). Po trzecie wreszcie, istotny dla przetwarzania infor-
macji przez sie¢ neuronalng jest prog pobudliwosci (waga
polaczen) poszczegbélnych synaps, a tym samym stopien
,sudroznienia” szlakéw neuronalnych, na ktorych sie owe sy-
napsy znajduja. Wszystkie powyzsze aspekty globalnej orga-
nizacji sieci neuronalnej, a wiec fakt istnienia lub nieistnie-
nia strukturalnego i funkcjonalnego potaczenia miedzy
réznymi neuronami, a takze ilos¢ i waga potaczen synaptycz-
nych, moga ulega¢ zmianie w procesie uczenia sie. Zatem
struktura calej sieci zdolna jest do ewolucji i nabywania do-
sSwiadczen, tak jak ma to miejsce w przypadku sieci neuro-
nalnej ludzkiego mézgu podczas rozwoju osobniczego. Dla
naszych rozwazan istotne jest to, ze wszystkie opisane proce-
sy integracji danych zmystowych, asocjacji otrzymanych
w ten spos6b obrazéw sensorycznych z innymi obrazami oraz
zapisami pamieciowymi, a takze planowania przysztych dzia-
tan i rozpisywania decyzji na ruchy zachodzg w zorganizowa-
nej w opisany powyzej sposob sieci neuronalnej ztozonej
z poszczeg6blnych komoérek nerwowych, a samo tworzenie no-
wych zapisow pamieciowych wiaze sie po prostu z, rowniez
scharakteryzowana przed chwila, ewolucja struktury tejze
sieci pod wptywem kolejnych pobudzen jej wejs¢ (a takze
autonomicznych proceséow analizy i przetwarzania informa-
cji, czyli myslenia). W ten spos6b wypelnieniu ulega nieja-
ko luka pomiedzy funkcjonowaniem pojedynczego neuro-
nu, opisanym w rozdziale 1, a przedstawionym w rozdziale 2
przetwarzaniem informacji przez caly moézg na poziomie ma-
kroskopowym. Temu wtasnie zagadnieniu (czyli budowie
i funkcjonowaniu sieci neuronalnej na poziomie posrednim
miedzy neuronem i mézgiem) poSwiecony bedzie niniejszy
rozdzial.

Caly system nerwowy zwierzecia czy cztowieka to nic in-
nego, jak wtasnie odpowiednio zorganizowana (w aspekcie
strukturalnym i, przede wszystkim, funkcjonalnym) sie¢ ko-
morek nerwowych. Jest to w duzej mierze autonomiczny,
zamkniety uklad krazenia impulséw nerwowych (jako ze
pobudzenia receptorow i dzialania efektoréw juz takimi
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impulsami nie sa), w ktérym wyjscia (aksony) jednych neu-
ronéw potaczone sa (za poSrednictwem synaps) z wejsciami
(dendrytami) innych neuronéw. W sieci nerwowe] wszyst-
kie neurony otrzymuja sygnaty od (i przesytaja je do) in-
nych neuronéw. Niektére komoérki nerwowe potrafia gene-
rowac sygnaly ,,same z siebie”, bez pobudzenia przez inne
komorki nerwowe. Poniewaz jednak pobudzenia (lub hamo-
wania) sg w sieci neuronalnej z reguty przekazywane od jed-
nych neuronéw do drugich, istniejga w obrebie takiej sieci
»szlaki”, ,,obwody” i ,,struktury” neuronalne, to znaczy se-
kwencyjne i bogato porozgaleziane ciggi neuronéw przewo-
dzacych i przetwarzajacych informacje. Mézg zawiera takze
ztozone z wielu neuronéw tak zwane obwody rewerberacyj-
ne, czyli zamkniete cykliczne drogi przewodzenia sygnatow
nerwowych, w ktérych pobudzenia moga krazy¢ w kole bez
zadnych pobudzen z zewnatrz® (prosze nie mylic ich ze wspo-
mnianymi wczes$niej, samopobudzajacymi sie neuronami).
OczywiScie, wszystkie szlaki neuronalne oraz obwody rewer-
beracyjne sa ze soba (bezposrednio lub posrednio) wzajem-
nie powigzane (strukturalnie i funkcjonalnie) w jeden, w du-
zym stopniu zintegrowany (cho¢ wystepuja w nim czeSciowo
niezalezne moduty), SYSTEM. By¢ moze to wtasnie procesy,
ktore staja sie (lub przynajmniej potencjalnie moga sie
stac) treScia Swiatta swiadomosci, odpowiadaja za integracje
najwyzszego poziomu rozmaitych podzespoléw w mozgu.
Uwazam, zgodnie z przewodnia osig niniejszej ksiazki, iz

8 Obwody rewerberacyjne obejmujg polgczenia neuronalne miedzy
wzgorzem a korag mozgowa, a takze zamkniety obwod polaczen miedzy roz-
nymi warstwami kory mézgowej, obejmujacy kolejno warstwe 4 (ktérej
neurony odbieraja sygnaly z innych czeSci mozgu), warstwe 243 (wysylaja-
ca sygnaly do sasiadujacych obszaréow kory), warstwe 5 oraz warstwe
6 (stad sygnaly przekazywane sg do innych partii mézgu), ponownie war-
stwe 4 i cykl sie zamyka. Uwazam, iz takie obwody moga mie¢ wiele wspdl-
nego z geneza (samo)swiadomosci, omawiang przeze mnie w jednym z ko-
lejnych rozdzialow (a to ze wzgledu na relacje samonakierowania na siebie,
lezaca, moim zdaniem, u podloza samoswiadomosci). Co ciekawe, w czasie
snu, kiedy $wiadomos¢ jest wylaczona, wyzej opisany obwodd jest przerwa-
ny, poniewaz warstwy 5 i 6 wtedy nie pracuja.
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wspomniany system tworzy pewna obiektywnie istniejaca
calo$¢, pewng nowa jakosé, ktora jest pochodna specyficz-
nej, nakierowanej na pewne zadania, ztozonosci SYSTEMU,
a takze zwiazanej z nig pewnej intencjonalnej informacji.

Ta sie¢ wzajemnie ze soba potaczonych komoérek nerwo-
wych, w duzym stopniu autonomiczna i stanowiaca (w bar-
dzo istotnym z psychicznego punktu widzenia sensie) pe-
wien osobny jakoSciowo ,,Swiat”, urywa sie oczywiscie Slepo
na swoich wejsciach i wyjsciach, czyli receptorach i efekto-
rach. Urywa w tym sensie, ze informacja naptywajaca z oto-
czenia do komorek receptorow oraz ,wysylana w Swiat”
przez komoérki efektorow nie ma juz postaci neuronalnych
impulséw elektrycznych. Komorki receptorowe na przyktad
moga by¢ uwazane za ,,péineurony”, ktérych strona odbiera-
jaca sygnaly jest ,kompatybilna” z takim rodzajem fizycz-
nych bodZzcow ze Swiata zewnetrznego, do jakiego dana ko-
morka jest dostrojona, natomiast strona przekazujgca
sygnaly dalej generuje je juz w postaci rozpoznawalne]
przez uklad nerwowy: jako potencjal czynnoSciowy oraz
uwolnienie neurotransmitera do szczeliny synaptycznej.
Z kolei komorki efektorowe (np. miesnie), bedace ,,péineu-
ronami” w sposéb odwrotny do komoérek receptorowych, od-
bieraja sygnaly w formie typowej dla sieci neuronalnej
(neurotransmiter powodujacy wzrost potencjalu w btonie
postsynaptycznej), lecz przeksztalcaja je w jakie$ dzialanie
majace juz catkowicie odmienna postac fizyczng (na przy-
ktad skurcz miesnia powodujacy ruch lub wydzielanie sub-
stancji przez gruczoly). ,Neutralne” zjawiska fizyczne, jak
promieniowanie elektromagnetyczne (rejestrowane przez
zmysl wzroku) czy praca mechaniczna (wynik akcji mieéni),
zyskuja, w kontekscie systemu nerwowego zwierzecia (lub
cztlowieka), pewng wartosc¢ informacyjna, uzyteczna przy re-
alizacji okreSlonego celu. Tym nadrzednym, czysto biolo-
gicznym celem ustanowionym w procesie ewolucji jest oczy-
wiscie przezycie i pozostawienie jak najwiekszej liczby
potomstwa.

Informacja przetwarzana przez uklad nerwowy posiada
zatem wartos¢ biologiczna. To, co znajduje sie poza SYSTE-
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MEM sieci potgczen neuronalnych (w tym takze materialna
substancja tejze sieci), ma juz wobec tego w pewnym sensie
catkowicie odmienng jako$¢ niz formalny (odarty ze swego
materialnego podioza) wzorzec aktywnosci (przetwarzania
informacji) w tejze sieci. Nalezy zatem bardzo wyraznie od-
rozni¢ materialny nosnik proceséw mentalnych, nalezacy do
fizycznego poziomu rzeczywistoSci, od stopnia - i przede
wszystkim rodzaju - zlozonoSci calego systemu przetwarza-
jacego informacje (ktéry mozna probowac opisa¢ w termino-
logii cybernetyki i teorii informacji), nalezacego juz, moim
zdaniem, do biologicznego (neurofizjologicznego) poziomu
rzeczywistosci (a w pewnych warunkach, o ktérych powiem
dalej, mogacego leze¢ u podstaw psychicznego poziomu rze-
czywistos$ci)?. Po prostu sadze, iz oba poziomy oparte na zlo-
zonosci, a wiec poziom biologiczny i poziom psychiczny, ist-
nieja w spos6b nie mniej obiektywny niz poziom fizyczny.
Ze wzgledu na ogromng rozmaito$S¢ budowy neuronéw
(rézny ksztalt ciata komorki oraz odmienna diugos¢ i spo-
sob rozgalezienia dendrytow i aksonu), liczbe rozmaicie roz-
tozonych przestrzennie polaczen synaptycznych (zaré6wno
pobudzajacych, jak i hamujacych) z innymi neuronami,
ogromna ilos¢ kombinacji progéw pobudzenia u poszczegol-
nych synaps, wielo$¢ neurotransmiteréw oraz rézna czuto$é
generujacej impulsy nasady aksonu u poszczegdlnych neu-
ronéw, rozsadne wydaje sie zalozenie, iz w moézgu ludzkim
nie ma dwéch identycznych komoérek nerwowych. Kazda za-
tem z takich komérek realizuje nieco odmienng ,,funkcje lo-
giczna”, czyli posiada charakterystyczny dla siebie wzorzec
przyporzadkowania rozmaitych sygnaléw na wyjsciu wiel-
kiej ilosci potencjalnych kombinacji sygnatéw na wejsciu
(wzorzec ten moze oczywiscie ewoluowac¢ w wyniku uczenia
sie). Czy zatem to wlasnie okresla catkowicie, lub chociazby
w glownym stopniu, role, jaka dany neuron spelnia w sieci
nerwowej? OczywiScie — nie! Co najmniej rownie wazne jest

9 Podzial na fizyczny, biologiczny i psychiczny poziom rzeczywistoSci
omawiam bardziej szczegélowo w ksiazce Trzy ewolucje.
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to, w ktorym miejscu sieci dany neuron sie znajduje, jaka
funkcje pelni w pewnej wiekszej catosci, z ktérymi innymi
neuronami i w jaki sposéb sie komunikuje. Dopiero na tej
podstawie mozna okresli¢ w petni ,,znaczenie” danej komor-
ki nerwowej w calej sieci nerwowej. ,,Znaczenie” tych in-
nych neuronéw determinowane jest z kolei przez funkcjo-
nalne powiazania z jeszcze innymi neuronami, tamtych —
z nastepnymi; w ostatecznej instancji dochodzimy do nie-
uniknionego wniosku, ze ,,sens” kazdej komorki nerwowe]
okreSlony zostaje przez kontekst calej sieci nerwowej,
wszystkich sktadajacych sie na nig neuronéw, receptorow
i efektorow, a wiec przez wspomniany SYSTEM. Neurony
nie sa zatem w stanie okresli¢ swojej roli w globalnym cato-
ksztalcie proceséw moézgowych ,,same z siebie” - staje sie
to mozliwe jedynie w odniesieniu do calej nieprzebranej ilo-
Sci innych neuronéw. W tej sytuaciji staje sie jasne, dlacze-
go jedne sygnaly od receptoréw jawia sie w naszej Swiado-
mosSci jako wrazenia stuchowe, a inne jako wzrokowe, mimo
ze pod wzgledem fizycznym sygnaly te moga by¢ catkowicie
identyczne (jako ciagi zasadniczo jednakowych impulséow
o okreslonej czestotliwosci) — dzieje sie tak, poniewaz mozg
straktuje” je jako takie a nie inne sygnaty, poniewaz docie-
raja one do odpowiednich oSrodkéw i sa adekwatnie obra-
biane (jest chyba jasne, ze integracja bodzcéw stuchowych
i wzrokowych odbywa sie w radykalnie odmienny sposob).
To daje subiektywne poczucie zupelnie innej jakosci. Po-
dobne korzenie ma odmienno$¢ barwy czerwonej i niebie-
skiej, chociaz, ze wzgledu na bardziej zblizone mechanizmy
integracji i asocjacji, obie jawia sie naszej SwiadomoSci ja-
ko jakosci wzrokowe?. To oczywiScie jedynie bardzo proste

10 Uwazam, ze w momencie narodzin ,,przyszte” barwy czerwona i nie-
bieska maja bardzo zblizone predyspozycje i sa praktycznie nierozréznial-
ne (w sensie zarowno neurofizjologicznym, jak i psychicznym). Ich p6zniej-
sza odmienno$¢ bierze sie ze skojarzenia w obrebie sieci neuronalnej,
w trakcie gromadzenia doswiadczen zyciowych, sygnalow pochodzacych od
,»czerwonych” i ,niebieskich” receptoréw z réznymi zbiorami obiektow.
Moim zdaniem, gdyby niemowleciu od urodzenia prezentowac jedynie
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przyklady; jednakze wyodrebnianie w mézgu nawet najbar-
dziej ztozonych cech i znaczen odbywa sie zasadniczo na tej
same]j drodze - poprzez odniesienie do innych cech i zna-
czen. Tego rodzaju relatywne i relacyjne znaczenie elemen-
tow jakiegos systemu wzgledem innych elementéw nazywa-
my znaczeniem przez konotacje (w odréznieniu od znaczenia
przez denotacje, czyli bezposrednie przyporzadkowanie zna-
czenia jakiego$ elementu temu, co on oznacza, na przyklad
subiektywnego wrazenia barwy czerwonej — odpowiednie]
dtugosci fali elektromagnetycznej; w sposob denotacyjny
znacza na przyktad nazwy jezykowe, gdzie nazwa ,,pies” bez-
posrednio odnosi sie do psa). Jak zobaczymy pézniej, ta ce-
cha sieci neuronalnej ma kapitalne wprost znaczenie dla
istoty i struktury sieci pojeciowej w naszym umyS$le oraz
utworzonego w jej obrebie obrazu §wiata. A to z kolei wa-
runkuje w niewyobrazalnie istotny sposéb zasieg naszych
mozliwoSci poznawczych i nature naszego poznania.
Oczywiscie, sie¢ neuronalna nie jest tworem jednolitym
—-rozne jej domeny sa mniej lub bardziej powiazane z innymi
domenami, a takze wykazuja rozmaity stopien wewnetrznej
autonomii. Nie chodzi tu przy tym o czysto fizyczna lokaliza-
cje w mozgu, ale raczej o ilo$¢ potaczen, o funkcjonalne zin-
tegrowanie. Rozmaite domeny moga by¢ zatem ,,rozmyte”
przestrzennie na duzym obszarze na przyklad kory moézgo-
wej, a ich sieci moga na siebie zachodzi¢ (wcale nie jest ko-
nieczne, aby neurony, ktorych ciata komoérkowe lezg blisko
siebie, komunikowaly sie pomiedzy soba intensywniej niz
z komérkami nerwowymi lezacymi w duzej odlegloSci;
wprost przeciwnie, dlugos¢ wypustek, a zwlaszcza aksonow,
zapewnia efektywne przesylanie sygnalow na duze dystan-

przedmioty (wlaczajac w to twarze, niebo i wszystko inne), w ktérych bar-
wa niebieska zostata zamieniona z czerwona, to doszloby ono do subiektyw-
nego postrzegania tych barw odwrotnie niz ma to miejsce u nas (oczywiscie,
jezeli mozna w ogodle porownywac subiektywne odczucia). Taka zamiana
nie bylaby juz mozliwa w przypadku obrazéw i dZzwiekéw, poniewaz sg one
calkowicie inaczej intergowane juz w obrebie receptoréw, a nastepnie
w korze sensorycznej moézgu.
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se, z drugiej za$ strony lezgce tuz obok siebie neurony moga
nic o sobie nie wiedzie¢). Oczywiscie, tego rodzaju funkcjo-
nalne ,,centra”, ,,osrodki” w moézgu sa czesto zorganizowane
w sposob hierarchiczny: oSrodki odpowiedzialne za bardzie]
ogolne funkcje zawieraja podosrodki wykonujace bardziej
specyficzne zadania, te za$ z kolei sktadaja sie z podpod-
oSrodkow... Trzeba jednak jasno podkreslié, iz wyznaczenie
wyraznych granic sieci neuronalnej odpowiadajacej jakie-
mus$ centrum w moézgu stanowi niejednokrotnie trudne do
wykonania zadanie (podczas gdy, na przyktad, wyodrebnie-
nie podzespoléw w komputerze nie nastrecza zadnych pro-
blemoéw). Odnosi sie to takze (a moze przede wszystkim) do
Slad6éw zapisu pamieci, zwlaszcza pamieci semantycznej, do-
tyczacych poszczegoblnych obiektéw, kategorii, pojec i nazw.
Fakt ten - o czym bedzie mowa nizej — pozostaje w bez-
posrednim zwiazku z rozmyciem znaczeniowym, niedo-
okresSleniem, brakiem absolutnej ostroSci posiadanych
przez nas poje¢. W ostatniej za$ instancji wszystkiemu win-
ny jest konotacyjny charakter funkcji neuronéw w sieci
neuronalnej.

Zachodzi istotne pytanie, na ile funkcjonalna struktura
sieci neuronalnej tacznie z jej najdrobniejszymi szczegétami
(czyli wlaSciwosciami kazdego potaczenia synaptycznego)
jest wrodzona, a wiec uwarunkowana przez zapis genetycz-
ny organizmu, na ile za$ uksztaltowana w czasie zycia osob-
niczego — w wyniku nabywania doSwiadczen, gromadzenia
zapisow pamieciowych, ale takze na skutek zdarzen przy-
padkowych. U nizszych organizméw zwierzecych komponen-
ta wrodzona albo dominuje, albo catkowicie determinuje
strukture potaczen miedzy neuronami, chociaz juz u zwie-
rzat zajmujacych stosunkowo niska pozycje systematyczna,
na przyktad Slimakoéw, stwierdzono elementarne procesy
uczenia sie, a wiec modyfikacje uktadu potaczen synaptycz-
nych (i co za tym idzie, wzorca reakcji organizmu na bodzce
ze Srodowiska) w wyniku gromadzenia doswiadczen z prze-
szlosci. U czlowieka obie komponenty odgrywaja bardzo
istotna role. Czynnik wrodzony (bedacy wynikiem kumula-
cji ,nauki” i przypadkéw w trakcie ewolucji biologicznej)
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warunkuje og6lna strukture moézgu, lokalizacje ciat komor-
kowych neuronéw i przebieg gtéwnych wiékien nerwowych,
a takze predyspozycje do tworzenia i modyfikacji potaczen
synaptycznych. Wrodzone sa takze podstawowe mechanizmy
integracji sygnaléw od receptoréw, na przyktad to, co czyni
wrazenia wzrokowe — wzrokowymi, a stuchowe - stuchowymi.
W szerszym za$ zakresie, przychodzimy na $wiat z imma-
nentng predylekcja do integracji rozmaitych elementéw ob-
razoéw sensorycznych w zwiazki przestrzenne, czasowe, przy-
czynowo-skutkowe i tak dalej. Bardzo istotne jest rowniez
to, ze nasz mézg posiada wrodzone, SciSle zlokalizowane
osrodki Broca i Wernickego, ktore (dzieki swojej genetycz-
nie uwarunkowanej ogdlnej architekturze funkcjonalnej)
umozliwiajg nauczenie sie jezyka, a po opanowaniu tej
umiejetnosSci ,,obstuguja”, odpowiednio, wypowiadanie
zdan i szeregowanie wyrazow w gramatyczne ciagi (,,ubiera-
nie mysli w stowa”) oraz rozumienie mowy (trzeba jednak
pamietad, ze osrodki te musza przyswoic sobie w czasie zycia
osobniczego szczegoly swego funkcjonowania, na przyktad
zosta¢ wdrozone do postugiwania sie konkretnym jezykiem
etnicznym). Nasz mdzg zatem ,,wie” juz duzo o Swiecie i swo-
im funkcjonowaniu (nauczyla go tego ewolucja biologiczna),
zanim jeszcze opuscimy fono matki.

Ogromna cze$¢ struktury sieci neuronalnej cztowieka zo-
staje jednak nabyta dopiero w trakcie jego rozwoju osobni-
czego. Dotyczy to w szczegdlnosci wzorca lokalnych (w sensie
funkcjonalnym) potaczen pomiedzy neuronami, zwlaszcza
w tych rejonach sieci komérek nerwowych, ktére zajmuja
sie ztozonymi czynnoSciami poznawczo-decyzyjnymi. I tak
w czasie ontogenezy ksztaltuja sie aspekty (fragmenty) sie-
ci neuronalnej zwiazane z integracja danych zmystowych
wysokiego rzedu, asocjacja (obrazéw sensorycznych, pamie-
ci, zdarzen pojedynczych, cech, regul, koincydencji zda-
rzen), pamiecig epizodyczng (pamiec konkretnych zdarzen
i faktow), pamiecia semantyczna (rozumienie pojec szcze-
gbélowych i ogblnych, kategorii, regul, zaleznosci, znajomos¢
jezyka), pamiecia proceduralng (koordynacja ruchéw, na-
byte czynno$ci motoryczne, w tym umiejetno$¢ postugiwa-
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nia sie mowa) i tak dalej. Zatem to w trakcie zycia nabywamy
szczegotowy (ciagle ewoluujacy) wzorzec potaczen synap-
tycznych (uwzgledniajacy wagi polaczen synaptycznych),
zwigzany z wyzszymi czynnosciami poznawczo-decyzyjnymi:
rozpoznawaniem ztozonych obiektéw, wykrywaniem skom-
plikowanych regut rzadzacych zachowaniem sie zbiorow
obiektéw, tworzeniem ogdlnych kategorii, procesami mysle-
nia (rozwigzywania probleméw), planowania i podejmowa-
nia decyzji, wreszcie — wcielaniem w zycie kompleksowych
dyrektyw motorycznych. W trakcie rozwoju osobniczego
uczymy sie takze rozumienia i postugiwania sie jezykiem,
zasad moralnych, arbitralnych wartosci kulturowych, regut
logiki; wyrabiamy sobie (do pewnego stopnia) poczucie es-
tetyki oraz nabywamy zgromadzona przez spoleczenstwo
wiedze.

Postaram sie teraz przedstawi¢ bardzo ogdlnie, jak takie
nabyte struktury w sieci neuronalnej (a przynajmniej nie-
ktére z nich) ksztattuja sie na poziomie neurofizjologicznym,
wykorzystujac opisane powyzej mozliwosci ,,uczenia sie” po-
szczegb6lnych neuronéw. Ogranicze sie przy tym gtéwnie do
integracji bodzcow sensorycznych, chociaz uwazam, iz po-
dobne zasady obowigzuja takze w decyzyjno-motoryczne]
czesci kory moézgowe]j. Zaczne tez od wrodzonej ,bazy”
owych nabywanych w trakcie rozwoju osobniczego funkcjo-
nalnych struktur neuronalnych.

Pamietamy przebiegajaca w wielu etapach i hierarchicz-
nie zorganizowana integracje sygnalow od receptorow,
przedstawiona na ryc. 5 na przykladzie obrébki danych
wzrokowych. Na wejsciu mamy tam pobudzenie przez kwan-
ty promieniowania elektromagnetycznego komorek Swiatto-
czutych w siatkowce oka, czyli poszczegdlne piksele obrazu
(przez analogie do pikseli — punktéw Swietlnych na monito-
rze komputera czy telewizora). Jak to sie jednak dzieje, ze
rozklad pobudzen na plaszczyznie siatkowki zostaje potem
wtloczony przez mozg w gorset pewnych wyréznionych kate-
gorii, zinterpretowany jako plamki, linie i kontury o réznym
kacie nachylenia, cala palete barw tacznie ze Swiatlocienia-
mi, ksztalty, obiekty, czas, przestrzen, ruch, zwiazki przyczy-
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nowe i tak dalej? Przeciez na tym obrazie nie istnieje obiek-
tywnie nic takiego jak linie czy indywidualne obiekty: gru-
powanie poszczegdlnych pikseli w takie lub inne zespoty
i wyodrebnianie ich jako samodzielne, ,,zyjace wlasnym zy-
ciem” byty, fenomeny czy wlasciwosci to juz wylacznie
sprawka naszego oka i mézgu. Dlaczego wiec mozg ,,wychwy-
tuje” w sposob preferencyjny linie, a nie na przyktad jakis
beztadny rozktad punktéw lub fakt, ze cos znajduje sie jed-
noczesnie w prawym gérnym i lewym dolnym rogu pola wi-
dzenia? Odpowiadajg za to pewne wzorce polaczen neuro-
néw w sieci neuronalnej, ktére bede nazywal strukturami
integracyjnymi. Sa one zorganizowane hierarchicznie i od-
powiadaja za kolejne etapy integracji danych zmystowych
oraz tworzenia zlozonych obrazéw sensorycznych, przedsta-
wione na ryc. 5. Nie ma w tym nic tajemniczego. Zeby nie
by¢ gotostownym i nie sprawiaé na Czytelniku wrazenia, iz
zachodzi tu jakas$ czarna magia, podam kilka przykltadow
dziatania takich struktur. Oto przypadek najbardziej try-
wialny: plamke otrzymujemy z poszczegdlnych punktow-pik-
seli (czyli pobudzonych komoérek Swiattoczutych), kiedy ja-
ki$ neuron zbiera sygnaty od kilku(dziesieciu) potozonych
obok siebie precikéw i/lub czopkow, ktére zostaja jednocze-
$nie pobudzone. Barwa fioletowa moze powstaé (méwiac
w uproszczeniu) w wyniku takiej samej intensywnosci pobu-
dzania jakiego$ innego neuronu przez ,,czerwone” i ,,niebie-
skie” czopki (do tego potrzebne jest ,,podtaczenie” danego
neuronu do takich wtasnie czopkéw oraz sumowanie i po-
réwnywanie wzglednej intensywnosSci pobudzen obu typow
czopkow). Obiekty powstaja w wyniku zgrupowania podob-
nych pikseli lub plamek w jednym miejscu obrazu, nato-
miast ruch obiektéw zostaje wyekstrahowany z faktu, iz
w sasiednich chwilach czasowych zajmuja one na siatkéwce
oka sasiednie polozenia przestrzenne, co jest wiasnie od-
zwierciedleniem cigglego przemieszczania sie obiektu w po-
lu widzenia. Linie postrzegane sa wtedy, gdy sasiadki ja-
kiejs pobudzonej komoérki swiattoczutej w jakims kierunku
x tez sg pobudzone, natomiast komorki sgsiadujace z nig
w prostopadlym do niego kierunku y — nie sa. Ksztalty po-
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wstaja na wyzszym poziomie integracji, poprzez sktadanie li-
nii, plamek i tak dalej. OczywiScie, w kazdym z powyzszych
przypadkow potrzebny jest neuron lub grupa neuronéw od-
powiednio (w sensie funkcjonalnym) potaczonych ze soba
nawzajem i (bezposSrednio lub posrednio) z komérkami re-
ceptorowymi. Jestem przekonany, iz Sredniej klasy progra-
mista komputerowy, majac mozliwo$¢ uwzglednienia for-
malnych parametréw synaps pobudzajacych i hamujacych
oraz réznej wagi potaczen synaptycznych, bez trudu napi-
salby algorytm zdolny imitowaé wszystkie powyzsze proste
przyklady integracji danych wzrokowych (mysle, ze sam
mogltbym to, aczkolwiek przy nieco wiekszym naktadzie pra-
cy, zrobic). Podobne ogélne zasady integracji dotycza oczy-
wiscie takze innych zmystéw, chociaz szczegoly integracji sa
tam niewatpliwie odmienne. Dzwieki na przyklad nie sa -
przynajmniej u czlowieka - organizowane w linie, ksztalty
i obrazy przestrzenne. Prawdopodobna wydaje sie jednak
fascynujaca mozliwo$¢, iz nietoperze wlasnie na podstawie
zmystu stuchu wytwarzaja sobie przestrzenny obraz swiata,
znacznie bardziej podobny do naszego obrazu wzrokowego
niz stuchowego. Swiadczy to o fakcie, ze istotniejsze od tego,
jakie sygnaty sensoryczne (pochodzace od jakich, czutych
na okreSlone bodzce fizyczne, komorek receptorowych) sa
przetwarzane jest to, w jaki sposob sg one integrowane.
Powyzej wskazalem przyktady dzialania bardzo prostych
struktur integracyjnych, odpowiedzialnych za wylawianie
z rozktadu pikseli w ptaszczyznie obrazu stosunkowo ele-
mentarnych cech i aspektéw. Znajduja sie one na najniz-
szym szczeblu hierarchii. Struktury integracyjne wyzszego
rzedu sktadaja elementy ,,wyprodukowane” przez struktury
integracyjne nizszego rzedu w bardziej zlozone obiekty, te
za$ z kolei sg integrowane w jeszcze bardziej skomplikowa-
ne twory (na przyktad ludzkie twarze) przez struktury inte-
gracyjne jeszcze wyzszego rzedu. Rycina 7 przedstawia sche-
matyczne dzialanie struktur integracyjnych na kolejnych
szczeblach hierarchii. Dla prostoty wyrdzniono na niej jedy-
nie dwa szczeble hierarchii, chociaz w rzeczywistoSci moze
ich by¢ znacznie wiecej. Widzimy tutaj, iz wiele sygnatow
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Hierarchiczne struktury integracyjne

sygnat 1

—>
sygnat 2 cecha prosta A
sygnat 3 cecha prosta B -—>
struktura integracyjna ztozona |
nizszego rzedu cecha prosta C

struktura integracyjna
wyzszego rzedu

Ryc. 7. Ideowy schemat hierarchicznie zorganizowanych funkcjonalnych
struktur integracyjnych w sieci neuronalnej. ,,Organizuja” one sygnaly od
pojedynczych komérek receptorowych najpierw w proste, a potem w coraz
to bardziej zlozone cechy.

(1,2, 3 ...) od poszczegblnych komoérek receptorowych ulega
integracji przez strukture integracyjna nizszego rzedu w ce-
che prosta A. Ta cecha oraz inne cechy (B, C ...) wyekstraho-
wane przez inne struktury integracyjne nizszego rzedu sa
nastepnie integrowane przez strukture integracyjna wyzsze-
go rzedu w ceche ztozong I (rzymska jedynka). Jak wspo-
mnialem, tych etapéw integracji jest w rzeczywistosci znacz-
nie wiecej.

Struktury integracyjne nizszego rzedu sg (moim zdaniem)
u czlowieka wrodzone. A zatem mamy genetycznie zakodo-
wanag zdolno$¢ do postrzegania plamek, linii, barw, ruchu.
Z drugiej strony, struktury integracyjne wyzszych rzedow
wyksztalcaja sie w swej ostatecznej postaci dopiero w trak-
cie rozwoju osobniczego. To podczas rozbudowy i modyfika-
cji systemu polgczen w sieci neuronalnej uczymy sie postrze-
gacé, rozpoznawac i rozumieé (w istocie jest to ta sama
wlasciwos$¢ — nie ma postrzegania bez rozumienia) bardziej
zlozone obrazy sensoryczne. Moim ulubionym przyktadem
jest tu zdjecie rentgenowskie klatki piersiowej, na ktorym
ja, jako laik, widze jedynie niewyraZzne zarysy zeber i ptuc,
natomiast doswiadczony lekarz jest w stanie wytowi¢ mno-
stwo szczegblow i dzieki temu rozpoznac liczne zmiany cho-
robowe. Tam, gdzie ja widze jedynie chaos mglistych plam,
jego silnie rozwiniete w tym aspekcie struktury integracyj-

cecha
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ne automatycznie organizuja ich pozornie bezsensowny roz-
ktad w niosacy wiele informacji wzorzec.

Podam tez przyktad ,,z drugiej strony”. Kiedy$ zajmowa-
lem sie obraczkowaniem nietoperzy i w tym celu latem tapa-
tem je w siatki, a zima poszukiwatem ich wysoko na stropach
jaskin. Po kilku latach praktyki ze zdziwieniem stwierdzi-
tem, ze, mimo raczej stabego wzroku (nosze okulary, ktore
jednak nie w pelni kompensuja moja krétkowzrocznosc),
znacznie szybciej i latwiej wypatruje nietoperze niz osoby
dysponujace lepszym wzrokiem, ale nowe w branzy chiropte-
rologicznej. Po prostu w wyniku préb i btedow (gdy miatem
juz za soba setki i tysiace odnalezionych nietoperzy, a co za
tym idzie wiele zaréwno trafnych, jak i chybionych rozpoz-
nan tych stworzonek), odpowiednie struktury integracyjne
w moim mézgu nauczyly sie, jakie, pozornie chaotyczne, roz-
ktady plamek w stabym Swietle latarki na wysokim stropie
jaskini odpowiadaja nietoperzom, a jakie nie. Satysfakcja
z poprawnych rozpoznan wzmocnita potaczenia neuronalne,
ktore do nich doprowadzity, natomiast rozczarowanie chybio-
nymi rozpoznaniami - ostabito inne, odpowiedzialne za te
rozpoznania polaczenia neuronalne (w nastepnym rozdziale
powiem, jak system nagrody/kary i zwigzane z nim emocje
prowadza do wzmocnienia ,,korzystnych” potaczen w moézgu,
a ostabienia - ,,niekorzystnych”). Mysle, iz kazdy Czytelnik
z fatwoscia znajdzie w swym zyciu podobne przyklady ewolu-
cji swych struktur integracyjnych.

Catkowicie nabyte w czasie rozwoju osobniczego sg struk-
tury polaczen w sieci neuronalnej, ktére bede nazywat struk-
turami asocjacyjnymi. Co to takiego? Zaczne od tego, iz nie
mozna przeprowadzié ostrej granicy pomiedzy strukturami
asocjacyjnymi a strukturami integracyjnymi wyzszego rze-
du, szczegblnie tymi, ktére nie sg wrodzone, lecz nabyte
w trakcie ontogenezy. Jednakze w genezie i istocie struktur
asocjacyjnych stosunkowo wieksza role odgrywaja procesy
kojarzeniowe, zachodzace zaréwno w wyniku koincydencji
czasowo-przestrzennej jakichs obrazow sensorycznych, jak
izjawiska myS$lenia (na przyklad kojarzenie przez analogie).
Moga one takze, przynajmniej potencjalnie, uwzglednia¢ da-
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Powstawanie struktur asocjacyjnych nizszego rzedu stawia schematycznie ryc. 8. Widzimy tam, iz wielokrotna ko-

incydencja w czasie uaktywnienia neuronow i szlakéw nerwo-
wych odpowiadajacych réznym cechom ztozonym ,,wyekstra-
howanym” w wyniku obrébki sygnatéw od receptoréw przez
cecha zlozona Il s struktury integracyjne prowadzi do ,udroznienia” wzajem-
nych potaczen neuronalnych pomiedzy tymi szlakami, ktore

cecha ztozona |

cecha zfozona IlI

struktura asocjacyjna
nizszego rzedu

ielokrotna koincydencj:
w czasie

Judrozniony" szlak neuronalny
Nieudrozniony" szlak neuronalny
s obiekt" w sieci nerwowej (wysoce ,udrozniony" obwdd neuronalny)

Ryec. 8. Ideowy schemat formowania sie struktur asocjacyjnych nizszego rze-
du. Wielokrotna koincydencja czasowa uaktywnienia (zwlaszcza przez sy-
gnaly od receptorow) struktur integracyjnych odpowiadajacych pewnemu
zespolowi cech zlozonych prowadzi do utworzenia struktury asocjacyjnej
nizszego rzedu — pewnego ,,obiektu” w sieci neuronalnej, w obrebie ktore-
go polaczenia synaptyczne majq niski prog pobudliwosci i dlatego tatwo jest
ten obiekt pobudzi¢ jako calos¢ nawet przez stosunkowo staby sygnat.

ne pochodzace od wielu lub nawet wszystkich narzadéw zmy-
stow. Struktury asocjacyjne sa silnie zwigzane z zapisami pa-
mieciowymi, szczegdlnie tymi dotyczacymi pamieci seman-
tycznej i pamieci epizodycznej. To one, ich uaktywnianie
i modyfikacja przez wrazenia i procesy myslowe, a takze two-
rzenie w wyniku tego nowych struktur asocjacyjnych stano-
wia, moim zdaniem, neurofizjologiczny ,,no$nik” obiektéow
mentalnych i proceséw psychicznych. Niektoére z nich staja
sie trescia naszej Swiadomosci. To one generalnie odpowia-
daja na poziomie psychicznym temu, co nazywam szeroko ro-
zumianymi pojeciami (patrz rozdziat 5 poswiecony naturze
obiektéw mentalnych).

Pozwolitlem sobie (w duzym stopniu arbitralnie) podzieli¢
struktury asocjacyjne na struktury nizszego i wyzszego rzedu.
Powstawanie struktur asocjacyjnych nizszego rzedu przed-

poczatkowo mogtly funkcjonowac w duzym stopniu niezalez-
nie. ,,Nieudroznione” potaczenia nerwowe mogg oznaczac ma-
1a liczbe potaczen synaptycznych (lub nawet ich kompletny
brak) oraz/albo wysoki préog pobudliwosci synaps. Udroznie-
nie funkcjonalnych potaczen pomiedzy réznymi szlakami ner-
wowymi w sieci neuronalnej polegatoby wiec na utworzeniu
nowych synaps i/lub na zwigkszeniu wagi (obnizeniu progu
pobudliwos$ci) istniejacych potaczen synaptycznych. Opisa-
tem juz, jak to sie moze stac, przy okazji omawiania cech po-
jedynczego neuronu, a w szczeg6lnosci jego mozliwosci ucze-
nia sie. Wysoce udroznione potaczenia ,,kojarzace” rozmaite
ztozone cechy (aspekty) w jedna catos$c tworza w obrebie sie-
ci neuronalnej pewien obiekt, wtasnie strukture asocjacyjna
nizszego rzedu, odpowiadajaca (mogaca odpowiadac) jakie-
mus obiektowi (przedmiotowi), faktowi czy aspektowi rzeczy-
wistoSci. Jesli juz taka struktura asocjacyjna powstanie, to
niepotrzebna jest koincydencja uaktywnienia w sieci neuro-
nalnej przez dane zmystowe wszystkich cech ztozonych skta-
dajacych sie na dany obiekt, aby z kolei uaktywni¢ odpowia-
dajaca mu strukture asocjacyjna. Wprost przeciwnie — juz
stabe i fragmentaryczne pobudzenie niektérych neuronal-
nych wejs¢ danej struktury spowoduje uaktywnienie, ,,0d-
tworzenie” jej calej (oczywiscie — poprzez przepuszczenie
przez tworzace ja neurony licznych i intensywnych sygnatéw
nerwowych), facznie z tymi cechami, aspektami i fragmenta-
mi, ktére akurat nie sg w danej chwili bezposrednio uaktyw-
niane przez dane zmystowe. Na przyktad z bardzo fragmenta-
rycznego obrazu kota przemykajacego przez wysokie trawy
»odbudowujemy” catego kota, a rzenie konia znajdujacego
sie poza polem widzenia przywodzi na mys$l catego konia.
Zreszta do mglistego przywotania obrazu kota lub konia nie
sg nam w ogoble potrzebne biezace wrazenia zmystowe — robi-
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Powstawanie struktur asocjacyjnych wyzszego rzedu

struktura asocjacyjna

wyzszego rzedu

")

ielokrotna koincy
w czasie, procesy myslowe

Ludrozniony" szlak neuronalny
+nieudrozniony" szlak neuronalny

s obiekt" w sieci nerwowej (wysoce ,udrozniony" obwéd neuronalny)

Ryc. 9. Ideowy schemat formowania sie struktur asocjacyjnych wyzszego
rzedu. Wielokrotna koincydencja czasowa i sytuacyjna uaktywnienia (np.
w wyniku proceséw myslenia) zespotu struktur asocjacyjnych nizszego rze-
du prowadzi do ich skojarzenia i utworzenia struktury asocjacyjnej wyzsze-
go rzedu, bedacej autonomicznym ,,obiektem” neuronalnym na najwyz-
szym poziomie hierarchii.

my to w mySlach, wyobrazeniach, snach, halucynacjach,
a takze w rozumieniu semantycznym pojec ,.kot” i ,kon”.

O ile struktury asocjacyjne nizszego rzedu zwiazane sg ra-
cze] z konkretnymi, namacalnymi obiektami, zdarzeniami,
cechami i aspektami Swiata zewnetrznego, to struktury aso-
cjacyjne wyzszego rzedu odnosza sie do ogdlnych kategorii,
praw, regul i zaleznosci. Te ostatnie tworza sie nie tylko
w wyniku czasowo-kontekstowo-sytuacyjnej koincydencji
rozmaitych struktur asocjacyjnych nizszego rzedu, ale prze-
de wszystkim jako rezultat w duzym stopniu autonomicznych
proceséw myslowych, kojarzacych rozmaite ,,obiekty” neuro-
nalne zgodnie ze swojg wlasna logika, uwarunkowana juz to
genetycznie, juz to przez do$wiadczenia nabyte w trakcie roz-
woju osobniczego. Struktury asocjacyjne wyzszego rzedu mo-
ga na przyktad powstawaé poprzez wytapywanie powtarzaja-
cych sie wzorcow w strukturach asocjacyjnych nizszego

OGOLNA STRUKTURA SIECI NEURONALNEJ 69

rzedu. Ich forma stanowi zatem w mniejszym stopniu pochod-
ng opracowanych przez struktury integracyjne sygnatéw od
receptorow, w wiekszym za$ — wbudowanych (lub wyuczo-
nych) mechanizméw neurofizjologicznych, majacych w du-
zym stopniu arbitralny charakter (fakt ten stanie sie istotny,
kiedy bede omawiat stopien przystawalnoSci naszego obrazu
Swiata do Swiata realnego w swej immanencji).

Tworzenie sie struktur asocjacyjnych wyzszego rzedu
przedstawia schematycznie ryc. 9. Jak widzimy, generalnie
proces ten jest podobny do powstawania struktur asocjacyj-
nych nizszego rzedu: takze tutaj udroznienie potaczen neuro-
nalnych (tym razem pomiedzy ré6znymi strukturami integra-
cyjnymi nizszego rzedu) prowadzi do utworzenia w obrebie
sieci nerwowej obiektu bedacego w pewnym sensie zarazem
suma, pochodna i wypadkowa jego elementéw sktadowych.
Gloéwna réznica jest to, iz teraz znajdujemy sie na najwyz-
szym stopniu w hierarchii ztozonosci i abstrakcji, znacznie
dalej od ,,naocznoSci” i konkretnosci wrazen zmystowych.
Automatyczna integracja i asocjacja zostala tutaj zastapiona
przez aktywne i samoistne kojarzenie. Struktury asocjacyjne
wyzszego rzedu maja najwiecej wspolnego z pamiecig seman-
tyczna (w przypadku struktur asocjacyjnych nizszego rzedu
wiekszy byl udzial pamieci epizodycznej), one tez stanowig
przede wszystkim punkt odniesienia dla proceséw planowa-
nia i podejmowania decyzji, zachodzacych w korze przedczo-
towej - siedlisku pamieci operacyjnej. W istocie zaryzyko-
walbym twierdzenie, ze procesy mys$lowe to nic innego jak
uaktywnianie juz istniejacych struktur asocjacyjnych wyz-
szego rzedu, ich modyfikacja oraz tworzenie nowych struktur
asocjacyjnych wyzszego rzedu.

Rycina 10 rekapituluje bardzo skréotowo wszystko to, co
powiedziano wyzej na temat integracji i asocjacji danych
pochodzacych od narzadéw zmystow przez sie¢ neuronalng
w ludzkim mézgu. Sygnaty od receptoréow, nie posiadajace
na poczatku zadnego subiektywnego znaczenia lub wagi, zo-
staja zinterpretowane i zintegrowane w wielu etapach przez
hierarchicznie zorganizowane struktury integracyjne, wyla-
wiajace z aktualnego wzorca pobudzen komoérek receptoro-
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| sygnaly od receptoréw |

AL

struktury integracyjne
(wrazenia)

AR

struktury asocjacyjne nizszego rzedu
(pojecia pierwotne)

ooy

struktury asocjacyjne wyzszego rzedu
(pojecia wtdrne)

Ryec. 10. Schematyczne przedstawienie sekwencyjnego organizowania (,,in-
terpretacji”) sygnatéw od receptoréw poprzez struktury integracyjne oraz
struktury asocjacyjne nizszego i wyzszego rzedu, z zaznaczeniem obiektow
mentalnych odpowiadajacych tym strukturom, odpowiednio: wrazen, pojec
pierwotnych i poje¢ wtornych. Rycina ma uswiadomic, ze bodzce zmystowe
nie tylko moga ksztaltowac struktury w sieci nerwowej, ale same sa zwrot-
nie przez te struktury interpretowane.

wych cechy i aspekty uznane przez ewolucje za wazkie dla
przezycia i sukcesu reprodukcyjnego naszych przodkéw.
W ten wlasnie sposob formowane sa — o czym bedzie mowa
dalej — wrazenia (rozumiane jako subiektywne obiekty men-
talne), chociaz, moim zdaniem, do rozumienia wrazen nie-
zbedne sa struktury asocjacyjne. Struktury asocjacyjne niz-
szego rzedu tworza sie poprzez skojarzenie wystepujacych
razem w czasie i przestrzeni ztozonych cech i aspektow skta-
dajacych sie na obrazy sensoryczne tworzone przez struktu-
ry integracyjne. W sferze psychicznej odpowiadaja im (zno-
wu wybiegam tu naprzdéd) pojecia pierwotne, dotyczace
konkretnych, jednostkowych i namacalnych obiektéw, fak-
tow, cech i aspektow Swiata. Na bazie struktur asocjacyj-
nych nizszego rzedu budowane sa, gtéwnie w wyniku autono-
micznych proceséw myslowych obdarzonych samoistng
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i spontaniczna dynamika, struktury asocjacyjne wyzszego
rzedu, ktorych subiektywnym korelatem sg pojecia wtérne,
odnoszace sie do ogbélnych i abstrakcyjnych bytow, kate-
gorii, praw i zaleznoSci. W ten sposéb, podazajac za osia
przewodnia niniejszej ksiazki, zaczeliSmy przerzuca¢ most
pomiedzy procesami i funkcjonalnymi strukturami neuro-
fizjologicznymi z jednej strony, a subiektywnymi fenomena-
mi psychicznymi - z drugiej, zatrzymujac sie na razie w po-
towie drogi. W rozdziale 5, poSwieconym naturze obiektow
mentalnych, powrécimy do naszej budowy, zaczynajac ja
wszakze od drugiego brzegu, czyli od tych wiasnie obiektow.
W konicu, w rozdziale 6, méwiacym o istocie (samo)Swiado-
moSci, obie czeSci potaczone zostang zwornikiem — pokusze
sie tam o pokazanie, jak pewien konkretny rodzaj ztozono-
Sci dotyczacy sposobu funkcjonowania sieci neuronalnej
mogt doprowadzi¢ do wylonienia sie subiektywnej sfery na-
szych odczuc, a wiec do powstania trzeciego (po fizycznym
i biologicznym), psychicznego poziomu rzeczywistoSci.

Generalnie rzecz biorac, struktury integracyjne i asocja-
cyjne wspoéltworzg aparat poznawczy ludzkiego mézgu, w ob-
rebie ktorego zostaje uformowany pewien (rozumiany
instrumentalnie i operacyjnie) obraz, odwzorowanie, repre-
zentacja (pewnych aspektow) Swiata zewnetrznego. Rola na-
zwanego aparatu poznawczego jest, z jednej strony, wyko-
rzystanie juz posiadanego obrazu Swiata do interpretacji
i rozumienia zlozonych kombinacji danych zmystowych na-
plywajacych na biezaco od receptoréw, z drugiej zas strony
—uzycie tych danych do rozbudowy i modyfikacji istniejace-
go obrazu Swiata. Stuzy to ostatecznie planowaniu przy-
sztych dzialan, rozwigzywaniu rozmaitych, aktualnie napo-
tkanych w konfrontacji ze Srodowiskiem lub tez samemu
sobie postawionych probleméw, przewidywaniu majacych
nastgpi¢ w otoczeniu zdarzen, a wiec realizacji szeroko rozu-
mianych proceséw myslowych. Nasza nauka i filozofia rozwi-
nety sie jako przedtuzenie i sublimacja tych biologicznie
(ewolucyjnie) wyksztatconych funkcji.

Cel posiadania i wykorzystywania obrazu Swiata, tacznie
ze znajomoscig znajdujacych sie w nim obiektow, rzadza-
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cych nim regut i prawidtowosci wydaje sie tu jasny - zeby
podejmowac decyzje, planowac przyszle dziatania i rozwia-
zywacé (biezace lub oczekiwane) problemy, trzeba umiec
uwzgledniac i antycypowac cechy obiektywnej rzeczywisto-
Sci, majace w niej miejsce zwiazki przestrzenno-czasowo-
-przyczynowe; trzeba, na przyktad, przewidzieé, co moze sie
znajdowac za tym konkretnym wzgoérzem, jak zachowa sie
napotkany drapieznik czy ofiara, jakich korzysci i zagrozen
mozna sie spodziewac po nadchodzacym deszczu lub zbliza-
jacej sie zimie, ktory partner piciowy zapewni najwieksza
zywotno$¢ wspdlnego potomstwa i tak dalej. Aby to osiag-
naé, aparat poznawczy musi mie¢ obraz Swiata (utworzony
w trakcie ewolucji biologicznej i/lub rozwoju osobniczego),
w ktéorym znajduja odzwierciedlenie te wlasnie, istotne
z punktu widzenia przezycia i sukcesu reprodukcyjnego
(rozprzestrzenienia swych gendw) aspekty Swiata, a takze
na biezaco rzeczonym obrazem dysponowac. Tak wysoce zor-
ganizowanej istocie jak cztowiek nie wystarcza juz ,,obraz
Swiata” bedacy w dyspozycji pojedynczej komoérki nerwo-
wej ukwiata, ktéra rozpoznaje jeden tylko aspekt Swiata
(obecnos¢ czegos duzego, powodujaca mechaniczne podraz-
nienie) i ma w odpowiedzi przygotowany ,,repertuar odpo-
wiedzi” w postaci jednej tylko reakcji (skurczu ciata). To
wlasnie ogromna ztozonos$¢ sieci neuronalnej w mézgu czto-
wieka pozwala nam na uwzglednianie tak niewiarygodnej
réznorodnoSci poszczegdlnych aspektéow rzeczywistoSci
i adekwatne na nig reagowanie.

Nizej sprobuje pokroétce przesledzic, jak przebiegata ewo-
lucja sieci neuronalnych (uktadéw nerwowych) i utworzo-
nych w ich obrebie obrazéw Swiata na drodze wiodacej od
pojedynczego neuronu ukwiata do obdarzonego (samo)Swia-
domoscia ludzkiego mézgu. Zanim to jednak uczynie, mu-
sze wyraznie podkreslié, iz sieci neuronalne w zadnym wy-
padku nie maja monopolu na odzwierciedlanie w obrebie
struktury i funkcji organizméw biologicznych pewnych cech
(aspektow) Swiata zewnetrznego, w celu adekwatnego do sy-
tuacji reagowania na te aspekty. Kazda bowiem celowa
(uksztaltowana przez ewolucje biologiczna w celu maksyma-
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lizacji szans na przezycie i reprodukcje) wlasciwosé ustro-
jow zywych musi uwzgledniac realia obiektywnej rzeczywi-
stosci (jej aspekty czysto fizyczne, a takze inne organizmy),
w tym fakt biologicznej natury budulca tychze ustrojéw. Do-
tyczy to w pierwszym rzedzie rozmaitych sieci mechanizméw
regulacyjnych na réznych poziomach hierarchii funkcjono-
wania systemow biologicznych, na przyktad sieci bioche-
micznej, genetycznej lub hormonalnej. Zeby nie by¢ golo-
stownym, podam kilka przyktadéw. Stezenie réznych
aminokwaséw, niezbednych do syntezy biatek oraz do in-
nych proceséw metabolicznych, moze ulega¢ zmianie w ze-
wnetrznym Srodowisku danej komoérki. Takze zapotrzebo-
wanie na poszczegdlne aminokwasy nie jest stale w czasie,
lecz zalezy od aktualnego stanu metabolicznego. Wynika
stad konieczno$¢ rozpoczecia syntezy aminokwaséw w ko-
morce z innych zwiazkéw organicznych, kiedy ich dostawa
z zewnatrz nie zaspokaja biezacych potrzeb, i zaprzestania
tej syntezy, kiedy panuje relatywnie duza dostepnosé dane-
go aminokwasu. Sie¢ metaboliczna (sktadajaca sie ze szla-
koéw i cykli metabolicznych) w komoérce wyposazona jest
w odpowiednie mechanizmy regulacyjne, pozwalajace jej
radzi¢ sobie z tym problemem. Mianowicie, pierwszy enzym
na drodze metabolicznej prowadzacej do produkcji danego
aminokwasu ulega hamowaniu (inhibicji) przez wysokie ste-
zenie tego aminokwasu, podczas gdy niskie stezenie odblo-
kowuje enzym i prowadzi do wzrostu jego aktywnosci. Me-
chanizm ten, zwany sprzezeniem zwrotnym ujemnym,
pozwala, bez wzgledu na wahania dostepnosci aminokwasu
W otoczeniu, utrzymac stezenie tego aminokwasu na zada-
nym poziomie oraz zaspokoi¢ biezgce nan zapotrzebowanie.
Takich ,,inteligentnych” mechanizméw regulacyjnych kom-
pensujacych potencjalne wahania warunkéw zewnetrznych
i zaklécenia pochodzace zaréwno ze Srodowiska, jak i z wne-
trza organizmu (jego aktualnego stanu i zwigzanych z nim
potrzeb) mozna znalez¢ znacznie wiecej w sieci reakcji enzy-
matycznych sktadajacych sie na metabolizm komorki.
Imponujaca ich liczba jest takze obecna na poziomie ge-
netycznym, w sieci mechanizméw sterujacych odczytem i in-
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terpretacjg informacji genetycznej (sprowadzajacych sie do
czasowo-przestrzennego wzorca intensywnosci produkcji
rozmaitych biatek w poszczeg6lnych komérkach i tkankach).
U bakterii sztandarowym przykladem jest dziatalno$¢ tak
zwanego operonu laktozowego (istnieje wiele innych opero-
now, ale laktozowy odkryty zostat jako pierwszy). Przy bra-
ku w otoczeniu cukru laktozy biatko zwane represorem ha-
muje synteze trzech enzyméw odpowiedzialnych za rozktad
laktozy — produkcja enzymow, dla ktorych nie ma aktualnie
nic do roboty, bytaby zwyklym marnotrawstwem energetycz-
nym i materialowym. Kiedy laktoza si¢ pojawi, a brak jest
glukozy (innego, bardziej powszechnego i lepiej przyswajal-
nego cukru), czasteczka laktozy wigze sie z represorem i tym
samym go dezaktywuje, co prowadzi do odblokowania syn-
tezy enzymow nalezacych do szlaku metabolizmu laktozy
(transkrypcji kodujacego fragmentu operonu na odcinek
mRNA zawierajacy kopie genéw tych enzymoéw, a nastep-
nie translacji sekwencji nukleotydow w mRNA na sekwen-
cje aminokwasow w odpowiednich biatkach). Dzieki dostep-
nosci alternatywnego (wobec na przyktad glukozy) zrédia
energii (i budulca) komoérka bakteryjna moze dalej rosnac
i produkowa¢ (w wyniku podziatéw) komoérki potomne. Ten
mechanizm regulacyjny ma wiec takze swoj jasno sprecyzo-
wany cel, ktérego realizacja odbywa sie w sekwencji zda-
rzen: bodziec (obecno$é laktozy) — percepcja (zwiazanie
z represorem) — przetworzenie (odblokowanie operonu lak-
tozowego w miejscu wigzania represora) — reakcja (synteza
odpowiednich enzymoéw i rozktad laktozy), z punktu widze-
nia formalnego analogicznej do sekwencji przetwarzania in-
formacji przez uktad nerwowy (w szczeg6lnoSci w najprost-
szych przypadkach, takich jak pojedynczy neuron ukwiata).

Adekwatne sieci mechanizméw regulacyjnych, ktére z ko-
niecznoS$ci muszg stanowic¢ jakie$ operacyjne, instrumental-
ne odbicie cech fizycznej rzeczywistosci, istnieja takze na
poziomie fizjologicznym. Za przyklad moze tu postuzy¢ siec¢
regulacji hormonalnej. W zaleznosci od tego, czy jesteSmy
akurat po obfitym positku, czy tez przez dtugi czas nie mie-
liSmy nic w ustach (co istotnie zalezy, przynajmniej u zwie-
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rzat, od aktualnej zasobnoSci §rodowiska w pokarm), w na-
szej krwi znajduje sie albo nadmiar glukozy, ktérej poziom
trzeba obnizy¢, by nie dopusci¢ do $piaczki cukrzycowej, al-
bo jej niedobér — woéwczas konieczne staje sie podniesienie
jej poziomu, na przyklad poprzez uruchomienie zapasow gli-
kogenu, tak by zaspokoi¢ zapotrzebowanie energetyczne
rozmaitych narzadéw. Zadanie utrzymywania poziomu glu-
kozy we krwi w zadanych granicach spelniane jest przez pa-
re antagonistycznych hormonéw: insuline i glukagon, z kt6-
rych pierwszy stezenie cukru obniza, drugi za$ podwyzsza.

Swoistego ,,odbicia” wlasSciwosci Swiata zewnetrznego
niekoniecznie zresztg szukaé trzeba w mechanizmach regu-
lacyjnych wbudowanych w sieci proceséw biochemicznych,
genetycznych czy fizjologicznych. Juz na przyktad ksztalt
wneki katalitycznej enzymu stanowi reprezentacje prze-
strzennej struktury substratu. De facto, w pewnym istotnym
(funkcjonalnym) sensie centrum aktywne enzymu (uksztat-
towane w trakcie ewolucji biologicznej) ciagle ,,wie” wie-
cej o przestrzennym rozkladzie gestosci elektronowej w cza-
steczce substratu niz my, razem z cala nasza matematyka,
kwantowa fizyka i chemia. Aby nie przedtuzac tematu, pod-
sumuje te rozwazania stwierdzeniem, iz praktycznie kazdy
celowy (z ewolucyjnego punktu widzenia) aspekt struktury
i funkcji organizmoéw zywych stanowi w jakiej$ mierze odbi-
cie pewnych cech $wiata zewnetrznego. Sieci neuronalne
nie sa tu wiec jakim$ wyjatkiem.

Z drugiej strony nalezy przypomnied¢, ze jedynie w obre-
bie sieci neuronalnych wytworzony zostal obraz Swiata ze-
wnetrznego charakteryzujacy sie tak ogromnym, znanym
nam z introspekcji, bogactwem i ztozonoScia. Jedynie tutaj
struktura rzeczonego obrazu jest tego rodzaju, iz pasuje on
jakosciowo do naszych subiektywnych doswiadczen (trudno
sobie wyobrazi¢ przezycia psychiczne, ktérych podmiotem
bytaby na przyktad sie¢ biochemiczna lub hormonalna). Dla-
tego tez, w dalszej czesci tego rozdzialu, sledzac ewolucje
obrazu Swiata u organizméw zywych w kontekscie pdzniej-
szego powstania samoSwiadomoSci wlasnego istnienia tego
obrazu (czyli jego projekcji w samego siebie, o czym mowie
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w jednym z nastepnych rozdzialow), ogranicze sie jedynie do
sieci neuronalnych.

Powtérzmy raz jeszcze: obraz Swiata zewnetrznego utwo-
rzony w toku ewolucji biologicznej i rozwoju osobniczego to
jedynie instrumentalnie, operacyjnie sprawna reprezenta-
cja obiektow, cech i praw tego $wiata istotnych dla przezy-
cia organizmu i rozprzestrzenienia jego genéw. Sie¢ pota-
czen komoérek nerwowych w pewnym sensie ,,oplata” fakty
(aspekty) tego Swiata, tak jak sie¢ pajecza oplata¢ moze po-
wierzchnie kamiennej rzezby (te nosna metafore szerzej wy-
eksploatuje nieco pdézniej). To, co moze ulegac ewolucji, to
réznorodnos¢ i rozdzielczo$¢ rozmaitych czynnosciowych
podzespolow tejze sieci, determinujgca liczbe aspektow
Swiata, ktore moga zosta¢ odwzorowane, oraz doktadnos¢
(adekwatno$¢) tego odwzorowania. Zaréwno réznorodnosé,
jak i rozdzielczo$¢ wzrastaly wraz z komplikowaniem sie
1 wzrostem zlozonoSci samego systemu nerwowego oraz ob-
stugiwanego przezen kompleksu receptoréw i efektoréw. Zo-
baczmy, jak zmienialy sie one w trakcie ewolucji biologicz-
nej Swiata zwierzat wielokomoérkowych.

Zacznijmy od naszego ukwiata, ktérego ,,uktad nerwowy”
zawiera jedng tylko komoérke neuropodobna. Wskutek pobu-
dzenia receptora dotyku powoduje ona skurcz komoérek mies-
niopodobnych (nabtonkowomie$niowych) rozciagajacych sie
wzdluz osi ciala, a w konsekwencji skurcz catego ciata. Czy
»sie¢ neuronalna” tego ukwiala stanowi juz jaki$ obraz $wia-
ta zewnetrznego? Rozumiemy doskonale, co to znaczy, ze
w naszym umySle (a wiec i mézgu) znajduje sie obraz obiek-
tu materialnego ze $wiata zewnetrznego — na przyktad czer-
wonej rozy, lub tez odbicie pewnej wlasciwosci, na przykiad
tego, ze ogien parzy. Czy system: receptor-neuron-efektor
ukwiata stanowi reprezentacje jakiej$ cechy czy aspektu
obiektywnej rzeczywistosci? Alez oczywiscie! Znaczenie jego
dzialania jest nastepujace: ,,jesli co$ cie silnie pobudzi me-
chanicznie, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze jest to dra-
pieznik, a wiec czym predzej wciagnij ciato, by unikna¢ bycia
zjedzonym”. Mamy wiec tu do czynienia z wpisaniem w funk-
cjonalng ,,strukture” ,,uktadu nerwowego” naszego ukwiata
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(aczkolwiek w skrajnie uproszczony sposob) obiektu ze $wia-
ta zewnetrznego — drapieznika oraz plynacych z jego strony
zagrozen. Przeciez na bodziec mechaniczny mégltby on zarea-
gowal zupelnie inaczej, na przyklad uwolnieniem komoérek
plciowych lub nawet wyciagnieciem ciata w kierunku dra-
pieznika! Nie czyni jednak tego, bo reakcja taka bytaby oczy-
wiscie biologicznie szkodliwa — spowodowataby wyelimino-
wanie ukwiala i jego genéw. A zatem ukwial w jaki$ sposob
»wie”, czego mozna sie spodziewac po drapiezniku i wykazu-
je adekwatna do tego odpowiedz behawioralna. Posiada wo-
bec tego w swojej ,,sieci neuronalnej” pewna szczatkowa for-
me pojecia ,,drapieznik”. Jak bede argumentowatl ponizej,
wszystkie, najbardziej nawet skomplikowane i abstrakcyjne
pojecia w naszym moézgu (reprezentujace juz to realne aspek-
ty Swiata, juz to obiekty urojone, jak anioty czy centaury) wy-
wodza sie od niestychanie prymitywnych zaczatkow pojeé,
w rodzaju tego zaprezentowanego przed chwila. Wszystkie te
pojecia maja bowiem charakter instrumentalny i stuza,
w ostatecznej instancji, wtasciwemu przelozeniu danych zmy-
stowych na zachowanie sie zwierzecia.

Znaczenie funkcjonalne jedynej komorki nerwowej
ukwiata (podkreslam — nie wszystkie ukwiaty posiadaja tylko
jedna komoérke nerwowa) jest oczywiscie Scisle zdetermino-
wane (1acznie z jej progiem pobudliwosci) przez ,,kontekst
semantyczny” tej komorki, a wiec to, z jakim receptorem
i efektorem jest potaczona. W sieciach nerwowych zawiera-
jacych wiele neuronéw, receptorow i efektoréw, odpowied-
ni kontekst znaczeniowy dla danej komoérki nerwowej two-
rza wszystkie neurony wraz ze wszystkimi receptorami
i efektorami (w takich sieciach, oczywiScie, obraz $wiata jest
juz troche bardziej rozbudowany). Oznacza to, omowione po-
wyzej, funkcjonalne znaczenie neuronéw przez konotacje,
a wiec operacyjne odniesienie jednych neuronéw w stosun-
ku do innych neuronéw, a takze do receptoréw i efektorow,
ktére w ostatecznej instancji determinuja cel i sens catego
uktadu nerwowego.

Stopien komplikacji ukladu receptory - sie¢ neuronalna
- efektory (bedacego nosnikiem obrazu Swiata) przeszed?
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oczywiscie w ewolucji biologicznej daleka droge od etapu
ukwiata wyposazonego w jedna tylko komoérke neuropodob-
na. U wiekszosci jamochtonéw (najprymitywniejszych zwie-
rzat tkankowych w ogéle posiadajacych komorki nerwowe,
do ktorych naleza ukwialy) obecny jest nie jeden neuron,
lecz luzna sie¢ nielicznych réwnouprawnionych komoérek
neuropodobnych, prawie réwnomiernie rozmieszczonych
w Scianie ciata. Wspomnialem wczesniej, iz w przeciwien-
stwie do definitywnych neuronéw moga one przewodzic
bodzce we wszystkich kierunkach. Mimo bardzo niskiej po-
zycji systematycznej i prymitywnego planu budowy jamo-
chlony maja juz dosy¢ szerokie spektrum komoérek recepto-
rowych, czutych na bodzce mechaniczne (dotyk), chemiczne
(wech) i wzrokowe; posiadaja takze zmyst rownowagi (stato-
cysty). Jednakze w wiekszosci przypadkéw komoérki recepto-
rowe sa tu albo niezorganizowane w jakiekolwiek narzady
zmystow (pozostajg rownomiernie rozrzucone po powierzch-
ni ciata), albo tez te narzady charakteryzuja sie bardzo pro-
sta struktura. Takze sama budowa komorek receptorowych
charakteryzuje sie duzym stopniem prymitywizmu, na przy-
ktad komorki czuciowe posiadaja wypustki, ktérymi same,
w razie pobudzenia, przewodza impulsy do komérek nerwo-
wych. Podobnie sprawa wyglada w przypadku efektorow —
sg to gtéwnie komérki nabtonkowomiesniowe, bedace, jak
sugeruje nazwa, polaczeniem komorek nabtonkowych z ko-
moérkami mieSniowymi.

U wolno zyjacych robakéw ptaskich (wirkéw) luzna siec¢
komoérek nerwowych obejmujaca cate ciato ulega lokalnemu
skupieniu w prymitywne pnie i zwoje. Oblence charaktery-
zujg sie juz bardziej posunieta koncentracja komoérek ner-
wowych. U pierScienic uktad nerwowy ma posta¢ drabinki,
w ktérej od zwojow gtowowych potaczonych obraczka okoto-
gardzielowa odchodza dwa pnie, na ktérych w kazdym seg-
mencie ciala znajduja sie zwoje polaczone poprzeczka (tak
zwana komisurg). U potomkoéw pierScienic — stawonogow
(skorupiakéw, owadow, pajeczakéw) — ma miejsce postepu-
jaca koncentracja zwojow drabinki i zlewanie sie ich (towa-
rzyszace zlewaniu sie segmentéw ciala) w coraz to wieksze
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skupiska komoérek nerwowych. U owadéw obecny jest skom-
plikowany narzad wzroku w postaci oczu ztozonych. Gtowo-
nogi (najwyzej rozwinieta grupa mieczakéw) maja tak dale-
ce posunieta koncentracje zwojow w okolicy glowowej, ze
tworzy sie u nich ,,mézg”. Jest on ostoniety czyms$ w rodza-
ju chrzestnej ,,czaszki” i posiada ztozong wewnetrzng struk-
ture, tak ze mozna w nim wyro6znic¢ poszczegoélne centra, na
przyktad grupy komoérek odpowiedzialne na zamykanie
przyssawek. Gtowonogi posiadaja takze oko o budowie bar-
dzo zblizonej do oka kregowcéw. U strunowcow (do ktérych
nalezg kregowce) mozna przesledzi¢ najrozmaitsze etapy
ewolucji mézgu, od rozszerzenia przedniego konca cewki
nerwowej az do moézgu czlowieka. Takze receptory ewolu-
owatly tu od pojedynczych, beztadnie rozrzuconych po ciele
komoérek do tak skomplikowanych uktadéw, jak wzrok pta-
kow i naczelnych czy stuch nietoperzy (stanowiacy element
ich systemu echolokacji).

Szczegdlowe omodwienie ewolucji anatomicznej budowy
uktadu nerwowego (a takze receptoréow i efektoréw) niewie-
le by jednak wniosto do zrozumienia wzrostu zlozonoS$ci
utworzonego w obrebie sieci neuronalnej obrazu $wiata.
Dlatego tez nie bede powyzszego opisu kontynuowal, podam
jedynie ogdlne trendy tej ewolucji. Po pierwsze, byt to
wzrost iloSciowy systemu, a wiec po prostu zwiekszenie sie
liczby komoérek nerwowych sktadajacych sie na uktad ner-
wowy (wzrastala tez specjalizacja i sprawno$¢ funkcjonalna
tych komoérek). Po drugie, nastepowata koncentracja po-
szczegblnych neuronéw w pnie i zwoje, a w koncu w mozg.
Po trzecie wreszcie, w obrebie mézgu réznicowaly sie roz-
maite obszary pelniace odrebne zadania, a wzglednemu
zwiekszaniu sie ulegaly jego obszary odpowiedzialne za
funkcje poznawcze i decyzyjne (widac to szczegblnie w ewo-
lucji ssakow, naczelnych i cztowieka).

Co do ewolucji receptoréw, to mial miejsce stopniowy
wzrost ilosci, réznorodnosci, czutosci, rozdzielczoSci i skom-
plikowania narzadéw zmystow (w wymiarze czysto anato-
micznym ewolucja postepowala od pojedynczych komérek
do skomplikowanych struktur). Zespot efektorow, a wiec



80 KORZENIEWSKI OD NEURONU DO (SAMO)$WIADOMOSCI

przede wszystkim uktad miesniowy, ulegal r6znicowaniu sie
od etapu rownomiernie rozrzuconych wtékien u jamochto-
néw, a potem jednolitego wora skérno-miesniowego u roba-
kow. Wor ten, stanowiacy do pewnego stopnia jeden wielki
miesien zorientowany wzdluz osi ciala (czasem zawierat on
takze widkna okrezne), w trakcie ewolucji ,,rozpadat sie”
na grupy miesni i pojedyncze miesnie obstugujace poszcze-
gblne segmenty ciata, konczyny, gtowe, aparat gebowy i tak
dalej, przy czym miesnie zorientowane byly w rozmaitych,
adekwatnych do wykonywanych zadan kierunkach (oczywi-
Scie ewolucja ukladu mieséni przebiegala réwnolegle z ewo-
lucja szkieletu). Im bardziej skomplikowany i ,,rozmieniony
na drobne” byl uktad motoryczny (miesnie, elementy szkie-
letu), tym zdolniejszy byt do wykonywania bardziej subtel-
nych operacji ruchowych, czego jednym z najlepszych przy-
ktadéw jest ludzka reka.

Jak juz wspomniatem, rozwéj systemu receptoréw oraz
uktadu nerwowego nie mialby najmniejszego sensu bez od-
powiedniego rozwoju systemu efektoréw. A zatem wszyst-
kie trzy w kluczowy sposéb warunkuja rozbudowe posiada-
nego przez dany organizm obrazu $wiata. Nie zapominajmy,
iz opisane w tym rozdziale struktury integracyjne i asocja-
cyjne, ktore sie w gtéwnej mierze na 6w obraz sktadaja, ma-
ja w ostatecznej instancji za zadanie przelozenie danych
z otoczenia na zachowanie sie zwierzecia, jakkolwiek zlozo-
ny, upoSredniony i niezdeterminowany ten przeklad by nie
byl. A jednak, moim zdaniem, to wlasnie powstata z czysto
biologicznych (instrumentalnych) powodow reprezentacja
Swiata zewnetrznego w sieci neuronalnej w ludzkim moézgu
stanowi zawartos$¢ naszej SwiadomoSci oraz calkowicie wy-
znacza, determinuje i ogranicza mozliwosci poznawcze czto-
wieka. Powiem o tym w kolejnych rozdziatach, gdzie ewolu-
cje obrazu Swiata przeSledzimy bardziej szczegélowo niz
dotychczas, z punktu widzenia ,,drugiej strony medalu” pro-
cesow neurofizjologicznych — subiektywnych zjawisk psy-
chicznych.

4
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Do czego tak naprawde stuzy, z biologicznego punktu widzenia,
mozg, lub - szerzej — uktad nerwowy? Oczywiscie, podobnie
jak w przypadku wszystkich narzadéw i funkcji organizméw
zywych, odpowiedz jest jedna — chodzi o maksymalizacje
szans na przezycie i pozostawienie potomstwa. Jedynag ,,ce-
lowo$¢” czy ,,sensowno$¢” narzuca organizmom biologicz-
nym dobér naturalny - to pod dyktat tego podstawowego
mechanizmu ewolucji odbywa sie wartoSciowanie rozmai-
tych przystosowan, to on stanowi bezapelacyjny punkt od-
niesienia dla oceny sprawnosci radzenia sobie przez poszcze-
gbélne ustroje zywe w ich Srodowisku. Funkcja moézgu
danego organizmu jest wywolanie takiego behawioru tego
organizmu, aby zaspokoic¢ oczekiwania jego samolubnych
genow, czyli dgznos¢ do powielenia sie w mozliwie duzej licz-
bie kopii'l.

W jaki spos6b geny potrafia wymusi¢ takie funkcjonowa-
nie mézgu? Przeciez (o czym byla juz mowa powyzej) u czlo-
wieka i wyzszych zwierzat ogromna czes$¢ szczegbélowego

W istocie uwazam (i omawiam to zagadnienie w ksiazce Trzy ewolucje),
iz podmiotem ewolucji nie sg ,,gote” geny, jak proponuje Dawkins, lecz
uklady samopowielajace sie, ztozone — w najprostszym przypadku - z kwa-
sow nukleinowych i bialek. Poniewaz jednak ewolucja biologiczna nie jest
glownym tematem tej ksigzki, bede tu uzywal powszechnie znanej metafo-
ry ,,samolubnego genu”.
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schematu potaczen synaptycznych w mézgu nie jest wrodzo-
na, lecz zostaje nabyta podczas rozwoju osobniczego, w mia-
re uczenia sie i gromadzenia doswiadczen. Co wiec powodu-
je, iz sie¢ neuronalna w trakcie rozwoju osobniczego rozwija
sie w biologicznie ,,poprawnym?”, a nie catkowicie przypad-
kowym kierunku? Odpowiedz na to pytanie brzmi: wrodzo-
ne popedy (wyrazajace sie w postaci pewnych mechanizméow
neurofizjologicznych) oraz obecny w moézgu system nagro-
dy/kary. To one gwarantuja, iz formowane struktury asocja-
cyjne wytworza w mozgu mozliwie najbardziej adekwatny
do rzeczywistoSci (co tu oznacza: najbardziej sprawny in-
strumentalnie) obraz Swiata zewnetrznego oraz system reak-
cji behawioralnych prowadzacych do przezycia, zdobycia po-
zywienia oraz sukcesu reprodukcyjnego.

Gltowny cel kazdego zespotu genéw — powieli¢ sie w moz-
liwie duzej liczbie kopii - jest zbyt ogdlny i abstrakcyjny ja-
ko wiodaca dyrektywa dla rozwoju sieci neuronalnej w moz-
gu podczas rozwoju osobniczego. Dlatego tez cel ten zostal
(w trakcie biologicznej ewolucji mézgu) podzielony na sze-
reg ,,podcelow”, do ktérych mozemy zaliczy¢: (i) unikniecie
zagtady (np. zabicia przez drapiezniki), (ii) zdobycie pozy-
wienia, (iii) odnalezienie partnera piciowego i doprowadze-
nie do rozrodu, (iv) poznanie zaréwno szczegbétowych cech
otoczenia, w ktérym dany osobnik zyje, jak i ogélnych cech
i regul rzadzacych Swiatem zewnetrznym (jest to przydatne
przy realizowaniu pozostatych podcelow), (v) zapewnienie
potomstwu opieki, pozywienia i odpowiedniej nauki, (vi)
unikniecie choréb i zranien, obnizajacych kondycje zwierze-
cia, i tak dalej. Za realizacje tych podcelow przez mozg
(a wiec, wezesniej, za kontrole wyksztatcenia w trakcie roz-
woju osobniczego odpowiednich wzorcow potaczen synap-
tycznych) odpowiedzialne sg poszczegdlne (szeroko rozumia-
ne) popedy, odpowiednio: poped samozachowawczy,
zaspokojenia gtodu, plciowy, poznawczy, instynkt rodziciel-
ski, sktonno$¢ do unikania choréb i zranien... Oczywiscie,
powyzsza lista popedow nie jest pelna, granice pomiedzy ni-
mi nie sg idealnie ostre, a wiec same popedy zostaly wyroz-
nione w sposé6b nieco arbitralny. Szczegblne miejsce zajmu-
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je tu poped poznawczy, ktérego gtéwnym celem zdaje sie
by¢ realizacja pozostatych popedow (oczywiScie u zwierzat;
u czlowieka zostal on w duzej mierze wysublimowany jako
»czysta” ciekawo$¢ $wiata, zainteresowania naukowe, filozo-
fia i tak dalej), a ktory jest istotny dla naszych rozwazan,
dlatego tez jeszcze do niego niejednokrotnie powrdéce.
Popedy to wrodzone mechanizmy neurofizjologiczne wraz
z lezgcymi u ich podstawy odpowiednimi strukturami neuro-
nalnymi, ktére stanowia punkt odniesienia zaréwno dla po-
czynan zwierzecia, jak i dla rozwoju odpowiedzialnych za
behawior struktur asocjacyjnych w jego moézgu. Poped za-
spokajania glodu jest ,,usatysfakcjonowany” wowczas, gdy
receptor stezenia glukozy we krwi rejestruje jej wysoki po-
ziom, a odpowiednie receptory mechaniczne w $ciankach zo-
tadka wyczuwaja nacisk spowodowany obecnoscig pokarmu.
Usatysfakcjonowanie owo oznacza odpowiednie pobudzenie
obwodéw neuronalnych zwiazanych z tym popedem, o czym
nastepnie jest informowany... ale o tym za chwile. Poped sa-
mozachowawczy nie jest zaspokojony w obliczu bezposred-
niej bliskosci drapieznika — wtedy w stan alarmu postawio-
ne sa funkcjonalne osrodki w modzgu zwigzane z tym
popedem. Zaspokojenie popedu piciowego wigze sie oczy-
wiscie z odbyciem aktu piciowego, a zaspokojenie ,,popedu”
unikania chordb i zranien polega na unikaniu sytuacji,
w ktorych moze dojs$¢ do infekcji jakim$ pasozytem, zatrucia
toksycznym pokarmem (np. trujacymi roslinami) lub po pro-
stu do zranienia. Poped poznawczy wigze si¢ ze spontanicz-
na aktywnoscia mézgu ukierunkowana na tworzenie nowych
zapiséw pamieciowych, czyli rozbudowe systemu struktur
asocjacyjnych. Aby go roztadowac, potrzebne jest nagroma-
dzenie dziennej porcji nowych doswiadczen, przy czym owa
porcja jest wzglednie najwieksza w mlodym wieku, kiedy
procesy uczenia sie zachodza najszybciej (stad miedzy inny-
mi bierze sie sklonnos$¢ do zabaw). Jak juz wspomniatem,
zaspokojenie (lub brak zaspokojenia) kazdego z popedow
na poziomie neurofizjologicznym znajduje odbicie w akty-
wacji (wrodzonej) funkcjonalnej struktury potaczen (lub
braku owej aktywacji) w sieci neuronalnej lezacej u pod-
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stawy danego popedu. O tym, czy dany poped zostatl zaspo-
kojony, czy tez nie, informuja oczywiScie (po ich uprzednim
przetworzeniu) dane zmystowe pochodzace od receptorow.

Poszczegoblne ,,neuronalne struktury popedowe” informu-
ja o swoim pobudzeniu lub jego braku centralny ,,czynnik
warto$ciujacy” w moézgu — system nagrody/kary'? (ang. re-
ward system)!3, Dziala on, jak sama nazwa wskazuje, na zasa-
dzie kija i marchewki, powstaje jednak zasadnicze pytanie,
co jest owym osltem, ktérego zachowaniem kij i marchewka
mialyby sterowaé. Odpowiedz wydaje sie (moim zdaniem)
prosta: analogie zachowania sie osta stanowi tu tworzenie ta-
kich a nie innych struktur asocjacyjnych. Termin ,,struktu-
ry asocjacyjne” wzbogaca sie tutaj o jeszcze jedno znaczenie,
albowiem system nagrody/kary wzmacnia (dodatkowo udraz-
nia, kanalizuje), poprzez wzrost wag odpowiednich potaczen
synaptycznych (obnizenie ich progu pobudliwosci), te struk-
tury asocjacyjne, ktorych tworzenie lub uaktywnienie koin-
cydowato w czasie (lub sytuacyjnie) z zaspokojeniem jakie-
gos$ popedu (popedoéw), ostabia zas (blokuje), obnizajac wagi
polaczen synaptycznych, struktury asocjacyjne, ktérych
utworzenie/uaktywnienie zostalo skojarzone z brakiem za-
spokojenia ktéregos z popedéw. Nie ma w tym, moim zda-
niem, nic tajemniczego. Po prostu system nagrody/kary, kto-
rego rozgalezienia (aksony) siegaja do wszystkich czesci kory
moézgowej, wysyla (poprzez odpowiednie neurony/synapsy)
sygnaly pobudzajace do struktur asocjacyjnych, ktére chce
utrwalié¢, natomiast (przez inne neurony/synapsy) sygnaty ha-
mujace do struktur, ktéore maja by¢ ostabione lub catkiem
wyeliminowane (mozliwe zreszta, ze sygnaly pobudzania/ha-
mowania wysylane sa do calej kory mozgowej, ale reaguja na
nie jedynie te struktury asocjacyjne, ktore wtasnie byty uak-
tywnione). To takze sytem nagrody/kary decyduje o tym, kt6-

12 0 ile wiem, powszechnie uzywa sie terminu ,,system nagrody”, ale
moim zdaniem nazwa ,,system nagrody/kary” jest bardziej adekwatna,
o czym za chwile.

13 Aktywowane lub hamowane sg takze systemy odpowiedzialne za og6l-
ny poziom aktywnosci mézgu oraz nastroj.
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re tymczasowe, ,,probne” struktury asocjacyjne w krotko-
trwalej pamieci operacyjnej zostang przestane do pamieci
dlugotrwatej i w niej utrwalone.

System nagrody/kary uczestniczy w tworzeniu, usuwaniu
i modyfikacji struktur asocjacyjnych przede wszystkim
w decyzyjnej czeSci mézgu (kory mozgowej), ale takze w je-
go czesci sensorycznej i motorycznej. Postuzmy sie kilkoma
przyktadami. Mate dziecko, realizujac poped poznawczy,
probuje chwytaé rozmaite przedmioty lub chodzié. Te, po-
czatkowo zupetnie przypadkowe, kombinacje skurczéw mie-
$ni, ktére uwieniczone zostaja sukcesem, sa ,nagradzane”
poprzez utrwalanie (wzmacnianie) odpowiadajacych im
struktur asocjacyjnych. W mézgu ptaka owadozernego, po
kilkakrotnym zatruciu sie owego pechowego ptaka wskutek
zjedzenia osobnika jakiego$ charakterystycznie ubarwione-
go gatunku owada, ,,poped” unikania chordb i zranien dra-
stycznie ostabi strukture asocjacyjna ,,kojarzaca” te owady
z czyms$ jadalnym i uruchamiajaca przez to odpowiedni be-
hawior. Mtode zwierze doznaje checi ucieczki przed kazdym
poruszajacym sie obiektem i dopiero obserwacja matki
moze ,nauczy¢” odpowiednie struktury asocjacyjne w jego
mozgu, ktérych obiektéw naprawde nalezy sie obawiac.
Oczywiscie w miare rozwoju sieci neuronalnej, na przyktad
u dorastajacego ssaka, ,nagradzane” sg i ,karane” coraz
bardziej zlozone struktury asocjacyjne, odpowiedzialne za
odpowiednie rozpoznawanie i rozumienie coraz to bardziej
skomplikowanych obiektéw rzeczywistego Swiata i rzadza-
cych nimi praw oraz za coraz bardziej ztozone repertuary za-
chowan. W sieci neuronalnej drapieznika beda na przyktad
utrwalane takie strategie polowania (obejmujace miedzy in-
nymi rozpoznanie wlasciwej ofiary, sposéb podkradania sie
do niej, ocene odleglosci, wybo6r pomiedzy skokiem a poSci-
giem), ktore zostang skojarzone z sukcesem w poprzednich
prébach polowania. Generalnie rzecz ujmujac, nauka odby-
wa sie tutaj metoda prob i bledow (dodatkowym mechaniz-
mem moze by¢ nasladowanie innych osobnikéw tego same-
go gatunku). Troche jest to podobne do ,uczenia sie”
sztucznych sieci neuronalnych, gdzie ma miejsce tak zwana
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wsteczna propagacja btedu, korygujaca wagi poszczeg6l-
nych potaczen, wzmacniajac je lub ostabiajac w zaleznosci
od tego, jak daleka byla dana reakcja uktadu od reakcji
oczekiwanej, tak aby ostatecznie ,,na wyjsciu” otrzymac
mozliwie bliska pozadanej reakcje na bodziec ,,na wejsciu”.
W moézgu odbywa sie to oczywiScie w sposob o wiele bar-
dziej skomplikowany.

Trudno jednoznacznie zidentyfikowac caty system nagro-
dy/kary w obrebie mézgu. Powszechnie jest on kojarzony
(a przynajmniej jego czesC ,nagrodowa”) z tak zwanym
ukladem dopaminergicznym, to jest rozgateziona po calym
mozgu siecig neurondéw, ktérych aksony uwalniajg neuro-
transmiter zwany dopaming. Wiadomo, iz dopamina uwal-
niana jest w warunkach zaspokojenia popedéw (zaspokoje-
nia glodu, dokonania aktu ptciowego, usuniecia zagrozenia
lub bodzca stresogennego); u cztowieka towarzysza temu po-
zytywne przezycia (o czym za chwile). Narkotyki powoduja-
ce wzmozone wydzielanie dopaminy, na przykitad amfetami-
na, wywoluja odczucia ekstatyczne, natomiast niedoboér
dopaminy prowadzi do depresji. Nie jest do konca jasne, czy
uktad dopaminergiczny wyczerpuje wszystkie funkcje tego,
co sktonni bylibySmy nazwal systemem nagrody/kary.
W moézgu szczura istnieje na przyklad obszar, ktory czasem
nazywany bywa ,,0Srodkiem przyjemnosci”, kiedy bowiem
umieScimy w nim elektrody, a wlacznik pradu podiaczymy
do pedatlu umieszczonego w klatce, to szczur 6w przestanie
by¢ zainteresowany jedzeniem, seksem i w ogble jakakol-
wiek aktywnoScia, lecz bedzie bez przerwy naciskal wspo-
mniany pedal, az w koncu zdechnie z gtodu. Po prostu, wpro-
wadzajac szczurowi elektrody w ,,0Srodek przyjemnosci”,
stworzyliSmy mu niezmiernie potezny ,,sztuczny poped”,
ktoérego zaspokajanie znacznie silniej stymulowato pozytyw-
nie uktad nagrody/kary niz zaspokajanie jakiegokolwiek in-
nego popedu, co spowodowalo niebywate wprost wzmocnie-
nie struktury asocjacyjnej wydajacej dyrektywe ,,naciskaj
pedat bez wzgledu na wszystko”. U cztowieka znaleziono
(poprzez draznienie elektrodami réznych czesci mézgu i py-
tanie pacjenta o doznawane wrazenia) pewien odpowiednik
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»osrodka przyjemnosci” w tak zwanej przegrodzie (cze$¢ ko-
ry mézgowej), natomiast ,,oSrodek przykrosci” utozsamiany
jest czasem z tak zwanym ciatem migdalowatym, chociaz tu
dowody sa mniej jednoznaczne. Mysle, iz na obecnym etapie
wiedzy bezpieczniej jest powiedziec, ze — chociaz wykryto
juz pewne aspekty systemu nagrody/kary — wiele szczeg6-
16w pozostalo jeszcze do wyjasnienia.

Zaspokojenie/niezaspokojenie popedéw pobudza (pozy-
tywnie lub negatywnie) nie tylko uktad nagrody/kary. Takie
sytuacje jak zagrozenie lub, przeciwnie, poscig za ofiara, ak-
tywuja uklad noradrenergiczny (zwigzany z neurotransmite-
rem noradrenaling), zwany tez systemem energii mézgu.
O ile system dopaminergiczny udrazniat selektywnie tylko
Lkorzystne” struktury asocjacyjne, to system noradrener-
giczny uaktywnia niespecyficznie wiekszos¢ mézgu, dodajac
(w bardzo wielu neuronach) do sygnatéw sumowanych u na-
sady aksonu dodatkowy sygnat pobudzajacy (patrz: rozdzial
1), przez co generalnie przyspiesza prace mozgu oraz jego
szybkos$¢ reagowania na konkretna sytuacje. Stymulacja
uktadu noradrenergicznego powoduje wzrost pobudzenia,
uwagi, podniecenia, napiecia, natomiast jego dezaktywacja
prowadzi do spadku napiecia, ospatosci, rozleniwienia. Jest
chyba jasne, iz, generalnie rzecz biorac, system noradrener-
giczny wlaczany jest w przypadku braku zaspokojenia pope-
du(éw), a wylaczany w przypadku ich zaspokojenia (chociaz
nie jest to takie proste, na przyktad chroniczny brak zaspo-
kojenia jakiegos popedu moze prowadzi¢ do depresji, stanu
zdecydowanie ,niskoenergetycznego”). Trzecim systemem,
ktorego akcja naklada sie na dziatanie dwéch pozostatych,
jest system serotoninowy, odpowiedzialny za ogblna kontro-
le nastroju. Systemy noradrenergiczny i serotoninowy biora
takze udzial w regulacji cyklu snu i czuwania.

Wré¢my jednak do systemu nagrody/kary. Dochodzimy
teraz do bardzo istotnego punktu naszych rozwazan. Ot6z
psychicznym korelatem pozytywnego/negatywnego pobu-
dzenia systemu nagrody/kary, wywotanego zaspokoje-
niem/niezaspokojeniem popedéw oraz zwiazanego z tym
wzmocnienia/ostabienia odpowiednich struktur asocjacyj-
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nych (na przyklad poprzez uaktywnienie uktadu dopaminer-
gicznego i wydzielanie dopaminy) jest subiektywne odczu-
cie przyjemnoSci/przykrosci. Czytelnik mégt sie juz tego do-
mysli¢, gdy kilka akapitow wyzej mowitlem o osrodkach
przyjemnosci i przykrosci. Z drugiej strony sadze, ze o osrod-
ku przyjemnosci/przykroSci mozna w sposob dostowny moé-
wic jedynie u istot, ktére obdarzone sa (samo)Swiadomoscia,
a wiec, co za tym idzie, subiektywnymi stanami psychiczny-
mi. Trudno zawyrokowac, czy czlowiek jest jedyna istotg na
Ziemi posiadajaca Swiadomos$¢, ale z pewnoscia posiada ja
rozwinieta w sposob niewspdétmierny do innych zwierzat.

Jedna z podstawowych zasad psychologii glosi, iz ludzie sa
umotywowani do dzialan, ktére skutkuja pozytywnymi
(przyjemnymi) odczuciami, unikaja zas dziatan, ktére koja-
rzg im sie z negatywnymi (przykrymi) odczuciami. Zatem
system nagrody/kary to odziedziczony po nieSwiadomych
przodkach zwierzecych mechanizm motywacyjny, ktérego
dziatalno$¢ zostala zaadoptowana przez subiektywna sfere
psychiczna jako przyjemnos$é/przykrosé. Pierwotnie zatem
oS przyjemnosc-przykros¢ odzwierciedlata i doktadnie po-
krywata sie z wyznaczona przez dobor naturalny osia przy-
stosowanie-nieprzystosowanie (do warunkéw Srodowisko-
wych). Czy jednak do dzisiaj osie te w kazdym przypadku
pokrywaja sie i wskazuja w tym samym kierunku?

Ot6z moim zdaniem - zdecydowanie nie. Uwazam, ze
w rozwinietych spoteczenstwach ludzkich nastapito daleko
idace rozejscie sie tych osi. W takich spoteczenstwach, ze
wzgledu na cywilizacyjnie osiagniety dobrobyt i brak bezpo-
sredniej koniecznosci ,,walki o byt”, dob6r naturalny ulegt
znacznemu oslabieniu lub zostat zgola wylaczony (pomija-
jac trywialne przypadki mutacji letalnych), a w nie zagospo-
darowang przezen przestrzen zachowan wszedt dobér kultu-
rowy oraz (wlasnie!) zachcianki ,,0Srodka przyjemnoSci”,
ktory — wyzwolony spod bezposredniego nadzoru ewolucji
biologicznej — dazy juz przede wszystkim do dogodzenia sa-
memu sobie, czesto zreszta w sposob niezmiernie uposred-
niony (a wiec miesci sie tu zar6wno bachiczne rozpasanie,
jak religijna asceza i takie ,,uwznio$lenie” popedu poznaw-
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czego, by stat sie on celem samym w sobie, jak to ma miej-
sce w czystej nauce). Co wiecej, po wylonieniu sie psychicz-
nego i kulturowego poziomu rzeczywistosci, 0§ przyjemnos¢-
-przykros¢ niejednokrotnie stawata w ewidentnej opozycji
do osi przystosowanie-nieprzystosowanie (dazyta do celéow
sprzecznych z ta ostatnia), przetamujac w ten sposob, przy-
najmniej czesciowo, bezwzgledny dyktat genéw nad naszym
zachowaniem. Ow zgrzyt na linii natura-kultura i psychika
wynika z faktu, ze poziom kulturowy, podobnie jak poziom
psychiczny, wszedl w posiadanie swoich wlasnych, arbitral-
nych celéw i praw, a takze mechanizméw potrzebnych do
ich realizacji, nieobecnych na poziomie biologicznym.

Aby przetozy¢ te abstrakcyjne rozwazania na konkrety, po-
dam kilka przyktadéw. Pustelnik nie przekazuje dalej swoich
gen6w ani w zaden sposob nie pomaga w tym krewnym. To sa-
mo dotyczy kaptana, naukowca czy artysty, rezygnujacych
z posiadania potomstwa w imie celéw ,,wyzszych”. Ratujac
przed utopieniem sie osobe z nami niespokrewniong (a juz
zwlaszcza reprezentanta innej rasy), ktory to czyn wydaje
sie oczywisty z punktu widzenia etyki, wspieramy geny swo-
jego potencjalnego konkurenta w walce o byt (rywalizacji
o ograniczone zasoby srodowiska) oraz czesto narazamy wia-
sne zycie. Kolejne przyktady to wolny seks uprawiany w ce-
lach innych niz prokreacyjne (Srodki antykoncepcyjne zaj-
muja czolowe miejsce na ,czarnej liScie” wrogéw doboru
naturalnego), alkohol, narkotyki, nieograniczone uciechy
kulinarne i palenie tytoniu. Z biologicznego punktu widze-
nia przynosza one same szkody: przede wszystkim bezsen-
sowna alokacje energii, lecz takze choroby weneryczne,
AIDS, otytos¢, marsko$¢ watroby, uzaleznienie, zawaly ser-
ca i nowotwory (by wymieni¢ tylko niektére). Wszystkie
przytoczone przykltady taczy natomiast jedno: bezposrednie
lub bardziej uposrednione stymulowanie ,,0Srodka przyjem-
nosci” (czyli systemu nagrody) w moézgu (jeSli jest ono bar-
dziej posrednie, zawoalowane, jak w przypadku ascety, na-
ukowca czy artysty, mowimy o ,,wyzszych”, uwznioSlonych
motywacjach ludzkich). Nikt natomiast nie przekona mnie,
ze czynnosci te w jakis sposob ,,kalkuluja sie” doborowi na-
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turalnemu. Zresztg zachowania niezgodne z doborem natu-
ralnym nie ograniczaja sie wylacznie do czlowieka: nawet
stonie i malpy upijaja sie napotkanym przypadkowo sfer-
mentowanym sokiem owocéw, poniewaz stymuluje to ich
oSrodek przyjemnosci (z punktu widzenia ewolucji ma wiec
tu niewatpliwie miejsce pobudzenie systemu nagrody ,,nie-
zgodne z jego przeznaczeniem”). To, co w tym przypadku
zdarza sie sporadycznie i jako takie umyka doborowi natu-
ralnemu, stanowi immanentna sktadowa ludzkich spote-
czenstw (mowie tu o dziatalnosci sprzecznej z interesami
ewolucji biologicznej w ogole, a nie tylko o spozywaniu alko-
holu), w ktérych dobér naturalny zostat bardzo ostabiony
przez ,bufor cywilizacyjny”, a ktore, notabene, staja sie
przez to coraz bardziej obciazone genetycznie, wiec ten stan
zapewne nie jest stabilny i nie bedzie trwat wiecznie.
Powyzsze wnioski odnosza sie bezposrednio do socjobiolo-
gii, pogladu naukowo-filozoficznego gloszacego, iz zachowa-
nia ludzkie (zaréwno poszczegdlnych oséb, jak i spote-
czenstw) sa pochodna biologicznie (a wiec ewolucyjnie)
uwarunkowanych schematéw, ktére zostaty oczywiScie zapi-
sane w naszych genach. Czy zgadzam sie z tym pogladem?
Wszystko zalezy od tego, jak rozumie¢ do$¢ mgliste stwier-
dzenie ,,sa pochodng”. Jesli oznacza to, iz zachowania ludz-
kie wywodza sie ewolucyjnie z behawioralnych uwarunko-
wan biologicznych, ktore do dzisiaj sa w istotny sposob
obecne w naszym zyciu, wowczas odpowiedz brzmi: tak. Je-
sli za$ socjobiologie rozumieé w ten sposéb, iz cato$¢ zacho-
wan ludzkich ze wszystkimi ich aspektami da sie sprowadzic¢
wylacznie do uwarunkowan biologicznych - zdecydowanie
sie takiemu postawieniu sprawy sprzeciwiam. Z socjobiolo-
gia jest tak jak z redukcjonizmem - oba poglady maja gte-
boki sens, jezeli przybieraja formy umiarkowane. Organizm
zywy (wlaczajac czlowieka) niewatpliwie stanowi (takze)
pewna skomplikowana konfiguracje atomoéw, i zadna vis vi-
talis czy tez duch nie maja tu nic do roboty, a cechy przyna-
lezne zyciu stopniowo wytaniaja sie z zachowania sie mate-
rii nieozywionej podczas wspinaczki na kolejne stopnie
hierarchii ztozonosci, jak chce rozsadny redukcjonizm. Jeze-
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li jednak bedziemy twierdzi¢ za skrajnymi redukcjonista-
mi, ze czlowiek to nic innego, jak tylko pewna konfiguracja
atomoéw, i nic wiecej interesujacego nie da sie tu powie-
dzie¢, dojdziemy do absurdu. Jezykowi fizyki, czy nawet
biologii, brak jest terminéw i poje¢ na kompletne opisanie
cztowieka i ludzkich spoteczenstw. Zaréwno skrajny reduk-
cjonizm, jak i ekstremistyczna socjobiologia nie biora po
prostu pod uwage obiektywnego (moim zdaniem) statusu
zjawiska ztozonosci (znowu powracamy do osi przewodnie]
tej ksiazki), realnego istnienia pewnych poziomoéw rzeczywi-
stosci usytuowanych w hierarchii ztozonosci nad poziomem
fizycznym, a mianowicie poziomu biologicznego i psychicz-
no-kulturowego (nie zamierzam oczywiscie traktowac tych
poziomoéw jako odrebnych bytow). Skrajna socjobiologia
jest nieweryfikowalnym mitem!* i wobec tego nie ma dla
niej miejsca w nauce. Natomiast socjobiologia rozumiana
jako program badawczy zmierzajacy do pokazania, jak dale-
ce uwarunkowania biologiczne siegaja w nasze, tak ponoc
czysto ,humanistyczne”, wartosci i zachowania, wlaczajac
w to na przyktad etyke, zyskuje moja pelng aprobate. Gene-
ralnie rzecz bioragc uwazam sie za zwolennika umiarkowa-
nego redukcjonizmu (ale niech ktos mi powie, czym - poza
terminologia - ré6zni sie on od racjonalnego holizmu!) oraz
socjobiologa, niemniej twierdze, ze poglady te, doprowadzo-
ne konsekwentnie do samego kofica, staja sie swoja wlasng
karykatura.

Dotychczas méwitem jedynie o odczuwaniu przyjemnosci
i przykrosci. Jednakze gama zwigzanych z nimi doznan jest
znacznie szersza i obejmuje rozmaite emocje: rados¢, triumf,
poczucie zaspokojenia, strach, agresje, gniew, smutek, de-
presje i tak dalej. Jaki zachodzi zwiazek pomiedzy przyjem-
noscia/przykroscia a emocjami? Emocje'®> to (moim zda-
niem) po prostu przyjemnoS¢ i przykro$¢ o odmiennych

14 Natomiast, moim zdaniem, fatwo da sie ja sfalsyfikowac.

15 Méwie tu o psychicznym korelacie, a wiec subiektywnej ,,zawartosci”
emocji, a nie o ich generowaniu, ktére ma miejsce w osrodkach podkoro-
wych.
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konotacjach sytuacyjnych, uwiklane w rozmaite konteksty,
przy czym oczywiscie emocjom pozytywnym (rado$¢, zaspo-
kojenie) towarzyszy odczucie przyjemnosci, podczas gdy
emocjom negatywnym (strach, smutek) — odczucie przykro-
Sci. Jak juz byta o tym mowa, przyjemnosé/przykrosc sa psy-
chicznym korelatem odpowiedniego pobudzenia systemu
nagrody/kary w moézgu (gtéwnie uktadu dopaminergiczne-
go). Jednakze w emocjach wazny jest takze system energii
psychicznej, zwiazany z ogélnym stopniem pobudzenia moz-
gu, u ktorego podstawy lezy wspomniany powyzej uktad no-
radrenergiczny. I tak pewne emocje, zaro6wno pozytywne,
jaki i negatywne, na przyktad rados¢, triumf, strach, agresja
(gniew), reprezentuja stany o wysokim stopniu pobudzenia
mozgu, podczas gdy inne — w tym zaspokojenie, smutek, de-
presja — wiaza sie z niskim poziomem ,,energii psychicznej”.
Te dwie osie: przyjemnosé-przykrosc oraz pobudzenie-brak
pobudzenia stanowia (przynajmniej w mojej opinii) gtéwne
czynniki réznicujace emocje (ich subiektywne ,,zabarwie-
nie”, jakos¢), podczas gdy inne, dodatkowe czynniki (0g6l-
nie rzecz biorac - wspomniany kontekst sytuacyjny) odpo-
wiadaja za bardziej subtelne réznice pomiedzy nimi.
Wspomnialem wyzej, iz system nagrody/kary oraz dziata-
jace za jego posrednictwem wrodzone popedy maja istotny
wplyw (poprzez selektywne wzmacnianie/ostabianie) na
tworzenie i modyfikacje struktur asocjacyjnych w sieci neu-
ronalnej. A poniewaz wlasnie owe struktury sktadaja sie na
obraz $wiata zewnetrznego w naszym mozgu, to wtasnie po-
pedy ukierunkowuja ten obraz i sprawiaja, iz jest on inten-
cjonalny. Oznacza to, ze nasze odwzorowanie rzeczywistoSci
nie charakteryzuje sie neutralnoscia czy bezstronnoscia, jak
na przyklad zdjecie fotograficzne, program dziatania robota
czy wzor percepcyjny utworzony w sztucznych sieciach neuro-
podobnych, ktére zostaly poddane uczeniu sie rozmaitych
wzorcow wizualnych. Wprost przeciwnie, system nagro-
dy/kary wyznacza zdecydowana oS, na ktéra sg nakierowane
wszystkie dzialania podejmowane przez sterowany przez
uktad nerwowy organizm. Dlatego, moim zdaniem, system
nagrody/kary stanowi kluczowy element umozliwiajacy wy-
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onienie sie wlasnego, intencjonalnego ,,ja” organizmu zwie-
rzecego wyposazonego w system nagrody/kary. Jest to row-
nowazne z powstaniem podmiotu, wobec ktérego odnoszone
sg rozmaite obiekty Swiata zewnetrznego, czyli przedmioty.
U wiekszoSci zwierzat owo ,,ja” pozostaje oczywiscie nie-
uswiadomione, nie docieraja do niego sygnaly o jego wla-
snym istnieniu. Jedynie (jak sadze) u czlowieka doszto do je-
go pelnego samouswiadomienia, a wiec percepcji faktu
swojego istnienia. Aby jednak ,,ja”, czyli intencjonalny pod-
miot, moglo dojs¢ do samoswiadomosci, musi ono najpierw
w ogdle zaistnie¢ jako nakierowany (pierwotnie przynaj-
mniej) na ewolucyjny sukces kompleks: system nagrody/ka-
ry plus sterujgce nim (ukierunkowujace go) popedy.

A zatem za podejmowanie decyzji i planowanie odpowie-
dzialne sag struktury asocjacyjne, nad ktérych tworzeniem
i modyfikacja nadzor sprawuje system nagrody/kary, bedacy
z kolei wyrazicielem woli popedéw, a w ostatniej instancji —
warunkujacych je gendw. Decyzje sa w swej istocie niczym
wiece] niz antycypacja takiej strategii zachowania, ktéra do-
prowadzi do mozliwie intensywnej pozytywnej stymulacji
systemu nagrody/kary (a wiec mozliwie silnego pobudzenia
,»oSrodka przyjemnoSci” i mozliwie slabego pobudzenia
»osrodka przykrosci”). Przypominam, iz u cztowieka nagroda
(a wiec neurofizjologicznym korelatem przyjemnosci) moga
by¢ nie tylko tak proste bodzce, jak uciechy kulinarne i seks,
lecz rowniez uprawianie nauki i filozofii (zaspokojenie czy-
stej ciekawosci poznawczej), zachowania etyczne, odczucia
estetyczne, przezycia religijne, mistyczne i tym podobne. Na
tym sie, miedzy innymi, zasadza natura cztowieczenstwa. Ale
to jest juz wszystko: wszelkie zachowania ludzkie zmierzaja
do mniej lub bardziej uposrednionego (zawoalowanego) po-
zytywnego pobudzenia systemu nagrody/kary.

Tu oczywiScie pojawia sie od razu problem (Swiadomej)
wolnej woli, fenomenu od wieké6w hotubionego przez filozo-
fow, etykow, teologow, prawnikow, a takze akceptowanego
na co dzien przez zwyklych ludzi. Niestety, zarowno analiza
logiczna pojecia wolnej woli, wspodlczesna ogblna wiedza
neurofizjologiczna, jak i konkretne eksperymenty przepro-
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wadzone na ochotnikach zdaja sie niedwuznacznie sugero-
wac, iz co$ takiego jak wolna wola (w rozumieniu filozoficz-
nym) nie tylko nie istnieje, ale wrecz nie ma zadnego sensu,
jest pojeciem pustym i wewnetrznie sprzecznym. Sprébuje
ponizej przedstawi¢ argumenty przemawiajgce na rzecz tak
zdecydowanej i dla wielu najprawdopodobniej bulwersuja-
cej tezy.

Problem wolnej woli, ktérej istnienie wcze$niej uwazano
za oczywiste i ktora przypisywano nieSmiertelnej duszy ja-
ko jej nieodtaczny atrybut, w spos6b naturalny wylonit sie
w konfrontacji z przeddwudziestowieczna fizyka (na czele
z Newtonowska mechanika), catkowicie deterministyczna ze
swej istoty. Tak zwany demon Laplace’a, czyli wyimagino-
wana istota posiadajgca informacje o potozeniu i szybkosci
wszystkich atoméw we Wszechswiecie, bytby w stanie z nie-
skoficzong doktadnoscig odtworzyé cala jego przeszlosé
i przewidzie¢ calg przysztos¢. Skoro za$ ludzki mézg zbudo-
wany jest z materialnych atomoéw, to i jego dziatalnos¢, wraz
z podejmowanymi przez niego decyzjami, takze powinna by¢
kompletnie zdeterminowana i z gory zaplanowana od zara-
nia dziejow. Dlatego (niektérzy przynajmniej) zwolennicy
wolnej woli z entuzjazmem przyjeli powstanie indetermini-
stycznej mechaniki kwantowej, wedle ktérej w zachowaniu
sie atomow immanentna role odgrywa przypadek. Cieplo tez
byla postrzegana w tym kontekScie teoria chaosu, gloszaca,
ze nawet w ukladach - formalnie rzecz biorac - Scisle deter-
ministycznych ich ewolucja jest na dtuzsza mete catkowicie
nieprzewidywalna, chyba ze sie dysponuje nieskonczonag
ilo$cia informacji'®. Moim zdaniem optymizm ten wynikat
z calkowitego niezrozumienia problemu. W jaki sposob przy-
padek lub chaos mogltyby nas przyblizy¢ do wolnej woli?
Przeciez jest ona w swej istocie calkowitym zaprzeczeniem
nie tylko determinizmu, lecz takze zachowania przypadko-
wego czy chaotycznego. Wolna wola oznacza samoistne (od-

16 Pojawity sie zreszta koncepcje, iz bodzce zmystowe jedynie modulu-
ja, kanalizuja chaotyczna ze swej natury spontaniczna aktywno$¢ mozgu.
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bywajace sie ,,samo z siebie”, cokolwiek by to mialo zna-
czy¢) i celowe, nie wynikajace li tylko z praw fizyki, plano-
wanie dziatan przez jaki$ autonomiczny podmiot. Czy rzuco-
na kostka do gry lub chaotyczne ruchy Browna maja w sobie
wiecej wolnej woli niz poruszajacy sie po szynach tramwaj?

Czesto twierdzi sie, ze to nasza Swiadomo$¢ obdarzona
jest wolna wola, ktéra kieruje naszym zachowaniem. Swia-
domos¢ nie jest jednak odrebnym bytem — stanowi jedynie
epifenomen, ,,skutek uboczny” dziatalnoSci mézgu i nie jest
w stanie zwrotnie oddzialywaé na mézg, zawarte w nim ato-
my, przewodzenie impulséw w neuronach i tym podobne
(nie umozliwia jej tego zaden fizyczny czynnik, mechanizm
czy sita), a przeciez to wlasnie funkcjonowanie sieci neuro-
nalnej jest wylacznie odpowiedzialne za nasze dzialania.
Swiadomo$¢ mozna traktowaé w przenoséni jako swego ro-
dzaju bierny ekran, na ktérym sa ,,wyswietlane” subiektyw-
ne odpowiedniki, korelaty aktualnej dziatalnoSci pewnego
fragmentu sieci neuronalnej w mézgu. Swiadomos¢ wylania
sie, kiedy od dziatania pojedynczych neuronéw przechodzi-
my do funkcjonowania odpowiednio zorganizowanych sieci
ogromnej iloSci neuronéw, tak jak strzatka czasu w termody-
namice (oraz zwigzana z nia nieodwracalno$c¢ zjawisk i ten-
dencja do wzrostu entropii), nieobecna w uktadzie jednego
lub dwéch atoméw, wytania sie stopniowo, kiedy przechodzi-
my do dziesieciu, stu, tysiaca, miliona, miliarda (i tak dalej)
atomow. Zarowno Swiadomos¢, jak i strzatka czasu repre-
zentuja wlasciwosci emergentne, o tyle obiektywnie istnie-
jace, o ile (i na ile) zdecydujemy sie przyznac obiektywny
status zjawisku ztozonosci.

Relacje swiadomosci do mézgu da sie jeszcze przyrownaé
do huku bedacego ,,ubocznym skutkiem” dziatalnosci wodo-
spadu. Jednakze, jesliby te analogie potraktowaé zbyt do-
stownie, mozna by sugerowaé, iz dzwiek huku moze odbic
sie echem od skaty i, powrdciwszy, zaburzy¢ ruch wody
w wodospadzie, a wiec wywrze¢ nan jaki$§ wptyw. Dlatego
bardziej trafne wydaje mi sie potraktowanie swiadomosci
jako czego$ tak subtelnego, ulotnego i niematerialnego, jak
piekno kwiatu. Piekno to pojawia sie w trakcie rozkwitania
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paka, ale chyba jasne jest, iz samo nie moze w jakikolwiek
sposob wptynaé zwrotnie lub zaburzyc¢ dalszy rozw6j kwiatu.
(Poczucie piekna jest przy tym réwnie subiektywne jak od-
czucie wolnej woli). Relacja miedzy moézgiem a Sswiadomo-
Scig wydaje sie zatem bezwzglednie jednokierunkowa -
mozg ,,wytwarza” Swiadomos$¢, lecz Swiadomosc¢, na czele
z posiadang przezen ,,wolna wola”, a priori nie jest w stanie
wywrzeé jakiegokolwiek efektu na mézg, a przezen — na na-
sze zachowanie. Stad ptynie wniosek, ze Swiadoma wolna
wola stanowi jedynie subiektywne introspekcyjne wrazenie.

Wolna wola ze swej natury okreslana jest jako zjawisko
Swiadome. Rodzi to kolejny problem, poniewaz neurofizjo-
logia pokazata przekonywujaco, iz wiekszos$¢ proceséw decy-
zyjnych w naszym moézgu to procesy nieuswiadomione (jest
to zreszta poniekad oczywiste: jak juz wspominatem, prze-
twarzanie informacji w mézgu przebiega w sposéb réwnole-
gly, podczas gdy Swiadomos¢ traktujemy jako jedno$é, a wo-
bec tego jej kolejne stany ulozone sa jeden po drugim
w sposob szeregowy). Jako jeden z licznych przyktadéw mo-
ze tu postuzy¢ tak zwane Slepowidzenie, w ktérym pacjent
z uszkodzeniem drogi wzrokowej w moézgu twierdzi, ze nie
postrzega bodzcéw wzrokowych (nie docieraja one do jego
swiadomoSci), podczas gdy rozmaite reakcje pacjenta bez-
sprzecznie dowodza, iz niektére czesci jego mozgu ,,widza”
i sg zdolne adekwatnie pokierowa¢ jego zachowaniem! Pro-
blem polega na tym, iz po uszkodzeniu mézgu sygnaty od re-
ceptoréw wzrokowych docierajg do decyzyjno-motorycznej
czeSci mozgu ,starymi” (ewolucyjnie) drogami, niedostep-
nymi dla sieci neuronalnej bedacej ,,no$nikiem” swiadomo-
Sci. Inny przyktad to tak zwana jednostronna nieuwaga
(efekt niektérych wylewéw w mozgu): Swiadomos¢ (i zwiaza-
na z nig uwaga) chorego w ogdle nie postrzega lewej strony
rzeczywistosci, cho¢ niektore jego podswiadome reakcje
Swiadcza o czyms$ przeciwnym.

Zreszta nie tylko podejmowanie decyzji (,,wolna wola”)
samo w sobie, ale takze wiekszos¢ naszej inteligencji, mysle-
nia i planowania miesci sie w procesach nie§wiadomych.
Jest to poglad powszechnie dzis akceptowany przez neuro-
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biologéw. Sam znam z introspekcji liczne przypadki, kiedy
dtugo poszukiwane rozwiazanie jakiego$ problemu nauko-
wego pojawiato sie nagle w mojej Swiadomosci w chwili, kie-
dy akurat myslatem o czyms$ zupelnie innym (najczesciej
zreszta o niebieskich migdatach).

Przeciwko swiadomej wolnej woli Swiadcza takze dobit-
nie konkretne eksperymenty neurofizjologiczne. Doswiad-
czenie Libeta, ktérego nie bede blizej omawial, gdyz jego lo-
gika jest dosy¢ skomplikowana, pokazuje, ze proces
uSwiadamiania sobie danych zmystowych trwa do okoto
0,5 sekundy, podczas gdy wiele ,,swiadomych” reakcji na
bodzce (to znaczy takich, ktore subiektywnie odbieramy ja-
ko kierowane nasza swiadoma wolng wolg) trwa znacznie
krécej. Mamy tu wiec do czynienia z ,,wtoérng racjonaliza-
cja” reakcji zachodzacych na poziomie nieSwiadomym bez
udziatu wolnej woli, tak aby post factum, w introspekcji, wy-
gladaly one na udzielne, niezalezne i autonomiczne decyzje
naszego ,,ja” (cokolwiek by to miato oznaczac).

Jeszcze wieksze wrazenie robi doswiadczenie Kornhube-
ra. W eksperymencie tym polecono pacjentowi, aby po pew-
nym okresie bezruchu nagle, w wybranym przez siebie mo-
mencie, zdecydowat sie na zgiecie palca u reki i natychmiast
po podjeciu decyzji zgial ten palec. Jednocze$nie robiono
pacjentowi elektroencefalogram (EEG), umocowawszy elek-
trody w odpowiednich miejscach jego czaszki. Oczywiscie,
jak kazdy moze to sprawdzi¢ na sobie, pomiedzy $wiado-
mym, wywolanym wolna wola podjeciem decyzji o zgieciu
palca a faktycznym jego zgieciem uptywa utamek sekundy
(dostownie: mgnienie oka — sprawdzilem, wiec wiem). Pro-
blem w tym, ze u badanego pacjenta wzmozona aktywnosc
odpowiednich obszaré6w w mézgu rozpoczynata sie az potto-
rej sekundy przed zgieciem palca! A wiec ,,co§” w mézgu
pacjenta podejmowalo decyzje o zgieciu palca o ponad se-
kunde wczesniej niz ta decyzja dotarta do jego Swiadomosci.
Co wiecej, Swiadomo$c¢ pacjenta przyjmowala te decyzje ja-
ko wtasna, jako wyraz jej niezaleznej od niczego wolnej wo-
li! Oczywiscie prowadzacy eksperyment badacz mégt na bie-
zaco obserwowac zapis elektroencefalografu i w ten sposéb
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jego Swiadomos¢ ,,dowiadywala sie” wczesniej niz Swiado-
moS¢ pacjenta o podjete] przez tego ostatniego decyzji, a za-
tem wiedziata z wyprzedzeniem, co za chwile postanowi jego
»wolna wola”! Prosze mi wybaczy¢ tak duza liczbe wykrzyk-
nikoéw, ale eksperyment to zaiste fascynujacy i wstrzasajacy
zarazem.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze Swiadoma wolna wola
nie jest ani wolna, ani §wiadoma. Swiadomos¢ nie uczestni-
czy w podejmowaniu decyzji, a jedynie z opdznieniem, post
factum, dowiaduje sie o decyzjach podjetych na poziomie
nieSwiadomym. Tam za$ myslenie, planowanie i podejmo-
wanie decyzji polega na aktywacji, rozwoju i modyfikacji
kompleksu struktur asocjacyjnych w sieci neuronalnej moz-
gu, ktéry to proces oparty jest na gromadzeniu doswiadczen
i zostaje skanalizowany przez system nagrody/kary, pozosta-
jacy pod kontrola popedéw. Swiadoma wolna wola nie tylko
nie jest konieczna do wyjasnienia powyzszych zjawisk — po
prostu nie ma w nich na nig w ogdle miejsca.

Na tym zakoncze opis dziatalno$ci mézgu od strony neuro-
fizjologicznej, to jest funkcjonowania pojedynczych neuro-
now i ztozonej z nich sieci neuronalnej podtaczonej do syte-
mu receptorow i efektoréw. Dalej zamierzam przedstawic,
jak sprawy wygladaja ,,z drugiej strony medalu”, czyli z po-
ziomu psychicznego (subiektywnych fenomenéw mental-
nych). Do sieci neuronalnych powrdce jeszcze na chwile
w rozdziale 6, przy okazji opisywania neurofizjologicznego
korelatu (samo)$wiadomosci.

5
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W rozdziale 3 opisalem relacyjna (konotacyjna) strukture
funkcjonalng sieci neuronalnej w ludzkim mézgu. Poniewaz
zakladam, ze psychika (Swiadomos¢) cztowieka, razem ze
wszystkimi zawartymi w niej obiektami mentalnymi, wytania
sie w jakis sposob z funkcjonowania mézgu, struktura ta mu-
si warunkowac¢ nature sfery mentalnej w ogélnosci, a wyste-
pujacych w niej obiektéw — w szczegdélnosci. W niniejszym
rozdziale przedstawie moje poglady na to, czym sa poszczegol-
ne obiekty mentalne: pojecia (oraz utworzona przez nie sie¢
pojeciowa), procesy mysSlowe i wrazenia (a takze kilka in-
nych: wspomnienia, marzenia senne i tak dalej). Omowie réw-
niez relacje miedzy siecig pojeciowa (patrz nastepny akapit)
a jezykiem. Niektore z tych zagadnien zdazytem juz zasygna-
lizowa¢ we wczesniejszych rozdziatach niniejszej ksiazki.
Moim zdaniem, psychicznym korelatem (odzwierciedle-
niem, wyrazem) struktury i funkcji potaczen neuronalnych
w mozgu jest, ztozona z poszczegblnych pojed, sie¢ pojeciowa.
Przez pojecie rozumiem wszystko, co — chociazby potencjal-
nie - moze stac sie trescig (chwilowej) $wiadomoSci, a wiec
wszystko, co nasz umyst moze w jakikolwiek sposob postrzec,
pomyslec, wyobrazi¢ sobie, odczu¢, wysnic czy wygenerowac
w formie halucynacji. Pojecia moga by¢ bardzo konkretne,
jak na przyktad drzewo, kamien, albo tez bardzo abstrakcyj-
ne, jak sprawiedliwo$¢. Moga dotyczy¢ konkretnych obiek-
tow, jak Juliusz Cezar czy ten wlasnie, a nie inny okaz czer-
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wonej rozy, kategorii obiektow (planeta), bytéw nierzeczywi-
stych (aniol) i emocji (uczucie strachu). Moga sie wreszcie
odnosi¢ do ,,obiektow” tak mglistych i niedookreslonych, ze
nie znajdujemy dla nich nazw jezykowych. Pojecia to nie tyl-
ko ,,byty jednostkowe”, jak na przyktad stowa w jezyku, to
takze twory bardziej ztozone, odpowiadajace calym zdaniom,
koncepcjom i ideom. Pojeciami sg wszelkie, nawet najbar-
dziej mgliste sensy pojawiajace sie w naszej $wiadomosSci.
Moéwiac o Swiadomosci lub psychice méwimy zatem, wedle
sformutowanej powyzej definicji, o zespotach pojec.

Pojecia pierwotne i wtérne (ten podzial wyjasnie nieco
dalej) stanowia mentalny korelat omawianych wczesniej
struktur asocjacyjnych nizszego i wyzszego rzedu. One to,
i tylko one (wraz z przepuszczonymi przez ,interpretator”
sieci pojeciowej wrazeniami naptywajacymi od receptorow,
odpowiadajacymi uaktywnionym strukturom integracyj-
nym), moga potencjalnie stanowic tres¢ subiektywnej sfery
psychicznej, czyli (samo)SwiadomoSci.

Zdaje sobie sprawe z tego, ze moje szerokie rozumienie
terminu ,,pojecie” kidci sie by¢ moze nieco z jego powszech-
nym uzyciem. Wezsze znaczenie pojecia odpowiada z grub-
sza elementom pamieci semantycznej, podczas gdy ja chcial-
bym rozciggnaé je takze na inne rodzaje pamieci dostepnej
naszej SwiadomosSci, a w szczeg6lnoSci na pamie¢ epizodycz-
na. Znajduje to usprawiedliwienie w fakcie, iz pamiec se-
mantyczna jest w pewnym istotnym sensie nadrzedna w sto-
sunku do pamieci epizodycznej, warunkujac w ogoble
rozumienie zapisoOw tej ostatniej. Podejscie takie uwazam
za gleboko uzasadnione, albowiem, jak o tym powiem za
chwile, wszelkie zjawiska mentalne, takie jak wrazenia, my-
§li, wspomnienia, emocje czy marzenia senne stanowia
w istocie jedynie rézne formy uaktywnienia rozmaitych ob-
szarow sieci pojeciowej'’. Sieé ta jest interpretatorem syg-

17 Jesli kto$ woli, moze w miejsce mojego terminu ,,pojecie” podstawié¢
dowolny inny, na przyklad jednostka psychiki: ,,psych”, i mowié¢ konse-
kwentnie o ,,sieci psychow”. Mnie jednak razi tego rodzaju stowotwodrstwo.
»Pojecie” jest stowem o tyle trafnym, ze w tej ksigzce ktade szczegdlny na-

NATURA OBIEKTOW MENTALNYCH 101

naléw naptywajacych ze $wiata zewnetrznego i, stanowigc
dla nich punkt odniesienia, czyni w ogdle mozliwym rozu-
mienie tych sygnatéw. Zachodzi jednak takze relacja od-
wrotna: odbierane wrazenia wspétwarunkuja dalszy rozwdj
sieci pojeciowe]j. Ponadto pojecia sa nadrzedne w stosunku
do nazw jezykowych (patrz nizej). Sie¢ pojeciowa stanowi
zatem osnowe, substancje wrazen, mysli i innych obiektow
mentalnych. Jako taka, zdecydowanie zastuguje na uprzywi-
lejowana pozycje w naszych rozwazaniach.

Jakie jednak konsekwencje dla natury pojec i utworzonej
z nich sieci pojeciowej ptyna z omawianej w poprzednich
rozdziatach ogélnej struktury funkcjonalnej sieci neuronal-
nej w moézgu? Pierwszg z nich jest ta, ze poszczegdlne poje-
cia w sieci pojeciowej, tak jak poszczegdlne komoérki ner-
wowe w sieci neuronalnej, znacza jedynie przez konotacje,
jedne wobec drugich. Zatem sens, znaczenie danego pojecia
jest okreslone tylko poprzez jego odniesienie do innych
pojec. Nie istnieje wobec tego zadne dyskretne, jedno-jed-
noznaczne, absolutne przyporzadkowanie pojecia do jego
desygnatu (obiektu, do ktérego sie ono odnosi). Wprost prze-
ciwnie, sie¢ pojeciowa (oraz, jak to byto wspomniane, leza-
ca u jej podstawy sie¢ struktur asocjacyjnych) w trakcie
swego rozwoju coraz silniej ,,oplata” fakty (aspekty) Swiata
zewnetrznego, tak jak wspomniana juz sie¢ pajecza oplatac
moze powierzchnie kamiennej rzezby. W ostatecznej instan-
cji kazde pojecie w sieci pojeciowej jest definiowanie przez
wszystkie inne pojecia, a wiec to cala sie¢ pojeciowa stano-
wi odpowiedni kontekst znaczeniowy dla kazdego pojecia.
Moéwiac krotko: to, co dane pojecie znaczy, wynika z jego
relacji do innych pojec.

W wyniku powyzszego sie¢ pojeciowa jest, generalnie
rzecz biorac, tworem cigglym: jedne pojecia plynnie prze-
chodzg (lub przynajmniej moga przechodzic¢) w inne. To tak-
ze wynika ze struktury sieci neuronalnej, jesli tylko zatozymy
(co wydaje sie oczywiste), ze jedno pojecie stanowi pochod-

cisk na nasze zdolno$ci poznawcze, a wiec rodzaj i stopien odpowiedniosci
miedzy siecia pojeciowa i Swiatem zewnetrznym.
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ng polaczen wielu komérek nerwowych i wobec tego moze-
my zaniedbaé pojedyncze neurony (ktére tak czy owak pra-
cuja w sposob analogowy, a nie dyskretny) jako znajdujace
sie ponize] ,,rozdzielczo$ci” zjawisk mentalnych'®. Sytuacja
w przypadku sieci pojeciowe] jest zatem diametralnie inna
niz w jezyku, ktory przeciez sklada sie z dyskretnych,
»Skwantowanych” nazw. Nie przeczy to indywidualnosci po-
jec. To tak, jak ze wzgérzami w krajobrazie — chociaz istnie-
ja poszczegblne wzgorza, nie ma pomiedzy nimi ostrych gra-
nic. O tozsamosci pojecia decyduja dwie cechy. Jedna to
dookreslenie, stopien wyodrebnienia sensu pojecia, nateze-
nie jego znaczenia w ,,polu semantycznym”. Cecha ta decy-
duje o tym, jak jasno i wyraznie dane pojecie jawi si¢ w na-
szej Swiadomosci, jak bardzo wydaje sie nam ono oczywiste
i jednoznaczne. Decyduje o tym ilo$¢ relacji danego pojecia
z innymi pojeciami w sieci pojeciowej. Druga wtasciwosc to
jakosé jego relacji, czyli to, z jakimi pojeciami taczy sie da-
ne pojecie, do jakich innych poje¢ odnosi sie ono seman-
tycznie (i w jaki sposéb), jakie inne pojecia je definiuja.
Jak wspomniatem przed chwila, ta cecha decyduje o tym, co
dane pojecie znaczy. Nalezy wspomnied, iz pierwsza z wy-
mienionych cech pojecia jest w pewnym sensie wtérna
w stosunku do drugiej: jeSli wiadomo, do jakich innych po-
jec dane pojecie sie odnosi, wiadomo tez, ile jest tego rodza-
ju relacji.

Poniewaz sie¢ pojeciowa stanowi pochodna sieci neuro-
nalnej, zawiera ona - tak jak ta ostatnia - zar6wno kompo-
nente wrodzona, jak i nabyta w czasie zycia osobniczego.
Wrodzone sa ogdlne predyspozycje moézgu do tworzenia po-
jec, a takze oSrodki ich krystalizacji (pierwotne osie znacze-
niowe, o ktéorych powiem pézniej). Natomiast do samych
konkretnych pojec, ktérych ,,substancja” ma, przynajmniej
czeSciowo, nature wrazeniowa, dochodzimy w trakcie rozwo-
ju ontogenetycznego.

18 Tak jak mozemy zaniedba¢ w przypadku dobrej fotografii fakt, ze
sklada sie ona z ziaren emulsji fotograficznej, i uwazaé obecne na niej
barwne plamy za twory przynajmniej potencjalnie ciagle.
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Mozna pokusi¢ sie o metafore, iz rézne pojecia sa rozma-
icie usytuowane w ,,przestrzeni semantycznej” o potencjal-
nie nieograniczonej liczbie wymiaréw. Wymiary te mozna
zobrazowac za pomoca ,,0si znaczeniowych”, wyznaczaja-
cych w tej przestrzeni co$ w rodzaju kartezjanskiego ukltadu
wspolrzednych. W takiej przestrzeni pojecia powstaja przez
»polaryzacje” na tych osiach w odniesieniu do innych po-
jec, czyli, méwiac inaczej, ,,pustka semantyczna” ulega tu
rozwarstwieniu na poszczegélne nowe pojecia. Przyktady
prostych osi znaczeniowych to: ,,duzy — maty”, ,,jasny - ciem-
ny”, ,,przyjemny — przykry”. Osie znaczeniowe bylyby przy
tym, podobnie jak pojecia, tworami (potencjalnie) ciggty-
mi, zaréwno wzdluz osi, jak i pomiedzy osiami, przy odgrani-
czeniu jednej osi od drugiej. Poza tym rodzaj polaryzacji
(przeciwstawne konce osi) takze sa okreslone przez pojecia.
Manifestuje sie tu w catej pelni konotacyjnos¢ sieci poje-
ciowej: pojecia sa okresSlane przez osie pojeciowe, osie te
za$ — przez pojecia. Wprowadzenie koncepcji osi stuzy wiec
gléwnie uwyraznieniu samej idei sieci pojeciowe]j. Koncep-
cja ta jest jednak o tyle istotna, ze, jak to bede rozwazatl
przy okazji omawiania ewolucji sieci pojeciowe] podczas
rozwoju osobniczego, czlowiek posiada pewne wrodzone osie
znaczeniowe, ktore stuza jako pierwszy interpretator naptywa-
jacych bodzcow zewnetrznych i tworzonych na ich podstawie
pojeé, a ktore na poziomie neurofizjologicznym odpowiada-
ja popedom oraz wrodzonym (nizszego rzedu) strukturom
integracyjnym. Przypominam, ze koncepcja osi znaczenio-
wych i przestrzeni semantycznej stanowi jedynie uzyteczng
metafore, ktéra ma nam przyblizy¢ w sposéb intuicyjnie zro-
zumialy istote tego, co stanowi zawarto$¢ naszej psychiki,
nie jest bowiem moim zamiarem tworzenie nowej filozofii
i powolywanie do istnienia nowych bytow.

Jak powiedziatem, sie¢ pojeciowa odzwierciedla (funk-
cjonalny) wzorzec potaczen komérek nerwowych w sieci
neuronalnej, a zwlaszcza zawarty w tej ostatniej system
struktur asocjacyjnych. Jednakze w danej chwili jedynie
bardzo niewielka cze$¢ tych polaczen jest ,realizowana”, co
oznacza, ze tylko niewielka czes¢ wypustek komoérek nerwo-
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wych i synaps przewodzi impulsy. Ponadto wiekszos¢ proce-
sow przebiegajacych w mézgu to procesy nieuswiadomione.
Skoro tak, to jedynie znikoma cze$¢ sieci pojeciowej moze
w okres§lonym momencie sta¢ sie trescig Swiadomosci - jest
to zresztg catkowicie zrozumiate ze wzgledu na ogrom tej
sieci. Swiatlo swiadomosci obejmuje na biezaco jedynie te
z pojed, ktore akurat zostaty ,,uaktywnione”, i to w pewien
konkretny sposéb, umozliwiajacy ich uswiadomienie (patrz
rozdzial 6). Poszczegbélne pojecia objete na biezaco przez
Swiadomos$¢ moga tez jawic sie w jej obrebie z r6zna inten-
sywnoscig — odpowiedzialne za to jest zjawisko uwagi.
Rézne fragmenty sieci pojeciowej (i lezacej u jej podtoza
sieci neuronalnej) moga zostac¢ uaktywnione w rozmaity spo-
sob. Jezeli pobudzenie to pochodzi od receptoréw zmysto-
wych (a zatem od sygnaléw ze Swiata zewnetrznego), mamy
do czynienia z wrazeniami. Wrazenia (u ktérych podtoza le-
zy uaktywnianie struktur integracyjnych na réznych eta-
pach integracji) sa rozumiane i interpretowane, maja jaki-
kolwiek sens jedynie poprzez sposéb, w jaki pobudzaja
niektdére pojecia w sieci pojeciowe]j (a wiec — odpowiednie
struktury asocjacyjne w sieci neuronalnej). Wrazenie czer-
wieni'® powstaje poprzez uaktywnienie pojecia czerwonosci,
a wrazenie kota poprzez ,,udroznienie” odpowiadajacego
mu fragmentu (struktury asocjacyjnej) sieci nerwowej (po-
jeciowej). Nie ma czego$ takiego jak prosta, elementarna,
atomowa cecha czerwono$ci?’ - jest ona pojeciem znacza-
cym jedynie przez konotacje, odniesienie do innych pojec.
Pojecia, ktore stuza jako interpretator dla nadchodzacych
wrazen zmystowych, zostaly nabyte w trakcie rozwoju osob-

19 Jest to wrazenie czgstkowe na najnizszym stopniu integracji, ktére nie
moze istnie¢ samodzielnie, jako ze czerwona plama musi miec jakis ksztalt,
rozcigglos¢ w przestrzeni itp. Niemniej jednak do zrozumienia, uzmysto-
wienia sobie czerwieni niezbedne sa adekwatne fragmenty sieci pojecio-
wej, a w ostateczne]j instancji - calos¢ tej sieci.

20 Nie istnieja zatem, o czym powiem szerzej za chwile, tak zwane qualia,
czyli wymyslone przez filozoféw byty majace by¢ nosnikami odmiennych ja-
kosSciowo cech poszczegblnych wrazen.
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niczego wlasnie (miedzy innymi) w oparciu o pobudzenia
zmystowe naplywajace w przeszlosci, a takze o pewne wro-
dzone osie znaczeniowe i mechanizmy integracyjne. Napty-
wajace wrazenia sg odnoszone do istniejacych poje¢ i moga
by¢ (po odpowiedniej obrébce) potencjalnie wbudowane do
sieci pojeciowej jako nowe pojecia. Sie¢ pojeciowa deter-
minuje catkowicie zawarto$¢ i znaczenie naptywajacych
wrazen. Wrazenia zwiazane sa $ci$le z pobudzaniem struktur
integracyjnych, ktorych stymulacja powoduje z kolei uak-
tywnienie najbardziej konkretnych pojeé (struktur asocja-
cyjnych nizszego rzedu). Dlatego tez wrazenia cechuje szcze-
goblna ,,wyrazisto$c¢” i ,,naocznos¢”.

Wobec powyzszego nie ma najmniejszego sensu mowié
(jak czyni to wielu filozofow) o ,,wrazeniach elementarnych”
lub ,,qualiach”, takich jak na przyktad wrazenie btekitu. Wra-
zenie blekitu jest ,,btekitne”, poniewaz struktura neuronalna
(grupa neurondéw potaczonych funkcjonalnie w odpowiedni
sposob) odpowiadajgca (ré6wnowazna) pojeciu blekitu jest
podtaczona (w rzeczywistosci jest to nieco bardziej skompli-
kowane) do komoérek Swiattoczutych w siatkdwce wrazliwych
na niebieski zakres spektrum promieniowania widzialnego.
W ciagu naszego zycia struktura ta ,nauczyla sie” (poprzez
wielokrotne pobudzenia przez rozmaite kombinacje sygna-
16w - poréwnaj mechanizm tworzenia struktur asocjacyj-
nych), ze w przypadku pewnej czedci postrzeganych obiek-
tow nadchodza sygnaty od ,,niebieskich” receptoréw (a wiec,
ze ma miejsce koincydencja niebieskiej barwy z pewnymi
obiektami, na przyktad z niebem nad naszymi gtowami). Z ko-
lei nasza sie¢ pojeciowa przyjeta, ze ,,btekitnos¢” stanowi
wsp6lna ceche obiektéw, ktore stymuluja ,,blekitne” (i tylko
,blekitne”) receptory. Dlatego ,,blekit” wspotdefiniuje w sie-
ci nerwowej (i pojeciowej) wszystkie biekitne obiekty,
wszystkie za$ btekitne obiekty wspotdefiniuja btekit. Nie by-
libySmy w stanie rozumiec, czy nawet ,,widzie¢” btekitu bez
wszystkich tych biekitnych obiektow, ktore napotkalismy
w ciagu naszego zycia i ktore wiaczyliSmy (jako ich reprezen-
tacje) do naszej sieci neuronalnej. Dlatego ,,btekit” (jego
wrazenie) nie jest w zadnym razie prostym, niezaleznym, au-
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tonomicznym bytem. Tym, co w rzeczywistosci odbieramy (za
pomoca naszych oczu), jest promieniowanie elektromagne-
tyczne o pewnej okreslonej dtugosci fali. Nie postrzegamy sa-
mego ,,blekitu” w swej immanencji (poniewaz nic takiego nie
istnieje), ale jedynie rdzen pojecia btekitu, kiedy fragment
sieci nerwowej lezacy u podstawy tego pojecia ulega aktywa-
cji przez sygnaly pochodzace od ,,btekitnych” receptoréow
(lub, mniej intensywnie i wyraznie, przez impulsy wygenero-
wane wewnetrznie przez moézg podczas snow, mysli, wyobra-
zen lub wspomnien, o czym za chwile).

Sama istota percepcji blekitu jest zdeterminowana wy-
tacznie przez neuronalny (a zatem i pojeciowy) kontekst po-
jecia btekitu. Nie doswiadczamy biekitu dlatego, ze ,,blekit-
ne” receptory (a dalej: neurony posredniczace w przekazie
i integracji informacji pochodzacej od receptoréow) wysyta-
ja odmienne sygnaly neuronalne niz receptory ,,czerwone”
(sygnaly te sa w istocie identyczne), ale dlatego, ze struktu-
ra neuronalna odpowiadajaca biekitowi w przeciagu catego
naszego zycia ulegalta stymulacji przez biekitne obiekty, po-
budzajace ,,blekitne” receptory. Pojecie btekitu po prostu
posiada inne relacje z calg reszta sieci pojeciowe] (a lezace
u jego podstawy struktury integracyjne i asocjacyjne -z ca-
1a reszta sieci neuronalnej), niz na przyklad pojecie czer-
wieni, i to wlasnie stanowi o istocie biekitnosci. Wyobrazmy
sobie, ze u pewnego pacjenta przetniemy polaczenia nerwo-
we miedzy ,,blekitnymi” receptorami w siatkéwce oka oraz
oSrodkiem ,,btekitu” w mézgu, i ze zamiast tego potaczymy
,blekitny” osrodek z ,,czerwonymi” receptorami (komérka-
mi $wiattoczutymi — czopkami - wrazliwymi na czerwien).
Nastepnie pokazujemy naszemu biednemu pacjentowi czer-
wona réze. Co zobaczy? Oczywiscie rdze blekitng. Stanie sie
tak, poniewaz subiektywne wrazenie biekitu nie odpowiada
temu, co (jaka dtugosc¢ fal elektromagnetycznych) stymulu-
je ,,blekitne” receptory, lecz temu, co aktywuje osrodek

2

»btekitu”?' w mézgu. Czym jest zatem ,,blekitnosé”? Jest

21 Terminu ,,0érodek” uzywam tu oczywiscie w przenosni, w znaczeniu
bardziej funkcjonalnym niz anatomicznym.
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ona wspolna cecha wszystkich obiektéow stymulujacych pod-
czas rozwoju mozgu ,,blekitne” receptory, ktéra to cecha zo-
stata odzwierciedlona w mézgu w postaci ,,osrodka biekitu”
(i odpowiadajacego mu pojecia w sieci pojeciowej) — niczym
wiecej. ,,Btekitnosci” réznych ludzi (subiektywne postrze-
ganie przez nich koloru blekitnego) réznia sie nieco, choc
oczywiscie jest to niemozliwe do sprawdzenia (réznice te sa
daleko wieksze miedzy normalnymi ludZmi a daltonistami).
»Blekitnosci” cztowieka i muchy sg najprawdopodobniej
prawie calkowicie nieprzywspoélwiedlne (mucha posiada zu-
pelnie inne receptory i znacznie mniejsza sie¢ nerwowa,
o odmiennym schemacie potaczen neuronéw). Dlaczego my
dos$wiadczamy biekitu, a kamera video nie (skoro, podob-
nie jak my, ona tez w jaki$ sposob ,rejestruje” biekit)?
Dzieje sie tak, poniewaz kamera nie zna pojecia btekitu,
zdefiniowanego przez miliony innych pojec, ktére mogloby
by¢ zaktywowane przez ,,btekitne” bodzce, i dlatego nie jest
zdolna zinterpretowac i zrozumie¢ tych bodzcow jako ble-
kitne. Do natury wrazen wroce jeszcze w dalszej czesci tego
rozdziatu.

Sprawy qualiow dotyczy (majacy jakoby swiadczy¢ o ich
niezaleznym i autonomicznym, nieredukowalnym do mate-
rialnej ,,podszewki” istnieniu) nastepujacy eksperyment
myS$lowy. Oto pewna kobieta, neurofizjolog imieniem Mary,
jest wySmienitym naukowcem i zajmuje sie kolorami, spra-
wa ich szeroko pojetej natury, percepcji przez oko, podtoza
fizycznego, stowem wszystkim, co nauka moze o kolorach
powiedziec. Jednakze od samego urodzenia Mary pozosta-
wata zamknieta w odizolowanym od $§wiata pomieszczeniu,
w ktérym wszystko, tacznie z jej cialem, bylo pomalowane
na kolor biaty, czarny lub tez rézne odcienie szaroSci. Inny-
mi stowy, od urodzenia zamiast w ,,telewizje kolorowa” wy-
posazono ja w ,telewizje czarno-biata”, rozciagajac ja na ca-
ly jej Swiat. W trakcie swojej pracy naukowej Mary doszta
do kompletnej wiedzy na temat koloru czerwonego, to zna-
czy do tego, jaka dtugosc fali elektromagnetycznej mu odpo-
wiada, ktore komorki w siatkdwce oka sa nan wrazliwe
i w jaki sposob, jakie impulsy nerwowe (i w ktorych neuro-
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nach) sa generowane w odpowiedzi na percepcje czerwieni
i tak dalej. Jednakze Mary nie ma najmniejszego nawet po-
jecia o tym, jak to jest, kiedy odbiera sie subiektywne, psy-
chiczne wrazenie czerwieni, jakiemu doznaniu odpowiada
jawienie sie Swiattu Swiadomosci ,,czerwonego” qualum.
Kiedy zatem w pewnym momencie wypuscimy Mary z jej
czarno-biatego pomieszczenia na peten barw Swiat, to pierw-
sza percepcja czerwieni przyniesie jej nagle jakas catkowi-
cie nowa wiedze, ktorej nie byta w stanie posias¢, analizujac
teoretyczne, fizykalne podstawy percepcji barwy czerwonej.
Miatoby to Swiadczy¢ o nietozsamoSci rozumienia mechani-
zmOw powstawania jakiego$ wrazenia zmystowego i jego su-
biektywnej, naocznej ,,zawartosci”.

Powyzszy eksperyment mySlowy jest interesujacy z tego
powodu, ze, o ile ptynace z niego wnioski sg stuszne (gdyby
nie byly, to, de facto, subiektywne wrazenia okazatyby sie
tozsame z obiektywnie istniejgca materia), o tyle przestan-
kom i sposobowi argumentacji mozna zarzuci¢ logiczng wad-
liwo$¢. W istocie chodzi o zupelne niezrozumienie przez
filozofo6w sposobu dziatania mechanizméw neurofizjologicz-
nych. Czy Mary ,,zobaczy” czerwien po wypuszczeniu jej
z czarno-bialego pomieszczenia w kolorowy Swiat? Oczywi-
Scie — nie! Nie zobaczy czerwieni, poniewaz w ciagu jej zycia
nie zdotalo sie u niej uksztaltowac pojecie czerwieni, a wiec
odpowiadajaca temu pojeciu struktura asocjacyjna. Spowo-
dowalo to brak mozliwo$ci wyrédznienia i ,,zrozumienia”
czerwonosSci. Co wiec zobaczy Mary? OczywiScie szarosc
o odpowiednim natezeniu, odpowiadajacym stopniowi na-
sycenia barwy czerwonej, tak jak ma to miejsce w czarno-
-biatej telewizji. Jednakze szaro$c ta bedzie, przynajmniej
z poczatku, nieodréznialna od szaroSci odpowiadajacej bar-
wie zielonej o takim samym wysyceniu. Czy Mary zyska
z czasem zdolnos¢ do odrézniania i percepcji barw, do wy-
ksztalcenia pojecia na przyktad czerwonosci? To zalezy od
plastyczno$ci jej mechanizméw neurologicznych w wieku
dojrzalym, od tego, czy nie ulegly degeneracji jej komorki
Swiattoczute odpowiedzialne za detekcje koloréw i od szere-
gu innych czynnikow. Wiele przemawia za przypuszczeniem,
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ze nigdy nie uzyska ona mozliwoSci w pelni sprawnego ,,wi-
dzenia” koloréw. Swiadczy o tym wiele obserwacji i ekspe-
rymentow neurofizjologicznych. Jesli kota od urodzenia wy-
chowamy w pomieszczeniu, w ktérym wystepuja jedynie
pionowe pasy (wszystko zostato odpowiednio pomalowane),
to po wypuszczeniu na Swiat bedzie on miat bardzo uposle-
dzona umiejetnosc postrzegania pasow, linii i konturéw po-
ziomych. Dorosty cztowiek, ktéry od urodzenia nie widziat,
a ktoremu przywrdocono sprawno$¢ oczu, zamiast obrazu od-
biera jedynie niezrozumialy chaos wrazen, wzbudzajacy
uczucie niezrozumialego przerazenia. W czasie swego roz-
woju dzieci posiadaja pewne okno wiekowe (o ile dobrze pa-
mietam, od urodzenia do okoto szesciu lat), w obrebie ktore-
g0 sa w stanie nauczyC sie pierwszego jezyka etnicznego
(uczenie sie nastepnych jezykow jest znacznie tatwiejsze,
poniewaz lokuja sie one w obrebie juz uksztaltowanych
Lwstruktur jezykowych” w sieci nerwowej). Potem dzieci nie
sg juz w stanie opanowac jezyka, o czym Swiadczy chociazby
znany powszechnie przypadek Kacpra Hausera?’. Najpraw-
dopodobniej wiec takze Mary nie bedzie zdolna dojs¢ do
w pelni sprawnej percepcji kolorow. To, ze argument opar-
ty na paradoksie Mary jest catkowicie chybiony (chociaz je-
go ogodlne konkluzje wydaja sie by¢, przez przypadek, stusz-
ne), stanowi jeden z wielu przyktadéw ukazujacych, iz
ignorancja i niezrozumienie osiaggnie¢ nauki wiedzie filozo-
fow na manowce.

Mysli pojawiaja sie w wyniku aktywacji pojec¢ w sieci po-
jeciowej, spowodowanej wewnetrzna, autonomiczng aktyw-
nosciga moézgu. W tym przypadku pobudzane sa przede
wszystkim ,najwyzsze” obszary kory moézgowej (a wiec
zwlaszcza kora przedczolowa), bedace no$nikiem pamieci
operacyjnej. Oczywiscie, przebieg mysli moze by¢ (i z regu-
ly jest) modyfikowany i zaklécany przez wrazenia (dlatego
czesto w celu skupienia sie staramy sie odciac od sygnatow

22 Na skutek zdarzen losowych nie miat on kontaktu z jezykiem az do
wieku kilkunastu lat.
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pochodzacych ze $wiata zewnetrznego). Z drugiej strony,
kompletne odciecie doptywu bodzcéw aferentnych moze do-
prowadzi¢ do bardzo powaznego uposledzenia funkcji psy-
chicznych (przeprowadzano odpowiednie eksperymenty),
w tym procesu my$lenia. Swiadczy to o niezmiernie waznej
roli wrazen w podtrzymywaniu i ukierunkowywaniu stru-
mienia naszej Swiadomosci, nawet jezeli w danej chwili sta-
ramy sie skupié¢ na tak autonomicznej i, zdawatoby sie, od-
cietej od Swiata zewnetrznego czynnoSci jak mySlenie.
Pojecia uaktywniane w procesie myslenia to z reguty poje-
cia bardzo ogdlne (stojace na szczycie hierarchii integracyj-
no-asocjacyjnej), ktéorym daleko jest do naocznos$ci wrazen,
i dlatego myS$li wydaja sie by¢ znacznie bardziej ,,odlegte”,
nieuchwytne i rozmyte, niz wrazenia.

W podobny spos6b mozna scharakteryzowac (w obrebie
mojej koncepcji) nature innych (u§wiadamianych) obiektéw
mentalnych: wspomnien, marzen sennych, halucynacji, emo-
cjiitym podobnych. Wszystkie one stanowia przypadki uak-
tywnienia réznych pojec w sieci pojeciowej, a r6znia sie mie-
dzy soba tym, ktére obszary sieci pojeciowej (oraz lezacej
u jej podstawy sieci neuronalnej) zostaty pobudzone i w ja-
ki spos6b (na przyktad - jak intensywnie). I tak, wspomnie-
nia wiazg sie przede wszystkim z dziatalnoscig obszaréw ko-
ry moézgowe] odpowiedzialnej za gromadzenie zapisow
pamieciowych (na przyktad ptatéw skroniowych), przy czym
chodzi tu gléwnie o pamiec epizodyczna; sny angazuja dzia-
talno$c¢ rozmaitych oSrodkéw w mozgu, ale ich tres¢ nie jest
,kanalizowana” przez bodzce od receptorow (jak to ma miej-
sce w przypadku strumienia SwiadomoSci na jawie), a poza
tym jedynie niewielka cze$¢ snoéw jest uSwiadamiana (,,pa-
mietana”) w momencie przebudzenia; w halucynacjach istot-
na role odgrywa ,,nienaturalne” (nie spowodowane przez sy-
gnaly od narzadow zmystow) pobudzenie kory sensorycznej
(na przyklad w wyniku zazycia narkotykéw zaburzajacych
prace neurotransmiteréw); z kolei emocje stanowia, jak juz
o tym mowilem, wyraz stymulacji (lub jej braku) uktadu mo-
tywacyjnego (nagrody/kary) w mézgu (jego czeS¢ stanowi
system dopaminergiczny), a w szczegolnosci ,,osrodka” przy-
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jemnodci i przykrosci. (O ile emocje generowane sa podkoro-
wo, to, moim zdaniem, za ich subiektywna tres¢ odpowiada-
ja procesy zachodzace w korze mézgowej). Nalezy jednak pa-
mietad, iz (wedle prezentowanej tu koncepcji) wszystkie te
rodzaje obiektow mentalnych - kiedy pojawia sie w strumie-
niu Swiadomosci — stanowia pewne zespoly znaczacych przez
konotacje pojeé, a nie jakie$ autonomiczne, same z siebie
znaczace byty, jako$ciowo niewspétmierne monady.

Warto powiedzieC jeszcze pare slow o wzajemnej relacji
miedzy siecia pojeciowa a jezykiem. W przeciwienstwie do
ciaglej w zasadzie sieci pojeciowe], jezyk sktada sie z wy-
raznie wyodrebnionych, dyskretnych nazw. Ot6z, wedle mo-
jej koncepcji, dyskretne nazwy jezyka odpowiadajg tym po-
jeciom w sieci pojeciowej?, ktore sa najbardziej jasne,
jednoznaczne, najlepiej dookreslone (charakteryzuja sie
najwiekszym natezeniem ,,pola semantycznego” ze wzgledu
na liczne relacje z innymi pojeciami). Pojecia mgliste, led-
wo uchwytne, z trudem poddajace sie interpretacji nie ma-
ja swych odpowiednikéw w warstwie jezykowej. Wszelkie
rodzace sie idee, zanim ubrane zostang w bogatszga szate po-
jeciowa, wymykaja sie jezykowi. Zasieg sieci pojeciowe]
jest zatem wiekszy niz jezyka: o ile kazdej nazwie jezykowe]
mozna przyporzadkowacé jakies pojecie, to stabo dookreslo-
ne pojecia, ledwie napomknienia o sensach nie majg nazw.
Poza tym sam jezyk, twor pozornie tak autonomiczny i do-
skonale zdefiniowany (wyodrebniony), w swej gltebszej war-
stwie rowniez zbudowany jest z pojec, ktore leza u podstawy
nazw jezykowych. Rozumiec to nalezy w ten sposob, ze za-
réwno sam symbol (na przyklad cigg liter sktadajacy sie na
jaki$ wyraz), jego znaczenie (zbidr sensow desygnowany
przez ten symbol), jak i relacja korespondencji (odpowied-
niosci) pomiedzy nimi (to znaczy miedzy symbolem a jego
znaczeniem) sg ograniczone tylko i wytacznie do (zbudowa-
ne z) sieci pojeciowej. Staje sie to oczywiste w sposob auto-

23 Odpowiednikami pojeé moga by¢ nie tylko poszczegblne wyrazy, ale
takze cale zwroty, zdania czy tez jeszcze wieksze fragmenty tekstu.
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matyczny, kiedy przypomnimy sobie o neurofizjologicznym
podlozu jezyka, ktérym jest oczywiscie odpowiedni frag-
ment sieci neuronalnej, gdzie neurony o przyblizonej, roz-
mytej logice znacza wylacznie przez konotacje. Sie¢ poje-
ciowa zatem to struktura ogélniejsza i bardziej pierwotna od
jezyka, ktéry w pewnym istotnym sensie jest po prostu jej
czescia. Dlatego to wlasnie pojecia, a nie nazwy i zdania je-
zyka, wypelniaja tres¢ naszej §wiadomosci. Albowiem caty
proces rozumienia jezyka dokonuje sie wylacznie na pozio-
mie sieci pojeciowe]j. Jezyk stuzyl pierwotnie komunikacji
pomiedzy dwiema $wiadomosciami, dwiema sieciami poje-
ciowymi. Powstanie jezyka usprawnilo potem, oczywiscie,
sam proces myS$lenia, jako ze jezyk jest doskonalym narze-
dziem do operowania caloscia sieci pojeciowej. Stad wziely
sie zapewne koncepcje ,,myslenia jezykowego” (np. filozofia
Wittgensteina). Prawdopodobnie zreszta niemozliwe jest po-
wstanie wyzszych form myS$lenia i Swiadomosci bez udziatu
jezyka. Nie zmienia to wszakze faktu, ze podstawowym two-
rzywem zjawisk psychicznych sa nadrzedne wobec nazw je-
zykowych pojecia.

Podsumowujac powyzsze, wedle mojej koncepcji wszyst-
kie ,,chwilowe” obiekty mentalne wypelniajgce biezacy
strumien naszej Swiadomosci, takie jak wrazenia, mysli,
wspomnienia, marzenia senne czy emocje, stanowia po pro-
stu rozmaite sposoby uaktywnienia odpowiednich fragmen-
tow sieci pojeciowe]j (lezacej u jej podloza sieci neuronal-
nej). Wyjasniwszy te sprawe, chciatbym teraz zajac sie nieco
blizej struktura i wlaSciwosciami samej sieci pojeciowej,
a takze jej ewolucja podczas rozwoju ontogenetycznego
(osobniczego) i filogenetycznego (w ramach ewolucji biolo-
gicznej) cztowieka.

Zacznijmy od rozwoju osobniczego. W momencie urodze-
nia sie¢ pojeciowa czlowieka ma dopiero postaé zaczatko-
wa. Trudno sie temu dziwié, skoro w okresie zycia plodowe-
go do embrionu docieraja jedynie bardzo nieliczne bodzce
z zewnatrz, na przykltad rytm bicia serca matki. Noworodek
posiada jednak pewne wrodzone funkcjonalne potaczenia
neuronalne (schematy potaczen komoérek nerwowych) nada-
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jace forme strukturom integracyjnym, a przez to wrazeniom,
predestynujace go do organizowania odbieranych przezen
bodZcéw we wzorce przestrzenne, czasowe, skutkowo-przy-
czynowe i tak dalej. A zatem pewne podstawowe sposoby
organizacji wrazen w obraz §wiata zewnetrznego sa z gory
zadane (nie wspominam juz o takich podstawowych, dysku-
towanych poprzednio, mechanizmach integracji bodzcow
wzrokowych, jak postrzeganie ruchu, linii, konturéw
i barw). Nowo powstajaca (na bazie naplywajacych danych
zmystowych) sie¢ pojeciowa zawiera inne jeszcze zalazki roz-
woju, oSrodki krystalizacji. Sg to pewne pierwotne osie zna-
czeniowe, okreslone przez znaczenia, wartosci czysto biolo-
giczne (mozna by je przeto utozsamiac z popedami). Jako
przyktad mozna tu podac osie: ,,sytos¢ — gtéd”, ,,ciepto — zim-
no”, ,,poczucie bezpieczenstwa — jego brak”, ,,ciekawos¢ po-
znawcza — jej zaspokojenie”. W kazdej chwili sygnaty docie-
rajace od receptorow odbierane sg przez odpowiednie
(funkcjonalne) osrodki w mézgu, ktére na biezaco interpre-
tuja sytuacje, w jakiej znajduje sie noworodek, w odniesie-
niu do wspomnianych osi, i bezzwlocznie informuja o niej
(omawiany wczeSniej) osSrodek przyjemnosci/przykrosci
w mozgu. Ten z kolei wywotuje adekwatna reakcje niemow-
lecia. Jedli jest ono najedzone, czuje sie bezpiecznie i zaspo-
koito poped poznawczy, zachowuje sie spokojnie; w przeciw-
nym razie (kiedy na przyklad odbierzemy mu zabawke,
ktora jest wlasnie zainteresowane) — krzyczy. Jednakze oSro-
dek przyjemnosci/przykrosci stuzy nie tylko kierowaniu bie-
zacym zachowaniem sie oseska - jest takze odpowiedzialny
za powiazanie skadinad neutralnych bodzcéw zewnetrznych
z wrodzonymi popedami, a zatem prowadzi do emocjonalne-
go wartoSciowania tych pojec¢ (na pozytywne i negatywne).
Dziecko uczy sie (poprzez wytworzenie odpowiednich struk-
tur asocjacyjnych), ktore z jego dziatan prowadza do zaspo-
kojenia popeddw, a takze ktére bodzce (obiekty, wtasciwo-
Sci) pochodzace ze §wiata zewnetrznego dobrze wréza w tym
wzgledzie, a wiec ktore z nich sa ,,przyjazne” (a ktére nie).
Wrodzone mechanizmy integracyjne i osie znaczeniowe roz-
nicuja zatem naptywajace z otoczenia (a wtasSciwie - od na-
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rzadow zmystéw) sygnaly, organizuja je odpowiednio i se-
greguja na pewne kategorie, bedace zalazkami pierwszych
pojec. Generalnie rzecz biorac, struktury integracyjne nada-
ja forme nowo powstajacym pojeciom (strukturom asocja-
cyjnym), natomiast popedy prowadza do ich wartoSciowa-
nia. Dyskutowane réznicowanie i organizacja odbywaja sie
wobec juz istniejacych osi znaczeniowych. Z kolei nowo po-
wstajace pojecia tworzg podwaliny nastepnych osi seman-
tycznych.

W miare rozbudowy sieci pojeciowe]j w trakcie rozwoju
osobniczego cztowieka na bazie pojeé juz istniejacych po-
wstaja nowe, wtorne osie znaczeniowe. Na zasadzie indukcji
kolejne, regularnie powtarzajace sie zespolty bodzcow sa
lokowane w odniesieniu do nich jako nowe pojecia. W ten
spos6b tworzone sg w sieci pojeciowej reprezentacje kon-
kretnych, ,,realnych” obiektéw §wiata zewnetrznego (odpo-
wiadajace strukturom asocjacyjnym nizszego rzedu). Takie
pojecia, bezposrednio korespondujace z prostymi ,,faktami”
rzeczywistosci, bede nazywat pojeciami pierwotnymi. Og6l-
ne, abstrakcyjne pojecia wtérne tworzg sie (niejako na wyz-
szym poziomie) w sposéb zblizony do pojeé pierwotnych,
jako skutek ,,percepcji” przez umyst wielu podobnych
zespolow pojec¢ w stosunku do nich szczegétowych (moga to
by¢ zaréwno pojecia pierwotne, jak i pojecia wtérne na niz-
szym szczeblu ,hierarchii abstrakcyjnosci”). Duza role
w formowaniu pojec¢ wtérnych odgrywaja autonomiczne pro-
cesy mySlenia, polegajace na aktywnym kojarzeniu rozma-
itych struktur asocjacyjnych, wykrywaniu w nich zbieznosci,
analogii, powtarzajacych sie wzorcow, ekstrahowaniu roz-
maitych prawidiowos$ci i regul, a w koncu utrwalaniu ich
w postaci struktur asocjacyjnych wyzszego rzedu. Pojecia
ogolne, odpowiadajace wlasnie takim strukturom, nie odno-
sza sie bezposrednio do ,elementarnych” aspektéw Swiata
zewnetrznego, lecz raczej do rozmaitych relacji pomiedzy
réznymi zbiorami takich obiektéw. Mniej jest w nich niz
w pojeciach pierwotnych ,,substancji wrazeniowej” (pocho-
dzacej glownie z obrobki sygnaléw od receptoréw przez od-
powiednie struktury integracyjne), wieksza zas przymieszka
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»komponenty subiektywnej”, bedacej pochodna nie §wiata
zewnetrznego (widzianego przez pryzmat zmystow), lecz
neurofizjologicznych mechanizméw funkcjonowania nasze-
g0 mozgu.

Podsumowujac: dziecko ma ,,wszczepione” genetycznie
jedynie najbardziej podstawowe osie semantyczne o znacze-
niu czysto biologicznym (popedowym) oraz ogélne mecha-
nizmy stuzace porzadkowaniu i integracji sygnatow ze Swia-
ta zewnetrznego. Pierwsze pojecia powstaja na bazie wrazen
zmystowych przepuszczonych przez interpretator ztozony
z tychze osi i mechanizméw. Rozwdj sieci pojeciowej w trak-
cie zycia osobniczego opiera sie na kilku podstawowych za-
sadach. Ogélne prawidlowosci rozbudowy sieci pojeciowej,
o ktore mi chodzi, to: ,,rozwarstwianie sie” pojec istnieja-
cych na pojecia bardziej szczegétowe, lokowanie nowych po-
je¢ w sieci pojeciowe]j przez indukcje, wielokrotna percep-
cja pewnych zespoléow wrazen lub pojec szczegétowych,
wreszcie dookreslanie (uwyraznianie) poje¢ juz istnieja-
cych. Procesy te sg Scisle ze soba powiazane, stanowia w za-
sadzie rozmaite przejawy jednego i tego samego procesu.

Mozna by sie pokusi¢ o arbitralne wyréznienie pieciu
gtéwnych aspektow ewoluciji sieci pojeciowej podczas roz-
woju osobniczego czlowieka. Sa to: przyrost iloSciowy, poja-
wienie sie pewnej nadmiarowosci wzgledem czysto ,,naocz-
nego” przedstawienia $wiata, uczenie sie, opanowanie
jezyka oraz powstanie (samo)Swiadomosci.

Fakt ilosSciowego rozwoju sieci pojeciowej od momentu
narodzin do osiggniecia dojrzalosci nie wymaga chyba szer-
szego uzasadnienia. Jak przed chwilg wspomniatem, nowo-
rodek wyposazony jest jedynie w kilka wrodzonych osi se-
mantycznych oraz ogdlne mechanizmy integrujace bodzce
zmystowe, natomiast cale ogromne bogactwo sieci pojecio-
we]j dorostego czlowieka kazdy z nas zna z introspekcji. Co
do wytworzenia pewnej nadmiarowosci wzgledem czysto
»haocznego” ogladu Swiata, chodzi tu gléwnie o pojawienie
sie poje¢ wtéornych w wyniku autonomicznych proceséw
przetwarzania informacji ,,wysokiego rzedu” zachodzacych
w moézgu — myslenia.
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Poniewaz praktycznie calg sie¢ pojeciowa nabywamy
w trakcie naszej ontogenezy, musi ona powstawaé w proce-
sie uczenia sie. Uczy¢ sie mozna na wiele sposobow: przez
obserwacje, nasladownictwo, metoda préb i btedow, wresz-
cie — za poSrednictwem przekazow jezykowych, tak ustnych
jak i pisemnych. To, jakie drogi uczenia sie sg cztowiekowi
dostepne, zalezy od stopnia rozwoju jego sieci pojeciowe].
Niemowle, posiadajace zaledwie jej zaczatki, zdolne jest je-
dynie do biernego obserwowania otaczajacej rzeczywisto-
Sci. Elementy tej rzeczywistosci stopniowo nabieraja dlan
réznego znaczenia, w zaleznoSci od tego, jaki maja zwigzek
z realizacja czysto biologicznych popedéw (zaspokojenia glo-
du, poczucia bezpieczenstwa etc.). Majac juz pewne roze-
znanie Swiata, mozna zacza¢ na nim eksperymentowaé, na
przyktad przemieszczaé sie w nim lub porusza¢ rozmaite
przedmioty (przy tej okazji rozwija sie czes$¢ sieci pojecio-
wej zwiazana z uktadem motorycznym). Pomaga to w rozwo-
ju przestrzennego obrazu Swiata i poznaniu jego wiaSciwo-
Sci. Uczenie sie metoda prob i btedéw stanowi wlasciwie
metode czynnej percepcji, gdzie obserwuje sie wlasne, po-
czatkowo czysto przypadkowe dziatania i reakcje Swiata na
nie (sila napedowa jest tu oczywiscie poped poznawczy). Nic
wiec dziwnego, ze niemowle wykazuje zainteresowanie kaz-
da nowa zabawka, a wszystkie przedmioty, ktére znajda sie
w jego zasiegu, pakuje obowigzkowo do buzi (smak i wech to
bardzo pierwotne zmysty, zaré6wno w ewolucji biologicznej,
jak i rozwoju osobniczym). Bardziej zawansowana droga zdo-
bywania wiedzy przez nasSladowanie rodzicow lub innych
0s6b dorostych wymaga juz pewnego zrozumienia Swiata,
a wiec stosunkowo rozwinietej sieci pojeciowej.

Efektywno$¢ proceséw uczenia sie wzrasta niepomiernie
po opanowaniu umiejetnosci postugiwania sie systemem
sztucznych symboli, jakim jest jezyk. Jezyk, sam bedac
(w swej warstwie semantyczne]j) czescia sieci pojeciowej,
ogromnie usprawnia postugiwanie sie owa siecig. Nazwy je-
zykowe pomagaja w ,,identyfikacji” najlepiej dookreslo-
nych pojeé, ktére wlasnie posiadaja odpowiednie etykietki
w postaci nazw. Reguly sktadniowe sa uzyteczne w odpo-

NATURA OBIEKTOW MENTALNYCH 117

wiednim porzadkowaniu nazw (a zatem takze odpowiadaja-
cych im pojec) i tworzeniu z nich okreslonych struktur. Je-
zyk, jako powszechna konwencja spoteczna, pozwala na
przektadanie jedna na druga sieci pojeciowych réznych
osobnikéw. Nowe informacje i zwigzane z nimi pojecia loko-
wane sa szybko i efektywnie w istniejacych strukturach se-
mantycznych, nie ma zatem potrzeby uczenia sie ich przez
bezposrednie doswiadczenie. Przyspiesza to ogromnie pro-
ces uczenia sie, czyli rozbudowy sieci pojeciowej. Dodatko-
wa oczywista zaleta jezyka jest fakt, iz pozwala on przekazy-
waé informacje na odleglos¢, zar6wno w czasie, jak
i przestrzeni.

Kazdy jezyk etniczny nie tylko stymuluje rozwdj sieci po-
jeciowej i utworzonego w jej obrebie obrazu Swiata, ale tak-
ze, poprzez swoja strukture gramatyczna, obraz ten w duzym
stopniu ksztaltuje. Struktura Swiata jest jedna, natomiast
struktury poszczegdlnych jezykoéw roznia sie pomiedzy soba,
czesto wrecz drastycznie. Znane sa jezyki, ktore nie zawiera-
ja czasownikow (w naszym rozumieniu tego terminu), a wiec
znaczenie czasowoSci w obrazie Swiata ich uzytkownikow jest
odmienne niz w naszym. Jezyki, w ktorych istnieja nazwy dla
tylko dwoch koloréw lub trzech liczb, w oczywisty spos6b wa-
runkuja widzenie $wiata. W jeszcze innych jezykach nazwy
obiektéw sa sktadowymi przystugujacych im cech — na przy-
ktad zaréwno drzewo, jak i reka maja w swych nazwach czlon
oznaczajacy rozgatezienie. Odmienna struktura oznacza od-
mienna logike jezyka i sieci pojeciowej (oraz widzianego
przez ich pryzmat $wiata). Zatem ostateczna postac sieci po-
jeciowej zalezy w duzej mierze od tego, w jakim jezyku (i,
szerzej, kulturze) powstala.

(Samo)sSwiadomo$¢ (subiektywna sfera psychiczna) u no-
worodka jest obecna w postaci szczatkowej, a moze nawet
nie wystepuje w ogble. Swiadomos$¢ musi zatem rozwinaé
sie (wytoni¢ jako epifenomen pewnego konkretnego sposo-
bu funkcjonowania sieci nerwowej) w trakcie ontogenezy
cztowieka. Jest to oczywiScie proces stopniowy i dokltadne-
go momentu powstania §wiadomo$ci nie da sie w sposob nie-
arbitralny okresli¢. Nie miatoby to zreszta wielkiego sensu,
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podobnie jak w przypadku préby wyznaczenia chwili, w kt6-
rej nasiono przeksztalca sie w doroste drzewo. W rozdziale 6
wyjasnie, na czym moim zdaniem polega istota i powstanie
(samo)$wiadomosSci.

Chociaz, jak to opisatem powyzej, ,,ostateczna” sieC poje-
ciowa (i, oczywiscie, lezaca u jej podstawy sie¢ neuronalna)
dorostego cztowieka jest w kazdym konkretnym przypadku
wynikiem sumy doswiadczen zyciowych (odebranych zespo-
16w bodzcéw), to jednak jej ogélna struktura oraz predyspo-
zycje rozwoju zakodowane sg genetycznie. Te ostatnie ce-
chy musialy zatem powsta¢ w wyniku stopniowego rozwoju
w trakcie ewolucji biologicznej z ich odpowiednikéw u na-
szych przodkoéw, ktorzy charakteryzowali sie prostsza budo-
wa ciala i mniej zawansowanym mozgiem, a wobec tego mu-
sieli takze posiada¢ mniejsza i mniej skomplikowanag siec
pojeciowa.

Podobnie jak w przypadku rozbudowy sieci pojeciowe]
w trakcie rozwoju osobniczego, mozna wymienic piec aspek-
tow rozwoju sieci pojeciowej w trakcie ewolucji biologicz-
nej: wzrost iloSciowy, pojawienie sie nadmiarowoSci, na-
bywanie i rozwijanie rozmaitych sposobow uczenia sie,
przyswojenie postugiwania sie jezykiem symbolicznym oraz
wylonienie sie (samo)$wiadomoSsci. O jakichkolwiek, naj-
mniejszych chociazby zalazkach sieci pojeciowej mozemy
moéwic dopiero u organizméw posiadajacych jakas, chocby
skrajnie prosta, sie¢ neuronalna. Jak juz powiedziatem, po-
jawia sie ona po raz pierwszy u jamochlonéw. Zatem takie
organizmy wielokomoérkowe jak gabki czy Mesozoa, a takze
caly Swiat roslin, grzybéw oraz organizméw jednokomorko-
wych (pierwotniakéw, glonéw, bakterii), nie wchodzi w 0g6-
le w rachube w rozwazaniach nad korzeniami psyche.

Sie¢ pojeciowa startowala w ewolucji biologicznej od
skrajnie prostych zaczatkéw. Jej posta¢ byla wtedy
w ogromnej mierze wrodzona, a jej funkcje stanowito proste
s»przekodowywanie” bodzcéw ze Srodowiska na zachowanie
sie zwierzecia. Miala wiec ona ,,znaczenie” czysto biologicz-
ne. U naszych dawniejszych przodkéw zaréwno zestaw bodz-
cow, na jakie reagowali, jak i repertuar zachowan w odpo-
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wiedzi na nie byty bardzo ubogie. Odpowiednio do tego ich
sieci pojeciowe charakteryzowaly sie¢ malym poziomem
komplikacji, a same pojecia cechowata prostota i bardzo ni-
ski stopien dookreslenia (zdeterminowany, jak o tym powie-
dziatem wczesniej, poprzez ilo$¢ relacji semantycznych z in-
nymi pojeciami). Jakub von Uexkiil podaje jako przyktad
kleszcza (nie nalezacego, co prawda, do naszych przodkow),
ktorego cale zycie polega na wdrapaniu sie na jakie$ drze-
wo, oczekiwaniu (czesto przez kilkanascie lat) na przecho-
dzace pod nim zwierze — potencjalnego zywiciela, spadnie-
ciu na nie oraz znalezieniu na jego ciele odpowiedniego
miejsca do pobierania krwi. Dla kleszcza pojecie ,,zywiciel”
ogranicza sie wlasciwie do woni kwasu mastowego (sygnatl
do spadniecia z drzewa), cieploty ciata oraz smaku krwi.
»Swiat” kleszcza, a wiec wlasnie jego sie¢ pojeciowa, jest
bardzo ubogi. Dla niego pojecie ,,sarna” to kombinacja kil-
ku prostych wrazen zmystowych. Dla nas to samo pojecie
(majace ten sam desygnat w $wiecie zewnetrznym) jest zde-
finiowane przez mnéstwo innych pojec, dotyczacych wygla-
du i zachowania sie sarny, jej pozycji systematycznej, bu-
dowy anatomicznej, fizjologii, biochemii (a nawet faktu, ze
zachowaniem skladajacych sie na sarne atoméw rzadzi me-
chanika kwantowa), aspektéw kulturowych (np. myslistwo)
i tym podobnych. Kontekstem semantycznym dla pojecia
sarny, czyms$ co je ,definiuje”, jest wiec u cztowieka prak-
tycznie cata jego sie¢ pojeciowa zlozona z pojec — weztow.
U kleszcza sie¢ ta ma zaledwie pare weztéw. Nic wiec dziw-
nego, ze ,,psychika” kleszcza wydaje sie zupelnie nieporéw-
nywalna do ludzkiej. Podobny stopien komplikacji sieci po-
jeciowej cechowatl najprawdopodobniej naszych odlegtych
przodkéw. Nie ma wiec innego wytlumaczenia jak to, ze
ludzka sie¢ pojeciowa (wraz z zawartym w niej niezmiernie
bogatym obrazem $wiata) powstata w trakcie ewolucji bio-
logicznej, rozwineta sie krok po kroku z jakiejs prymitywne]
sieci pojeciowej poréwnywalnej z siecia pojeciowa kleszcza.

O ile pierwsze, najprostsze sieci pojeciowe stuzyly w zasa-
dzie gtéwnie automatycznemu ,,przektadaniu” bodzcow sro-
dowiskowych na zachowanie zwierzecia, to w sieciach bar-
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dziej zaawansowanych w rozwoju pojawita sie swego rodzaju
,hadmiarowos¢” wzgledem tej funkcji: reakcja na bodziec
ulegata pewnemu uposSrednieniu, opdznieniu potrzebnemu
na ,,skonfrontowanie” danego bodzica z juz posiadanym
w obrebie sieci pojeciowe]j obrazem $wiata i na podjecie
wlasciwej decyzji. Relacja bodziec-reakcja stata sie przez to
(przynajmniej pozornie) mniej zdeterminowana, a procesy
asocjacyjne kojarzace dane naptywajace od receptorow
z odpowiednimi fragmentami sieci pojeciowe]j stanowily za-
czatki proceséw mySlenia. Procesy te potem jeszcze bardziej
sie usamodzielnity — do ich wywotania nie byl potrzebny za-
den wyrazny bodziec Srodowiskowy, wystarczyta sama auto-
nomiczna dziatalno§¢ moézgu majaca na celu planowanie
dziatan i podejmowanie decyzji.

,»Pamiatki” po rozmaitych etapach rozwoju sieci pojecio-
wej mozemy nawet dzisiaj odnalezé u czlowieka i wyzszych
ssakow. I tak, odruch bezwarunkowy u czlowieka (na przy-
ktad automatyczne cofanie reki po dotknieciu gorace-
go przedmiotu) to nabytek bardzo stary ewolucyjnie. Mozna
go odnalez¢ u najprostszych organizméw wyposazonych
w uktad nerwowy (prosze sobie przypomnieé naszego ukwia-
ta!), a u czlowieka jest on w catosci ,,obstugiwany” przez
rdzen kregowy, bez jakiegokolwiek angazowania mézgu
(oczywiscie, mézg wraz ze Swiadomoscig jest o calym zajsciu
informowany po fakcie, kiedy odruch zostanie juz zrealizo-
wany). Nieco wyzsza forme powiazania bodzca z reakcja sta-
nowi odruch warunkowy, odkryty przez Pawlowa. Uczony
ten zaobserwowal, ze jeSli podawaniu psu pozywienia (co
powoduje wydzielanie §liny) zawsze bedzie towarzyszyt sy-
gnal dzwiekowy, to po jakims$ czasie juz sam ten sygnat wy-
wola wydzielanie §liny. Warunkowanie polega tu na skoja-
rzeniu bodZca neutralnego biologicznie (dZwiek) z bodZzcem
biologicznie istotnym (obecno$¢ pozywienia) oraz z celowa
reakcja na ten bodziec (wydzielanie §Sliny); jest to piekny
przyktad prostej struktury asocjacyjnej. Podobne ,bez-
refleksyjne” warunkowanie mozna takze wytworzyc u czto-
wieka, lecz jest ono obecne juz u catkiem prostych organiz-
mow, na przyktad u Slimakéw. Z drugiej strony, repertuar
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behawioralny wiekszosci zwierzat wlasciwie nie wychodzi
ponad ten poziom. ,Nadmiarowos¢” ich sieci pojeciowych
ma wiec ciaggle rudymentarny charakter. ,,Wtasciwe” pro-
cesy myS$lenia (chociaz trudno wyznaczy¢ tu jakas jedno-
znaczng granice oddzielajaca myslenie od niemys$lenia),
polegajace na radzeniu sobie z catkowicie nowymi sytuacja-
mi i rozwiazywaniu wieloczynnikowych probleméw w wyni-
ku autonomicznej dziatalnoSci mézgu, ktéra ,,modeluje” roz-
maite dzialania przewidujac ich wynik, pojawiaja sie
dopiero u zwierzat zawansowanych ewolucyjnie (wyzszych
strunowcoéw i glowonogdéw, a w bardziej wyrazistej formie
u malp czltekoksztattnych i delfinéw). Jak wspomniatem,
niezbedne sa do tego pojecia wtorne, odzwierciedlajace
(w obrebie obrazu $wiata utworzonego w sieci pojeciowej)
reguly rzadzace rozmaitymi obiektami w zewnetrznej rze-
czywistos$ci.

Pojawienie sie¢ nadmiarowosci wzgledem funkcji bezpo-
Sredniego przektadania odbieranego zestawu bodzcow na
behawior zwierzecia wiagzalo sie nierozerwalnie ze zmiang
proporcji miedzy wrodzona a nabyta w trakcie rozwoju osob-
niczego czescia repertuaru zachowan oraz integracji i inter-
pretacji wrazen zmystowych; u wyzej rozwinietych zwierzat
ta ostatnia zaczeta wyraznie dominowaé. Wiazalo sie to z roz-
wojem procesOw zapisu pamieciowego. ,,Ostateczny” sche-
mat sieci pojeciowej byl w coraz mniejszym stopniu deter-
minowany genetycznie, w coraz wiekszym za$ ksztaltowany
przez procesy uczenia sie, co istotnie wzmagalo dynamike
i elastycznos$c tej sieci. Sprzyjata temu opieka nad potom-
stwem, kiedy to rodzice stanowili rodzaj buforu, ostony be-
hawioralnej dla mtodego osobnika, niwelujac wszelkie za-
grozenia ze strony Srodowiska, dostarczajac mu pokarm oraz
ulatwiajac nabywanie doSwiadczen (zwlaszcza przez bezpo-
sredni przekaz informacji), do czasu osiagniecia przez niego
dojrzatosci. Umozliwialo to przyjScie na Swiat mtodego osob-
nika wyposazonego jedynie we ,,wrodzony” (genetycznie
zdeterminowany) zalazek sieci pojeciowej. Cala reszta sieci
pojeciowej byla nastepnie nabywana podczas rozwoju osob-
niczego.
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Ten sposdb formowania sie sieci pojeciowe]j sprawial, ze
réznila sie ona bardzo znacznie od sieci pojeciowe] nizszych
zwierzat, w przewazajacej wiekszosci zakodowanej gene-
tycznie. Przede wszystkim sie¢ pojeciowa nabyta w trakcie
uczenia sie mogta by¢ znacznie wieksza i bardziej zréznico-
wana, a to dlatego, iz pojemno$¢ informacji genetycznej,
chociaz ogromna, jest o wiele rzedéw wielkosci mniejsza niz
ilos¢ informacji zawarta w moézgu dorostego ssaka, nie mo-
wiac juz o ludzkim. Moézg ludzki zawiera okoto stu miliar-
déw neurondw, z ktérych potencjalnie kazdy moglby sie ta-
czy¢ (funkcjonalnie, za posrednictwem synaps) z kazdym
innym, co daje niewyobrazalng wrecz, astronomiczna liczbe
mozliwych kombinacji polaczen. Ilos¢ informacji zawartej
w polaczeniach rzeczywiscie zrealizowanych w moézgu doro-
stego cztowieka jest takze niebotyczna (przeprowadzitem
zgrubne obliczenia, ktére daty liczbe przerazajaco wielka).
Gdyby DNA wszystkich chromosomoéow czlowieka stuzyto
jedynie okresleniu potaczen miedzy poszczegdlnymi neuro-
nami w moézgu (oczywiscie, w rzeczywistosci ma ono do zre-
alizowania nieprzebrane morze innych funkcji), to i tak je-
dynie bardzo niewielki fragment mézgu dorostego cztowieka
mogtby by¢ zakodowany w ten sposéb. Stad prosty wniosek,
ze wieksze sieci pojeciowe mogg powstawac jedynie na dro-
dze uczenia sie.

Jak juz wspomniatem, proces uczenia sie moze przebiegac
metoda prob i btedéw, metoda obserwacji, metoda indukcji
(wykrywanie regularnosci w odbieranych zespotach bodz-
c6w pochodzacych ze §wiata zewnetrznego), albo tez na dro-
dze nasladowania rodzicow i innych dorostych osobnikoéw.
Zaleta takiego uczenia sie (w opozycji do ,uczenia sie”
w trakcie ewolucji biologicznej) jest szybkos¢ (caly proces
zawiera sie w zyciu osobnika) oraz elastyczno$¢ i nadmiaro-
wos¢, pozwalajaca reagowaé adekwatnie na nieprzewidy-
walne i nigdy wczesniej nie napotkane sytuacje oraz na spe-
cyficzne cechy konkretnego Srodowiska zamieszkiwanego
przez danego osobnika. Wrodzone schematy sieci nerwo-
wych (i pojeciowych) takze powstawaly metoda prob i ble-
doéw (w procesie ewolucji biologicznej), poprzez mutacje
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w zapisie genetycznym powodujace powstawanie rozma-
itych wariantéw sieci pojeciowych mniej lub bardziej ade-
kwatnie odzwierciedlajacych wazne biologicznie aspekty
Swiata. Warianty te byly nastepnie przepuszczane przez si-
to doboru naturalnego - jedynie najbardziej udane z nich
mogly przetrwac i ulega¢ dalszej ewolucji. Jednakze ta dro-
ga ,uczenia sie” jest bardzo powolna (nabywanie pamieci
ewolucyjnej mierzone jest czasem geologicznym), mato
efektywna, a powstale w jej wyniku sieci pojeciowe sa
sztywne i calkowicie niepodatne na korygowanie w trakcie
rozwoju osobniczego (nie uwzgledniajace przez to krotko-
trwatych zmian srodowiskowych oraz réznorodnosci siedlisk,
w ktorych zyje dany gatunek). Brak koniecznos$ci posiadania
genetycznego zapisu struktury catej sieci nerwowej (a wiec
i pojeciowej) stwarza mozliwo$¢ znacznie szybszej ewolucji
uktadu nerwowego, zwlaszcza mézgu. Uczenie sie, jako na-
bywanie doswiadczenia w trakcie rozwoju osobniczego,
sprzyja ksztaltowaniu sie proceséw myslenia jako autono-
micznej aktywnosci sieci nerwowej. Sie¢ pojeciowa powsta-
ta w wyniku uczenia sie jest wiec zatem bogatsza, bardzie]
elastyczna, szybciej ewoluujaca, wyposazona w autonomicz-
ng aktywnosc i lepiej odwzorowujgca Swiat zewnetrzny niz
sie¢ pojeciowa w calosci zaprogramowana genetycznie.

W najnowszej historii ewolucyjnej cztowieka wielka role
w rozwoju sieci pojeciowej odegral jezyk oraz — szerzej — za-
chodzacy gléwnie za posrednictwem jezyka przekaz kulturo-
wy. Kazdy jezyk etniczny stanowi oczywiscie jeden z ele-
mentoéw danej kultury, ale jest to element z pewnosScig
wyrézniony. Po pierwsze, jak wcze$niej wspomniatem, je-
zyk nie tylko znakomicie ulatwia operowanie sieciag pojecio-
wa danego osobnika, ale takze pozwala na (przyblizone co
prawda) przektadanie na siebie sieci pojeciowych réznych
osobnikow (czyli komunikacje). Po drugie, co takze byto juz
omawiane, struktura gramatyczna kazdego jezyka ksztaltu-
je do pewnego stopnia strukture obrazu Swiata w sieci poje-
ciowe], a wiec takze forme, jaka przyjmuja bazujace na niej
procesy myslenia. Po trzecie wreszcie, jezyk staje sie no-
wym, rownolegltym do biologicznego, kanatem przekazywa-
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nia informacji zaré6wno wertykalnie (z pokolenia na pokole-
nie), jak i horyzontalnie (pomiedzy osobnikami tego samego
pokolenia). To, co jest przedmiotem przekazu, to w istocie sa-
ma tres$¢, zawarto$¢ danej kultury, lub - jak ja nazwalem
w ksiazce Trzy ewolucje - sie¢ pojeciowa kultury, rozumiana
jako co$ w rodzaju Popperowskiego trzeciego $wiata. W ten
sposob nowy cztonek spoleczenstwa dziedziczy doSwiadcze-
nia, wynalazki, lecz takze mity i przesady zgromadzone przez
cate pokolenia jego przodkéw. Dochodzi wiec, z jednej stro-
ny, do kumulacji wiedzy o $wiecie realnym i rozmaitych
praktycznych umiejetnosci, z drugiej za$ — do rozwoju ,,ak-
cydentalnych” przypadtosci kultury: religii, rytuatow, sztu-
ki i tym podobnych.

Ostatnim aspektem wspdlnego rozwoju sieci nerwowej
isieci pojeciowej w trakcie ewolucji biologicznej byto wyto-
nienie sie (u czlowieka i, by¢ moze, w formie zaczatkowej
u niektérych zwierzat) (samo)Swiadomosci, czyli subiektyw-
nej sfery odczuc psychicznych. Poniewaz bylo to wydarzenie
przetomowe, prowadzace do powstania trzeciego (po fizycz-
nym i biologicznym) poziomu rzeczywistosci, poswiece mu
caly nastepny rozdzial.

6

POWSTANIE I ISTOTA
(SAMO)SWIADOMOSCI

Zaczne od tego, ze Swiadomo$¢ rozumiang jako zjawisko psy-
chiczne, jako subiektywne odczucie przez podmiot istnienia
jakiego$, zewnetrznego w stosunku do niego, przedmiotu,
uwazam za pochodna samoswiadomoSci, czyli poczucia wta-
snego ,,ja”, albowiem to wlasnie poczucie wlasnego ,,ja” sta-
nowi o istocie subiektywnego podmiotu. Jednoczesnie
chciatbym jasno oddzieli¢ $§wiadomos¢ ,,psychiczng” od
Swiadomosci ,,instrumentalnej”. Te dwa rozumienia Swia-
domoSci sa czesto ze soba mieszane, szczegblnie w literatu-
rze anglojezycznej, gdzie sytuacje pogarsza dodatkowo fakt,
ze w jezyku angielskim na oznaczenie SwiadomoSci istniejg
dwa, w duzym stopniu pokrywajace sie semantycznie, stowa:
consciousness i awareness. Swiadomo$é psychiczna jest zja-
wiskiem mentalnym nalezacym do trzeciego z wyodrebnio-
nych przeze mnie (po fizycznym i biologicznym) poziomoéow
rzeczywistosci, a zatem - kategorialnie wyr6znionym, nato-
miast $wiadomos$¢ instrumentalna to po prostu Swiadomosc
czego$ przez coS, utworzenie reprezentacji przedmiotu, kté-
ry jest uSwiadamiany, w obrebie podmiotu, ktéry go sobie
uéwiadamia. Swiadomo$¢ psychiczna musi oczywiscie mies-
ci¢ w sobie $wiadomos¢ instrumentalna, ale, moim zda-
niem, musi w sobie zawierac coS$ jeszcze, jakiS element, kto-
ry powoduje wylonienie sie sfery subiektywnych odczuc
naszego umysltu z czysto biologicznego (neurofizjologiczne-
go) funkcjonowania sieci neuronalnej lezacej u jej podtoza.
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Od razu na wstepie zastrzegam, ze jedynie psychiczne po-
dejscie do swiadomosSci uwazam za sensowne i ptodne heu-
rystycznie, natomiast jej rozumienie instrumentalne wydaje
mi sie mgliste, nic nie wnoszace i wprowadzajace niepo-
trzebne zamieszanie terminologiczne. Zaraz wyjasnie, dla-
czego. Co to wlasciwie znaczy, ze dany ,,podmiot”, uSwiada-
miajacy sobie jaki$ ,,przedmiot”, tworzy w swoim obrebie
obraz czy reprezentacje tego ostatniego? Oczywiscie, zaraz
przychodzi nam na myS$l na przyktad czerwona roéza, ktorej
obecnos$¢ uswiadamiamy sobie poprzez jej wyglad, zapach
i dotyk. Istnieje tu obiekt ze $wiata zewnetrznego oraz odbi-
cie (mniej lub bardziej doktadne, mniejsza o to) jego obec-
noSci w naszym umySle, a wiec, mowiac potocznie, jesteSmy
Swiadomi rézy. Mozemy ten fakt odpowiednio wykorzystac,
na przyktad zerwac owa réze i podarowac drogiej nam isto-
cie. Czyz to nie wystarczy do satysfakcjonujacego zdefinio-
wania Swiadomo$ci?

Niestety, sprawa nie jest taka prosta. Powyzsza definicja,
opierajaca sie na pojeciu reprezentacji, nic nie méwi o kwe-
stii absolutnie najwazniejszej: dlaczego mianowicie swiado-
mos¢ czerwonej rézy w naszym mozgu jest subiektywnym
fenomenem psychicznym, ktéry odbieramy introspektywnie
jako element naszego umystu, a nie §wiata zewnetrznego
(materii). Przeciez, zgodnie z wczesniejszym wywodem, wra-
zenie rozy to nic innego jak odpowiednie pobudzenie poje-
cia r6zy w sieci pojeciowej przez bodzce naptywajace od re-
ceptorow, a w kontekscie sieci neuronalnej — aktywacja
adekwatnej struktury asocjacyjnej. Co sprawia, ze z czysto
fizycznego przeciez krazenia impulséw w sieci komorek ner-
wowych wylania sie nagle, wlasnie w tym, a nie w innych
przypadkach, sfera odczuc¢ subiektywnych?

Instrumentalna definicja $wiadomosci, oparta na relacji
reprezentacji, stosuje sie do wielu przypadkéw, w ktérych
nawet nie przyszioby nam do glowy méwic o subiektywnej
sferze psychicznej. Wezmy aparat fotograficzny. Przeciez,
zgodnie z ta definicja, klisza $wiattoczula jest w pewnym
sensie ,,Swiadoma” okreslonego fragmentu Swiata zewnetrz-
nego, na ktory skierowany zostat obiektyw aparatu, jako ze
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zawiera jego reprezentacje w postaci odpowiedniego wzoru
przestrzennego naswietlonych ziaren emulsji fotograficznej.
Nazwijmy ten rodzaj SwiadomoS$ci instrumentalnej bierng
SwiadomoScia statyczng. Chyba kazdy przyzna, ze nie o taka
swiadomos$¢ chodzito nam w przypadku ludzkiego umystu.

Moze wiec chodzi o to, ze ,,Swiadomo$¢” aparatu fotogra-
ficznego nie uwzglednia zmian obrazu w czasie? Dobrze, za-
stapmy aparat fotograficzny kamera wideo, ktéra zmiany ta-
kie rejestruje. Nazwijmy jej SwiadomoS$¢ instrumentalng
bierna swiadomoscia dynamiczna. Nadal dzieli ja przepasc
od naszej ludzkiej SwiadomoSci.

Aparat fotograficzny i kamera wideo wiernie rejestrowaty
pewne aspekty rzeczywistoSci, nic jednak z nimi nie robiac,
do niczego ich nie wykorzystujac. Moze wiec Swiadomos¢
pojawia sie dopiero wtedy, gdy jej obecnos¢ warunkuje wy-
warcie jakiego$ konkretnego skutku i/lub osiagniecie jakie-
go$ okreslonego celu? Przeanalizujmy dziatanie termostatu
w lod6wece, ktory reguluje temperature na zasadzie sprzeze-
nia zwrotnego ujemnego. Rejestruje on biezaca wartosc
temperatury (a wiec jest jej w sposob instrumentalny swia-
dom - temperature reprezentuje tu odpowiednie wygiecie
paska sklejonego z dwoch metali o réznej rozszerzalnosci
cieplnej) i w razie jej wzrostu powyzej temperatury zada-
nej wlacza urzadzenie chtodnicze. Powiedzmy, ze jest to
swiadomo$¢ regulacyjna, i od razu dodajmy, iz nie satysfak-
cjonuje nas ona jako co$ kategorialnie odpowiadajacego
ludzkiej swiadomosci (o ile mi wiadomo, lodéwka nie prze-
zywa subiektywnych stanéw psychicznych zwigzanych z ak-
tualng warto$cig temperatury).

Z podobna $wiadomoScia regulacyjna, acz w znacznie bar-
dziej skomplikowanej postaci, mamy do czynienia w przy-
padku ,,odczuwania” przez bakterie obecnosci laktozy w Sro-
dowisku i odpowiedniego reagowania na nia (omawiana
wczesniej teoria operonu). Pojawienie sie tego cukru uru-
chamia caty tancuch proceséw biochemiczno-genetycznych,
syntetyzowane sa enzymy szlaku katabolizujacego laktoze
i w koncu jest ona zuzywana jako budulec i/lub substrat
energetyczny. Caly proces jest znacznie bardziej ztozony niz
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w wypadku dziatania termostatu, ale w koficu jest to rozni-
ca jedynie iloSciowa. Utylizacja laktozy przez bakterie,
w przeciwienstwie do utrzymywania stalej temperatury
w lodowce, ma sens biologiczno-ewolucyjny jako celowy pro-
ces zwiekszajacy szanse przezycia i szybkoS¢ wzrostu oraz
rozmnazania sie¢ bakterii. Obecno$¢ laktozy jest tu ponadto
uswiadamiana przez cala sie¢ proceséw/mechanizméw regu-
lacyjnych na poziomie biochemicznym i genetycznym. Cho-
ciaz wydaje sie to krokiem w kierunku swiadomosSci ludz-
kiej, takze opartej na sieci (co prawda neuronalnej, a nie
biochemiczno-genetycznej) charakteryzujacej sie biologicz-
na celowoscia i zawierajacej w swej strukturze pewne (funk-
cjonalne) odbicie niektérych aspektow zewnetrznego Swia-
ta, to droga do swiadomoSci psychicznej wciaz jest jeszcze
bardzo daleka.

Moze wiec juz samo uswiadomienie sobie czegokolwiek
przez jakakolwiek sie¢ neuronalng wystarczy, aby powstaty
subiektywne doznania psychiczne? Wydaje sie to mato
prawdopodobne ze wzgledow zasadniczych, trudno bowiem
znalez¢ w sieci komoérek nerwowych cos takiego, co bytoby
- z jednej strony — nieobecne w sieci biochemiczno-gene-
tycznej, a z drugiej strony — prowadzito do automatycznego
wylonienia sie sfery subiektywnej. Jesli komus$ to nie wy-
starczy, prosze wspomnie¢ przyklad jamochtonéw, ktore maja
bardzo prosty ,,uktad nerwowy” zlozony z luzno rozrzuco-
nych komorek neuronopodobnych, a w skrajnych przypad-
kach ograniczony do jednej tylko komoérki. Uktad ten jest
odpowiedzialny za kurczenie sie polipa w wyniku dotkniecia
go przez jakis obiekt. Czy jednak naprawde polip przezywa
subiektywne doznanie obecnoSci tego obiektu? Chyba mato
kto zgodzilby sie na taka diagnoze.

Wydaje sie rownie nieprawdopodobne, iz wylonienie sie
subiektywnej sfery psychicznej zwiazane jest jedynie z wy-
starczajaco duza wielkoScig i stopniem skomplikowania sieci
nerwowej. Problem polega na tym, zZe ponownie rozwazamy
tylko réznice ilosciowe, a nie jakoS$ciowe. Sie¢ neuronalna
zaby, o wiele bardziej rozwinieta niz sie¢ ukwiatla, jest
z pewnoscia $wiadoma w sposob instrumentalny na przyktad
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obrazu muchy na siatkéwce oka zaby, poprzez uaktywnie-
nie pojecia ,mucha” w jej sieci pojeciowej. Sytuacja ta wy-
daje sie wiec by¢ catkowicie analogiczna do u§wiadamiania
sobie rézy przez mozg cztowieka, od czego zaczeliSmy caty
wywod. A jednak, chociaz introspekcyjnie odbieramy su-
biektywne doznanie rozy, jesteSmy raczej sktonni odmoéwic
tego rodzaju doznan zabie. Przyczyna tego stanu rzeczy nie
lezy, jak sie wydaje, w ilosci — gdyby$smy po prostu zwielo-
krotnili liczbe neuronéw w mozgu zaby do poziomu wystepu-
jacego u czlowieka, najprawdopodobniej (przynajmniej
w mojej opinii) zaba nie zostataby ,,uduchowiona®.

Instrumentalna, ,,reprezentacyjna” koncepcja Swiadomo-
Sci okazuje sie zatem bezradna wobec wyjasnienia tego, co
w ludzkiej SwiadomosSci najwazniejsze: istnienia sfery su-
biektywnej. Wedle tej koncepcji sSwiadomos¢ aparatu foto-
graficznego, kamery wideo, bakterii, ukwiata, zaby i czto-
wieka to pojecia nalezace do tej samej kategorii, r6zniace
sie przede wszystkim ilo$ciowo, stopniem ztozonosci. A jed-
nak to wlasnie wyjatkowos¢ ludzkiej swiadomosci domaga
sie wyjasnien — przyznanie statusu $wiadomosci pozostatym
przypadkom wydaje sie zabiegiem zupelnie nieuprawnio-
nym intelektualnie i wprowadzajacym niepotrzebny zamet
semantyczny. Nasuwa sie zatem nieodparty wniosek, iz dla
wylonienia sie psychicznego poziomu rzeczywistosci z neuro-
fizjologicznej aktywnoSci mézgu kluczowy jest nie tyle sto-
pien, co rodzaj skomplikowania i uorganizowania $wiado-
mego podmiotu (jego sieci komoérek nerwowych). Musi
powstac odpowiedni SYSTEM. Na tym zalozeniu oparta jest
moja koncepcja istoty Swiadomosci psychicznej i samo-
sSwiadomoSci, ktora teraz zamierzam przedstawic.

0Ot6z, moim zdaniem, owa nowa jakoScia, specyficznym
sposobem funkcjonalnego uorganizowania sieci neuronal-
nej, ktory doprowadzit do wyltonienia sie samoswiadomosci
i tym samym Swiadomosci psychicznej, byta relacja nakiero-
wania na siebie, lub tez, bardziej ogdlnie, samostosowalno-
$ci. Na poziomie sieci pojeciowe]j oznaczato to uformowanie
sie w jej obrebie podmiotu zdolnego do Sledzenia procesow
zachodzacych w tejze sieci tacznie z samym soba, nakierowa-
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nie aparatu poznawczego, ktory dotychczas odbierat jedy-
nie obraz $wiata uksztaltowany w sieci pojeciowej, na same-
go siebie, swoj wlasny obraz w tejze sieci. Wtasnie to zdarze-
nie doprowadzito do wylonienia sie trzeciego — psychicznego
- poziomu rzeczywistosci, obejmujacego cala sfere subiek-
tywnych odczu¢ w naszym umysle.

Rozumie¢ to nalezy nastepujaco. W trakcie ewolucji po-
wstal w moézgu pewien poznawczo-decyzyjny ,,oSrodek”
(oczywiscie, raczej funkcjonalny niz dajacy sie tatwo wyod-
rebni¢ anatomicznie) poréwnujacy dane naptywajace od re-
ceptoréw z zapisami pamieci, koordynujacy rozmaite funk-
cje centralnego ukladu nerwowego i podejmujacy decyzje
o stymulacji efektoréow. Osrodek ten (zapewne rozproszony
po sporej czeSci kory moézgowej, a w szczegodlnosci kory
przedczolowe]j - siedliska ,,pamieci operacyjnej”) konfron-
tuje zatem sygnaly z otoczenia z juz istniejaca siecia pojecio-
wa, uksztaltowanym w jej obrebie obrazem $wiata. Na pozio-
mie sieci neuronalnej jego dzialalnos¢ polega na aktywacji,
tworzeniu i modyfikacji struktur asocjacyjnych nizszego
i wyzszego rzedu. W jego dziataniu istotna role odgrywa au-
tonomiczna aktywnos$¢ kory moézgowej, czyli procesy mysle-
nia. Jezeli wyodrebnimy go arbitralnie jako wzglednie do-
brze izolowany system, to wejSciami tego systemu beda
receptory i partie sieci nerwowe]j (przede wszystkim kora
sensoryczna, zawierajgca struktury integracyjne) obrabiaja-
ce dane od nich pochodzace, a takze istniejace zapisy pa-
mieciowe. Ot6z powstanie §wiadomosci psychicznej (réwno-
wazne] samoswiadomoSci) polegatoby na nakierowaniu
czesci wejS¢ tego systemu na siebie samego, czyli na samo-
rozpoznaniu sie proceséw zachodzacych we wspomnianym
osrodku. Procesy te ,,obrabiatyby” takze same siebie, tak
jak wczesniej obrabialy dane pochodzace od receptoréow
(lub, jak w czasie snu, gtéwnie z epizodycznych zapisow pa-
mieciowych). Wspomniany osrodek poznawczo-decyzyjny,
oprocz obrazu $§wiata zewnetrznego, utworzyl w swoim obre-
bie takze obraz samego siebie. Innymi slowy, oSrodek ten
rzutuje (odwzorowuje) siebie w siebie, tworzy w swoim ob-
rebie wlasny model. Jest to wiec w istocie relacja samosto-
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sowalnoSci, analogiczna w duzym stopniu do podobnej rela-
cji zachodzacej w paradoksie ktamcy?*, antynomii klas Rus-
sella, dowodzie Godla czy tez lezacej u podstaw logiki ,,Pa-
ragrafu 22”. Psychicznym korelatem tego stanu rzeczy byto
pojawienie sie w obrebie sieci pojeciowej pojecia ,,ego”
(»ja”), a w rezultacie — pozorne rozwarstwienie sie calej sie-
cina czes¢ ,subiektywna”, nakierowana na sama siebie i na
obraz Swiata zewnetrznego (bytaby ona zlokalizowana gtow-
nie w korze przedczolowej), oraz czes¢ ,,obiektywna”, czyli
tworzaca obraz $wiata zewnetrznego (umiejscowiong w moz-
gu w korze sensorycznej oraz w tej czedci kory skroniowej,
gdzie zlokalizowane sa zapisy pamieciowe, zwlaszcza epizo-
dyczne, ale takze semantyczne). To wlasnie samonakierowa-
nie na siebie odpowiada subiektywnym odczuciom psychicz-
nym. Nic wiec dziwnego, ze w obrebie mojej koncepcji
Swiadomo$¢ psychiczna jest $ciSle zwigzana z samoswiado-
moscia, bedac przez te ostatnig warunkowana. Swiadomosé
psychiczna obecnosci jakiego$ obiektu ze Swiata zewnetrz-
nego wynika po prostu z aktu ,,rzutowania” (projekcji) na
samego siebie ,,0Srodka poznawczego” w moézgu (wytwarza-
nia w swoim obrebie wlasnego modelu przez ten osrodek),
ktéry to osrodek jest skadinad $wiadomy tego obiektu
w sposOb instrumentalny. To wyjasnia, dlaczego swiadomy
w sposob psychiczny jest czlowiek, lecz nie ukwiat czy (naj-
prawdopodobniej) zaba — tym ostatnim brak jest po prostu
relacji samostosowalno$ci. Réznice pomiedzy mobzgiem
(i umystem) nie posiadajacym swiadomosci a umystem (moz-
giem) wyposazonym w (samo)$Swiadomos$¢ przedstawia
schematycznie ryc. 11.

»Siedlisko” (samo)$wiadomosci mieSci sie wiec, moim
zdaniem, w korze przedczolowe]j, gdzie zachodza zjawiska
lezace u podtoza pamieci operacyjnej mézgu®. Przebiega-
jace w jej obrebie procesy myslenia, planowania, podejmo-

24 Paradoks klamcy wyraza sie w fakcie, ze stwierdzenie ,niniejszym
ktamie” nie moze by¢ ani prawdziwe, ani fatszywe.

25 Chociaz, jak to omawialem powyzej, w generowaniu $wiadomosci
istotng role moze odgrywac struktura pnia mézgu zwana wzgorzem.
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.psychika" nieswiadoma

Swiat obraz $wiata osrodek
zewnegtrzny > zewnetrznego _> decyzyjno-poznawczy

~psychika" (samo)swiadoma

Swiat ' obraz $wiata osrodek
zewnetrzny zewnetrznego decyzyjno-poznawczy

Ryc. 11. Schematyczne poréwnanie relacji pomiedzy osrodkiem poznaw-
czo-decyzyjnym a obrazem Swiata w mézgu (umysle) nieSwiadomym i (sa-
mo)$wiadomym. W mézgu (samo)$wiadomym osrodek poznawczo-decyzyj-
ny odbiera sw6j wlasny obraz oraz obraz §wiata zewnetrznego tym samym
»kanatem”, ktérym ten sam osrodek w moézgu pozbawionym Swiadomosci
odbiera jedynie obraz Swiata zewnetrznego. (Samo)swiadomy osrodek de-
cyzyjno-poznawczy rzutuje (odwzorowuje) siebie w sobie, tworzy w swoim
wlasnym obrebie model samego siebie.

wania decyzji oparte sg na czasowych, krétkotrwatych struk-
turach asocjacyjnych (stanowiacych cze$¢ zawartosci pamie-
ci krotkotrwatej), ktére nastepnie moga, cho¢ nie musza,
ulec przeniesieniu do pamieci diugotrwatej. Mozna by wiec
zaryzykowac teze, ze Swiadomos$¢ podtrzymywana jest przez
pamiec krotkotrwala. Potwierdzalby te teze fakt, iz ludzie
z uszkodzonym hipokampem i pozbawieni przez to mozliwo-
Sci nabywania pamieci dlugotrwatej nadal najwyrazniej
L»Wyposazeni sa” w (samo)Swiadomos¢.

W ksigzce Trzy ewolucje wyréznitem trzy poziomy rzeczy-
wistosci: fizyczny, biologiczny i psychiczny, odzegnujac sie
jednoczesnie od ich jakiejkolwiek absolutyzacji. Argumen-
towalem, ze spos6b wylaniania sie poziomu biologicznego
z poziomu fizycznego jest analogiczny do sposobu wytania-
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nia sie poziomu psychicznego z poziomu biologicznego (neuro-
fizjologicznego) i zasadza sie na relacji samostosowalnosci.
Powyzej okreslitem, jak to nalezy rozumieé¢ w przypadku
powstania $wiadomosci, teraz wiec przypomne pokrotce, co
to oznacza w odniesieniu do powstania fenomenu zycia.

Z punktu widzenia cybernetyki organizm zywy mozna
formalnie uznac za hierarchicznie uorganizowana sie¢ me-
chanizméw regulacyjnych, gtéwnie sprzezen zwrotnych
ujemnych, abstrahujac od ich materialnej realizacji (przy-
ktadami takich mechanizméw regulacyjnych moze by¢, omo-
wione juz powyzej, hamowanie jakiego$ szlaku metabolicz-
nego przez produkt tego szlaku lub tez regulacja stezenia
glukozy we krwi przez insuline i glukagon). Cata sie¢ sprze-
zen zwrotnych ujemnych, konstytuujaca cybernetyczna toz-
samo$¢ danego zywego osobnika, stuzy jednemu (ewolucyj-
nemu) celowi - rozmnazaniu sie¢ tego organizmu, czyli
powielaniu jego (w tym ujeciu: cybernetycznej) tozsamosci.
Zlozona ze sprzezen zwrotnych ujemnych tozsamosc ta jest
wiec nakierowana na sama siebie, na swoja wtasna propaga-
cje (mamy tu z pewnoS$cig do czynienia z relacja samostoso-
walnoSci). Z drugiej strony, rozmnazanie sie organizmow zy-
wych stanowi sztandarowy przyktad sprzezenia zwrotnego
dodatniego (na przyktad przy braku ograniczen srodowisko-
wych ilos¢ bakterii na pozywce, rozpoczynajac od jednej
komorki, rosnie w spos6b wyktadniczy: w kolejnych pokole-
niach mamy 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 ... komoérek). Zatem, formal-
nie rzecz biorac, osobnik biologiczny moze by¢ zdefiniowa-
ny jako sie¢ sprzezen zwrotnych ujemnych (mechanizméw
regulacyjnych zapewniajacych jego przezycie) podporzad-
kowanych naczelnemu sprzezeniu zwrotnemu dodatniemu,
czyli pedowi do samopowielania tejze sieci (rownowaznej
cybernetycznej tozsamosci osobnika).

Analogia miedzy siecia mechanizmoéw regulacyjnych a sie-
cig nerwowa (i pojeciowa) jest dosy¢ gteboka. Po pierwsze
(jak o tym wspomnialem powyzej), obie sieci stanowig pew-
na, funkcjonalnie celowa, reprezentacje rozmaitych aspek-
tow Swiata zewnetrznego, istotnych dla przezycia organizmu
(w istocie sie¢ nerwowa stanowi, usytuowany na wysokim po-
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ziomie hierarchii, podsystem calego zespolu mechanizmoéow
regulacyjnych zwierzecia). Po drugie, znaczenie poszczegol-
nych elementéw sieci, z jednej strony sprzezen zwrotnych
ujemnych, a z drugiej — neuronéw i utworzonych z nich struk-
tur asocjacyjnych (pojec), odbywa sie na drodze konotacji,
czyli jedne elementy majg sens jedynie wobec innych ele-
mentow, a w ostatecznej instancji — w kontekScie catej sieci.
Poprzednio wytlumaczytem, jak to nalezy rozumie¢ w odnie-
sieniu do poje¢. W przypadku mechanizmoéw regulacyjnych
jest chyba jasne, iz nie sa one zawieszone w pustce, lecz jed-
ne z nich stuza realizacji innych, a og6lnie — wszystkie stuza
realizacji wszystkich (dotyczy to zreszta wszystkich celowych
proces6éw zachodzacych w organizmach zywych). Na przyktad
utrzymywanie (przez odpowiednie sprzezenie zwrotne ujem-
ne) statego wysokiego poziomu ATP umozliwia synteze bia-
ek (proces zuzywajacy ATP); z drugiej strony niektére z tych
biatek pelnia role enzyméw w szlaku metabolicznym synte-
zy ATP, aich stezenie jest takze utrzymywane na odpowied-
nim poziomie przez adekwatne (genetyczne) mechanizmy re-
gulacyjne, ktore z kolei same potrzebuja biatek i ATP...
Oczywiscie, cata sie¢ powiazan miedzy rozmaitymi mechaniz-
mami regulacyjnymi w organizmie zywym jest o wiele bar-
dziej bogata i skomplikowana, niz to by mogto wynikac z te-
go prostego przyktadu?®.

Mozna by zatem zaryzykowac ogblna teze, iz ,,wyzszy” po-
ziom rzeczywistosci (biologiczny lub psychiczny) wytania sie
z poziomu ,,nizszego” (odpowiednio: fizycznego lub biolo-
gicznego) poprzez samonakierowanie sie na siebie (relacja
samostosowalnosci) znaczacej przez konotacje sieci elemen-
tow (sprzezen zwrotnych ujemnych lub pojeé), stanowiacej
ewolucyjnie celowa reprezentacje pewnych aspektow swia-
ta zewnetrznego. W tym ujeciu wylonienie sie SwiadomoSci
psychicznej (samoswiadomosci) z nieSwiadomej sieci pota-
czen nerwowych w mézgu bytoby, w pewnym istotnym sen-
sie, ,,powtOrzeniem” na niejako wyzszym poziomie aktu po-

% Zainteresowanych Czytelnikéw odsytam do mojej ksiazki Trzy ewolucje.
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wstania zjawiska zycia z materii nieozywionej. Takie sfor-
mulowanie problemu wydaje sie zgodne z duchem teorii sys-
temow Bertalanfy’ego, cho¢ musze wyraznie zastrzec, iz jest
to jedynie moja wtasna koncepcja.

Z tego, co powiedzialem wyzej, wynika jasno, ze nie uwa-
zam trzech wyrdznionych przeze mnie pozioméw rzeczywi-
stoSci za jakie$ odrebne w sensie filozoficznym byty. Sadze,
iz poziom ,,wyzszy” wylania sie z poziomu ,,nizszego” jako
wynik pewnego szczegblnego rodzaju relacji miedzy elemen-
tami poziomu nizszego, ktory scharakteryzowalem przed
chwilg. Dlatego sp6r miedzy umiarkowanym redukcjoni-
zmem a umiarkowanym holizmem, dotyczacy kwestii, czy na
nowym poziomie pojawia sie ,,co$ jakoSciowo nowego”, uwa-
zam za bezprzedmiotowy i pozorny, poniewaz odpowiedz za-
lezy tylko i wylacznie od zdefiniowania, co rozumiemy przez
rzecz jakoSciowo nowa. Jesli odrzucimy prymitywny reduk-
cjonizm (wszystko, tacznie z zyciem i §wiadomoScia, to nic
innego jak ruch atoméw, i wiecej nic interesujacego nie da
sie tu powiedziec), ignorujacy problem ztozonosci, oraz skraj-
ny holizm (zycie i Swiadomo$¢ to zupelnie nowe byty, kto-
rych istnienie warunkuje, odpowiednio, vis vitalis i duch),
tracacy filozoficzna myszka, to mozemy powiedzieé, iz tg no-
wa rzecza na ,wyzszym poziomie” jest specjalny sposéb
funkcjonalnego uorganizowania systemu elementéw (chodzi
tu oczywiscie przede wszystkim o relacje samonakierowania
na siebie), ktére stanowig powszechnie obecne sktadniki
»Nizszego poziomu”, tyle ze ,normalnie” wystepuja one na
tym nizszym poziomie w innych (z reguty mniej ztozonych)
konfiguracjach. To, czy komus sie spodoba nazwac taki stan
rzeczy redukcjonizmem, czy holizmem, nie ma zadnego wply-
wu na istote sprawy. Sednem sprawy jest SYSTEM.

OczywiScie, zaproponowana powyzej definicja (sa-
mo)$wiadomosci nie dopuszcza istnienia filozoficznej, ide-
alistycznie pojmowane] ,,wolnej woli”. Ale, jak argumento-
walem wczedniej, taka wolna wole wyklucza juz czysto
logiczna analiza, ogbélna wiedza neurofizjologiczna, a takze
konkretne eksperymenty (doswiadczenia Kornhubera i Li-
beta). OsobiScie nie odczuwam dyskomfortu psychicznego



136 KORZENIEWSKI OD NEURONU DO (SAMO)$WIADOMOSCI

z powodu braku idealistycznej wolnej woli — zmartwienie to
pozostawiam filozofom i humanistom. Uwazam, iz ciagle
jeszcze wiemy o wiele za malto o rzeczywistoSci fizycznej,
a takze o funkcjonowaniu ludzkiego moézgu, aby juz teraz
zmierzy¢ sie z tym problemem (nie jest to asekuracyjna hi-
pokryzja, a jedynie wyraz pokory epistemologicznej). Na ra-
zie wystarczy, ze pojecie wolnej woli dobrze funkcjonuje
(i tak powinno pozosta¢) w kontekscie psychologicznym,
spotecznym, kulturowym, etycznym, a takze prawnym. Nato-
miast na obecnym etapie wiedzy naukowej wydaje sie ono
by¢ filozoficzna hipostaza. Ta pozorna sprzeczno$¢ nie po-
winna nikogo dziwi¢ - przeciez treSci ogromnej wiekszosci
sensow kulturowych nie da sie wywies¢ z praw fizyki czy
biologii, bedacych domena nauk przyrodniczych.

Na koniec chcialbym krétko odnies¢ sie do modnych
ostatnio tak zwanych kwantowych teorii Swiadomosci, forso-
wanych przez niektérych fizykow, na przyktad Rogera Pen-
rose’a. Staraja sie oni przedstawi¢ Sswiadomos$¢ jako wynik
makroskopowych efektéw kwantowych, co§ w rodzaju nie-
zmiernie ,,skomplikowanej”, co oznacza tu jednak po prostu
,rozmaicie pomarszczonej” (!), funkcji falowej. Stanowi to,
w mojej opinii, ominiecie problemu, a nie jego rozwigzanie,
zepchniecie go na nizszy (!) - fizyczny - poziom rzeczywisto-
Sci, gdzie mozna go ukryC za nasza niewiedza (bardziej
skomplikowane funkcje falowe przekraczaja obecne mozli-
wosci obliczeniowe). Kwantowe teorie $wiadomosci nie od-
powiadaja na przyktad na pytanie, czym hipotetyczna kwan-
towa Swiadomo$¢ réoznitaby sie od innych makroskopowych
zjawisk kwantowych, na przyktad kondensatu Bosego-Ein-
steina. Moim zdaniem fizycy wykazuja skrajny wrecz brak
zrozumienia dla statusu (obiektywnego w mojej opinii) feno-
menu zlozonoSci (niestety, ewolucja tak uksztattowata nasz
mozg, iz ztozonos¢ czesto wydaje nam sie czyms$ nie do kon-
ca rzeczywistym), a istoty $wiadomoSci nalezy szukaé na
wyzszym od biologicznego (neurofizjologicznego), to jest na
psychicznym poziomie rzeczywistoSci.

7

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Omawiajac kwestie natury oraz fizycznych (neurofizjologicz-
nych) korelatéw ludzkiej psychiki i (samo)$§wiadomosci, nie
spos6b nie wspomniec¢ chociazby pokrétce o problemie
sztucznej inteligencji — Al (od angielskiego artificial intelli-
gence). Problem ten dotyczy warunkow, jakie musiatyby zo-
stac spelnione, aby urzadzenia skonstruowane przez cztowie-
ka, na przyktad komputery, roboty czy sieci neuropodobne,
posiadly inteligencje i psychike. Okreslenie tych warunkow
rzucitoby wiele Swiatta na istote obu interesujacych nas feno-
menow.

OczywisScie juz samo stwierdzenie, ze, przynajmniej w za-
sadzie?’, mozliwe jest stworzenie sztucznych urzadzen obda-
rzonych subiektywna sfera odczué psychicznych, ma daleko
idace konotacje swiatopogladowe. Zaklada ono bowiem mil-
czaco, ze: 1. do wylonienia sie SwiadomoSci nie jest potrzeb-
ny zaden jakosciowo odmienny byt (w rozumieniu filozoficz-
nym), na przyklad duch, oraz 2. fizycznym korelatem
swiadomoSci nie jest jaki$ konkretny rodzaj tworzywa (na
przyktad neurony zbudowane z bialtek, lipidéw i tak dalej),
lecz raczej pewien szczeg6lny rodzaj funkcjonalnej organi-
zacji sieci elementéw zbudowanych z praktycznie dowolnej

27 Cho¢ niekoniecznie przy mozliwosciach technologicznych dostepnych
obecnie lub w przewidywalnej przysztosci.
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substancji (metalu, krzemu, biatka), pozostajacych ze soba
w odpowiednich zwiazkach formalnych (przede wszystkim
informacyjnych i cybernetycznych). Jak juz sie zapewne
Czytelnik zdotat doskonale zorientowac, naleze do goracych
zwolennikow takiej wtasnie opcji. Nie brak jednakze glo-
sow, iz z zasady niemozliwe jest stworzenie deus ex machina,
czyli sztucznej inteligencji . Zanim przedstawie jeden z argu-
mentow na rzecz tej tezy, sprobuje najpierw zdefiniowac,
co w istocie rzeczy nalezy (moim zdaniem) rozumiec przez
»Sztuczng inteligencje”.

,»Naturalna inteligencja”, czyli ludzka sfera mentalna, po-
siada wiele aspektéw czy tez komponent. Sa to, miedzy inny-
mi, potocznie rozumiana inteligencja, psychika, (samo)swia-
domos¢, subiektywizm, mySlenie, odczucia emocjonalne,
osobowos¢. Powstaje od razu problem, czy wszystkie te
aspekty sa z koniecznosci wzajemnie soba uwarunkowane
(u cztowieka wystepuja one razem), czy tez, przeciwnie, mo-
ga by¢ rozdzielone i istnie¢ niezaleznie, a jesdli tak, to ktére
z nich moga warunkowac (w najwiekszym stopniu) zaistnie-
nie sztucznej inteligencji. Przeciez wiele wspoéiczesnych
komputerow i robotéw (a takze wiele zwierzat) zachowuje
sie, wedle potocznych kanondw, inteligentnie, moze nawet
,mysli”; chociaz raczej odmoéwilibySmy im samoSwiadomo-
Sci, osobowosci i sfery subiektywnych odczu¢ emocjonal-
nych. Jednakze, moim zdaniem, , prawdziwa” inteligencja
i mySlenie polega przede wszystkim na stawianiu samemu
sobie probleméw i celéw, a nie li tylko na rozwigzywaniu za-
dan narzuconych z zewnatrz, przez czlowieka lub ewolucje,
jak to ma miejsce, odpowiednio, w przypadku komputeréow
i zwierzat. Dlatego tez sadze, ze wszystkie wymienione powy-
zej aspekty subiektywnej sfery mentalnej wzajemnie sie
wspotwarunkuja i nie moga istnie¢ jedne bez drugich. Na
przyktad autonomiczne mySlenie prowadzi do realizacji ja-
kiego$ celu, co wiaze sie z pozytywnymi odczuciami emocjo-
nalnymi przezywanymi przez obdarzony (samo)Swiadomo-
Scig i posiadajacy osobowos¢ podmiot. Idea wytworzenia
»Czystego rozumu”, pozbawionego motywacji (a wiec emo-
cji) i nieSwiadomego wlasnego istnienia, stanowi dla mnie
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utopijna mrzonke, niemozliwg do urzeczywistnienia z przy-
czyn zasadniczych i $wiadczaca o catkowitym niezrozumie-
niu istoty podloza ludzkiej psychiki. Dlatego wyrazenie
»Sztuczna inteligencja”, posrednio sugerujace mozliwos¢ ist-
nienia takiego rozumu, uwazam za szczegdlnie niefortunne
(no c6z, przyjelo sie, i dlatego zmuszony jestem je stosowac).
Wedle mojej opinii warunkiem niezbednym do zaistnienia
prawdziwej (psychicznej) inteligencji jest pojawienie sie
(samo)swiadomosci. Diagnoza ta z pewnoscia nie stanowi za-
skoczenia dla Czytelnikéw, ktérzy zapoznali sie z poprzed-
nim rozdziatem.

Ustaliwszy juz w przyblizeniu, co rozumiemy pod nazwa
sztucznej inteligencji, musimy teraz okreSli¢ kryteria po-
zwalajace rozstrzygac o tym, czy dane urzadzenie obdarzo-
ne jest psychika, czy tez nie. Powszechnie znany jest test
Turinga, polegajacy na tym, iz wymieniamy (na przyktad
zapisane na kartkach papieru) pytania i odpowiedzi z ,,roz-
moéwca”, ktérego nie widzimy, bo znajduje sie w innym po-
koju. Nasza rola polega na stwierdzeniu, czy mamy do czy-
nienia z cztowiekiem, czy z maszyng. Jesli nie potrafimy
tego jednoznacznie stwierdzié, a okaze sie, ze naszym ,,roz-
mowca” byt komputer, bedzie to oznaczato, ze przeszedt on
test Turinga, a zatem obdarzony jest psychika i Swiadomo-
Scig. Na tescie Turinga oparty zostal opracowany przez
Searle’a eksperyment myslowy, majacy jakoby zdyskredyto-
wac sama mozliwos¢ skonstruowania sztucznej inteligencji,
a nazwany ,,chinskim pokojem”. W pokoju tym zamiast
komputera znajduje sie grupa Chinczykoéw, ktérzy nie zna-
ja jezyka angielskiego, ale otrzymuja karteczki z pytaniami
zadawanymi w tym wlasnie jezyku. Chinczycy dostarczaja
odpowiedzi na owe pytania (takze na karteczkach), operu-
jac zestawem instrukcji w jezyku chinskim (ktéry to zestaw
odpowiada formalnie algorytmowi pewnego programu kom-
puterowego), okreslajacych zespot czysto mechanicznych
regul dotyczacych przeksztalcania sekwencji angielskich
wyraz6w w pytaniach w sekwencje angielskich wyrazow
w odpowiedziach. Jesli taki zespét regut bylby dostatecz-
nie bogaty, grupa Chinczykow przeszlaby test Turinga (zo-
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stalaby uznana za uklad Swiadomy), cho¢ w najmniejszym
stopniu nie rozumialaby ani zadawanych pytan, ani udzie-
lanych odpowiedzi. A zatem komputer, ktérego zadanie tak-
ze polega jedynie na mechanicznym przeksztatcaniu da-
nych wedle z géry dostarczonych zasad, nie moze posiadac
Swiadomosci.

Uwazam, ze pozorny ,,paradoks” chinskiego pokoju Sear-
le’a jest mylacy i w istocie swej niemadry. Po pierwsze, trze-
ba by najpierw wykazad, ze test Turinga stanowi rzeczywi-
Scie wiarygodne kryterium posiadania przez badany system
psychiki?. Po drugie, wcale nie jest (dla mnie przynajmniej)
oczywiste, czy pokdj peten Chinczykow przeszediby test Tu-
ringa. Po trzecie, zastapienie mikroprocesoré6w w kompute-
rze Chinczykami w pokoju jest chwytem tylez balamutnym,
co heurystycznie chybionym. Fakt, ze pojedynczy Chinczyk,
bedacy przeciez istota Swiadoma, nie rozumie angielskiego,
o niczym nie Swiadczy - przeciez oczywiste jest, ze pojedyn-
czy mikroprocesor komputera (odpowiednik Chinczyka)
takze nie rozumie operacji wykonywanych w programie
komputerowym. Tym, co moze stanowi¢ podtoze swiadomo-
Sci, jest dopiero wielce i w specjalny sposob zlozony system
mikroprocesoréw. Analogia do ludzkiego mézgu nasuwa sie
tu w sposob oczywisty: dopiero caly system, a nie ktorys z je-
go elementéw (neuronéw), moze byc¢ sSwiadomy. Searle wca-
le nie pokazal, ze system: Chiniczycy + dostarczony im ze-
sp6t regutl nie jest w stanie jako calo$¢ (cho¢ moze sie to
wydac dziwne) by¢ swiadomy i rozumiec¢ angielskiego. Psy-
chika stanowi zjawisko emergentne i jako takie domaga sie
przyznania obiektywnej egzystencji fenomenowi zlozonosci.
Przed tym jednakze wiele nauk przyrodniczych, ktore rozwi-

28 Moim zdaniem tak nie jest, bo dla kazdego skoficzonego zestawu py-
tan mozna przygotowac zestaw zupelnie mechanicznych odpowiedzi. Doty-
czy to takze zestawow sekwencji powigzanych ze soba pytan i odpowiedzi.
Dlatego test Turinga bylby rozstrzygajacy jedynie dla nieskonczonego ze-
stawu pytan, co jest oczywiScie pozbawione jakiegokolwiek praktycznego
sensu. Poza tym test Turinga opiera sie jedynie na jezykowym wyrazie (ma-
nifestacji) Swiadomosci, a wiadomo, ze swiadomos¢ moze wyrazac sie takze
w mimice, postepowaniu, funkcjonowaniu w spoleczenstwie itd.
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nely sie na bazie zbyt prymitywnie rozumianego redukcjoni-
zmu, nadal usilnie sie wzbrania.

Innym btedem w rozumowaniu Searle’a jest przypisanie
sztucznej inteligencji zasady dziatania wspoiczesnego, digi-
talnego komputera, realizujacego pewien $cisle zdetermi-
nowany algorytm programu oraz operujacego doktadnie
okreslonym zestawem dyskretnych symboli i regut rzadza-
cych ich potencjalnymi relacjami (czyli sktadnig). Analogia
takiego wlasnie komputera jest przeciez pokéj z Chinczyka-
mi. Dla tej tez przyczyny (a nie z powodéw implikowanych
jakoby przez omawiany eksperyment mysSlowy) uwazam, ze
zespo6t regul translacyjnych obstugiwany przez Chinczykow,
mikroprocesory czy odpowiednio wytresowane krewetki nie
mogltby stac¢ sie Swiadomy. Skoro tak, to czego brakuje
wspolczesnym komputerom, i co musiatyby posiasc przyszte
elektroniczne uktady przetwarzajace informacje, aby wejs¢
w posiadanie psychiki?

Pomine, oczywista chyba, kwestie wielkosci i stopnia zto-
zonosci catego uktadu. Przechodzac do nastepnego punktu,
zaczne od stwierdzenia, ze ,,komputer” taki powinien dzia-
ta¢, w przeciwienstwie do wiekszosci jego wspotczesnych
krewniakow, tak jak sie¢ neuronalna: w sposéb analogowy,
przyblizony i niealgorytmiczny. Nie powinien by¢ oparty na
dyskretnej logice zero-jedynkowej. Przetwarzanie informa-
cji powinno sie odbywaé w sposob réwnolegly, a sam system
przetwarzajacy powinien méc ulega¢ modyfikacji i ewolucji
(uczeniu sie), tak jak wspoélczesne sieci neuropodobne. Po-
szczegblne elementy systemu nie powinny dziata¢ w sposéb
catkowicie z gory okreslony, lecz uczy¢ sie swoich funkcji
poprzez interakcje z innymi elementami systemu, a takze
na bazie bodzcéw naptywajacych do systemu z zewnatrz.
O ile wiec obecne komputery ,,mysla” w warstwie jezykowej
(dotyczyto to takze, przynajmniej wedle jego wlasnego
mniemania, Ludwiga Wittgensteina), poprzez operacje na
okreslonych dyskretnych symbolach porzadkowanych za po-
moca odpowiednich regut gramatycznych, to swiadomy kom-
puter dziatatby w oparciu o lezaca glebiej warstwe pojecio-
wa (nieobecna w komputerach wspoéiczesnych), gdzie
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poszczegdlne elementy znaczylyby przez konotacje, tak jak
neurony w sieci neuronalnej. W ,sieci pojeciowej” takiego
komputera jezyk bytby tworem wtérnym, wysokiego rzedu,
nieautonomicznym, bo semantycznie zaleznym od rzeczone]
sieci.

Obdarzony psychika komputer musiatby mie¢ jakis odpo-
wiednik centrum motywacyjnego, ,siedliska popedow”,
a takze potaczonego z nim osrodka nagrody/kary w ludzkim
moézgu?. Osrodek ten utrwalalby te polaczenia w sieci ele-
mentéw neuropodobnych, ktére sprzyjalyby realizacji ja-
kich§ autonomicznych celéw odpowiadajacych popedom
(u organizmow zywych sa one narzucone przez logike ewolu-
cji biologicznej), na przyklad popedowi poznawczemu, samo-
zachowawczemu i tym podobnym. Catos¢ stanowilaby pod-
stawe subiektywnej sfery odczuc¢ emocjonalnych. Konieczna
wydaje sie takze spontaniczna, autonomiczna aktywnos¢ po-
znawcza i asocjacyjna, stanowigca odpowiednik proceséow
myS$lenia.

Taki swiadomy komputer miatby utworzony w znaczacej
przez konotacje sieci swoich elementéw obraz Swiata ze-
wnetrznego, stale uzupelniany przez nowo naptywajace z tego
Swiata sygnaly (stad: wrazenia, pojecia, wyobrazenia i inne,
dyskutowane wczesniej, subiektywne zjawiska mentalne).
Rozw6j i funkcjonowanie takiego odwzorowania §wiata nad-
zorowalby pewien osrodek poznawczy. Jego nakierowanie
nie tylko na Swiat zewnetrzny, ale takze na samego siebie
spowodowaloby wylonienie sie podmiotu, poczucia wtasne-
go ,,ja” i catej subiektywnej sfery zjawisk psychicznych. Do-
piero taki samoswiadomy podmiot bytby zdolny do stawia-
nia sobie wlasnych celow i probleméw, a wiec posiadatby
prawdziwa inteligencje.

Nie moge uwolnic sie od wrazenia, iz do powstania samo-
Swiadomosci i osobowos$ci niezbedne jest takze uwiklanie
calego systemu w wewnetrzne sprzecznosci. Mam na mysli
nie tylko czysto poznawczo-logiczne niespdjnoSci, ale takze

29 A wiec jego inteligencja musiataby by¢ intencjonalna.
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konflikt miedzy popedem poznawczym i rozlicznymi innymi
popedami (samozachowawczym, przedtuzenia gatunku) oraz
miedzy osiami przystosowanie-nieprzystosowanie i przyjem-
nos¢-przykrosé. U cztowieka owo nagromadzenie sprzeczno-
sci i konfliktéw stanowi wynik trwajace]j przez setki milio-
noéw lat ewolucji mézgu, gdzie nowe czesci dodawane byty
do starych bez zadnego z gory zatozonego planu, oportuni-
stycznie i niechlujnie wrecz z punktu widzenia perfekcyj-
nych rozwigzan konstrukcyjnych (byla juz o tym mowa
w rozdziale 1). Zachodzi jednak pytanie, czy, gdyby zastoso-
wane zostaly optymalne rozwigzania techniczne, powstataby
rasa ludzka, w ktérej indywidua obdarzone sa osobowoscia
i podmiotowoScia — wszak irracjonalnos¢ oraz nieustanne
miotanie sie pomiedzy ré6znymi motywacjami stanowi imma-
nentna wrecz ceche naszego umystu. Obawiam sie wiec, ze
stworzenie komputera obdarzonego psychika i osobowoscia
wymagaloby ,,zaimplantowania” mu gromadzonego przez
wieki systemu sprzecznosci i wewnetrznych konfliktow.

Podsumowujac te czes¢ rozwazan pragne stwierdzié, ze za
kluczowe dla powstania sztucznej inteligencji (a wtasciwie:
sztucznej psychiki) uwazam trzy cechy. Chodzi tu o relacyjna,
znaczaca przez konotacje sie¢ elementéw przetwarzajacych
informacje, motywacyjny osrodek popedowy (implikujacy
intencjonalno$¢ uktadu), a takze pewien samonakierowany
na siebie system poznawczy. Oczywiste jest, ze zadne z ist-
niejacych obecnie urzadzen elektronicznych nie spelnia po-
wyzszych warunkow.
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Jesli by postawic pytanie, co naprawde w spos6b absolutnie
pewny wiemy, uczciwa na nie odpowiedz brzmiataby: bardzo
niewiele albo zgota nic (na tak wysokim poziomie abstrakcji,
czy sie to komus podoba, czy nie, juz sie od filozofii uciec nie
da). Taka diagnoza u wiekszosci ludzi od razu wzbudza odru-
chowy silny opdr. Przeciez istnieje ogromny gmach groma-
dzonej mozolnie przez stulecia wiedzy naukowej, osiagneli-
Smy niebywaly wrecz postep w technologii i medycynie,
ktore bazuja na naukach podstawowych, a zreszta, zeby nie
siegac¢ daleko, posiadamy wiedze ptynaca z codziennego do-
Swiadczenia — na przyklad, ze znana nam osoba przebywa
wlasnie w pokoju, w ktérym i my sie znajdujemy. Niestety,
pierwszy lepszy filozof tatwo wykaze nieprawomocno$c tezy,
iz tego rodzaju wiedza jest wiedza pewna i absolutna. Wy-
starczy stwierdzi¢ (jak to czyni solipsyzm), ze Swiat ze-
wnetrzny (Yacznie z ,,zapelniajacymi” go innymi ludzmi) tak
naprawde nie istnieje, a stanowi jedynie wytwor naszej
Swiadomosci, lub, jesli ktos woli, wyobrazni. Bez wzgledu na
to, jak odlegte od zdrowego rozsadku takie podejscie by sie
komus wydawatlo i za jak bezowocne uwazalby on filozoficz-
ne dysputy, trzeba uczciwie przyznac, ze solipsyzmu (podob-
nie jak wielu innych systemoéw filozoficznych) nie da sie
w sposéb bezsprzeczny i niepodwazalny obalié¢3. Niestety,

30 Mozna jedynie wykazac ich aprioryczng nieprawomocnos$é, co staram
sie uczyni¢ w ksiazce Absolut — odniesienie urojone.
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nawet wiedza naukowa, chociaz imponujaca swym ogromem
i Scistoscia (to ostatnie zawdziecza przede wszystkim mate-
matyce i wlasciwej sobie metodologii), nie posiada na tyle
niewzruszonych podstaw, aby uznac ja za catkowicie pewna
i absolutng. Program redukcjonizmu, wspaniale spisujacy
sie przy tlumaczeniu fizycznych podstaw chemii, biologii,
czy nawet — w ostatecznej instancji — psychiki, zaczat sie za-
tamywaé, gdy fizyka dotarta do najnizszego poziomu - zja-
wisk kwantowych, ktéry w znacznej mierze daje sie wypro-
wadzi¢ juz tylko z cech... naszego umystu. Zilustruje to,
przedstawiajac skréotowo historie pogladéw (panujacych
gléwnie w obrebie filozofii) na wzajemne relacje pomiedzy
duchem a materia.

Stosunek ducha (SwiadomoSci, umystu) do materii (Swia-
ta zewnetrznego, obiektywnej rzeczywistosci) stanowi bodaj
najwieksza zagadke w dziejach filozofii. Poglad zwany ma-
terializmem przypisuje pierwotnos$¢ materii, gloszac, iz to,
co nazywamy SwiadomoS$cia, stanowi po prostu wynik lub,
jezeli kto$ woli, ,,produkt uboczny” funkcjonowania ludz-
kiego mézgu. Jest to, z grubsza rzecz biorac, poglad repre-
zentowany (a przynajmniej wykorzystywany) takze w na-
szych dotychczasowych rozwazaniach. Idealizm, przeciwnie,
glosi, iz jedynym naprawde istniejacym bytem jest $wiado-
mos¢, podczas gdy tak zwany Swiat zewnetrzny (czyli szero-
ko rozumiana materia) stanowi jedynie jej wytwor, pewien
w szczegblny sposéb wyodrebniony obszar psychiki. Co
prawda, nie kazda z odmian obu wymienionych systeméw
filozoficznych stawia sprawe w tak radykalny sposéb — nie-
ktore przyjmuja jedynie nadrzednos$¢ jednego bytu nad dru-
gim. Istnieje poza tym wiele koncepcji alternatywnych,
z ktorych kazda swoiscie traktuje wspomniany problem. Po-
mimo takiej ré6znorodnosci zaproponowanych rozwigzan, za-
gadka relacji ducha do materii po dzi$ dzien nie doczekata
sie definitywnego rozwigzania, obrastajac za to w coraz to
nowe trudnoSci. Na kartach niniejszej ksiazki kwestie te
przedstawilem z perspektywy nauk biologicznych; jednakze
dla filozofii ten punkt widzenia jest niewatpliwie w duzej
mierze jednostronny.
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W omawianym sporze nauki przyrodnicze silg rzeczy cia-
zyly ku materializmowi. Ogromne sukcesy fizyki i biologii
W opisie i rozumieniu rozmaitych aspektéw Swiata pozwala-
ly uwierzy¢, iz metodologia naukowa stanowi niezwykle po-
tezne narzedzie poznania. Metodologia ta miedzy innymi na
tym sie zasadza, aby strukture i funkcjonowanie skompliko-
wanych zjawisk i systemow sprowadzi¢ do stosunkowo nie-
wielkiej liczby stosunkowo prostych praw rzadzacych zacho-
waniem sie elementéw sktadowych tych systemow. Czesto
przy tym mozna owe prawa wyrazic iloSciowo w Scistym je-
zyku matematyki, a przewidywania poczynione na ich pod-
stawie daja fenomenalna wprost zgodnos$¢ z obserwacjami
i wynikami doswiadczen. NakreSlony powyzej program ba-
dawczy zwany redukcjonizmem $wiecit wielkie triumfy w hi-
storii rozwoju nauk przyrodniczych.

W sprowadzaniu catego bogactwa $wiata do przejawu in-
terakcji prostych, nalezacych do nielicznych rodzajow, ele-
mentéw, prym od poczatku wiodla fizyka. Wszystkie ,,mate-
rialne” obiekty wypelniajace Wszechswiat, w ich liczbie
galaktyki, gwiazdy, planety, roSliny, zwierzeta, dzieta sztuki
oraz moézgi mistrzow, ktorzy je namalowali, okazaty sie jedy-
nie pewnymi konglomeratami atoméw kilkudziesieciu wy-
stepujacych w naturze pierwiastkéw chemicznych, albo tez,
siegajac jeszcze glebiej, trzech czastek elementarnych: pro-
tonu, neutronu i elektronu3!. Wizerunek Mony Lisy dociera-
jacy do naszych oczu to tylko przestrzenny rozktad kwantow
promieniowania elektromagnetycznego (fotonéw) o réznej
dtugosci fali. Nie znaleziono przy tym zadnych powodow,
aby mniemad, ze ,,jeszcze co$” wspottworzy strukture lub
tez wptywa na funkcjonowanie wyzej wspomnianych obiek-
tow. Co wiecej, w ogromnej liczbie przypadkéw udalo sie
wywies$¢ cechy makroskopowych uktadéw, na przyktad mo-
lekut zwiazkéw chemicznych, krysztaléw, gazow, a dalej -
gwiazd, planet, czy nawet (w zasadzie) organizmoéw zywych

31 Ewentualnie dwéch kwarkéw: u i d, z ktérych zbudowane sg proton
i neutron, oraz elektronu.
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-z wlaSciwosci atomow (ktoére z kolei wynikaja z cech przy-
stugujacych trzem wspomnianym czastkom elementarnym).
Szczegbélowe badania na poziomie biochemicznym, komoér-
kowym i fizjologicznym pokazaly, ze do wyjasnienia funk-
cjonowania organizméw zywych, z calym jego skomplikowa-
niem i celowoscia, nie jest konieczna zadna nadnaturalna
sita w rodzaju vis vitalis, ktéra tchnetaby zycie w kupke
,martwych atom6w”. Okazalo sie, ze potrzeba tego rodzaju
jednorazowego i absolutnego aktu ,,tchniecia” to utuda ludz-
kiego umystu - zycie powoli wytania sie ze wspo6tdziatania
atomow i zbudowanych z nich makroczastek organicznych,
kiedy od poziomu zwiazkéw chemicznych stopniowo prze-
chodzimy na poziom szlak6w metabolicznych, komoérek i or-
ganizmo6w. Nie ma zatem zadnego, majacego posta¢ odmien-
nego kategorialnie bytu, sedna czy jadra zjawiska zycia —
stanowi ono pochodna zespotu proceséw fizykochemicznych,
niczym w zasadzie nie r6zniacych sie od procesé6w zachodza-
cych w przyrodzie nieozywionej.

Pojecie vis vitalis jako dodatkowego bytu stanowigcego
o wyjatkowosci fenomenu zycia okazato sie wobec tego po
prostu hipostaza. Czy zatem sytuacja nie wyglada podobnie
w przypadku pojecia absolutnego ducha, majacego rzekomo
by¢ probierzem catkowitej odmiennosci oraz nieredukowal-
nosci psychiki i Swiadomosci do poziomu biologicznego,
a w ostatniej instancji - fizycznego? W istocie (co przynajmniej
fragmentarycznie probowatem przedstawi¢ w niniejszej ksiaz-
ce), nauki przyrodnicze, a w szczegdlnosci neurofizjologia,
poczynity wielki krok w kierunku odabsolutyzowania poje-
cia ducha jako odrebnego bytu. Przede wszystkim nie budzi
juz zadnej watpliwo$ci mozliwo$¢ wyjasnienia fizycznego
i biochemicznego podloza przewodzenia bodzcéw nerwo-
wych jako polaryzacji i depolaryzacji bton wypustek komo-
rek nerwowych oraz zjawisk zachodzacych w synapsach. Do-
konat sie ogromny postep w badaniach integracji wrazen
zmystowych przez mézg oraz w wyjasnianiu mechanizméw
odpowiedzialnych za formowanie zapisow pamieciowych.
Stwierdzono drastyczne zmiany psychiki, cech charakterolo-
gicznych oraz rozmaitych zdolnoSci mentalnych w wyniku
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uszkodzenia poszczegblnych osrodkéw w mézgu; na przykiad
przeciecie spoidta wielkiego, taczacego obie pétkule mozgo-
we, prowadzi do powstania w jednej glowie dwoch niezalez-
nych, w duzym stopniu autonomicznych swiadomosci! Po-
przez draznienie elektroda rozmaitych obszaréw kory
mozgowej mozna wywolac cala game doznan wizualnych,
stuchowych itp., lub tez przywotac¢ odlegte wspomnienia.
Wiemy, ze Swiadomos$¢ stopniowo wylonita sie z ,,nicosci psy-
chicznej” w trakcie ewolucji biologicznej, i ze takze stop-
niowo pojawia sie podczas rozwoju ontogenetycznego (nie
posiadaja jej ani bedace naszymi przodkami ptazy, ani tez
ludzki embrion). Zaproponowane zostaty prawdopodobne
modele myslenia, polegajace miedzy innymi na rywalizacji
rozmaitych wzorcéw aktywnosci kory moézgowej o dostepne
obszary tej kory (w analogii do rywalizacji organizméw zy-
wych o dostepna pojemnosc Srodowiska). Modele te zapewne
w niedalekiej przysztosci beda mogty zosta¢ zweryfikowane
doswiadczalnie. Tak zatem pono¢ ,,niepodzielne” zjawiska,
jak procesy psychiczne (na przyktad myslowe), dadza sie
z powodzeniem wyrazaé w neurofizjologicznej terminologii
biologicznego funkcjonowania mézgu. Nastepnym i ostatecz-
nym krokiem wydaje sie by¢ wyjasnienie w kategoriach
neurofizjologicznych i cybernetycznych samego ,,jadra” psy-
chiki, a wiec poczucia wtasnej Swiadomosci, swojego ,ja”
(w niniejszej ksigzce przedstawilem swoja wlasng koncepcje
istoty i neurofizjologicznego korelatu samoswiadomosSci).
Niewiele juz wobec tego pozostato miejsca dla ducha w swej
immanencji jako autonomicznego i rownowaznego materii
bytu. Pojecie ducha okazuje sie by¢ po prostu pojeciem pu-
stym (hipostazg), nie znajdujacym zadnego odpowiednika
w Swiecie. Oznacza to ,rozpad semantyczny” tego pojecia,
catkowite jego rozplyniecie sie¢ w pustce znaczeniowej — nic
mu juz nie tylko ,,realnego”, ale nawet sensownego, nie od-
powiada. Czyzby wiec materializm definitywnie zwyciezyt?

Nie - poniewaz istnieje druga strona medalu. Tak samo
bowiem jak biologia (neurofizjologia) postapita z duchem,
odbierajac mu znamie absolutu, fizyka postapita z jego od-
wieczna antagonistka, materia. Nauka sprawila, ze pojecie
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materii ogromnie zmienito swe znaczenie, wiecej — zostato
ono ,,oddefiniowane”, roztozone na inne pojecia, a wiec wtas-
ciwie pozbawione znaczenia, ktére uleglto ,,scedowaniu” na
pojecia okalajace. W rozumieniu potocznym (ktdre stanowi
punkt wyjscia dla filozofii) materia jest to co§ namacalnego,
posiadajacego polozenie w przestrzeni, ciezar, konsysten-
cje, barwe, rozciagltos¢, cos, co mozna w rozmaity sposéb
przeksztalcic, ale nie unicestwic¢. Wszystkie te atrybuty ma-
terii znikaja w fizyce teoretycznej. Istota tak dobrze znanego
nam i jasnego pojecia staje sie tu bardzo zagadkowa i egzo-
tyczna. Materia moze znikac, przeksztalcajac sie w energie,
zgodnie ze stynnym wzorem Einsteina E = mc?. W mechani-
ce kwantowej polozenie przestrzenne czastki elementarnej,
na przyklad elektronu, mozna okresli¢ tylko w przyblizeniu,
zgodnie z zasada nieoznaczonoSci Heisenberga. Podobnie
nie ma sensu mowic o kolorze atomu lub elektronu w mo-
mencie, kiedy nie emituje on ,,no$nika koloru” - fali elek-
tromagnetycznej. Czastki materii zachowuja sie niekiedy
nie jak czastki, lecz jak fale: elektron moze na przyktad
przechodzi¢ jednoczesnie przez dwie szczeliny w napotka-
nej na swojej drodze przestonie (a wiec znajdowac sie
w dwoch réznych miejscach naraz)! Ogdlnie rzecz biorac,
elektron nie znajduje sie (przed aktem pomiaru jego poloze-
nia, bedacym w swej istocie zjawiskiem psychicznym, zrela-
tywizowanym w stosunku do obserwatora) w zadnym kon-
kretnym miejscu, lecz jest jakby ,rozmyty”. Rozklad
przestrzenny tego rozmycia, odpowiadajacy prawdopodo-
biefistwu znalezienia sie w danym miejscu w przestrzeni,
opisuje tak zwana funkcja falowa. Nie jesteSmy jednak
w stanie jednoznacznie zdecydowaé, czy fala odpowiadajaca
tej funkcji jest tworem materialnym, czy tez konstrukcja
naszego umystu, nie potrafimy zatem przeprowadzi¢ ostrej
granicy miedzy rzeczywistoScia a trescig ludzkiej $wiadomo-
Sci! Wedlug ogblnej teorii wzglednoSci, materia nie tylko
jest tworzywem wypelniajacym plaska przestrzen, ale takze
te przestrzen ksztattuje, powodujac jej zakrzywienie pro-
porcjonalne do masy. Ostatnio coraz czeSciej pojawiaja sie
glosy, ze elementy ,,obiektywnej” rzeczywistoSci (na przy-
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ktad materia i przestrzen, czastki elementarne i oddziaty-
wania) nie istnieja w sposob absolutny, niezalezny od sie-
bie, ale ze ich istnienia wzajemnie si¢ warunkuja (a wiec,
W pewnym sensie, ,,znacza” one, tak jak pojecia, przez kono-
tacje!). Mechanika kwantowa sugeruje z kolei (w swych
wspolczesnych interpretacjach), ze wszystkie czastki ele-
mentarne, ktore miaty kiedykolwiek ze soba jakis kontakt,
po dzi$ dzien sa ze sobg ,,skorelowane” (cechy jednych cza-
stek, na przyktad spiny, nie sg niezalezne od cech innych
czastek) i w zasadzie tworza jedna wielka niepodzielna ca-
1os$¢, a wobec tego nie mozna ich rozpatrywac w izolacji (co
jest podstawa metodologii wspotczesnej fizyki, wyrazajaca
sie w stwierdzeniu: najpierw zbadaj elementy jakiego$ sys-
temu w izolacji, a potem z16z je do kupy!). W tej plataninie
absurdéw i dziwnosci nie jesteSmy juz w stanie rozpoznac
naszej swojskiej materii, o ktorej wyrobiliSmy sobie zdanie
na podstawie trzymanego w reku kamienia i o ktérej mowi-
ly ponad dwa tysiaclecia filozofii. Tak zdawaloby sie jasne
i oczywiste pojecie przeptyneto nam, kiedy przyjrzeliSmy sie
mu blizej, miedzy palcami.

Podobne problemy napotykamy w przypadku innych ele-
mentow rzeczywisto$ci fizycznej, takich jak przestrzen
i czas. Zgodnie ze szczegblna teorig wzglednosci, szybkosé
uplywu czasu i dtugos¢ dystansu w przestrzeni zalezy od
wzglednej predkosci obserwatora. Jednokierunkowa strzat-
ka czasu i zwiazana z nig daznos$¢ do wzrostu entropii sa
w duzej mierze subiektywne (brak ich na przyktad w me-
chanice Newtona, teorii wzglednoSci czy mechanice kwanto-
wej!), jako ze wyrdznienie (mniej lub bardziej ,,ztozonych™)
stan6w makroskopowych (dokonywane w obrebie termo-
dynamiki) wydaje sie procedura zasadniczo zrelatywizowana
w stosunku do naszego umystu. Za przyktad moga postuzyc
chociazby organizmy zywe (ze swej natury bedace fenome-
nami termodynamicznymi), ktére z punktu widzenia zacho-
wania sie pojedynczych atoméw nie sa w zaden sposéb spe-
cjalnie ,wyréznione”. Nie da sie zatem w fizyce ustalic
granicy miedzy tym, co jest ,realnym” elementem naszego
Swiata, a tym, co stanowi juz tylko matematyczny model lub
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konceptualny wytwor naszego umystu. Ped do obiektywiza-
cji (obrazu) $wiata, tak charakterystyczny dla nauk przyrod-
niczych, zaowocowal wiec, paradoksalnie, jego postepujaca
subiektywizacja.

Ze zdziwieniem zatem, analizujac wplyw nauk przyrodni-
czych na problem relacji pomiedzy duchem a materia, napo-
tykamy na swojego rodzaju btedne koto. W kole tym duch
i materia wzajemnie sie wspolwarunkuja, tak jak dwie na-
wzajem rysujace sie rece w znanej grafice Eschera (lub jak
dwoje ludzi, z ktorych kazdy istnieje tylko we $nie drugiego):
materia wytwarza Swiadomos$¢, SwiadomosS¢ zas okresla isto-
te tego, co nazywamy materia. W neurofizjologii (samo)sSwia-
domosc okazuje sie by¢ produktem materii (czyli sieci neuro-
nalnej w moézgu), natomiast w fizyce materia coraz bardziej
wydaje sie by¢ ksztaltowana przez konstrukcje matematycz-
ne i konceptualne naszego umystu. Kategorie opisujace tak
zwany Swiat materialny zdaja sie pochodzi¢ tylez z tego Swia-
ta, co z ludzkiej sfery mentalnej, z uwarunkowanego ewolu-
cja biologiczna sposobu integracji i obrébki bodzcéw zmysto-
wych przez nasz mézg. Nie jest wiec wykluczone, ze nie ma
sensu wybiera¢ miedzy materializmem a idealizmem, skoro
nie potrafimy pokazac jakiej$ zasadniczej réznicy miedzy ma-
terig a duchem ($wiadomoscia), tym bardziej, ze pojecia te co-
raz bardziej ,,pustoszeja”, stajac sie nazwami, ktérym nic jed-
noznacznego i absolutnego nie odpowiada. Zapewne w koncu
dojdziemy do wniosku, ze zaden z tych bytéw nie moze by¢
pierwotny, skoro jeden wydaje sie niezbedny dla zaistnienia
drugiego (a przynajmniej dla zaistnienia w znanej i dostepnej
nam postaci). Jesli tak sie rzeczywiScie stanie, to najwiekszy
bodajze problem ,krélowej nauk” zostanie rozwigzany
(a wlaSciwie uznany za bezsensowny) nie za sprawa trwajace-
go ponad dwa tysigce lat rozwoju filozofii, lecz dzieki wielkie-
mu rozkwitowi fizyki i biologii XX wieku.

Przedstawiona powyzej, na przyktadzie relacji miedzy du-
chem a materia, wzgledno$¢ oraz immanentna niepewnos¢
nasze] wiedzy jest cechg fundamentalng i uniwersalna, czy-
nigc jakiekolwiek marzenia o prawdzie absolutnej catkowi-
ta utopia (problem ten omawiam obszerniej w ksiazce Abso-
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lut — odniesienie urojone). Mozna wypowiadac jedynie praw-
dy zrelatywizowane do ich kontekstu semantycznego i opa-
trzone zastrzezeniami, jakie (arbitralne) zalozenia nalezy
poczynic, aby uznaé je za wzglednie uprawomocnione. Jed-
nakze kazdy chyba, kto sie zastanawia nad istotg $wiata, od-
czuwal kiedys pokuse, aby sprobowac sformutowacé explicite,
co ,naprawde” wiemy o catosci dostepnych nam fenome-
néw. Pewnego razu ja takze nie opartem sie takiej pokusie,
i oto do czego mniej wiecej doszedtem:

1

Cos w jakis sposob niewqgtpliwie istnieje. Istnieje tak zwany
Swiat zewnetrzny oraz tak zwana tresc naszej swiadomosct, bez
wzgledu na to, jaka jest ich natura, jakie zachodzq pomiedzy ni-
mi relacje i ktore z nich jest w stosunku do drugiego pierwotne.
Niech to bedzie naszq definicjq istnienia.

2

Nie wiemy, czy to, co istnieje, istnie¢ musi, czy tylko moze.
Nie wiemy, dlaczego istnieje w taki akurat sposéb. Nie wiemy,
czy pojecie nieistnienia (nicosct) w ogole ma sens.

3

Mozemy analizowac catg dang nam zawartosc tego, co istnie-
je i przez to prébowac przyblizyc sobie nature istnienia. Moze-
my rozmaite istniejgce obiekty odnosic wzajemnie do siebie,
okreslajgc wzgledne znaczenie (istotg, sens) jednych obiektow
wobec innych obiektow. Mozemy definiowac jedne obiekty za
pomocq innych obiektow. Na przyktad, mozemy badac wzajem-
ne relacje miedzy tym, co wstepnie znamy jako materia (swiat
fizyczny, zewnetrzna rzeczywistosc), duch (psychika, swiado-
mosc), istoty zywe, byty ogolne, idee matematyczne itp.

4

Nie mozemy okreslic zadnego ,,absolutnego” statusu tego, co
istnieje. Poniewaz analizujemy istnienie z jego wnetrza, nie mo-
zemy z zasady dociekac ostatecznej istoty wszechbytu — braku-
je nam jakiejkolwiek ,zewnetrznej miary”, ktorq moglibysmy

OGRANICZENIA POZNAWCZE CZLOWIEKA 153

sig postuzyc. Skazani jestesmy zatem na wiedze relatywng — na
inng po prostu z zasady brakuje nam pojec.

5

Chodzi nam zatem jedynie o znalezienie, przy uzyciu dostep-
nego aparatu pojeciowego, mozliwie prostego i uniwersalnego
opisu, ktory w sposob mozliwie efektywny porzgdkowatby ca-
tos¢ dostepnego nam istnienia. Kryterium adekwatnosci opisu
powinna byc jego uzytecznosc, spojnosc i ptodnosc heurystyczna.

6

Z powyzszych powodow wygodnie jest postawic hipoteze
(w zaden absolutny sposob nieudowadnialng) o istnieniu mate-
rialnego swiata zewngtrznego. Koncepcja ta pozwala na bardzo
efektywnq segregacje (a wiec uporzqgdkowanie) zespotu dostep-
nych nam fenomenow (catosci istnienia).

7

Swiat zewnetrzny jest ,,zewnetrzny” wobec czegos, co w pew-
nym sensie mamy dane bezposrednio, a co, ponownie, wygodnie
bedzie nam nazwac swiadomosciq, bez koniecznosci okreslania
od razu jej statusu.

8

Mozemy nastepnie badac, jakie relacje zachodzq pomigdzy
tak rozumianym swiatem zewnetrznym (materig) a swiado-
mosciq (umystem). Do tego celu wykorzystujemy znang nam

HStrukture” swiata i umystu, w szczegolnosci tg dostarczong
nam przez nauki przyrodnicze.

9

Przeprowadziwszy odpowiedniq analize, w ostatecznej in-
stancji dochodzimy do dyskutowanego powyzej blednego kota,
w ktorym duch i materia nawzajem sig wspotwarunkujq.

10

To, co nam pozostaje, to potraktowac ducha, materig, czas,
przestrzen, poczucie wilasnego ,ja” 1 wszystkie inne fenomeny
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jako rownouprawnione, znaczqce przez konotacje pojecia w sie-
ci pojeciowej, bedqgcej wszystkim, do czego mozemy miec jaki-
kolwiek dostep. Oznacza to uznanie relatywnego jedynie statu-
su naszej wiedzy 1 rezygnacje z ,,prawdy absolutnej” (patrz:
Absolut - odniesienie urojone).

OptymiScie epistemologicznemu pozadajacemu absolutu
(w postaci doskonatej i ,,ostatecznej” matematyki, fizyki, fi-
lozofii itp.) powyzsze konkluzje musza sie wydaé bardzo roz-
czarowujace. Co sprawia, ze nasza wiedza, wlaczajac wiedze
naukowa, jest tak niepewna i wzgledna, jesli chodzi o naj-
bardziej fundamentalne podstawy jej prawomocno$ci?
Oczywiscie, jak juz Czytelnik zdazy! sie zapewne domyslic,
odpowiedzialna jest za to ogdlna, konotacyjna struktura sie-
ci pojeciowej, stanowiacej ,,tworzywo” naszej Swiadomosci
i aparatu poznawczego, a zatem determinujacej nature,
uprawomocnienie i ograniczenia posiadanego przez nas ob-
razu $Swiata. To, ze pojecia (a tym bardziej przystugujace
niektérym z nich nazwy jezykowe) koresponduja z obiekta-
mi (aspektami) §wiata zewnetrznego na zasadzie denotacji,
czyli wzajemnej jedno-jednoznaczne]j odpowiednioSci, jest
wiec jedynie ztudzeniem ludzkiego umystu (bedacym wyni-
kiem niedostatkéw samopoznania). Wprost przeciwnie, roz-
wijajaca sie sieC pojeciowa ,,oplata sie”, zeby uzy¢ raz jesz-
cze tej analogii, wokét obiektywnych ,,faktow” Swiata, tak
jak sie¢ pajecza moze oplataé trojwymiarowa kamienng
rzezbe. Coraz gestsze zaciskanie oczek sieci powoduje wytu-
skiwanie coraz to nowych obiektéw/aspektéow Swiata przez
sie¢ pojeciowa lub tez coraz wierniejsze oddanie powierzch-
ni rzezby przez strukture sieci pajeczej. Wiernos¢ ta nigdy
jednak nie jest doskonata. Co wiecej, tak jak tworzywo sie-
ci pajeczej rézni sie od tworzywa kamiennego posagu, tak
substancja sieci pojeciowej jest kompletnie odmienna od
substancji Swiata. To, ile aspektéw Swiata zewnetrznego
znajdzie swe odbicie w obrazie tego Swiata uksztaltowanym
w obrebie sieci pojeciowe], a takze jak doktadnie te aspek-
ty zostang uwzglednione, zalezy od stopnia (i kierunku) roz-
woju danej sieci pojeciowej. Swiat zewnetrzny jawi sie w na-
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szym umysSle tak wyraziscie i zarazem bogato, ze moze wyda-
wac sie nam oczywiste, iz postrzegamy go takim, jaki jest
w swej immanencji. To jednak catkowite ztudzenie — umyst
nasz ,,doswiadcza” bezposrednio jedynie pobudzen pewnych
fragmentow sieci pojeciowej przez (wczesniej odpowiednio
zintegrowane i przetworzone) bodzce od narzadéw zmystow.
Nie ma zatem zadnej bezposredniej i absolutnej wiezi tacza-
cej pojecia z obiektami/aspektami §wiata. Pewna zgrubna
odpowiednio$¢ miedzy struktura sieci pojeciowe]j i struktu-
ra Swiata powstala w zasadzie metoda prob i bledow, w trak-
cie ewolucji biologicznej, a takze podczas rozwoju osobni-
czego. Jak argumentowatem wczeSniej, reprezentacja ,,tego
samego” obiektu §wiata zewnetrznego, jakim jest sarna, ma
zupelnie inng postac w sieci pojeciowej kleszcza i czlowieka
(podobnie, pojecie matki u niemowlecia wyglada zupetnie
inaczej niz to samo pojecie u czlowieka dorostego). Zarow-
no podczas ewolucji biologicznej, jak i w trakcie rozwoju
osobniczego duza role w rozbudowie, a wiec takze w uksztal-
towaniu ostatecznej postaci sieci pojeciowej, odgrywa przy-
padek. Jesli jeszcze uwzglednimy fakt, ze struktura sieci
pojeciowej stanowi pochodna nie tylko obiektywnej rzeczy-
wistosci, ale takze struktury receptoréw oraz integracji
i asocjacji sygnatéw od nich naptywajacych przez nasz moézg,
zrozumiemy, iz $wiat zewnetrzny dany nam jest jedynie
w wielkim uposrednieniu (i znieksztalceniu).

Sadze, iz doprowadzito to — w momencie, gdy cztowiek
zwrocit sie ku filozofii (faknacej, niejako ze swej natury,
prawdy absolutnej) — do powstania horrendalnego (z ludz-
kiego punktu widzenia) paradoksu, ktéry nazywam ewolu-
cyjna putapka umystu. Mianowicie, nasz umyst (aparat
poznawczy) zostal przez proces ewolucji biologicznej zacho-
dzacej w obiektywnie istniejagcym (cokolwiek by to miato
znaczyc¢) Swiecie uksztaltowany tak (bo inaczej nie mogt),
ze nie jest on w stanie w sposéb absolutny dowie$¢ nawet ist-
nienia tego $wiata. Jedyne, co mamy dane jako tak zwany
Swiat zewnetrzny, to tylko pewien, odpowiadajacy mu, ob-
szar sieci pojeciowe]j (na poziomie neurofizjologicznym, kt6-
ry jednakze nalezy juz do Swiata zewnetrznego, obraz tego
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Swiata stanowi fragment sieci neuronalnej wraz z jej ,,Sle-
po” urywajacymi sie zakonczeniami - potaczeniami nerwo-
wymi wiodacymi od receptoréow i do efektoréw). Rodzito to
pokuse uznania Swiata za wytwor (lub przynajmniej pod-
rzedny element) §wiadomosci. Z drugiej strony, od obser-
wowanej juz wieki temu ewidentnej zaleznoSci zawartosSci
umystu od stanu ciala (zwtaszcza mézgu) byt juz tylko krok
do uznania Swiadomosci za wytwér materii. Stad wziat sie,
omoéwiony powyzej, problem wzajemnej relacji miedzy ,,du-
chem” a ,,materig”. Jest on w swej istocie nierozwiazywalny,
a moze nawet zgola bezsensowny (o czym byta juz mowa wy-
zej). Niemniej ,hipoteza Swiata zewnetrznego” wydaje sie
by¢ bardzo uzyteczna w rozumieniu operacyjnym, to znaczy
w kategorializacji i manipulacji calym ogromnym spektrum
dostepnych nam fenomenéw. I tylko w tym instrumental-
nym sensie mozemy twierdzi¢ o istnieniu Swiata obiektyw-
nego, ale takze o istnieniu naszego subiektywnego ,,ja”:
w ostatecznej instancji oba te fenomeny okazuja sie jedynie
odmiennie uksztaltowanymi fragmentami sieci pojeciowej.
Podobnie jest z pytaniem o istnienie lub nieistnienie bytéow
ogolnych (inny wielki problem filozoficzny): problem spro-
wadza sie do rozmaitych interpretacji statusu pojeé¢ wtor-
nych?, Nierozstrzygalno$é, czy wrecz bezsensownoscé proble-
mow filozoficznych stanowi prosta pochodna naszej,
ewolucyjnie uksztaltowanej, neurofizjologii. Takze humani-
stycznie zorientowana filozofia catkowicie przeoczyta fun-
damentalny fakt, iz wiele immanentnie ,,ludzkich” wtasci-
wosci naszej psychiki, kultury i obrazu Swiata zostato
uksztattowanych przez akcydentalne w swej naturze zdarze-
nia zachodzace w trakcie ewolucji biologicznej.

Jesli wiec empiria nie jest w stanie dostarczy¢ nam wie-
dzy w absolutny sposéb pewnej, bo w naszej reprezentacji
Swiata utworzonej w sieci pojeciowej tylez ,,koniecznych”

32 Ogarnia mnie smutek na mys$l o tym, ile traktatéw filozoficznych zos-
talo napisanych na temat natury bytéw ogélnych, ktéry to problem znika
catkowicie, gdy uswiadomimy sobie, iz sa one jedynie psychicznym korela-
tem niektérych struktur asocjacyjnych w naszym mozgu.
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cech tego Swiata, co akcydentalnych przypadlosci samej sie-
ci, to moze pomocny bylby tutaj ,,czysty rozum” (termin
wprowadzony przez Kanta) i jego, powszechnie uwazane za
doskonale i uniwersalnie prawdziwe, twory: logika i mate-
matyka? Czy chociaz w tych dziedzinach nie zdotalibySmy
poczuc tchnienia absolutu? Nic z tego. Problem polega na
tym, ze tak zwany czysty rozum, czyli najbardziej zdawaloby
sie abstrakcyjna i od Swiata niezawista refleksja, takze ma
swoje korzenie w empirii. Nie mam zamiaru upierac sie lite-
ralnie przy credo empiryzmu nihil in mente quod non prius in
sensu, poniewaz oprocz zmystow nasz umyst ksztattuja takze
wrodzone mechanizmy integracyjno-asocjacyjne. One z ko-
lei stanowia pochodnag do$wiadczen naszych przodkow
(a wiec znowu: empirii!), lecz takze biologicznego tworzywa
mozgu oraz przypadku. Ultymatywnie, nasz obraz $wiata
zewnetrznego ma dwie komponenty: empiryczna i akcyden-
talna, przy czym nawet ta pierwsza pozwala jedynie na przy-
blizone i niedoskonale tego $wiata odwzorowanie. Dla
oczyszczonego z empirii umystu pozostaje zatem juz tylko
przypadek. Nawet takie dziedziny jak logika i matematyka
sa na wskro$ empiryczne, chociazby tylko dlatego, ze operu-
ja one na obiektach i relacjach wzietych zywcem ze Swiata
zewnetrznego (a wlasciwie z narzadow zmystow), po uprzed-
nim wyabstrahowaniu i wysublimowaniu z nich pewnych
cech. Nie maja natomiast zadnego kontaktu z idealnym
Swiatem platonskim matematycznych idei (moim zdaniem
zaden taki Swiat nie istnieje).

Nasza logika i matematyka, czyli ta, do ktérej mamy do-
step (zeby nie powiedziec¢: ktora jest wytworem naszego
umystu), opiera sie wylacznie na posiadanej przez nas sieci
pojeciowej, wywodzacej sie z fizycznego Swiata rzeczywiste-
go (jego odbicie uksztattowalo sie w niej w trakcie ewolucji
osobniczej i biologicznej), z duza jednakze przymieszka ak-
cydentalnosci i dowolnosci. Méwiac w ogromnym skrécie®,

33 Temat ten poruszam znacznie szerzej w moich poprzednich ksigzkach:
Absolut - odniesienie urojone i Trzy ewolucje.
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logika nijak sie ma w sposob absolutny do rzeczywistego
Swiata, poniewaz z definicji operuje ona na absolutnie ostro
wyodrebnionych obiektach i kategoriach (zbiorach), a tako-
wych po prostu w tym z natury swej ciaglym i nie do konica
dajacym sie poszufladkowac Swiecie nie dostaje. Podobnie
arytmetyka, operujaca na liczbach catkowitych, nie ma cze-
go ,liczy¢” w realnym Swiecie, ze wzgledu na nieistnienie
idealnie dookreslonych i wyodrebnionych fenomenéw. Z ko-
lei stworzony przez ludzi bezlik réznych rodzajéow geometrii,
z ktorych niektore przynajmniej zdaja sie opisywac struktu-
re czasoprzestrzeni WszechS§wiata, obarczony zostat juz w po-
wiciu kardynalnym btedem, ktéry matematycy, wierzac
w absolutna spdjnos¢ i doskonalosé swej dyscypliny, probo-
wali od wiekéw zakamuflowacé lub odttumaczy¢. Chodzi mia-
nowicie, méwiac w uproszczeniu, o trywialny fakt, ze na od-
cinku prostej nieskonczona ilo$¢ punktéw pomnozona przez
zerowe rozmiary punktu daje w jednym przypadku dtugosé
3 (w jakich$ jednostkach, na przyktad centymetrach), w in-
nym za$ 5 (w tych samych jednostkach).3* Bardziej ogélnie
stanowi to wyraz problemu nieskonczonosci (w tym przypad-
ku: nieskonczonosSci mocy continuum), dotyczacego zaréwno
wielkosci nieskonczenie duzych, jak i nieskonczenie matych
(zerowych). Pojecia powyzsze, ktorymi matematycy operuja
z taka swoboda i beztroska, nie majg moim zdaniem nic
wspolnego z materialng rzeczywistoscia, wiecej — sa we-
wnetrznie sprzeczne (proby ,,odtltumaczenia” tej sprzeczno-
$ci przez tak zwana analize niestandardowa prowadza, w mo-
im odczuciu, jedynie do jej zepchniecia w nieco odmienny
kontekst pojeciowy, gdzie trudniej jest nazwana sprzecz-
nos$¢ wytropic).

Uwazam, ze istnieje jedna niesprzeczna i wewnetrznie
sp6jna matematyka, tozsama z koniecznoSci ze struktura
rzeczywistego Swiata. Sadze, iz matematyka ta fgczy w sobie
dyskretnosc¢ arytmetyki z ciggtoscia geometrii, godzac w ja-

3 W nieco odmienny sposéb sprzecznos¢ te sformutowal Zenon z Elei
w swoim slynnym paradoksie zéiwia i Achillesa.
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kis sposéb te pozornie przeciwstawne wilasnoS$ci: ,,nasza”
arytmetyka i geometria stanowia jedynie niedoskonate od-
zwierciedlenie w naszej sieci pojeciowej dwoch réznych
aspektow tej jedynej mozliwej matematyki3® (inna rzecz,
czy sama najbardziej podstawowa konstytucja naszego umy-
stu pozwoli kiedykolwiek na skonstruowanie takiej mate-
matyki w obrebie naszej sieci pojeciowej). Uwazam, iz mno-
gos$¢ istniejacych i wolno$¢ w tworzeniu nowych systemow
matematycznych (a takze logicznych) opartych na rozma-
itych kombinacjach aksjomatéw S$wiadczy najdobitniej

35 Uzyje tu jako prostego przyktadu pewnego wyimaginowanego rozwia-
zania, zastrzegajac sie, iz nie mam najmniejszego pojecia, czy posiada ono
jakikolwiek realny sens. Wyobrazmy sobie, iz problem wielkoSci nieskon-
czenie malych mozna rozwiazac¢ w ten sposdb, ze istnieje pewna najmniej-
sza mozliwa odlegto$¢ w przestrzeni (i czasie). Nazwijmy ja b. Nie oznacza
to, iz przestrzen jest nieciagla i sktada sie z dyskretnych kulek o $rednicy
b (a czas z moment6éw o diugosci b/c, gdzie c to szybkos¢ swiatta). Po prostu,
schodzac do coraz to mniejszych skal wielkosci, nigdy nie osiggniemy dy-
stansu mniejszego niz b (tak jak ciagle zwiekszajac szybkos$¢ nigdy nie prze-
kroczymy szybkosci Swiatla, zgodnie ze szczegdlna teorig wzglednosci). Przy
skalach wielkosci rzedu b odleglosci nie sumowalyby sie addytywnie, na
przykiad b + b byloby mniejsze niz 2b (podobnie, wielkie predkosci nie su-
muja sie addytywnie w teorii wzglednosci). Oznaczmy dystans klasyczny
(»pozorny”) przez I, hipotetyczny ,,prawdziwy” dystans przez d oraz zal6z-
my ze, na przyklad, d = I + b%(b + I). Wtedy dla klasycznego dystansu (I) réw-
nego 0 prawdziwy dystans d rownalby sie najmniejszej mozliwej odlegtosci
b. Z drugiej strony, w skalach wielkosci duzo wiekszych od b, pozorny dy-
stans bylby prawie idealnie rowny prawdziwemu dystansowi. Wyjasnialo-
by to, dlaczego w naszej makroskopowej rzeczywistosci oba dystanse wyda-
ja sie nam identyczne. Powyzsze rozwigzanie jest w pewnym sensie
rownowazne zaleznosci stopnia zakrzywienia przestrzeni od skali wielkosci:
w makroskali przestrzen jest (w przyblizeniu: pamietajmy o ogélnej teorii
wzglednosci) plaska, natomiast w skali rzedu b przestrzen jest zakrzywio-
na nieskonczenie (zerowy promien krzywizny). Warto$¢ b mogtaby odpo-
wiadac tzw. dtugosci Plancka, wynoszacej ok. 10735 m.

Takie rozwigzanie mialoby ogromne konsekwencje w fizyce. Na przy-
ktad, dlugosc fali swiatta (1) nie mogtaby by¢ mniejsza niz b, a wiec istnia-
taby maksymalna mozliwa energia fotonu (E = hc/h, gdzie h to stata Planc-
ka). Studnie potencjatu nie dazylyby do nieskonczonych warto$ci w poblizu
swego Srodka (wartos¢ potencjatu, np. grawitacyjnego lub elektrycznego,
jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci) i nie bytoby potrze-
by stosowania procedury renormalizacji w celu unikniecia nieskonczonej
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o tym, ze nie dotarliSmy jeszcze do prawdziwych podstaw
matematyki, a wielo$¢ ta stanowi prosta pochodna ukrytych
lub na potly uswiadomionych sprzecznosci i niespdjnosci.

O wewnetrznej sprzecznosci (utworzonej w obrebie na-
sze]j sieci pojeciowej) logiki Swiadczy¢ moze chociazby na-
stepujacy przyktad. Jak wiemy, jednym z podstawowych po-
jec logiki jest zbior, czyli pewna kategoria zawierajaca jakas
liczbe elementéw (liczba ta moze by¢ réwna zeru w przypad-
ku tak zwanego zbioru pustego, moze tez by¢ skonczona lub
nieskonczona). Elementami zbioru moga by¢ konkretne
obiekty (zbidr czerwonych samochodéw), abstrakcyjne byty
(zbior mysli zwiazanych z wymiarem sprawiedliwosSci u Joze-
fa K.) lub tez inne zbiory (na przyktad zbiér zbioréw nie be-
dacych swoimi wlasnymi elementami, wystepujacy w styn-
nej antynomii Russella — patrz nizej). Wezmy teraz zbior
wszystkich zbioréow. Jego znaczenie (czyli intensja) wydaje
sie by¢ czym$ absolutnie jasnym i niezmiernie tatwym do
pomyslenia, jak na przyktad zbiér wszystkich os6b znajduja-
cych sie w danym pomieszczeniu. I tu czeka nas niespodzian-
ka. Ot6z okazuje sie, ze ,,zbior wszystkich zbioréw” stanowi
wewnetrznie sprzeczny czy tez zgota bezsensowny zlepek
stow (nie desygnuje zadnego sensownego obiektu, a zatem
jego ekstensja w sposob absolutny nie istnieje). Udowod-
niono bowiem ponad wszelka watpliwo$¢ twierdzenie, iz
zbioér wszystkich podzbioréw kazdego zbioru musi by¢ wiek-
szy niz ten zbidr. Jesli wiec zbior wszystkich podzbioréw
zbioru wszystkich zbioréw jest wiekszy niz zbiér wszystkich
zbiorow, to ten ostatni nie moze by¢ zbiorem wszystkich
zbioréw, czyli samym soba. Podobny paradoks zawiera w so-

masy elektronu otrzymywanej w obrebie elektrodynamiki kwantowej
(QED). W ogdlnej teorii wzglednosci nie pojawialyby sie osobliwosci
w strukturze czasoprzestrzeni. Mam nadzieje, iz matematycy nie obrusza
sie na mnie za uprawianie mathematical fiction. Nie chodzi mi o zapropono-
wanie jakiego$ konkretnego rozwiazania, a jedynie o pokazanie, na wymy-
slonym przykladzie, jak glteboko, moim zdaniem, muszag siega¢ zmiany
w samej najbardziej podstawowej strukturze znanej obecnie matematyki
i fizyki, aby dokonala sie naprawde istotna rewolucja (o ile taka w ogdle
jest mozliwa) w naszym rozumieniu rzeczywistego Swiata.
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bie powszechnie znana antynomia Russella, zawierajaca sie
w fakcie, iz zar6wno twierdzaca, jak i przeczaca odpowiedz
na pytanie: ,,czy zbiér wszystkich zbioréw nie bedacych swo-
im wlasnym elementem jest swoim wlasnym elementem?”
daja w rezultacie sprzecznos¢. W swoim stynnym dowodzie
Godel skonstruowatl w systemie zdan matematycznych od-
powiednik zdania: ,,niniejszym dowodzi sie, iz cate to zdanie
nie moze by¢ dowiedzione”, burzac tym samym mit o zupet-
nosci i spdjnosci matematyki. To, co dla logikow stanowi ka-
tastrofe, rozsadzajaca krystaliczng jakoby doskonatos¢ ich
dziedziny, dla mnie jest wyrazem konotacyjnej i ciaglej
(»analogowej”) struktury sieci pojeciowej.

W ogdlnosci, logika i matematyka nie moga pretendowaé
do miana absolutnie spdjnych i ,,prawdziwych”, poniewaz
obie sa, najbardziej co prawda doprecyzowanymi i sforma-
lizowanymi, formami jezyka. Nazwy jezyka nie odnosza sie
bezposrednio (wbrew temu, co mogtoby sie na pierwszy rzut
oka wydawac) do obiektéw Swiata rzeczywistego lub Swiata
platonskich idei — one jedynie denotuja, jak to juz wyjasnia-
lem powyzej, rozmaite, z regulty najlepiej wyodrebnione
i dookreslone pojecia w sieci pojeciowej. Pojecia stanowig
zatem jedyna droge, jedyne ogniwo posrednie, za pomoca
ktorego moze zosta¢ ustanowiona wzajemna koresponden-
cja miedzy faktami Swiata (rzeczywistego lub platonskiego)
anazwami jezykowymi. A poniewaz zaréwno przystawalnos¢
miedzy faktami Swiata a pojeciami w sieci pojeciowej, jak
i odpowiednios$¢ miedzy pojeciami a nazwami jezykowymi
nie sa doskonate, tym wiekszy rozdzwiek musi dzieli¢ swiat
zewnetrzny (lub platonskich idei) od jego jezykowego opisu.
Dotyczy to zaréwno nauki, jak i sfery potocznej, a takze,
w szczegblnosci, filozofii. Oczywiscie, ludzki umyst wykazu-
je szczegblna predylekcje do postugiwania sie jezykiem -
tak wielka, iz gotow jest do absolutyzacji nazw jezykowych
iich znaczenia. Znajduje to dobitny wyraz chociazby w na-
gminnym produkowaniu nazw pustych (hipostaz) w obrebie
filozofii, czy tez w przypisywaniu stowom mocy sprawcze]
w magii. Wezesny Wittgenstein (Tractatus Logico-Philosophi-
cus) posunat sie do utozsamienia struktury jezyka ze struk-
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turg poznania, wiecej — struktura Swiata. To jednakze tylko
uluda, spowodowana wrodzona sktonnoscia ludzkiego moz-
gu do postugiwania sie jezykiem, ktéra to sktonnos¢ wynika
z ewolucyjnej uzytecznosci jezyka w rozwijajacych sie spo-
teczenstwach ludzi pierwotnych. Nazwy jezykowe, poprzez
swoja skwantowana, dyskretna nature, czesto absolutnie
ostro wyodrebniaja i okresSlaja aspekty rzeczywistosci, kto-
re wcale tak dobrze wyodrebnione nie s3 ze wzgledu na cia-
gla w swej istocie strukture Swiata.

Dotyczy to przede wszystkim terminéw ogdlnych, ale tak-
ze nazw bytow indywidualnych. Na przyklad zgrupowanie
zespolu atoméw sktadajacych sie na dana osobe (obdarzmy
ja imieniem Jan) w jeden obiekt, ostro wyodrebniony z je-
go otoczenia, to operacja calkowicie arbitralna i subiektyw-
na. Jan ciggle wymienia materie z otoczeniem - oddycha,
przyjmuje pokarm i poci sie (by nie wspominaé juz innych
czynnosci fizjologicznych), a wiec zbiér atomoéw, z ktérych
jest zbudowany, ulega ciggtemu odnawianiu. Jesliby Jana
rozebrac na atomy metoda nie od razu radykalna, lecz stop-
niowo, odejmujac mu atom po atomie, to nikt nie potrafitby
okresli¢, gdzie nalezy przeprowadzi¢ granice pomiedzy Ja-
nem a nie-Janem. Dotyczy to takze SwiadomoSci Jana, kto-
ra jest wszakze pochodng funkcjonowania jego moézgu,
a wiec w ostatecznej instancji - pewnego skomplikowanego
ruchu atoméw. Powszechnie (co wynika z tradycji) zaklada
sie niezalezne i catkowicie autonomiczne istnienie faktow
Swiata oraz nazw jezykowych. Twierdze jednak, iz tak zwa-
ne fakty sa konstytuowane przez nasz jezyk (oraz lezace u je-
go podstawy pojeciowe struktury poznawcze naszego moz-
gu) z docierajacego do nas ,,chaosu”, czy raczej ,,bezsensu”
bodzcow zmystowych. To, czy Jana uznamy za fakt, czy tez
nie, zalezy od sposobu integracji wrazen naplywajacych od
receptorow. Fakty sg kategoriami naszego umystu, a nie
obiektywnie istniejacymi kategoriami $wiata. A zatem je-
zyk postuguje sie nazwami nie posiadajacymi dobrze okre-
Slonych desygnatéw, czy to w Swiecie zewnetrznym, czy tez
w Swiecie platonskich idei matematycznych. Doktadniej
problem ten omawiam w moich poprzednich ksiazkach.
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Faktotworcza natura jezyka rzutuje na cala nasza kulture,
nauke, religie i sfere potoczna, ksztattuje forme i tres¢ ludz-
kiego myslenia. Nauki Sciste i przyrodnicze r6zni od na przy-
ktad filozofii i religii metodologia, zapewniajaca (wzglednie
dobra) przystawalnos¢ struktur jezykowych (i pojeciowych)
do struktur Swiata. Przystawalno$c ta jest jednak daleka od
doskonatosci, i to wlasnie rézni nauke rzeczywista od czestych
wyidealizowanych wyobrazen o niej. Btad hipostazy polega
tutaj na naiwnej wierze w absolutnie realne i ,,ostre” istnie-
nie takich obiektéw opisywanych przez nauke, jak orbita
elektronu, sita grawitacji czy gatunek biologiczny, bedacych
pojeciami abstrakcyjnymi i/lub ogdélnymi, ale takze takich
jak planeta Ziemia czy konkretny osobnik jakiego$ gatunku
biologicznego. Termin ,,realne” nie okresla w tym wypadku
istnienia poza nasza psychika w ogéle, czego bynajmniej nie
mam zamiaru negowad, a tylko istnienie w formach, katego-
riach lub nawet wartosciach bedacych wytworem ludzkiej
swiadomosci. Nie podzielam przy tym skrajnego pogladu Im-
manuela Kanta, iz ,,rzeczy same w sobie” sg catkowicie niepo-
znawalne. Gdyby nasze kategorie pojeciowe nie miaty nic
wspolnego z realnymi strukturami Swiata, nie przetrwaliby-
smy jako gatunek biologiczny, a tym bardziej nie osiagneliby-
$my tak spektakularnych sukcesow w rozwoju nauki i techni-
ki, ktoére sa przeciez naszym udziatem. Jednak nawet bardzo
duza przystawalnos¢ struktury sieci pojeciowej do struktury
Swiata zewnetrznego nie oznacza w zadnym razie przystawal-
noSci doskonatej (poza tym stopien przystawalnosci moze byc
bardzo rézny dla réznych aspektéw Swiata).

Wzgledno$¢ i nieoczywistos¢ najbardziej podstawowych
cech ludzkiego ogladu $wiata mozna sobie tatwo uzmysto-
wic¢ na przyktad poprzez poréwnanie zmystu wzroku u czto-
wieka i innych zwierzat zyjacych na kuli ziemskiej. Podsta-
wowa cecha naszego widzenia jest percepcja obrazu. Jezeli
patrzymy na co$, na przyktad na obraz zatytutowany Mona
Lisa, widzimy przynajmniej pewien rozklad przestrzenny
barwnych plam (ktére nasz moézg integruje, na podstawie
wpojonych wen wzorcéw kulturowych, w portret tajemniczo
usmiechnietej kobiety w zatobie). Jezeli jednak spojrzeli-
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bySmy na ten sam obraz oczyma (a przede wszystkim: moz-
giem!) zaby, to ukazaloby sie nam co$ zupelnie innego. Za-
ba postrzega przede wszystkim ruch, dlatego wiszacy na
Scianie portret pozostatby dla niej jedynie réwnomiernym
tlem, pozbawionym barwy czy nawet jasnosci (juz wiec
stwierdzenie, ze zabie jawi sie monotonne tto, stanowi pew-
ne naduzycie). Natomiast przelatujaca na tle obrazu mucha,
ktérg my ledwie bySmy zauwazyli, wyzwolitaby w mézgu za-
by gwaltowna reakcje jako jedyny postrzegany przez nig
obiekt! Omawiany ptaz ma oko zbudowane bardzo podob-
nie do nas, wrazliwe na ten sam zakres promieniowania
elektromagnetycznego, skupiajace obraz na siatkéwce za
pomoca soczewki. Zatem ten sam przestrzenny rozktad sy-
gnaléw swietlnych powoduje w obu przypadkach podobny
rozklad przestrzenny pobudzenia komoérek §wiattoczutych
na dnie gatki ocznej. Powodem tego, ze zaba i czlowiek po-
strzegaja zupelnie co innego, jest catkowicie odmienny spo-
sob integracji sygnalow pochodzacych z siatkéwki przez ich
moézgi. Méwiac w wielkim uproszczeniu, mézg ludzki ma
wieksza sktonno$¢ do wytwarzania obrazéw w oparciu
o przestrzenne zroznicowanie pobudzen komoérek Swiatto-
czutych na réznych obszarach siatkéwki, natomiast mézg za-
by jest nastawiony preferencyjnie na rejestrowanie zmiany
pobudzen poszczegdlnych komorek Swiattoczulych w czasie.
Innymi stowy, moézg cztowieka intensywnie odbiera informa-
cje typu ,ta komorka swiatloczula jest pobudzona, ale jej
sgsiadka na siatk6wce nie” (lub odwrotnie), natomiast mozg
zaby najchetniej reaguje na wiadomo$¢ ,,ta komérka Swia-
ttoczuta przed chwila nie byta pobudzona, a teraz jest” (lub
odwrotnie)’®. Mechanizmy obrébki danych zmyslowych
tkwia tak gteboko w najbardziej podstawowych kategoriach
naszego mys$lenia i ogladu $wiata, ze chetnie uwazamy je za
cechy samego Swiata.

36 Réznica pomiedzy zaba a cztowiekiem nie jest az tak drastyczna, jak
zdawalby sie sugerowac ten uproszczony opis. Czlowiek takze ma pewna
preferencje do postrzegania ruchu, szczegolnie w mroku i na obrzezu pola
widzenia.
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Z zaba laczy nas przynajmniej bardzo podobna budowa
receptora zmyshu wzroku — oka. Jednakze nawet tego podo-
bienstwa brakuje, gdy poré6wnamy czlowieka z owadami.
Owady odbieraja zakres barw od ultrafioletu do pomaran-
czowej, podczas gdy czlowiek - od fioletu do czerwieni. Ma-
ja one takze zupelnie niepodobne do naszego oko zlozone,
zbudowane z oczek prostych, czyli ommatidiow. Wreszcie
widza polaryzacje Swiatta, niedostrzegalng dla nas. Mozemy
wiec podejrzewac, ze ich obraz Swiata jest catkowicie niepo-
réownywalny z naszym (pomijajac juz, oczywiscie, ogromng
réznice w wielkoSci i stopniu ztozonoSci mézgu).

Nawet przy ,normalnym” (czyli ludzkim) widzeniu, to
znaczy przy widzeniu zwlaszcza obrazu, grupowanie pew-
nych zespotow bodzcow w ,,fakty” czy tez ,struktury po-
znawcze” jest pochodna integracji tych bodZcéw przez nasz
moézg. Mozemy wyobrazi¢ sobie istoty nie posiadajace w opi-
sie swojego $wiata kategorii odpowiadajacych dobrze na-
szym pojeciom przestrzeni, czasu lub przyczynowosci
(a w zamian dysponujace jakimi$ innymi, caltkowicie dla nas
nieogarnialnymi konfiguracjami pojeé¢). Zapewne bylyby
one gorzej od nas przystosowane do zycia w rzeczywistym
Swiecie i poznawania go. Nie mozna jednak wykluczyc, ze
robityby to rownie dobrze jak my, lub nawet lepiej. Miaty-
by odmienng od naszej logike i nawet ,,rzeczywisto$¢” zna-
czylaby dla nich co$ innego. Nie jesteSmy w stanie znalez¢
najbardziej podstawowego elementu naszego umystu, o kto-
rym mogliby$my z cala pewnoscia powiedzied, ze jest obiek-
tywnym faktem czy aspektem $wiata.

Innego przykladu na pozorna jedynie oczywistos¢ form,
w ktérych postrzegamy Swiat, mozna zaczerpnac z humani-
stycznie zorientowanej filozofii (ktérej generalnie nie lu-
bie). Jak juz o tym moéwitem powyzej, najgtebiej chyba za-
korzeniona kategorializacja w ludzkim umysle jest podziat
ogotu dostepnych fenomendéw na Swiadome ,,ja” oraz Swiat
zewnetrzny, w ktérym ono bytuje. Ot6z Heidegger zapropo-
nowal, by za ontologicznie pierwotny fenomen przyjac rela-
cje ,,bycia w Swiecie”, oba za$ czlony tej relacji, a wiec za-
réwno ego jak i Swiat, uznaé¢ za wobec niej wtérne. Za
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podobnie pierwotne przyjal on ,,bycie w czasie”. Tego ro-
dzaju propozycje uwazam za mato plodne heurystycznie gry
pojeciowe, jednakze uczciwo$¢ poznawcza zmusza mnie do
przyznania, ze nie potrafitlbym wskaza¢ zadnej zasadnicze]
przewagi tradycyjnego pogladu nad propozycja Heideggera,
poza uzytecznos$cia.

Moéwilismy tu dotychczas gtéwnie o wystepujacych u réz-
nych organizméw roéznicach w celowym uksztaltowaniu
(w procesie ewolucji biologicznej) budowy receptoréw oraz
mechanizméw integracyjnych w moézgu. Jednakze funda-
mentalne znaczenie dla cech ludzkiego umystu moga mieé
czynniki catkowicie akcydentalne. WczesSniej zaproponowa-
lem teze, iz tak ostre rozgraniczenie w naszej psychice na
ducha (ja, samoswiadomo$¢) oraz materie (Swiat fizyczny,
zewnetrzna rzeczywisto$¢) moze by¢ spowodowane znacz-
nym oddaleniem przestrzennym kory sensorycznej (ciemie-
niowej i skroniowej), bedacej ,,siedliskiem” obrazu s§wiata,
od kory ,,decyzyjnej” (przedczotowej), gdzie miesci sie pa-
miec operacyjna, ,,wolna wola” oraz poczucie wlasnego ,,ja”.
Jak pamietamy, oba te obszary kory mézgowej aczy ,,Cen-
tralna Magistrala Mézgowa”, ktora nie moze by¢ w pelni
funkcjonalna ze wzgledu na dtugos¢ potaczen (ponad 10 cm
dla kazdego aksonu). Tej magistrali mogtoby w ogéle nie
by¢, gdyby przebieg embriogenezy mézgu zostat odmiennie
uksztaltowany u naszych przodkéw (poréwnaj ryc. 3 i zwia-
zane z nia rozwazania). Wtedy komunikacja pomiedzy obra-
zem $wiata a siedliskiem ego zachodzitaby o wiele spraw-
niej, oba osrodki moglyby by¢ o wiele lepiej ze soba
zintegrowane i przez to w naszej psychice w ogdle nie wy-
ksztalcitoby sie rozréznienie na tres¢ Swiadomosci i Swiat
zewnetrzny (lub mialoby ono odmienna, mniej ,,.konflikto-
genng” forme). Jesli mam racje, to calg filozofie nalezatoby
zacza¢ od neurofizjologii i na neurofizjologii ja zakonczyc.

Przypomnijmy sobie o omawianej juz, wrazeniowej (przy-
najmniej cze$ciowo — pamietajmy o komponencie asocjacyj-
nej) naturze (substancji) pojec, a w szczegdlnosci ogdlnych
pojeciowych struktur poznawczych, nadajacych forme nowo
tworzonym pojeciom. Na przyktad ostateczna postaé wrazen

OGRANICZENIA POZNAWCZE CZLOWIEKA 167

wzrokowych ma w naszym subiektywnym odczuciu taka a nie
inna forme, poniewaz nasz mozg traktuje sygnaly docierajace
od oczu jako wzrokowe. Gdyby przecia¢ nerw stuchowy prowa-
dzacy od ucha i potaczy¢ go z, takze przecietym, nerwem wzro-
kowym prowadzacym do mézgu (kory wzrokowej), ujrzeliby-
Smy bezladnie sie poruszajaca mozaike plam (co$ na ksztatt
szumow w telewizorze). Operacja odwrotna (podtaczenie ner-
wu wzrokowego biegnacego od oka do kory stuchowej) spowo-
dowataby subiektywne odczucie kakofonii dzwiekow.

Mechanizmy integrujace sygnaly od receptoréw wptywa-
ja w sposob przytlaczajacy (i ciagle jeszcze niedoceniany) na
istote, mozliwosci i zasieg ludzkiego myslenia i poznania.
Najbardziej podstawowe formy i kategorie naszego ogladu
Swiata zewnetrznego pochodza wprost ze sposobu obrébki
przez nasz mozg sygnalow docierajacych od receptoréw. Aby
to sobie w petni uzmystowié, zastanéwmy sie raz jeszcze, jak
moze wyglada¢ ,,Swiat” owadow, wyposazonych w oczy zto-
zone, czy tez nietoperzy, tworzacych obraz Swiata gléwnie
na podstawie echolokacji. Nasz sposob ogladu swiata nie
jest wiec z pewnoscig jedynym mozliwym. A jednak to na
nim opiera sie caly ogromny gmach roszczacej sobie preten-
sje do absolutu filozofii, wraz z jej gtéwnymi dziedzinami:
ontologig i epistemologia. Brak rozpoznania przez filozofie
(a przynajmniej ogromna jej czes¢) faktu, iz nie méwi ona
o absolutnym, obiektywnym Swiecie zewnetrznym, a jedynie
o subiektywnym i dos¢ przypadkowym ,,Swiecie” uksztal-
towanym w naszych glowach, odbiera w istocie rzeczy re-
fleksji filozoficznej jakikolwiek sens. Budowanie systemow
filozoficznych bez znajomosci podstawowych zasad funkcjo-
nowania ludzkiego mézgu przypomina nieco proby orzeka-
nia o naturze materii (cztery zywioty i tak dalej) przed po-
wstaniem nowoczesnej fizyki. Albowiem status pojec,
struktura sieci pojeciowe]j i wynikajaca z nich natura nasze-
go obrazu Swiata (determinujgca nasze ograniczenia po-
znawcze) musi stanowi¢ bezwzgledny punkt wyjscia dla ja-
kiejkolwiek wiarygodnej ontologii i epistemologii.

Zeby uzy¢ prostego przyktadu, wrodzona silna tendencja
do percepcji linii prostych moze z fatwoscia rzuci¢ Swiatto na
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nasze naturalne upodobanie do geometrii euklidesowej.
Wspomniana predylekcja ludzkiego mézgu do wyodrebnia-
nia z mniej lub bardziej ciggtego obrazu dyskretnych obiek-
tow (ktore ,,w rzeczywistosci” wcale tak ostro wyodrebnio-
ne nie sa) znajduje odbicie w sktonnosci do kwantyfikacji
Swiata, co, z jednej strony, leglo u podstawy wytworzenia
jezyka (sktadajacego sie przeciez z dyskretnych nazw deno-
tujacych obiekty), a z drugiej strony - zrodzito potrzebe po-
wstania pojecia liczby (liczenie obiektow), skad juz tylko
krok do arytmetyki. Pojecie (kategoria) przyczynowosci, al-
bo tez, szerzej, ciaglodci w czasie, na poziomie neurofizjolo-
gicznym stanowi rezultat tgczenia w jeden obiekt plamy
przesuwajacej sie na powierzchni siatkowki w taki sposéb,
ze w sgsiednich momentach czasowych zajmuje ona sasied-
nie polozenia przestrzenne, a nie za$, na przyktad, lata bez-
tadnie po calej powierzchni siatkowki, gwattownie przeska-
kujac z jednego jej obszaru na inny.

Nie ulega wiec chyba watpliwosci, ze wyr6znianie takich
poznawczych form i kategorii jak czas, przestrzen, zwiazek
przyczynowo-skutkowy czy dyskretny obiekt (a w zasadzie -
takze wszystkich innych pojec i kategorii) stanowi w catoSci
domene sposobu percepcji bodzcoéw przez nasz mézg. Oczy-
wiscie, wszystkie obecne w nim mechanizmy integracyjne
i asocjacyjne data nam ewolucja biologiczna, ktéra zadbata
o to, aby nasze kategorie i pojecia nie byly calkowicie ode-
rwane od $wiata zewnetrznego, aby ,,co$” im w tym Swiecie
odpowiadato. Nigdy jednak nie dowiemy sie do konca, co
mianowicie, i zadna filozofia nic nam tu nie pomoze.

Nauka, dzieki swej metodologii, zapewnia znacznie lepsza
przystawalno$¢ map pojeciowych swoich poszczegdélnych
dyscyplin do rozmaitych aspektow Swiata zewnetrznego, niz
ma to miejsce w przypadku filozofii. Jednakze réwniez na-
uka nigdy nie pozwoli nam na dotarcie do ultymatywnej
i absolutnej istoty Swiata. Przyczyna jest prosta i, w Swietle
catej powyzszej dyskusji, trywialna. Nauka stanowi miano-
wicie jedynie fragment zbiorowej sieci pojeciowej kultury
(szerzej dyskutuje to w Trzech ewolucjach), a wobec tego nie
moze pretendowac do idealnej przystawalnosci do struktur
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Swiata (im bardziej badane przez nauke aspekty rzeczywi-
stosci odlegte sa od naszego codziennego doSwiadczenia,
tym wieksze pojawiaja sie problemy ze sp6jnoscia rozmai-
tych domen sieci pojeciowej i ich przystawalnoscia do rze-
czywistosci: wida¢ to chociazby w przypadku mechaniki
kwantowej i ogdlnej teorii wzglednosci). Pojecia w nauce sa
o wiele lepiej dookreslone niz pojecia w filozofii lub sferze
potocznej, ale réznica jest jedynie iloSciowa, a nie jakosScio-
wa. Nie wierze zatem w ostateczng Wielka Unifikacje catej
nauki - nieodlaczna cecha naszego widzenia $wiata zawsze
pozostanie aspektowosc.

Gwoli podsumowania: fakt konotacyjnego znaczenia po-
jec w sieci pojeciowej ma trudna do przecenienia wage dla
zrozumienia istoty ludzkiej Swiadomosci oraz stopnia upra-
womocnienia naszego poznania, statusu utworzonego z jego
udzialem obrazu Swiata. Konotacyjny charakter sieci poje-
ciowej nieuchronnie wynika ze struktury jej fizycznego nos-
nika - sieci neuronalnej. Poniewaz nasz umyst ma bezpo-
sredni dostep jedynie do sieci pojeciowe], tylko przez jej
pryzmat mozemy orzekac o Swiecie zewnetrznym, naszej (sa-
mo)s$wiadomosci, a takze o samej tej sieci. W konotacyjne]
sieci pojeciowe] wszystkie sensy i znaczenia istnieja tylko
i wylacznie w odniesieniu do innych senséw i znaczen. Sta-
tus naszych sadéw moze by¢ jedynie relatywny, zalezny od
kontekstu otaczajacych je senséw¥. Pojecia nie desygnuja
bezposrednio zadnych obiektow spoza sieci pojeciowe]j —ich
znaczenie realizuje sie jedynie wobec innych pojec. Wynika
stad nieuchronnie catkowita niemozno$¢ gloszenia prawd
w jakikolwiek sposéb absolutnych, waznych bez wzgledu na
odniesienie. Oznacza to pochéwek tradycyjnie pojmowane]
filozofii.

37 Zadziwiaé moze to, iz ostatnio coraz bardziej relatywnos¢ i wspot-
warunkowanie pojawia sie w tak tradycyjnie absolutystycznej i ,,obiektyw-
nej” nauce, jaka jest fizyka.
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Tu dobiega kresu nasza droga prowadzaca od pojedynczego
neuronu do ludzkiej (samo)$wiadomosci. Podazajac za osig
przewodnia tej ksiagzki, probowaliSmy przesledzié¢, jak
z funkcjonowania odpowiednio zorganizowanego zespotu
elementéw wylania sie SYSTEM. Po drodze zobaczylismy,
jak komorki nerwowe tacza sie w zdolne do modyfikacji swo-
jej struktury (czyli do nauki) sieci neuronalne, jak sygnaty
pochodzace od receptoréw obrabiane sa przez struktury in-
tegracyjne i asocjacyjne, jak podejmowane sa decyzje, by
nastepnie zosta¢ wdrozone w zycie poprzez rozpisanie na
szczegbtowe dyrektywy dotyczace uruchomienia odpowied-
nich efektoréw. UjrzeliSmy, w jaki sposéb popedy oraz sys-
tem nagrody/kary ukierunkowuja ewolucje sieci neuronal-
nej w trakcie rozwoju osobniczego, skad sie biora emocje,
a takze dlaczego niemozliwa jest Swiadoma wolna wola.
Przekonalismy sie o przemoznym wptywie konotacyjnej na-
tury sieci neuronalnej na istote obiektéw mentalnych: po-
jecé, a takze ich pochodnych - wrazen, mysli, wspomnien...
ZrozumieliSmy, jak ogromny jest wplyw sposobu dziatlania
ludzkiego moézgu na ksztalt, status poznawczy i ogranicze-
nia naszego obrazu Swiata, w tym filozofii, logiki, matematy-
ki i nauki. Wreszcie, przedstawiony nam zostal mechanizm,
na mocy ktérego samoswiadomos$¢ oraz uwarunkowany nig
psychiczny poziom rzeczywistosci (sfera subiektywnych sta-
néw mentalnych) mogty wytoni¢ sie z funkcjonowania moéz-
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gu na poziomie biologicznym (neurofizjologicznym). Stane-
liSmy zatem wobec préby wyjasnienia samego sedna istoty
czlowieczenstwa. Czy pojeliSmy, na czym ona polegata?

Itak,inie. Jesli nawet zaprezentowana propozycja przeko-
nala nas w sposéb racjonalny co do swojej prawdziwosci i/lub
heurystycznej plodnosci, to z pewnoscia pozostal pewien nie-
dosyt. WolelibySmy - zamiast otrzymac czysto instrumental-
na, operacyjna recepte na to, w jaki sposéb wytworzy¢ (sa-
mo)Swiadomos$¢ — ujrzec ,,naocznie”, jak Swiadomos$¢ wytania
sie jako wynik pewnego specyficznego rodzaju ztozonosci cha-
rakteryzujacego lezacy u jej podstaw zesp6t procesow. Jed-
nakze, jedno z najwazniejszych przestan niniejszej ksigzki
stanowi teza, iz spelnienie tego zyczenia pozostanie na zawsze
niemozliwe. Nasz uksztaltowany przez ewolucje mozg nie jest
w stanie przydac ztozonosci rownie obiektywnego statusu, jak
przestrzeni czy materii. Dostrzezenie istoty samoSwiadomosci
przypomina troche prébe zobaczenia czterowymiarowego sze-
Scianu lub zakrzywionej czasoprzestrzeni — nasz umyst nie ma
do nich bezposredniego, ,,naocznego” dostepu, mozemy jedy-
nie przybliza¢ je sobie poprzez podanie ciggu operacji (mate-
matycznych, cybernetycznych, konceptualnych) prowadza-
cych do ich skonstruowania, a takze poprzez przesledzenie
implikacji ptynacych z ich natury (na przyktad relacji z inny-
mi fenomenami). Na nic wiecej nas nie stac.

Jako wtasciwos¢ lezaca u podstawy istoty (samo)$wiado-
mosci zostala nam zaproponowana relacja samostosowalno-
Sci (nakierowania na samego siebie). Godnym uwagi wydaje
sie fakt, iz relacja ta jest identyczna z konceptualna struktu-
ra stynnych paradokséw logiczno-matematycznych, na czele
z paradoksem klamcy, antynomig klas Russella i dowodem
Godla, ktoére obality mit o spéjnosci i niesprzecznosci logiki
imatematyki. Jesli zatem zgodzimy sie przyjaé powyzsza pro-
pozycje za dobra monete, musimy przystac na fakt, iz wszy-
scy jesteSmy w pewnym sensie dzie¢mi paradoksu.
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Powyzsze pozycje dotycza gtéwnie neurofizjologii. Jesli
chodzi o filozofie umystu i SwiadomoSci, to z ogromnej licz-
by prac (dotyczacych w zasadzie catego zakresu ontologii
i epistemologii) chcialbym poleci¢ dwa bardzo dobre wybo-
ry tekstow, dokonane i opatrzone wstepem przez Bohdana
Chwedenczuka; sa to: Filozofia umystu oraz Filozofia percep-
cji (obie pozycje wydata oficyna SPACJA, Warszawa 1995).



