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Wst´p

W niniejszej ksià˝ce staram si´ pokazaç Czytelnikowi, jak
ÊwiadomoÊç, a w szczególnoÊci samoÊwiadomoÊç, stop-
niowo wy∏ania si´ z funkcjonowania nieÊwiadomych ele-
mentów fizycznej rzeczywistoÊci, kiedy od pojedynczego
neuronu przechodzimy, przez coraz to bardziej z∏o˝one
kompleksy komórek nerwowych, do ogromnie skompliko-
wanej sieci neuronalnej sk∏adajàcej si´ na ludzki mózg.
PrzejÊcie to nale˝y rozumieç dwojako. Po pierwsze, cho-
dzi o biologicznà ewolucj´ naszego uk∏adu nerwowego od
stadium pojedynczej komórki nerwowej zawiadujàcej „za-
chowaniem si´” ca∏ego organizmu zwierz´cia (w którym
to stadium pozostajà do dzisiaj niektóre jamoch∏ony) do
skomplikowanego uk∏adu, jakim jest mózg. Po wtóre –
o to, w jaki sposób w∏aÊciwoÊci pojedynczych neuronów
w ludzkim mózgu prowadzà, po odpowiednim zorganizo-
waniu owych neuronów w pewnà nadrz´dnà funkcjonalnà
struktur´, do wytworzenia zupe∏nie nowej jakoÊci, nie-
obecnej w Êwiecie fizycznym i u wi´kszoÊci organizmów
˝ywych, a mianowicie subiektywnej sfery fenomenów psy-
chicznych; proces, który to sprawia, wydaje si´ niezmier-
nie zagadkowy. Poniewa˝ – o ile nam wiadomo – jesteÊmy
jedynymi istotami obdarzonymi ÊwiadomoÊcià (a przynaj-
mniej ÊwiadomoÊcià na tak zaawansowanym stopniu roz-
woju), gra idzie o najwy˝szà stawk´ – o zrozumienie istoty
cz∏owieczeƒstwa.
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to, ˝e wszelkie potencjalne wnioski o charakterze ogólnym
rozp∏ywa∏y si´ z regu∏y w powodzi anatomicznych i fizjolo-
gicznych szczegó∏ów, nie zwieƒczonych ̋ adnà integrujàcà je
puentà. Dlatego, w przekonaniu, i˝ potrafi∏em sobie wyro-
biç, po wielu lekturach i przemyÊleniach, wizj´, która mnie
samemu wiele w g∏owie u∏o˝y∏a i wyt∏umaczy∏a, zdecydowa-
∏em si´ przedstawiç jà ocenie Czytelnika. Moim celem by∏o
dotarcie do samego sedna sprawy i wytworzenie mo˝liwie
ogólnego syntetycznego obrazu ca∏oÊci, przy jednoczesnym
abstrahowaniu od wielu, niezmiernie skàdinàd ciekawych
i fascynujàcych, zjawisk szczegó∏owych, nie pozostajàcych
jednak w bezpoÊrednim zwiàzku z istotà umys∏u i Êwiado-
moÊci, a przez to mogàcych zaciemniç perspektywiczny ob-
raz (mam nadziej´, ˝e odpowiedni specjaliÊci nie wezmà mi
tego za z∏e). 

U podstawy niniejszego opracowania le˝y wiele funda-
mentalnych pytaƒ. Co to jest ÊwiadomoÊç (sama w sobie)?
Co to jest ÊwiadomoÊç czegoÊ? Czym sà rozmaite obiekty
mentalne – wra˝enia, myÊli, poj´cia, emocje, wspomnienia
– „obecne” w naszym umyÊle, lecz nie egzystujàce w ze-
wn´trznym, materialnym Êwiecie? Czym ró˝ni si´ wra˝enie
ró˝y, odbierane w danej chwili za poÊrednictwem oczu, od
poj´cia ró˝y, które mo˝emy przywo∏aç z pami´ci w jakim-
kolwiek momencie? Skàd biorà si´ „jakoÊci” doznaƒ zmys∏o-
wych? Na czym polega zjawisko pami´ci? Dlaczego odczuwa-
my przyjemnoÊç i przykroÊç? Jaki jest neurofizjologiczny
korelat samoÊwiadomoÊci, czyli ÊwiadomoÊci w∏asnej Êwia-
domoÊci, w∏asnego „ja”? W jakiej relacji wzgl´dem siebie
pozostajà ÊwiadomoÊç i samoÊwiadomoÊç, i czy jedna warun-
kuje drugà? Oto jedynie nieliczne z nich.

Na g∏ówne przes∏anie ksià˝ki sk∏ada si´ kilka podstawo-
wych postulatów. Uwa˝am (pozostajàc w zgodzie m.in.
z Francisem Crickiem i jego Zdumiewajàcà hipotezà), ˝e
funkcjonowanie mózgu ma charakter emergentny – nie mo˝-
na go przypisaç jego cz´Êciom, na przyk∏ad poszczególnym
neuronom lub ich grupom (a zatem ca∏oÊç nie jest tu prostà
sumà cz´Êci). Dlatego w∏aÊnie sàdz´, ̋ e ÊwiadomoÊç stanowi
pochodnà pewnego funkcjonalnego wzorca czasoprzestrzen-
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Drugim moim zamierzeniem by∏o kontynuowanie rozwa-
˝aƒ zawartych we wczeÊniejszych ksià˝kach, Absolut – odnie-
sienie urojone i Trzy ewolucje, czyli przeÊledzenie implikacji
p∏ynàcych z poznanych ju˝ aspektów funkcjonowania ludz-
kiego mózgu dla statusu i ograniczeƒ naszego obrazu Êwia-
ta oraz mo˝liwoÊci jego poznania. Nieco skandalizujàc,
a z pewnoÊcià mówiàc w du˝ym uproszczeniu, chodzi∏o mi
o postawienie i uzasadnienie tezy, i˝ wszystkie w zasadzie
naczelne problemy filozoficzne da si´ sprowadziç do neuro-
fizjologii. 

Ksià˝ki niniejszej nie mo˝na zatem uznaç za pozycj´ stric-
te popularnonaukowà; choç zawiera informacje dotyczàce
obecnego stanu wiedzy w dziedzinie neuropsychologii, pre-
zentuje tak˝e mojà w∏asnà, oryginalnà wizj´ ludzkiego umy-
s∏u (g∏´boko wszak˝e zakorzenionà we wspó∏czesnej wiedzy
naukowej, a moje opinie w wielu miejscach pokrywajà si´
z opiniami innych autorów). Popularyzatorski sposób pro-
wadzenia wywodu ma na celu u∏atwienie lektury osobom
nie b´dàcym specjalistami w dziedzinie neurofizjologii: fizy-
kom, humanistom, ale tak˝e prawnikom, lekarzom, cieka-
wym Êwiata licealistom i studentom. Pisa∏em jednak niniej-
szà ksià˝k´ z przekonaniem, i˝ mo˝e ona zainteresowaç
biologów ró˝nych specjalnoÊci (np. neurofizjologów, eto-
logów, ewolucjonistów) oraz szerokà rzesz´ filozofów i psy-
chologów, szczególnie tych o orientacji kognitywistycznej.
Stara∏em si´ przy tym jak najwyraêniej odgraniczyç popula-
ryzowanà wiedz´ od swoich w∏asnych poglàdów.

Natura oraz geneza psychiki i ÊwiadomoÊci, mimo setek
lat rozwa˝aƒ filozoficznych i badaƒ naukowych, po dziÊ
dzieƒ pozostaje zagadkà. W ˝adnym z licznych opracowaƒ1

na ten temat, które przeczyta∏em, nie znalaz∏em propozycji
wystarczajàco spójnego i zadowalajàcego wyjaÊnienia sa-
mej istoty dzia∏ania mózgu i jego zwiàzku z rozmaitymi zja-
wiskami psychicznymi. Mojà uwag´ zwróci∏o w szczególnoÊci
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1 Niektóre dotyczàce neurofizjologii pozycje dost´pne w j´zyku polskim
sà zamieszczone na koƒcu ksià˝ki; nie ma tam prac filozoficznych na temat
ÊwiadomoÊci, poniewa˝ jest ich zbyt wiele i sà nadmiernie zró˝nicowane.



OÊ przewodnia

Przed wyruszeniem w drog´ dobrze jest obraç sobie kieru-
nek, w którym zmierzamy. Mo˝emy u˝yç na przyk∏ad kompa-
su i namierzyç odleg∏e wzgórze, które odtàd b´dzie stanowi-
∏o nasz cel. JeÊli to zrobimy, trudniej b´dzie nam si´ potem
zgubiç, zbaczajàc na boki lub omijajàc przeszkody terenu.
Jasno okreÊlony cel nada sens naszym kolejnym poczyna-
niom i umotywuje nas do dalszej drogi.

Z tego w∏aÊnie powodu chcia∏bym teraz nakreÊliç oÊ prze-
wodnià niniejszej ksià˝ki, tak aby Czytelnik, zapoznajàc si´
z kolejnymi faktami, wywodami i koncepcjami, by∏ wcià˝
Êwiadom, czemu s∏u˝y ich przywo∏ywanie, jak je usytuowaç
w ca∏oÊci proponowanej tutaj wizji umys∏u, a tak˝e jak je
przez pryzmat tego kontekstu ujàç i zinterpretowaç. Przede
wszystkim sàdz´ (i staram si´ to uzasadniç), ̋ e psychika oraz
(samo)ÊwiadomoÊç stanowià w ca∏oÊci pochodnà funkcjono-
wania ludzkiego mózgu. W szczególnoÊci wyznaj´ tez´, i˝
u podstawy poszczególnych rodzajów fenomenów mental-
nych – wra˝eƒ, myÊli, emocji, wspomnieƒ, poj´ç – le˝à odpo-
wiednie, nieco odmienne dla ka˝dego fenomenu, czaso-
przestrzenne wzorce aktywnoÊci sieci komórek nerwowych
w mózgu. Moim zdaniem tym, co powoduje poczucie ca∏ko-
witej odmiennoÊci subiektywnej sfery ÊwiadomoÊci od ze-
wn´trznego Êwiata materialnego, a wi´c wy∏onienie si´ psy-
chicznego poziomu rzeczywistoÊci, jest nie tyle stopieƒ, co
pewien specyficzny rodzaj z∏o˝onoÊci funkcjonalnej organi-
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nego przesy∏ania impulsów w sieci komórek nerwowych.
Staram si´ pokazaç, i˝ reprezentacja Êwiata w sieci neuro-
nalnej jest konotacyjna (relacyjna), a nie denotacyjna (ab-
solutna), co wywiera przemo˝ny wp∏yw na istot´ obiektów
mentalnych i nasze mo˝liwoÊci poznawcze. W koƒcu propo-
nuj´ przyj´cie tezy, i˝ za wy∏onienie si´ ÊwiadomoÊci odpo-
wiedzialna jest relacja samostosowalnoÊci, le˝àca u podsta-
wy wielu s∏ynnych paradoksów logicznych. 

Dzi´kuj´ Andrzejowi Joachimiakowi za wnikliwe prze-
czytanie ca∏oÊci manuskryptu i namówienie mnie do poczy-
nienia skrótów, dzi´ki czemu tekst sta∏ si´ bardziej klarowny.
Wszelkie powtórzenia, które mimo to pozosta∏y, obcià˝ajà
wy∏àcznie moje konto. Jestem tak˝e wdzi´czny Mariuszowi
Pappowi za dyskusj´ dotyczàcà uk∏adu nagrody. Chcia∏bym
równie˝ wyraziç wdzi´cznoÊç tym wszystkim, którzy stymu-
lowali mnie intelektualnie, wnoszàc w ten sposób swój
wk∏ad do niniejszej ksià˝ki. 

10 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci



1 .

FUNKCJONOWANIE NEURONU

Jak wspomnia∏em we Wst´pie, reprezentuj´ opini´, i˝ su-
biektywny umys∏, psychika i ÊwiadomoÊç sà pochodnà neuro-
fizjologicznej aktywnoÊci ludzkiego mózgu. Odrzucam zatem
filozoficzny poglàd g∏oszàcy o istnieniu ducha czy duszy rozu-
mianych jako ca∏kowicie autonomiczne, odr´bne od materii
byty, stanowiàce o „upsychicznieniu” swego materialnego
siedliska (czyni´ tak mi´dzy innymi dlatego, ˝e takie podej-
Êcie ca∏kowicie rozmija si´ z jakàkolwiek racjonalnà metodo-
logià naukowà). Wprost przeciwnie, uwa˝am, i˝ subiektywna
sfera ludzkiej ÊwiadomoÊci jest fenomenem emergentnym,
˝e wy∏ania si´ ona jako wynik pewnego z∏o˝onego, swoistego
kompleksu procesów neurofizjologicznych. Nie oznacza to
jednak konsekwentnego materializmu i redukcjonizmu. Sà-
dz´ bowiem, i˝ dost´pny ludzkiemu umys∏owi tak zwany
Êwiat zewn´trzny (∏àcznie z materià) kszta∏towany jest
w ogromnym stopniu przez naszà psychik´, oraz ˝e przepro-
wadzona do samego koƒca semantyczna analiza poj´cia
materii prowadzi nieuchronnie do znaczeniowej pustki.
Stanowi to wyraz mojego umiarkowanego sceptycyzmu
epistemologicznego, gdy˝ uwa˝am, i˝ biologiczna ewolucja
ludzkiego mózgu znacznie uwarunkowa∏a i ograniczy∏a na-
sze mo˝liwoÊci poznawcze. Dopóki jednak nie wg∏´biamy si´
zbytnio w sens i uprawomocnienie „obiektywnego” statusu
materii i nie przydajemy jej znamion absolutu, mo˝emy –
mieszczàc si´ w granicach zdrowego rozsàdku – twierdziç, i˝
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zacji przewodzenia sygna∏ów w sieci neuronalnej. Sàdz´, i˝
owym specyficznym typem z∏o˝onoÊci, prowadzàcym do
powstania samoÊwiadomoÊci (bez której, moim zdaniem, po-
j´cie ÊwiadomoÊci w ogóle nie ma sensu) jest relacja samo-
nakierowania na siebie oÊrodka poznawczo-decyzyjnego
w ludzkim mózgu. W konsekwencji uwa˝am, i˝ cesze z∏o˝o-
noÊci (a tak˝e fenomenom pokrewnym, np. informacji) nale-
˝y przyznaç status aspektu Êwiata równie obiektywnego jak
przestrzeƒ, czas i materia. Sàdz´, i˝ „subiektywna” sfera
psychiczna istnieje w naszym Êwiecie w sposób ca∏kowicie
obiektywny, tak jak na przyk∏ad zjawisko ˝ycia. Aby oba te
fenomeny zaistnia∏y, musi powstaç odpowiednio zorganizo-
wany SYSTEM. Naszym dalekosi´˝nym celem jest zatem
(samo)ÊwiadomoÊç jako wyraz swoistego rodzaju skompli-
kowania fizycznego Êwiata zewn´trznego. W drog´!

12 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci



rzona psychikà, a tak˝e w prymitywnych sieciach nerwo-
wych robaków, gdzie nawet trudno mówiç o mózgu. Fakt ten
implikuje, i˝ sam neuron nie mo˝e staç si´ siedliskiem Êwia-
domoÊci, lecz jest nim dopiero w odpowiedni sposób zorga-
nizowana sieç z∏o˝ona z wielu (bardzo wielu) neuronów. Nie-
mniej, ˝eby pojàç jej funkcjonowanie, zaczàç nale˝y od
specyfiki pracy pojedynczych komórek nerwowych. Aby
wi´c w naszej w´drówce dotrzeç w koƒcu do (samo)Êwiado-
moÊci, zaczàç musimy od neuronu.

Neuron jest jednym z wielu rodzajów komórek zwierz´-
cych i jako taki zawiera typowe sk∏adniki: jàdro, b∏on´ ko-
mórkowà, cytoplazm´ wraz z cytoszkieletem (np. mikro-
tubule) oraz rozmaite organelle: mitochondria, lizosomy,
retikulum endoplazmatyczne i tym podobne. Z drugiej stro-
ny, zarówno pod wzgl´dem budowy, jak i pe∏nionych przez
nie funkcji, neurony zdecydowanie ró˝nià si´ od innych ty-
pów komórek. Neurony w trakcie ewolucji biologicznej wy-
specjalizowa∏y si´ w realizacji jednego g∏ównego zadania:
szybkiego przesy∏ania sygna∏ów na du˝à odleg∏oÊç w sposób
ÊciÊle ukierunkowany. Stàd bierze si´ charakterystyczna ce-
cha ich struktury: z cia∏a komórki wychodzà bardzo d∏ugie,
porozga∏´ziane wypustki (akson i dendryty, które dok∏ad-
niej omówi´ poni˝ej), s∏u˝àce do przewodzenia impulsów
elektrycznych. Neurony odbierajà impulsy od innych neu-
ronów lub komórek receptorowych (np. komórek Êwiat∏oczu-
∏ych w siatkówce oka) i mogà (choç nie muszà) przekazywaç
impulsy dalej, do innych neuronów lub komórek efektoro-
wych (na przyk∏ad komórek mi´Êniowych). Jednak˝e komu-
nikacja neuronów z innymi neuronami, komórkami recep-
torowymi lub komórkami efektorowymi wcale nie jest
jedynym znanym rodzajem przesy∏ania sygna∏ów o charakte-
rze informacyjnym pomi´dzy komórkami w organizmie zwie-
rz´cym. Wprost przeciwnie, znanych jest wiele przypadków
przekazywania przez komórki informacji do sàsiednich ko-
mórek przez wydzielanie do przestrzeni mi´dzykomórkowej
odpowiednich zwiàzków chemicznych (jest to tzw. parakryn-
ny sposób przekazywania sygna∏ów pomi´dzy komórkami).
Ten rodzaj sygnalizacji charakteryzuje si´ jednak bardzo
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tak zwany duch jest pochodnà pewnych procesów zachodzà-
cych w materialnym Êwiecie zewn´trznym. 

JeÊli duch ma si´ wy∏oniç jako wynik, czy te˝ mo˝e skutek
uboczny pewnego swoistego sposobu funkcjonowania mate-
rii, to od razu rodzi si´ pytanie, co stanowi materialne pod-
∏o˝e psychiki, lub, u˝ywajàc terminologii bardziej specjali-
stycznej, jaki jest fizyczny korelat procesów mentalnych.
Wszyscy doskonale wiemy, i˝ jedynym znanym nam we
WszechÊwiecie siedliskiem (samo)ÊwiadomoÊci2 jest ludzki
mózg (byç mo˝e jej zaczàtki sà obecne u ma∏p i delfinów).
Co zatem w jego strukturze i funkcji czyni go tak wyjàtko-
wym, ˝e tylko on jest zdolny do „wytwarzania” subiektyw-
nych zjawisk psychicznych? Mózg sk∏ada si´ z takich samych
czàstek elementarnych, atomów i zwiàzków chemicznych,
jakie wyst´pujà tak˝e poza nim: w przyrodzie nieo˝ywionej
lub, w przypadku z∏o˝onych zwiàzków organicznych, w or-
ganizmach ˝ywych. Specyfiki struktury i funkcji mózgu, od-
powiedzialnej za jego psychicznoÊç, musimy wi´c szukaç na
jakimÊ wy˝szym poziomie organizacji materii. Wspinajàc si´
po hierarchicznej drabince kolejnych stopni z∏o˝onoÊci,
pierwszym obiektem, jaki napotykamy, swoiÊcie specyficz-
nym dla mózgu, b´dzie komórka nerwowa (neuron), z jej
umiej´tnoÊcià bardzo szybkiego i ukierunkowanego przesy-
∏ania sygna∏ów informacyjnych na du˝à odleg∏oÊç. Funkcjo-
nowanie poszczególnych elementów neuronu potrafimy
w zasadzie w sposób zadowalajàcy wyjaÊniç na poziomie fi-
zycznym, chemicznym i biochemicznym. Nie ma tu nic, co
mog∏oby rzuciç Êwiat∏o na istot´ zjawiska ÊwiadomoÊci (cho-
cia˝ biochemiczne i biofizyczne aspekty pracy rozmaitych
cz´Êci neuronu sà zachwycajàce w swej celowoÊci i „prze-
myÊlnoÊci”). A zatem to co najmniej ca∏y neuron powinien
stanowiç nasz punkt wyjÊcia w poszukiwaniu genezy psychi-
ki. Neurony wyst´pujà oczywiÊcie równie˝ w mózgach zwie-
rzàt, z których ogromna wi´kszoÊç z pewnoÊcià nie jest obda-
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nie mo˝liwe istnienie czegoÊ takiego jak ÊwiadomoÊç bez samoÊwiadomoÊci.



k∏adny i niezawodny oraz pracowaç w czasie realnym.
Uwa˝am, ˝e tylko taki system przetwarzania informacji mo-
˝e potencjalnie staç si´ „siedliskiem” psychiki. A zatem to
w∏aÊnie ogromna potencja drzemiàca w komunikacji neuro-
nalnej zaowocowa∏a (w kilkaset milionów lat od wykszta∏ce-
nia si´ w procesie ewolucji pierwszych zwierzàt wielokomór-
kowych posiadajàcych system nerwowy) pojawieniem si´
psychiki i samoÊwiadomoÊci. Przyjrzyjmy si´ wobec tego bu-
dowie i funkcjonowaniu typowej komórki nerwowej.

Rycina 1 przedstawia schematyczny wizerunek neuronu.
Neuron sk∏ada si´ z mniej lub bardziej sferycznego cia∏a ko-
mórki, zawierajàcego jàdro komórkowe, a tak˝e z niezmier-
nie d∏ugich i porozga∏´zianych wypustek odpowiedzialnych
za przewodzenie impulsów elektrycznych, które to wypust-
ki zwane sà dendrytami i aksonami. Liczne dendryty dopro-
wadzajà impulsy (od innych neuronów lub komórek recep-
torowych) do cia∏a komórki, natomiast pojedynczy akson
s∏u˝y do przekazywania ich dalej (do innych neuronów lub
komórek efektorowych). Silnie rozga∏´ziona koƒcówka akso-
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krótkim zasi´giem. Bardziej dalekosi´˝nym sposobem ko-
munikacji (obejmujàcym ca∏e cia∏o) jest wydzielanie przez
grup´ wyspecjalizowanych komórek (gruczo∏) odpowiednich
substancji sygnalizujàcych (hormonów) do krwioobiegu (na-
zywamy to endokrynnym sposobem przekazywania sygna-
∏ów). Adresatem tego rodzaju nadawania sà potencjalnie
wszystkie komórki cia∏a. Jednak˝e tylko niektóre z nich, po-
siadajàce odpowiednie receptory w b∏onie komórkowej, rea-
gujà na dany hormon, a to, jakà reakcj´ wywo∏a jego obec-
noÊç, zale˝y od typu komórki. Czas potrzebny do przekazania
takiego sygna∏u (od chwili wydzielenia hormonu do krwi po
wywo∏anie odpowiedniej reakcji w komórce „uczulonej” na
dany hormon) jest dosyç d∏ugi, albowiem szybkoÊç przekazy-
wania sygna∏u jest tutaj ograniczona szybkoÊcià krà˝enia
krwi. Neurony, tak jak omawiane inne typy komórek, tak˝e
przekazujà pomi´dzy sobà sygna∏y na drodze chemicznej, za
poÊrednictwem neurotransmiterów wydzielanych do szczeli-
ny synaptycznej; szerzej b´dzie o tym mowa za chwil´. Jed-
nak˝e, w przeciwieƒstwie do komunikacji „sàsiedzkiej” (pa-
rakrynnej) oraz hormonalnej, komórki nerwowe przewodzà
impulsy bardzo szybko na du˝à odleg∏oÊç do dok∏adnie okreÊ-
lonych komórek docelowych.

Dlaczego specyficzne cechy neuronów oraz zbudowanego
z nich uk∏adu nerwowego sà tak istotne dla powstania psy-
chiki? Komunikacja na drodze nerwowej rozwin´∏a si´
w trakcie ewolucji biologicznej z prostej komunikacji che-
micznej pomi´dzy sàsiadujàcymi komórkami (wspomniane-
go przed chwilà parakrynnego przekazywania sygna∏ów).
Drastyczna odmiennoÊç neuronalnego przesy∏u informacji,
stanowiàcego w istocie ca∏kowicie nowà jakoÊç pozwalajàcà
efektywnie koordynowaç zachowanie du˝ych wielokomór-
kowych organizmów zwierz´cych, bierze si´ z wysoce wyspe-
cjalizowanej struktury i funkcji neuronu. Neurony, poprzez
swoje cechy, umo˝liwi∏y zbudowanie z nich wysoce skompli-
kowanych systemów przetwarzajàcych informacj´. Elemen-
ty takich systemów muszà bardzo szybko przewodziç sygna-
∏y na du˝à odleg∏oÊç do ÊciÊle okreÊlonych odbiorców, tak
aby ca∏y system móg∏ byç odpowiednio zintegrowany, do-
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Ryc. 1. Ogólny schemat neuronu. Zaznaczone sà: cia∏o komórki, wypustki
przewodzàce impulsy (dendryty i akson) oraz po∏àczenia synaptyczne po-
mi´dzy neuronami. Opisano tak˝e funkcje, jakie poszczególne cz´Êci neu-
ronu spe∏niajà w przewodzeniu impulsów nerwowych. 
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rozprzestrzenia si´ a˝ do cia∏a komórki. IloÊç neurotransmi-
tera, która pojawia si´ w szczelinie synaptycznej, jest pro-
porcjonalna do intensywnoÊci sygna∏u (cz´stotliwoÊci impul-
sów docierajàcych do cz´Êci presynaptycznej). Odkryto ca∏y
szereg neuroprzekaêników, w ich liczbie glutaminian (g∏ów-
ny neurotransmiter mózgu), GABA (wyst´puje w synapsach
hamujàcych), acetylocholin´ (uczestniczy w tworzeniu Êla-
dów pami´ciowych oraz wywo∏uje skurcz mi´Ênia), noradre-
nalin´ i serotonin´ (kontrolujàce ogólne pobudzenie i „na-
strój” mózgu) oraz dopamin´ (zaanga˝owana w „system
nagrody”). Istniejà tak˝e nieliczne synapsy elektryczne, nie-
zale˝ne od sygnalizacji chemicznej, które sà w stanie bez-
poÊrednio przekazywaç impuls elektryczny przez szczelin´
synaptycznà.

Dalsze zag∏´bianie si´ w techniczne (fizykochemiczne
i biochemiczne) szczegó∏y zarówno aktywnego przewodzenia
impulsów wzd∏u˝ aksonu, jak i komunikacji chemicznej za-
chodzàcej w szczelinie synaptycznej nie jest tu konieczne,
gdy˝ – moim zdaniem – nie majà one bezpoÊredniego zwiàz-
ku z genezà ÊwiadomoÊci. Dla powstania psychiki istotny jest
bowiem ogólny sposób przetwarzania informacji przez neuro-
ny, a nie ich konkretny budulec czy te˝ szczegó∏owe mecha-
nizmy odpowiedzialne za owo przetwarzanie. Uwa˝am, ˝e
gdyby zamiast neuronów po∏àczyç ze sobà w identyczny spo-
sób odpowiednià iloÊç odpowiednich uk∏adów elektronicz-
nych (zbudowanych z metali, krzemu itd.), dzia∏ajàcych pod
wzgl´dem formalnym (informacyjnym, cybernetycznym) tak
samo jak neurony, to w uk∏adzie takim powsta∏aby Êwiado-
moÊç. (O mo˝liwoÊci „wzbudzenia” subiektywnych stanów
mentalnych w urzàdzeniach elektronicznych powiem wi´cej
w rozdziale 7, poÊwi´conym sztucznej inteligencji). 

Dla naszych dalszych rozwa˝aƒ bardzo istotny jest nato-
miast fakt, i˝ neurony i ich wypustki nerwowe nie sà prosty-
mi kablami przewodzàcymi impulsy. Typowy neuron ∏àczy
si´ za pomocà synaps z kilkoma tysiàcami innych neuronów.
Gdyby ka˝da pobudzona komórka nerwowa pobudza∏a, daj-
my na to, pi´ç tysi´cy innych komórek nerwowych, wszyst-
kie neurony w mózgu bardzo szybko uleg∏yby maksymalne-
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nu poprzedniego neuronu na szlaku przesy∏u informacji
komunikuje si´ z równie intensywnie rozga∏´zionymi den-
drytami nast´pnego neuronu za poÊrednictwem synaps
(oczywiÊcie ka˝dy neuron odbiera sygna∏y od licznych neu-
ronów i sam przekazuje je do wielu innych neuronów). Na
synaps´ sk∏ada si´ bulwkowate zakoƒczenie jednego z rozga-
∏´zieƒ aksonu (cz´Êç presynaptyczna) oraz bulwkowate za-
koƒczenie jednego z odga∏´zieƒ jednego z dendrytów (cz´Êç
postsynaptyczna), a tak˝e znajdujàca si´ pomi´dzy nimi
szczelina synaptyczna. Ta ostatnia powoduje, i˝ cz´Êç pre-
synaptyczna (aksonalna) i cz´Êç postsynaptyczna (dendrytycz-
na) synapsy nie pozostajà ze sobà w fizycznym kontakcie,
a zatem skazane sà na komunikacj´ chemicznà. 

Impulsy nerwowe przewodzone sà wzd∏u˝ wypustek ko-
mórek nerwowych. W przypadku aksonów jest to proces ak-
tywny, zasadzajàcy si´ w szybko poruszajàcym si´ od nasa-
dy aksonu do jego zakoƒczeƒ impulsie majàcym postaç fali
depolaryzacji b∏ony komórkowej (w miejsce spoczynkowego
potencja∏u elektrycznego wytwarzany jest tak zwany poten-
cja∏ czynnoÊciowy), zwiàzany z redystrybucjà jonów Na+ i K+

w poprzek tej˝e b∏ony. IloÊciowa informacja zawarta w syg-
na∏ach nerwowych zakodowana jest jako cz´stotliwoÊç na-
st´powania po sobie poszczególnych impulsów (mo˝e si´ ona
wahaç pomi´dzy 30 a 1000 impulsów na sekund´), a nie
w postaci intensywnoÊci (wielkoÊci potencja∏u czynnoÊcio-
wego) tych impulsów, która zawsze jest jednakowa. Przewo-
dzenie impulsów w dendrytach ma charakter bierny i wià˝e
si´ z ogólnà zmianà potencja∏u b∏onowego. Impuls „przeska-
kuje” z aksonu neuronu poprzedzajàcego na dendryt na-
st´pnego neuronu przez szczelin´ synaptycznà. W presynap-
tycznej cz´Êci synapsy znajdujà si´ p´cherzyki zawierajàce
zwiàzek chemiczny zwany neurotransmiterem (neuroprze-
kaênikiem). Gdy impuls nerwowy osiàga synaps´, zawartoÊç
p´cherzyków zostaje uwolniona do szczeliny synaptycznej,
a czàsteczki neurotransmitera zwiàzane zostajà przez odpo-
wiednie receptory bia∏kowe znajdujàce si´ w b∏onie post-
synaptycznej, co powoduje zmian´ potencja∏u w zakoƒczeniu
dendrytu dochodzàcym do danej synapsy, która to zmiana
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nego w zakoƒczeniu dendrytycznym (a wi´c tak˝e w cz´Êci
postsynaptycznej tej synapsy). JeÊli ów potencja∏ jest pod-
niesiony w wyniku „przepuszczenia” sygna∏u przez sàsied-
nià synaps´ (lub synapsy), to rozwa˝ana synapsa mo˝e byç
uaktywniona przez znacznie mniej intensywny sygna∏
(znacznie mniejsze st´˝enie neurotransmitera) ni˝ w przy-
padku spoczynkowej wartoÊci potencja∏u (a wi´c przy pod-
wy˝szonym potencjale zostaje obni˝ony jej próg pobudze-
nia). Innymi s∏owy, nasza synapsa zostanie uaktywniona
(przeka˝e sygna∏ dalej) tylko wtedy, gdy sama otrzyma
pewnà iloÊç neurotransmitera oraz gdy jednoczeÊnie zosta-
nie uaktywniona przynajmniej jedna z jej sàsiadek. Jest to
wi´c typowy przypadek logicznej operacji koniunkcji: jeÊli
A i B, to C, gdzie A oznacza obecnoÊç neuroprzekaênika,
B – podwy˝szonà wartoÊç potencja∏u (na skutek uaktywnie-
nia sàsiedniej synapsy), a C – uaktywnienie danej synapsy.
Potencja∏ elektryczny mo˝e z kolei zostaç obni˝ony przez
sàsiadujàce synapsy hamujàce (wpuszczenie jonów Cl– do
wn´trza neuronu), co inaktywuje synaps´ zawierajàcà ka-
na∏y NMDA. Jak widzimy, ju˝ na etapie synaps podejmowane
sà ca∏kiem skomplikowane decyzje dotyczàce przepuszcza-
nia (lub nie) docierajàcych do nich sygna∏ów neuronalnych.

Znacznie bardziej z∏o˝one decyzje zapadajà w ciele ko-
mórki nerwowej, a w∏aÊciwie na tym jej ma∏ym obszarze,
gdzie opuszcza jà akson. W miar´ jak dystalne rozga∏´zienia
dendrytów zbiegajà si´, dà˝àc do cia∏a komórki, nast´puje
sumowanie si´ si∏y pobudzeƒ (i zahamowaƒ), jakich dozna-
∏y poszczególne synapsy znajdujàce si´ na tych dendrytach
(cz´Êç po∏àczeƒ synaptycznych znajduje si´ wprost na ciele
komórki). Finalne podsumowanie dokonuje si´ w∏aÊnie
u nasady aksonu (po prostu ustala si´ tu jakaÊ wartoÊç po-
tencja∏u elektrycznego, stanowiàca wypadkowà wartoÊci po-
tencja∏ów ze wszystkich zakoƒczeƒ postsynaptycznych da-
nego neuronu). W zale˝noÊci od wyniku neuron decyduje
o tym, czy impulsy majà zostaç wys∏ane przez akson, czy te˝
nie, a jeÊli tak, to z jakà cz´stotliwoÊcià. Wygenerowany
sygna∏ dociera do wszystkich aksonalnych zakoƒczeƒ synap-
tycznych danej komórki nerwowej i z kolei nast´pne neuro-
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mu pobudzeniu poprzez nieustannà wzajemnà stymulacj´,
a dzia∏alnoÊç samego mózgu zosta∏aby ca∏kowicie sparali˝o-
wana. OczywiÊcie, nic takiego w rzeczywistoÊci si´ nie dzie-
je3. Po pierwsze, ka˝da synapsa ma w∏aÊciwy sobie tzw. próg
pobudzenia, czyli minimalnà intensywnoÊç sygna∏u (cz´sto-
tliwoÊç impulsów), która powoduje uaktywnienie danej sy-
napsy. Po drugie, oprócz synaps (i neuronów) pobudzajà-
cych istniejà tak˝e synapsy (i neurony) hamujàce, które
powodujà – po przekroczeniu progu pobudzenia – obni˝enie
potencja∏u elektrycznego w docelowym neuronie (jego cz´-
Êci dendrytycznej i ciele komórki) nawet poni˝ej wartoÊci
poczàtkowej, a zatem wywierajà efekt niwelujàcy dzia∏al-
noÊç synaps pobudzajàcych. W obu przypadkach to wyso-
koÊç progu pobudliwoÊci danej synapsy okreÊla, w jakim
stopniu jest ona czu∏a na nap∏ywajàce sygna∏y: im ni˝szy
próg, tym wi´ksza czu∏oÊç. Zatem synapsa w pewnym ele-
mentarnym sensie decyduje o tym, które impulsy przepuÊ-
ciç, a które zatrzymaç. Droga neuronalna, obwód neuronalny
lub funkcjonalny „obiekt” w sieci neuronalnej (wszystkie
sk∏adajàce si´ z wielu neuronów) sà „udro˝nione”, „skana-
lizowane” (sygna∏y ch´tnie p∏ynà danà drogà), jeÊli próg po-
budzenia znajdujàcych si´ w nich synaps pobudzajàcych
jest niski, a synaps hamujàcych – wysoki. Podobnie dzieje
si´ z wodà: ch´tnie sp∏ywa majàcymi postaç rowków wy˝∏o-
bieniami w p∏askiej, prawie poziomej powierzchni ska∏y
i wype∏nia powsta∏e w tej skale zag∏´bienia, natomiast
znacznie mniejsza jej iloÊç p∏ynie po p∏askiej powierzchni
„wierzchowiny”. 

Nie koniec na tym. Niektóre synapsy potrafià podejmo-
waç bardziej skomplikowane decyzje. Sà to przede wszyst-
kim synapsy, które posiadajà w b∏onie postsynaptycznej
tak zwane kana∏y NMDA. By i tutaj nie wdawaç si´ w szcze-
gó∏y techniczne, powiem jedynie, i˝ taka synapsa jest czu-
∏a nie tylko na obecnoÊç neurotransmitera w szczelinie
synaptycznej, ale tak˝e na wysokoÊç potencja∏u elektrycz-
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b. Bardzo szybko. Umo˝liwia to szczególna budowa neuro-
nu, na przyk∏ad izolujàca elektrycznie os∏onka mielinowa ak-
sonu. Dzi´ki temu mózg mo˝e przetwarzaç ogromnà iloÊç infor-
macji i w „czasie realnym” reagowaç na rozmaite zdarzenia
w Êwiecie zewn´trznym; mo˝e te˝ zdarzenia te modelowaç. 

c. Do ÊciÊle okreÊlonych odbiorców. Poszczególne odga∏´-
zienia aksonu ∏àczà si´ (poprzez synapsy) z dendrytami
(ewentualnie cia∏ami komórek) tych, a nie innych neuronów
docelowych. Umo˝liwia to stworzenie niezwykle z∏o˝onej
sieci informacyjnej realizujàcej bardzo skomplikowane, bio-
logicznie celowe zadania. Jak wspomnia∏em, przeci´tny neu-
ron komunikuje si´ z kilkoma tysiàcami innych neuronów.
Poniewa˝ mózg ludzki zawiera oko∏o stu miliardów neuro-
nów, liczba mo˝liwych kombinacji po∏àczeƒ pomi´dzy nimi
przekracza o wiele rz´dów wielkoÊci liczb´ atomów w obser-
wowalnym WszechÊwiecie. 

Ponadto neuron w ˝adnym razie nie jest tylko prostym
kablem przesy∏owym. Zarówno w synapsach, jak i w ciele
komórki nerwowej podejmowane sà (o czym mówi∏em wy-
˝ej) decyzje dotyczàce wygenerowania sygna∏u w odpowie-
dzi na doznane pobudzenie, a tak˝e intensywnoÊci tego
sygna∏u (cz´stotliwoÊci impulsów). „Kryteria decyzyjne”
(czyli próg pobudliwoÊci lub waga po∏àczeƒ) nie sà przy tym
ÊciÊle ustalone, mogà ulegaç modyfikacji pod wp∏ywem
wczeÊniejszych doÊwiadczeƒ (pobudzeƒ danej synapsy),
a tak˝e (czy raczej: w szczególnoÊci) koincydencji w czasie
pobudzeƒ kilku sàsiednich synaps. Stanowi to podstaw´
uczenia si´ i pami´ci. Neurony sà wi´c w istocie uk∏adami
przetwarzajàcymi informacj´, wykonujàcymi skomplikowa-
ne operacje logiczne. Nie jest to jednak logika dyskretna
(a ju˝ zw∏aszcza zerojedynkowa), operujàca na idealnie
ostro wyodr´bnionych i zdefiniowanych symbolach oraz re-
gu∏ach okreÊlajàcych zale˝noÊci pomi´dzy nimi, na jakiej
oparte sà wspó∏czesne komputery. Wprost przeciwnie, neu-
rony charakteryzujà si´ analogowym, ciàg∏ym przetwarza-
niem informacji. W koƒcu si∏a sygna∏u (cz´stotliwoÊç impul-
sów) zmienia si´ w sposób ciàg∏y, a dotyczy to równie˝
sumowania si´ (u nasady aksonu) potencja∏ów pochodzà-
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ny zastanawiajà si´, co z nim (oraz z sygna∏ami docierajàcy-
mi od innych neuronów) poczàç. 

Neurony mogà nie tylko przetwarzaç (w skomplikowany
sposób) docierajàcà do nich informacj´. Mogà te˝ modyfiko-
waç postaç realizowanej przez siebie z∏o˝onej „funkcji lo-
gicznej” na podstawie przesz∏ych doÊwiadczeƒ (pobudzeƒ),
a to poprzez zmian´ „wagi” po∏àczeƒ synaptycznych, odwrot-
nie proporcjonalnej do progu pobudliwoÊci. Raz uaktywnio-
na synapsa jest przez jakiÊ czas bardziej wra˝liwa na sygna-
∏y (obni˝a si´ jej próg pobudliwoÊci). Normalnie taki wzrost
wagi po∏àczenia synaptycznego po pewnym czasie zanika,
a próg pobudliwoÊci wraca do swej poczàtkowej wartoÊci
(odpowiada to pami´ci krótkotrwa∏ej). Inaczej sprawy si´
majà w przypadku tzw. d∏ugotrwa∏ego wzmocnienia synap-
tycznego. Zachodzi ono przede wszystkim w znanych ju˝
nam synapsach zawierajàcych kana∏y NMDA. Uaktywnie-
nie takiej synapsy powoduje wpuszczenie jonów Ca2+ do za-
koƒczenia postsynaptycznego, co z kolei uruchamia kaskad´
procesów biochemicznych prowadzàcych do trwa∏ego wzro-
stu wagi danego po∏àczenia synaptycznego. Stanowi to je-
den z podstawowych mechanizmów pami´ci d∏ugotrwa∏ej
i uczenia si´. Innym przyk∏adem modyfikacji funkcji neuro-
nu mo˝e byç tworzenie nowych po∏àczeƒ synaptycznych lub
te˝ eliminacja po∏àczeƒ ju˝ istniejàcych. Przypuszcza si´, i˝
tak˝e cia∏o komórki nerwowej mo˝e uczestniczyç w formo-
waniu zapisów pami´ciowych, na przyk∏ad poprzez regula-
cj´ na poziomie genetycznym prowadzàcà do zmiany wra˝li-
woÊci nasady aksonu na wzrost potencja∏u lub do produkcji
makromoleku∏ b´dàcych noÊnikami przynajmniej cz´Êci za-
pisów pami´ciowych.

Podsumujmy dotychczasowe rozwa˝ania. Ogólne cechy
neuronu, odró˝niajàce go od innych komórek zwierz´cych,
to w pierwszym rz´dzie mo˝liwoÊç przesy∏ania sygna∏ów nio-
sàcych biologicznie istotnà informacj´: 

a. Na wielkà odleg∏oÊç. Umo˝liwia to kszta∏t neuronu,
a zw∏aszcza d∏ugoÊç jego wypustek: dendrytów i (w szczegól-
noÊci) aksonu. Dzi´ki temu na przyk∏ad ró˝ne regiony mózgu
mogà si´ ∏atwo ze sobà komunikowaç.
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Budowa i funkcja mózgu

Z neuronów zbudowany jest ca∏y uk∏ad nerwowy, w tym b´-
dàcy noÊnikiem ÊwiadomoÊci ludzki mózg4. Czym˝e jest
uk∏ad nerwowy? G∏ównym „sensem” jego istnienia sà wej-
Êcia i wyjÊcia, czyli receptory i efektory, pierwotnà funkcj´
biologicznà sieci neuronalnych stanowi bowiem odebranie
bodêca (reprezentujàcego jakàÊ cech´ Êwiata zewn´trznego
lub zdarzenie, do jakiego dochodzi w tym Êwiecie) i „przero-
bienie” go na zachowanie si´ organizmu (adekwatnà reakcj´
na ten bodziec). Ta elementarna rola uk∏adu nerwowego wy-
ra˝a si´ w najprostszej formie u pewnych ukwia∏ów, wypo-
sa˝onych w jednà tylko komórk´ nerwowà (ewentualnie
neuropodobnà). Komórka ta odbiera sygna∏ od receptora
wra˝liwego na podra˝nienie mechaniczne i, jeÊli sygna∏ ten
jest wystarczajàco silny (nadprogowy), pobudza komórki
mi´Êniowe (nab∏onkowomi´Êniowe) le˝àce wzd∏u˝ cia∏a
ukwia∏a. W wyniku tego ukwia∏ po prostu si´ kurczy, co mo-
˝e mu zapewniç ochron´ przed drapie˝nikiem. 

Dzia∏anie ludzkiego mózgu stanowi w zasadzie jedynie
pewnego rodzaju naddatek ponad proste wykonywanie po-
wy˝szej funkcji. Podczas równoleg∏ej ewolucji systemu re-
ceptorów, efektorów i samego, sprz´gajàcego te systemy,
uk∏adu nerwowego dosz∏o oczywiÊcie do ogromnej kompli-
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cych z rozmaitych dendrytów i usadowionych na nich sy-
naps. Mo˝na by powiedzieç, ˝e logika neuronów jest w du-
˝ym stopniu nieÊcis∏a, przybli˝ona, ˝e operuje ona na zbio-
rach (i symbolach) rozmytych. Jako taka, bardzo miernie
nadaje si´ do szybkich i idealnie dok∏adnych obliczeƒ mate-
matycznych, jakie sà domenà komputerów. A jednak, moim
zdaniem, ta w∏aÊnie cecha jest warunkiem absolutnie ko-
niecznym do wykszta∏cenia si´ psychiki i ÊwiadomoÊci
w ludzkim mózgu (lub innym odpowiednio zbudowanym
i funkcjonujàcym obiekcie). Bez niej bowiem nie mia∏aby
szans powstaç relacyjnie zorganizowana, znaczàca przez ko-
notacj´ sieç poj´ciowa stanowiàca, jak to proponuj´ w roz-
dziale 5, substancj´ naszej psychiki. 
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4 Pomijam tu rozmaite komórki pe∏niàce funkcje pomocnicze, np. ko-
mórki glejowe. 



logicznej historii. Struktura mózgu to w du˝ej mierze wynik
ewolucyjnych zasz∏oÊci, które doprowadzi∏y do fantastycz-
nego wr´cz stopnia skomplikowania rozmaitych struktur,
przypominajàcych nagromadzenie warstw i form geologicz-
nych zniekszta∏conych niejednokrotnie w wyniku ruchów
tektonicznych skorupy ziemskiej. Zarówno widziany z ze-
wnàtrz, jak i prezentowany w przekroju mózg wydaje si´
beznadziejnie pogmatwany, z∏o˝ony z rozmaitych esów-flore-
sów, wype∏niony (wystarczy rzut oka na jakikolwiek atlas
anatomiczny) ogromnà iloÊcià ró˝nych struktur i oÊrodków.
Nazwy rozmaitych fragmentów mózgu tak˝e zaÊwiadczajà,
swym przepychem i rozmaitoÊcià, o z∏o˝onoÊci jego anato-
mii, lecz równie˝ o naszym zagubieniu w ca∏ym tym bogac-
twie form. Wystarczy wymieniç takie terminy, jak zakr´t
obr´czy, twór siatkowaty, miejsce sinawe, wzgórze i pod-
wzgórze, jàdro ogoniaste, ga∏ka blada, cia∏ko kolankowate
przyÊrodkowe, bruzda Rolanda lub cia∏ko suteczkowate. Po-
staram si´ jednak udowodniç, ˝e w ca∏ym tym szaleƒstwie
jest metoda, wy∏awiajàc najbardziej ogólne zasady funkcjo-
nowania mózgu (przede wszystkim: w aspekcie poznawczym)
i pokazujàc, i˝ mo˝na je w miar´ klarownie wyjaÊniç bez od-
wo∏ywania si´ do ca∏ej tej mena˝erii struktur mózgowych –
wystarczy nam do tego kilka najistotniejszych terminów
anatomicznych. B´dzie to wymaga∏o abstrahowania od wie-
lu, skàdinàd istotnych, szczegó∏ów budowy i funkcji mózgu
oraz skoncentrowania si´ na najwa˝niejszych aspektach je-
go dzia∏alnoÊci. Dzi´ki temu poszczególne drzewa nie prze-
s∏onià nam obrazu ca∏ego lasu. 

Powróçmy jednak do przerwanych na chwil´ rozwa˝aƒ
dotyczàcych przep∏ywu informacji na drodze: receptory –
uk∏ad nerwowy (obróbka informacji) – efektory. Spróbuj´
teraz przedstawiç ogólny schemat mózgu pod tym w∏aÊnie
kàtem, a jednoczeÊnie pokazaç, czym w istocie ró˝ni si´
Êrodkowy cz∏on tego systemu w przypadku mózgu z jednej
strony i pojedynczej komórki nerwowej ukwia∏a z drugiej.
Rycina 2 prezentuje bardzo uproszczony zespó∏ elementów
sk∏adajàcych si´ na sensoryczno-poznawczo-decyzyjno-wy-
konawczy (a wi´c zdecydowanie najwa˝niejszy, szczególnie
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kacji i upoÊrednienia ca∏ej operacji przek∏adania otrzymy-
wanych bodêców na odpowiednie zachowania (nast´powa∏o
coraz lepsze odwzorowanie Êwiata zewn´trznego w sieci po-
∏àczeƒ komórek nerwowych). Nie da si´ jednak zrozumieç
podstawowych zasad funkcjonowania mózgu, przede wszyst-
kim w jego aspekcie poznawczym (który, moim zdaniem,
najÊciÊlej wià˝e si´ z genezà ÊwiadomoÊci), bez uÊwiadomie-
nia sobie tej biologicznie najpierwszej funkcji uk∏adu ner-
wowego u organizmów ˝ywych. 

Zanim przejd´ do rozwa˝aƒ nad budowà i funkcjonowa-
niem ludzkiego mózgu, chcia∏bym poczyniç pewne zastrze˝e-
nie. W niniejszej ksià˝ce koncentruj´ si´ na takich zagad-
nieniach, jak funkcje poznawcze mózgu, tworzenie w jego
obr´bie pewnego odwzorowania czy modelu Êwiata ze-
wn´trznego, dzia∏anie „pami´ci operacyjnej”, podejmowa-
nie decyzji oraz uruchamianie efektorów (g∏ównie mi´Êni)
i koordynacja ich dzia∏alnoÊci. Krótko mówiàc, staram si´
opisaç, jakim usprawnieniom (i upoÊrednieniom) w trakcie
ewolucji biologicznej prowadzàcej od pojedynczego neuro-
nu ukwia∏a do ludzkiego mózgu uleg∏a opisana wy˝ej funk-
cja przek∏adania bodêców ze Êrodowiska na zachowanie
zwierz´cia, a tak˝e w jaki sposób dosz∏o w trakcie tych prze-
mian do pojawienia si´ na scenie (w istocie: do wejÊcia ku-
chennymi drzwiami) (samo)ÊwiadomoÊci stanowiàcej, moim
zdaniem, jedynie uboczny produkt doskonalenia si´ poznaw-
czych funkcji mózgu, obs∏ugujàcych prosty uk∏ad: bodziec →
przetworzenie → reakcja. Powiem tak˝e troch´ o neuro-
fizjologicznych podstawach emocji, bo one równie˝ zajmujà
wa˝ne miejsce w naszej ÊwiadomoÊci. Pomin´ jednak wiele
innych funkcji mózgu, bardzo istotnych dla prze˝ycia, lecz
nie zwiàzanych bezpoÊrednio z genezà ÊwiadomoÊci, takich
jak na przyk∏ad sterowanie odczuciem g∏odu/sytoÊci przez
zmian´ poziomu glukozy we krwi lub regulacja aktywnoÊci
oko∏odobowej (cykl snu i czuwania). Zainteresowanych tymi
zagadnieniami Czytelników odsy∏am do bogatej literatury
popularnonaukowej lub fachowej.

Z tego samego powodu pomin´ anatomiczne szczegó∏y bu-
dowy mózgu stanowiàce pochodnà tyle˝ jego funkcji, co bio-
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najpierw do kory czuciowej, znajdujàcej si´ tu˝ za bruzdà
Rolanda, oddzielajàcej przednià (motorycznà) cz´Êç kory
mózgowej od tylnej (sensorycznej) cz´Êci kory mózgowej.
Z kolei po∏àczenia nerwowe od oczu i uszu prowadzà do,
odpowiednio, kory wzrokowej, znajdujàcej si´ w p∏acie po-
tylicznym kory mózgowej, i kory s∏uchowej, ulokowanej
w p∏acie skroniowym (poniewa˝ ryc. 2 prezentuje schemat
mózgu w przekroju, którego p∏aszczyzna nie przebiega
przez p∏at skroniowy, kor´ s∏uchowà przesuni´to arbitral-
nie w ty∏ i do∏àczono do kory wzrokowej). Ju˝ w obr´bie sa-
mego receptora (na przyk∏ad w siatkówce oka) informacja
odebrana przez ten receptor mo˝e ulec pewnej obróbce,
czyli integracji – wyekstrahowane, „wy∏uskane” z niej zo-
stajà pewne cechy, kategorie (na przyk∏ad plamki, barwy),
stanowiàce póêniej „zawartoÊç”, „substancj´” wra˝eƒ zmy-
s∏owych. Jednak˝e zasadnicza cz´Êç procesu integracji
sygna∏ów odbywa si´ w korze mózgowej. To tutaj zostajà
okreÊlone bardziej z∏o˝one i ogólne cechy i w∏asnoÊci, tutaj
ulegajà one „zorganizowaniu” w skomplikowane obiekty
i zale˝noÊci, tutaj wreszcie odbywa si´ rozpoznawanie roz-
maitych przedmiotów, osób, zdarzeƒ i znaczeƒ (na przyk∏ad
wypowiedzi j´zykowych). Co ciekawe, im dalej od kory sen-
sorycznej (wzrokowej, s∏uchowej czy czuciowej), a im g∏´-
biej w obszar le˝àcej pomi´dzy nimi kory ciemieniowej
i skroniowej, tym bardziej z∏o˝one i ogólne cechy, obiekty
i zale˝noÊci pojawiajà si´ w wyniku post´pujàcej integracji
danych zmys∏owych. Innymi s∏owy, w obr´bie kory senso-
rycznej (zajmujàcej tylnà cz´Êç kory mózgowej) da si´
wyÊledziç gradienty wzrostu w hierarchii ogólnoÊci i z∏o˝o-
noÊci zespo∏u cech, jakie zostajà wyekstrahowane z otrzy-
manych danych zmys∏owych (na ryc. 2 pokazuje to szereg
strza∏ek oznaczonych numerem 2). Na ka˝dym etapie (po-
ziomie hierarchii) obróbki danych zmys∏owych nast´puje in-
terakcja z zapisami pami´ciowymi w mózgu (sà one przed-
stawione na ryc. 2 jako ma∏a plamka, ale w rzeczywistoÊci
pami´ç, w rozmaitych swych przejawach, jest rozproszona
na obszarze praktycznie ca∏ej kory mózgowej). Interakcja
ta jest obustronna. Z jednej strony, sygna∏y odebrane od
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w kontekÊcie psychiki i ÊwiadomoÊci) „podzespó∏” w ludz-
kim mózgu. Pierwsze, co rzuca si´ w oczy, to pewna symetria
mi´dzy cz´Êcià czuciowà (sensoryczno-poznawczà), uloko-
wanà w tyle mózgu, a cz´Êcià ruchowà (decyzyjno-wyko-
nawczà), ulokowanà z przodu. Sygna∏y p∏ynàce od narzà-
dów zmys∏ów (oznaczone jako 1. na ryc. 2) wysy∏ane sà do
kory sensorycznej. Od receptorów dotyku, temperatury, bó-
lu i tym podobnych, rozmieszczonych na powierzchni ca∏e-
go cia∏a, impulsy docierajà do mózgu poprzez rdzeƒ kr´go-
wy, a w samym mózgu po∏àczenia nerwowe prowadzà
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Ryc. 2. Ogólny schemat budowy mózgu cz∏owieka, zredukowany do najwa˝-
niejszych elementów. Nacisk po∏o˝ono na uk∏ad zbierajàcy informacj´
z otoczenia, tworzàcy operacyjny model Êwiata zewn´trznego oraz podejmu-
jàcy decyzj´ co do w∏aÊciwych reakcji na bodêce i uruchamiajàcy w tym ce-
lu odpowiednie grupy mi´Êni. 1. bodêce od receptorów; 2. hierarchicznie
(wieloetapowo) zorganizowana integracja wra˝eƒ zmys∏owych; 3. konfron-
tacja wra˝eƒ zmys∏owych z istniejàcymi zapisami pami´ciowymi oraz for-
mowanie nowych zapisów pami´ciowych; 4. „magistrala” sensoryczno-mo-
toryczna, dostarczajàca zintegrowane wra˝enia zmys∏owe do oÊrodków
decyzyjnych; 5. konfrontacja pami´ci operacyjnej (oÊrodka decyzyjnego)
z istniejàcymi zapisami pami´ciowymi oraz tworzenie nowych zapisów pa-
mi´ciowych; 6. rozpisywanie ogólnych decyzji na szczegó∏owe dyrektywy
dla poszczególnych efektorów; 7. sygna∏y aktywujàce konkretne efektory;
8. koordynacja i zwrotna kontrola ruchów.
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stawie podejmuje decyzje co do ewentualnych bie˝àcych
dzia∏aƒ. Tu tak˝e ma miejsce kojarzenie (stàd inna nazwa:
kora skojarzeniowa) rozmaitych obiektów i zdarzeƒ, porów-
nywanie ich z zapisami pami´ciowymi, uogólnianie, grupo-
wanie w kategorie i regu∏y rzàdzàce przebiegiem zjawisk. Tu
w koƒcu odbywa si´ przewidywanie, dalekosi´˝ne planowa-
nie oraz autonomiczna aktywnoÊç majàca za zadanie analiz´
oraz obróbk´ Êwie˝o uzyskanych oraz wczeÊniej zgromadzo-
nych informacji, czyli to, co z grubsza nale˝a∏oby nazwaç pro-
cesem myÊlenia. Pami´ç operacyjna jest ÊciÊle zwiàzana
z tzw. pami´cià krótkotrwa∏à, której zawartoÊç, a przynaj-
mniej jej cz´Êç, mo˝e staç si´ u cz∏owieka treÊcià Êwiadomo-
Êci (b´dzie o tym mowa póêniej). Niektóre elementy pami´-
ci krótkotrwa∏ej zostajà utrwalone w pami´ci d∏ugotrwa∏ej.
Gdy zostanie ju˝ podj´ta decyzja („uchwa∏a” rozmaitych,
cz´sto konkurujàcych ze sobà grup neuronów) o jakimÊ dzia-
∏aniu (np. poÊcigu za ofiarà), musi ona jeszcze zostaç wprowa-
dzona w ˝ycie, ubrana w odpowiednie „akty wykonawcze”,
czyli instrukcje okreÊlajàce, które efektory (przede wszyst-
kim mi´Ênie) muszà zostaç uaktywnione i w jakiej sekwencji
czasowej. Tutaj tak˝e przetwarzanie informacji ma charak-
ter hierarchiczny i zachodzi etapami: ogólne dyrektywy zo-
stajà stopniowo „rozpisane” na coraz to bardziej szczegó∏owe
instrukcje dotyczàce skurczu ró˝nych grup mi´Êni, a wresz-
cie poszczególnych w∏ókien mi´Êniowych. Dzieje si´ to w ko-
rze czo∏owej, le˝àcej za korà przedczo∏owà, a potem w korze
ruchowej, która graniczy z omówionà wczeÊniej korà czucio-
wà, odgrodzonà od niej bruzdà Rolanda. Proces rozpisywania
decyzji o ruchu na przestrzenno-czasowy wzorzec stymulacji
pojedynczych mi´Êni oznaczony jest na ryc. 2 cyfrà 6. Trzeba
zauwa˝yç, i˝ gradient ogólnoÊci jest tu skierowany przeciw-
nie ni˝ w przypadku integracji danych zmys∏owych: nast´-
puje przejÊcie od ogólnych i z∏o˝onych do bardziej szczegó∏o-
wych i elementarnych procesów dynamicznych w sieci
neuronalnej. Zarówno myÊlenie, podejmowanie decyzji, jak
i rozpisywanie ich na pobudzenia poszczególnych efektorów
na ró˝nych poziomach hierarchii uwik∏ane jest w ju˝ istnie-
jàce zapisy pami´ciowe i mo˝e uczestniczyç w tworzeniu no-
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receptorów mogà zostaç zapami´tane (na ró˝nym etapie in-
tegracji), czyli mogà zmodyfikowaç istniejàce zapisy pa-
mi´ciowe. Z drugiej strony, bodêce zmys∏owe sà interpreto-
wane, scalane i rozumiane w∏aÊnie poprzez odwo∏anie do
ju˝ istniejàcej pami´ci. Wyró˝niamy kilka rodzajów pami´-
ci, np. pami´ç semantycznà (znaczeniowà), pozwalajàcà
okreÊliç (rozumieç) „co jest co”, a tak˝e zawierajàcà ogólne
regu∏y i kategorie; pami´ç epizodycznà – o poszczególnych
konkretnych obiektach i zdarzeniach; pami´ç procedural-
nà, odpowiedzialnà za wyuczone czynnoÊci, na przyk∏ad jaz-
d´ na rowerze. Pomi´dzy ró˝nymi rodzajami pami´ci nie
istnieje prawdopodobnie jakaÊ absolutna granica. O ile
struktura mózgowa zwana hipokampem zdaje si´ odgrywaç
istotnà rol´ w tworzeniu przynajmniej niektórych rodza-
jów zapisów pami´ciowych, to same zapisy sà najprawdopo-
dobniej rozrzucone po rozleg∏ych obszarach kory mózgo-
wej. Konfrontacja integrowanych danych zmys∏owych
z zapisami pami´ciowymi zosta∏a oznaczona numerem 3 na
ryc. 2.

Proces integracji sygna∏ów nap∏ywajàcych od receptorów
ma oczywiÊcie swój kres. W koƒcu informacje pochodzàce
od ró˝nych narzàdów zmys∏ów muszà zostaç ze sobà jakoÊ po-
∏àczone (np. wra˝enie morza to nie tylko widok bezkresnych
po∏aci wody, ale tak˝e szum fal, odczucie na skórze rzeÊkiej
bryzy, charakterystyczny zapach itp.), a proces integracji
musi osiàgnàç najwy˝szy poziom hierarchii, na którym obecne
sà ju˝ w pe∏ni ukszta∏towane obiekty i procesy w sieci nerwo-
wej odpowiadajàce wra˝eniom. Do tej koƒcowej integracji
dochodzi gdzieÊ w Êrodkowych obszarach p∏ata ciemieniowe-
go i skroniowego. Co dalej? Z tej cz´Êci kory sensorycznej
wielka magistrala po∏àczeƒ nerwowych (aksonów), oznaczo-
na numerem 4 na ryc. 2, prowadzi do przedniej, decyzyjno-
-motorycznej cz´Êci kory mózgowej, a konkretnie do kory
przedczo∏owej, stanowiàcej oÊrodek decyzyjny mózgu. Przy-
puszcza si´, i˝ tu w∏aÊnie zlokalizowana jest tak zwana „pa-
mi´ç operacyjna” (w analogii do pami´ci operacyjnej kom-
putera), która na bie˝àco analizuje zintegrowane dane
zmys∏owe nap∏ywajàce wspomnianà magistralà i na ich pod-
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pami´tane sà zarówno proste, jak i z∏o˝one cechy, obiekty,
zdarzenia, decyzje i umiej´tnoÊci ruchowe. 

Warto jeszcze dodaç, ˝e te cz´Êci kory mózgowej, w któ-
rych zachodzà procesy (zarówno integracji, jak i rozpisywa-
nia) na niskim stopniu hierarchii z∏o˝onoÊci, a wi´c kora
sensoryczna (czuciowa, s∏uchowa, „ni˝sze” obszary kory
wzrokowej) w cz´Êci sensoryczno-poznawczej (tylnej) oraz
kora ruchowa w cz´Êci motoryczno-decyzyjnej (przedniej),
sà wzgl´dnie stare pod wzgl´dem ewolucyjnym. Te zaÊ ob-
szary kory, które stanowià siedlisko procesów o najwy˝-
szym stopniu ogólnoÊci i komplikacji, a wi´c cz´Êç kory cie-
mieniowej i skroniowej, gdzie dokonujà si´ finalne eta-
py integracji danych zmys∏owych, oraz kora przedczo∏owa
– „noÊnik” pami´ci operacyjnej i procesów myÊlowych
(a zarazem oÊrodek decyzyjny), stanowià najnowszy naby-
tek ewolucyjny. One te˝, a zw∏aszcza kora przedczo∏owa,
sà u cz∏owieka (w porównaniu z innymi zwierz´tami, w∏à-
czajàc ma∏py cz∏ekokszta∏tne i pozosta∏e naczelne) najbar-
dziej rozwini´te. 

Magistrala sensoryczno-motoryczna przesy∏a wysoce zinte-
growane „obrazy sensoryczne” z kory ciemieniowej i skronio-
wej do kory przedczo∏owej, gdzie dostajà si´ one do bie˝àcej
pami´ci operacyjnej, modyfikujàc w odpowiedni sposób cz´Ê-
ciowo autonomiczne procesy myÊlenia, planowania i podej-
mowania decyzji. Mówiàc w pewnym uproszczeniu, w korze
ciemieniowej/skroniowej zlokalizowany jest obraz Êwiata ze-
wn´trznego, zarówno ten odbierany na bie˝àco (odpowiednio
zintegrowane wra˝enia), jak i ten utrwalony w zapisach pa-
mi´ciowych, natomiast w korze przedczo∏owej zachodzà pro-
cesy (np. myÊlenie, kojarzenie, planowanie, poczucie w∏asne-
go „ja”), które uwa˝amy za wewn´trzne fenomeny naszej
psychiki; wspomniana magistrala stanowi zaÊ ∏àcznik mi´dzy
tymi dwoma g∏ównymi funkcjonalnymi podzespo∏ami kory
mózgowej. Poniewa˝, zapewne na skutek przypadkowych za-
sz∏oÊci ewolucyjnych, obraz Êwiata zewn´trznego zosta∏ w na-
szym mózgu oddzielony przestrzennie od „centrum operacyj-
nego” psychiki, magistrala sensoryczno-motoryczna ma za
zadanie zniwelowaç t´ konstrukcyjnà niedoskona∏oÊç. Mo˝-
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wych zapisów (tak, jak to mia∏o miejsce w przypadku inte-
gracji danych zmys∏owych). Proces ten oznaczono cyfrà 5 na
ryc. 2. 

Na koniec z kory ruchowej wychodzà sygna∏y o pobudze-
niu poszczególnych mi´Êni. Po∏àczenia nerwowe wiodàce do
mi´Êni opuszczajà mózg przez rdzeƒ kr´gowy (cyfra 7 na ryc.
2) i rozbiegajà si´ po ca∏ym ciele. W koordynacji skurczów
poszczególnych mi´Êni, a tak˝e w zwrotnej kontroli stopnia
napi´cia mi´Êni uczestniczy mó˝d˝ek (8), stanowiàcy siedli-
sko z∏o˝onych czynnoÊci wyuczonych (np. prowadzenie samo-
chodu). 

I to w zasadzie wszystko, jeÊli chodzi o najbardziej ogól-
ny opis dzia∏ania mózgu ludzkiego w aspekcie poznawczo-
-decyzyjnym. Zanim przejd´ do nieco bardziej szczegó∏owej
analizy poszczególnych etapów przedstawionego wy˝ej pro-
cesu, chcia∏bym dodaç par´ s∏ów podsumowania. Jak ju˝
wspomnia∏em, i jak to widaç na rycinie 2, mózg (kora mózgo-
wa) charakteryzuje si´ ca∏kiem wyraênà symetrià (zarówno
anatomicznà, jak i funkcjonalnà) mi´dzy cz´Êciami sensorycz-
nà i motorycznà. Podczas gdy cz´Êç sensoryczno-poznawcza
reprezentuje drog´ „wst´pujàcà” dla sygna∏ów neuronal-
nych (na tej w∏aÊnie drodze nast´puje stopniowa generaliza-
cja i wzrost z∏o˝onoÊci kolejnych „obiektów neuronalnych”
oraz odpowiadajàcych im „obiektów mentalnych”: wra˝eƒ
i poj´ç, w jakie integrowane sà jednostkowe sygna∏y nap∏y-
wajàce od receptorów), cz´Êç motoryczno-decyzyjna stanowi
drog´ „zst´pujàcà” (abstrakcyjne i ogólne procesy myÊlo-
we prowadzà do podj´cia jednoznacznych decyzji dotyczà-
cych zachowania si´ organizmu, które nast´pnie sà jeszcze
dalej konkretyzowane, uszczegó∏awiane i rozpisywane na
stymulacje poszczególnych mi´Êni, tak jak brzmienie ca∏ej
symfonii zostaje w partyturze rozpisane na g∏osy poszcze-
gólnych instrumentów muzycznych). Na ka˝dym etapie inte-
gracji i rozpisywania bardzo istotnà rol´ odgrywa pami´ç:
podczas zachodzenia tych procesów formowane sà nowe za-
pisy pami´ciowe i odwrotnie: ju˝ istniejàce zapisy w znacz-
nym stopniu kszta∏tujà procesy integracji i rozpisywania.
Pami´ç obejmuje rozmaite etapy scalania/rozpisywania:
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porównany z wyimaginowanym mózgiem „poprawnym kon-
strukcyjnie”. W ludzkim mózgu graniczà ze sobà cz´Êci „ni-
skiego rz´du” drogi wst´pujàcej i zst´pujàcej, natomiast
oÊrodki „wysokiego poziomu” sà od siebie przestrzennie od-
dalone, co stwarza koniecznoÊç istnienia ∏àczàcej je magi-
strali. Natomiast w mózgu „poprawnym konstrukcyjnie”
oÊrodki wysokiego rz´du drogi wst´pujàcej sàsiadujà bez-
poÊrednio z oÊrodkami wysokiego rz´du drogi zst´pujàcej,
czyniàc obecnoÊç magistrali zupe∏nie bezprzedmiotowà.
OczywiÊcie, to drugie rozwiàzanie jest znacznie lepsze pod
wzgl´dem konstrukcyjnym. Nie tylko nie marnuje si´ tam
budulca (bardzo d∏ugich aksonów) na niepotrzebnà magi-
stral´ (prosz´ zwróciç uwag´, i˝ ca∏kowita d∏ugoÊç po∏àczeƒ
nerwowych w ludzkim mózgu znacznie przekracza ich d∏u-
goÊç w mózgu „poprawnym konstrukcyjnie”, ryc. 3), ale te˝
znacznie ogranicza si´ czas przewodzenia impulsów w t´
i z powrotem z cz´Êci sensorycznej do cz´Êci motorycznej
kory mózgowej. Niedoskona∏oÊç konstrukcyjna ludzkie-
go mózgu wynika oczywiÊcie z kumulatywnego charakteru
ewolucji biologicznej. Przez przypadek embriogeneza móz-
gu zosta∏a tak ukszta∏towana w przesz∏oÊci, i˝ coraz to wy˝-
sze partie zarówno kory sensorycznej, jak i motorycznej by∏y
w procesie ewolucji dobudowywane na zewnàtrz starszych
ewolucyjnie cz´Êci ni˝szych, a nie wbudowywane do we-
wnàtrz, pomi´dzy partie kory ju˝ istniejàce. JesteÊmy tak
bardzo przyzwyczajeni do mniemania, ˝e mózg ludzki stano-
wi najwy˝szy i najbardziej skomplikowany ze znanych nam
wytworów natury (co zresztà jest prawdà), i˝ zapominamy,
˝e pod pewnymi wzgl´dami stanowi on po prostu konstruk-
cyjny bubel. (Z drugiej jednak strony warto zadaç pytanie,
czy w przypadku ca∏kowitej „optymalnoÊci” konstrukcyj-
nej w ogóle powsta∏aby nasza psychika i poczucie w∏asnego
„ja”? Czy mielibyÊmy wtedy jakàkolwiek filozofi´, religi´,
sztuk´?). Podobnie ma si´ sprawa z siatkówkà (Êwiat∏oczu-
∏à cz´Êcià oka) cz∏owieka (i innych kr´gowców) – notabene
tak˝e, formalnie rzecz bioràc, cz´Êcià mózgu, wydelegowa-
nà podczas embriogenezy do specjalnych poruczeƒ: reje-
stracji bodêców wzrokowych. Otó˝ siatkówka kr´gowców
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na jednak˝e podejrzewaç, i˝ zadanie to nie jest w pe∏ni wy-
konalne i ˝e komunikacja mi´dzy cz´Êciami sensoryczno-
-poznawczà i motoryczno-decyzyjnà mózgu przebiega gorzej
(chocia˝by ze wzgl´du na straty czasowe przy przesy∏aniu sy-
gna∏ów na odleg∏oÊç ponad 10 cm pomi´dzy tylnà a przednià
cz´Êcià mózgu), ni˝ mia∏oby to miejsce w przypadku bezpo-
Êredniego kontaktu obu cz´Êci. A˝ ciÊnie si´ na myÊl mo˝li-
woÊç (którà rozwa˝aç b´dziemy szerzej w rozdziale 8), ˝e ten
„technologiczny feler” wywiera przemo˝ny wp∏yw na nasze
widzenie Êwiata, w tym na filozofi´: byç mo˝e w∏aÊnie on jest
odpowiedzialny za tak drastycznie ostry w naszym umyÊle roz-
ziew pomi´dzy duchem (subiektywnym umys∏em, psychikà)
a materià (Êwiatem zewn´trznym, obiektywnà rzeczywisto-
Êcià). Generalnie rzecz bioràc, uwa˝am (co tak˝e szerzej omó-
wi´), ̋ e ogromna wi´kszoÊç naszej filozofii, a w szczególnoÊci
ontologii i epistemologii, wyp∏ywa w prostej drodze z (cz´sto
akcydentalnie ukszta∏towanych przez ewolucj´) przypad∏oÊci
naszej ludzkiej neurofizjologii. 

Czy nasz mózg móg∏by byç skonstruowany lepiej? Moim
zdaniem, oczywiÊcie tak! Prosz´ spojrzeç na rycin´ 3, gdzie
bardzo ogólny schemat budowy i funkcji ludzkiego mózgu
(przedstawiony w konwencji nawiàzujàcej do ryc. 2) jest
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Ryc. 3. Wst´pujàca i zst´pujàca droga przetwarzania informacji w ludzkim
mózgu oraz mózgu „poprawnym konstrukcyjnie”. Prosz´ zwróciç uwag´, i˝
optymalnie (ekonomicznie) skonstruowany mózg nie wymaga∏by magistra-
li sensoryczno-motorycznej.
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pochodnà raczej kojarzenia (asocjacji) ró˝nych procesów
neurofizjologicznych ni˝ jakiegoÊ jednego, konkretnego
procesu. 

Przyjrzyjmy si´ teraz nieco bli˝ej funkcjonowaniu drogi
wst´pujàcej i zst´pujàcej w mózgu. Ogólny schemat prze-
p∏ywu i przetwarzania informacji przez uk∏ad nerwowy
cz∏owieka podsumowuje rycina 4. Mamy tu wi´c bodêce
fizyczne z otoczenia, rejestrowane przez receptory i prze-
kszta∏cane w procesie integracji w z∏o˝one „obrazy senso-
ryczne”, które nast´pnie dostajà si´ do oÊrodka decyzyjne-
go (pami´ci operacyjnej). Zostajà tam wykorzystane do
podj´cia decyzji, a te z kolei po odpowiednim rozpisaniu
prowadzà do uruchomienia odpowiednich efektorów. Za-
równo w procesie integracji wra˝eƒ, jak i w procesie po-
dejmowania decyzji kluczowà rol´ odgrywajà zapisy pami´-
ciowe, które w wyniku tych procesów same mogà ulec
wzbogaceniu i modyfikacji. 

Zwróçmy uwag´, i˝ pod wzgl´dem formalnym ca∏y uk∏ad
nerwowy u zwierzàt wy˝szych (wraz z cz∏owiekiem) ciàgle
realizuje nast´pujàcy schemat przekazywania informacji:
bodziec → przetwarzanie → reakcja, omawiany przy prezen-
tacji pojedynczej komórki nerwowej ukwia∏a. W czym wi´c
dokona∏ si´, oczywisty chyba, post´p? Po pierwsze, dotyczy
on ogromnego, niesamowitego wr´cz wzrostu stopnia kom-
plikacji Êrodkowego cz∏onu powy˝szego ciàgu przekazywa-
nia informacji, a mianowicie jej przetwarzania. Zwi´kszenie
si´ iloÊci, ró˝norodnoÊci i dok∏adnoÊci receptorów oraz roz-
budowa sensoryczno-poznawczej cz´Êci mózgu doprowadzi-
∏y do uwzgl´dnienia niepomiernie wi´kszej liczby rozma-
itych aspektów Êwiata zewn´trznego, natomiast rozbudowa
i doskonalenie systemu efektorów (g∏ównie kompleksów
mi´Êni, w tym systemu manipulacyjnego r´ki cz∏owieka)
oraz motoryczno-decyzyjnej cz´Êci mózgu znacznie wzmog∏o
ró˝norodnoÊç i adekwatnoÊç reakcji na rozmaite bodêce Êro-
dowiskowe. Po drugie, nastàpi∏o wielkie upoÊrednienie
funkcji przek∏adania bodêców z otoczenia na zachowanie
si´ organizmu, rozpisanie jej na wiele etapów poÊrednich.
Po trzecie, co wià˝e si´ z punktem poprzednim, przetwarza-
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równie˝ stanowi przyk∏ad ewidentnie wadliwego rozwiàza-
nia konstrukcyjnego. Po∏àczenia nerwowe odchodzà od ko-
mórek Êwiat∏oczu∏ych, pr´cików i czopków w kierunku wn´-
trza ga∏ki ocznej, stajàc tym samym na drodze promieni
Êwietlnych, a w miejscu, w którym skupiajà si´ one w nerw
wzrokowy przebijajàcy siatkówk´, by pobiec do mózgu,
znajduje si´ tak zwana Êlepa plamka (doskonale znana psy-
chologom) – kompletnie niewykorzystany fragment siat-
kówki. Do tego, aby dowieÊç, ˝e spraw´ mo˝na by w tym
przypadku rozwiàzaç lepiej, nie sà potrzebne ˝adne wyima-
ginowane przyk∏ady – zrobi∏y to bowiem g∏owonogi (na
przyk∏ad oÊmiornica), których oko jest zbudowane bardzo
podobnie do oka kr´gowców, ale u których po∏àczenia ner-
wowe odchodzà od komórek Êwiat∏oczu∏ych w kierunku
obrze˝a ga∏ki ocznej. Dlatego, o ile mo˝emy uznaç cz∏owie-
ka za najwy˝ej rozwini´ty gatunek biologiczny, to z pewno-
Êcià nie stanowi on najlepszego rozwiàzania pod ka˝dym
wzgl´dem.

Na koniec tego (naje˝onego ju˝ rozlicznymi dygresjami)
podsumowania nale˝y jeszcze wyraênie podkreÊliç, i˝ w mó-
zgu nie ma ˝adnego „supermózgu”, „jàdra” psychiki, oÊrod-
ka b´dàcego siedliskiem (samo)ÊwiadomoÊci, którego uszko-
dzenie powodowa∏oby ca∏kowity zanik ÊwiadomoÊci. Wprost
przeciwnie, uszkodzenia ró˝nych cz´Êci mózgu mogà spowo-
dowaç upoÊledzenie rozmaitych aspektów psychiki. Dowodzi
to, i˝ psychika i ÊwiadomoÊç sà zdelokalizowane i stanowià
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Ryc. 4. Ogólny schemat przep∏ywu informacji przez ludzki mózg, z zazna-
czeniem integracji bodêców zmys∏owych, rozpisywania decyzji na ruchy
mi´Êni oraz uczestniczàcych zwrotnie w obu tych procesach zapisów pami´-
ciowych. 
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ne, musi mieç pewnà komponent´ przypadkowà, chaotycz-
nà, gdzie najmniejsze zaburzenie mo˝e skierowaç przysz∏à
ewolucj´ uk∏adu na zupe∏nie nieprzewidywalne tory5. Po
czwarte, ca∏y uk∏ad decyzyjny osiàgnà∏ du˝à doz´ autono-
mii, co wyra˝a si´ faktem, i˝ nie jest on ca∏kowicie, czy na-
wet w sposób dominujàcy, warunkowany bie˝àcymi dany-
mi zmys∏owymi, lecz przeprowadza analiz´ minionych
doÊwiadczeƒ (co niekoniecznie mo˝e znaleêç zastosowanie
akurat tu i teraz) i planuje przysz∏e dzia∏ania, a tak˝e wyka-
zuje „ciekawoÊç poznawczà”, czyli dà˝noÊç do wytworzenia
sobie mo˝liwie pe∏nego obrazu Êwiata – obrazu nie s∏u˝àce-
go doraênym korzyÊciom, lecz b´dàcego, chwilowo przynaj-
mniej, celem samym w sobie (co nie oznacza, ˝e si´ nie przy-
da w przysz∏oÊci). Po piàte wreszcie, ludzki mózg posiad∏
(samo)ÊwiadomoÊç, a tym samym subiektywnà sfer´ doznaƒ
psychicznych, która z pewnoÊcià nie jest udzia∏em pojedyn-
czego neuronu ukwia∏a. O tym, na czym polega – w moim
mniemaniu – wy∏onienie si´ fenomenu (samo)ÊwiadomoÊci,
b´dzie mowa w rozdziale 6.

Teraz przyjrzyjmy si´ hierarchicznie zorganizowanej inte-
gracji danych sensorycznych na przyk∏adzie zmys∏u wzroku.
Interesowaç nas przy tym b´dzie przede wszystkim to, co
dzieje si´ z informacjà pochodzàcà od oczu na kolejnych eta-
pach jej przetwarzania, a nie to, w których konkretnie cz´-
Êciach mózgu (a w szczególnoÊci – kory wzrokowej) owo prze-
twarzanie si´ odbywa. Ogólny schemat obróbki danych
wzrokowych przedstawia ryc. 5. Ca∏y proces rozpoczyna si´
w momencie, kiedy poszczególne komórki Êwiat∏oczu∏e obec-
ne w siatkówce oka – pr´ciki i czopki – zostanà pobudzone
przez kwanty promieniowania elektromagnetycznego o wi-
dzialnej d∏ugoÊci fali. Na wejÊciu mamy wi´c w ró˝nym stop-
niu „uaktywnione” pojedyncze punkty obrazu, przypomina-
jàce pojedyncze ziarna emulsji fotograficznej. Myli∏by si´
jednak w sposób drastyczny ktoÊ, kto by sàdzi∏, ˝e w∏aÊnie
taka fotografia dociera do najwy˝szych oÊrodków w ludzkim
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nie informacji przesta∏o byç procesem mechanicznym,
a wi´c ÊciÊle zdeterminowanym – tak skomplikowany uk∏ad
jak ludzki mózg nie mo˝e pracowaç w pe∏ni deterministycz-
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Ryc. 5. Poszczególne etapy hierarchicznie zorganizowanej integracji da-
nych zmys∏owych na przyk∏adzie integracji bodêców wzrokowych. Jest to
przyk∏ad drogi wst´pujàcej (generalizujàcej), gdzie nast´puje przejÊcie od
prostych struktur neuronalnych do bardziej z∏o˝onych.
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5 Choç indeterminizm nie oznacza jeszcze wolnej woli: patrz dalej.



zbiera sygna∏y zarówno z pr´cików, jak i czopków. Jest on
„Êlepy” na barwy i posiada ma∏à rozdzielczoÊç (zbiera bodê-
ce z du˝ych obszarów siatkówki), ale charakteryzuje si´ za
to wi´kszà szybkoÊcià dzia∏ania i nastawieniem na wykry-
wanie zmian nat´˝enia Êwiat∏a zarówno w przestrzeni, to
jest w p∏aszczyênie siatkówki (wykrywanie kontrastów), jak
i w czasie (detekcja ruchu). A zatem siatkówka nie informu-
je mózgu w sposób jednoznaczny i dok∏adny o tym, co reje-
struje w swoim polu widzenia. Obraz, który transmituje do
mózgu, jest ju˝ istotnie zniekszta∏cony. Na przyk∏ad, gdy
postrzegany obszar jest du˝y i jednorodny, poÊwi´ca si´ mu
stosunkowo niewiele uwagi i w odpowiedzi generowane sà
jedynie s∏abe sygna∏y ró˝nicujàce, podczas gdy w przypad-
ku bardziej zró˝nicowanych bodêców reakcja jest znacznie
silniejsza. 

Siatkówka przekszta∏ca wi´c pojedyncze punkty obrazu
(pobudzone lub nie pobudzone komórki Êwiat∏oczu∏e) w nieco
od nich wi´ksze plamki, pokrywajàce razem ca∏à powierzch-
ni´ siatkówki i cz´Êciowo zachodzàce na siebie. Dodatkowo
„obdarza” te plamki elementarnym kolorem, wykrywa kon-
trast z sàsiednimi plamkami i rejestruje ich ruch. Zatem ju˝
sam „komputer siatkówkowy”, mimo i˝ zawiera stosunko-
wo niewiele komórek nerwowych, dokonuje wcale zaawan-
sowanych „obliczeƒ”, zanim jeszcze informacja wzrokowa
w ogóle osiàgnie mózg! Dalsze etapy obróbki tej informacji
zachodzà w poszczególnych polach kory wzrokowej, repre-
zentujàcych kolejne etapy hierarchicznie zorganizowanego
procesu integracji sygna∏ów docierajàcych od receptorów.
W ka˝dym z takich pól (a przynajmniej w pierwszych z nich,
oznaczonych symbolami od V1 do V4, od ang. visual – „wzro-
kowy”) istnieje topologiczne odwzorowanie siatkówki (tzw.
mapa retinotopowa) – oznacza to, i˝ neurony odbierajàce sy-
gna∏y od sàsiadujàcych ze sobà regionów siatkówki tak˝e
usytuowane sà obok siebie w kolejnych polach wzrokowych.
Jednak˝e, na coraz wy˝szych poziomach hierarchii, poszcze-
gólne neurony obs∏ugujà coraz to wi´ksze obszary siatków-
ki – ich „pola receptorowe” sà coraz wi´ksze – i reagujà na
coraz bardziej z∏o˝one cechy.
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mózgu i jawi si´ Êwiat∏u naszej ÊwiadomoÊci. Informacja za-
warta w pierwotnym fotograficznym obrazie zostaje na wie-
lu kolejnych etapach istotnie przekszta∏cona i odniesiona
do ogromnych zasobów informacji ju˝ zawartej w naszym
mózgu (na skutek trwajàcego przez ca∏e ˝ycie procesu ucze-
nia si´) – inaczej nie bylibyÊmy w stanie jej zrozumieç, tak
jak aparat fotograficzny (czy kamera wideo) nie rozumie
tworzonego w swym wn´trzu obrazu. 

Pierwsze etapy obróbki informacji zachodzà ju˝ w siat-
kówce. Jest to poniekàd oczywiste, poniewa˝ w siatkówce
znajduje si´ oko∏o stu milionów czopków i pr´cików, nato-
miast nerw wzrokowy zawiera jedynie oko∏o miliona w∏ó-
kien nerwowych (aksonów), nie mo˝e wi´c byç tak, ˝e ka˝-
da komórka Êwiat∏oczu∏a samodzielnie przesy∏a do mózgu
informacje o swoim pobudzeniu. Dzieje si´ inaczej – infor-
macje przesy∏ane do mózgu stanowià zebranà i cz´Êciowo
przetworzonà informacj´ pochodzàcà od wielu komórek re-
ceptorowych. Nerwy wzrokowe sk∏adajà si´ z aksonów tak
zwanych neuronów zwojowych, oddzielonych od komórek
Êwiat∏oczu∏ych bogatà siecià innych neuronów. Na czym po-
lega ta wst´pna obróbka informacji? Do rozpoznania barwy
konieczne jest przede wszystkim porównanie sygna∏ów
z kilku przyleg∏ych czopków ró˝nych typów (wra˝liwych na
ró˝nà d∏ugoÊç promieniowania elektromagnetycznego6). Te-
go rodzaju „obliczenia” dokonywane sà ju˝ w∏aÊnie w siat-
kówce przez ma∏e komórki zwojowe, zapewniajàce du˝à roz-
dzielczoÊç obrazu (zbierajàce bodêce z ma∏ych obszarów
siatkówki). System innych (wi´kszych) komórek zwojowych
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6 Wyró˝niamy trzy rodzaje czopków, wykazujàce maksimum reaktywnoÊci
na promieniowanie elektromagnetyczne o barwie, odpowiednio, czerwonej,
zielonej i niebieskiej. „Czerwony” kwant Êwiat∏a mo˝e jednak pobudziç
„zielony” czopek, jakkolwiek prawdopodobieƒstwo takiego pobudzenia
jest znacznie mniejsze ni˝ w przypadku pobudzenia przez „zielony” kwant
promieniowania. Dlatego, by jednoznacznie okreÊliç barw´ promieniowa-
nia elektromagnetycznego docierajàcego do jakiegoÊ malutkiego obszaru
siatkówki, konieczne jest porównanie sygna∏ów od kilku(dziesi´ciu) czop-
ków ró˝nej „barwy” i wydedukowanie na tej podstawie „wypadkowego”
koloru.



cze inne – przez obiekty oddalajàce si´. Osobny kana∏ obrób-
ki informacji odpowiedzialny jest za opracowywanie infor-
macji dotyczàcych kolorów. 

Proces postrzegania, przynajmniej cz´Êciowo, przebiega
zatem w sposób równoleg∏y: przetwarzanie ró˝nych aspek-
tów danych wzrokowych odbywa si´ równoczeÊnie, tyle ˝e
niezale˝nie, w ró˝nych miejscach w mózgu. W koƒcu nast´-
puje jednak (jak si´ przypuszcza, przede wszystkim w p∏a-
tach skroniowych) integracja najwy˝szego rz´du, gdzie
rozmaite drogi obróbki bodêców schodzà si´ ze sobà, a po-
szczególne aspekty widzenia (kszta∏t, ruch, barwa) zespala-
jà si´ (przynajmniej w naszym subiektywnym odczuciu)
w jednà spójnà ca∏oÊç. Do tego dochodzà zintegrowane syg-
na∏y pochodzàce od innych narzàdów zmys∏ów, które sà
w∏àczane do finalnych „obrazów sensorycznych”. W p∏atach
skroniowych oraz przylegajàcych do nich fragmentach p∏a-
tów potylicznych (o czym Êwiadczà skutki uszkodzeƒ mózgu)
zdajà si´ byç „ulokowane” i formowane oraz pobudzane
przez dane receptorowe obiekty neuronalne odpowiadajàce
zarówno bardziej ogólnym poj´ciom i kategoriom (a zatem
zwiàzane z pami´cià semantycznà), jak i konkretnym przed-
miotom i zdarzeniom (stanowiàce zapis pami´ci epizodycz-
nej). Zarazem prawdà jest, i˝ du˝ej cz´Êci funkcji sensorycz-
nych wy˝szego rz´du nie da si´ tak ∏atwo zlokalizowaç
w obr´bie mózgu. 

Twierdzi∏em ju˝ powy˝ej, i˝ nap∏ywajàce od receptorów
zintegrowane dane zmys∏owe sà konfrontowane z pami´cià
i odpowiednio przez to interpretowane. Teraz dochodzimy
jednak do kluczowego pytania: czy rozró˝nienie pomi´dzy
wy˝szymi strukturami sensorycznymi a uaktywnieniem od-
powiednich zapisów pami´ciowych jest w ogóle zasadne?
Moim zdaniem – nie. Postrzeganie nie mo˝e si´ bowiem od-
bywaç bez rozumienia tego, co si´ postrzega, a probierzem
zrozumienia bodêców zmys∏owych, semantycznym punktem
odniesienia dla nich sà w∏aÊnie adekwatne zapisy pami´cio-
we (dotyczàce zdarzeƒ czy poj´ç zwiàzanych z tym, co jest
akurat postrzegane). Na bie˝àco formowane obrazy senso-
ryczne po prostu „wplatajà si´” w ju˝ istniejàce Êlady pa-
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Ró˝ne cechy obrazu na ró˝nych poziomach hierarchii ob-
rabiane sà równolegle, w sposób w du˝ej mierze od siebie
niezale˝ny. Na wielu ni˝szych szczeblach hierarchii zachowa-
ny zostaje zasadniczo rozdzia∏ dróg zajmujàcych si´ kolorem
i ruchem, chocia˝ obie te drogi zainteresowane sà orientacjà
w przestrzeni i widzeniem stereoskopowym. Stopniowo
wzrasta jednak stopieƒ skomplikowania wyodr´bnianych
w obrazie cech. Na przyk∏ad pole V1 organizuje poszczegól-
ne plamki obrazu, „otrzymane” od siatkówki, w linie proste
o ró˝nym nachyleniu. W s∏ynnym doÊwiadczeniu na korze
wzrokowej kota (przyznano za nie Nagrod´ Nobla) wykaza-
no, i˝ cz´Êç neuronów pola V1 reaguje najsilniej na cienkie
pasemko Êwiat∏a (lub ciemnoÊci) albo na czarno-bia∏à kra-
w´dê (pozosta∏e reagujà na kolistà plamk´ Êwiat∏a/ciemno-
Êci). Ka˝dy neuron preferuje charakterystycznà dla siebie
orientacj´ (kàt nachylenia) linii lub pasma, które pobudza
go najsilniej, przy czym sàsiadujàce neurony reagujà na po-
dobnie zorientowane bodêce. Pola recepcyjne neuronów ko-
ry V2 (nast´pny szczebel hierarchii) sà wi´ksze ni˝ w korze
V1 i zdolne do bardziej subtelnych reakcji (na przyk∏ad rea-
gujà na iluzoryczne kontury).

Na kolejnych szczeblach hierarchii linie proste i krzywe
organizowane sà w coraz to bardziej z∏o˝one kszta∏ty, te zaÊ
zostajà zintegrowane w rozmaite obiekty o rosnàcym stop-
niu komplikacji. Wyst´puje tu wiele wcià˝ jeszcze ma∏o po-
znanych etapów, lecz w koƒcu dochodzimy (w oÊrodkach
„wy˝szego rz´du”) do pojedynczych neuronów, które na
przyk∏ad wybiórczo reagujà na ludzkie twarze, przy czym
jedne z nich pobudzane sà jedynie przez twarze widziane
z przodu (z pewnà tolerancjà na odchylenie), inne zaÊ – je-
dynie przez twarze widziane z profilu. 

Oddzielnym, równoleg∏ym (przynajmniej do pewnego eta-
pu) kana∏em zachodzi obróbka postrzegania ruchu. Na kolej-
nych etapach integracji niektóre neurony stajà si´ zaintere-
sowane kierunkiem i pr´dkoÊcià ruchu bodêca, przy czym
i tu neurony le˝àce blisko siebie reagujà na podobne pr´d-
koÊci i kierunki. Inne neurony pobudzane sà przez obiekty
zbli˝ajàce si´ (zwi´kszajàce swoje rozmiary kàtowe), a jesz-
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receptorów (na przyk∏ad reprezentujàce dêwi´ki i obrazy,
lub ró˝ne barwy) ró˝nych fragmentów sieci nerwowej. Odpo-
wiednie, takie a nie inne obszary tej sieci otrzymujà w da-
nym przypadku okreÊlone impulsy nerwowe i wysy∏ajà w od-
powiedzi adekwatne impulsy zwrotne, które wzmacniajà
po∏àczenia tych obszarów z wiodàcymi do nich drogami sen-
sorycznymi oraz z innymi aktywowanymi przez te drogi
w tym samym czasie fragmentami sieci neuronalnej. Innymi
s∏owy, sygna∏y od receptorów „odnoszone” sà w ró˝nych
przypadkach do odmiennie ukszta∏towanych zapisów pami´-
ciowych. „Znaczenie”, „subiektywna jakoÊç” rozmaitych
struktur i procesów neurofizjologicznych w mózgu jest za-
tem determinowana w sposób relacyjny, poprzez odniesie-
nie do innych struktur i procesów. 

Podczas gdy nieÊwiadome przetwarzanie informacji
w mózgu, a w szczególnoÊci integracja rozmaitych aspektów
danych zmys∏owych pochodzàcych z ró˝nych receptorów,
wydaje si´ zachodziç w sposób zasadniczo równoleg∏y, jak
by∏a ju˝ o tym mowa wy˝ej, to jednak wi´kszoÊç neurofizjo-
logów podziela opini´, ˝e procesy mózgowe le˝àce u pod∏o-
˝a ÊwiadomoÊci zachodzà w sposób sekwencyjny, szeregowy,
jeden za drugim. Jak to si´ jednak w takim razie dzieje, i˝
Êwiat∏o ÊwiadomoÊci mo˝e obejmowaç naraz tak du˝e spek-
trum fenomenów, ich rozmaitych aspektów i cech, jedno-
czyç w jednym obiekcie jakoÊci tak odmienne jak kszta∏t,
barwa, ruch i zapach, a jednoczeÊnie zawieraç w sobie myÊli,
emocje, planowanie dzia∏aƒ oraz samoÊwiadomoÊç w∏asnego
istnienia? Otó˝, wedle wszelkiej dost´pnej nam wiedzy, neu-
rofizjologiczny korelat ÊwiadomoÊci nie jest ÊciÊle zlokali-
zowany w jakimÊ konkretnym miejscu w mózgu7, lecz sta-
nowi fenomen (proces) rozproszony, anga˝ujàcy obwody
neuronalne w znacznych obszarach kory mózgowej (oraz,
byç mo˝e, we wzgórzu – jednej w najstarszych ewolucyjnie
cz´Êci mózgu). Cz´sto zadawane jest wobec tego pytanie, jak
to si´ dzieje, ˝e te wszystkie tak odmienne obiekty i aspek-
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mi´ciowe (uczestniczàc jednoczeÊnie w tworzeniu nowych
Êladów pami´ciowych). Wynika z tego, i˝ w mózgu nie ma
sensu przeprowadzaç – jak to mo˝na bez trudu uczyniç
w komputerze – ostrej granicy mi´dzy danymi wejÊciowymi
a pami´cià (a tak˝e mi´dzy pami´cià utrwalonà i operacyjnà),
tak samo zresztà jak mi´dzy hardware (fizycznà strukturà
wewn´trznà – „odrutowaniem”) a software (oprogramowa-
niem). Mózgowe zapisy pami´ciowe to po prostu odpowied-
nio obrobione dane zmys∏owe uzyskane w przesz∏oÊci, s∏u˝à-
ce – jako odnoÊnik – do rozumienia i interpretacji kolejnych
sygna∏ów nap∏ywajàcych od receptorów.

W koƒcu zintegrowane obrazy sensoryczne (niektóre
z nich) docierajà do Êwiat∏a ÊwiadomoÊci (liczne dane wska-
zujà, ˝e uÊwiadamiamy sobie jedynie niewielkà cz´Êç obra-
zów sensorycznych wytworzonych w naszym mózgu; o braku
istnienia bezpoÊredniego zwiàzku mi´dzy ÊwiadomoÊcià a ty-
mi obrazami Êwiadczy chocia˝by fakt, ˝e u nieÊwiadomych
pacjentów w trwa∏ym stanie wegetatywnym widok znajomych
twarzy uaktywnia „rejon twarzy” w mózgu). ÂwiadomoÊç, zwa-
na przez niektórych najwy˝szym receptorem mózgu, obejmu-
je (moim zdaniem) dane pochodzàce od receptorów znajdu-
jàce si´ na najwy˝szym etapie integracji, chocia˝ mo˝na
w niej odnaleêç tak pozornie proste i elementarne aspekty
widzenia jak kolor niebieski czy poszczególne punkty obra-
zu. A jednak, jak b´d´ dowodzi∏ dalej, pojmowanie zarówno
„niebieskoÊci”, jak i „punktowoÊci” mo˝e odbywaç si´ jedy-
nie w strukturalno-funkcjonalnym kontekÊcie ca∏ej sieci
neuronalnej i zawartych w niej Êladów pami´ciowych. Sta-
nowi to zresztà cz´Êç formu∏owanego od dawna, dr´czàcego
i tajemniczego problemu: dlaczego jedne sygna∏y jawià si´
w ÊwiadomoÊci jako dêwi´ki, a inne jako obrazy? Choç w su-
biektywnym odbiorze reprezentujà one zupe∏nie odmienne
jakoÊci, ich pod∏o˝em sà przecie˝ identyczne (to znaczy tego
samego rodzaju) impulsy elektryczne. Problem ten dotyczy
zresztà tak˝e na przyk∏ad ró˝nicy mi´dzy barwà czerwonà
i niebieskà. Otó˝ wierz´, ˝e rozwiàzanie tej zagadki stanowi
(oprócz odmiennych mechanizmów integracyjnych) aktywi-
zacja (pobudzanie) przez rozmaite sygna∏y pochodzàce od
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wreszcie znajduje si´ (u cz∏owieka) siedlisko subiektywne-
go odczucia tak zwanej „wolnej woli”. Zwolennik idealizmu
móg∏by wi´c powiedzieç, i˝ to w∏aÊnie pod tym adresem za-
mieszkuje w mózgu nieÊmiertelna dusza. 

Generalnie rzecz bioràc, pami´ç operacyjna odpowiada
(przynajmniej cz´Êci) pami´ci krótkotrwa∏ej, w∏àczywszy
ten jej fragment, który w danym momencie stanowi (znowu:
u cz∏owieka) neurofizjologiczne pod∏o˝e treÊci (samo)Êwia-
domoÊci w wyniku skierowania naƒ Êwiat∏a ÊwiadomoÊci
(bierze w tym udzia∏ fenomen uwagi). Poszczególne „Êlady
pami´ciowe” pami´ci krótkotrwa∏ej po odpowiednim prze-
kszta∏ceniu bywajà (choç nie zawsze si´ tak dzieje) utrwa-
lane w pami´ci d∏ugotrwa∏ej jako w miar´ stabilne zapisy
pami´ciowe. Przenoszenie Êladów (wzorców) pami´ciowych
z pami´ci krótkotrwa∏ej do d∏ugotrwa∏ej mo˝e byç spowo-
dowane wielokrotnym powtórzeniem si´ jakiegoÊ Êladu
w tej pierwszej lub te˝ skojarzeniem takiego Êladu z jakàÊ
wa˝nà informacjà lub te˝ ogólnym stanem pobudzenia
mózgu. 

WstàpiliÊmy ju˝, rozpoczynajàc od pobudzeƒ pojedyn-
czych komórek receptorowych w narzàdach zmys∏ów przez
bodêce fizyczne pochodzàce ze Êwiata zewn´trznego, na sa-
me wy˝yny integracji i asocjacji sygna∏ów sensorycznych
pochodzàcych z ró˝nych narzàdów zmys∏ów. Przebieg proce-
sów myÊlowych w pami´ci operacyjnej (cz´Êciowo tylko post
factum uÊwiadamiany) polega na wykorzystywaniu nap∏y-
wajàcych danych zmys∏owych i posiadanych zapisów pami´-
ciowych do podejmowania decyzji o bie˝àcych i przysz∏ych
dzia∏aniach. Powy˝sze procesy niezmiernie skomplikowa-
nego przetwarzania informacji to najwy˝szy poziom hierar-
chii funkcjonowania ludzkiego mózgu, znajdujàcy (przynaj-
mniej w cz´Êci) swe odbicie w umyÊle (jak pami´tamy,
w pojedynczej komórce nerwowej ukwia∏a ca∏emu temu nie-
zmiernemu bogactwu operacji „przetwórczych” odpowiada
skrajnie elementarna i ÊciÊle zdeterminowana „decyzja” co
do tego, czy receptor dotyku zosta∏ pobudzony dostatecznie
mocno, by spowodowaç skurcz w∏ókien mi´Êniowych). To
tu tkwi, przynajmniej z naszego antropocentrycznego punk-
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ty ÊwiadomoÊci jednoczà si´, w naszym subiektywnym od-
czuciu, w jednà ca∏oÊç. Moim zdaniem rozproszenie (neuro-
nalnego korelatu) ÊwiadomoÊci na du˝ym obszarze mózgu
nie ma tu nic do rzeczy – problem nie wyglàda∏by ani o jot´
inaczej, gdyby Êwiadome procesy da∏o si´ zlokalizowaç
w konkretnym miejscu o obj´toÊci, powiedzmy, trzech mili-
metrów szeÊciennych. Wra˝enie jednoÊci mo˝e byç spowodo-
wane wzajemnà intensywnà komunikacjà mi´dzy obszarami
mózgu stanowiàcymi „noÊniki” ró˝nych jej aspektów, bez
wzgl´du na to, czy komunikacja ta odbywa si´ na ma∏à, czy
na nieco wi´kszà odleg∏oÊç. Poza tym, wed∏ug mnie, przeko-
nanie o jednoÊci ÊwiadomoÊci stanowi w du˝ej mierze jedy-
nie subiektywne, introspekcyjne odczucie, któremu nic
„rzeczywistego” nie musi odpowiadaç. Dla mnie najwa˝niej-
sze jest to, jak w ogóle ÊwiadomoÊç wy∏ania si´ z „apsychicz-
nej” aktywnoÊci sieci komórek nerwowych. 

O ile ÊwiadomoÊç (przetworzonego obrazu) Êwiata ze-
wn´trznego ma swe korzenie w sensorycznej cz´Êci kory (ko-
rze skroniowej i ciemieniowej), to „ÊwiadomoÊç tej Êwiado-
moÊci”, a tak˝e ÊwiadomoÊç w∏asnych „wewn´trznych”
stanów psychicznych (myÊli, podejmowania decyzji, plano-
wania dzia∏aƒ, emocji) oraz ÊwiadomoÊç w∏asnego „ja”, czy-
li po prostu samoÊwiadomoÊç mieÊci si´, moim zdaniem,
w korze przedczo∏owej stanowiàcej centrum decyzyjne i sie-
dlisko pami´ci operacyjnej w mózgu. W istocie to tutaj do-
cierajà (przede wszystkim „Centralnà Magistralà Mózgo-
wà”) zintegrowane obrazy sensoryczne i tu w∏aÊnie sà one
„uÊwiadamiane”, albowiem – jak tego dowodz´ dalej – poj´-
cie ÊwiadomoÊci w oderwaniu od poj´cia samoÊwiadomoÊci
stanowi poj´cie puste i zgo∏a bezsensowne. Zlokalizowanie
pami´ci operacyjnej w korze przedczo∏owej oznacza, i˝ w∏a-
Ênie tu zachodzà dynamiczne procesy asocjacji i analizy naj-
rozmaitszych danych oraz ich konfrontacja z adekwatnymi
zapisami pami´ci „statycznej”, tu majà miejsce cz´Êciowo
autonomiczne procesy d∏ugotrwa∏ego planowania i myÊle-
nia, tu nast´puje podejmowanie decyzji co do bie˝àcego be-
hawioru (i tym samym uruchomienie kaskady rozpisywania
tych decyzji na stymulacje poszczególnych efektorów), tu
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tu widzenia, samo „jàdro” pracy mózgu, jako ˝e na tym w∏a-
Ênie etapie zachodzà „najwy˝sze czynnoÊci mózgowe”, ta-
kie jak abstrakcyjne myÊlenie, ÊciÊle zwiàzane ze stanami
psychicznymi, wyró˝niajàce cz∏owieka spoÊród królestwa
zwierzàt.

Jednak wyprawa w góry to nie tylko wspi´cie si´ na
wierzcho∏ek, ale tak˝e powrót w dolin´. Zacznijmy zatem
i my schodzenie w dó∏. Tras´ naszej dalszej marszruty
przedstawia ryc. 6. Konkretnym, „namacalnym” skutkiem
planowania dzia∏aƒ w pami´ci operacyjnej jest podj´cie de-
cyzji o takim a nie innym zachowaniu teraz lub w przysz∏o-
Êci, polegajàcym najcz´Êciej na pewnym rodzaju ruchu ca-
∏ego cia∏a lub jego cz´Êci (nawet tak szczególna aktywnoÊç,
jak wypowiadanie przekazów j´zykowych, pisanie czy ryso-
wanie to nic innego, jak odpowiednio skoordynowana for-
ma ruchu pewnych cz´Êci cia∏a). W momencie podj´cia
dzia∏ania decyzja o wykonaniu ruchu musi zostaç wprowa-
dzona w ˝ycie. Jak ju˝ wspomnia∏em, odbywa si´ to stopnio-
wo na wielu hierarchicznie zorganizowanych etapach, na
których ogólne dyrektywy rozpisywane sà na coraz to bar-
dziej szczegó∏owe instrukcje. Ustalana zostaje czasowa se-
kwencja oraz intensywnoÊç pobudzeƒ ca∏ych grup mi´Êni,
potem pojedynczych mi´Êni, a wreszcie – poszczególnych
w∏ókien mi´Êniowych. Ca∏y proces przebiega w wielu miejs-
cach oÊrodkowego uk∏adu nerwowego. Jego istotna cz´Êç
mieÊci si´ w korze ruchowej, w której ró˝ne obszary odpo-
wiadajà mi´Êniom poszczególnych cz´Êci cia∏a, na przyk∏ad
d∏oni, ∏ydki, tu∏owia, przy czym przylegajàce do siebie ob-
szary kory „obs∏ugujà” sàsiadujàce cz´Êci cia∏a, na przy-
k∏ad poszczególne palce d∏oni, samà d∏oƒ, przedrami´ i ra-
mi´ (podobna „mapa” cia∏a znajduje si´ w korze czuciowej,
zbierajàcej bodêce dotykowe). Koordynacjà ruchów, czyli
ustalaniem czasowego wzorca (si∏y) skurczów poszczegól-
nych mi´Êni, szczególnie w przypadku wyuczonych skom-
plikowanych umiej´tnoÊci, jak na przyk∏ad jazda na ro-
werze, zajmuje si´ mó˝d˝ek. On tak˝e wspó∏uczestniczy
w zwrotnej kontroli ruchów oraz postawy cia∏a. Jest to mo˝-
liwe dzi´ki temu, ˝e w mi´Êniach znajdujà si´ receptory ich
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Ryc. 6. Poszczególne etapy hierarchicznie zorganizowanego rozpisywania
ogólnych decyzji na aktywnoÊç poszczególnych efektorów, w tym wypadku
mi´Êni. Jest to przyk∏ad drogi zst´pujàcej (konkretyzujàcej), gdzie nast´-
puje przejÊcie od bardziej ogólnych do bardziej konkretnych dyrektyw do-
tyczàcych stymulacji poszczególnych mi´Êni. 
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na tyle optymalnà reakcj´ behawioralnà danego organizmu
na bodêce ze Êrodowiska, aby zmaksymalizowaç jego szanse
na prze˝ycie i pozostawienie mo˝liwie du˝ej liczby mo˝liwie
sprawnego potomstwa. „Najwy˝szym” ogniwem tego ∏aƒcu-
cha, ale jednak jedynie ogniwem, jest mózg. Wiele prostych,
a nawet bardziej z∏o˝onych zwierzàt mo˝e si´ bez niego
obyç. Z drugiej strony to w∏aÊnie mózg, w swym najbardziej
zaawansowanym jakie znamy stadium rozwojowym, obec-
nym u cz∏owieka, umo˝liwi∏ (moim zdaniem) wy∏onienie si´
trzeciego (po fizycznym i biologicznym) poziomu rzeczywi-
stoÊci, czyli poziomu psychicznego (subiektywnej sfery do-
znaƒ mentalnych). 
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napi´cia („czucia wewn´trznego”), czyli tak zwane proprio-
receptory. Mó˝d˝ek odbiera dane od tych receptorów, po-
równuje je z „zadanymi” wartoÊciami napi´cia mi´Êni w da-
nej sytuacji, a nast´pnie odpowiednio je modyfikuje,
zwi´kszajàc albo zmniejszajàc si∏´ i/lub szybkoÊç skurczu
poszczególnych mi´Êni. Jest to istotne nie tylko w czasie ru-
chu, ale tak˝e w bezruchu, podczas utrzymywania odpo-
wiedniej postawy cia∏a. Innym oÊrodkiem bioràcym udzia∏
w sterowaniu ruchem jest przodomózgowie, gdzie nast´pu-
je wybór spoÊród dost´pnej palety „programów rucho-
wych”. Pieƒ mózgu inicjuje ruchy lokomocyjne i kontrolu-
je ich szybkoÊç, natomiast rdzeƒ kr´gowy (druga, obok
wype∏niajàcego czaszk´ mózgu, cz´Êç centralnego uk∏adu
nerwowego, le˝àca w kanale kr´gos∏upa) jest siedliskiem
tak zwanych oÊrodkowych generatorów wzorca – prostych
wrodzonych schematów ruchowych, odpowiedzialnych na
przyk∏ad za naprzemienne poruszanie koƒczynami w czasie
lokomocji (zauwa˝my, i˝ cz∏owiek, chocia˝ w lokomocji u˝y-
wa jedynie nóg, w marszu lub biegu przebiera r´kami w fa-
zie przesuni´tej o pó∏ cyklu w stosunku do ruchu koƒczyn
dolnych – to pamiàtka ewolucyjna po naszych czworono˝-
nych przodkach). Generalnie rzecz bioràc, wiele w du˝ej
mierze komplementarnych oÊrodków nerwowych wspó∏-
uczestniczy w sterowaniu ca∏ym uk∏adem ruchowym, przy
czym wydaje si´ obowiàzywaç regu∏a, ˝e bardziej z∏o˝one,
nabyte w czasie ˝ycia osobniczego i uÊwiadamiane wzorce
motoryczne kontrolowane sà przez wy˝sze partie uk∏adu
nerwowego (a zw∏aszcza kor´ mózgowà), podczas gdy ewo-
lucyjnie starsze, prostsze, wrodzone oraz nieuÊwiadomione
zachowania (patrz dyskutowany poni˝ej odruch bezwarun-
kowy, polegajàcy na cofni´ciu r´ki po dotkni´ciu goràcego
przedmiotu) majà swe neurofizjologiczne siedlisko w ni˝-
szych cz´Êciach centralnego uk∏adu nerwowego, w tym
w rdzeniu kr´gowym. 

Na etapie odpowiedniego uruchomienia efektorów (mi´Ê-
ni) koƒczy si´ ca∏y ∏aƒcuch przesy∏ania i przetwarzania in-
formacji przez system z∏o˝ony z uk∏adu nerwowego, recepto-
rów i efektorów. Jego ewolucyjna rola jest jasna: zapewniç
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˝e, oczywiÊcie, czy sà to po∏àczenia pobudzajàce, czy hamu-
jàce). Po trzecie wreszcie, istotny dla przetwarzania infor-
macji przez sieç neuronalnà jest próg pobudliwoÊci (waga
po∏àczeƒ) poszczególnych synaps, a tym samym stopieƒ
„udro˝nienia” szlaków neuronalnych, na których si´ owe sy-
napsy znajdujà. Wszystkie powy˝sze aspekty globalnej orga-
nizacji sieci neuronalnej, a wi´c fakt istnienia lub nieistnie-
nia strukturalnego i funkcjonalnego po∏àczenia mi´dzy
ró˝nymi neuronami, a tak˝e iloÊç i waga po∏àczeƒ synaptycz-
nych, mogà ulegaç zmianie w procesie uczenia si´. Zatem
struktura ca∏ej sieci zdolna jest do ewolucji i nabywania do-
Êwiadczeƒ, tak jak ma to miejsce w przypadku sieci neuro-
nalnej ludzkiego mózgu podczas rozwoju osobniczego. Dla
naszych rozwa˝aƒ istotne jest to, ̋ e wszystkie opisane proce-
sy integracji danych zmys∏owych, asocjacji otrzymanych
w ten sposób obrazów sensorycznych z innymi obrazami oraz
zapisami pami´ciowymi, a tak˝e planowania przysz∏ych dzia-
∏aƒ i rozpisywania decyzji na ruchy zachodzà w zorganizowa-
nej w opisany powy˝ej sposób sieci neuronalnej z∏o˝onej
z poszczególnych komórek nerwowych, a samo tworzenie no-
wych zapisów pami´ciowych wià˝e si´ po prostu z, równie˝
scharakteryzowanà przed chwilà, ewolucjà struktury tej˝e
sieci pod wp∏ywem kolejnych pobudzeƒ jej wejÊç (a tak˝e
autonomicznych procesów analizy i przetwarzania informa-
cji, czyli myÊlenia). W ten sposób wype∏nieniu ulega nieja-
ko luka pomi´dzy funkcjonowaniem pojedynczego neuro-
nu, opisanym w rozdziale 1, a przedstawionym w rozdziale 2
przetwarzaniem informacji przez ca∏y mózg na poziomie ma-
kroskopowym. Temu w∏aÊnie zagadnieniu (czyli budowie
i funkcjonowaniu sieci neuronalnej na poziomie poÊrednim
mi´dzy neuronem i mózgiem) poÊwi´cony b´dzie niniejszy
rozdzia∏. 

Ca∏y system nerwowy zwierz´cia czy cz∏owieka to nic in-
nego, jak w∏aÊnie odpowiednio zorganizowana (w aspekcie
strukturalnym i, przede wszystkim, funkcjonalnym) sieç ko-
mórek nerwowych. Jest to w du˝ej mierze autonomiczny,
zamkni´ty uk∏ad krà˝enia impulsów nerwowych (jako ˝e
pobudzenia receptorów i dzia∏ania efektorów ju˝ takimi
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3

Ogólna struktura 
sieci neuronalnej

Wszystkie omawiane powy˝ej funkcje mózgu realizowane
sà przez sieç neuronalnà z∏o˝onà z komórek nerwowych
(neuronów). W∏aÊciwoÊci ca∏ej sieci stanowià w cz´Êci po-
chodnà cech przys∏ugujàcych pojedynczym neuronom (omó-
wionych w rozdziale 1), a w cz´Êci wy∏aniajà si´ jako skutek
specyficznej organizacji (strukturalnej i funkcjonalnej) ca-
∏ej sieci. G∏ównie chodzi tu o trzy aspekty tej organizacji. Po
pierwsze, sprawà kluczowà jest to, które neurony wysy∏ajà
sygna∏y (pobudzajàce lub hamujàce, w zale˝noÊci od typu
neuronu wysy∏ajàcego) do których innych neuronów w da-
nej sieci (co ciekawe, niektóre neurony wysy∏ajà sygna∏y do
samych siebie, co mo˝e prowadziç do samoistnego cyklicznego
generowania sygna∏ów przez te neurony bez jakichkolwiek
pobudzeƒ z zewnàtrz – mówimy wtedy o samopobudzeniu –
lub te˝, przeciwnie, do moderowania swojej aktywnoÊci, czy-
li samohamowania). Jak ju˝ wspomnia∏em, ze wzgl´du na
ogromnà iloÊç neuronów w ludzkim mózgu (oko∏o stu miliar-
dów) i po∏àczeƒ synaptycznych na ka˝dym neuronie (kilka
tysi´cy), tylko bardzo, bardzo nieliczny (wr´cz znikomy) u∏a-
mek wszystkich mo˝liwych po∏àczeƒ mo˝e zostaç zrealizo-
wany, a wzorzec istniejàcych po∏àczeƒ okreÊla w∏aÊnie spe-
cyfik´ danego mózgu jako urzàdzenia przetwarzajàcego
dane ze Êrodowiska na zachowanie organizmu (zwierz´cia
lub cz∏owieka). Po drugie, wa˝ne jest, ile po∏àczeƒ synap-
tycznych istnieje mi´dzy poszczególnymi neuronami (a tak-



wspomniany system tworzy pewnà obiektywnie istniejàcà
ca∏oÊç, pewnà nowà jakoÊç, która jest pochodnà specyficz-
nej, nakierowanej na pewne zadania, z∏o˝onoÊci SYSTEMU,
a tak˝e zwiàzanej z nià pewnej intencjonalnej informacji. 

Ta sieç wzajemnie ze sobà po∏àczonych komórek nerwo-
wych, w du˝ym stopniu autonomiczna i stanowiàca (w bar-
dzo istotnym z psychicznego punktu widzenia sensie) pe-
wien osobny jakoÊciowo „Êwiat”, urywa si´ oczywiÊcie Êlepo
na swoich wejÊciach i wyjÊciach, czyli receptorach i efekto-
rach. Urywa w tym sensie, ˝e informacja nap∏ywajàca z oto-
czenia do komórek receptorów oraz „wysy∏ana w Êwiat”
przez komórki efektorów nie ma ju˝ postaci neuronalnych
impulsów elektrycznych. Komórki receptorowe na przyk∏ad
mogà byç uwa˝ane za „pó∏neurony”, których strona odbiera-
jàca sygna∏y jest „kompatybilna” z takim rodzajem fizycz-
nych bodêców ze Êwiata zewn´trznego, do jakiego dana ko-
mórka jest dostrojona, natomiast strona przekazujàca
sygna∏y dalej generuje je ju˝ w postaci rozpoznawalnej
przez uk∏ad nerwowy: jako potencja∏ czynnoÊciowy oraz
uwolnienie neurotransmitera do szczeliny synaptycznej.
Z kolei komórki efektorowe (np. mi´Ênie), b´dàce „pó∏neu-
ronami” w sposób odwrotny do komórek receptorowych, od-
bierajà sygna∏y w formie typowej dla sieci neuronalnej
(neurotransmiter powodujàcy wzrost potencja∏u w b∏onie
postsynaptycznej), lecz przekszta∏cajà je w jakieÊ dzia∏anie
majàce ju˝ ca∏kowicie odmiennà postaç fizycznà (na przy-
k∏ad skurcz mi´Ênia powodujàcy ruch lub wydzielanie sub-
stancji przez gruczo∏y). „Neutralne” zjawiska fizyczne, jak
promieniowanie elektromagnetyczne (rejestrowane przez
zmys∏ wzroku) czy praca mechaniczna (wynik akcji mi´Êni),
zyskujà, w kontekÊcie systemu nerwowego zwierz´cia (lub
cz∏owieka), pewnà wartoÊç informacyjnà, u˝ytecznà przy re-
alizacji okreÊlonego celu. Tym nadrz´dnym, czysto biolo-
gicznym celem ustanowionym w procesie ewolucji jest oczy-
wiÊcie prze˝ycie i pozostawienie jak najwi´kszej liczby
potomstwa. 

Informacja przetwarzana przez uk∏ad nerwowy posiada
zatem wartoÊç biologicznà. To, co znajduje si´ poza SYSTE-
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impulsami nie sà), w którym wyjÊcia (aksony) jednych neu-
ronów po∏àczone sà (za poÊrednictwem synaps) z wejÊciami
(dendrytami) innych neuronów. W sieci nerwowej wszyst-
kie neurony otrzymujà sygna∏y od (i przesy∏ajà je do) in-
nych neuronów. Niektóre komórki nerwowe potrafià gene-
rowaç sygna∏y „same z siebie”, bez pobudzenia przez inne
komórki nerwowe. Poniewa˝ jednak pobudzenia (lub hamo-
wania) sà w sieci neuronalnej z regu∏y przekazywane od jed-
nych neuronów do drugich, istniejà w obr´bie takiej sieci
„szlaki”, „obwody” i „struktury” neuronalne, to znaczy se-
kwencyjne i bogato porozga∏´ziane ciàgi neuronów przewo-
dzàcych i przetwarzajàcych informacje. Mózg zawiera tak˝e
z∏o˝one z wielu neuronów tak zwane obwody rewerberacyj-
ne, czyli zamkni´te cykliczne drogi przewodzenia sygna∏ów
nerwowych, w których pobudzenia mogà krà˝yç w kole bez
˝adnych pobudzeƒ z zewnàtrz8 (prosz´ nie myliç ich ze wspo-
mnianymi wczeÊniej, samopobudzajàcymi si´ neuronami).
OczywiÊcie, wszystkie szlaki neuronalne oraz obwody rewer-
beracyjne sà ze sobà (bezpoÊrednio lub poÊrednio) wzajem-
nie powiàzane (strukturalnie i funkcjonalnie) w jeden, w du-
˝ym stopniu zintegrowany (choç wyst´pujà w nim cz´Êciowo
niezale˝ne modu∏y), SYSTEM. Byç mo˝e to w∏aÊnie procesy,
które stajà si´ (lub przynajmniej potencjalnie mogà si´
staç) treÊcià Êwiat∏a ÊwiadomoÊci, odpowiadajà za integracj´
najwy˝szego poziomu rozmaitych podzespo∏ów w mózgu.
Uwa˝am, zgodnie z przewodnià osià niniejszej ksià˝ki, i˝
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8 Obwody rewerberacyjne obejmujà po∏àczenia neuronalne miedzy
wzgórzem a korà mózgowà, a tak˝e zamkni´ty obwód po∏àczeƒ mi´dzy ró˝-
nymi warstwami kory mózgowej, obejmujàcy kolejno warstw´ 4 (której
neurony odbierajà sygna∏y z innych cz´Êci mózgu), warstw´ 2+3 (wysy∏ajà-
cà sygna∏y do sàsiadujàcych obszarów kory), warstw´ 5 oraz warstw´
6 (stàd sygna∏y przekazywane sà do innych partii mózgu), ponownie war-
stw´ 4 i cykl si´ zamyka. Uwa˝am, i˝ takie obwody mogà mieç wiele wspól-
nego z genezà (samo)ÊwiadomoÊci, omawianà przeze mnie w jednym z ko-
lejnych rozdzia∏ów (a to ze wzgl´du na relacj´ samonakierowania na siebie,
le˝àcà, moim zdaniem, u pod∏o˝a samoÊwiadomoÊci). Co ciekawe, w czasie
snu, kiedy ÊwiadomoÊç jest wy∏àczona, wy˝ej opisany obwód jest przerwa-
ny, poniewa˝ warstwy 5 i 6 wtedy nie pracujà. 



to, w którym miejscu sieci dany neuron si´ znajduje, jakà
funkcj´ pe∏ni w pewnej wi´kszej ca∏oÊci, z którymi innymi
neuronami i w jaki sposób si´ komunikuje. Dopiero na tej
podstawie mo˝na okreÊliç w pe∏ni „znaczenie” danej komór-
ki nerwowej w ca∏ej sieci nerwowej. „Znaczenie” tych in-
nych neuronów determinowane jest z kolei przez funkcjo-
nalne powiàzania z jeszcze innymi neuronami, tamtych –
z nast´pnymi; w ostatecznej instancji dochodzimy do nie-
uniknionego wniosku, ˝e „sens” ka˝dej komórki nerwowej
okreÊlony zostaje przez kontekst ca∏ej sieci nerwowej,
wszystkich sk∏adajàcych si´ na nià neuronów, receptorów
i efektorów, a wi´c przez wspomniany SYSTEM. Neurony
nie sà zatem w stanie okreÊliç swojej roli w globalnym ca∏o-
kszta∏cie procesów mózgowych „same z siebie” – staje si´
to mo˝liwe jedynie w odniesieniu do ca∏ej nieprzebranej ilo-
Êci innych neuronów. W tej sytuacji staje si´ jasne, dlacze-
go jedne sygna∏y od receptorów jawià si´ w naszej Êwiado-
moÊci jako wra˝enia s∏uchowe, a inne jako wzrokowe, mimo
˝e pod wzgl´dem fizycznym sygna∏y te mogà byç ca∏kowicie
identyczne (jako ciàgi zasadniczo jednakowych impulsów
o okreÊlonej cz´stotliwoÊci) – dzieje si´ tak, poniewa˝ mózg
„traktuje” je jako takie a nie inne sygna∏y, poniewa˝ docie-
rajà one do odpowiednich oÊrodków i sà adekwatnie obra-
biane (jest chyba jasne, ˝e integracja bodêców s∏uchowych
i wzrokowych odbywa si´ w radykalnie odmienny sposób).
To daje subiektywne poczucie zupe∏nie innej jakoÊci. Po-
dobne korzenie ma odmiennoÊç barwy czerwonej i niebie-
skiej, chocia˝, ze wzgl´du na bardziej zbli˝one mechanizmy
integracji i asocjacji, obie jawià si´ naszej ÊwiadomoÊci ja-
ko jakoÊci wzrokowe10. To oczywiÊcie jedynie bardzo proste
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MEM sieci po∏àczeƒ neuronalnych (w tym tak˝e materialna
substancja tej˝e sieci), ma ju˝ wobec tego w pewnym sensie
ca∏kowicie odmiennà jakoÊç ni˝ formalny (odarty ze swego
materialnego pod∏o˝a) wzorzec aktywnoÊci (przetwarzania
informacji) w tej˝e sieci. Nale˝y zatem bardzo wyraênie od-
ró˝niç materialny noÊnik procesów mentalnych, nale˝àcy do
fizycznego poziomu rzeczywistoÊci, od stopnia – i przede
wszystkim rodzaju – z∏o˝onoÊci ca∏ego systemu przetwarza-
jàcego informacj´ (który mo˝na próbowaç opisaç w termino-
logii cybernetyki i teorii informacji), nale˝àcego ju˝, moim
zdaniem, do biologicznego (neurofizjologicznego) poziomu
rzeczywistoÊci (a w pewnych warunkach, o których powiem
dalej, mogàcego le˝eç u podstaw psychicznego poziomu rze-
czywistoÊci)9. Po prostu sàdz´, i˝ oba poziomy oparte na z∏o-
˝onoÊci, a wi´c poziom biologiczny i poziom psychiczny, ist-
niejà w sposób nie mniej obiektywny ni˝ poziom fizyczny.

Ze wzgl´du na ogromnà rozmaitoÊç budowy neuronów
(ró˝ny kszta∏t cia∏a komórki oraz odmienna d∏ugoÊç i spo-
sób rozga∏´zienia dendrytów i aksonu), liczb´ rozmaicie roz-
∏o˝onych przestrzennie po∏àczeƒ synaptycznych (zarówno
pobudzajàcych, jak i hamujàcych) z innymi neuronami,
ogromnà iloÊç kombinacji progów pobudzenia u poszczegól-
nych synaps, wieloÊç neurotransmiterów oraz ró˝nà czu∏oÊç
generujàcej impulsy nasady aksonu u poszczególnych neu-
ronów, rozsàdne wydaje si´ za∏o˝enie, i˝ w mózgu ludzkim
nie ma dwóch identycznych komórek nerwowych. Ka˝da za-
tem z takich komórek realizuje nieco odmiennà „funkcj´ lo-
gicznà”, czyli posiada charakterystyczny dla siebie wzorzec
przyporzàdkowania rozmaitych sygna∏ów na wyjÊciu wiel-
kiej iloÊci potencjalnych kombinacji sygna∏ów na wejÊciu
(wzorzec ten mo˝e oczywiÊcie ewoluowaç w wyniku uczenia
si´). Czy zatem to w∏aÊnie okreÊla ca∏kowicie, lub chocia˝by
w g∏ównym stopniu, rol´, jakà dany neuron spe∏nia w sieci
nerwowej? OczywiÊcie – nie! Co najmniej równie wa˝ne jest
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9 Podzia∏ na fizyczny, biologiczny i psychiczny poziom rzeczywistoÊci
omawiam bardziej szczegó∏owo w ksià˝ce Trzy ewolucje.

10 Uwa˝am, ˝e w momencie narodzin „przysz∏e” barwy czerwona i nie-
bieska majà bardzo zbli˝one predyspozycje i sà praktycznie nierozró˝nial-
ne (w sensie zarówno neurofizjologicznym, jak i psychicznym). Ich póêniej-
sza odmiennoÊç bierze si´ ze skojarzenia w obr´bie sieci neuronalnej,
w trakcie gromadzenia doÊwiadczeƒ ̋ yciowych, sygna∏ów pochodzàcych od
„czerwonych” i „niebieskich” receptorów z ró˝nymi zbiorami obiektów.
Moim zdaniem, gdyby niemowl´ciu od urodzenia prezentowaç jedynie



se, z drugiej zaÊ strony le˝àce tu˝ obok siebie neurony mogà
nic o sobie nie wiedzieç). OczywiÊcie, tego rodzaju funkcjo-
nalne „centra”, „oÊrodki” w mózgu sà cz´sto zorganizowane
w sposób hierarchiczny: oÊrodki odpowiedzialne za bardziej
ogólne funkcje zawierajà podoÊrodki wykonujàce bardziej
specyficzne zadania, te zaÊ z kolei sk∏adajà si´ z podpod-
oÊrodków... Trzeba jednak jasno podkreÊliç, i˝ wyznaczenie
wyraênych granic sieci neuronalnej odpowiadajàcej jakie-
muÊ centrum w mózgu stanowi niejednokrotnie trudne do
wykonania zadanie (podczas gdy, na przyk∏ad, wyodr´bnie-
nie podzespo∏ów w komputerze nie nastr´cza ˝adnych pro-
blemów). Odnosi si´ to tak˝e (a mo˝e przede wszystkim) do
Êladów zapisu pami´ci, zw∏aszcza pami´ci semantycznej, do-
tyczàcych poszczególnych obiektów, kategorii, poj´ç i nazw.
Fakt ten – o czym b´dzie mowa ni˝ej – pozostaje w bez-
poÊrednim zwiàzku z rozmyciem znaczeniowym, niedo-
okreÊleniem, brakiem absolutnej ostroÊci posiadanych
przez nas poj´ç. W ostatniej zaÊ instancji wszystkiemu win-
ny jest konotacyjny charakter funkcji neuronów w sieci
neuronalnej.

Zachodzi istotne pytanie, na ile funkcjonalna struktura
sieci neuronalnej ∏àcznie z jej najdrobniejszymi szczegó∏ami
(czyli w∏aÊciwoÊciami ka˝dego po∏àczenia synaptycznego)
jest wrodzona, a wi´c uwarunkowana przez zapis genetycz-
ny organizmu, na ile zaÊ ukszta∏towana w czasie ˝ycia osob-
niczego – w wyniku nabywania doÊwiadczeƒ, gromadzenia
zapisów pami´ciowych, ale tak˝e na skutek zdarzeƒ przy-
padkowych. U ni˝szych organizmów zwierz´cych komponen-
ta wrodzona albo dominuje, albo ca∏kowicie determinuje
struktur´ po∏àczeƒ mi´dzy neuronami, chocia˝ ju˝ u zwie-
rzàt zajmujàcych stosunkowo niskà pozycj´ systematycznà,
na przyk∏ad Êlimaków, stwierdzono elementarne procesy
uczenia si´, a wi´c modyfikacj´ uk∏adu po∏àczeƒ synaptycz-
nych (i co za tym idzie, wzorca reakcji organizmu na bodêce
ze Êrodowiska) w wyniku gromadzenia doÊwiadczeƒ z prze-
sz∏oÊci. U cz∏owieka obie komponenty odgrywajà bardzo
istotnà rol´. Czynnik wrodzony (b´dàcy wynikiem kumula-
cji „nauki” i przypadków w trakcie ewolucji biologicznej)

2. OD NEURONU…

Ogólna struktura sieci neuronalnej 59

przyk∏ady; jednak˝e wyodr´bnianie w mózgu nawet najbar-
dziej z∏o˝onych cech i znaczeƒ odbywa si´ zasadniczo na tej
samej drodze – poprzez odniesienie do innych cech i zna-
czeƒ. Tego rodzaju relatywne i relacyjne znaczenie elemen-
tów jakiegoÊ systemu wzgl´dem innych elementów nazywa-
my znaczeniem przez konotacj´ (w odró˝nieniu od znaczenia
przez denotacj´, czyli bezpoÊrednie przyporzàdkowanie zna-
czenia jakiegoÊ elementu temu, co on oznacza, na przyk∏ad
subiektywnego wra˝enia barwy czerwonej – odpowiedniej
d∏ugoÊci fali elektromagnetycznej; w sposób denotacyjny
znaczà na przyk∏ad nazwy j´zykowe, gdzie nazwa „pies” bez-
poÊrednio odnosi si´ do psa). Jak zobaczymy póêniej, ta ce-
cha sieci neuronalnej ma kapitalne wprost znaczenie dla
istoty i struktury sieci poj´ciowej w naszym umyÊle oraz
utworzonego w jej obr´bie obrazu Êwiata. A to z kolei wa-
runkuje w niewyobra˝alnie istotny sposób zasi´g naszych
mo˝liwoÊci poznawczych i natur´ naszego poznania. 

OczywiÊcie, sieç neuronalna nie jest tworem jednolitym
– ró˝ne jej domeny sà mniej lub bardziej powiàzane z innymi
domenami, a tak˝e wykazujà rozmaity stopieƒ wewn´trznej
autonomii. Nie chodzi tu przy tym o czysto fizycznà lokaliza-
cj´ w mózgu, ale raczej o iloÊç po∏àczeƒ, o funkcjonalne zin-
tegrowanie. Rozmaite domeny mogà byç zatem „rozmyte”
przestrzennie na du˝ym obszarze na przyk∏ad kory mózgo-
wej, a ich sieci mogà na siebie zachodziç (wcale nie jest ko-
nieczne, aby neurony, których cia∏a komórkowe le˝à blisko
siebie, komunikowa∏y si´ pomi´dzy sobà intensywniej ni˝
z komórkami nerwowymi le˝àcymi w du˝ej odleg∏oÊci;
wprost przeciwnie, d∏ugoÊç wypustek, a zw∏aszcza aksonów,
zapewnia efektywne przesy∏anie sygna∏ów na du˝e dystan-
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przedmioty (w∏àczajàc w to twarze, niebo i wszystko inne), w których bar-
wa niebieska zosta∏a zamieniona z czerwonà, to dosz∏oby ono do subiektyw-
nego postrzegania tych barw odwrotnie ni˝ ma to miejsce u nas (oczywiÊcie,
je˝eli mo˝na w ogóle porównywaç subiektywne odczucia). Taka zamiana
nie by∏aby ju˝ mo˝liwa w przypadku obrazów i dêwi´ków, poniewa˝ sà one
ca∏kowicie inaczej intergowane ju˝ w obr´bie receptorów, a nast´pnie
w korze sensorycznej mózgu. 



nia si´ mowà) i tak dalej. Zatem to w trakcie ̋ ycia nabywamy
szczegó∏owy (ciàgle ewoluujàcy) wzorzec po∏àczeƒ synap-
tycznych (uwzgl´dniajàcy wagi po∏àczeƒ synaptycznych),
zwiàzany z wy˝szymi czynnoÊciami poznawczo-decyzyjnymi:
rozpoznawaniem z∏o˝onych obiektów, wykrywaniem skom-
plikowanych regu∏ rzàdzàcych zachowaniem si´ zbiorów
obiektów, tworzeniem ogólnych kategorii, procesami myÊle-
nia (rozwiàzywania problemów), planowania i podejmowa-
nia decyzji, wreszcie – wcielaniem w ˝ycie kompleksowych
dyrektyw motorycznych. W trakcie rozwoju osobniczego
uczymy si´ tak˝e rozumienia i pos∏ugiwania si´ j´zykiem,
zasad moralnych, arbitralnych wartoÊci kulturowych, regu∏
logiki; wyrabiamy sobie (do pewnego stopnia) poczucie es-
tetyki oraz nabywamy zgromadzonà przez spo∏eczeƒstwo
wiedz´. 

Postaram si´ teraz przedstawiç bardzo ogólnie, jak takie
nabyte struktury w sieci neuronalnej (a przynajmniej nie-
które z nich) kszta∏tujà si´ na poziomie neurofizjologicznym,
wykorzystujàc opisane powy˝ej mo˝liwoÊci „uczenia si´” po-
szczególnych neuronów. Ogranicz´ si´ przy tym g∏ównie do
integracji bodêców sensorycznych, chocia˝ uwa˝am, i˝ po-
dobne zasady obowiàzujà tak˝e w decyzyjno-motorycznej
cz´Êci kory mózgowej. Zaczn´ te˝ od wrodzonej „bazy”
owych nabywanych w trakcie rozwoju osobniczego funkcjo-
nalnych struktur neuronalnych.

Pami´tamy przebiegajàcà w wielu etapach i hierarchicz-
nie zorganizowanà integracj´ sygna∏ów od receptorów,
przedstawionà na ryc. 5 na przyk∏adzie obróbki danych
wzrokowych. Na wejÊciu mamy tam pobudzenie przez kwan-
ty promieniowania elektromagnetycznego komórek Êwiat∏o-
czu∏ych w siatkówce oka, czyli poszczególne piksele obrazu
(przez analogi´ do pikseli – punktów Êwietlnych na monito-
rze komputera czy telewizora). Jak to si´ jednak dzieje, ˝e
rozk∏ad pobudzeƒ na p∏aszczyênie siatkówki zostaje potem
wt∏oczony przez mózg w gorset pewnych wyró˝nionych kate-
gorii, zinterpretowany jako plamki, linie i kontury o ró˝nym
kàcie nachylenia, ca∏à palet´ barw ∏àcznie ze Êwiat∏ocienia-
mi, kszta∏ty, obiekty, czas, przestrzeƒ, ruch, zwiàzki przyczy-
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warunkuje ogólnà struktur´ mózgu, lokalizacj´ cia∏ komór-
kowych neuronów i przebieg g∏ównych w∏ókien nerwowych,
a tak˝e predyspozycj´ do tworzenia i modyfikacji po∏àczeƒ
synaptycznych. Wrodzone sà tak˝e podstawowe mechanizmy
integracji sygna∏ów od receptorów, na przyk∏ad to, co czyni
wra˝enia wzrokowe – wzrokowymi, a s∏uchowe – s∏uchowymi.
W szerszym zaÊ zakresie, przychodzimy na Êwiat z imma-
nentnà predylekcjà do integracji rozmaitych elementów ob-
razów sensorycznych w zwiàzki przestrzenne, czasowe, przy-
czynowo-skutkowe i tak dalej. Bardzo istotne jest równie˝
to, ˝e nasz mózg posiada wrodzone, ÊciÊle zlokalizowane
oÊrodki Broca i Wernickego, które (dzi´ki swojej genetycz-
nie uwarunkowanej ogólnej architekturze funkcjonalnej)
umo˝liwiajà nauczenie si´ j´zyka, a po opanowaniu tej
umiej´tnoÊci „obs∏ugujà”, odpowiednio, wypowiadanie
zdaƒ i szeregowanie wyrazów w gramatyczne ciàgi („ubiera-
nie myÊli w s∏owa”) oraz rozumienie mowy (trzeba jednak
pami´taç, ̋ e oÊrodki te muszà przyswoiç sobie w czasie ̋ ycia
osobniczego szczegó∏y swego funkcjonowania, na przyk∏ad
zostaç wdro˝one do pos∏ugiwania si´ konkretnym j´zykiem
etnicznym). Nasz mózg zatem „wie” ju˝ du˝o o Êwiecie i swo-
im funkcjonowaniu (nauczy∏a go tego ewolucja biologiczna),
zanim jeszcze opuÊcimy ∏ono matki. 

Ogromna cz´Êç struktury sieci neuronalnej cz∏owieka zo-
staje jednak nabyta dopiero w trakcie jego rozwoju osobni-
czego. Dotyczy to w szczególnoÊci wzorca lokalnych (w sensie
funkcjonalnym) po∏àczeƒ pomi´dzy neuronami, zw∏aszcza
w tych rejonach sieci komórek nerwowych, które zajmujà
si´ z∏o˝onymi czynnoÊciami poznawczo-decyzyjnymi. I tak
w czasie ontogenezy kszta∏tujà si´ aspekty (fragmenty) sie-
ci neuronalnej zwiàzane z integracjà danych zmys∏owych
wysokiego rz´du, asocjacjà (obrazów sensorycznych, pami´-
ci, zdarzeƒ pojedynczych, cech, regu∏, koincydencji zda-
rzeƒ), pami´cià epizodycznà (pami´ç konkretnych zdarzeƒ
i faktów), pami´cià semantycznà (rozumienie poj´ç szcze-
gó∏owych i ogólnych, kategorii, regu∏, zale˝noÊci, znajomoÊç
j´zyka), pami´cià proceduralnà (koordynacja ruchów, na-
byte czynnoÊci motoryczne, w tym umiej´tnoÊç pos∏ugiwa-
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wstajà na wy˝szym poziomie integracji, poprzez sk∏adanie li-
nii, plamek i tak dalej. OczywiÊcie, w ka˝dym z powy˝szych
przypadków potrzebny jest neuron lub grupa neuronów od-
powiednio (w sensie funkcjonalnym) po∏àczonych ze sobà
nawzajem i (bezpoÊrednio lub poÊrednio) z komórkami re-
ceptorowymi. Jestem przekonany, i˝ Êredniej klasy progra-
mista komputerowy, majàc mo˝liwoÊç uwzgl´dnienia for-
malnych parametrów synaps pobudzajàcych i hamujàcych
oraz ró˝nej wagi po∏àczeƒ synaptycznych, bez trudu napi-
sa∏by algorytm zdolny imitowaç wszystkie powy˝sze proste
przyk∏ady integracji danych wzrokowych (myÊl´, ˝e sam
móg∏bym to, aczkolwiek przy nieco wi´kszym nak∏adzie pra-
cy, zrobiç). Podobne ogólne zasady integracji dotyczà oczy-
wiÊcie tak˝e innych zmys∏ów, chocia˝ szczegó∏y integracji sà
tam niewàtpliwie odmienne. Dêwi´ki na przyk∏ad nie sà –
przynajmniej u cz∏owieka – organizowane w linie, kszta∏ty
i obrazy przestrzenne. Prawdopodobna wydaje si´ jednak
fascynujàca mo˝liwoÊç, i˝ nietoperze w∏aÊnie na podstawie
zmys∏u s∏uchu wytwarzajà sobie przestrzenny obraz Êwiata,
znacznie bardziej podobny do naszego obrazu wzrokowego
ni˝ s∏uchowego. Âwiadczy to o fakcie, ̋ e istotniejsze od tego,
jakie sygna∏y sensoryczne (pochodzàce od jakich, czu∏ych
na okreÊlone bodêce fizyczne, komórek receptorowych) sà
przetwarzane jest to, w jaki sposób sà one integrowane.

Powy˝ej wskaza∏em przyk∏ady dzia∏ania bardzo prostych
struktur integracyjnych, odpowiedzialnych za wy∏awianie
z rozk∏adu pikseli w p∏aszczyênie obrazu stosunkowo ele-
mentarnych cech i aspektów. Znajdujà si´ one na najni˝-
szym szczeblu hierarchii. Struktury integracyjne wy˝szego
rz´du sk∏adajà elementy „wyprodukowane” przez struktury
integracyjne ni˝szego rz´du w bardziej z∏o˝one obiekty, te
zaÊ z kolei sà integrowane w jeszcze bardziej skomplikowa-
ne twory (na przyk∏ad ludzkie twarze) przez struktury inte-
gracyjne jeszcze wy˝szego rz´du. Rycina 7 przedstawia sche-
matyczne dzia∏anie struktur integracyjnych na kolejnych
szczeblach hierarchii. Dla prostoty wyró˝niono na niej jedy-
nie dwa szczeble hierarchii, chocia˝ w rzeczywistoÊci mo˝e
ich byç znacznie wi´cej. Widzimy tutaj, i˝ wiele sygna∏ów
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nowe i tak dalej? Przecie˝ na tym obrazie nie istnieje obiek-
tywnie nic takiego jak linie czy indywidualne obiekty: gru-
powanie poszczególnych pikseli w takie lub inne zespo∏y
i wyodr´bnianie ich jako samodzielne, „˝yjàce w∏asnym ˝y-
ciem” byty, fenomeny czy w∏aÊciwoÊci to ju˝ wy∏àcznie
sprawka naszego oka i mózgu. Dlaczego wi´c mózg „wychwy-
tuje” w sposób preferencyjny linie, a nie na przyk∏ad jakiÊ
bez∏adny rozk∏ad punktów lub fakt, ˝e coÊ znajduje si´ jed-
noczeÊnie w prawym górnym i lewym dolnym rogu pola wi-
dzenia? Odpowiadajà za to pewne wzorce po∏àczeƒ neuro-
nów w sieci neuronalnej, które b´d´ nazywa∏ strukturami
integracyjnymi. Sà one zorganizowane hierarchicznie i od-
powiadajà za kolejne etapy integracji danych zmys∏owych
oraz tworzenia z∏o˝onych obrazów sensorycznych, przedsta-
wione na ryc. 5. Nie ma w tym nic tajemniczego. ˚eby nie
byç go∏os∏ownym i nie sprawiaç na Czytelniku wra˝enia, i˝
zachodzi tu jakaÊ czarna magia, podam kilka przyk∏adów
dzia∏ania takich struktur. Oto przypadek najbardziej try-
wialny: plamk´ otrzymujemy z poszczególnych punktów-pik-
seli (czyli pobudzonych komórek Êwiat∏oczu∏ych), kiedy ja-
kiÊ neuron zbiera sygna∏y od kilku(dziesi´ciu) po∏o˝onych
obok siebie pr´cików i/lub czopków, które zostajà jednocze-
Ênie pobudzone. Barwa fioletowa mo˝e powstaç (mówiàc
w uproszczeniu) w wyniku takiej samej intensywnoÊci pobu-
dzania jakiegoÊ innego neuronu przez „czerwone” i „niebie-
skie” czopki (do tego potrzebne jest „pod∏àczenie” danego
neuronu do takich w∏aÊnie czopków oraz sumowanie i po-
równywanie wzgl´dnej intensywnoÊci pobudzeƒ obu typów
czopków). Obiekty powstajà w wyniku zgrupowania podob-
nych pikseli lub plamek w jednym miejscu obrazu, nato-
miast ruch obiektów zostaje wyekstrahowany z faktu, i˝
w sàsiednich chwilach czasowych zajmujà one na siatkówce
oka sàsiednie po∏o˝enia przestrzenne, co jest w∏aÊnie od-
zwierciedleniem ciàg∏ego przemieszczania si´ obiektu w po-
lu widzenia. Linie postrzegane sà wtedy, gdy sàsiadki ja-
kiejÊ pobudzonej komórki Êwiat∏oczu∏ej w jakimÊ kierunku
x te˝ sà pobudzone, natomiast komórki sàsiadujàce z nià
w prostopad∏ym do niego kierunku y – nie sà. Kszta∏ty po-
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ne automatycznie organizujà ich pozornie bezsensowny roz-
k∏ad w niosàcy wiele informacji wzorzec. 

Podam te˝ przyk∏ad „z drugiej strony”. KiedyÊ zajmowa-
∏em si´ obràczkowaniem nietoperzy i w tym celu latem ∏apa-
∏em je w siatki, a zimà poszukiwa∏em ich wysoko na stropach
jaskiƒ. Po kilku latach praktyki ze zdziwieniem stwierdzi-
∏em, ˝e, mimo raczej s∏abego wzroku (nosz´ okulary, które
jednak nie w pe∏ni kompensujà mojà krótkowzrocznoÊç),
znacznie szybciej i ∏atwiej wypatruj´ nietoperze ni˝ osoby
dysponujàce lepszym wzrokiem, ale nowe w bran˝y chiropte-
rologicznej. Po prostu w wyniku prób i b∏´dów (gdy mia∏em
ju˝ za sobà setki i tysiàce odnalezionych nietoperzy, a co za
tym idzie wiele zarówno trafnych, jak i chybionych rozpoz-
naƒ tych stworzonek), odpowiednie struktury integracyjne
w moim mózgu nauczy∏y si´, jakie, pozornie chaotyczne, roz-
k∏ady plamek w s∏abym Êwietle latarki na wysokim stropie
jaskini odpowiadajà nietoperzom, a jakie nie. Satysfakcja
z poprawnych rozpoznaƒ wzmocni∏a po∏àczenia neuronalne,
które do nich doprowadzi∏y, natomiast rozczarowanie chybio-
nymi rozpoznaniami – os∏abi∏o inne, odpowiedzialne za te
rozpoznania po∏àczenia neuronalne (w nast´pnym rozdziale
powiem, jak system nagrody/kary i zwiàzane z nim emocje
prowadzà do wzmocnienia „korzystnych” po∏àczeƒ w mózgu,
a os∏abienia – „niekorzystnych”). MyÊl´, i˝ ka˝dy Czytelnik
z ∏atwoÊcià znajdzie w swym ̋ yciu podobne przyk∏ady ewolu-
cji swych struktur integracyjnych.

Ca∏kowicie nabyte w czasie rozwoju osobniczego sà struk-
tury po∏àczeƒ w sieci neuronalnej, które b´d´ nazywa∏ struk-
turami asocjacyjnymi. Co to takiego? Zaczn´ od tego, i˝ nie
mo˝na przeprowadziç ostrej granicy pomi´dzy strukturami
asocjacyjnymi a strukturami integracyjnymi wy˝szego rz´-
du, szczególnie tymi, które nie sà wrodzone, lecz nabyte
w trakcie ontogenezy. Jednak˝e w genezie i istocie struktur
asocjacyjnych stosunkowo wi´kszà rol´ odgrywajà procesy
kojarzeniowe, zachodzàce zarówno w wyniku koincydencji
czasowo-przestrzennej jakichÊ obrazów sensorycznych, jak
i zjawiska myÊlenia (na przyk∏ad kojarzenie przez analogi´).
Mogà one tak˝e, przynajmniej potencjalnie, uwzgl´dniaç da-
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(1, 2, 3 ...) od poszczególnych komórek receptorowych ulega
integracji przez struktur´ integracyjnà ni˝szego rz´du w ce-
ch´ prostà A. Ta cecha oraz inne cechy (B, C ...) wyekstraho-
wane przez inne struktury integracyjne ni˝szego rz´du sà
nast´pnie integrowane przez struktur´ integracyjnà wy˝sze-
go rz´du w cech´ z∏o˝onà I (rzymska jedynka). Jak wspo-
mnia∏em, tych etapów integracji jest w rzeczywistoÊci znacz-
nie wi´cej.

Struktury integracyjne ni˝szego rz´du sà (moim zdaniem)
u cz∏owieka wrodzone. A zatem mamy genetycznie zakodo-
wanà zdolnoÊç do postrzegania plamek, linii, barw, ruchu.
Z drugiej strony, struktury integracyjne wy˝szych rz´dów
wykszta∏cajà si´ w swej ostatecznej postaci dopiero w trak-
cie rozwoju osobniczego. To podczas rozbudowy i modyfika-
cji systemu po∏àczeƒ w sieci neuronalnej uczymy si´ postrze-
gaç, rozpoznawaç i rozumieç (w istocie jest to ta sama
w∏aÊciwoÊç – nie ma postrzegania bez rozumienia) bardziej
z∏o˝one obrazy sensoryczne. Moim ulubionym przyk∏adem
jest tu zdj´cie rentgenowskie klatki piersiowej, na którym
ja, jako laik, widz´ jedynie niewyraêne zarysy ˝eber i p∏uc,
natomiast doÊwiadczony lekarz jest w stanie wy∏owiç mnó-
stwo szczegó∏ów i dzi´ki temu rozpoznaç liczne zmiany cho-
robowe. Tam, gdzie ja widz´ jedynie chaos mglistych plam,
jego silnie rozwini´te w tym aspekcie struktury integracyj-
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Ryc. 7. Ideowy schemat hierarchicznie zorganizowanych funkcjonalnych
struktur integracyjnych w sieci neuronalnej. „Organizujà” one sygna∏y od
pojedynczych komórek receptorowych najpierw w proste, a potem w coraz
to bardziej z∏o˝one cechy. 
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stawia schematycznie ryc. 8. Widzimy tam, i˝ wielokrotna ko-
incydencja w czasie uaktywnienia neuronów i szlaków nerwo-
wych odpowiadajàcych ró˝nym cechom z∏o˝onym „wyekstra-
howanym” w wyniku obróbki sygna∏ów od receptorów przez
struktury integracyjne prowadzi do „udro˝nienia” wzajem-
nych po∏àczeƒ neuronalnych pomi´dzy tymi szlakami, które
poczàtkowo mog∏y funkcjonowaç w du˝ym stopniu niezale˝-
nie. „Nieudro˝nione” po∏àczenia nerwowe mogà oznaczaç ma-
∏à liczb´ po∏àczeƒ synaptycznych (lub nawet ich kompletny
brak) oraz/albo wysoki próg pobudliwoÊci synaps. Udro˝nie-
nie funkcjonalnych po∏àczeƒ pomi´dzy ró˝nymi szlakami ner-
wowymi w sieci neuronalnej polega∏oby wi´c na utworzeniu
nowych synaps i/lub na zwi´kszeniu wagi (obni˝eniu progu
pobudliwoÊci) istniejàcych po∏àczeƒ synaptycznych. Opisa-
∏em ju˝, jak to si´ mo˝e staç, przy okazji omawiania cech po-
jedynczego neuronu, a w szczególnoÊci jego mo˝liwoÊci ucze-
nia si´. Wysoce udro˝nione po∏àczenia „kojarzàce” rozmaite
z∏o˝one cechy (aspekty) w jednà ca∏oÊç tworzà w obr´bie sie-
ci neuronalnej pewien obiekt, w∏aÊnie struktur´ asocjacyjnà
ni˝szego rz´du, odpowiadajàcà (mogàcà odpowiadaç) jakie-
muÊ obiektowi (przedmiotowi), faktowi czy aspektowi rzeczy-
wistoÊci. JeÊli ju˝ taka struktura asocjacyjna powstanie, to
niepotrzebna jest koincydencja uaktywnienia w sieci neuro-
nalnej przez dane zmys∏owe wszystkich cech z∏o˝onych sk∏a-
dajàcych si´ na dany obiekt, aby z kolei uaktywniç odpowia-
dajàcà mu struktur´ asocjacyjnà. Wprost przeciwnie – ju˝
s∏abe i fragmentaryczne pobudzenie niektórych neuronal-
nych wejÊç danej struktury spowoduje uaktywnienie, „od-
tworzenie” jej ca∏ej (oczywiÊcie – poprzez przepuszczenie
przez tworzàce jà neurony licznych i intensywnych sygna∏ów
nerwowych), ∏àcznie z tymi cechami, aspektami i fragmenta-
mi, które akurat nie sà w danej chwili bezpoÊrednio uaktyw-
niane przez dane zmys∏owe. Na przyk∏ad z bardzo fragmenta-
rycznego obrazu kota przemykajàcego przez wysokie trawy
„odbudowujemy” ca∏ego kota, a r˝enie konia znajdujàcego
si´ poza polem widzenia przywodzi na myÊl ca∏ego konia.
Zresztà do mglistego przywo∏ania obrazu kota lub konia nie
sà nam w ogóle potrzebne bie˝àce wra˝enia zmys∏owe – robi-
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ne pochodzàce od wielu lub nawet wszystkich narzàdów zmy-
s∏ów. Struktury asocjacyjne sà silnie zwiàzane z zapisami pa-
mi´ciowymi, szczególnie tymi dotyczàcymi pami´ci seman-
tycznej i pami´ci epizodycznej. To one, ich uaktywnianie
i modyfikacja przez wra˝enia i procesy myÊlowe, a tak˝e two-
rzenie w wyniku tego nowych struktur asocjacyjnych stano-
wià, moim zdaniem, neurofizjologiczny „noÊnik” obiektów
mentalnych i procesów psychicznych. Niektóre z nich stajà
si´ treÊcià naszej ÊwiadomoÊci. To one generalnie odpowia-
dajà na poziomie psychicznym temu, co nazywam szeroko ro-
zumianymi poj´ciami (patrz rozdzia∏ 5 poÊwi´cony naturze
obiektów mentalnych).

Pozwoli∏em sobie (w du˝ym stopniu arbitralnie) podzieliç
struktury asocjacyjne na struktury ni˝szego i wy˝szego rz´du.
Powstawanie struktur asocjacyjnych ni˝szego rz´du przed-
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Ryc. 8. Ideowy schemat formowania si´ struktur asocjacyjnych ni˝szego rz´-
du. Wielokrotna koincydencja czasowa uaktywnienia (zw∏aszcza przez sy-
gna∏y od receptorów) struktur integracyjnych odpowiadajàcych pewnemu
zespo∏owi cech z∏o˝onych prowadzi do utworzenia struktury asocjacyjnej
ni˝szego rz´du – pewnego „obiektu” w sieci neuronalnej, w obr´bie które-
go po∏àczenia synaptyczne majà niski próg pobudliwoÊci i dlatego ∏atwo jest
ten obiekt pobudziç jako ca∏oÊç nawet przez stosunkowo s∏aby sygna∏. 
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rz´du. Ich forma stanowi zatem w mniejszym stopniu pochod-
nà opracowanych przez struktury integracyjne sygna∏ów od
receptorów, w wi´kszym zaÊ – wbudowanych (lub wyuczo-
nych) mechanizmów neurofizjologicznych, majàcych w du-
˝ym stopniu arbitralny charakter (fakt ten stanie si´ istotny,
kiedy b´d´ omawia∏ stopieƒ przystawalnoÊci naszego obrazu
Êwiata do Êwiata realnego w swej immanencji). 

Tworzenie si´ struktur asocjacyjnych wy˝szego rz´du
przedstawia schematycznie ryc. 9. Jak widzimy, generalnie
proces ten jest podobny do powstawania struktur asocjacyj-
nych ni˝szego rz´du: tak˝e tutaj udro˝nienie po∏àczeƒ neuro-
nalnych (tym razem pomi´dzy ró˝nymi strukturami integra-
cyjnymi ni˝szego rz´du) prowadzi do utworzenia w obr´bie
sieci nerwowej obiektu b´dàcego w pewnym sensie zarazem
sumà, pochodnà i wypadkowà jego elementów sk∏adowych.
G∏ównà ró˝nicà jest to, i˝ teraz znajdujemy si´ na najwy˝-
szym stopniu w hierarchii z∏o˝onoÊci i abstrakcji, znacznie
dalej od „naocznoÊci” i konkretnoÊci wra˝eƒ zmys∏owych.
Automatyczna integracja i asocjacja zosta∏a tutaj zastàpiona
przez aktywne i samoistne kojarzenie. Struktury asocjacyjne
wy˝szego rz´du majà najwi´cej wspólnego z pami´cià seman-
tycznà (w przypadku struktur asocjacyjnych ni˝szego rz´du
wi´kszy by∏ udzia∏ pami´ci epizodycznej), one te˝ stanowià
przede wszystkim punkt odniesienia dla procesów planowa-
nia i podejmowania decyzji, zachodzàcych w korze przedczo-
∏owej – siedlisku pami´ci operacyjnej. W istocie zaryzyko-
wa∏bym twierdzenie, ˝e procesy myÊlowe to nic innego jak
uaktywnianie ju˝ istniejàcych struktur asocjacyjnych wy˝-
szego rz´du, ich modyfikacja oraz tworzenie nowych struktur
asocjacyjnych wy˝szego rz´du.

Rycina 10 rekapituluje bardzo skrótowo wszystko to, co
powiedziano wy˝ej na temat integracji i asocjacji danych
pochodzàcych od narzàdów zmys∏ów przez sieç neuronalnà
w ludzkim mózgu. Sygna∏y od receptorów, nie posiadajàce
na poczàtku ̋ adnego subiektywnego znaczenia lub wagi, zo-
stajà zinterpretowane i zintegrowane w wielu etapach przez
hierarchicznie zorganizowane struktury integracyjne, wy∏a-
wiajàce z aktualnego wzorca pobudzeƒ komórek receptoro-
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my to w myÊlach, wyobra˝eniach, snach, halucynacjach,
a tak˝e w rozumieniu semantycznym poj´ç „kot” i „koƒ”. 

O ile struktury asocjacyjne ni˝szego rz´du zwiàzane sà ra-
czej z konkretnymi, namacalnymi obiektami, zdarzeniami,
cechami i aspektami Êwiata zewn´trznego, to struktury aso-
cjacyjne wy˝szego rz´du odnoszà si´ do ogólnych kategorii,
praw, regu∏ i zale˝noÊci. Te ostatnie tworzà si´ nie tylko
w wyniku czasowo-kontekstowo-sytuacyjnej koincydencji
rozmaitych struktur asocjacyjnych ni˝szego rz´du, ale prze-
de wszystkim jako rezultat w du˝ym stopniu autonomicznych
procesów myÊlowych, kojarzàcych rozmaite „obiekty” neuro-
nalne zgodnie ze swojà w∏asnà logikà, uwarunkowanà ju˝ to
genetycznie, ju˝ to przez doÊwiadczenia nabyte w trakcie roz-
woju osobniczego. Struktury asocjacyjne wy˝szego rz´du mo-
gà na przyk∏ad powstawaç poprzez wy∏apywanie powtarzajà-
cych si´ wzorców w strukturach asocjacyjnych ni˝szego
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Ryc. 9. Ideowy schemat formowania si´ struktur asocjacyjnych wy˝szego
rz´du. Wielokrotna koincydencja czasowa i sytuacyjna uaktywnienia (np.
w wyniku procesów myÊlenia) zespo∏u struktur asocjacyjnych ni˝szego rz´-
du prowadzi do ich skojarzenia i utworzenia struktury asocjacyjnej wy˝sze-
go rz´du, b´dàcej autonomicznym „obiektem” neuronalnym na najwy˝-
szym poziomie hierarchii. 
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i spontanicznà dynamikà, struktury asocjacyjne wy˝szego
rz´du, których subiektywnym korelatem sà poj´cia wtórne,
odnoszàce si´ do ogólnych i abstrakcyjnych bytów, kate-
gorii, praw i zale˝noÊci. W ten sposób, podà˝ajàc za osià
przewodnià niniejszej ksià˝ki, zacz´liÊmy przerzucaç most
pomi´dzy procesami i funkcjonalnymi strukturami neuro-
fizjologicznymi z jednej strony, a subiektywnymi fenomena-
mi psychicznymi – z drugiej, zatrzymujàc si´ na razie w po-
∏owie drogi. W rozdziale 5, poÊwi´conym naturze obiektów
mentalnych, powrócimy do naszej budowy, zaczynajàc jà
wszak˝e od drugiego brzegu, czyli od tych w∏aÊnie obiektów.
W koƒcu, w rozdziale 6, mówiàcym o istocie (samo)Êwiado-
moÊci, obie cz´Êci po∏àczone zostanà zwornikiem – pokusz´
si´ tam o pokazanie, jak pewien konkretny rodzaj z∏o˝ono-
Êci dotyczàcy sposobu funkcjonowania sieci neuronalnej
móg∏ doprowadziç do wy∏onienia si´ subiektywnej sfery na-
szych odczuç, a wi´c do powstania trzeciego (po fizycznym
i biologicznym), psychicznego poziomu rzeczywistoÊci. 

Generalnie rzecz bioràc, struktury integracyjne i asocja-
cyjne wspó∏tworzà aparat poznawczy ludzkiego mózgu, w ob-
r´bie którego zostaje uformowany pewien (rozumiany
instrumentalnie i operacyjnie) obraz, odwzorowanie, repre-
zentacja (pewnych aspektów) Êwiata zewn´trznego. Rolà na-
zwanego aparatu poznawczego jest, z jednej strony, wyko-
rzystanie ju˝ posiadanego obrazu Êwiata do interpretacji
i rozumienia z∏o˝onych kombinacji danych zmys∏owych na-
p∏ywajàcych na bie˝àco od receptorów, z drugiej zaÊ strony
– u˝ycie tych danych do rozbudowy i modyfikacji istniejàce-
go obrazu Êwiata. S∏u˝y to ostatecznie planowaniu przy-
sz∏ych dzia∏aƒ, rozwiàzywaniu rozmaitych, aktualnie napo-
tkanych w konfrontacji ze Êrodowiskiem lub te˝ samemu
sobie postawionych problemów, przewidywaniu majàcych
nastàpiç w otoczeniu zdarzeƒ, a wi´c realizacji szeroko rozu-
mianych procesów myÊlowych. Nasza nauka i filozofia rozwi-
n´∏y si´ jako przed∏u˝enie i sublimacja tych biologicznie
(ewolucyjnie) wykszta∏conych funkcji. 

Cel posiadania i wykorzystywania obrazu Êwiata, ∏àcznie
ze znajomoÊcià znajdujàcych si´ w nim obiektów, rzàdzà-
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wych cechy i aspekty uznane przez ewolucj´ za wa˝kie dla
prze˝ycia i sukcesu reprodukcyjnego naszych przodków.
W ten w∏aÊnie sposób formowane sà – o czym b´dzie mowa
dalej – wra˝enia (rozumiane jako subiektywne obiekty men-
talne), chocia˝, moim zdaniem, do rozumienia wra˝eƒ nie-
zb´dne sà struktury asocjacyjne. Struktury asocjacyjne ni˝-
szego rz´du tworzà si´ poprzez skojarzenie wyst´pujàcych
razem w czasie i przestrzeni z∏o˝onych cech i aspektów sk∏a-
dajàcych si´ na obrazy sensoryczne tworzone przez struktu-
ry integracyjne. W sferze psychicznej odpowiadajà im (zno-
wu wybiegam tu naprzód) poj´cia pierwotne, dotyczàce
konkretnych, jednostkowych i namacalnych obiektów, fak-
tów, cech i aspektów Êwiata. Na bazie struktur asocjacyj-
nych ni˝szego rz´du budowane sà, g∏ównie w wyniku autono-
micznych procesów myÊlowych obdarzonych samoistnà

70 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci

Ryc. 10. Schematyczne przedstawienie sekwencyjnego organizowania („in-
terpretacji”) sygna∏ów od receptorów poprzez struktury integracyjne oraz
struktury asocjacyjne ni˝szego i wy˝szego rz´du, z zaznaczeniem obiektów
mentalnych odpowiadajàcych tym strukturom, odpowiednio: wra˝eƒ, poj´ç
pierwotnych i poj´ç wtórnych. Rycina ma uÊwiadomiç, ̋ e bodêce zmys∏owe
nie tylko mogà kszta∏towaç struktury w sieci nerwowej, ale same sà zwrot-
nie przez te struktury interpretowane. 
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lizacji szans na prze˝ycie i reprodukcj´) w∏aÊciwoÊç ustro-
jów ˝ywych musi uwzgl´dniaç realia obiektywnej rzeczywi-
stoÊci (jej aspekty czysto fizyczne, a tak˝e inne organizmy),
w tym fakt biologicznej natury budulca tych˝e ustrojów. Do-
tyczy to w pierwszym rz´dzie rozmaitych sieci mechanizmów
regulacyjnych na ró˝nych poziomach hierarchii funkcjono-
wania systemów biologicznych, na przyk∏ad sieci bioche-
micznej, genetycznej lub hormonalnej. ˚eby nie byç go∏o-
s∏ownym, podam kilka przyk∏adów. St´˝enie ró˝nych
aminokwasów, niezb´dnych do syntezy bia∏ek oraz do in-
nych procesów metabolicznych, mo˝e ulegaç zmianie w ze-
wn´trznym Êrodowisku danej komórki. Tak˝e zapotrzebo-
wanie na poszczególne aminokwasy nie jest sta∏e w czasie,
lecz zale˝y od aktualnego stanu metabolicznego. Wynika
stàd koniecznoÊç rozpocz´cia syntezy aminokwasów w ko-
mórce z innych zwiàzków organicznych, kiedy ich dostawa
z zewnàtrz nie zaspokaja bie˝àcych potrzeb, i zaprzestania
tej syntezy, kiedy panuje relatywnie du˝a dost´pnoÊç dane-
go aminokwasu. Sieç metaboliczna (sk∏adajàca si´ ze szla-
ków i cykli metabolicznych) w komórce wyposa˝ona jest
w odpowiednie mechanizmy regulacyjne, pozwalajàce jej
radziç sobie z tym problemem. Mianowicie, pierwszy enzym
na drodze metabolicznej prowadzàcej do produkcji danego
aminokwasu ulega hamowaniu (inhibicji) przez wysokie st´-
˝enie tego aminokwasu, podczas gdy niskie st´˝enie odblo-
kowuje enzym i prowadzi do wzrostu jego aktywnoÊci. Me-
chanizm ten, zwany sprz´˝eniem zwrotnym ujemnym,
pozwala, bez wzgl´du na wahania dost´pnoÊci aminokwasu
w otoczeniu, utrzymaç st´˝enie tego aminokwasu na zada-
nym poziomie oraz zaspokoiç bie˝àce naƒ zapotrzebowanie.
Takich „inteligentnych” mechanizmów regulacyjnych kom-
pensujàcych potencjalne wahania warunków zewn´trznych
i zak∏ócenia pochodzàce zarówno ze Êrodowiska, jak i z wn´-
trza organizmu (jego aktualnego stanu i zwiàzanych z nim
potrzeb) mo˝na znaleêç znacznie wi´cej w sieci reakcji enzy-
matycznych sk∏adajàcych si´ na metabolizm komórki.

Imponujàca ich liczba jest tak˝e obecna na poziomie ge-
netycznym, w sieci mechanizmów sterujàcych odczytem i in-
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cych nim regu∏ i prawid∏owoÊci wydaje si´ tu jasny – ˝eby
podejmowaç decyzje, planowaç przysz∏e dzia∏ania i rozwià-
zywaç (bie˝àce lub oczekiwane) problemy, trzeba umieç
uwzgl´dniaç i antycypowaç cechy obiektywnej rzeczywisto-
Êci, majàce w niej miejsce zwiàzki przestrzenno-czasowo-
-przyczynowe; trzeba, na przyk∏ad, przewidzieç, co mo˝e si´
znajdowaç za tym konkretnym wzgórzem, jak zachowa si´
napotkany drapie˝nik czy ofiara, jakich korzyÊci i zagro˝eƒ
mo˝na si´ spodziewaç po nadchodzàcym deszczu lub zbli˝a-
jàcej si´ zimie, który partner p∏ciowy zapewni najwi´kszà
˝ywotnoÊç wspólnego potomstwa i tak dalej. Aby to osiàg-
nàç, aparat poznawczy musi mieç obraz Êwiata (utworzony
w trakcie ewolucji biologicznej i/lub rozwoju osobniczego),
w którym znajdujà odzwierciedlenie te w∏aÊnie, istotne
z punktu widzenia prze˝ycia i sukcesu reprodukcyjnego
(rozprzestrzenienia swych genów) aspekty Êwiata, a tak˝e
na bie˝àco rzeczonym obrazem dysponowaç. Tak wysoce zor-
ganizowanej istocie jak cz∏owiek nie wystarcza ju˝ „obraz
Êwiata” b´dàcy w dyspozycji pojedynczej komórki nerwo-
wej ukwia∏a, która rozpoznaje jeden tylko aspekt Êwiata
(obecnoÊç czegoÊ du˝ego, powodujàcà mechaniczne podra˝-
nienie) i ma w odpowiedzi przygotowany „repertuar odpo-
wiedzi” w postaci jednej tylko reakcji (skurczu cia∏a). To
w∏aÊnie ogromna z∏o˝onoÊç sieci neuronalnej w mózgu cz∏o-
wieka pozwala nam na uwzgl´dnianie tak niewiarygodnej
ró˝norodnoÊci poszczególnych aspektów rzeczywistoÊci
i adekwatne na nià reagowanie. 

Ni˝ej spróbuj´ pokrótce przeÊledziç, jak przebiega∏a ewo-
lucja sieci neuronalnych (uk∏adów nerwowych) i utworzo-
nych w ich obr´bie obrazów Êwiata na drodze wiodàcej od
pojedynczego neuronu ukwia∏a do obdarzonego (samo)Êwia-
domoÊcià ludzkiego mózgu. Zanim to jednak uczyni´, mu-
sz´ wyraênie podkreÊliç, i˝ sieci neuronalne w ˝adnym wy-
padku nie majà monopolu na odzwierciedlanie w obr´bie
struktury i funkcji organizmów biologicznych pewnych cech
(aspektów) Êwiata zewn´trznego, w celu adekwatnego do sy-
tuacji reagowania na te aspekty. Ka˝da bowiem celowa
(ukszta∏towana przez ewolucj´ biologicznà w celu maksyma-
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rzàt, od aktualnej zasobnoÊci Êrodowiska w pokarm), w na-
szej krwi znajduje si´ albo nadmiar glukozy, której poziom
trzeba obni˝yç, by nie dopuÊciç do Êpiàczki cukrzycowej, al-
bo jej niedobór – wówczas konieczne staje si´ podniesienie
jej poziomu, na przyk∏ad poprzez uruchomienie zapasów gli-
kogenu, tak by zaspokoiç zapotrzebowanie energetyczne
rozmaitych narzàdów. Zadanie utrzymywania poziomu glu-
kozy we krwi w zadanych granicach spe∏niane jest przez pa-
r´ antagonistycznych hormonów: insulin´ i glukagon, z któ-
rych pierwszy st´˝enie cukru obni˝a, drugi zaÊ podwy˝sza. 

Swoistego „odbicia” w∏aÊciwoÊci Êwiata zewn´trznego
niekoniecznie zresztà szukaç trzeba w mechanizmach regu-
lacyjnych wbudowanych w sieci procesów biochemicznych,
genetycznych czy fizjologicznych. Ju˝ na przyk∏ad kszta∏t
wn´ki katalitycznej enzymu stanowi reprezentacj´ prze-
strzennej struktury substratu. De facto, w pewnym istotnym
(funkcjonalnym) sensie centrum aktywne enzymu (ukszta∏-
towane w trakcie ewolucji biologicznej) ciàgle „wie” wi´-
cej o przestrzennym rozk∏adzie g´stoÊci elektronowej w czà-
steczce substratu ni˝ my, razem z ca∏à naszà matematykà,
kwantowà fizykà i chemià. Aby nie przed∏u˝aç tematu, pod-
sumuj´ te rozwa˝ania stwierdzeniem, i˝ praktycznie ka˝dy
celowy (z ewolucyjnego punktu widzenia) aspekt struktury
i funkcji organizmów ̋ ywych stanowi w jakiejÊ mierze odbi-
cie pewnych cech Êwiata zewn´trznego. Sieci neuronalne
nie sà tu wi´c jakimÊ wyjàtkiem.

Z drugiej strony nale˝y przypomnieç, ˝e jedynie w obr´-
bie sieci neuronalnych wytworzony zosta∏ obraz Êwiata ze-
wn´trznego charakteryzujàcy si´ tak ogromnym, znanym
nam z introspekcji, bogactwem i z∏o˝onoÊcià. Jedynie tutaj
struktura rzeczonego obrazu jest tego rodzaju, i˝ pasuje on
jakoÊciowo do naszych subiektywnych doÊwiadczeƒ (trudno
sobie wyobraziç prze˝ycia psychiczne, których podmiotem
by∏aby na przyk∏ad sieç biochemiczna lub hormonalna). Dla-
tego te˝, w dalszej cz´Êci tego rozdzia∏u, Êledzàc ewolucj´
obrazu Êwiata u organizmów ˝ywych w kontekÊcie póêniej-
szego powstania samoÊwiadomoÊci w∏asnego istnienia tego
obrazu (czyli jego projekcji w samego siebie, o czym mówi´
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terpretacjà informacji genetycznej (sprowadzajàcych si´ do
czasowo-przestrzennego wzorca intensywnoÊci produkcji
rozmaitych bia∏ek w poszczególnych komórkach i tkankach).
U bakterii sztandarowym przyk∏adem jest dzia∏alnoÊç tak
zwanego operonu laktozowego (istnieje wiele innych opero-
nów, ale laktozowy odkryty zosta∏ jako pierwszy). Przy bra-
ku w otoczeniu cukru laktozy bia∏ko zwane represorem ha-
muje syntez´ trzech enzymów odpowiedzialnych za rozk∏ad
laktozy – produkcja enzymów, dla których nie ma aktualnie
nic do roboty, by∏aby zwyk∏ym marnotrawstwem energetycz-
nym i materia∏owym. Kiedy laktoza si´ pojawi, a brak jest
glukozy (innego, bardziej powszechnego i lepiej przyswajal-
nego cukru), czàsteczka laktozy wià˝e si´ z represorem i tym
samym go dezaktywuje, co prowadzi do odblokowania syn-
tezy enzymów nale˝àcych do szlaku metabolizmu laktozy
(transkrypcji kodujàcego fragmentu operonu na odcinek
mRNA zawierajàcy kopie genów tych enzymów, a nast´p-
nie translacji sekwencji nukleotydów w mRNA na sekwen-
cj´ aminokwasów w odpowiednich bia∏kach). Dzi´ki dost´p-
noÊci alternatywnego (wobec na przyk∏ad glukozy) êród∏a
energii (i budulca) komórka bakteryjna mo˝e dalej rosnàç
i produkowaç (w wyniku podzia∏ów) komórki potomne. Ten
mechanizm regulacyjny ma wi´c tak˝e swój jasno sprecyzo-
wany cel, którego realizacja odbywa si´ w sekwencji zda-
rzeƒ: bodziec (obecnoÊç laktozy) – percepcja (zwiàzanie
z represorem) – przetworzenie (odblokowanie operonu lak-
tozowego w miejscu wiàzania represora) – reakcja (synteza
odpowiednich enzymów i rozk∏ad laktozy), z punktu widze-
nia formalnego analogicznej do sekwencji przetwarzania in-
formacji przez uk∏ad nerwowy (w szczególnoÊci w najprost-
szych przypadkach, takich jak pojedynczy neuron ukwia∏a).

Adekwatne sieci mechanizmów regulacyjnych, które z ko-
niecznoÊci muszà stanowiç jakieÊ operacyjne, instrumental-
ne odbicie cech fizycznej rzeczywistoÊci, istniejà tak˝e na
poziomie fizjologicznym. Za przyk∏ad mo˝e tu pos∏u˝yç sieç
regulacji hormonalnej. W zale˝noÊci od tego, czy jesteÊmy
akurat po obfitym posi∏ku, czy te˝ przez d∏ugi czas nie mie-
liÊmy nic w ustach (co istotnie zale˝y, przynajmniej u zwie-
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(aczkolwiek w skrajnie uproszczony sposób) obiektu ze Êwia-
ta zewn´trznego – drapie˝nika oraz p∏ynàcych z jego strony
zagro˝eƒ. Przecie˝ na bodziec mechaniczny móg∏by on zarea-
gowaç zupe∏nie inaczej, na przyk∏ad uwolnieniem komórek
p∏ciowych lub nawet wyciàgni´ciem cia∏a w kierunku dra-
pie˝nika! Nie czyni jednak tego, bo reakcja taka by∏aby oczy-
wiÊcie biologicznie szkodliwa – spowodowa∏aby wyelimino-
wanie ukwia∏a i jego genów. A zatem ukwia∏ w jakiÊ sposób
„wie”, czego mo˝na si´ spodziewaç po drapie˝niku i wykazu-
je adekwatnà do tego odpowiedê behawioralnà. Posiada wo-
bec tego w swojej „sieci neuronalnej” pewnà szczàtkowà for-
m´ poj´cia „drapie˝nik”. Jak b´d´ argumentowa∏ poni˝ej,
wszystkie, najbardziej nawet skomplikowane i abstrakcyjne
poj´cia w naszym mózgu (reprezentujàce ju˝ to realne aspek-
ty Êwiata, ju˝ to obiekty urojone, jak anio∏y czy centaury) wy-
wodzà si´ od nies∏ychanie prymitywnych zaczàtków poj´ç,
w rodzaju tego zaprezentowanego przed chwilà. Wszystkie te
poj´cia majà bowiem charakter instrumentalny i s∏u˝à,
w ostatecznej instancji, w∏aÊciwemu prze∏o˝eniu danych zmy-
s∏owych na zachowanie si´ zwierz´cia. 

Znaczenie funkcjonalne jedynej komórki nerwowej
ukwia∏a (podkreÊlam – nie wszystkie ukwia∏y posiadajà tylko
jednà komórk´ nerwowà) jest oczywiÊcie ÊciÊle zdetermino-
wane (∏àcznie z jej progiem pobudliwoÊci) przez „kontekst
semantyczny” tej komórki, a wi´c to, z jakim receptorem
i efektorem jest po∏àczona. W sieciach nerwowych zawiera-
jàcych wiele neuronów, receptorów i efektorów, odpowied-
ni kontekst znaczeniowy dla danej komórki nerwowej two-
rzà wszystkie neurony wraz ze wszystkimi receptorami
i efektorami (w takich sieciach, oczywiÊcie, obraz Êwiata jest
ju˝ troch´ bardziej rozbudowany). Oznacza to, omówione po-
wy˝ej, funkcjonalne znaczenie neuronów przez konotacj´,
a wi´c operacyjne odniesienie jednych neuronów w stosun-
ku do innych neuronów, a tak˝e do receptorów i efektorów,
które w ostatecznej instancji determinujà cel i sens ca∏ego
uk∏adu nerwowego. 

Stopieƒ komplikacji uk∏adu receptory – sieç neuronalna
– efektory (b´dàcego noÊnikiem obrazu Êwiata) przeszed∏
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w jednym z nast´pnych rozdzia∏ów), ogranicz´ si´ jedynie do
sieci neuronalnych.

Powtórzmy raz jeszcze: obraz Êwiata zewn´trznego utwo-
rzony w toku ewolucji biologicznej i rozwoju osobniczego to
jedynie instrumentalnie, operacyjnie sprawna reprezenta-
cja obiektów, cech i praw tego Êwiata istotnych dla prze˝y-
cia organizmu i rozprzestrzenienia jego genów. Sieç po∏à-
czeƒ komórek nerwowych w pewnym sensie „oplata” fakty
(aspekty) tego Êwiata, tak jak sieç paj´cza oplataç mo˝e po-
wierzchni´ kamiennej rzeêby (t´ noÊnà metafor´ szerzej wy-
eksploatuj´ nieco póêniej). To, co mo˝e ulegaç ewolucji, to
ró˝norodnoÊç i rozdzielczoÊç rozmaitych czynnoÊciowych
podzespo∏ów tej˝e sieci, determinujàca liczb´ aspektów
Êwiata, które mogà zostaç odwzorowane, oraz dok∏adnoÊç
(adekwatnoÊç) tego odwzorowania. Zarówno ró˝norodnoÊç,
jak i rozdzielczoÊç wzrasta∏y wraz z komplikowaniem si´
i wzrostem z∏o˝onoÊci samego systemu nerwowego oraz ob-
s∏ugiwanego przezeƒ kompleksu receptorów i efektorów. Zo-
baczmy, jak zmienia∏y si´ one w trakcie ewolucji biologicz-
nej Êwiata zwierzàt wielokomórkowych. 

Zacznijmy od naszego ukwia∏a, którego „uk∏ad nerwowy”
zawiera jednà tylko komórk´ neuropodobnà. Wskutek pobu-
dzenia receptora dotyku powoduje ona skurcz komórek mi´Ê-
niopodobnych (nab∏onkowomi´Êniowych) rozciàgajàcych si´
wzd∏u˝ osi cia∏a, a w konsekwencji skurcz ca∏ego cia∏a. Czy
„sieç neuronalna” tego ukwia∏a stanowi ju˝ jakiÊ obraz Êwia-
ta zewn´trznego? Rozumiemy doskonale, co to znaczy, ˝e
w naszym umyÊle (a wi´c i mózgu) znajduje si´ obraz obiek-
tu materialnego ze Êwiata zewn´trznego – na przyk∏ad czer-
wonej ró˝y, lub te˝ odbicie pewnej w∏aÊciwoÊci, na przyk∏ad
tego, ˝e ogieƒ parzy. Czy system: receptor-neuron-efektor
ukwia∏a stanowi reprezentacj´ jakiejÊ cechy czy aspektu
obiektywnej rzeczywistoÊci? Ale˝ oczywiÊcie! Znaczenie jego
dzia∏ania jest nast´pujàce: „jeÊli coÊ ci´ silnie pobudzi me-
chanicznie, istnieje du˝e prawdopodobieƒstwo, ̋ e jest to dra-
pie˝nik, a wi´c czym pr´dzej wciàgnij cia∏o, by uniknàç bycia
zjedzonym”. Mamy wi´c tu do czynienia z wpisaniem w funk-
cjonalnà „struktur´” „uk∏adu nerwowego” naszego ukwia∏a
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skupiska komórek nerwowych. U owadów obecny jest skom-
plikowany narzàd wzroku w postaci oczu z∏o˝onych. G∏owo-
nogi (najwy˝ej rozwini´ta grupa mi´czaków) majà tak dale-
ce posuni´tà koncentracj´ zwojów w okolicy g∏owowej, ˝e
tworzy si´ u nich „mózg”. Jest on os∏oni´ty czymÊ w rodza-
ju chrz´stnej „czaszki” i posiada z∏o˝onà wewn´trznà struk-
tur´, tak ˝e mo˝na w nim wyró˝niç poszczególne centra, na
przyk∏ad grupy komórek odpowiedzialne na zamykanie
przyssawek. G∏owonogi posiadajà tak˝e oko o budowie bar-
dzo zbli˝onej do oka kr´gowców. U strunowców (do których
nale˝à kr´gowce) mo˝na przeÊledziç najrozmaitsze etapy
ewolucji mózgu, od rozszerzenia przedniego koƒca cewki
nerwowej a˝ do mózgu cz∏owieka. Tak˝e receptory ewolu-
owa∏y tu od pojedynczych, bez∏adnie rozrzuconych po ciele
komórek do tak skomplikowanych uk∏adów, jak wzrok pta-
ków i naczelnych czy s∏uch nietoperzy (stanowiàcy element
ich systemu echolokacji). 

Szczegó∏owe omówienie ewolucji anatomicznej budowy
uk∏adu nerwowego (a tak˝e receptorów i efektorów) niewie-
le by jednak wnios∏o do zrozumienia wzrostu z∏o˝onoÊci
utworzonego w obr´bie sieci neuronalnej obrazu Êwiata.
Dlatego te˝ nie b´d´ powy˝szego opisu kontynuowa∏, podam
jedynie ogólne trendy tej ewolucji. Po pierwsze, by∏ to
wzrost iloÊciowy systemu, a wi´c po prostu zwi´kszenie si´
liczby komórek nerwowych sk∏adajàcych si´ na uk∏ad ner-
wowy (wzrasta∏a te˝ specjalizacja i sprawnoÊç funkcjonalna
tych komórek). Po drugie, nast´powa∏a koncentracja po-
szczególnych neuronów w pnie i zwoje, a w koƒcu w mózg.
Po trzecie wreszcie, w obr´bie mózgu ró˝nicowa∏y si´ roz-
maite obszary pe∏niàce odr´bne zadania, a wzgl´dnemu
zwi´kszaniu si´ ulega∏y jego obszary odpowiedzialne za
funkcje poznawcze i decyzyjne (widaç to szczególnie w ewo-
lucji ssaków, naczelnych i cz∏owieka). 

Co do ewolucji receptorów, to mia∏ miejsce stopniowy
wzrost iloÊci, ró˝norodnoÊci, czu∏oÊci, rozdzielczoÊci i skom-
plikowania narzàdów zmys∏ów (w wymiarze czysto anato-
micznym ewolucja post´powa∏a od pojedynczych komórek
do skomplikowanych struktur). Zespó∏ efektorów, a wi´c
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oczywiÊcie w ewolucji biologicznej dalekà drog´ od etapu
ukwia∏a wyposa˝onego w jednà tylko komórk´ neuropodob-
nà. U wi´kszoÊci jamoch∏onów (najprymitywniejszych zwie-
rzàt tkankowych w ogóle posiadajàcych komórki nerwowe,
do których nale˝à ukwia∏y) obecny jest nie jeden neuron,
lecz luêna sieç nielicznych równouprawnionych komórek
neuropodobnych, prawie równomiernie rozmieszczonych
w Êcianie cia∏a. Wspomnia∏em wczeÊniej, i˝ w przeciwieƒ-
stwie do definitywnych neuronów mogà one przewodziç
bodêce we wszystkich kierunkach. Mimo bardzo niskiej po-
zycji systematycznej i prymitywnego planu budowy jamo-
ch∏ony majà ju˝ dosyç szerokie spektrum komórek recepto-
rowych, czu∏ych na bodêce mechaniczne (dotyk), chemiczne
(w´ch) i wzrokowe; posiadajà tak˝e zmys∏ równowagi (stato-
cysty). Jednak˝e w wi´kszoÊci przypadków komórki recepto-
rowe sà tu albo niezorganizowane w jakiekolwiek narzàdy
zmys∏ów (pozostajà równomiernie rozrzucone po powierzch-
ni cia∏a), albo te˝ te narzàdy charakteryzujà si´ bardzo pro-
stà strukturà. Tak˝e sama budowa komórek receptorowych
charakteryzuje si´ du˝ym stopniem prymitywizmu, na przy-
k∏ad komórki czuciowe posiadajà wypustki, którymi same,
w razie pobudzenia, przewodzà impulsy do komórek nerwo-
wych. Podobnie sprawa wyglàda w przypadku efektorów –
sà to g∏ównie komórki nab∏onkowomi´Êniowe, b´dàce, jak
sugeruje nazwa, po∏àczeniem komórek nab∏onkowych z ko-
mórkami mi´Êniowymi. 

U wolno ˝yjàcych robaków p∏askich (wirków) luêna sieç
komórek nerwowych obejmujàca ca∏e cia∏o ulega lokalnemu
skupieniu w prymitywne pnie i zwoje. Obleƒce charaktery-
zujà si´ ju˝ bardziej posuni´tà koncentracjà komórek ner-
wowych. U pierÊcienic uk∏ad nerwowy ma postaç drabinki,
w której od zwojów g∏owowych po∏àczonych obràczkà oko∏o-
gardzielowà odchodzà dwa pnie, na których w ka˝dym seg-
mencie cia∏a znajdujà si´ zwoje po∏àczone poprzeczkà (tak
zwanà komisurà). U potomków pierÊcienic – stawonogów
(skorupiaków, owadów, paj´czaków) – ma miejsce post´pu-
jàca koncentracja zwojów drabinki i zlewanie si´ ich (towa-
rzyszàce zlewaniu si´ segmentów cia∏a) w coraz to wi´ksze
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Do czego tak naprawd´ s∏u˝y, z biologicznego punktu widzenia,
mózg, lub – szerzej – uk∏ad nerwowy? OczywiÊcie, podobnie
jak w przypadku wszystkich narzàdów i funkcji organizmów
˝ywych, odpowiedê jest jedna – chodzi o maksymalizacj´
szans na prze˝ycie i pozostawienie potomstwa. Jedynà „ce-
lowoÊç” czy „sensownoÊç” narzuca organizmom biologicz-
nym dobór naturalny – to pod dyktat tego podstawowego
mechanizmu ewolucji odbywa si´ wartoÊciowanie rozmai-
tych przystosowaƒ, to on stanowi bezapelacyjny punkt od-
niesienia dla oceny sprawnoÊci radzenia sobie przez poszcze-
gólne ustroje ˝ywe w ich Êrodowisku. Funkcjà mózgu
danego organizmu jest wywo∏anie takiego behawioru tego
organizmu, aby zaspokoiç oczekiwania jego samolubnych
genów, czyli dà˝noÊç do powielenia si´ w mo˝liwie du˝ej licz-
bie kopii11. 

W jaki sposób geny potrafià wymusiç takie funkcjonowa-
nie mózgu? Przecie˝ (o czym by∏a ju˝ mowa powy˝ej) u cz∏o-
wieka i wy˝szych zwierzàt ogromna cz´Êç szczegó∏owego
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przede wszystkim uk∏ad mi´Êniowy, ulega∏ ró˝nicowaniu si´
od etapu równomiernie rozrzuconych w∏ókien u jamoch∏o-
nów, a potem jednolitego wora skórno-mi´Êniowego u roba-
ków. Wór ten, stanowiàcy do pewnego stopnia jeden wielki
mi´sieƒ zorientowany wzd∏u˝ osi cia∏a (czasem zawiera∏ on
tak˝e w∏ókna okr´˝ne), w trakcie ewolucji „rozpada∏ si´”
na grupy mi´Êni i pojedyncze mi´Ênie obs∏ugujàce poszcze-
gólne segmenty cia∏a, koƒczyny, g∏ow´, aparat g´bowy i tak
dalej, przy czym mi´Ênie zorientowane by∏y w rozmaitych,
adekwatnych do wykonywanych zadaƒ kierunkach (oczywi-
Êcie ewolucja uk∏adu mi´Êni przebiega∏a równolegle z ewo-
lucjà szkieletu). Im bardziej skomplikowany i „rozmieniony
na drobne” by∏ uk∏ad motoryczny (mi´Ênie, elementy szkie-
letu), tym zdolniejszy by∏ do wykonywania bardziej subtel-
nych operacji ruchowych, czego jednym z najlepszych przy-
k∏adów jest ludzka r´ka. 

Jak ju˝ wspomnia∏em, rozwój systemu receptorów oraz
uk∏adu nerwowego nie mia∏by najmniejszego sensu bez od-
powiedniego rozwoju systemu efektorów. A zatem wszyst-
kie trzy w kluczowy sposób warunkujà rozbudow´ posiada-
nego przez dany organizm obrazu Êwiata. Nie zapominajmy,
i˝ opisane w tym rozdziale struktury integracyjne i asocja-
cyjne, które si´ w g∏ównej mierze na ów obraz sk∏adajà, ma-
jà w ostatecznej instancji za zadanie prze∏o˝enie danych
z otoczenia na zachowanie si´ zwierz´cia, jakkolwiek z∏o˝o-
ny, upoÊredniony i niezdeterminowany ten przek∏ad by nie
by∏. A jednak, moim zdaniem, to w∏aÊnie powsta∏a z czysto
biologicznych (instrumentalnych) powodów reprezentacja
Êwiata zewn´trznego w sieci neuronalnej w ludzkim mózgu
stanowi zawartoÊç naszej ÊwiadomoÊci oraz ca∏kowicie wy-
znacza, determinuje i ogranicza mo˝liwoÊci poznawcze cz∏o-
wieka. Powiem o tym w kolejnych rozdzia∏ach, gdzie ewolu-
cj´ obrazu Êwiata przeÊledzimy bardziej szczegó∏owo ni˝
dotychczas, z punktu widzenia „drugiej strony medalu” pro-
cesów neurofizjologicznych – subiektywnych zjawisk psy-
chicznych.
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je tu pop´d poznawczy, którego g∏ównym celem zdaje si´
byç realizacja pozosta∏ych pop´dów (oczywiÊcie u zwierzàt;
u cz∏owieka zosta∏ on w du˝ej mierze wysublimowany jako
„czysta” ciekawoÊç Êwiata, zainteresowania naukowe, filozo-
fia i tak dalej), a który jest istotny dla naszych rozwa˝aƒ,
dlatego te˝ jeszcze do niego niejednokrotnie powróc´. 

Pop´dy to wrodzone mechanizmy neurofizjologiczne wraz
z le˝àcymi u ich podstawy odpowiednimi strukturami neuro-
nalnymi, które stanowià punkt odniesienia zarówno dla po-
czynaƒ zwierz´cia, jak i dla rozwoju odpowiedzialnych za
behawior struktur asocjacyjnych w jego mózgu. Pop´d za-
spokajania g∏odu jest „usatysfakcjonowany” wówczas, gdy
receptor st´˝enia glukozy we krwi rejestruje jej wysoki po-
ziom, a odpowiednie receptory mechaniczne w Êciankach ̋ o-
∏àdka wyczuwajà nacisk spowodowany obecnoÊcià pokarmu.
Usatysfakcjonowanie owo oznacza odpowiednie pobudzenie
obwodów neuronalnych zwiàzanych z tym pop´dem, o czym
nast´pnie jest informowany... ale o tym za chwil´. Pop´d sa-
mozachowawczy nie jest zaspokojony w obliczu bezpoÊred-
niej bliskoÊci drapie˝nika – wtedy w stan alarmu postawio-
ne sà funkcjonalne oÊrodki w mózgu zwiàzane z tym
pop´dem. Zaspokojenie pop´du p∏ciowego wià˝e si´ oczy-
wiÊcie z odbyciem aktu p∏ciowego, a zaspokojenie „pop´du”
unikania chorób i zranieƒ polega na unikaniu sytuacji,
w których mo˝e dojÊç do infekcji jakimÊ paso˝ytem, zatrucia
toksycznym pokarmem (np. trujàcymi roÊlinami) lub po pro-
stu do zranienia. Pop´d poznawczy wià˝e si´ ze spontanicz-
nà aktywnoÊcià mózgu ukierunkowanà na tworzenie nowych
zapisów pami´ciowych, czyli rozbudow´ systemu struktur
asocjacyjnych. Aby go roz∏adowaç, potrzebne jest nagroma-
dzenie dziennej porcji nowych doÊwiadczeƒ, przy czym owa
porcja jest wzgl´dnie najwi´ksza w m∏odym wieku, kiedy
procesy uczenia si´ zachodzà najszybciej (stàd mi´dzy inny-
mi bierze si´ sk∏onnoÊç do zabaw). Jak ju˝ wspomnia∏em,
zaspokojenie (lub brak zaspokojenia) ka˝dego z pop´dów
na poziomie neurofizjologicznym znajduje odbicie w akty-
wacji (wrodzonej) funkcjonalnej struktury po∏àczeƒ (lub
braku owej aktywacji) w sieci neuronalnej le˝àcej u pod-
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schematu po∏àczeƒ synaptycznych w mózgu nie jest wrodzo-
na, lecz zostaje nabyta podczas rozwoju osobniczego, w mia-
r´ uczenia si´ i gromadzenia doÊwiadczeƒ. Co wi´c powodu-
je, i˝ sieç neuronalna w trakcie rozwoju osobniczego rozwija
si´ w biologicznie „poprawnym”, a nie ca∏kowicie przypad-
kowym kierunku? Odpowiedê na to pytanie brzmi: wrodzo-
ne pop´dy (wyra˝ajàce si´ w postaci pewnych mechanizmów
neurofizjologicznych) oraz obecny w mózgu system nagro-
dy/kary. To one gwarantujà, i˝ formowane struktury asocja-
cyjne wytworzà w mózgu mo˝liwie najbardziej adekwatny
do rzeczywistoÊci (co tu oznacza: najbardziej sprawny in-
strumentalnie) obraz Êwiata zewn´trznego oraz system reak-
cji behawioralnych prowadzàcych do prze˝ycia, zdobycia po-
˝ywienia oraz sukcesu reprodukcyjnego.

G∏ówny cel ka˝dego zespo∏u genów – powieliç si´ w mo˝-
liwie du˝ej liczbie kopii – jest zbyt ogólny i abstrakcyjny ja-
ko wiodàca dyrektywa dla rozwoju sieci neuronalnej w móz-
gu podczas rozwoju osobniczego. Dlatego te˝ cel ten zosta∏
(w trakcie biologicznej ewolucji mózgu) podzielony na sze-
reg „podcelów”, do których mo˝emy zaliczyç: (i) unikni´cie
zag∏ady (np. zabicia przez drapie˝niki), (ii) zdobycie po˝y-
wienia, (iii) odnalezienie partnera p∏ciowego i doprowadze-
nie do rozrodu, (iv) poznanie zarówno szczegó∏owych cech
otoczenia, w którym dany osobnik ˝yje, jak i ogólnych cech
i regu∏ rzàdzàcych Êwiatem zewn´trznym (jest to przydatne
przy realizowaniu pozosta∏ych podcelów), (v) zapewnienie
potomstwu opieki, po˝ywienia i odpowiedniej nauki, (vi)
unikni´cie chorób i zranieƒ, obni˝ajàcych kondycj´ zwierz´-
cia, i tak dalej. Za realizacj´ tych podcelów przez mózg
(a wi´c, wczeÊniej, za kontrol´ wykszta∏cenia w trakcie roz-
woju osobniczego odpowiednich wzorców po∏àczeƒ synap-
tycznych) odpowiedzialne sà poszczególne (szeroko rozumia-
ne) pop´dy, odpowiednio: pop´d samozachowawczy,
zaspokojenia g∏odu, p∏ciowy, poznawczy, instynkt rodziciel-
ski, sk∏onnoÊç do unikania chorób i zranieƒ... OczywiÊcie,
powy˝sza lista pop´dów nie jest pe∏na, granice pomi´dzy ni-
mi nie sà idealnie ostre, a wi´c same pop´dy zosta∏y wyró˝-
nione w sposób nieco arbitralny. Szczególne miejsce zajmu-
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re tymczasowe, „próbne” struktury asocjacyjne w krótko-
trwa∏ej pami´ci operacyjnej zostanà przes∏ane do pami´ci
d∏ugotrwa∏ej i w niej utrwalone. 

System nagrody/kary uczestniczy w tworzeniu, usuwaniu
i modyfikacji struktur asocjacyjnych przede wszystkim
w decyzyjnej cz´Êci mózgu (kory mózgowej), ale tak˝e w je-
go cz´Êci sensorycznej i motorycznej. Pos∏u˝my si´ kilkoma
przyk∏adami. Ma∏e dziecko, realizujàc pop´d poznawczy,
próbuje chwytaç rozmaite przedmioty lub chodziç. Te, po-
czàtkowo zupe∏nie przypadkowe, kombinacje skurczów mi´-
Êni, które uwieƒczone zostajà sukcesem, sà „nagradzane”
poprzez utrwalanie (wzmacnianie) odpowiadajàcych im
struktur asocjacyjnych. W mózgu ptaka owado˝ernego, po
kilkakrotnym zatruciu si´ owego pechowego ptaka wskutek
zjedzenia osobnika jakiegoÊ charakterystycznie ubarwione-
go gatunku owada, „pop´d” unikania chorób i zranieƒ dra-
stycznie os∏abi struktur´ asocjacyjnà „kojarzàcà” te owady
z czymÊ jadalnym i uruchamiajàcà przez to odpowiedni be-
hawior. M∏ode zwierz´ doznaje ch´ci ucieczki przed ka˝dym
poruszajàcym si´ obiektem i dopiero obserwacja matki
mo˝e „nauczyç” odpowiednie struktury asocjacyjne w jego
mózgu, których obiektów naprawd´ nale˝y si´ obawiaç.
OczywiÊcie w miar´ rozwoju sieci neuronalnej, na przyk∏ad
u dorastajàcego ssaka, „nagradzane” sà i „karane” coraz
bardziej z∏o˝one struktury asocjacyjne, odpowiedzialne za
odpowiednie rozpoznawanie i rozumienie coraz to bardziej
skomplikowanych obiektów rzeczywistego Êwiata i rzàdzà-
cych nimi praw oraz za coraz bardziej z∏o˝one repertuary za-
chowaƒ. W sieci neuronalnej drapie˝nika b´dà na przyk∏ad
utrwalane takie strategie polowania (obejmujàce mi´dzy in-
nymi rozpoznanie w∏aÊciwej ofiary, sposób podkradania si´
do niej, ocen´ odleg∏oÊci, wybór pomi´dzy skokiem a poÊci-
giem), które zostanà skojarzone z sukcesem w poprzednich
próbach polowania. Generalnie rzecz ujmujàc, nauka odby-
wa si´ tutaj metodà prób i b∏´dów (dodatkowym mechaniz-
mem mo˝e byç naÊladowanie innych osobników tego same-
go gatunku). Troch´ jest to podobne do „uczenia si´”
sztucznych sieci neuronalnych, gdzie ma miejsce tak zwana
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stawy danego pop´du. O tym, czy dany pop´d zosta∏ zaspo-
kojony, czy te˝ nie, informujà oczywiÊcie (po ich uprzednim
przetworzeniu) dane zmys∏owe pochodzàce od receptorów. 

Poszczególne „neuronalne struktury pop´dowe” informu-
jà o swoim pobudzeniu lub jego braku centralny „czynnik
wartoÊciujàcy” w mózgu – system nagrody/kary12 (ang. re-
ward system)13. Dzia∏a on, jak sama nazwa wskazuje, na zasa-
dzie kija i marchewki, powstaje jednak zasadnicze pytanie,
co jest owym os∏em, którego zachowaniem kij i marchewka
mia∏yby sterowaç. Odpowiedê wydaje si´ (moim zdaniem)
prosta: analogi´ zachowania si´ os∏a stanowi tu tworzenie ta-
kich a nie innych struktur asocjacyjnych. Termin „struktu-
ry asocjacyjne” wzbogaca si´ tutaj o jeszcze jedno znaczenie,
albowiem system nagrody/kary wzmacnia (dodatkowo udra˝-
nia, kanalizuje), poprzez wzrost wag odpowiednich po∏àczeƒ
synaptycznych (obni˝enie ich progu pobudliwoÊci), te struk-
tury asocjacyjne, których tworzenie lub uaktywnienie koin-
cydowa∏o w czasie (lub sytuacyjnie) z zaspokojeniem jakie-
goÊ pop´du (pop´dów), os∏abia zaÊ (blokuje), obni˝ajàc wagi
po∏àczeƒ synaptycznych, struktury asocjacyjne, których
utworzenie/uaktywnienie zosta∏o skojarzone z brakiem za-
spokojenia któregoÊ z pop´dów. Nie ma w tym, moim zda-
niem, nic tajemniczego. Po prostu system nagrody/kary, któ-
rego rozga∏´zienia (aksony) si´gajà do wszystkich cz´Êci kory
mózgowej, wysy∏a (poprzez odpowiednie neurony/synapsy)
sygna∏y pobudzajàce do struktur asocjacyjnych, które chce
utrwaliç, natomiast (przez inne neurony/synapsy) sygna∏y ha-
mujàce do struktur, które majà byç os∏abione lub ca∏kiem
wyeliminowane (mo˝liwe zresztà, ˝e sygna∏y pobudzania/ha-
mowania wysy∏ane sà do ca∏ej kory mózgowej, ale reagujà na
nie jedynie te struktury asocjacyjne, które w∏aÊnie by∏y uak-
tywnione). To tak˝e sytem nagrody/kary decyduje o tym, któ-
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„oÊrodka przyjemnoÊci” w tak zwanej przegrodzie (cz´Êç ko-
ry mózgowej), natomiast „oÊrodek przykroÊci” uto˝samiany
jest czasem z tak zwanym cia∏em migda∏owatym, chocia˝ tu
dowody sà mniej jednoznaczne. MyÊl´, i˝ na obecnym etapie
wiedzy bezpieczniej jest powiedzieç, ˝e – chocia˝ wykryto
ju˝ pewne aspekty systemu nagrody/kary – wiele szczegó-
∏ów pozosta∏o jeszcze do wyjaÊnienia.

Zaspokojenie/niezaspokojenie pop´dów pobudza (pozy-
tywnie lub negatywnie) nie tylko uk∏ad nagrody/kary. Takie
sytuacje jak zagro˝enie lub, przeciwnie, poÊcig za ofiarà, ak-
tywujà uk∏ad noradrenergiczny (zwiàzany z neurotransmite-
rem noradrenalinà), zwany te˝ systemem energii mózgu.
O ile system dopaminergiczny udra˝nia∏ selektywnie tylko
„korzystne” struktury asocjacyjne, to system noradrener-
giczny uaktywnia niespecyficznie wi´kszoÊç mózgu, dodajàc
(w bardzo wielu neuronach) do sygna∏ów sumowanych u na-
sady aksonu dodatkowy sygna∏ pobudzajàcy (patrz: rozdzia∏
1), przez co generalnie przyspiesza prac´ mózgu oraz jego
szybkoÊç reagowania na konkretnà sytuacj´. Stymulacja
uk∏adu noradrenergicznego powoduje wzrost pobudzenia,
uwagi, podniecenia, napi´cia, natomiast jego dezaktywacja
prowadzi do spadku napi´cia, ospa∏oÊci, rozleniwienia. Jest
chyba jasne, i˝, generalnie rzecz bioràc, system noradrener-
giczny w∏àczany jest w przypadku braku zaspokojenia pop´-
du(ów), a wy∏àczany w przypadku ich zaspokojenia (chocia˝
nie jest to takie proste, na przyk∏ad chroniczny brak zaspo-
kojenia jakiegoÊ pop´du mo˝e prowadziç do depresji, stanu
zdecydowanie „niskoenergetycznego”). Trzecim systemem,
którego akcja nak∏ada si´ na dzia∏anie dwóch pozosta∏ych,
jest system serotoninowy, odpowiedzialny za ogólnà kontro-
l´ nastroju. Systemy noradrenergiczny i serotoninowy biorà
tak˝e udzia∏ w regulacji cyklu snu i czuwania.

Wróçmy jednak do systemu nagrody/kary. Dochodzimy
teraz do bardzo istotnego punktu naszych rozwa˝aƒ. Otó˝
psychicznym korelatem pozytywnego/negatywnego pobu-
dzenia systemu nagrody/kary, wywo∏anego zaspokoje-
niem/niezaspokojeniem pop´dów oraz zwiàzanego z tym
wzmocnienia/os∏abienia odpowiednich struktur asocjacyj-
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wsteczna propagacja b∏´du, korygujàca wagi poszczegól-
nych po∏àczeƒ, wzmacniajàc je lub os∏abiajàc w zale˝noÊci
od tego, jak daleka by∏a dana reakcja uk∏adu od reakcji
oczekiwanej, tak aby ostatecznie „na wyjÊciu” otrzymaç
mo˝liwie bliskà po˝àdanej reakcj´ na bodziec „na wejÊciu”.
W mózgu odbywa si´ to oczywiÊcie w sposób o wiele bar-
dziej skomplikowany.

Trudno jednoznacznie zidentyfikowaç ca∏y system nagro-
dy/kary w obr´bie mózgu. Powszechnie jest on kojarzony
(a przynajmniej jego cz´Êç „nagrodowa”) z tak zwanym
uk∏adem dopaminergicznym, to jest rozga∏´zionà po ca∏ym
mózgu siecià neuronów, których aksony uwalniajà neuro-
transmiter zwany dopaminà. Wiadomo, i˝ dopamina uwal-
niana jest w warunkach zaspokojenia pop´dów (zaspokoje-
nia g∏odu, dokonania aktu p∏ciowego, usuni´cia zagro˝enia
lub bodêca stresogennego); u cz∏owieka towarzyszà temu po-
zytywne prze˝ycia (o czym za chwil´). Narkotyki powodujà-
ce wzmo˝one wydzielanie dopaminy, na przyk∏ad amfetami-
na, wywo∏ujà odczucia ekstatyczne, natomiast niedobór
dopaminy prowadzi do depresji. Nie jest do koƒca jasne, czy
uk∏ad dopaminergiczny wyczerpuje wszystkie funkcje tego,
co sk∏onni bylibyÊmy nazwaç systemem nagrody/kary.
W mózgu szczura istnieje na przyk∏ad obszar, który czasem
nazywany bywa „oÊrodkiem przyjemnoÊci”, kiedy bowiem
umieÊcimy w nim elektrody, a w∏àcznik pràdu pod∏àczymy
do peda∏u umieszczonego w klatce, to szczur ów przestanie
byç zainteresowany jedzeniem, seksem i w ogóle jakàkol-
wiek aktywnoÊcià, lecz b´dzie bez przerwy naciska∏ wspo-
mniany peda∏, a˝ w koƒcu zdechnie z g∏odu. Po prostu, wpro-
wadzajàc szczurowi elektrody w „oÊrodek przyjemnoÊci”,
stworzyliÊmy mu niezmiernie pot´˝ny „sztuczny pop´d”,
którego zaspokajanie znacznie silniej stymulowa∏o pozytyw-
nie uk∏ad nagrody/kary ni˝ zaspokajanie jakiegokolwiek in-
nego pop´du, co spowodowa∏o niebywa∏e wprost wzmocnie-
nie struktury asocjacyjnej wydajàcej dyrektyw´ „naciskaj
peda∏ bez wzgl´du na wszystko”. U cz∏owieka znaleziono
(poprzez dra˝nienie elektrodami ró˝nych cz´Êci mózgu i py-
tanie pacjenta o doznawane wra˝enia) pewien odpowiednik
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czego, by sta∏ si´ on celem samym w sobie, jak to ma miej-
sce w czystej nauce). Co wi´cej, po wy∏onieniu si´ psychicz-
nego i kulturowego poziomu rzeczywistoÊci, oÊ przyjemnoÊç-
-przykroÊç niejednokrotnie stawa∏a w ewidentnej opozycji
do osi przystosowanie-nieprzystosowanie (dà˝y∏a do celów
sprzecznych z tà ostatnià), prze∏amujàc w ten sposób, przy-
najmniej cz´Êciowo, bezwzgl´dny dyktat genów nad naszym
zachowaniem. Ów zgrzyt na linii natura-kultura i psychika
wynika z faktu, ˝e poziom kulturowy, podobnie jak poziom
psychiczny, wszed∏ w posiadanie swoich w∏asnych, arbitral-
nych celów i praw, a tak˝e mechanizmów potrzebnych do
ich realizacji, nieobecnych na poziomie biologicznym.

Aby prze∏o˝yç te abstrakcyjne rozwa˝ania na konkrety, po-
dam kilka przyk∏adów. Pustelnik nie przekazuje dalej swoich
genów ani w ˝aden sposób nie pomaga w tym krewnym. To sa-
mo dotyczy kap∏ana, naukowca czy artysty, rezygnujàcych
z posiadania potomstwa w imi´ celów „wy˝szych”. Ratujàc
przed utopieniem si´ osob´ z nami niespokrewnionà (a ju˝
zw∏aszcza reprezentanta innej rasy), który to czyn wydaje
si´ oczywisty z punktu widzenia etyki, wspieramy geny swo-
jego potencjalnego konkurenta w walce o byt (rywalizacji
o ograniczone zasoby Êrodowiska) oraz cz´sto nara˝amy w∏a-
sne ˝ycie. Kolejne przyk∏ady to wolny seks uprawiany w ce-
lach innych ni˝ prokreacyjne (Êrodki antykoncepcyjne zaj-
mujà czo∏owe miejsce na „czarnej liÊcie” wrogów doboru
naturalnego), alkohol, narkotyki, nieograniczone uciechy
kulinarne i palenie tytoniu. Z biologicznego punktu widze-
nia przynoszà one same szkody: przede wszystkim bezsen-
sownà alokacj´ energii, lecz tak˝e choroby weneryczne,
AIDS, oty∏oÊç, marskoÊç wàtroby, uzale˝nienie, zawa∏y ser-
ca i nowotwory (by wymieniç tylko niektóre). Wszystkie
przytoczone przyk∏ady ∏àczy natomiast jedno: bezpoÊrednie
lub bardziej upoÊrednione stymulowanie „oÊrodka przyjem-
noÊci” (czyli systemu nagrody) w mózgu (jeÊli jest ono bar-
dziej poÊrednie, zawoalowane, jak w przypadku ascety, na-
ukowca czy artysty, mówimy o „wy˝szych”, uwznioÊlonych
motywacjach ludzkich). Nikt natomiast nie przekona mnie,
˝e czynnoÊci te w jakiÊ sposób „kalkulujà si´” doborowi na-
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nych (na przyk∏ad poprzez uaktywnienie uk∏adu dopaminer-
gicznego i wydzielanie dopaminy) jest subiektywne odczu-
cie przyjemnoÊci/przykroÊci. Czytelnik móg∏ si´ ju˝ tego do-
myÊliç, gdy kilka akapitów wy˝ej mówi∏em o oÊrodkach
przyjemnoÊci i przykroÊci. Z drugiej strony sàdz´, ̋ e o oÊrod-
ku przyjemnoÊci/przykroÊci mo˝na w sposób dos∏owny mó-
wiç jedynie u istot, które obdarzone sà (samo)ÊwiadomoÊcià,
a wi´c, co za tym idzie, subiektywnymi stanami psychiczny-
mi. Trudno zawyrokowaç, czy cz∏owiek jest jedynà istotà na
Ziemi posiadajàcà ÊwiadomoÊç, ale z pewnoÊcià posiada jà
rozwini´tà w sposób niewspó∏mierny do innych zwierzàt. 

Jedna z podstawowych zasad psychologii g∏osi, i˝ ludzie sà
umotywowani do dzia∏aƒ, które skutkujà pozytywnymi
(przyjemnymi) odczuciami, unikajà zaÊ dzia∏aƒ, które koja-
rzà im si´ z negatywnymi (przykrymi) odczuciami. Zatem
system nagrody/kary to odziedziczony po nieÊwiadomych
przodkach zwierz´cych mechanizm motywacyjny, którego
dzia∏alnoÊç zosta∏a zaadoptowana przez subiektywnà sfer´
psychicznà jako przyjemnoÊç/przykroÊç. Pierwotnie zatem
oÊ przyjemnoÊç-przykroÊç odzwierciedla∏a i dok∏adnie po-
krywa∏a si´ z wyznaczonà przez dobór naturalny osià przy-
stosowanie-nieprzystosowanie (do warunków Êrodowisko-
wych). Czy jednak do dzisiaj osie te w ka˝dym przypadku
pokrywajà si´ i wskazujà w tym samym kierunku?

Otó˝ moim zdaniem – zdecydowanie nie. Uwa˝am, ˝e
w rozwini´tych spo∏eczeƒstwach ludzkich nastàpi∏o daleko
idàce rozejÊcie si´ tych osi. W takich spo∏eczeƒstwach, ze
wzgl´du na cywilizacyjnie osiàgni´ty dobrobyt i brak bezpo-
Êredniej koniecznoÊci „walki o byt”, dobór naturalny uleg∏
znacznemu os∏abieniu lub zosta∏ zgo∏a wy∏àczony (pomija-
jàc trywialne przypadki mutacji letalnych), a w nie zagospo-
darowanà przezeƒ przestrzeƒ zachowaƒ wszed∏ dobór kultu-
rowy oraz (w∏aÊnie!) zachcianki „oÊrodka przyjemnoÊci”,
który – wyzwolony spod bezpoÊredniego nadzoru ewolucji
biologicznej – dà˝y ju˝ przede wszystkim do dogodzenia sa-
memu sobie, cz´sto zresztà w sposób niezmiernie upoÊred-
niony (a wi´c mieÊci si´ tu zarówno bachiczne rozpasanie,
jak religijna asceza i takie „uwznioÊlenie” pop´du poznaw-
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li jednak b´dziemy twierdziç za skrajnymi redukcjonista-
mi, ˝e cz∏owiek to nic innego, jak tylko pewna konfiguracja
atomów, i nic wi´cej interesujàcego nie da si´ tu powie-
dzieç, dojdziemy do absurdu. J´zykowi fizyki, czy nawet
biologii, brak jest terminów i poj´ç na kompletne opisanie
cz∏owieka i ludzkich spo∏eczeƒstw. Zarówno skrajny reduk-
cjonizm, jak i ekstremistyczna socjobiologia nie biorà po
prostu pod uwag´ obiektywnego (moim zdaniem) statusu
zjawiska z∏o˝onoÊci (znowu powracamy do osi przewodniej
tej ksià˝ki), realnego istnienia pewnych poziomów rzeczywi-
stoÊci usytuowanych w hierarchii z∏o˝onoÊci nad poziomem
fizycznym, a mianowicie poziomu biologicznego i psychicz-
no-kulturowego (nie zamierzam oczywiÊcie traktowaç tych
poziomów jako odr´bnych bytów). Skrajna socjobiologia
jest nieweryfikowalnym mitem14 i wobec tego nie ma dla
niej miejsca w nauce. Natomiast socjobiologia rozumiana
jako program badawczy zmierzajàcy do pokazania, jak dale-
ce uwarunkowania biologiczne si´gajà w nasze, tak ponoç
czysto „humanistyczne”, wartoÊci i zachowania, w∏àczajàc
w to na przyk∏ad etyk´, zyskuje mojà pe∏nà aprobat´. Gene-
ralnie rzecz bioràc uwa˝am si´ za zwolennika umiarkowa-
nego redukcjonizmu (ale niech ktoÊ mi powie, czym – poza
terminologià – ró˝ni si´ on od racjonalnego holizmu!) oraz
socjobiologa, niemniej twierdz´, ̋ e poglàdy te, doprowadzo-
ne konsekwentnie do samego koƒca, stajà si´ swojà w∏asnà
karykaturà. 

Dotychczas mówi∏em jedynie o odczuwaniu przyjemnoÊci
i przykroÊci. Jednak˝e gama zwiàzanych z nimi doznaƒ jest
znacznie szersza i obejmuje rozmaite emocje: radoÊç, triumf,
poczucie zaspokojenia, strach, agresj´, gniew, smutek, de-
presj´ i tak dalej. Jaki zachodzi zwiàzek pomi´dzy przyjem-
noÊcià/przykroÊcià a emocjami? Emocje15 to (moim zda-
niem) po prostu przyjemnoÊç i przykroÊç o odmiennych
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turalnemu. Zresztà zachowania niezgodne z doborem natu-
ralnym nie ograniczajà si´ wy∏àcznie do cz∏owieka: nawet
s∏onie i ma∏py upijajà si´ napotkanym przypadkowo sfer-
mentowanym sokiem owoców, poniewa˝ stymuluje to ich
oÊrodek przyjemnoÊci (z punktu widzenia ewolucji ma wi´c
tu niewàtpliwie miejsce pobudzenie systemu nagrody „nie-
zgodne z jego przeznaczeniem”). To, co w tym przypadku
zdarza si´ sporadycznie i jako takie umyka doborowi natu-
ralnemu, stanowi immanentnà sk∏adowà ludzkich spo∏e-
czeƒstw (mówi´ tu o dzia∏alnoÊci sprzecznej z interesami
ewolucji biologicznej w ogóle, a nie tylko o spo˝ywaniu alko-
holu), w których dobór naturalny zosta∏ bardzo os∏abiony
przez „bufor cywilizacyjny”, a które, notabene, stajà si´
przez to coraz bardziej obcià˝one genetycznie, wi´c ten stan
zapewne nie jest stabilny i nie b´dzie trwa∏ wiecznie.

Powy˝sze wnioski odnoszà si´ bezpoÊrednio do socjobiolo-
gii, poglàdu naukowo-filozoficznego g∏oszàcego, i˝ zachowa-
nia ludzkie (zarówno poszczególnych osób, jak i spo∏e-
czeƒstw) sà pochodnà biologicznie (a wi´c ewolucyjnie)
uwarunkowanych schematów, które zosta∏y oczywiÊcie zapi-
sane w naszych genach. Czy zgadzam si´ z tym poglàdem?
Wszystko zale˝y od tego, jak rozumieç doÊç mgliste stwier-
dzenie „sà pochodnà”. JeÊli oznacza to, i˝ zachowania ludz-
kie wywodzà si´ ewolucyjnie z behawioralnych uwarunko-
waƒ biologicznych, które do dzisiaj sà w istotny sposób
obecne w naszym ˝yciu, wówczas odpowiedê brzmi: tak. Je-
Êli zaÊ socjobiologi´ rozumieç w ten sposób, i˝ ca∏oÊç zacho-
waƒ ludzkich ze wszystkimi ich aspektami da si´ sprowadziç
wy∏àcznie do uwarunkowaƒ biologicznych – zdecydowanie
si´ takiemu postawieniu sprawy sprzeciwiam. Z socjobiolo-
già jest tak jak z redukcjonizmem – oba poglàdy majà g∏´-
boki sens, je˝eli przybierajà formy umiarkowane. Organizm
˝ywy (w∏àczajàc cz∏owieka) niewàtpliwie stanowi (tak˝e)
pewnà skomplikowanà konfiguracj´ atomów, i ˝adna vis vi-
talis czy te˝ duch nie majà tu nic do roboty, a cechy przyna-
le˝ne ˝yciu stopniowo wy∏aniajà si´ z zachowania si´ mate-
rii nieo˝ywionej podczas wspinaczki na kolejne stopnie
hierarchii z∏o˝onoÊci, jak chce rozsàdny redukcjonizm. Je˝e-
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∏onienie si´ w∏asnego, intencjonalnego „ja” organizmu zwie-
rz´cego wyposa˝onego w system nagrody/kary. Jest to rów-
nowa˝ne z powstaniem podmiotu, wobec którego odnoszone
sà rozmaite obiekty Êwiata zewn´trznego, czyli przedmioty.
U wi´kszoÊci zwierzàt owo „ja” pozostaje oczywiÊcie nie-
uÊwiadomione, nie docierajà do niego sygna∏y o jego w∏a-
snym istnieniu. Jedynie (jak sàdz´) u cz∏owieka dosz∏o do je-
go pe∏nego samouÊwiadomienia, a wi´c percepcji faktu
swojego istnienia. Aby jednak „ja”, czyli intencjonalny pod-
miot, mog∏o dojÊç do samoÊwiadomoÊci, musi ono najpierw
w ogóle zaistnieç jako nakierowany (pierwotnie przynaj-
mniej) na ewolucyjny sukces kompleks: system nagrody/ka-
ry plus sterujàce nim (ukierunkowujàce go) pop´dy. 

A zatem za podejmowanie decyzji i planowanie odpowie-
dzialne sà struktury asocjacyjne, nad których tworzeniem
i modyfikacjà nadzór sprawuje system nagrody/kary, b´dàcy
z kolei wyrazicielem woli pop´dów, a w ostatniej instancji –
warunkujàcych je genów. Decyzje sà w swej istocie niczym
wi´cej ni˝ antycypacjà takiej strategii zachowania, która do-
prowadzi do mo˝liwie intensywnej pozytywnej stymulacji
systemu nagrody/kary (a wi´c mo˝liwie silnego pobudzenia
„oÊrodka przyjemnoÊci” i mo˝liwie s∏abego pobudzenia
„oÊrodka przykroÊci”). Przypominam, i˝ u cz∏owieka nagrodà
(a wi´c neurofizjologicznym korelatem przyjemnoÊci) mogà
byç nie tylko tak proste bodêce, jak uciechy kulinarne i seks,
lecz równie˝ uprawianie nauki i filozofii (zaspokojenie czy-
stej ciekawoÊci poznawczej), zachowania etyczne, odczucia
estetyczne, prze˝ycia religijne, mistyczne i tym podobne. Na
tym si´, mi´dzy innymi, zasadza natura cz∏owieczeƒstwa. Ale
to jest ju˝ wszystko: wszelkie zachowania ludzkie zmierzajà
do mniej lub bardziej upoÊrednionego (zawoalowanego) po-
zytywnego pobudzenia systemu nagrody/kary.

Tu oczywiÊcie pojawia si´ od razu problem (Êwiadomej)
wolnej woli, fenomenu od wieków ho∏ubionego przez filozo-
fów, etyków, teologów, prawników, a tak˝e akceptowanego
na co dzieƒ przez zwyk∏ych ludzi. Niestety, zarówno analiza
logiczna poj´cia wolnej woli, wspó∏czesna ogólna wiedza
neurofizjologiczna, jak i konkretne eksperymenty przepro-
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konotacjach sytuacyjnych, uwik∏ane w rozmaite konteksty,
przy czym oczywiÊcie emocjom pozytywnym (radoÊç, zaspo-
kojenie) towarzyszy odczucie przyjemnoÊci, podczas gdy
emocjom negatywnym (strach, smutek) – odczucie przykro-
Êci. Jak ju˝ by∏a o tym mowa, przyjemnoÊç/przykroÊç sà psy-
chicznym korelatem odpowiedniego pobudzenia systemu
nagrody/kary w mózgu (g∏ównie uk∏adu dopaminergiczne-
go). Jednak˝e w emocjach wa˝ny jest tak˝e system energii
psychicznej, zwiàzany z ogólnym stopniem pobudzenia móz-
gu, u którego podstawy le˝y wspomniany powy˝ej uk∏ad no-
radrenergiczny. I tak pewne emocje, zarówno pozytywne,
jaki i negatywne, na przyk∏ad radoÊç, triumf, strach, agresja
(gniew), reprezentujà stany o wysokim stopniu pobudzenia
mózgu, podczas gdy inne – w tym zaspokojenie, smutek, de-
presja – wià˝à si´ z niskim poziomem „energii psychicznej”.
Te dwie osie: przyjemnoÊç-przykroÊç oraz pobudzenie-brak
pobudzenia stanowià (przynajmniej w mojej opinii) g∏ówne
czynniki ró˝nicujàce emocje (ich subiektywne „zabarwie-
nie”, jakoÊç), podczas gdy inne, dodatkowe czynniki (ogól-
nie rzecz bioràc – wspomniany kontekst sytuacyjny) odpo-
wiadajà za bardziej subtelne ró˝nice pomi´dzy nimi. 

Wspomnia∏em wy˝ej, i˝ system nagrody/kary oraz dzia∏a-
jàce za jego poÊrednictwem wrodzone pop´dy majà istotny
wp∏yw (poprzez selektywne wzmacnianie/os∏abianie) na
tworzenie i modyfikacj´ struktur asocjacyjnych w sieci neu-
ronalnej. A poniewa˝ w∏aÊnie owe struktury sk∏adajà si´ na
obraz Êwiata zewn´trznego w naszym mózgu, to w∏aÊnie po-
p´dy ukierunkowujà ten obraz i sprawiajà, i˝ jest on inten-
cjonalny. Oznacza to, ˝e nasze odwzorowanie rzeczywistoÊci
nie charakteryzuje si´ neutralnoÊcià czy bezstronnoÊcià, jak
na przyk∏ad zdj´cie fotograficzne, program dzia∏ania robota
czy wzór percepcyjny utworzony w sztucznych sieciach neuro-
podobnych, które zosta∏y poddane uczeniu si´ rozmaitych
wzorców wizualnych. Wprost przeciwnie, system nagro-
dy/kary wyznacza zdecydowanà oÊ, na którà sà nakierowane
wszystkie dzia∏ania podejmowane przez sterowany przez
uk∏ad nerwowy organizm. Dlatego, moim zdaniem, system
nagrody/kary stanowi kluczowy element umo˝liwiajàcy wy-
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bywajàce si´ „samo z siebie”, cokolwiek by to mia∏o zna-
czyç) i celowe, nie wynikajàce li tylko z praw fizyki, plano-
wanie dzia∏aƒ przez jakiÊ autonomiczny podmiot. Czy rzuco-
na kostka do gry lub chaotyczne ruchy Browna majà w sobie
wi´cej wolnej woli ni˝ poruszajàcy si´ po szynach tramwaj? 

Cz´sto twierdzi si´, ˝e to nasza ÊwiadomoÊç obdarzona
jest wolnà wolà, która kieruje naszym zachowaniem. Âwia-
domoÊç nie jest jednak odr´bnym bytem – stanowi jedynie
epifenomen, „skutek uboczny” dzia∏alnoÊci mózgu i nie jest
w stanie zwrotnie oddzia∏ywaç na mózg, zawarte w nim ato-
my, przewodzenie impulsów w neuronach i tym podobne
(nie umo˝liwia jej tego ˝aden fizyczny czynnik, mechanizm
czy si∏a), a przecie˝ to w∏aÊnie funkcjonowanie sieci neuro-
nalnej jest wy∏àcznie odpowiedzialne za nasze dzia∏ania.
ÂwiadomoÊç mo˝na traktowaç w przenoÊni jako swego ro-
dzaju bierny ekran, na którym sà „wyÊwietlane” subiektyw-
ne odpowiedniki, korelaty aktualnej dzia∏alnoÊci pewnego
fragmentu sieci neuronalnej w mózgu. ÂwiadomoÊç wy∏ania
si´, kiedy od dzia∏ania pojedynczych neuronów przechodzi-
my do funkcjonowania odpowiednio zorganizowanych sieci
ogromnej iloÊci neuronów, tak jak strza∏ka czasu w termody-
namice (oraz zwiàzana z nià nieodwracalnoÊç zjawisk i ten-
dencja do wzrostu entropii), nieobecna w uk∏adzie jednego
lub dwóch atomów, wy∏ania si´ stopniowo, kiedy przechodzi-
my do dziesi´ciu, stu, tysiàca, miliona, miliarda (i tak dalej)
atomów. Zarówno ÊwiadomoÊç, jak i strza∏ka czasu repre-
zentujà w∏aÊciwoÊci emergentne, o tyle obiektywnie istnie-
jàce, o ile (i na ile) zdecydujemy si´ przyznaç obiektywny
status zjawisku z∏o˝onoÊci. 

Relacj´ ÊwiadomoÊci do mózgu da si´ jeszcze przyrównaç
do huku b´dàcego „ubocznym skutkiem” dzia∏alnoÊci wodo-
spadu. Jednak˝e, jeÊliby t´ analogi´ potraktowaç zbyt do-
s∏ownie, mo˝na by sugerowaç, i˝ dêwi´k huku mo˝e odbiç
si´ echem od ska∏y i, powróciwszy, zaburzyç ruch wody
w wodospadzie, a wi´c wywrzeç naƒ jakiÊ wp∏yw. Dlatego
bardziej trafne wydaje mi si´ potraktowanie ÊwiadomoÊci
jako czegoÊ tak subtelnego, ulotnego i niematerialnego, jak
pi´kno kwiatu. Pi´kno to pojawia si´ w trakcie rozkwitania
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wadzone na ochotnikach zdajà si´ niedwuznacznie sugero-
waç, i˝ coÊ takiego jak wolna wola (w rozumieniu filozoficz-
nym) nie tylko nie istnieje, ale wr´cz nie ma ̋ adnego sensu,
jest poj´ciem pustym i wewn´trznie sprzecznym. Spróbuj´
poni˝ej przedstawiç argumenty przemawiajàce na rzecz tak
zdecydowanej i dla wielu najprawdopodobniej bulwersujà-
cej tezy. 

Problem wolnej woli, której istnienie wczeÊniej uwa˝ano
za oczywiste i którà przypisywano nieÊmiertelnej duszy ja-
ko jej nieod∏àczny atrybut, w sposób naturalny wy∏oni∏ si´
w konfrontacji z przeddwudziestowiecznà fizykà (na czele
z Newtonowskà mechanikà), ca∏kowicie deterministycznà ze
swej istoty. Tak zwany demon Laplace’a, czyli wyimagino-
wana istota posiadajàca informacje o po∏o˝eniu i szybkoÊci
wszystkich atomów we WszechÊwiecie, by∏by w stanie z nie-
skoƒczonà dok∏adnoÊcià odtworzyç ca∏à jego przesz∏oÊç
i przewidzieç ca∏à przysz∏oÊç. Skoro zaÊ ludzki mózg zbudo-
wany jest z materialnych atomów, to i jego dzia∏alnoÊç, wraz
z podejmowanymi przez niego decyzjami, tak˝e powinna byç
kompletnie zdeterminowana i z góry zaplanowana od zara-
nia dziejów. Dlatego (niektórzy przynajmniej) zwolennicy
wolnej woli z entuzjazmem przyj´li powstanie indetermini-
stycznej mechaniki kwantowej, wedle której w zachowaniu
si´ atomów immanentnà rol´ odgrywa przypadek. Ciep∏o te˝
by∏a postrzegana w tym kontekÊcie teoria chaosu, g∏oszàca,
˝e nawet w uk∏adach – formalnie rzecz bioràc – ÊciÊle deter-
ministycznych ich ewolucja jest na d∏u˝szà met´ ca∏kowicie
nieprzewidywalna, chyba ˝e si´ dysponuje nieskoƒczonà
iloÊcià informacji16. Moim zdaniem optymizm ten wynika∏
z ca∏kowitego niezrozumienia problemu. W jaki sposób przy-
padek lub chaos mog∏yby nas przybli˝yç do wolnej woli?
Przecie˝ jest ona w swej istocie ca∏kowitym zaprzeczeniem
nie tylko determinizmu, lecz tak˝e zachowania przypadko-
wego czy chaotycznego. Wolna wola oznacza samoistne (od-
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biologów. Sam znam z introspekcji liczne przypadki, kiedy
d∏ugo poszukiwane rozwiàzanie jakiegoÊ problemu nauko-
wego pojawia∏o si´ nagle w mojej ÊwiadomoÊci w chwili, kie-
dy akurat myÊla∏em o czymÊ zupe∏nie innym (najcz´Êciej
zresztà o niebieskich migda∏ach).

Przeciwko Êwiadomej wolnej woli Êwiadczà tak˝e dobit-
nie konkretne eksperymenty neurofizjologiczne. DoÊwiad-
czenie Libeta, którego nie b´d´ bli˝ej omawia∏, gdy˝ jego lo-
gika jest dosyç skomplikowana, pokazuje, ˝e proces
uÊwiadamiania sobie danych zmys∏owych trwa do oko∏o
0,5 sekundy, podczas gdy wiele „Êwiadomych” reakcji na
bodêce (to znaczy takich, które subiektywnie odbieramy ja-
ko kierowane nasza Êwiadomà wolnà wolà) trwa znacznie
krócej. Mamy tu wi´c do czynienia z „wtórnà racjonaliza-
cjà” reakcji zachodzàcych na poziomie nieÊwiadomym bez
udzia∏u wolnej woli, tak aby post factum, w introspekcji, wy-
glàda∏y one na udzielne, niezale˝ne i autonomiczne decyzje
naszego „ja” (cokolwiek by to mia∏o oznaczaç). 

Jeszcze wi´ksze wra˝enie robi doÊwiadczenie Kornhube-
ra. W eksperymencie tym polecono pacjentowi, aby po pew-
nym okresie bezruchu nagle, w wybranym przez siebie mo-
mencie, zdecydowa∏ si´ na zgi´cie palca u r´ki i natychmiast
po podj´ciu decyzji zgià∏ ten palec. JednoczeÊnie robiono
pacjentowi elektroencefalogram (EEG), umocowawszy elek-
trody w odpowiednich miejscach jego czaszki. OczywiÊcie,
jak ka˝dy mo˝e to sprawdziç na sobie, pomi´dzy Êwiado-
mym, wywo∏anym wolnà wolà podj´ciem decyzji o zgi´ciu
palca a faktycznym jego zgi´ciem up∏ywa u∏amek sekundy
(dos∏ownie: mgnienie oka – sprawdzi∏em, wi´c wiem). Pro-
blem w tym, ˝e u badanego pacjenta wzmo˝ona aktywnoÊç
odpowiednich obszarów w mózgu rozpoczyna∏a si´ a˝ pó∏to-
rej sekundy przed zgi´ciem palca! A wi´c „coÊ” w mózgu
pacjenta podejmowa∏o decyzj´ o zgi´ciu palca o ponad se-
kund´ wczeÊniej ni˝ ta decyzja dotar∏a do jego ÊwiadomoÊci.
Co wi´cej, ÊwiadomoÊç pacjenta przyjmowa∏a t´ decyzj´ ja-
ko w∏asnà, jako wyraz jej niezale˝nej od niczego wolnej wo-
li! OczywiÊcie prowadzàcy eksperyment badacz móg∏ na bie-
˝àco obserwowaç zapis elektroencefalografu i w ten sposób
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pàka, ale chyba jasne jest, i˝ samo nie mo˝e w jakikolwiek
sposób wp∏ynàç zwrotnie lub zaburzyç dalszy rozwój kwiatu.
(Poczucie pi´kna jest przy tym równie subiektywne jak od-
czucie wolnej woli). Relacja mi´dzy mózgiem a Êwiadomo-
Êcià wydaje si´ zatem bezwzgl´dnie jednokierunkowa –
mózg „wytwarza” ÊwiadomoÊç, lecz ÊwiadomoÊç, na czele
z posiadanà przezeƒ „wolnà wolà”, a priori nie jest w stanie
wywrzeç jakiegokolwiek efektu na mózg, a przezeƒ – na na-
sze zachowanie. Stàd p∏ynie wniosek, ˝e Êwiadoma wolna
wola stanowi jedynie subiektywne introspekcyjne wra˝enie.

Wolna wola ze swej natury okreÊlana jest jako zjawisko
Êwiadome. Rodzi to kolejny problem, poniewa˝ neurofizjo-
logia pokaza∏a przekonywujàco, i˝ wi´kszoÊç procesów decy-
zyjnych w naszym mózgu to procesy nieuÊwiadomione (jest
to zresztà poniekàd oczywiste: jak ju˝ wspomina∏em, prze-
twarzanie informacji w mózgu przebiega w sposób równole-
g∏y, podczas gdy ÊwiadomoÊç traktujemy jako jednoÊç, a wo-
bec tego jej kolejne stany u∏o˝one sà jeden po drugim
w sposób szeregowy). Jako jeden z licznych przyk∏adów mo-
˝e tu pos∏u˝yç tak zwane Êlepowidzenie, w którym pacjent
z uszkodzeniem drogi wzrokowej w mózgu twierdzi, ˝e nie
postrzega bodêców wzrokowych (nie docierajà one do jego
ÊwiadomoÊci), podczas gdy rozmaite reakcje pacjenta bez-
sprzecznie dowodzà, i˝ niektóre cz´Êci jego mózgu „widzà”
i sà zdolne adekwatnie pokierowaç jego zachowaniem! Pro-
blem polega na tym, i˝ po uszkodzeniu mózgu sygna∏y od re-
ceptorów wzrokowych docierajà do decyzyjno–motorycznej
cz´Êci mózgu „starymi” (ewolucyjnie) drogami, niedost´p-
nymi dla sieci neuronalnej b´dàcej „noÊnikiem” Êwiadomo-
Êci. Inny przyk∏ad to tak zwana jednostronna nieuwaga
(efekt niektórych wylewów w mózgu): ÊwiadomoÊç (i zwiàza-
na z nià uwaga) chorego w ogóle nie postrzega lewej strony
rzeczywistoÊci, choç niektóre jego podÊwiadome reakcje
Êwiadczà o czymÊ przeciwnym. 

Zresztà nie tylko podejmowanie decyzji („wolna wola”)
samo w sobie, ale tak˝e wi´kszoÊç naszej inteligencji, myÊle-
nia i planowania mieÊci si´ w procesach nieÊwiadomych.
Jest to poglàd powszechnie dziÊ akceptowany przez neuro-
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W rozdziale 3 opisa∏em relacyjnà (konotacyjnà) struktur´
funkcjonalnà sieci neuronalnej w ludzkim mózgu. Poniewa˝
zak∏adam, ˝e psychika (ÊwiadomoÊç) cz∏owieka, razem ze
wszystkimi zawartymi w niej obiektami mentalnymi, wy∏ania
si´ w jakiÊ sposób z funkcjonowania mózgu, struktura ta mu-
si warunkowaç natur´ sfery mentalnej w ogólnoÊci, a wyst´-
pujàcych w niej obiektów – w szczególnoÊci. W niniejszym
rozdziale przedstawi´ moje poglàdy na to, czym sà poszczegól-
ne obiekty mentalne: poj´cia (oraz utworzona przez nie sieç
poj´ciowa), procesy myÊlowe i wra˝enia (a tak˝e kilka in-
nych: wspomnienia, marzenia senne i tak dalej). Omówi´ rów-
nie˝ relacj´ mi´dzy siecià poj´ciowà (patrz nast´pny akapit)
a j´zykiem. Niektóre z tych zagadnieƒ zdà˝y∏em ju˝ zasygna-
lizowaç we wczeÊniejszych rozdzia∏ach niniejszej ksià˝ki.

Moim zdaniem, psychicznym korelatem (odzwierciedle-
niem, wyrazem) struktury i funkcji po∏àczeƒ neuronalnych
w mózgu jest, z∏o˝ona z poszczególnych poj´ç, sieç poj´ciowa.
Przez poj´cie rozumiem wszystko, co – chocia˝by potencjal-
nie – mo˝e staç si´ treÊcià (chwilowej) ÊwiadomoÊci, a wi´c
wszystko, co nasz umys∏ mo˝e w jakikolwiek sposób postrzec,
pomyÊleç, wyobraziç sobie, odczuç, wyÊniç czy wygenerowaç
w formie halucynacji. Poj´cia mogà byç bardzo konkretne,
jak na przyk∏ad drzewo, kamieƒ, albo te˝ bardzo abstrakcyj-
ne, jak sprawiedliwoÊç. Mogà dotyczyç konkretnych obiek-
tów, jak Juliusz Cezar czy ten w∏aÊnie, a nie inny okaz czer-
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jego ÊwiadomoÊç „dowiadywa∏a si´” wczeÊniej ni˝ Êwiado-
moÊç pacjenta o podj´tej przez tego ostatniego decyzji, a za-
tem wiedzia∏a z wyprzedzeniem, co za chwil´ postanowi jego
„wolna wola”! Prosz´ mi wybaczyç tak du˝à liczb´ wykrzyk-
ników, ale eksperyment to zaiste fascynujàcy i wstrzàsajàcy
zarazem. 

Z powy˝szych rozwa˝aƒ wynika, ˝e Êwiadoma wolna wola
nie jest ani wolna, ani Êwiadoma. ÂwiadomoÊç nie uczestni-
czy w podejmowaniu decyzji, a jedynie z opóênieniem, post
factum, dowiaduje si´ o decyzjach podj´tych na poziomie
nieÊwiadomym. Tam zaÊ myÊlenie, planowanie i podejmo-
wanie decyzji polega na aktywacji, rozwoju i modyfikacji
kompleksu struktur asocjacyjnych w sieci neuronalnej móz-
gu, który to proces oparty jest na gromadzeniu doÊwiadczeƒ
i zostaje skanalizowany przez system nagrody/kary, pozosta-
jàcy pod kontrolà pop´dów. Âwiadoma wolna wola nie tylko
nie jest konieczna do wyjaÊnienia powy˝szych zjawisk – po
prostu nie ma w nich na nià w ogóle miejsca.

Na tym zakoƒcz´ opis dzia∏alnoÊci mózgu od strony neuro-
fizjologicznej, to jest funkcjonowania pojedynczych neuro-
nów i z∏o˝onej z nich sieci neuronalnej pod∏àczonej do syte-
mu receptorów i efektorów. Dalej zamierzam przedstawiç,
jak sprawy wyglàdajà „z drugiej strony medalu”, czyli z po-
ziomu psychicznego (subiektywnych fenomenów mental-
nych). Do sieci neuronalnych powróc´ jeszcze na chwil´
w rozdziale 6, przy okazji opisywania neurofizjologicznego
korelatu (samo)ÊwiadomoÊci. 
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na∏ów nap∏ywajàcych ze Êwiata zewn´trznego i, stanowiàc
dla nich punkt odniesienia, czyni w ogóle mo˝liwym rozu-
mienie tych sygna∏ów. Zachodzi jednak tak˝e relacja od-
wrotna: odbierane wra˝enia wspó∏warunkujà dalszy rozwój
sieci poj´ciowej. Ponadto poj´cia sà nadrz´dne w stosunku
do nazw j´zykowych (patrz ni˝ej). Sieç poj´ciowa stanowi
zatem osnow´, substancj´ wra˝eƒ, myÊli i innych obiektów
mentalnych. Jako taka, zdecydowanie zas∏uguje na uprzywi-
lejowanà pozycj´ w naszych rozwa˝aniach. 

Jakie jednak konsekwencje dla natury poj´ç i utworzonej
z nich sieci poj´ciowej p∏ynà z omawianej w poprzednich
rozdzia∏ach ogólnej struktury funkcjonalnej sieci neuronal-
nej w mózgu? Pierwszà z nich jest ta, ˝e poszczególne poj´-
cia w sieci poj´ciowej, tak jak poszczególne komórki ner-
wowe w sieci neuronalnej, znaczà jedynie przez konotacj´,
jedne wobec drugich. Zatem sens, znaczenie danego poj´cia
jest okreÊlone tylko poprzez jego odniesienie do innych
poj´ç. Nie istnieje wobec tego ˝adne dyskretne, jedno-jed-
noznaczne, absolutne przyporzàdkowanie poj´cia do jego
desygnatu (obiektu, do którego si´ ono odnosi). Wprost prze-
ciwnie, sieç poj´ciowa (oraz, jak to by∏o wspomniane, le˝à-
ca u jej podstawy sieç struktur asocjacyjnych) w trakcie
swego rozwoju coraz silniej „oplata” fakty (aspekty) Êwiata
zewn´trznego, tak jak wspomniana ju˝ sieç paj´cza oplataç
mo˝e powierzchni´ kamiennej rzeêby. W ostatecznej instan-
cji ka˝de poj´cie w sieci poj´ciowej jest definiowanie przez
wszystkie inne poj´cia, a wi´c to ca∏a sieç poj´ciowa stano-
wi odpowiedni kontekst znaczeniowy dla ka˝dego poj´cia.
Mówiàc krótko: to, co dane poj´cie znaczy, wynika z jego
relacji do innych poj´ç. 

W wyniku powy˝szego sieç poj´ciowa jest, generalnie
rzecz bioràc, tworem ciàg∏ym: jedne poj´cia p∏ynnie prze-
chodzà (lub przynajmniej mogà przechodziç) w inne. To tak-
˝e wynika ze struktury sieci neuronalnej, jeÊli tylko za∏o˝ymy
(co wydaje si´ oczywiste), ˝e jedno poj´cie stanowi pochod-
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wonej ró˝y, kategorii obiektów (planeta), bytów nierzeczywi-
stych (anio∏) i emocji (uczucie strachu). Mogà si´ wreszcie
odnosiç do „obiektów” tak mglistych i niedookreÊlonych, ˝e
nie znajdujemy dla nich nazw j´zykowych. Poj´cia to nie tyl-
ko „byty jednostkowe”, jak na przyk∏ad s∏owa w j´zyku, to
tak˝e twory bardziej z∏o˝one, odpowiadajàce ca∏ym zdaniom,
koncepcjom i ideom. Poj´ciami sà wszelkie, nawet najbar-
dziej mgliste sensy pojawiajàce si´ w naszej ÊwiadomoÊci.
Mówiàc o ÊwiadomoÊci lub psychice mówimy zatem, wedle
sformu∏owanej powy˝ej definicji, o zespo∏ach poj´ç. 

Poj´cia pierwotne i wtórne (ten podzia∏ wyjaÊni´ nieco
dalej) stanowià mentalny korelat omawianych wczeÊniej
struktur asocjacyjnych ni˝szego i wy˝szego rz´du. One to,
i tylko one (wraz z przepuszczonymi przez „interpretator”
sieci poj´ciowej wra˝eniami nap∏ywajàcymi od receptorów,
odpowiadajàcymi uaktywnionym strukturom integracyj-
nym), mogà potencjalnie stanowiç treÊç subiektywnej sfery
psychicznej, czyli (samo)ÊwiadomoÊci. 

Zdaj´ sobie spraw´ z tego, ˝e moje szerokie rozumienie
terminu „poj´cie” k∏óci si´ byç mo˝e nieco z jego powszech-
nym u˝yciem. W´˝sze znaczenie poj´cia odpowiada z grub-
sza elementom pami´ci semantycznej, podczas gdy ja chcia∏-
bym rozciàgnàç je tak˝e na inne rodzaje pami´ci dost´pnej
naszej ÊwiadomoÊci, a w szczególnoÊci na pami´ç epizodycz-
nà. Znajduje to usprawiedliwienie w fakcie, i˝ pami´ç se-
mantyczna jest w pewnym istotnym sensie nadrz´dna w sto-
sunku do pami´ci epizodycznej, warunkujàc w ogóle
rozumienie zapisów tej ostatniej. PodejÊcie takie uwa˝am
za g∏´boko uzasadnione, albowiem, jak o tym powiem za
chwil´, wszelkie zjawiska mentalne, takie jak wra˝enia, my-
Êli, wspomnienia, emocje czy marzenia senne stanowià
w istocie jedynie ró˝ne formy uaktywnienia rozmaitych ob-
szarów sieci poj´ciowej17. Sieç ta jest interpretatorem syg-
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17 JeÊli ktoÊ woli, mo˝e w miejsce mojego terminu „poj´cie” podstawiç
dowolny inny, na przyk∏ad jednostka psychiki: „psych”, i mówiç konse-
kwentnie o „sieci psychów”. Mnie jednak razi tego rodzaju s∏owotwórstwo.
„Poj´cie” jest s∏owem o tyle trafnym, ˝e w tej ksià˝ce k∏ad´ szczególny na-

cisk na nasze zdolnoÊci poznawcze, a wi´c rodzaj i stopieƒ odpowiednioÊci
mi´dzy siecià pojeciowà i Êwiatem zewn´trznym.



Mo˝na pokusiç si´ o metafor´, i˝ ró˝ne poj´cia sà rozma-
icie usytuowane w „przestrzeni semantycznej” o potencjal-
nie nieograniczonej liczbie wymiarów. Wymiary te mo˝na
zobrazowaç za pomocà „osi znaczeniowych”, wyznaczajà-
cych w tej przestrzeni coÊ w rodzaju kartezjaƒskiego uk∏adu
wspó∏rz´dnych. W takiej przestrzeni poj´cia powstajà przez
„polaryzacj´” na tych osiach w odniesieniu do innych po-
j´ç, czyli, mówiàc inaczej, „pustka semantyczna” ulega tu
rozwarstwieniu na poszczególne nowe poj´cia. Przyk∏ady
prostych osi znaczeniowych to: „du˝y – ma∏y”, „jasny – ciem-
ny”, „przyjemny – przykry”. Osie znaczeniowe by∏yby przy
tym, podobnie jak poj´cia, tworami (potencjalnie) ciàg∏y-
mi, zarówno wzd∏u˝ osi, jak i pomi´dzy osiami, przy odgrani-
czeniu jednej osi od drugiej. Poza tym rodzaj polaryzacji
(przeciwstawne koƒce osi) tak˝e sà okreÊlone przez poj´cia.
Manifestuje si´ tu w ca∏ej pe∏ni konotacyjnoÊç sieci poj´-
ciowej: poj´cia sà okreÊlane przez osie poj´ciowe, osie te
zaÊ – przez poj´cia. Wprowadzenie koncepcji osi s∏u˝y wi´c
g∏ównie uwyraênieniu samej idei sieci poj´ciowej. Koncep-
cja ta jest jednak o tyle istotna, ˝e, jak to b´d´ rozwa˝a∏
przy okazji omawiania ewolucji sieci poj´ciowej podczas
rozwoju osobniczego, cz∏owiek posiada pewne wrodzone osie
znaczeniowe, które s∏u˝à jako pierwszy interpretator nap∏ywa-
jàcych bodêców zewn´trznych i tworzonych na ich podstawie
poj´ç, a które na poziomie neurofizjologicznym odpowiada-
jà pop´dom oraz wrodzonym (ni˝szego rz´du) strukturom
integracyjnym. Przypominam, ˝e koncepcja osi znaczenio-
wych i przestrzeni semantycznej stanowi jedynie u˝ytecznà
metafor´, która ma nam przybli˝yç w sposób intuicyjnie zro-
zumia∏y istot´ tego, co stanowi zawartoÊç naszej psychiki,
nie jest bowiem moim zamiarem tworzenie nowej filozofii
i powo∏ywanie do istnienia nowych bytów.

Jak powiedzia∏em, sieç poj´ciowa odzwierciedla (funk-
cjonalny) wzorzec po∏àczeƒ komórek nerwowych w sieci
neuronalnej, a zw∏aszcza zawarty w tej ostatniej system
struktur asocjacyjnych. Jednak˝e w danej chwili jedynie
bardzo niewielka cz´Êç tych po∏àczeƒ jest „realizowana”, co
oznacza, ˝e tylko niewielka cz´Êç wypustek komórek nerwo-
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nà po∏àczeƒ wielu komórek nerwowych i wobec tego mo˝e-
my zaniedbaç pojedyncze neurony (które tak czy owak pra-
cujà w sposób analogowy, a nie dyskretny) jako znajdujàce
si´ poni˝ej „rozdzielczoÊci” zjawisk mentalnych18. Sytuacja
w przypadku sieci poj´ciowej jest zatem diametralnie inna
ni˝ w j´zyku, który przecie˝ sk∏ada si´ z dyskretnych,
„skwantowanych” nazw. Nie przeczy to indywidualnoÊci po-
j´ç. To tak, jak ze wzgórzami w krajobrazie – chocia˝ istnie-
jà poszczególne wzgórza, nie ma pomi´dzy nimi ostrych gra-
nic. O to˝samoÊci poj´cia decydujà dwie cechy. Jedna to
dookreÊlenie, stopieƒ wyodr´bnienia sensu poj´cia, nat´˝e-
nie jego znaczenia w „polu semantycznym”. Cecha ta decy-
duje o tym, jak jasno i wyraênie dane poj´cie jawi si´ w na-
szej ÊwiadomoÊci, jak bardzo wydaje si´ nam ono oczywiste
i jednoznaczne. Decyduje o tym iloÊç relacji danego poj´cia
z innymi poj´ciami w sieci poj´ciowej. Druga w∏aÊciwoÊç to
jakoÊç jego relacji, czyli to, z jakimi poj´ciami ∏àczy si´ da-
ne poj´cie, do jakich innych poj´ç odnosi si´ ono seman-
tycznie (i w jaki sposób), jakie inne poj´cia je definiujà.
Jak wspomnia∏em przed chwilà, ta cecha decyduje o tym, co
dane poj´cie znaczy. Nale˝y wspomnieç, i˝ pierwsza z wy-
mienionych cech poj´cia jest w pewnym sensie wtórna
w stosunku do drugiej: jeÊli wiadomo, do jakich innych po-
j´ç dane poj´cie si´ odnosi, wiadomo te˝, ile jest tego rodza-
ju relacji.

Poniewa˝ sieç poj´ciowa stanowi pochodnà sieci neuro-
nalnej, zawiera ona – tak jak ta ostatnia – zarówno kompo-
nent´ wrodzonà, jak i nabytà w czasie ˝ycia osobniczego.
Wrodzone sà ogólne predyspozycje mózgu do tworzenia po-
j´ç, a tak˝e oÊrodki ich krystalizacji (pierwotne osie znacze-
niowe, o których powiem póêniej). Natomiast do samych
konkretnych poj´ç, których „substancja” ma, przynajmniej
cz´Êciowo, natur´ wra˝eniowà, dochodzimy w trakcie rozwo-
ju ontogenetycznego.
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18 Tak jak mo˝emy zaniedbaç w przypadku dobrej fotografii fakt, ˝e
sk∏ada si´ ona z ziaren emulsji fotograficznej, i uwa˝aç obecne na niej
barwne plamy za twory przynajmniej potencjalnie ciàg∏e. 



niczego w∏aÊnie (mi´dzy innymi) w oparciu o pobudzenia
zmys∏owe nap∏ywajàce w przesz∏oÊci, a tak˝e o pewne wro-
dzone osie znaczeniowe i mechanizmy integracyjne. Nap∏y-
wajàce wra˝enia sà odnoszone do istniejàcych poj´ç i mogà
byç (po odpowiedniej obróbce) potencjalnie wbudowane do
sieci poj´ciowej jako nowe poj´cia. Sieç poj´ciowa deter-
minuje ca∏kowicie zawartoÊç i znaczenie nap∏ywajàcych
wra˝eƒ. Wra˝enia zwiàzane sà ÊciÊle z pobudzaniem struktur
integracyjnych, których stymulacja powoduje z kolei uak-
tywnienie najbardziej konkretnych poj´ç (struktur asocja-
cyjnych ni˝szego rz´du). Dlatego te˝ wra˝enia cechuje szcze-
gólna „wyrazistoÊç” i „naocznoÊç”.

Wobec powy˝szego nie ma najmniejszego sensu mówiç
(jak czyni to wielu filozofów) o „wra˝eniach elementarnych”
lub „qualiach”, takich jak na przyk∏ad wra˝enie b∏´kitu. Wra-
˝enie b∏´kitu jest „b∏´kitne”, poniewa˝ struktura neuronalna
(grupa neuronów po∏àczonych funkcjonalnie w odpowiedni
sposób) odpowiadajàca (równowa˝na) poj´ciu b∏´kitu jest
pod∏àczona (w rzeczywistoÊci jest to nieco bardziej skompli-
kowane) do komórek Êwiat∏oczu∏ych w siatkówce wra˝liwych
na niebieski zakres spektrum promieniowania widzialnego.
W ciàgu naszego ˝ycia struktura ta „nauczy∏a si´” (poprzez
wielokrotne pobudzenia przez rozmaite kombinacje sygna-
∏ów – porównaj mechanizm tworzenia struktur asocjacyj-
nych), ˝e w przypadku pewnej cz´Êci postrzeganych obiek-
tów nadchodzà sygna∏y od „niebieskich” receptorów (a wi´c,
˝e ma miejsce koincydencja niebieskiej barwy z pewnymi
obiektami, na przyk∏ad z niebem nad naszymi g∏owami). Z ko-
lei nasza sieç poj´ciowa przyj´∏a, ˝e „b∏´kitnoÊç” stanowi
wspólnà cech´ obiektów, które stymulujà „b∏´kitne” (i tylko
„b∏´kitne”) receptory. Dlatego „b∏´kit” wspó∏definiuje w sie-
ci nerwowej (i poj´ciowej) wszystkie b∏´kitne obiekty,
wszystkie zaÊ b∏´kitne obiekty wspó∏definiujà b∏´kit. Nie by-
libyÊmy w stanie rozumieç, czy nawet „widzieç” b∏´kitu bez
wszystkich tych b∏´kitnych obiektów, które napotkaliÊmy
w ciàgu naszego ̋ ycia i które w∏àczyliÊmy (jako ich reprezen-
tacje) do naszej sieci neuronalnej. Dlatego „b∏´kit” (jego
wra˝enie) nie jest w ˝adnym razie prostym, niezale˝nym, au-
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wych i synaps przewodzi impulsy. Ponadto wi´kszoÊç proce-
sów przebiegajàcych w mózgu to procesy nieuÊwiadomione.
Skoro tak, to jedynie znikoma cz´Êç sieci poj´ciowej mo˝e
w okreÊlonym momencie staç si´ treÊcià ÊwiadomoÊci – jest
to zresztà ca∏kowicie zrozumia∏e ze wzgl´du na ogrom tej
sieci. Âwiat∏o ÊwiadomoÊci obejmuje na bie˝àco jedynie te
z poj´ç, które akurat zosta∏y „uaktywnione”, i to w pewien
konkretny sposób, umo˝liwiajàcy ich uÊwiadomienie (patrz
rozdzia∏ 6). Poszczególne poj´cia obj´te na bie˝àco przez
ÊwiadomoÊç mogà te˝ jawiç si´ w jej obr´bie z ró˝nà inten-
sywnoÊcià – odpowiedzialne za to jest zjawisko uwagi. 

Ró˝ne fragmenty sieci poj´ciowej (i le˝àcej u jej pod∏o˝a
sieci neuronalnej) mogà zostaç uaktywnione w rozmaity spo-
sób. Je˝eli pobudzenie to pochodzi od receptorów zmys∏o-
wych (a zatem od sygna∏ów ze Êwiata zewn´trznego), mamy
do czynienia z wra˝eniami. Wra˝enia (u których pod∏o˝a le-
˝y uaktywnianie struktur integracyjnych na ró˝nych eta-
pach integracji) sà rozumiane i interpretowane, majà jaki-
kolwiek sens jedynie poprzez sposób, w jaki pobudzajà
niektóre poj´cia w sieci poj´ciowej (a wi´c – odpowiednie
struktury asocjacyjne w sieci neuronalnej). Wra˝enie czer-
wieni19 powstaje poprzez uaktywnienie poj´cia czerwonoÊci,
a wra˝enie kota poprzez „udro˝nienie” odpowiadajàcego
mu fragmentu (struktury asocjacyjnej) sieci nerwowej (po-
j´ciowej). Nie ma czegoÊ takiego jak prosta, elementarna,
atomowa cecha czerwonoÊci20 – jest ona poj´ciem znaczà-
cym jedynie przez konotacj´, odniesienie do innych poj´ç.
Poj´cia, które s∏u˝à jako interpretator dla nadchodzàcych
wra˝eƒ zmys∏owych, zosta∏y nabyte w trakcie rozwoju osob-
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19 Jest to wra˝enie czàstkowe na najni˝szym stopniu integracji, które nie
mo˝e istnieç samodzielnie, jako ̋ e czerwona plama musi mieç jakiÊ kszta∏t,
rozciàg∏oÊç w przestrzeni itp. Niemniej jednak do zrozumienia, uzmys∏o-
wienia sobie czerwieni niezb´dne sà adekwatne fragmenty sieci poj´cio-
wej, a w ostatecznej instancji – ca∏oÊç tej sieci.

20 Nie istniejà zatem, o czym powiem szerzej za chwil´, tak zwane qualia,
czyli wymyÊlone przez filozofów byty majàce byç noÊnikami odmiennych ja-
koÊciowo cech poszczególnych wra˝eƒ.



ona wspólnà cechà wszystkich obiektów stymulujàcych pod-
czas rozwoju mózgu „b∏´kitne” receptory, która to cecha zo-
sta∏a odzwierciedlona w mózgu w postaci „oÊrodka b∏´kitu”
(i odpowiadajàcego mu poj´cia w sieci poj´ciowej) – niczym
wi´cej. „B∏´kitnoÊci” ró˝nych ludzi (subiektywne postrze-
ganie przez nich koloru b∏´kitnego) ró˝nià si´ nieco, choç
oczywiÊcie jest to niemo˝liwe do sprawdzenia (ró˝nice te sà
daleko wi´ksze mi´dzy normalnymi ludêmi a daltonistami).
„B∏´kitnoÊci” cz∏owieka i muchy sà najprawdopodobniej
prawie ca∏kowicie nieprzywspó∏wiedlne (mucha posiada zu-
pe∏nie inne receptory i znacznie mniejszà sieç nerwowà,
o odmiennym schemacie po∏àczeƒ neuronów). Dlaczego my
doÊwiadczamy b∏´kitu, a kamera video nie (skoro, podob-
nie jak my, ona te˝ w jakiÊ sposób „rejestruje” b∏´kit)?
Dzieje si´ tak, poniewa˝ kamera nie zna poj´cia b∏´kitu,
zdefiniowanego przez miliony innych poj´ç, które mog∏oby
byç zaktywowane przez „b∏´kitne” bodêce, i dlatego nie jest
zdolna zinterpretowaç i zrozumieç tych bodêców jako b∏´-
kitne. Do natury wra˝eƒ wróc´ jeszcze w dalszej cz´Êci tego
rozdzia∏u. 

Sprawy qualiów dotyczy (majàcy jakoby Êwiadczyç o ich
niezale˝nym i autonomicznym, nieredukowalnym do mate-
rialnej „podszewki” istnieniu) nast´pujàcy eksperyment
myÊlowy. Oto pewna kobieta, neurofizjolog imieniem Mary,
jest wyÊmienitym naukowcem i zajmuje si´ kolorami, spra-
wà ich szeroko poj´tej natury, percepcji przez oko, pod∏o˝a
fizycznego, s∏owem wszystkim, co nauka mo˝e o kolorach
powiedzieç. Jednak˝e od samego urodzenia Mary pozosta-
wa∏a zamkni´ta w odizolowanym od Êwiata pomieszczeniu,
w którym wszystko, ∏àcznie z jej cia∏em, by∏o pomalowane
na kolor bia∏y, czarny lub te˝ ró˝ne odcienie szaroÊci. Inny-
mi s∏owy, od urodzenia zamiast w „telewizj´ kolorowà” wy-
posa˝ono jà w „telewizj´ czarno-bia∏à”, rozciàgajàc jà na ca-
∏y jej Êwiat. W trakcie swojej pracy naukowej Mary dosz∏a
do kompletnej wiedzy na temat koloru czerwonego, to zna-
czy do tego, jaka d∏ugoÊç fali elektromagnetycznej mu odpo-
wiada, które komórki w siatkówce oka sà naƒ wra˝liwe
i w jaki sposób, jakie impulsy nerwowe (i w których neuro-
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tonomicznym bytem. Tym, co w rzeczywistoÊci odbieramy (za
pomocà naszych oczu), jest promieniowanie elektromagne-
tyczne o pewnej okreÊlonej d∏ugoÊci fali. Nie postrzegamy sa-
mego „b∏´kitu” w swej immanencji (poniewa˝ nic takiego nie
istnieje), ale jedynie rdzeƒ poj´cia b∏´kitu, kiedy fragment
sieci nerwowej le˝àcy u podstawy tego poj´cia ulega aktywa-
cji przez sygna∏y pochodzàce od „b∏´kitnych” receptorów
(lub, mniej intensywnie i wyraênie, przez impulsy wygenero-
wane wewn´trznie przez mózg podczas snów, myÊli, wyobra-
˝eƒ lub wspomnieƒ, o czym za chwil´). 

Sama istota percepcji b∏´kitu jest zdeterminowana wy-
∏àcznie przez neuronalny (a zatem i poj´ciowy) kontekst po-
j´cia b∏´kitu. Nie doÊwiadczamy b∏´kitu dlatego, ̋ e „b∏´kit-
ne” receptory (a dalej: neurony poÊredniczàce w przekazie
i integracji informacji pochodzàcej od receptorów) wysy∏a-
jà odmienne sygna∏y neuronalne ni˝ receptory „czerwone”
(sygna∏y te sà w istocie identyczne), ale dlatego, ˝e struktu-
ra neuronalna odpowiadajàca b∏´kitowi w przeciàgu ca∏ego
naszego ̋ ycia ulega∏a stymulacji przez b∏´kitne obiekty, po-
budzajàce „b∏´kitne” receptory. Poj´cie b∏´kitu po prostu
posiada inne relacje z ca∏à resztà sieci poj´ciowej (a le˝àce
u jego podstawy struktury integracyjne i asocjacyjne – z ca-
∏à resztà sieci neuronalnej), ni˝ na przyk∏ad poj´cie czer-
wieni, i to w∏aÊnie stanowi o istocie b∏´kitnoÊci. Wyobraêmy
sobie, ̋ e u pewnego pacjenta przetniemy po∏àczenia nerwo-
we mi´dzy „b∏´kitnymi” receptorami w siatkówce oka oraz
oÊrodkiem „b∏´kitu” w mózgu, i ˝e zamiast tego po∏àczymy
„b∏´kitny” oÊrodek z „czerwonymi” receptorami (komórka-
mi Êwiat∏oczu∏ymi – czopkami – wra˝liwymi na czerwieƒ).
Nast´pnie pokazujemy naszemu biednemu pacjentowi czer-
wonà ró˝´. Co zobaczy? OczywiÊcie ró˝´ b∏´kitnà. Stanie si´
tak, poniewa˝ subiektywne wra˝enie b∏´kitu nie odpowiada
temu, co (jaka d∏ugoÊç fal elektromagnetycznych) stymulu-
je „b∏´kitne” receptory, lecz temu, co aktywuje oÊrodek
„b∏´kitu”21 w mózgu. Czym jest zatem „b∏´kitnoÊç”? Jest
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21 Terminu „oÊrodek” u˝ywam tu oczywiÊcie w przenoÊni, w znaczeniu
bardziej funkcjonalnym ni˝ anatomicznym. 



˝e nigdy nie uzyska ona mo˝liwoÊci w pe∏ni sprawnego „wi-
dzenia” kolorów. Âwiadczy o tym wiele obserwacji i ekspe-
rymentów neurofizjologicznych. JeÊli kota od urodzenia wy-
chowamy w pomieszczeniu, w którym wyst´pujà jedynie
pionowe pasy (wszystko zosta∏o odpowiednio pomalowane),
to po wypuszczeniu na Êwiat b´dzie on mia∏ bardzo upoÊle-
dzonà umiej´tnoÊç postrzegania pasów, linii i konturów po-
ziomych. Doros∏y cz∏owiek, który od urodzenia nie widzia∏,
a któremu przywrócono sprawnoÊç oczu, zamiast obrazu od-
biera jedynie niezrozumia∏y chaos wra˝eƒ, wzbudzajàcy
uczucie niezrozumia∏ego przera˝enia. W czasie swego roz-
woju dzieci posiadajà pewne okno wiekowe (o ile dobrze pa-
mi´tam, od urodzenia do oko∏o szeÊciu lat), w obr´bie które-
go sà w stanie nauczyç si´ pierwszego j´zyka etnicznego
(uczenie si´ nast´pnych j´zyków jest znacznie ∏atwiejsze,
poniewa˝ lokujà si´ one w obr´bie ju˝ ukszta∏towanych
„struktur j´zykowych” w sieci nerwowej). Potem dzieci nie
sà ju˝ w stanie opanowaç j´zyka, o czym Êwiadczy chocia˝by
znany powszechnie przypadek Kacpra Hausera22. Najpraw-
dopodobniej wi´c tak˝e Mary nie b´dzie zdolna dojÊç do
w pe∏ni sprawnej percepcji kolorów. To, ˝e argument opar-
ty na paradoksie Mary jest ca∏kowicie chybiony (chocia˝ je-
go ogólne konkluzje wydajà si´ byç, przez przypadek, s∏usz-
ne), stanowi jeden z wielu przyk∏adów ukazujàcych, i˝
ignorancja i niezrozumienie osiàgni´ç nauki wiedzie filozo-
fów na manowce. 

MyÊli pojawiajà si´ w wyniku aktywacji poj´ç w sieci po-
j´ciowej, spowodowanej wewn´trznà, autonomicznà aktyw-
noÊcià mózgu. W tym przypadku pobudzane sà przede
wszystkim „najwy˝sze” obszary kory mózgowej (a wi´c
zw∏aszcza kora przedczo∏owa), b´dàce noÊnikiem pami´ci
operacyjnej. OczywiÊcie, przebieg myÊli mo˝e byç (i z regu-
∏y jest) modyfikowany i zak∏ócany przez wra˝enia (dlatego
cz´sto w celu skupienia si´ staramy si´ odciàç od sygna∏ów
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nach) sà generowane w odpowiedzi na percepcj´ czerwieni
i tak dalej. Jednak˝e Mary nie ma najmniejszego nawet po-
j´cia o tym, jak to jest, kiedy odbiera si´ subiektywne, psy-
chiczne wra˝enie czerwieni, jakiemu doznaniu odpowiada
jawienie si´ Êwiat∏u ÊwiadomoÊci „czerwonego” qualum.
Kiedy zatem w pewnym momencie wypuÊcimy Mary z jej
czarno-bia∏ego pomieszczenia na pe∏en barw Êwiat, to pierw-
sza percepcja czerwieni przyniesie jej nagle jakàÊ ca∏kowi-
cie nowà wiedz´, której nie by∏a w stanie posiàÊç, analizujàc
teoretyczne, fizykalne podstawy percepcji barwy czerwonej.
Mia∏oby to Êwiadczyç o nieto˝samoÊci rozumienia mechani-
zmów powstawania jakiegoÊ wra˝enia zmys∏owego i jego su-
biektywnej, naocznej „zawartoÊci”.

Powy˝szy eksperyment myÊlowy jest interesujàcy z tego
powodu, ˝e, o ile p∏ynàce z niego wnioski sà s∏uszne (gdyby
nie by∏y, to, de facto, subiektywne wra˝enia okaza∏yby si´
to˝same z obiektywnie istniejàcà materià), o tyle przes∏an-
kom i sposobowi argumentacji mo˝na zarzuciç logicznà wad-
liwoÊç. W istocie chodzi o zupe∏ne niezrozumienie przez
filozofów sposobu dzia∏ania mechanizmów neurofizjologicz-
nych. Czy Mary „zobaczy” czerwieƒ po wypuszczeniu jej
z czarno-bia∏ego pomieszczenia w kolorowy Êwiat? Oczywi-
Êcie – nie! Nie zobaczy czerwieni, poniewa˝ w ciàgu jej ̋ ycia
nie zdo∏a∏o si´ u niej ukszta∏towaç poj´cie czerwieni, a wi´c
odpowiadajàca temu poj´ciu struktura asocjacyjna. Spowo-
dowa∏o to brak mo˝liwoÊci wyró˝nienia i „zrozumienia”
czerwonoÊci. Co wi´c zobaczy Mary? OczywiÊcie szaroÊç
o odpowiednim nat´˝eniu, odpowiadajàcym stopniowi na-
sycenia barwy czerwonej, tak jak ma to miejsce w czarno-
-bia∏ej telewizji. Jednak˝e szaroÊç ta b´dzie, przynajmniej
z poczàtku, nieodró˝nialna od szaroÊci odpowiadajàcej bar-
wie zielonej o takim samym wysyceniu. Czy Mary zyska
z czasem zdolnoÊç do odró˝niania i percepcji barw, do wy-
kszta∏cenia poj´cia na przyk∏ad czerwonoÊci? To zale˝y od
plastycznoÊci jej mechanizmów neurologicznych w wieku
dojrza∏ym, od tego, czy nie uleg∏y degeneracji jej komórki
Êwiat∏oczu∏e odpowiedzialne za detekcj´ kolorów i od szere-
gu innych czynników. Wiele przemawia za przypuszczeniem,
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22 Na skutek zdarzeƒ losowych nie mia∏ on kontaktu z j´zykiem a˝ do
wieku kilkunastu lat.



jemnoÊci i przykroÊci. (O ile emocje generowane sà podkoro-
wo, to, moim zdaniem, za ich subiektywnà treÊç odpowiada-
jà procesy zachodzàce w korze mózgowej). Nale˝y jednak pa-
mi´taç, i˝ (wedle prezentowanej tu koncepcji) wszystkie te
rodzaje obiektów mentalnych – kiedy pojawià si´ w strumie-
niu ÊwiadomoÊci – stanowià pewne zespo∏y znaczàcych przez
konotacj´ poj´ç, a nie jakieÊ autonomiczne, same z siebie
znaczàce byty, jakoÊciowo niewspó∏mierne monady. 

Warto powiedzieç jeszcze par´ s∏ów o wzajemnej relacji
mi´dzy siecià poj´ciowà a j´zykiem. W przeciwieƒstwie do
ciàg∏ej w zasadzie sieci poj´ciowej, j´zyk sk∏ada si´ z wy-
raênie wyodr´bnionych, dyskretnych nazw. Otó˝, wedle mo-
jej koncepcji, dyskretne nazwy j´zyka odpowiadajà tym po-
j´ciom w sieci poj´ciowej23, które sà najbardziej jasne,
jednoznaczne, najlepiej dookreÊlone (charakteryzujà si´
najwi´kszym nat´˝eniem „pola semantycznego” ze wzgl´du
na liczne relacje z innymi poj´ciami). Poj´cia mgliste, led-
wo uchwytne, z trudem poddajàce si´ interpretacji nie ma-
jà swych odpowiedników w warstwie j´zykowej. Wszelkie
rodzàce si´ idee, zanim ubrane zostanà w bogatszà szat´ po-
j´ciowà, wymykajà si´ j´zykowi. Zasi´g sieci poj´ciowej
jest zatem wi´kszy ni˝ j´zyka: o ile ka˝dej nazwie j´zykowej
mo˝na przyporzàdkowaç jakieÊ poj´cie, to s∏abo dookreÊlo-
ne poj´cia, ledwie napomknienia o sensach nie majà nazw.
Poza tym sam j´zyk, twór pozornie tak autonomiczny i do-
skonale zdefiniowany (wyodr´bniony), w swej g∏´bszej war-
stwie równie˝ zbudowany jest z poj´ç, które le˝à u podstawy
nazw j´zykowych. Rozumieç to nale˝y w ten sposób, ˝e za-
równo sam symbol (na przyk∏ad ciàg liter sk∏adajàcy si´ na
jakiÊ wyraz), jego znaczenie (zbiór sensów desygnowany
przez ten symbol), jak i relacja korespondencji (odpowied-
nioÊci) pomi´dzy nimi (to znaczy mi´dzy symbolem a jego
znaczeniem) sà ograniczone tylko i wy∏àcznie do (zbudowa-
ne z) sieci poj´ciowej. Staje si´ to oczywiste w sposób auto-
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pochodzàcych ze Êwiata zewn´trznego). Z drugiej strony,
kompletne odci´cie dop∏ywu bodêców aferentnych mo˝e do-
prowadziç do bardzo powa˝nego upoÊledzenia funkcji psy-
chicznych (przeprowadzano odpowiednie eksperymenty),
w tym procesu myÊlenia. Âwiadczy to o niezmiernie wa˝nej
roli wra˝eƒ w podtrzymywaniu i ukierunkowywaniu stru-
mienia naszej ÊwiadomoÊci, nawet je˝eli w danej chwili sta-
ramy si´ skupiç na tak autonomicznej i, zdawa∏oby si´, od-
ci´tej od Êwiata zewn´trznego czynnoÊci jak myÊlenie.
Poj´cia uaktywniane w procesie myÊlenia to z regu∏y poj´-
cia bardzo ogólne (stojàce na szczycie hierarchii integracyj-
no-asocjacyjnej), którym daleko jest do naocznoÊci wra˝eƒ,
i dlatego myÊli wydajà si´ byç znacznie bardziej „odleg∏e”,
nieuchwytne i rozmyte, ni˝ wra˝enia.

W podobny sposób mo˝na scharakteryzowaç (w obr´bie
mojej koncepcji) natur´ innych (uÊwiadamianych) obiektów
mentalnych: wspomnieƒ, marzeƒ sennych, halucynacji, emo-
cji i tym podobnych. Wszystkie one stanowià przypadki uak-
tywnienia ró˝nych poj´ç w sieci poj´ciowej, a ró˝nià si´ mi´-
dzy sobà tym, które obszary sieci poj´ciowej (oraz le˝àcej
u jej podstawy sieci neuronalnej) zosta∏y pobudzone i w ja-
ki sposób (na przyk∏ad – jak intensywnie). I tak, wspomnie-
nia wià˝à si´ przede wszystkim z dzia∏alnoÊcià obszarów ko-
ry mózgowej odpowiedzialnej za gromadzenie zapisów
pami´ciowych (na przyk∏ad p∏atów skroniowych), przy czym
chodzi tu g∏ównie o pami´ç epizodycznà; sny anga˝ujà dzia-
∏alnoÊç rozmaitych oÊrodków w mózgu, ale ich treÊç nie jest
„kanalizowana” przez bodêce od receptorów (jak to ma miej-
sce w przypadku strumienia ÊwiadomoÊci na jawie), a poza
tym jedynie niewielka czeÊç snów jest uÊwiadamiana („pa-
mi´tana”) w momencie przebudzenia; w halucynacjach istot-
nà rol´ odgrywa „nienaturalne” (nie spowodowane przez sy-
gna∏y od narzàdów zmys∏ów) pobudzenie kory sensorycznej
(na przyk∏ad w wyniku za˝ycia narkotyków zaburzajàcych
prac´ neurotransmiterów); z kolei emocje stanowià, jak ju˝
o tym mówi∏em, wyraz stymulacji (lub jej braku) uk∏adu mo-
tywacyjnego (nagrody/kary) w mózgu (jego cz´Êç stanowi
system dopaminergiczny), a w szczególnoÊci „oÊrodka” przy-
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jàce form´ strukturom integracyjnym, a przez to wra˝eniom,
predestynujàce go do organizowania odbieranych przezeƒ
bodêców we wzorce przestrzenne, czasowe, skutkowo-przy-
czynowe i tak dalej. A zatem pewne podstawowe sposoby
organizacji wra˝eƒ w obraz Êwiata zewn´trznego sà z góry
zadane (nie wspominam ju˝ o takich podstawowych, dysku-
towanych poprzednio, mechanizmach integracji bodêców
wzrokowych, jak postrzeganie ruchu, linii, konturów
i barw). Nowo powstajàca (na bazie nap∏ywajàcych danych
zmys∏owych) sieç poj´ciowa zawiera inne jeszcze zalà˝ki roz-
woju, oÊrodki krystalizacji. Sà to pewne pierwotne osie zna-
czeniowe, okreÊlone przez znaczenia, wartoÊci czysto biolo-
giczne (mo˝na by je przeto uto˝samiaç z pop´dami). Jako
przyk∏ad mo˝na tu podaç osie: „sytoÊç – g∏ód”, „ciep∏o – zim-
no”, „poczucie bezpieczeƒstwa – jego brak”, „ciekawoÊç po-
znawcza – jej zaspokojenie”. W ka˝dej chwili sygna∏y docie-
rajàce od receptorów odbierane sà przez odpowiednie
(funkcjonalne) oÊrodki w mózgu, które na bie˝àco interpre-
tujà sytuacj´, w jakiej znajduje si´ noworodek, w odniesie-
niu do wspomnianych osi, i bezzw∏ocznie informujà o niej
(omawiany wczeÊniej) oÊrodek przyjemnoÊci/przykroÊci
w mózgu. Ten z kolei wywo∏uje adekwatnà reakcj´ niemow-
l´cia. JeÊli jest ono najedzone, czuje si´ bezpiecznie i zaspo-
koi∏o pop´d poznawczy, zachowuje si´ spokojnie; w przeciw-
nym razie (kiedy na przyk∏ad odbierzemy mu zabawk´,
którà jest w∏aÊnie zainteresowane) – krzyczy. Jednak˝e oÊro-
dek przyjemnoÊci/przykroÊci s∏u˝y nie tylko kierowaniu bie-
˝àcym zachowaniem si´ oseska – jest tak˝e odpowiedzialny
za powiàzanie skàdinàd neutralnych bodêców zewn´trznych
z wrodzonymi pop´dami, a zatem prowadzi do emocjonalne-
go wartoÊciowania tych poj´ç (na pozytywne i negatywne).
Dziecko uczy si´ (poprzez wytworzenie odpowiednich struk-
tur asocjacyjnych), które z jego dzia∏aƒ prowadzà do zaspo-
kojenia pop´dów, a tak˝e które bodêce (obiekty, w∏aÊciwo-
Êci) pochodzàce ze Êwiata zewn´trznego dobrze wró˝à w tym
wzgl´dzie, a wi´c które z nich sà „przyjazne” (a które nie).
Wrodzone mechanizmy integracyjne i osie znaczeniowe ró˝-
nicujà zatem nap∏ywajàce z otoczenia (a w∏aÊciwie – od na-
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matyczny, kiedy przypomnimy sobie o neurofizjologicznym
pod∏o˝u j´zyka, którym jest oczywiÊcie odpowiedni frag-
ment sieci neuronalnej, gdzie neurony o przybli˝onej, roz-
mytej logice znaczà wy∏àcznie przez konotacj´. Sieç poj´-
ciowa zatem to struktura ogólniejsza i bardziej pierwotna od
j´zyka, który w pewnym istotnym sensie jest po prostu jej
cz´Êcià. Dlatego to w∏aÊnie poj´cia, a nie nazwy i zdania j´-
zyka, wype∏niajà treÊç naszej ÊwiadomoÊci. Albowiem ca∏y
proces rozumienia j´zyka dokonuje si´ wy∏àcznie na pozio-
mie sieci poj´ciowej. J´zyk s∏u˝y∏ pierwotnie komunikacji
pomi´dzy dwiema ÊwiadomoÊciami, dwiema sieciami poj´-
ciowymi. Powstanie j´zyka usprawni∏o potem, oczywiÊcie,
sam proces myÊlenia, jako ˝e j´zyk jest doskona∏ym narz´-
dziem do operowania ca∏oÊcià sieci poj´ciowej. Stàd wzi´∏y
si´ zapewne koncepcje „myÊlenia j´zykowego” (np. filozofia
Wittgensteina). Prawdopodobnie zresztà niemo˝liwe jest po-
wstanie wy˝szych form myÊlenia i ÊwiadomoÊci bez udzia∏u
j´zyka. Nie zmienia to wszak˝e faktu, ˝e podstawowym two-
rzywem zjawisk psychicznych sà nadrz´dne wobec nazw j´-
zykowych poj´cia. 

Podsumowujàc powy˝sze, wedle mojej koncepcji wszyst-
kie „chwilowe” obiekty mentalne wype∏niajàce bie˝àcy
strumieƒ naszej ÊwiadomoÊci, takie jak wra˝enia, myÊli,
wspomnienia, marzenia senne czy emocje, stanowià po pro-
stu rozmaite sposoby uaktywnienia odpowiednich fragmen-
tów sieci poj´ciowej (le˝àcej u jej pod∏o˝a sieci neuronal-
nej). WyjaÊniwszy t´ spraw´, chcia∏bym teraz zajàç si´ nieco
bli˝ej strukturà i w∏aÊciwoÊciami samej sieci poj´ciowej,
a tak˝e jej ewolucjà podczas rozwoju ontogenetycznego
(osobniczego) i filogenetycznego (w ramach ewolucji biolo-
gicznej) cz∏owieka. 

Zacznijmy od rozwoju osobniczego. W momencie urodze-
nia sieç poj´ciowa cz∏owieka ma dopiero postaç zaczàtko-
wà. Trudno si´ temu dziwiç, skoro w okresie ˝ycia p∏odowe-
go do embrionu docierajà jedynie bardzo nieliczne bodêce
z zewnàtrz, na przyk∏ad rytm bicia serca matki. Noworodek
posiada jednak pewne wrodzone funkcjonalne po∏àczenia
neuronalne (schematy po∏àczeƒ komórek nerwowych) nada-
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„komponenty subiektywnej”, b´dàcej pochodnà nie Êwiata
zewn´trznego (widzianego przez pryzmat zmys∏ów), lecz
neurofizjologicznych mechanizmów funkcjonowania nasze-
go mózgu. 

Podsumowujàc: dziecko ma „wszczepione” genetycznie
jedynie najbardziej podstawowe osie semantyczne o znacze-
niu czysto biologicznym (pop´dowym) oraz ogólne mecha-
nizmy s∏u˝àce porzàdkowaniu i integracji sygna∏ów ze Êwia-
ta zewn´trznego. Pierwsze poj´cia powstajà na bazie wra˝eƒ
zmys∏owych przepuszczonych przez interpretator z∏o˝ony
z tych˝e osi i mechanizmów. Rozwój sieci poj´ciowej w trak-
cie ˝ycia osobniczego opiera si´ na kilku podstawowych za-
sadach. Ogólne prawid∏owoÊci rozbudowy sieci poj´ciowej,
o które mi chodzi, to: „rozwarstwianie si´” poj´ç istniejà-
cych na poj´cia bardziej szczegó∏owe, lokowanie nowych po-
j´ç w sieci poj´ciowej przez indukcj´, wielokrotna percep-
cja pewnych zespo∏ów wra˝eƒ lub poj´ç szczegó∏owych,
wreszcie dookreÊlanie (uwyraênianie) poj´ç ju˝ istniejà-
cych. Procesy te sà ÊciÊle ze sobà powiàzane, stanowià w za-
sadzie rozmaite przejawy jednego i tego samego procesu. 

Mo˝na by si´ pokusiç o arbitralne wyró˝nienie pi´ciu
g∏ównych aspektów ewolucji sieci poj´ciowej podczas roz-
woju osobniczego cz∏owieka. Sà to: przyrost iloÊciowy, poja-
wienie si´ pewnej nadmiarowoÊci wzgl´dem czysto „naocz-
nego” przedstawienia Êwiata, uczenie si´, opanowanie
j´zyka oraz powstanie (samo)ÊwiadomoÊci. 

Fakt iloÊciowego rozwoju sieci poj´ciowej od momentu
narodzin do osiàgni´cia dojrza∏oÊci nie wymaga chyba szer-
szego uzasadnienia. Jak przed chwilà wspomnia∏em, nowo-
rodek wyposa˝ony jest jedynie w kilka wrodzonych osi se-
mantycznych oraz ogólne mechanizmy integrujàce bodêce
zmys∏owe, natomiast ca∏e ogromne bogactwo sieci poj´cio-
wej doros∏ego cz∏owieka ka˝dy z nas zna z introspekcji. Co
do wytworzenia pewnej nadmiarowoÊci wzgl´dem czysto
„naocznego” oglàdu Êwiata, chodzi tu g∏ównie o pojawienie
si´ poj´ç wtórnych w wyniku autonomicznych procesów
przetwarzania informacji „wysokiego rz´du” zachodzàcych
w mózgu – myÊlenia. 
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rzàdów zmys∏ów) sygna∏y, organizujà je odpowiednio i se-
gregujà na pewne kategorie, b´dàce zalà˝kami pierwszych
poj´ç. Generalnie rzecz bioràc, struktury integracyjne nada-
jà form´ nowo powstajàcym poj´ciom (strukturom asocja-
cyjnym), natomiast pop´dy prowadzà do ich wartoÊciowa-
nia. Dyskutowane ró˝nicowanie i organizacja odbywajà si´
wobec ju˝ istniejàcych osi znaczeniowych. Z kolei nowo po-
wstajàce poj´cia tworzà podwaliny nast´pnych osi seman-
tycznych. 

W miar´ rozbudowy sieci poj´ciowej w trakcie rozwoju
osobniczego cz∏owieka na bazie poj´ç ju˝ istniejàcych po-
wstajà nowe, wtórne osie znaczeniowe. Na zasadzie indukcji
kolejne, regularnie powtarzajàce si´ zespo∏y bodêców sà
lokowane w odniesieniu do nich jako nowe poj´cia. W ten
sposób tworzone sà w sieci poj´ciowej reprezentacje kon-
kretnych, „realnych” obiektów Êwiata zewn´trznego (odpo-
wiadajàce strukturom asocjacyjnym ni˝szego rz´du). Takie
poj´cia, bezpoÊrednio korespondujàce z prostymi „faktami”
rzeczywistoÊci, b´d´ nazywa∏ poj´ciami pierwotnymi. Ogól-
ne, abstrakcyjne poj´cia wtórne tworzà si´ (niejako na wy˝-
szym poziomie) w sposób zbli˝ony do poj´ç pierwotnych,
jako skutek „percepcji” przez umys∏ wielu podobnych
zespo∏ów poj´ç w stosunku do nich szczegó∏owych (mogà to
byç zarówno poj´cia pierwotne, jak i poj´cia wtórne na ni˝-
szym szczeblu „hierarchii abstrakcyjnoÊci”). Du˝à rol´
w formowaniu poj´ç wtórnych odgrywajà autonomiczne pro-
cesy myÊlenia, polegajàce na aktywnym kojarzeniu rozma-
itych struktur asocjacyjnych, wykrywaniu w nich zbie˝noÊci,
analogii, powtarzajàcych si´ wzorców, ekstrahowaniu roz-
maitych prawid∏owoÊci i regu∏, a w koƒcu utrwalaniu ich
w postaci struktur asocjacyjnych wy˝szego rz´du. Poj´cia
ogólne, odpowiadajàce w∏aÊnie takim strukturom, nie odno-
szà si´ bezpoÊrednio do „elementarnych” aspektów Êwiata
zewn´trznego, lecz raczej do rozmaitych relacji pomi´dzy
ró˝nymi zbiorami takich obiektów. Mniej jest w nich ni˝
w poj´ciach pierwotnych „substancji wra˝eniowej” (pocho-
dzàcej g∏ównie z obróbki sygna∏ów od receptorów przez od-
powiednie struktury integracyjne), wi´ksza zaÊ przymieszka
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wiednim porzàdkowaniu nazw (a zatem tak˝e odpowiadajà-
cych im poj´ç) i tworzeniu z nich okreÊlonych struktur. J´-
zyk, jako powszechna konwencja spo∏eczna, pozwala na
przek∏adanie jedna na drugà sieci poj´ciowych ró˝nych
osobników. Nowe informacje i zwiàzane z nimi poj´cia loko-
wane sà szybko i efektywnie w istniejàcych strukturach se-
mantycznych, nie ma zatem potrzeby uczenia si´ ich przez
bezpoÊrednie doÊwiadczenie. Przyspiesza to ogromnie pro-
ces uczenia si´, czyli rozbudowy sieci poj´ciowej. Dodatko-
wà oczywistà zaletà j´zyka jest fakt, i˝ pozwala on przekazy-
waç informacje na odleg∏oÊç, zarówno w czasie, jak
i przestrzeni. 

Ka˝dy j´zyk etniczny nie tylko stymuluje rozwój sieci po-
j´ciowej i utworzonego w jej obr´bie obrazu Êwiata, ale tak-
˝e, poprzez swojà struktur´ gramatycznà, obraz ten w du˝ym
stopniu kszta∏tuje. Struktura Êwiata jest jedna, natomiast
struktury poszczególnych j´zyków ró˝nià si´ pomi´dzy sobà,
cz´sto wr´cz drastycznie. Znane sà j´zyki, które nie zawiera-
jà czasowników (w naszym rozumieniu tego terminu), a wi´c
znaczenie czasowoÊci w obrazie Êwiata ich u˝ytkowników jest
odmienne ni˝ w naszym. J´zyki, w których istniejà nazwy dla
tylko dwóch kolorów lub trzech liczb, w oczywisty sposób wa-
runkujà widzenie Êwiata. W jeszcze innych j´zykach nazwy
obiektów sà sk∏adowymi przys∏ugujàcych im cech – na przy-
k∏ad zarówno drzewo, jak i r´ka majà w swych nazwach cz∏on
oznaczajàcy rozga∏´zienie. Odmienna struktura oznacza od-
miennà logik´ j´zyka i sieci poj´ciowej (oraz widzianego
przez ich pryzmat Êwiata). Zatem ostateczna postaç sieci po-
j´ciowej zale˝y w du˝ej mierze od tego, w jakim j´zyku (i,
szerzej, kulturze) powsta∏a. 

(Samo)ÊwiadomoÊç (subiektywna sfera psychiczna) u no-
worodka jest obecna w postaci szczàtkowej, a mo˝e nawet
nie wyst´puje w ogóle. ÂwiadomoÊç musi zatem rozwinàç
si´ (wy∏oniç jako epifenomen pewnego konkretnego sposo-
bu funkcjonowania sieci nerwowej) w trakcie ontogenezy
cz∏owieka. Jest to oczywiÊcie proces stopniowy i dok∏adne-
go momentu powstania ÊwiadomoÊci nie da si´ w sposób nie-
arbitralny okreÊliç. Nie mia∏oby to zresztà wielkiego sensu,
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Poniewa˝ praktycznie ca∏à sieç poj´ciowà nabywamy
w trakcie naszej ontogenezy, musi ona powstawaç w proce-
sie uczenia si´. Uczyç si´ mo˝na na wiele sposobów: przez
obserwacj´, naÊladownictwo, metodà prób i b∏´dów, wresz-
cie – za poÊrednictwem przekazów j´zykowych, tak ustnych
jak i pisemnych. To, jakie drogi uczenia si´ sà cz∏owiekowi
dost´pne, zale˝y od stopnia rozwoju jego sieci poj´ciowej.
Niemowl´, posiadajàce zaledwie jej zaczàtki, zdolne jest je-
dynie do biernego obserwowania otaczajàcej rzeczywisto-
Êci. Elementy tej rzeczywistoÊci stopniowo nabierajà dlaƒ
ró˝nego znaczenia, w zale˝noÊci od tego, jaki majà zwiàzek
z realizacjà czysto biologicznych pop´dów (zaspokojenia g∏o-
du, poczucia bezpieczeƒstwa etc.). Majàc ju˝ pewne roze-
znanie Êwiata, mo˝na zaczàç na nim eksperymentowaç, na
przyk∏ad przemieszczaç si´ w nim lub poruszaç rozmaite
przedmioty (przy tej okazji rozwija si´ cz´Êç sieci poj´cio-
wej zwiàzana z uk∏adem motorycznym). Pomaga to w rozwo-
ju przestrzennego obrazu Êwiata i poznaniu jego w∏aÊciwo-
Êci. Uczenie si´ metodà prób i b∏´dów stanowi w∏aÊciwie
metod´ czynnej percepcji, gdzie obserwuje si´ w∏asne, po-
czàtkowo czysto przypadkowe dzia∏ania i reakcj´ Êwiata na
nie (si∏à nap´dowà jest tu oczywiÊcie pop´d poznawczy). Nic
wi´c dziwnego, ˝e niemowl´ wykazuje zainteresowanie ka˝-
dà nowà zabawkà, a wszystkie przedmioty, które znajdà si´
w jego zasi´gu, pakuje obowiàzkowo do buzi (smak i w´ch to
bardzo pierwotne zmys∏y, zarówno w ewolucji biologicznej,
jak i rozwoju osobniczym). Bardziej zawansowana droga zdo-
bywania wiedzy przez naÊladowanie rodziców lub innych
osób doros∏ych wymaga ju˝ pewnego zrozumienia Êwiata,
a wi´c stosunkowo rozwini´tej sieci poj´ciowej. 

EfektywnoÊç procesów uczenia si´ wzrasta niepomiernie
po opanowaniu umiej´tnoÊci pos∏ugiwania si´ systemem
sztucznych symboli, jakim jest j´zyk. J´zyk, sam b´dàc
(w swej warstwie semantycznej) cz´Êcià sieci poj´ciowej,
ogromnie usprawnia pos∏ugiwanie si´ owà siecià. Nazwy j´-
zykowe pomagajà w „identyfikacji” najlepiej dookreÊlo-
nych poj´ç, które w∏aÊnie posiadajà odpowiednie etykietki
w postaci nazw. Regu∏y sk∏adniowe sà u˝yteczne w odpo-
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wiedzi na nie by∏y bardzo ubogie. Odpowiednio do tego ich
sieci poj´ciowe charakteryzowa∏y si´ ma∏ym poziomem
komplikacji, a same poj´cia cechowa∏a prostota i bardzo ni-
ski stopieƒ dookreÊlenia (zdeterminowany, jak o tym powie-
dzia∏em wczeÊniej, poprzez iloÊç relacji semantycznych z in-
nymi poj´ciami). Jakub von Uexkül podaje jako przyk∏ad
kleszcza (nie nale˝àcego, co prawda, do naszych przodków),
którego ca∏e ˝ycie polega na wdrapaniu si´ na jakieÊ drze-
wo, oczekiwaniu (cz´sto przez kilkanaÊcie lat) na przecho-
dzàce pod nim zwierz´ – potencjalnego ˝ywiciela, spadni´-
ciu na nie oraz znalezieniu na jego ciele odpowiedniego
miejsca do pobierania krwi. Dla kleszcza poj´cie „˝ywiciel”
ogranicza si´ w∏aÊciwie do woni kwasu mas∏owego (sygna∏
do spadni´cia z drzewa), ciep∏oty cia∏a oraz smaku krwi.
„Âwiat” kleszcza, a wi´c w∏aÊnie jego sieç poj´ciowa, jest
bardzo ubogi. Dla niego poj´cie „sarna” to kombinacja kil-
ku prostych wra˝eƒ zmys∏owych. Dla nas to samo poj´cie
(majàce ten sam desygnat w Êwiecie zewn´trznym) jest zde-
finiowane przez mnóstwo innych poj´ç, dotyczàcych wyglà-
du i zachowania si´ sarny, jej pozycji systematycznej, bu-
dowy anatomicznej, fizjologii, biochemii (a nawet faktu, ˝e
zachowaniem sk∏adajàcych si´ na sarn´ atomów rzàdzi me-
chanika kwantowa), aspektów kulturowych (np. myÊlistwo)
i tym podobnych. Kontekstem semantycznym dla poj´cia
sarny, czymÊ co je „definiuje”, jest wi´c u cz∏owieka prak-
tycznie ca∏a jego sieç poj´ciowa z∏o˝ona z poj´ç – w´z∏ów.
U kleszcza sieç ta ma zaledwie par´ w´z∏ów. Nic wi´c dziw-
nego, ˝e „psychika” kleszcza wydaje si´ zupe∏nie nieporów-
nywalna do ludzkiej. Podobny stopieƒ komplikacji sieci po-
j´ciowej cechowa∏ najprawdopodobniej naszych odleg∏ych
przodków. Nie ma wi´c innego wyt∏umaczenia jak to, ˝e
ludzka sieç poj´ciowa (wraz z zawartym w niej niezmiernie
bogatym obrazem Êwiata) powsta∏a w trakcie ewolucji bio-
logicznej, rozwin´∏a si´ krok po kroku z jakiejÊ prymitywnej
sieci poj´ciowej porównywalnej z siecià poj´ciowà kleszcza. 

O ile pierwsze, najprostsze sieci poj´ciowe s∏u˝y∏y w zasa-
dzie g∏ównie automatycznemu „przek∏adaniu” bodêców Êro-
dowiskowych na zachowanie zwierz´cia, to w sieciach bar-
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podobnie jak w przypadku próby wyznaczenia chwili, w któ-
rej nasiono przekszta∏ca si´ w doros∏e drzewo. W rozdziale 6
wyjaÊni´, na czym moim zdaniem polega istota i powstanie
(samo)ÊwiadomoÊci.

Chocia˝, jak to opisa∏em powy˝ej, „ostateczna” sieç poj´-
ciowa (i, oczywiÊcie, le˝àca u jej podstawy sieç neuronalna)
doros∏ego cz∏owieka jest w ka˝dym konkretnym przypadku
wynikiem sumy doÊwiadczeƒ ̋ yciowych (odebranych zespo-
∏ów bodêców), to jednak jej ogólna struktura oraz predyspo-
zycje rozwoju zakodowane sà genetycznie. Te ostatnie ce-
chy musia∏y zatem powstaç w wyniku stopniowego rozwoju
w trakcie ewolucji biologicznej z ich odpowiedników u na-
szych przodków, którzy charakteryzowali si´ prostszà budo-
wà cia∏a i mniej zawansowanym mózgiem, a wobec tego mu-
sieli tak˝e posiadaç mniejszà i mniej skomplikowanà sieç
poj´ciowà. 

Podobnie jak w przypadku rozbudowy sieci poj´ciowej
w trakcie rozwoju osobniczego, mo˝na wymieniç pi´ç aspek-
tów rozwoju sieci poj´ciowej w trakcie ewolucji biologicz-
nej: wzrost iloÊciowy, pojawienie si´ nadmiarowoÊci, na-
bywanie i rozwijanie rozmaitych sposobów uczenia si´,
przyswojenie pos∏ugiwania si´ j´zykiem symbolicznym oraz
wy∏onienie si´ (samo)ÊwiadomoÊci. O jakichkolwiek, naj-
mniejszych chocia˝by zalà˝kach sieci poj´ciowej mo˝emy
mówiç dopiero u organizmów posiadajàcych jakàÊ, choçby
skrajnie prostà, sieç neuronalnà. Jak ju˝ powiedzia∏em, po-
jawia si´ ona po raz pierwszy u jamoch∏onów. Zatem takie
organizmy wielokomórkowe jak gàbki czy Mesozoa, a tak˝e
ca∏y Êwiat roÊlin, grzybów oraz organizmów jednokomórko-
wych (pierwotniaków, glonów, bakterii), nie wchodzi w ogó-
le w rachub´ w rozwa˝aniach nad korzeniami psyche. 

Sieç poj´ciowa startowa∏a w ewolucji biologicznej od
skrajnie prostych zaczàtków. Jej postaç by∏a wtedy
w ogromnej mierze wrodzona, a jej funkcj´ stanowi∏o proste
„przekodowywanie” bodêców ze Êrodowiska na zachowanie
si´ zwierz´cia. Mia∏a wi´c ona „znaczenie” czysto biologicz-
ne. U naszych dawniejszych przodków zarówno zestaw bodê-
ców, na jakie reagowali, jak i repertuar zachowaƒ w odpo-

118 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci



behawioralny wi´kszoÊci zwierzàt w∏aÊciwie nie wychodzi
ponad ten poziom. „NadmiarowoÊç” ich sieci poj´ciowych
ma wi´c ciàgle rudymentarny charakter. „W∏aÊciwe” pro-
cesy myÊlenia (chocia˝ trudno wyznaczyç tu jakàÊ jedno-
znacznà granic´ oddzielajàcà myÊlenie od niemyÊlenia),
polegajàce na radzeniu sobie z ca∏kowicie nowymi sytuacja-
mi i rozwiàzywaniu wieloczynnikowych problemów w wyni-
ku autonomicznej dzia∏alnoÊci mózgu, która „modeluje” roz-
maite dzia∏ania przewidujàc ich wynik, pojawiajà si´
dopiero u zwierzàt zawansowanych ewolucyjnie (wy˝szych
strunowców i g∏owonogów, a w bardziej wyrazistej formie
u ma∏p cz∏ekokszta∏tnych i delfinów). Jak wspomnia∏em,
niezb´dne sà do tego poj´cia wtórne, odzwierciedlajàce
(w obr´bie obrazu Êwiata utworzonego w sieci poj´ciowej)
regu∏y rzàdzàce rozmaitymi obiektami w zewn´trznej rze-
czywistoÊci.

Pojawienie si´ nadmiarowoÊci wzgl´dem funkcji bezpo-
Êredniego przek∏adania odbieranego zestawu bodêców na
behawior zwierz´cia wiàza∏o si´ nierozerwalnie ze zmianà
proporcji mi´dzy wrodzonà a nabytà w trakcie rozwoju osob-
niczego cz´Êcià repertuaru zachowaƒ oraz integracji i inter-
pretacji wra˝eƒ zmys∏owych; u wy˝ej rozwini´tych zwierzàt
ta ostatnia zacz´∏a wyraênie dominowaç. Wiàza∏o si´ to z roz-
wojem procesów zapisu pami´ciowego. „Ostateczny” sche-
mat sieci poj´ciowej by∏ w coraz mniejszym stopniu deter-
minowany genetycznie, w coraz wi´kszym zaÊ kszta∏towany
przez procesy uczenia si´, co istotnie wzmaga∏o dynamik´
i elastycznoÊç tej sieci. Sprzyja∏a temu opieka nad potom-
stwem, kiedy to rodzice stanowili rodzaj buforu, os∏ony be-
hawioralnej dla m∏odego osobnika, niwelujàc wszelkie za-
gro˝enia ze strony Êrodowiska, dostarczajàc mu pokarm oraz
u∏atwiajàc nabywanie doÊwiadczeƒ (zw∏aszcza przez bezpo-
Êredni przekaz informacji), do czasu osiàgni´cia przez niego
dojrza∏oÊci. Umo˝liwia∏o to przyjÊcie na Êwiat m∏odego osob-
nika wyposa˝onego jedynie we „wrodzony” (genetycznie
zdeterminowany) zalà˝ek sieci poj´ciowej. Ca∏a reszta sieci
poj´ciowej by∏a nast´pnie nabywana podczas rozwoju osob-
niczego. 
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dziej zaawansowanych w rozwoju pojawi∏a si´ swego rodzaju
„nadmiarowoÊç” wzgl´dem tej funkcji: reakcja na bodziec
ulega∏a pewnemu upoÊrednieniu, opóênieniu potrzebnemu
na „skonfrontowanie” danego bodêca z ju˝ posiadanym
w obr´bie sieci poj´ciowej obrazem Êwiata i na podj´cie
w∏aÊciwej decyzji. Relacja bodziec–reakcja sta∏a si´ przez to
(przynajmniej pozornie) mniej zdeterminowana, a procesy
asocjacyjne kojarzàce dane nap∏ywajàce od receptorów
z odpowiednimi fragmentami sieci poj´ciowej stanowi∏y za-
czàtki procesów myÊlenia. Procesy te potem jeszcze bardziej
si´ usamodzielni∏y – do ich wywo∏ania nie by∏ potrzebny ˝a-
den wyraêny bodziec Êrodowiskowy, wystarczy∏a sama auto-
nomiczna dzia∏alnoÊç mózgu majàca na celu planowanie
dzia∏aƒ i podejmowanie decyzji. 

„Pamiàtki” po rozmaitych etapach rozwoju sieci poj´cio-
wej mo˝emy nawet dzisiaj odnaleêç u cz∏owieka i wy˝szych
ssaków. I tak, odruch bezwarunkowy u cz∏owieka (na przy-
k∏ad automatyczne cofanie r´ki po dotkni´ciu goràce-
go przedmiotu) to nabytek bardzo stary ewolucyjnie. Mo˝na
go odnaleêç u najprostszych organizmów wyposa˝onych
w uk∏ad nerwowy (prosz´ sobie przypomnieç naszego ukwia-
∏a!), a u cz∏owieka jest on w ca∏oÊci „obs∏ugiwany” przez
rdzeƒ kr´gowy, bez jakiegokolwiek anga˝owania mózgu
(oczywiÊcie, mózg wraz ze ÊwiadomoÊcià jest o ca∏ym zajÊciu
informowany po fakcie, kiedy odruch zostanie ju˝ zrealizo-
wany). Nieco wy˝szà form´ powiàzania bodêca z reakcjà sta-
nowi odruch warunkowy, odkryty przez Paw∏owa. Uczony
ten zaobserwowa∏, ˝e jeÊli podawaniu psu po˝ywienia (co
powoduje wydzielanie Êliny) zawsze b´dzie towarzyszy∏ sy-
gna∏ dêwi´kowy, to po jakimÊ czasie ju˝ sam ten sygna∏ wy-
wo∏a wydzielanie Êliny. Warunkowanie polega tu na skoja-
rzeniu bodêca neutralnego biologicznie (dêwi´k) z bodêcem
biologicznie istotnym (obecnoÊç po˝ywienia) oraz z celowà
reakcjà na ten bodziec (wydzielanie Êliny); jest to pi´kny
przyk∏ad prostej struktury asocjacyjnej. Podobne „bez-
refleksyjne” warunkowanie mo˝na tak˝e wytworzyç u cz∏o-
wieka, lecz jest ono obecne ju˝ u ca∏kiem prostych organiz-
mów, na przyk∏ad u Êlimaków. Z drugiej strony, repertuar
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w zapisie genetycznym powodujàce powstawanie rozma-
itych wariantów sieci poj´ciowych mniej lub bardziej ade-
kwatnie odzwierciedlajàcych wa˝ne biologicznie aspekty
Êwiata. Warianty te by∏y nast´pnie przepuszczane przez si-
to doboru naturalnego – jedynie najbardziej udane z nich
mog∏y przetrwaç i ulegaç dalszej ewolucji. Jednak˝e ta dro-
ga „uczenia si´” jest bardzo powolna (nabywanie pami´ci
ewolucyjnej mierzone jest czasem geologicznym), ma∏o
efektywna, a powsta∏e w jej wyniku sieci poj´ciowe sà
sztywne i ca∏kowicie niepodatne na korygowanie w trakcie
rozwoju osobniczego (nie uwzgl´dniajàce przez to krótko-
trwa∏ych zmian Êrodowiskowych oraz ró˝norodnoÊci siedlisk,
w których ̋ yje dany gatunek). Brak koniecznoÊci posiadania
genetycznego zapisu struktury ca∏ej sieci nerwowej (a wi´c
i poj´ciowej) stwarza mo˝liwoÊç znacznie szybszej ewolucji
uk∏adu nerwowego, zw∏aszcza mózgu. Uczenie si´, jako na-
bywanie doÊwiadczenia w trakcie rozwoju osobniczego,
sprzyja kszta∏towaniu si´ procesów myÊlenia jako autono-
micznej aktywnoÊci sieci nerwowej. Sieç poj´ciowa powsta-
∏a w wyniku uczenia si´ jest wi´c zatem bogatsza, bardziej
elastyczna, szybciej ewoluujàca, wyposa˝ona w autonomicz-
nà aktywnoÊç i lepiej odwzorowujàca Êwiat zewn´trzny ni˝
sieç poj´ciowa w ca∏oÊci zaprogramowana genetycznie.

W najnowszej historii ewolucyjnej cz∏owieka wielkà rol´
w rozwoju sieci poj´ciowej odegra∏ j´zyk oraz – szerzej – za-
chodzàcy g∏ównie za poÊrednictwem j´zyka przekaz kulturo-
wy. Ka˝dy j´zyk etniczny stanowi oczywiÊcie jeden z ele-
mentów danej kultury, ale jest to element z pewnoÊcià
wyró˝niony. Po pierwsze, jak wczeÊniej wspomnia∏em, j´-
zyk nie tylko znakomicie u∏atwia operowanie siecià poj´cio-
wà danego osobnika, ale tak˝e pozwala na (przybli˝one co
prawda) przek∏adanie na siebie sieci poj´ciowych ró˝nych
osobników (czyli komunikacj´). Po drugie, co tak˝e by∏o ju˝
omawiane, struktura gramatyczna ka˝dego j´zyka kszta∏tu-
je do pewnego stopnia struktur´ obrazu Êwiata w sieci poj´-
ciowej, a wi´c tak˝e form´, jakà przyjmujà bazujàce na niej
procesy myÊlenia. Po trzecie wreszcie, j´zyk staje si´ no-
wym, równoleg∏ym do biologicznego, kana∏em przekazywa-
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Ten sposób formowania si´ sieci poj´ciowej sprawia∏, ˝e
ró˝ni∏a si´ ona bardzo znacznie od sieci poj´ciowej ni˝szych
zwierzàt, w przewa˝ajàcej wi´kszoÊci zakodowanej gene-
tycznie. Przede wszystkim sieç poj´ciowa nabyta w trakcie
uczenia si´ mog∏a byç znacznie wi´ksza i bardziej zró˝nico-
wana, a to dlatego, i˝ pojemnoÊç informacji genetycznej,
chocia˝ ogromna, jest o wiele rz´dów wielkoÊci mniejsza ni˝
iloÊç informacji zawarta w mózgu doros∏ego ssaka, nie mó-
wiàc ju˝ o ludzkim. Mózg ludzki zawiera oko∏o stu miliar-
dów neuronów, z których potencjalnie ka˝dy móg∏by si´ ∏à-
czyç (funkcjonalnie, za poÊrednictwem synaps) z ka˝dym
innym, co daje niewyobra˝alnà wr´cz, astronomicznà liczb´
mo˝liwych kombinacji po∏àczeƒ. IloÊç informacji zawartej
w po∏àczeniach rzeczywiÊcie zrealizowanych w mózgu doro-
s∏ego cz∏owieka jest tak˝e niebotyczna (przeprowadzi∏em
zgrubne obliczenia, które da∏y liczb´ przera˝ajàco wielkà).
Gdyby DNA wszystkich chromosomów cz∏owieka s∏u˝y∏o
jedynie okreÊleniu po∏àczeƒ mi´dzy poszczególnymi neuro-
nami w mózgu (oczywiÊcie, w rzeczywistoÊci ma ono do zre-
alizowania nieprzebrane morze innych funkcji), to i tak je-
dynie bardzo niewielki fragment mózgu doros∏ego cz∏owieka
móg∏by byç zakodowany w ten sposób. Stàd prosty wniosek,
˝e wi´ksze sieci poj´ciowe mogà powstawaç jedynie na dro-
dze uczenia si´. 

Jak ju˝ wspomnia∏em, proces uczenia si´ mo˝e przebiegaç
metodà prób i b∏´dów, metodà obserwacji, metodà indukcji
(wykrywanie regularnoÊci w odbieranych zespo∏ach bodê-
ców pochodzàcych ze Êwiata zewn´trznego), albo te˝ na dro-
dze naÊladowania rodziców i innych doros∏ych osobników.
Zaletà takiego uczenia si´ (w opozycji do „uczenia si´”
w trakcie ewolucji biologicznej) jest szybkoÊç (ca∏y proces
zawiera si´ w ˝yciu osobnika) oraz elastycznoÊç i nadmiaro-
woÊç, pozwalajàca reagowaç adekwatnie na nieprzewidy-
walne i nigdy wczeÊniej nie napotkane sytuacje oraz na spe-
cyficzne cechy konkretnego Êrodowiska zamieszkiwanego
przez danego osobnika. Wrodzone schematy sieci nerwo-
wych (i poj´ciowych) tak˝e powstawa∏y metodà prób i b∏´-
dów (w procesie ewolucji biologicznej), poprzez mutacje

122 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci



6

Powstanie i istota 
(samo)ÊwiadomoÊci

Zaczn´ od tego, ̋ e ÊwiadomoÊç rozumianà jako zjawisko psy-
chiczne, jako subiektywne odczucie przez podmiot istnienia
jakiegoÊ, zewn´trznego w stosunku do niego, przedmiotu,
uwa˝am za pochodnà samoÊwiadomoÊci, czyli poczucia w∏a-
snego „ja”, albowiem to w∏aÊnie poczucie w∏asnego „ja” sta-
nowi o istocie subiektywnego podmiotu. JednoczeÊnie
chcia∏bym jasno oddzieliç ÊwiadomoÊç „psychicznà” od
ÊwiadomoÊci „instrumentalnej”. Te dwa rozumienia Êwia-
domoÊci sà cz´sto ze sobà mieszane, szczególnie w literatu-
rze angloj´zycznej, gdzie sytuacj´ pogarsza dodatkowo fakt,
˝e w j´zyku angielskim na oznaczenie ÊwiadomoÊci istniejà
dwa, w du˝ym stopniu pokrywajàce si´ semantycznie, s∏owa:
consciousness i awareness. ÂwiadomoÊç psychiczna jest zja-
wiskiem mentalnym nale˝àcym do trzeciego z wyodr´bnio-
nych przeze mnie (po fizycznym i biologicznym) poziomów
rzeczywistoÊci, a zatem – kategorialnie wyró˝nionym, nato-
miast ÊwiadomoÊç instrumentalna to po prostu ÊwiadomoÊç
czegoÊ przez coÊ, utworzenie reprezentacji przedmiotu, któ-
ry jest uÊwiadamiany, w obr´bie podmiotu, który go sobie
uÊwiadamia. ÂwiadomoÊç psychiczna musi oczywiÊcie mieÊ-
ciç w sobie ÊwiadomoÊç instrumentalnà, ale, moim zda-
niem, musi w sobie zawieraç coÊ jeszcze, jakiÊ element, któ-
ry powoduje wy∏onienie si´ sfery subiektywnych odczuç
naszego umys∏u z czysto biologicznego (neurofizjologiczne-
go) funkcjonowania sieci neuronalnej le˝àcej u jej pod∏o˝a.
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nia informacji zarówno wertykalnie (z pokolenia na pokole-
nie), jak i horyzontalnie (pomi´dzy osobnikami tego samego
pokolenia). To, co jest przedmiotem przekazu, to w istocie sa-
ma treÊç, zawartoÊç danej kultury, lub – jak jà nazwa∏em
w ksià˝ce Trzy ewolucje – sieç poj´ciowa kultury, rozumiana
jako coÊ w rodzaju Popperowskiego trzeciego Êwiata. W ten
sposób nowy cz∏onek spo∏eczeƒstwa dziedziczy doÊwiadcze-
nia, wynalazki, lecz tak˝e mity i przesàdy zgromadzone przez
ca∏e pokolenia jego przodków. Dochodzi wi´c, z jednej stro-
ny, do kumulacji wiedzy o Êwiecie realnym i rozmaitych
praktycznych umiej´tnoÊci, z drugiej zaÊ – do rozwoju „ak-
cydentalnych” przypad∏oÊci kultury: religii, rytua∏ów, sztu-
ki i tym podobnych. 

Ostatnim aspektem wspólnego rozwoju sieci nerwowej
i sieci poj´ciowej w trakcie ewolucji biologicznej by∏o wy∏o-
nienie si´ (u cz∏owieka i, byç mo˝e, w formie zaczàtkowej
u niektórych zwierzàt) (samo)ÊwiadomoÊci, czyli subiektyw-
nej sfery odczuç psychicznych. Poniewa˝ by∏o to wydarzenie
prze∏omowe, prowadzàce do powstania trzeciego (po fizycz-
nym i biologicznym) poziomu rzeczywistoÊci, poÊwi´c´ mu
ca∏y nast´pny rozdzia∏.
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zawiera jego reprezentacj´ w postaci odpowiedniego wzoru
przestrzennego naÊwietlonych ziaren emulsji fotograficznej.
Nazwijmy ten rodzaj ÊwiadomoÊci instrumentalnej biernà
ÊwiadomoÊcià statycznà. Chyba ka˝dy przyzna, ̋ e nie o takà
ÊwiadomoÊç chodzi∏o nam w przypadku ludzkiego umys∏u.

Mo˝e wi´c chodzi o to, ˝e „ÊwiadomoÊç” aparatu fotogra-
ficznego nie uwzgl´dnia zmian obrazu w czasie? Dobrze, za-
stàpmy aparat fotograficzny kamerà wideo, która zmiany ta-
kie rejestruje. Nazwijmy jej ÊwiadomoÊç instrumentalnà
biernà ÊwiadomoÊcià dynamicznà. Nadal dzieli jà przepaÊç
od naszej ludzkiej ÊwiadomoÊci.

Aparat fotograficzny i kamera wideo wiernie rejestrowa∏y
pewne aspekty rzeczywistoÊci, nic jednak z nimi nie robiàc,
do niczego ich nie wykorzystujàc. Mo˝e wi´c ÊwiadomoÊç
pojawia si´ dopiero wtedy, gdy jej obecnoÊç warunkuje wy-
warcie jakiegoÊ konkretnego skutku i/lub osiàgni´cie jakie-
goÊ okreÊlonego celu? Przeanalizujmy dzia∏anie termostatu
w lodówce, który reguluje temperatur´ na zasadzie sprz´˝e-
nia zwrotnego ujemnego. Rejestruje on bie˝àcà wartoÊç
temperatury (a wi´c jest jej w sposób instrumentalny Êwia-
dom – temperatur´ reprezentuje tu odpowiednie wygi´cie
paska sklejonego z dwóch metali o ró˝nej rozszerzalnoÊci
cieplnej) i w razie jej wzrostu powy˝ej temperatury zada-
nej w∏àcza urzàdzenie ch∏odnicze. Powiedzmy, ˝e jest to
ÊwiadomoÊç regulacyjna, i od razu dodajmy, i˝ nie satysfak-
cjonuje nas ona jako coÊ kategorialnie odpowiadajàcego
ludzkiej ÊwiadomoÊci (o ile mi wiadomo, lodówka nie prze-
˝ywa subiektywnych stanów psychicznych zwiàzanych z ak-
tualnà wartoÊcià temperatury).

Z podobnà ÊwiadomoÊcià regulacyjnà, acz w znacznie bar-
dziej skomplikowanej postaci, mamy do czynienia w przy-
padku „odczuwania” przez bakteri´ obecnoÊci laktozy w Êro-
dowisku i odpowiedniego reagowania na nià (omawiana
wczeÊniej teoria operonu). Pojawienie si´ tego cukru uru-
chamia ca∏y ∏aƒcuch procesów biochemiczno-genetycznych,
syntetyzowane sà enzymy szlaku katabolizujàcego laktoz´
i w koƒcu jest ona zu˝ywana jako budulec i/lub substrat
energetyczny. Ca∏y proces jest znacznie bardziej z∏o˝ony ni˝
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Od razu na wst´pie zastrzegam, ̋ e jedynie psychiczne po-
dejÊcie do ÊwiadomoÊci uwa˝am za sensowne i p∏odne heu-
rystycznie, natomiast jej rozumienie instrumentalne wydaje
mi si´ mgliste, nic nie wnoszàce i wprowadzajàce niepo-
trzebne zamieszanie terminologiczne. Zaraz wyjaÊni´, dla-
czego. Co to w∏aÊciwie znaczy, ˝e dany „podmiot”, uÊwiada-
miajàcy sobie jakiÊ „przedmiot”, tworzy w swoim obr´bie
obraz czy reprezentacj´ tego ostatniego? OczywiÊcie, zaraz
przychodzi nam na myÊl na przyk∏ad czerwona ró˝a, której
obecnoÊç uÊwiadamiamy sobie poprzez jej wyglàd, zapach
i dotyk. Istnieje tu obiekt ze Êwiata zewn´trznego oraz odbi-
cie (mniej lub bardziej dok∏adne, mniejsza o to) jego obec-
noÊci w naszym umyÊle, a wi´c, mówiàc potocznie, jesteÊmy
Êwiadomi ró˝y. Mo˝emy ten fakt odpowiednio wykorzystaç,
na przyk∏ad zerwaç owà ró˝´ i podarowaç drogiej nam isto-
cie. Czy˝ to nie wystarczy do satysfakcjonujàcego zdefinio-
wania ÊwiadomoÊci?

Niestety, sprawa nie jest taka prosta. Powy˝sza definicja,
opierajàca si´ na poj´ciu reprezentacji, nic nie mówi o kwe-
stii absolutnie najwa˝niejszej: dlaczego mianowicie Êwiado-
moÊç czerwonej ró˝y w naszym mózgu jest subiektywnym
fenomenem psychicznym, który odbieramy introspektywnie
jako element naszego umys∏u, a nie Êwiata zewn´trznego
(materii). Przecie˝, zgodnie z wczeÊniejszym wywodem, wra-
˝enie ró˝y to nic innego jak odpowiednie pobudzenie poj´-
cia ró˝y w sieci poj´ciowej przez bodêce nap∏ywajàce od re-
ceptorów, a w kontekÊcie sieci neuronalnej – aktywacja
adekwatnej struktury asocjacyjnej. Co sprawia, ˝e z czysto
fizycznego przecie˝ krà˝enia impulsów w sieci komórek ner-
wowych wy∏ania si´ nagle, w∏aÊnie w tym, a nie w innych
przypadkach, sfera odczuç subiektywnych?

Instrumentalna definicja ÊwiadomoÊci, oparta na relacji
reprezentacji, stosuje si´ do wielu przypadków, w których
nawet nie przysz∏oby nam do g∏owy mówiç o subiektywnej
sferze psychicznej. Weêmy aparat fotograficzny. Przecie˝,
zgodnie z tà definicjà, klisza Êwiat∏oczu∏a jest w pewnym
sensie „Êwiadoma” okreÊlonego fragmentu Êwiata zewn´trz-
nego, na który skierowany zosta∏ obiektyw aparatu, jako ˝e
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obrazu muchy na siatkówce oka ˝aby, poprzez uaktywnie-
nie poj´cia „mucha” w jej sieci poj´ciowej. Sytuacja ta wy-
daje si´ wi´c byç ca∏kowicie analogiczna do uÊwiadamiania
sobie ró˝y przez mózg cz∏owieka, od czego zacz´liÊmy ca∏y
wywód. A jednak, chocia˝ introspekcyjnie odbieramy su-
biektywne doznanie ró˝y, jesteÊmy raczej sk∏onni odmówiç
tego rodzaju doznaƒ ˝abie. Przyczyna tego stanu rzeczy nie
le˝y, jak si´ wydaje, w iloÊci – gdybyÊmy po prostu zwielo-
krotnili liczb´ neuronów w mózgu ̋ aby do poziomu wyst´pu-
jàcego u cz∏owieka, najprawdopodobniej (przynajmniej
w mojej opinii) ˝aba nie zosta∏aby „uduchowiona”. 

Instrumentalna, „reprezentacyjna” koncepcja Êwiadomo-
Êci okazuje si´ zatem bezradna wobec wyjaÊnienia tego, co
w ludzkiej ÊwiadomoÊci najwa˝niejsze: istnienia sfery su-
biektywnej. Wedle tej koncepcji ÊwiadomoÊç aparatu foto-
graficznego, kamery wideo, bakterii, ukwia∏a, ˝aby i cz∏o-
wieka to poj´cia nale˝àce do tej samej kategorii, ró˝niàce
si´ przede wszystkim iloÊciowo, stopniem z∏o˝onoÊci. A jed-
nak to w∏aÊnie wyjàtkowoÊç ludzkiej ÊwiadomoÊci domaga
si´ wyjaÊnieƒ – przyznanie statusu ÊwiadomoÊci pozosta∏ym
przypadkom wydaje si´ zabiegiem zupe∏nie nieuprawnio-
nym intelektualnie i wprowadzajàcym niepotrzebny zam´t
semantyczny. Nasuwa si´ zatem nieodparty wniosek, i˝ dla
wy∏onienia si´ psychicznego poziomu rzeczywistoÊci z neuro-
fizjologicznej aktywnoÊci mózgu kluczowy jest nie tyle sto-
pieƒ, co rodzaj skomplikowania i uorganizowania Êwiado-
mego podmiotu (jego sieci komórek nerwowych). Musi
powstaç odpowiedni SYSTEM. Na tym za∏o˝eniu oparta jest
moja koncepcja istoty ÊwiadomoÊci psychicznej i samo-
ÊwiadomoÊci, którà teraz zamierzam przedstawiç.

Otó˝, moim zdaniem, owà nowà jakoÊcià, specyficznym
sposobem funkcjonalnego uorganizowania sieci neuronal-
nej, który doprowadzi∏ do wy∏onienia si´ samoÊwiadomoÊci
i tym samym ÊwiadomoÊci psychicznej, by∏a relacja nakiero-
wania na siebie, lub te˝, bardziej ogólnie, samostosowalno-
Êci. Na poziomie sieci poj´ciowej oznacza∏o to uformowanie
si´ w jej obr´bie podmiotu zdolnego do Êledzenia procesów
zachodzàcych w tej˝e sieci ∏àcznie z samym sobà, nakierowa-
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w wypadku dzia∏ania termostatu, ale w koƒcu jest to ró˝ni-
ca jedynie iloÊciowa. Utylizacja laktozy przez bakteri´,
w przeciwieƒstwie do utrzymywania sta∏ej temperatury
w lodówce, ma sens biologiczno-ewolucyjny jako celowy pro-
ces zwi´kszajàcy szans´ prze˝ycia i szybkoÊç wzrostu oraz
rozmna˝ania si´ bakterii. ObecnoÊç laktozy jest tu ponadto
uÊwiadamiana przez ca∏à sieç procesów/mechanizmów regu-
lacyjnych na poziomie biochemicznym i genetycznym. Cho-
cia˝ wydaje si´ to krokiem w kierunku ÊwiadomoÊci ludz-
kiej, tak˝e opartej na sieci (co prawda neuronalnej, a nie
biochemiczno-genetycznej) charakteryzujàcej si´ biologicz-
nà celowoÊcià i zawierajàcej w swej strukturze pewne (funk-
cjonalne) odbicie niektórych aspektów zewn´trznego Êwia-
ta, to droga do ÊwiadomoÊci psychicznej wcià˝ jest jeszcze
bardzo daleka.

Mo˝e wi´c ju˝ samo uÊwiadomienie sobie czegokolwiek
przez jakàkolwiek sieç neuronalnà wystarczy, aby powsta∏y
subiektywne doznania psychiczne? Wydaje si´ to ma∏o
prawdopodobne ze wzgl´dów zasadniczych, trudno bowiem
znaleêç w sieci komórek nerwowych coÊ takiego, co by∏oby
– z jednej strony – nieobecne w sieci biochemiczno-gene-
tycznej, a z drugiej strony – prowadzi∏o do automatycznego
wy∏onienia si´ sfery subiektywnej. JeÊli komuÊ to nie wy-
starczy, prosz´ wspomnieç przyk∏ad jamoch∏onów, które majà
bardzo prosty „uk∏ad nerwowy” z∏o˝ony z luêno rozrzuco-
nych komórek neuronopodobnych, a w skrajnych przypad-
kach ograniczony do jednej tylko komórki. Uk∏ad ten jest
odpowiedzialny za kurczenie si´ polipa w wyniku dotkni´cia
go przez jakiÊ obiekt. Czy jednak naprawd´ polip prze˝ywa
subiektywne doznanie obecnoÊci tego obiektu? Chyba ma∏o
kto zgodzi∏by si´ na takà diagnoz´. 

Wydaje si´ równie nieprawdopodobne, i˝ wy∏onienie si´
subiektywnej sfery psychicznej zwiàzane jest jedynie z wy-
starczajàco du˝à wielkoÊcià i stopniem skomplikowania sieci
nerwowej. Problem polega na tym, ˝e ponownie rozwa˝amy
tylko ró˝nice iloÊciowe, a nie jakoÊciowe. Sieç neuronalna
˝aby, o wiele bardziej rozwini´ta ni˝ sieç ukwia∏a, jest
z pewnoÊcià Êwiadoma w sposób instrumentalny na przyk∏ad
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sowalnoÊci, analogiczna w du˝ym stopniu do podobnej rela-
cji zachodzàcej w paradoksie k∏amcy24, antynomii klas Rus-
sella, dowodzie Gödla czy te˝ le˝àcej u podstaw logiki „Pa-
ragrafu 22”. Psychicznym korelatem tego stanu rzeczy by∏o
pojawienie si´ w obr´bie sieci poj´ciowej poj´cia „ego”
(„ja”), a w rezultacie – pozorne rozwarstwienie si´ ca∏ej sie-
ci na cz´Êç „subiektywnà”, nakierowanà na samà siebie i na
obraz Êwiata zewn´trznego (by∏aby ona zlokalizowana g∏ów-
nie w korze przedczo∏owej), oraz cz´Êç „obiektywnà”, czyli
tworzàcà obraz Êwiata zewn´trznego (umiejscowionà w móz-
gu w korze sensorycznej oraz w tej cz´Êci kory skroniowej,
gdzie zlokalizowane sà zapisy pami´ciowe, zw∏aszcza epizo-
dyczne, ale tak˝e semantyczne). To w∏aÊnie samonakierowa-
nie na siebie odpowiada subiektywnym odczuciom psychicz-
nym. Nic wi´c dziwnego, ˝e w obr´bie mojej koncepcji
ÊwiadomoÊç psychiczna jest ÊciÊle zwiàzana z samoÊwiado-
moÊcià, b´dàc przez t´ ostatnià warunkowana. ÂwiadomoÊç
psychiczna obecnoÊci jakiegoÊ obiektu ze Êwiata zewn´trz-
nego wynika po prostu z aktu „rzutowania” (projekcji) na
samego siebie „oÊrodka poznawczego” w mózgu (wytwarza-
nia w swoim obr´bie w∏asnego modelu przez ten oÊrodek),
który to oÊrodek jest skàdinàd Êwiadomy tego obiektu
w sposób instrumentalny. To wyjaÊnia, dlaczego Êwiadomy
w sposób psychiczny jest cz∏owiek, lecz nie ukwia∏ czy (naj-
prawdopodobniej) ˝aba – tym ostatnim brak jest po prostu
relacji samostosowalnoÊci. Ró˝nic´ pomi´dzy mózgiem
(i umys∏em) nie posiadajàcym ÊwiadomoÊci a umys∏em (móz-
giem) wyposa˝onym w (samo)ÊwiadomoÊç przedstawia
schematycznie ryc. 11.

„Siedlisko” (samo)ÊwiadomoÊci mieÊci si´ wi´c, moim
zdaniem, w korze przedczo∏owej, gdzie zachodzà zjawiska
le˝àce u pod∏o˝a pami´ci operacyjnej mózgu25. Przebiega-
jàce w jej obr´bie procesy myÊlenia, planowania, podejmo-
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nie aparatu poznawczego, który dotychczas odbiera∏ jedy-
nie obraz Êwiata ukszta∏towany w sieci poj´ciowej, na same-
go siebie, swój w∏asny obraz w tej˝e sieci. W∏aÊnie to zdarze-
nie doprowadzi∏o do wy∏onienia si´ trzeciego – psychicznego
– poziomu rzeczywistoÊci, obejmujàcego ca∏à sfer´ subiek-
tywnych odczuç w naszym umyÊle.

Rozumieç to nale˝y nast´pujàco. W trakcie ewolucji po-
wsta∏ w mózgu pewien poznawczo-decyzyjny „oÊrodek”
(oczywiÊcie, raczej funkcjonalny ni˝ dajàcy si´ ∏atwo wyod-
r´bniç anatomicznie) porównujàcy dane nap∏ywajàce od re-
ceptorów z zapisami pami´ci, koordynujàcy rozmaite funk-
cje centralnego uk∏adu nerwowego i podejmujàcy decyzje
o stymulacji efektorów. OÊrodek ten (zapewne rozproszony
po sporej cz´Êci kory mózgowej, a w szczególnoÊci kory
przedczo∏owej – siedliska „pami´ci operacyjnej”) konfron-
tuje zatem sygna∏y z otoczenia z ju˝ istniejàcà siecià poj´cio-
wà, ukszta∏towanym w jej obr´bie obrazem Êwiata. Na pozio-
mie sieci neuronalnej jego dzia∏alnoÊç polega na aktywacji,
tworzeniu i modyfikacji struktur asocjacyjnych ni˝szego
i wy˝szego rz´du. W jego dzia∏aniu istotnà rol´ odgrywa au-
tonomiczna aktywnoÊç kory mózgowej, czyli procesy myÊle-
nia. Je˝eli wyodr´bnimy go arbitralnie jako wzgl´dnie do-
brze izolowany system, to wejÊciami tego systemu b´dà
receptory i partie sieci nerwowej (przede wszystkim kora
sensoryczna, zawierajàca struktury integracyjne) obrabiajà-
ce dane od nich pochodzàce, a tak˝e istniejàce zapisy pa-
mi´ciowe. Otó˝ powstanie ÊwiadomoÊci psychicznej (równo-
wa˝nej samoÊwiadomoÊci) polega∏oby na nakierowaniu
cz´Êci wejÊç tego systemu na siebie samego, czyli na samo-
rozpoznaniu si´ procesów zachodzàcych we wspomnianym
oÊrodku. Procesy te „obrabia∏yby” tak˝e same siebie, tak
jak wczeÊniej obrabia∏y dane pochodzàce od receptorów
(lub, jak w czasie snu, g∏ównie z epizodycznych zapisów pa-
mi´ciowych). Wspomniany oÊrodek poznawczo-decyzyjny,
oprócz obrazu Êwiata zewn´trznego, utworzy∏ w swoim obr´-
bie tak˝e obraz samego siebie. Innymi s∏owy, oÊrodek ten
rzutuje (odwzorowuje) siebie w siebie, tworzy w swoim ob-
r´bie w∏asny model. Jest to wi´c w istocie relacja samosto-
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nia si´ poziomu psychicznego z poziomu biologicznego (neuro-
fizjologicznego) i zasadza si´ na relacji samostosowalnoÊci.
Powy˝ej okreÊli∏em, jak to nale˝y rozumieç w przypadku
powstania ÊwiadomoÊci, teraz wi´c przypomn´ pokrótce, co
to oznacza w odniesieniu do powstania fenomenu ˝ycia.

Z punktu widzenia cybernetyki organizm ˝ywy mo˝na
formalnie uznaç za hierarchicznie uorganizowanà sieç me-
chanizmów regulacyjnych, g∏ównie sprz´˝eƒ zwrotnych
ujemnych, abstrahujàc od ich materialnej realizacji (przy-
k∏adami takich mechanizmów regulacyjnych mo˝e byç, omó-
wione ju˝ powy˝ej, hamowanie jakiegoÊ szlaku metabolicz-
nego przez produkt tego szlaku lub te˝ regulacja st´˝enia
glukozy we krwi przez insulin´ i glukagon). Ca∏a sieç sprz´-
˝eƒ zwrotnych ujemnych, konstytuujàca cybernetycznà to˝-
samoÊç danego ˝ywego osobnika, s∏u˝y jednemu (ewolucyj-
nemu) celowi – rozmna˝aniu si´ tego organizmu, czyli
powielaniu jego (w tym uj´ciu: cybernetycznej) to˝samoÊci.
Z∏o˝ona ze sprz´˝eƒ zwrotnych ujemnych to˝samoÊç ta jest
wi´c nakierowana na samà siebie, na swojà w∏asnà propaga-
cj´ (mamy tu z pewnoÊcià do czynienia z relacjà samostoso-
walnoÊci). Z drugiej strony, rozmna˝anie si´ organizmów ̋ y-
wych stanowi sztandarowy przyk∏ad sprz´˝enia zwrotnego
dodatniego (na przyk∏ad przy braku ograniczeƒ Êrodowisko-
wych iloÊç bakterii na po˝ywce, rozpoczynajàc od jednej
komórki, roÊnie w sposób wyk∏adniczy: w kolejnych pokole-
niach mamy 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 ... komórek). Zatem, formal-
nie rzecz bioràc, osobnik biologiczny mo˝e byç zdefiniowa-
ny jako sieç sprz´˝eƒ zwrotnych ujemnych (mechanizmów
regulacyjnych zapewniajàcych jego prze˝ycie) podporzàd-
kowanych naczelnemu sprz´˝eniu zwrotnemu dodatniemu,
czyli p´dowi do samopowielania tej˝e sieci (równowa˝nej
cybernetycznej to˝samoÊci osobnika).

Analogia mi´dzy siecià mechanizmów regulacyjnych a sie-
cià nerwowà (i poj´ciowà) jest dosyç g∏´boka. Po pierwsze
(jak o tym wspomnia∏em powy˝ej), obie sieci stanowià pew-
nà, funkcjonalnie celowà, reprezentacj´ rozmaitych aspek-
tów Êwiata zewn´trznego, istotnych dla prze˝ycia organizmu
(w istocie sieç nerwowa stanowi, usytuowany na wysokim po-
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wania decyzji oparte sà na czasowych, krótkotrwa∏ych struk-
turach asocjacyjnych (stanowiàcych cz´Êç zawartoÊci pami´-
ci krótkotrwa∏ej), które nast´pnie mogà, choç nie muszà,
ulec przeniesieniu do pami´ci d∏ugotrwa∏ej. Mo˝na by wi´c
zaryzykowaç tez´, ̋ e ÊwiadomoÊç podtrzymywana jest przez
pami´ç krótkotrwa∏à. Potwierdza∏by t´ tez´ fakt, i˝ ludzie
z uszkodzonym hipokampem i pozbawieni przez to mo˝liwo-
Êci nabywania pami´ci d∏ugotrwa∏ej nadal najwyraêniej
„wyposa˝eni sà” w (samo)ÊwiadomoÊç. 

W ksià˝ce Trzy ewolucje wyró˝ni∏em trzy poziomy rzeczy-
wistoÊci: fizyczny, biologiczny i psychiczny, od˝egnujàc si´
jednoczeÊnie od ich jakiejkolwiek absolutyzacji. Argumen-
towa∏em, ˝e sposób wy∏aniania si´ poziomu biologicznego
z poziomu fizycznego jest analogiczny do sposobu wy∏ania-
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Ryc. 11. Schematyczne porównanie relacji pomi´dzy oÊrodkiem poznaw-
czo-decyzyjnym a obrazem Êwiata w mózgu (umyÊle) nieÊwiadomym i (sa-
mo)Êwiadomym. W mózgu (samo)Êwiadomym oÊrodek poznawczo-decyzyj-
ny odbiera swój w∏asny obraz oraz obraz Êwiata zewn´trznego tym samym
„kana∏em”, którym ten sam oÊrodek w mózgu pozbawionym ÊwiadomoÊci
odbiera jedynie obraz Êwiata zewn´trznego. (Samo)Êwiadomy oÊrodek de-
cyzyjno-poznawczy rzutuje (odwzorowuje) siebie w sobie, tworzy w swoim
w∏asnym obr´bie model samego siebie. 
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wstania zjawiska ˝ycia z materii nieo˝ywionej. Takie sfor-
mu∏owanie problemu wydaje si´ zgodne z duchem teorii sys-
temów Bertalanfy’ego, choç musz´ wyraênie zastrzec, i˝ jest
to jedynie moja w∏asna koncepcja. 

Z tego, co powiedzia∏em wy˝ej, wynika jasno, ˝e nie uwa-
˝am trzech wyró˝nionych przeze mnie poziomów rzeczywi-
stoÊci za jakieÊ odr´bne w sensie filozoficznym byty. Sàdz´,
i˝ poziom „wy˝szy” wy∏ania si´ z poziomu „ni˝szego” jako
wynik pewnego szczególnego rodzaju relacji mi´dzy elemen-
tami poziomu ni˝szego, który scharakteryzowa∏em przed
chwilà. Dlatego spór mi´dzy umiarkowanym redukcjoni-
zmem a umiarkowanym holizmem, dotyczàcy kwestii, czy na
nowym poziomie pojawia si´ „coÊ jakoÊciowo nowego”, uwa-
˝am za bezprzedmiotowy i pozorny, poniewa˝ odpowiedê za-
le˝y tylko i wy∏àcznie od zdefiniowania, co rozumiemy przez
rzecz jakoÊciowo nowà. JeÊli odrzucimy prymitywny reduk-
cjonizm (wszystko, ∏àcznie z ˝yciem i ÊwiadomoÊcià, to nic
innego jak ruch atomów, i wi´cej nic interesujàcego nie da
si´ tu powiedzieç), ignorujàcy problem z∏o˝onoÊci, oraz skraj-
ny holizm (˝ycie i ÊwiadomoÊç to zupe∏nie nowe byty, któ-
rych istnienie warunkuje, odpowiednio, vis vitalis i duch),
tràcàcy filozoficznà myszkà, to mo˝emy powiedzieç, i˝ tà no-
wà rzeczà na „wy˝szym poziomie” jest specjalny sposób
funkcjonalnego uorganizowania systemu elementów (chodzi
tu oczywiÊcie przede wszystkim o relacj´ samonakierowania
na siebie), które stanowià powszechnie obecne sk∏adniki
„ni˝szego poziomu”, tyle ˝e „normalnie” wyst´pujà one na
tym ni˝szym poziomie w innych (z regu∏y mniej z∏o˝onych)
konfiguracjach. To, czy komuÊ si´ spodoba nazwaç taki stan
rzeczy redukcjonizmem, czy holizmem, nie ma ̋ adnego wp∏y-
wu na istot´ sprawy. Sednem sprawy jest SYSTEM.

OczywiÊcie, zaproponowana powy˝ej definicja (sa-
mo)ÊwiadomoÊci nie dopuszcza istnienia filozoficznej, ide-
alistycznie pojmowanej „wolnej woli”. Ale, jak argumento-
wa∏em wczeÊniej, takà wolnà wol´ wyklucza ju˝ czysto
logiczna analiza, ogólna wiedza neurofizjologiczna, a tak˝e
konkretne eksperymenty (doÊwiadczenia Kornhubera i Li-
beta). OsobiÊcie nie odczuwam dyskomfortu psychicznego
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ziomie hierarchii, podsystem ca∏ego zespo∏u mechanizmów
regulacyjnych zwierz´cia). Po drugie, znaczenie poszczegól-
nych elementów sieci, z jednej strony sprz´˝eƒ zwrotnych
ujemnych, a z drugiej – neuronów i utworzonych z nich struk-
tur asocjacyjnych (poj´ç), odbywa si´ na drodze konotacji,
czyli jedne elementy majà sens jedynie wobec innych ele-
mentów, a w ostatecznej instancji – w kontekÊcie ca∏ej sieci.
Poprzednio wyt∏umaczy∏em, jak to nale˝y rozumieç w odnie-
sieniu do poj´ç. W przypadku mechanizmów regulacyjnych
jest chyba jasne, i˝ nie sà one zawieszone w pustce, lecz jed-
ne z nich s∏u˝à realizacji innych, a ogólnie – wszystkie s∏u˝à
realizacji wszystkich (dotyczy to zresztà wszystkich celowych
procesów zachodzàcych w organizmach ̋ ywych). Na przyk∏ad
utrzymywanie (przez odpowiednie sprz´˝enie zwrotne ujem-
ne) sta∏ego wysokiego poziomu ATP umo˝liwia syntez´ bia-
∏ek (proces zu˝ywajàcy ATP); z drugiej strony niektóre z tych
bia∏ek pe∏nià rol´ enzymów w szlaku metabolicznym synte-
zy ATP, a ich st´˝enie jest tak˝e utrzymywane na odpowied-
nim poziomie przez adekwatne (genetyczne) mechanizmy re-
gulacyjne, które z kolei same potrzebujà bia∏ek i ATP...
OczywiÊcie, ca∏a sieç powiàzaƒ mi´dzy rozmaitymi mechaniz-
mami regulacyjnymi w organizmie ˝ywym jest o wiele bar-
dziej bogata i skomplikowana, ni˝ to by mog∏o wynikaç z te-
go prostego przyk∏adu26.

Mo˝na by zatem zaryzykowaç ogólnà tez´, i˝ „wy˝szy” po-
ziom rzeczywistoÊci (biologiczny lub psychiczny) wy∏ania si´
z poziomu „ni˝szego” (odpowiednio: fizycznego lub biolo-
gicznego) poprzez samonakierowanie si´ na siebie (relacja
samostosowalnoÊci) znaczàcej przez konotacj´ sieci elemen-
tów (sprz´˝eƒ zwrotnych ujemnych lub poj´ç), stanowiàcej
ewolucyjnie celowà reprezentacj´ pewnych aspektów Êwia-
ta zewn´trznego. W tym uj´ciu wy∏onienie si´ ÊwiadomoÊci
psychicznej (samoÊwiadomoÊci) z nieÊwiadomej sieci po∏à-
czeƒ nerwowych w mózgu by∏oby, w pewnym istotnym sen-
sie, „powtórzeniem” na niejako wy˝szym poziomie aktu po-
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Sztuczna inteligencja

Omawiajàc kwesti´ natury oraz fizycznych (neurofizjologicz-
nych) korelatów ludzkiej psychiki i (samo)ÊwiadomoÊci, nie
sposób nie wspomnieç chocia˝by pokrótce o problemie
sztucznej inteligencji – AI (od angielskiego artificial intelli-
gence). Problem ten dotyczy warunków, jakie musia∏yby zo-
staç spe∏nione, aby urzàdzenia skonstruowane przez cz∏owie-
ka, na przyk∏ad komputery, roboty czy sieci neuropodobne,
posiad∏y inteligencj´ i psychik´. OkreÊlenie tych warunków
rzuci∏oby wiele Êwiat∏a na istot´ obu interesujàcych nas feno-
menów. 

OczywiÊcie ju˝ samo stwierdzenie, ˝e, przynajmniej w za-
sadzie27, mo˝liwe jest stworzenie sztucznych urzàdzeƒ obda-
rzonych subiektywnà sferà odczuç psychicznych, ma daleko
idàce konotacje Êwiatopoglàdowe. Zak∏ada ono bowiem mil-
czàco, ˝e: 1. do wy∏onienia si´ ÊwiadomoÊci nie jest potrzeb-
ny ̋ aden jakoÊciowo odmienny byt (w rozumieniu filozoficz-
nym), na przyk∏ad duch, oraz 2. fizycznym korelatem
ÊwiadomoÊci nie jest jakiÊ konkretny rodzaj tworzywa (na
przyk∏ad neurony zbudowane z bia∏ek, lipidów i tak dalej),
lecz raczej pewien szczególny rodzaj funkcjonalnej organi-
zacji sieci elementów zbudowanych z praktycznie dowolnej
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z powodu braku idealistycznej wolnej woli – zmartwienie to
pozostawiam filozofom i humanistom. Uwa˝am, i˝ ciàgle
jeszcze wiemy o wiele za ma∏o o rzeczywistoÊci fizycznej,
a tak˝e o funkcjonowaniu ludzkiego mózgu, aby ju˝ teraz
zmierzyç si´ z tym problemem (nie jest to asekuracyjna hi-
pokryzja, a jedynie wyraz pokory epistemologicznej). Na ra-
zie wystarczy, ˝e poj´cie wolnej woli dobrze funkcjonuje
(i tak powinno pozostaç) w kontekÊcie psychologicznym,
spo∏ecznym, kulturowym, etycznym, a tak˝e prawnym. Nato-
miast na obecnym etapie wiedzy naukowej wydaje si´ ono
byç filozoficznà hipostazà. Ta pozorna sprzecznoÊç nie po-
winna nikogo dziwiç – przecie˝ treÊci ogromnej wi´kszoÊci
sensów kulturowych nie da si´ wywieÊç z praw fizyki czy
biologii, b´dàcych domenà nauk przyrodniczych.

Na koniec chcia∏bym krótko odnieÊç si´ do modnych
ostatnio tak zwanych kwantowych teorii ÊwiadomoÊci, forso-
wanych przez niektórych fizyków, na przyk∏ad Rogera Pen-
rose’a. Starajà si´ oni przedstawiç ÊwiadomoÊç jako wynik
makroskopowych efektów kwantowych, coÊ w rodzaju nie-
zmiernie „skomplikowanej”, co oznacza tu jednak po prostu
„rozmaicie pomarszczonej” (!), funkcji falowej. Stanowi to,
w mojej opinii, omini´cie problemu, a nie jego rozwiàzanie,
zepchni´cie go na ni˝szy (!) – fizyczny – poziom rzeczywisto-
Êci, gdzie mo˝na go ukryç za naszà niewiedzà (bardziej
skomplikowane funkcje falowe przekraczajà obecne mo˝li-
woÊci obliczeniowe). Kwantowe teorie ÊwiadomoÊci nie od-
powiadajà na przyk∏ad na pytanie, czym hipotetyczna kwan-
towa ÊwiadomoÊç ró˝ni∏aby si´ od innych makroskopowych
zjawisk kwantowych, na przyk∏ad kondensatu Bosego-Ein-
steina. Moim zdaniem fizycy wykazujà skrajny wr´cz brak
zrozumienia dla statusu (obiektywnego w mojej opinii) feno-
menu z∏o˝onoÊci (niestety, ewolucja tak ukszta∏towa∏a nasz
mózg, i˝ z∏o˝onoÊç cz´sto wydaje nam si´ czymÊ nie do koƒ-
ca rzeczywistym), a istoty ÊwiadomoÊci nale˝y szukaç na
wy˝szym od biologicznego (neurofizjologicznego), to jest na
psychicznym poziomie rzeczywistoÊci. 
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27 Choç niekoniecznie przy mo˝liwoÊciach technologicznych dost´pnych
obecnie lub w przewidywalnej przysz∏oÊci.



utopijnà mrzonk´, niemo˝liwà do urzeczywistnienia z przy-
czyn zasadniczych i Êwiadczàcà o ca∏kowitym niezrozumie-
niu istoty pod∏o˝a ludzkiej psychiki. Dlatego wyra˝enie
„sztuczna inteligencja”, poÊrednio sugerujàce mo˝liwoÊç ist-
nienia takiego rozumu, uwa˝am za szczególnie niefortunne
(no có˝, przyj´∏o si´, i dlatego zmuszony jestem je stosowaç).
Wedle mojej opinii warunkiem niezb´dnym do zaistnienia
prawdziwej (psychicznej) inteligencji jest pojawienie si´
(samo)ÊwiadomoÊci. Diagnoza ta z pewnoÊcià nie stanowi za-
skoczenia dla Czytelników, którzy zapoznali si´ z poprzed-
nim rozdzia∏em.

Ustaliwszy ju˝ w przybli˝eniu, co rozumiemy pod nazwà
sztucznej inteligencji, musimy teraz okreÊliç kryteria po-
zwalajàce rozstrzygaç o tym, czy dane urzàdzenie obdarzo-
ne jest psychikà, czy te˝ nie. Powszechnie znany jest test
Turinga, polegajàcy na tym, i˝ wymieniamy (na przyk∏ad
zapisane na kartkach papieru) pytania i odpowiedzi z „roz-
mówcà”, którego nie widzimy, bo znajduje si´ w innym po-
koju. Nasza rola polega na stwierdzeniu, czy mamy do czy-
nienia z cz∏owiekiem, czy z maszynà. JeÊli nie potrafimy
tego jednoznacznie stwierdziç, a oka˝e si´, ˝e naszym „roz-
mówcà” by∏ komputer, b´dzie to oznacza∏o, ˝e przeszed∏ on
test Turinga, a zatem obdarzony jest psychikà i Êwiadomo-
Êcià. Na teÊcie Turinga oparty zosta∏ opracowany przez
Searle’a eksperyment myÊlowy, majàcy jakoby zdyskredyto-
waç samà mo˝liwoÊç skonstruowania sztucznej inteligencji,
a nazwany „chiƒskim pokojem”. W pokoju tym zamiast
komputera znajduje si´ grupa Chiƒczyków, którzy nie zna-
jà j´zyka angielskiego, ale otrzymujà karteczki z pytaniami
zadawanymi w tym w∏aÊnie j´zyku. Chiƒczycy dostarczajà
odpowiedzi na owe pytania (tak˝e na karteczkach), operu-
jàc zestawem instrukcji w j´zyku chiƒskim (który to zestaw
odpowiada formalnie algorytmowi pewnego programu kom-
puterowego), okreÊlajàcych zespó∏ czysto mechanicznych
regu∏ dotyczàcych przekszta∏cania sekwencji angielskich
wyrazów w pytaniach w sekwencj´ angielskich wyrazów
w odpowiedziach. JeÊli taki zespó∏ regu∏ by∏by dostatecz-
nie bogaty, grupa Chiƒczyków przesz∏aby test Turinga (zo-
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substancji (metalu, krzemu, bia∏ka), pozostajàcych ze sobà
w odpowiednich zwiàzkach formalnych (przede wszystkim
informacyjnych i cybernetycznych). Jak ju˝ si´ zapewne
Czytelnik zdo∏a∏ doskonale zorientowaç, nale˝´ do goràcych
zwolenników takiej w∏aÊnie opcji. Nie brak jednak˝e g∏o-
sów, i˝ z zasady niemo˝liwe jest stworzenie deus ex machina,
czyli sztucznej inteligencji . Zanim przedstawi´ jeden z argu-
mentów na rzecz tej tezy, spróbuj´ najpierw zdefiniowaç,
co w istocie rzeczy nale˝y (moim zdaniem) rozumieç przez
„sztucznà inteligencj´”. 

„Naturalna inteligencja”, czyli ludzka sfera mentalna, po-
siada wiele aspektów czy te˝ komponent. Sà to, mi´dzy inny-
mi, potocznie rozumiana inteligencja, psychika, (samo)Êwia-
domoÊç, subiektywizm, myÊlenie, odczucia emocjonalne,
osobowoÊç. Powstaje od razu problem, czy wszystkie te
aspekty sà z koniecznoÊci wzajemnie sobà uwarunkowane
(u cz∏owieka wyst´pujà one razem), czy te˝, przeciwnie, mo-
gà byç rozdzielone i istnieç niezale˝nie, a jeÊli tak, to które
z nich mogà warunkowaç (w najwi´kszym stopniu) zaistnie-
nie sztucznej inteligencji. Przecie˝ wiele wspó∏czesnych
komputerów i robotów (a tak˝e wiele zwierzàt) zachowuje
si´, wedle potocznych kanonów, inteligentnie, mo˝e nawet
„myÊli”, chocia˝ raczej odmówilibyÊmy im samoÊwiadomo-
Êci, osobowoÊci i sfery subiektywnych odczuç emocjonal-
nych. Jednak˝e, moim zdaniem, „prawdziwa” inteligencja
i myÊlenie polega przede wszystkim na stawianiu samemu
sobie problemów i celów, a nie li tylko na rozwiàzywaniu za-
daƒ narzuconych z zewnàtrz, przez cz∏owieka lub ewolucj´,
jak to ma miejsce, odpowiednio, w przypadku komputerów
i zwierzàt. Dlatego te˝ sàdz´, ̋ e wszystkie wymienione powy-
˝ej aspekty subiektywnej sfery mentalnej wzajemnie si´
wspó∏warunkujà i nie mogà istnieç jedne bez drugich. Na
przyk∏ad autonomiczne myÊlenie prowadzi do realizacji ja-
kiegoÊ celu, co wià˝e si´ z pozytywnymi odczuciami emocjo-
nalnymi prze˝ywanymi przez obdarzony (samo)Êwiadomo-
Êcià i posiadajàcy osobowoÊç podmiot. Idea wytworzenia
„czystego rozumu”, pozbawionego motywacji (a wi´c emo-
cji) i nieÊwiadomego w∏asnego istnienia, stanowi dla mnie
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n´∏y si´ na bazie zbyt prymitywnie rozumianego redukcjoni-
zmu, nadal usilnie si´ wzbrania. 

Innym b∏´dem w rozumowaniu Searle’a jest przypisanie
sztucznej inteligencji zasady dzia∏ania wspó∏czesnego, digi-
talnego komputera, realizujàcego pewien ÊciÊle zdetermi-
nowany algorytm programu oraz operujàcego dok∏adnie
okreÊlonym zestawem dyskretnych symboli i regu∏ rzàdzà-
cych ich potencjalnymi relacjami (czyli sk∏adnià). Analogià
takiego w∏aÊnie komputera jest przecie˝ pokój z Chiƒczyka-
mi. Dla tej te˝ przyczyny (a nie z powodów implikowanych
jakoby przez omawiany eksperyment myÊlowy) uwa˝am, ˝e
zespó∏ regu∏ translacyjnych obs∏ugiwany przez Chiƒczyków,
mikroprocesory czy odpowiednio wytresowane krewetki nie
móg∏by staç si´ Êwiadomy. Skoro tak, to czego brakuje
wspó∏czesnym komputerom, i co musia∏yby posiàÊç przysz∏e
elektroniczne uk∏ady przetwarzajàce informacj´, aby wejÊç
w posiadanie psychiki?

Pomin´, oczywistà chyba, kwesti´ wielkoÊci i stopnia z∏o-
˝onoÊci ca∏ego uk∏adu. Przechodzàc do nast´pnego punktu,
zaczn´ od stwierdzenia, ˝e „komputer” taki powinien dzia-
∏aç, w przeciwieƒstwie do wi´kszoÊci jego wspó∏czesnych
krewniaków, tak jak sieç neuronalna: w sposób analogowy,
przybli˝ony i niealgorytmiczny. Nie powinien byç oparty na
dyskretnej logice zero-jedynkowej. Przetwarzanie informa-
cji powinno si´ odbywaç w sposób równoleg∏y, a sam system
przetwarzajàcy powinien móc ulegaç modyfikacji i ewolucji
(uczeniu si´), tak jak wspó∏czesne sieci neuropodobne. Po-
szczególne elementy systemu nie powinny dzia∏aç w sposób
ca∏kowicie z góry okreÊlony, lecz uczyç si´ swoich funkcji
poprzez interakcj´ z innymi elementami systemu, a tak˝e
na bazie bodêców nap∏ywajàcych do systemu z zewnàtrz.
O ile wi´c obecne komputery „myÊlà” w warstwie j´zykowej
(dotyczy∏o to tak˝e, przynajmniej wedle jego w∏asnego
mniemania, Ludwiga Wittgensteina), poprzez operacj´ na
okreÊlonych dyskretnych symbolach porzàdkowanych za po-
mocà odpowiednich regu∏ gramatycznych, to Êwiadomy kom-
puter dzia∏a∏by w oparciu o le˝àcà g∏´biej warstw´ poj´cio-
wà (nieobecnà w komputerach wspó∏czesnych), gdzie
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sta∏aby uznana za uk∏ad Êwiadomy), choç w najmniejszym
stopniu nie rozumia∏aby ani zadawanych pytaƒ, ani udzie-
lanych odpowiedzi. A zatem komputer, którego zadanie tak-
˝e polega jedynie na mechanicznym przekszta∏caniu da-
nych wedle z góry dostarczonych zasad, nie mo˝e posiadaç
ÊwiadomoÊci. 

Uwa˝am, ̋ e pozorny „paradoks” chiƒskiego pokoju Sear-
le’a jest mylàcy i w istocie swej niemàdry. Po pierwsze, trze-
ba by najpierw wykazaç, ˝e test Turinga stanowi rzeczywi-
Êcie wiarygodne kryterium posiadania przez badany system
psychiki28. Po drugie, wcale nie jest (dla mnie przynajmniej)
oczywiste, czy pokój pe∏en Chiƒczyków przeszed∏by test Tu-
ringa. Po trzecie, zastàpienie mikroprocesorów w kompute-
rze Chiƒczykami w pokoju jest chwytem tyle˝ ba∏amutnym,
co heurystycznie chybionym. Fakt, ̋ e pojedynczy Chiƒczyk,
b´dàcy przecie˝ istotà Êwiadomà, nie rozumie angielskiego,
o niczym nie Êwiadczy – przecie˝ oczywiste jest, ˝e pojedyn-
czy mikroprocesor komputera (odpowiednik Chiƒczyka)
tak˝e nie rozumie operacji wykonywanych w programie
komputerowym. Tym, co mo˝e stanowiç pod∏o˝e Êwiadomo-
Êci, jest dopiero wielce i w specjalny sposób z∏o˝ony system
mikroprocesorów. Analogia do ludzkiego mózgu nasuwa si´
tu w sposób oczywisty: dopiero ca∏y system, a nie któryÊ z je-
go elementów (neuronów), mo˝e byç Êwiadomy. Searle wca-
le nie pokaza∏, ˝e system: Chiƒczycy + dostarczony im ze-
spó∏ regu∏ nie jest w stanie jako ca∏oÊç (choç mo˝e si´ to
wydaç dziwne) byç Êwiadomy i rozumieç angielskiego. Psy-
chika stanowi zjawisko emergentne i jako takie domaga si´
przyznania obiektywnej egzystencji fenomenowi z∏o˝onoÊci.
Przed tym jednak˝e wiele nauk przyrodniczych, które rozwi-
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28 Moim zdaniem tak nie jest, bo dla ka˝dego skoƒczonego zestawu py-
taƒ mo˝na przygotowaç zestaw zupe∏nie mechanicznych odpowiedzi. Doty-
czy to tak˝e zestawów sekwencji powiàzanych ze sobà pytaƒ i odpowiedzi.
Dlatego test Turinga by∏by rozstrzygajàcy jedynie dla nieskoƒczonego ze-
stawu pytaƒ, co jest oczywiÊcie pozbawione jakiegokolwiek praktycznego
sensu. Poza tym test Turinga opiera si´ jedynie na j´zykowym wyrazie (ma-
nifestacji) ÊwiadomoÊci, a wiadomo, ˝e ÊwiadomoÊç mo˝e wyra˝aç si´ tak˝e
w mimice, post´powaniu, funkcjonowaniu w spo∏eczeƒstwie itd.



konflikt mi´dzy pop´dem poznawczym i rozlicznymi innymi
pop´dami (samozachowawczym, przed∏u˝enia gatunku) oraz
mi´dzy osiami przystosowanie-nieprzystosowanie i przyjem-
noÊç-przykroÊç. U cz∏owieka owo nagromadzenie sprzeczno-
Êci i konfliktów stanowi wynik trwajàcej przez setki milio-
nów lat ewolucji mózgu, gdzie nowe cz´Êci dodawane by∏y
do starych bez ˝adnego z góry za∏o˝onego planu, oportuni-
stycznie i niechlujnie wr´cz z punktu widzenia perfekcyj-
nych rozwiàzaƒ konstrukcyjnych (by∏a ju˝ o tym mowa
w rozdziale 1). Zachodzi jednak pytanie, czy, gdyby zastoso-
wane zosta∏y optymalne rozwiàzania techniczne, powsta∏aby
rasa ludzka, w której indywidua obdarzone sà osobowoÊcià
i podmiotowoÊcià – wszak irracjonalnoÊç oraz nieustanne
miotanie si´ pomi´dzy ró˝nymi motywacjami stanowi imma-
nentnà wr´cz cech´ naszego umys∏u. Obawiam si´ wi´c, ˝e
stworzenie komputera obdarzonego psychikà i osobowoÊcià
wymaga∏oby „zaimplantowania” mu gromadzonego przez
wieki systemu sprzecznoÊci i wewn´trznych konfliktów. 

Podsumowujàc t´ cz´Êç rozwa˝aƒ pragn´ stwierdziç, ̋ e za
kluczowe dla powstania sztucznej inteligencji (a w∏aÊciwie:
sztucznej psychiki) uwa˝am trzy cechy. Chodzi tu o relacyjnà,
znaczàcà przez konotacj´ sieç elementów przetwarzajàcych
informacj´, motywacyjny oÊrodek pop´dowy (implikujàcy
intencjonalnoÊç uk∏adu), a tak˝e pewien samonakierowany
na siebie system poznawczy. Oczywiste jest, ˝e ˝adne z ist-
niejàcych obecnie urzàdzeƒ elektronicznych nie spe∏nia po-
wy˝szych warunków.
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poszczególne elementy znaczy∏yby przez konotacj´, tak jak
neurony w sieci neuronalnej. W „sieci poj´ciowej” takiego
komputera j´zyk by∏by tworem wtórnym, wysokiego rz´du,
nieautonomicznym, bo semantycznie zale˝nym od rzeczonej
sieci. 

Obdarzony psychikà komputer musia∏by mieç jakiÊ odpo-
wiednik centrum motywacyjnego, „siedliska pop´dów”,
a tak˝e po∏àczonego z nim oÊrodka nagrody/kary w ludzkim
mózgu29. OÊrodek ten utrwala∏by te po∏àczenia w sieci ele-
mentów neuropodobnych, które sprzyja∏yby realizacji ja-
kichÊ autonomicznych celów odpowiadajàcych pop´dom
(u organizmów ̋ ywych sà one narzucone przez logik´ ewolu-
cji biologicznej), na przyk∏ad pop´dowi poznawczemu, samo-
zachowawczemu i tym podobnym. Ca∏oÊç stanowi∏aby pod-
staw´ subiektywnej sfery odczuç emocjonalnych. Konieczna
wydaje si´ tak˝e spontaniczna, autonomiczna aktywnoÊç po-
znawcza i asocjacyjna, stanowiàca odpowiednik procesów
myÊlenia.

Taki Êwiadomy komputer mia∏by utworzony w znaczàcej
przez konotacj´ sieci swoich elementów obraz Êwiata ze-
wn´trznego, stale uzupe∏niany przez nowo nap∏ywajàce z tego
Êwiata sygna∏y (stàd: wra˝enia, poj´cia, wyobra˝enia i inne,
dyskutowane wczeÊniej, subiektywne zjawiska mentalne).
Rozwój i funkcjonowanie takiego odwzorowania Êwiata nad-
zorowa∏by pewien oÊrodek poznawczy. Jego nakierowanie
nie tylko na Êwiat zewn´trzny, ale tak˝e na samego siebie
spowodowa∏oby wy∏onienie si´ podmiotu, poczucia w∏asne-
go „ja” i ca∏ej subiektywnej sfery zjawisk psychicznych. Do-
piero taki samoÊwiadomy podmiot by∏by zdolny do stawia-
nia sobie w∏asnych celów i problemów, a wi´c posiada∏by
prawdziwà inteligencj´. 

Nie mog´ uwolniç si´ od wra˝enia, i˝ do powstania samo-
ÊwiadomoÊci i osobowoÊci niezb´dne jest tak˝e uwik∏anie
ca∏ego systemu w wewn´trzne sprzecznoÊci. Mam na myÊli
nie tylko czysto poznawczo-logiczne niespójnoÊci, ale tak˝e
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29 A wi´c jego inteligencja musia∏aby byç intencjonalna. 



nawet wiedza naukowa, chocia˝ imponujàca swym ogromem
i Êcis∏oÊcià (to ostatnie zawdzi´cza przede wszystkim mate-
matyce i w∏aÊciwej sobie metodologii), nie posiada na tyle
niewzruszonych podstaw, aby uznaç jà za ca∏kowicie pewnà
i absolutnà. Program redukcjonizmu, wspaniale spisujàcy
si´ przy t∏umaczeniu fizycznych podstaw chemii, biologii,
czy nawet – w ostatecznej instancji – psychiki, zaczà∏ si´ za-
∏amywaç, gdy fizyka dotar∏a do najni˝szego poziomu – zja-
wisk kwantowych, który w znacznej mierze daje si´ wypro-
wadziç ju˝ tylko z cech... naszego umys∏u. Zilustruj´ to,
przedstawiajàc skrótowo histori´ poglàdów (panujàcych
g∏ównie w obr´bie filozofii) na wzajemne relacje pomi´dzy
duchem a materià. 

Stosunek ducha (ÊwiadomoÊci, umys∏u) do materii (Êwia-
ta zewn´trznego, obiektywnej rzeczywistoÊci) stanowi bodaj
najwi´kszà zagadk´ w dziejach filozofii. Poglàd zwany ma-
terializmem przypisuje pierwotnoÊç materii, g∏oszàc, i˝ to,
co nazywamy ÊwiadomoÊcià, stanowi po prostu wynik lub,
je˝eli ktoÊ woli, „produkt uboczny” funkcjonowania ludz-
kiego mózgu. Jest to, z grubsza rzecz bioràc, poglàd repre-
zentowany (a przynajmniej wykorzystywany) tak˝e w na-
szych dotychczasowych rozwa˝aniach. Idealizm, przeciwnie,
g∏osi, i˝ jedynym naprawd´ istniejàcym bytem jest Êwiado-
moÊç, podczas gdy tak zwany Êwiat zewn´trzny (czyli szero-
ko rozumiana materia) stanowi jedynie jej wytwór, pewien
w szczególny sposób wyodr´bniony obszar psychiki. Co
prawda, nie ka˝da z odmian obu wymienionych systemów
filozoficznych stawia spraw´ w tak radykalny sposób – nie-
które przyjmujà jedynie nadrz´dnoÊç jednego bytu nad dru-
gim. Istnieje poza tym wiele koncepcji alternatywnych,
z których ka˝da swoiÊcie traktuje wspomniany problem. Po-
mimo takiej ró˝norodnoÊci zaproponowanych rozwiàzaƒ, za-
gadka relacji ducha do materii po dziÊ dzieƒ nie doczeka∏a
si´ definitywnego rozwiàzania, obrastajàc za to w coraz to
nowe trudnoÊci. Na kartach niniejszej ksià˝ki kwesti´ t´
przedstawi∏em z perspektywy nauk biologicznych; jednak˝e
dla filozofii ten punkt widzenia jest niewàtpliwie w du˝ej
mierze jednostronny. 
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JeÊli by postawiç pytanie, co naprawd´ w sposób absolutnie
pewny wiemy, uczciwa na nie odpowiedê brzmia∏aby: bardzo
niewiele albo zgo∏a nic (na tak wysokim poziomie abstrakcji,
czy si´ to komuÊ podoba, czy nie, ju˝ si´ od filozofii uciec nie
da). Taka diagnoza u wi´kszoÊci ludzi od razu wzbudza odru-
chowy silny opór. Przecie˝ istnieje ogromny gmach groma-
dzonej mozolnie przez stulecia wiedzy naukowej, osiàgn´li-
Êmy niebywa∏y wr´cz post´p w technologii i medycynie,
które bazujà na naukach podstawowych, a zresztà, ˝eby nie
si´gaç daleko, posiadamy wiedz´ p∏ynàcà z codziennego do-
Êwiadczenia – na przyk∏ad, ˝e znana nam osoba przebywa
w∏aÊnie w pokoju, w którym i my si´ znajdujemy. Niestety,
pierwszy lepszy filozof ∏atwo wyka˝e nieprawomocnoÊç tezy,
i˝ tego rodzaju wiedza jest wiedzà pewnà i absolutnà. Wy-
starczy stwierdziç (jak to czyni solipsyzm), ˝e Êwiat ze-
wn´trzny (∏àcznie z „zape∏niajàcymi” go innymi ludêmi) tak
naprawd´ nie istnieje, a stanowi jedynie wytwór naszej
ÊwiadomoÊci, lub, jeÊli ktoÊ woli, wyobraêni. Bez wzgl´du na
to, jak odleg∏e od zdrowego rozsàdku takie podejÊcie by si´
komuÊ wydawa∏o i za jak bezowocne uwa˝a∏by on filozoficz-
ne dysputy, trzeba uczciwie przyznaç, ̋ e solipsyzmu (podob-
nie jak wielu innych systemów filozoficznych) nie da si´
w sposób bezsprzeczny i niepodwa˝alny obaliç30. Niestety,

30 Mo˝na jedynie wykazaç ich apriorycznà nieprawomocnoÊç, co staram
si´ uczyniç w ksià˝ce Absolut – odniesienie urojone.



– z w∏aÊciwoÊci atomów (które z kolei wynikajà z cech przy-
s∏ugujàcych trzem wspomnianym czàstkom elementarnym).
Szczegó∏owe badania na poziomie biochemicznym, komór-
kowym i fizjologicznym pokaza∏y, ˝e do wyjaÊnienia funk-
cjonowania organizmów ̋ ywych, z ca∏ym jego skomplikowa-
niem i celowoÊcià, nie jest konieczna ˝adna nadnaturalna
si∏a w rodzaju vis vitalis, która tchn´∏aby ˝ycie w kupk´
„martwych atomów”. Okaza∏o si´, ˝e potrzeba tego rodzaju
jednorazowego i absolutnego aktu „tchni´cia” to u∏uda ludz-
kiego umys∏u – ˝ycie powoli wy∏ania si´ ze wspó∏dzia∏ania
atomów i zbudowanych z nich makroczàstek organicznych,
kiedy od poziomu zwiàzków chemicznych stopniowo prze-
chodzimy na poziom szlaków metabolicznych, komórek i or-
ganizmów. Nie ma zatem ̋ adnego, majàcego postaç odmien-
nego kategorialnie bytu, sedna czy jàdra zjawiska ˝ycia –
stanowi ono pochodnà zespo∏u procesów fizykochemicznych,
niczym w zasadzie nie ró˝niàcych si´ od procesów zachodzà-
cych w przyrodzie nieo˝ywionej.

Poj´cie vis vitalis jako dodatkowego bytu stanowiàcego
o wyjàtkowoÊci fenomenu ˝ycia okaza∏o si´ wobec tego po
prostu hipostazà. Czy zatem sytuacja nie wyglàda podobnie
w przypadku poj´cia absolutnego ducha, majàcego rzekomo
byç probierzem ca∏kowitej odmiennoÊci oraz nieredukowal-
noÊci psychiki i ÊwiadomoÊci do poziomu biologicznego,
a w ostatniej instancji – fizycznego? W istocie (co przynajmniej
fragmentarycznie próbowa∏em przedstawiç w niniejszej ksià˝-
ce), nauki przyrodnicze, a w szczególnoÊci neurofizjologia,
poczyni∏y wielki krok w kierunku odabsolutyzowania poj´-
cia ducha jako odr´bnego bytu. Przede wszystkim nie budzi
ju˝ ˝adnej wàtpliwoÊci mo˝liwoÊç wyjaÊnienia fizycznego
i biochemicznego pod∏o˝a przewodzenia bodêców nerwo-
wych jako polaryzacji i depolaryzacji b∏on wypustek komó-
rek nerwowych oraz zjawisk zachodzàcych w synapsach. Do-
kona∏ si´ ogromny post´p w badaniach integracji wra˝eƒ
zmys∏owych przez mózg oraz w wyjaÊnianiu mechanizmów
odpowiedzialnych za formowanie zapisów pami´ciowych.
Stwierdzono drastyczne zmiany psychiki, cech charakterolo-
gicznych oraz rozmaitych zdolnoÊci mentalnych w wyniku

2. OD NEURONU…

Ograniczenia poznawcze cz∏owieka 147

W omawianym sporze nauki przyrodnicze si∏à rzeczy cià-
˝y∏y ku materializmowi. Ogromne sukcesy fizyki i biologii
w opisie i rozumieniu rozmaitych aspektów Êwiata pozwala-
∏y uwierzyç, i˝ metodologia naukowa stanowi niezwykle po-
t´˝ne narz´dzie poznania. Metodologia ta mi´dzy innymi na
tym si´ zasadza, aby struktur´ i funkcjonowanie skompliko-
wanych zjawisk i systemów sprowadziç do stosunkowo nie-
wielkiej liczby stosunkowo prostych praw rzàdzàcych zacho-
waniem si´ elementów sk∏adowych tych systemów. Cz´sto
przy tym mo˝na owe prawa wyraziç iloÊciowo w Êcis∏ym j´-
zyku matematyki, a przewidywania poczynione na ich pod-
stawie dajà fenomenalnà wprost zgodnoÊç z obserwacjami
i wynikami doÊwiadczeƒ. NakreÊlony powy˝ej program ba-
dawczy zwany redukcjonizmem Êwi´ci∏ wielkie triumfy w hi-
storii rozwoju nauk przyrodniczych. 

W sprowadzaniu ca∏ego bogactwa Êwiata do przejawu in-
terakcji prostych, nale˝àcych do nielicznych rodzajów, ele-
mentów, prym od poczàtku wiod∏a fizyka. Wszystkie „mate-
rialne” obiekty wype∏niajàce WszechÊwiat, w ich liczbie
galaktyki, gwiazdy, planety, roÊliny, zwierz´ta, dzie∏a sztuki
oraz mózgi mistrzów, którzy je namalowali, okaza∏y si´ jedy-
nie pewnymi konglomeratami atomów kilkudziesi´ciu wy-
st´pujàcych w naturze pierwiastków chemicznych, albo te˝,
si´gajàc jeszcze g∏´biej, trzech czàstek elementarnych: pro-
tonu, neutronu i elektronu31. Wizerunek Mony Lisy dociera-
jàcy do naszych oczu to tylko przestrzenny rozk∏ad kwantów
promieniowania elektromagnetycznego (fotonów) o ró˝nej
d∏ugoÊci fali. Nie znaleziono przy tym ˝adnych powodów,
aby mniemaç, ˝e „jeszcze coÊ” wspó∏tworzy struktur´ lub
te˝ wp∏ywa na funkcjonowanie wy˝ej wspomnianych obiek-
tów. Co wi´cej, w ogromnej liczbie przypadków uda∏o si´
wywieÊç cechy makroskopowych uk∏adów, na przyk∏ad mo-
leku∏ zwiàzków chemicznych, kryszta∏ów, gazów, a dalej –
gwiazd, planet, czy nawet (w zasadzie) organizmów ˝ywych
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31 Ewentualnie dwóch kwarków: u i d, z których zbudowane sà proton
i neutron, oraz elektronu.



materii ogromnie zmieni∏o swe znaczenie, wi´cej – zosta∏o
ono „oddefiniowane”, roz∏o˝one na inne poj´cia, a wi´c w∏aÊ-
ciwie pozbawione znaczenia, które uleg∏o „scedowaniu” na
poj´cia okalajàce. W rozumieniu potocznym (które stanowi
punkt wyjÊcia dla filozofii) materia jest to coÊ namacalnego,
posiadajàcego po∏o˝enie w przestrzeni, ci´˝ar, konsysten-
cj´, barw´, rozciàg∏oÊç, coÊ, co mo˝na w rozmaity sposób
przekszta∏ciç, ale nie unicestwiç. Wszystkie te atrybuty ma-
terii znikajà w fizyce teoretycznej. Istota tak dobrze znanego
nam i jasnego poj´cia staje si´ tu bardzo zagadkowa i egzo-
tyczna. Materia mo˝e znikaç, przekszta∏cajàc si´ w energi´,
zgodnie ze s∏ynnym wzorem Einsteina E = mc2. W mechani-
ce kwantowej po∏o˝enie przestrzenne czàstki elementarnej,
na przyk∏ad elektronu, mo˝na okreÊliç tylko w przybli˝eniu,
zgodnie z zasadà nieoznaczonoÊci Heisenberga. Podobnie
nie ma sensu mówiç o kolorze atomu lub elektronu w mo-
mencie, kiedy nie emituje on „noÊnika koloru” – fali elek-
tromagnetycznej. Czàstki materii zachowujà si´ niekiedy
nie jak czàstki, lecz jak fale: elektron mo˝e na przyk∏ad
przechodziç jednoczeÊnie przez dwie szczeliny w napotka-
nej na swojej drodze przes∏onie (a wi´c znajdowaç si´
w dwóch ró˝nych miejscach naraz)! Ogólnie rzecz bioràc,
elektron nie znajduje si´ (przed aktem pomiaru jego po∏o˝e-
nia, b´dàcym w swej istocie zjawiskiem psychicznym, zrela-
tywizowanym w stosunku do obserwatora) w ˝adnym kon-
kretnym miejscu, lecz jest jakby „rozmyty”. Rozk∏ad
przestrzenny tego rozmycia, odpowiadajàcy prawdopodo-
bieƒstwu znalezienia si´ w danym miejscu w przestrzeni,
opisuje tak zwana funkcja falowa. Nie jesteÊmy jednak
w stanie jednoznacznie zdecydowaç, czy fala odpowiadajàca
tej funkcji jest tworem materialnym, czy te˝ konstrukcjà
naszego umys∏u, nie potrafimy zatem przeprowadziç ostrej
granicy mi´dzy rzeczywistoÊcià a treÊcià ludzkiej Êwiadomo-
Êci! Wed∏ug ogólnej teorii wzgl´dnoÊci, materia nie tylko
jest tworzywem wype∏niajàcym p∏askà przestrzeƒ, ale tak˝e
t´ przestrzeƒ kszta∏tuje, powodujàc jej zakrzywienie pro-
porcjonalne do masy. Ostatnio coraz cz´Êciej pojawiajà si´
g∏osy, ˝e elementy „obiektywnej” rzeczywistoÊci (na przy-
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uszkodzenia poszczególnych oÊrodków w mózgu; na przyk∏ad
przeci´cie spoid∏a wielkiego, ∏àczàcego obie pó∏kule mózgo-
we, prowadzi do powstania w jednej g∏owie dwóch niezale˝-
nych, w du˝ym stopniu autonomicznych ÊwiadomoÊci! Po-
przez dra˝nienie elektrodà rozmaitych obszarów kory
mózgowej mo˝na wywo∏aç ca∏a gam´ doznaƒ wizualnych,
s∏uchowych itp., lub te˝ przywo∏aç odleg∏e wspomnienia.
Wiemy, ̋ e ÊwiadomoÊç stopniowo wy∏oni∏a si´ z „nicoÊci psy-
chicznej” w trakcie ewolucji biologicznej, i ˝e tak˝e stop-
niowo pojawia si´ podczas rozwoju ontogenetycznego (nie
posiadajà jej ani b´dàce naszymi przodkami p∏azy, ani te˝
ludzki embrion). Zaproponowane zosta∏y prawdopodobne
modele myÊlenia, polegajàce mi´dzy innymi na rywalizacji
rozmaitych wzorców aktywnoÊci kory mózgowej o dost´pne
obszary tej kory (w analogii do rywalizacji organizmów ˝y-
wych o dost´pnà pojemnoÊç Êrodowiska). Modele te zapewne
w niedalekiej przysz∏oÊci b´dà mog∏y zostaç zweryfikowane
doÊwiadczalnie. Tak zatem ponoç „niepodzielne” zjawiska,
jak procesy psychiczne (na przyk∏ad myÊlowe), dadzà si´
z powodzeniem wyra˝aç w neurofizjologicznej terminologii
biologicznego funkcjonowania mózgu. Nast´pnym i ostatecz-
nym krokiem wydaje si´ byç wyjaÊnienie w kategoriach
neurofizjologicznych i cybernetycznych samego „jàdra” psy-
chiki, a wi´c poczucia w∏asnej ÊwiadomoÊci, swojego „ja”
(w niniejszej ksià˝ce przedstawi∏em swojà w∏asnà koncepcj´
istoty i neurofizjologicznego korelatu samoÊwiadomoÊci).
Niewiele ju˝ wobec tego pozosta∏o miejsca dla ducha w swej
immanencji jako autonomicznego i równowa˝nego materii
bytu. Poj´cie ducha okazuje si´ byç po prostu poj´ciem pu-
stym (hipostazà), nie znajdujàcym ˝adnego odpowiednika
w Êwiecie. Oznacza to „rozpad semantyczny” tego poj´cia,
ca∏kowite jego rozp∏yni´cie si´ w pustce znaczeniowej – nic
mu ju˝ nie tylko „realnego”, ale nawet sensownego, nie od-
powiada. Czy˝by wi´c materializm definitywnie zwyci´˝y∏?

Nie – poniewa˝ istnieje druga strona medalu. Tak samo
bowiem jak biologia (neurofizjologia) postàpi∏a z duchem,
odbierajàc mu znami´ absolutu, fizyka postàpi∏a z jego od-
wiecznà antagonistkà, materià. Nauka sprawi∏a, ˝e poj´cie
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konceptualny wytwór naszego umys∏u. P´d do obiektywiza-
cji (obrazu) Êwiata, tak charakterystyczny dla nauk przyrod-
niczych, zaowocowa∏ wi´c, paradoksalnie, jego post´pujàcà
subiektywizacjà.

Ze zdziwieniem zatem, analizujàc wp∏yw nauk przyrodni-
czych na problem relacji pomi´dzy duchem a materià, napo-
tykamy na swojego rodzaju b∏´dne ko∏o. W kole tym duch
i materia wzajemnie si´ wspó∏warunkujà, tak jak dwie na-
wzajem rysujàce si´ r´ce w znanej grafice Eschera (lub jak
dwoje ludzi, z których ka˝dy istnieje tylko we Ênie drugiego):
materia wytwarza ÊwiadomoÊç, ÊwiadomoÊç zaÊ okreÊla isto-
t´ tego, co nazywamy materià. W neurofizjologii (samo)Êwia-
domoÊç okazuje si´ byç produktem materii (czyli sieci neuro-
nalnej w mózgu), natomiast w fizyce materia coraz bardziej
wydaje si´ byç kszta∏towana przez konstrukcje matematycz-
ne i konceptualne naszego umys∏u. Kategorie opisujàce tak
zwany Êwiat materialny zdajà si´ pochodziç tyle˝ z tego Êwia-
ta, co z ludzkiej sfery mentalnej, z uwarunkowanego ewolu-
cjà biologicznà sposobu integracji i obróbki bodêców zmys∏o-
wych przez nasz mózg. Nie jest wi´c wykluczone, ˝e nie ma
sensu wybieraç mi´dzy materializmem a idealizmem, skoro
nie potrafimy pokazaç jakiejÊ zasadniczej ró˝nicy mi´dzy ma-
terià a duchem (ÊwiadomoÊcià), tym bardziej, ̋ e poj´cia te co-
raz bardziej „pustoszejà”, stajàc si´ nazwami, którym nic jed-
noznacznego i absolutnego nie odpowiada. Zapewne w koƒcu
dojdziemy do wniosku, ˝e ˝aden z tych bytów nie mo˝e byç
pierwotny, skoro jeden wydaje si´ niezb´dny dla zaistnienia
drugiego (a przynajmniej dla zaistnienia w znanej i dost´pnej
nam postaci). JeÊli tak si´ rzeczywiÊcie stanie, to najwi´kszy
bodaj˝e problem „królowej nauk” zostanie rozwiàzany
(a w∏aÊciwie uznany za bezsensowny) nie za sprawà trwajàce-
go ponad dwa tysiàce lat rozwoju filozofii, lecz dzi´ki wielkie-
mu rozkwitowi fizyki i biologii XX wieku. 

Przedstawiona powy˝ej, na przyk∏adzie relacji mi´dzy du-
chem a materià, wzgl´dnoÊç oraz immanentna niepewnoÊç
naszej wiedzy jest cechà fundamentalnà i uniwersalnà, czy-
niàc jakiekolwiek marzenia o prawdzie absolutnej ca∏kowi-
tà utopià (problem ten omawiam obszerniej w ksià˝ce Abso-

2. OD NEURONU…

Ograniczenia poznawcze cz∏owieka 151

k∏ad materia i przestrzeƒ, czàstki elementarne i oddzia∏y-
wania) nie istniejà w sposób absolutny, niezale˝ny od sie-
bie, ale ˝e ich istnienia wzajemnie si´ warunkujà (a wi´c,
w pewnym sensie, „znaczà” one, tak jak poj´cia, przez kono-
tacj´!). Mechanika kwantowa sugeruje z kolei (w swych
wspó∏czesnych interpretacjach), ˝e wszystkie czàstki ele-
mentarne, które mia∏y kiedykolwiek ze sobà jakiÊ kontakt,
po dziÊ dzieƒ sà ze sobà „skorelowane” (cechy jednych czà-
stek, na przyk∏ad spiny, nie sà niezale˝ne od cech innych
czàstek) i w zasadzie tworzà jednà wielkà niepodzielnà ca-
∏oÊç, a wobec tego nie mo˝na ich rozpatrywaç w izolacji (co
jest podstawà metodologii wspó∏czesnej fizyki, wyra˝ajàcà
si´ w stwierdzeniu: najpierw zbadaj elementy jakiegoÊ sys-
temu w izolacji, a potem z∏ó˝ je do kupy!). W tej plàtaninie
absurdów i dziwnoÊci nie jesteÊmy ju˝ w stanie rozpoznaç
naszej swojskiej materii, o której wyrobiliÊmy sobie zdanie
na podstawie trzymanego w r´ku kamienia i o której mówi-
∏y ponad dwa tysiàclecia filozofii. Tak zdawa∏oby si´ jasne
i oczywiste poj´cie przep∏yn´∏o nam, kiedy przyjrzeliÊmy si´
mu bli˝ej, mi´dzy palcami. 

Podobne problemy napotykamy w przypadku innych ele-
mentów rzeczywistoÊci fizycznej, takich jak przestrzeƒ
i czas. Zgodnie ze szczególnà teorià wzgl´dnoÊci, szybkoÊç
up∏ywu czasu i d∏ugoÊç dystansu w przestrzeni zale˝y od
wzgl´dnej pr´dkoÊci obserwatora. Jednokierunkowa strza∏-
ka czasu i zwiàzana z nià dà˝noÊç do wzrostu entropii sà
w du˝ej mierze subiektywne (brak ich na przyk∏ad w me-
chanice Newtona, teorii wzgl´dnoÊci czy mechanice kwanto-
wej!), jako ˝e wyró˝nienie (mniej lub bardziej „z∏o˝onych”)
stanów makroskopowych (dokonywane w obr´bie termo-
dynamiki) wydaje si´ procedurà zasadniczo zrelatywizowanà
w stosunku do naszego umys∏u. Za przyk∏ad mogà pos∏u˝yç
chocia˝by organizmy ˝ywe (ze swej natury b´dàce fenome-
nami termodynamicznymi), które z punktu widzenia zacho-
wania si´ pojedynczych atomów nie sà w ˝aden sposób spe-
cjalnie „wyró˝nione”. Nie da si´ zatem w fizyce ustaliç
granicy mi´dzy tym, co jest „realnym” elementem naszego
Êwiata, a tym, co stanowi ju˝ tylko matematyczny model lub
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si´ pos∏u˝yç. Skazani jesteÊmy zatem na wiedz´ relatywnà – na
innà po prostu z zasady brakuje nam poj´ç.

5

Chodzi nam zatem jedynie o znalezienie, przy u˝yciu dost´p-
nego aparatu poj´ciowego, mo˝liwie prostego i uniwersalnego
opisu, który w sposób mo˝liwie efektywny porzàdkowa∏by ca-
∏oÊç dost´pnego nam istnienia. Kryterium adekwatnoÊci opisu
powinna byç jego u˝ytecznoÊç, spójnoÊç i p∏odnoÊç heurystyczna.

6

Z powy˝szych powodów wygodnie jest postawiç hipotez´
(w ˝aden absolutny sposób nieudowadnialnà) o istnieniu mate-
rialnego Êwiata zewn´trznego. Koncepcja ta pozwala na bardzo
efektywnà segregacj´ (a wi´c uporzàdkowanie) zespo∏u dost´p-
nych nam fenomenów (ca∏oÊci istnienia).

7

Âwiat zewn´trzny jest „zewn´trzny” wobec czegoÊ, co w pew-
nym sensie mamy dane bezpoÊrednio, a co, ponownie, wygodnie
b´dzie nam nazwaç ÊwiadomoÊcià, bez koniecznoÊci okreÊlania
od razu jej statusu.

8

Mo˝emy nast´pnie badaç, jakie relacje zachodzà pomi´dzy
tak rozumianym Êwiatem zewn´trznym (materià) a Êwiado-
moÊcià (umys∏em). Do tego celu wykorzystujemy znanà nam
„struktur´” Êwiata i umys∏u, w szczególnoÊci t´ dostarczonà
nam przez nauki przyrodnicze. 

9

Przeprowadziwszy odpowiednià analiz´, w ostatecznej in-
stancji dochodzimy do dyskutowanego powy˝ej b∏´dnego ko∏a,
w którym duch i materia nawzajem si´ wspó∏warunkujà.

10

To, co nam pozostaje, to potraktowaç ducha, materi´, czas,
przestrzeƒ, poczucie w∏asnego „ja” i wszystkie inne fenomeny
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lut – odniesienie urojone). Mo˝na wypowiadaç jedynie praw-
dy zrelatywizowane do ich kontekstu semantycznego i opa-
trzone zastrze˝eniami, jakie (arbitralne) za∏o˝enia nale˝y
poczyniç, aby uznaç je za wzgl´dnie uprawomocnione. Jed-
nak˝e ka˝dy chyba, kto si´ zastanawia nad istotà Êwiata, od-
czuwa∏ kiedyÊ pokus´, aby spróbowaç sformu∏owaç explicite,
co „naprawd´” wiemy o ca∏oÊci dost´pnych nam fenome-
nów. Pewnego razu ja tak˝e nie opar∏em si´ takiej pokusie,
i oto do czego mniej wi´cej doszed∏em:

1

CoÊ w jakiÊ sposób niewàtpliwie istnieje. Istnieje tak zwany
Êwiat zewn´trzny oraz tak zwana treÊç naszej ÊwiadomoÊci, bez
wzgl´du na to, jaka jest ich natura, jakie zachodzà pomi´dzy ni-
mi relacje i które z nich jest w stosunku do drugiego pierwotne.
Niech to b´dzie naszà definicjà istnienia. 

2

Nie wiemy, czy to, co istnieje, istnieç musi, czy tylko mo˝e.
Nie wiemy, dlaczego istnieje w taki akurat sposób. Nie wiemy,
czy poj´cie nieistnienia (nicoÊci) w ogóle ma sens.

3

Mo˝emy analizowaç ca∏à danà nam zawartoÊç tego, co istnie-
je i przez to próbowaç przybli˝yç sobie natur´ istnienia. Mo˝e-
my rozmaite istniejàce obiekty odnosiç wzajemnie do siebie,
okreÊlajàc wzgl´dne znaczenie (istot´, sens) jednych obiektów
wobec innych obiektów. Mo˝emy definiowaç jedne obiekty za
pomocà innych obiektów. Na przyk∏ad, mo˝emy badaç wzajem-
ne relacje mi´dzy tym, co wst´pnie znamy jako materia (Êwiat
fizyczny, zewn´trzna rzeczywistoÊç), duch (psychika, Êwiado-
moÊç), istoty ˝ywe, byty ogólne, idee matematyczne itp.

4

Nie mo˝emy okreÊliç ˝adnego „absolutnego” statusu tego, co
istnieje. Poniewa˝ analizujemy istnienie z jego wn´trza, nie mo-
˝emy z zasady dociekaç ostatecznej istoty wszechbytu – braku-
je nam jakiejkolwiek „zewn´trznej miary”, którà moglibyÊmy

152 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci



szym umyÊle tak wyraziÊcie i zarazem bogato, ̋ e mo˝e wyda-
waç si´ nam oczywiste, i˝ postrzegamy go takim, jaki jest
w swej immanencji. To jednak ca∏kowite z∏udzenie – umys∏
nasz „doÊwiadcza” bezpoÊrednio jedynie pobudzeƒ pewnych
fragmentów sieci poj´ciowej przez (wczeÊniej odpowiednio
zintegrowane i przetworzone) bodêce od narzàdów zmys∏ów.
Nie ma zatem ̋ adnej bezpoÊredniej i absolutnej wi´zi ∏àczà-
cej poj´cia z obiektami/aspektami Êwiata. Pewna zgrubna
odpowiednioÊç mi´dzy strukturà sieci poj´ciowej i struktu-
rà Êwiata powsta∏a w zasadzie metodà prób i b∏´dów, w trak-
cie ewolucji biologicznej, a tak˝e podczas rozwoju osobni-
czego. Jak argumentowa∏em wczeÊniej, reprezentacja „tego
samego” obiektu Êwiata zewn´trznego, jakim jest sarna, ma
zupe∏nie innà postaç w sieci poj´ciowej kleszcza i cz∏owieka
(podobnie, poj´cie matki u niemowl´cia wyglàda zupe∏nie
inaczej ni˝ to samo poj´cie u cz∏owieka doros∏ego). Zarów-
no podczas ewolucji biologicznej, jak i w trakcie rozwoju
osobniczego du˝à rol´ w rozbudowie, a wi´c tak˝e w ukszta∏-
towaniu ostatecznej postaci sieci poj´ciowej, odgrywa przy-
padek. JeÊli jeszcze uwzgl´dnimy fakt, ˝e struktura sieci
poj´ciowej stanowi pochodnà nie tylko obiektywnej rzeczy-
wistoÊci, ale tak˝e struktury receptorów oraz integracji
i asocjacji sygna∏ów od nich nap∏ywajàcych przez nasz mózg,
zrozumiemy, i˝ Êwiat zewn´trzny dany nam jest jedynie
w wielkim upoÊrednieniu (i zniekszta∏ceniu). 

Sàdz´, i˝ doprowadzi∏o to – w momencie, gdy cz∏owiek
zwróci∏ si´ ku filozofii (∏aknàcej, niejako ze swej natury,
prawdy absolutnej) – do powstania horrendalnego (z ludz-
kiego punktu widzenia) paradoksu, który nazywam ewolu-
cyjnà pu∏apkà umys∏u. Mianowicie, nasz umys∏ (aparat
poznawczy) zosta∏ przez proces ewolucji biologicznej zacho-
dzàcej w obiektywnie istniejàcym (cokolwiek by to mia∏o
znaczyç) Êwiecie ukszta∏towany tak (bo inaczej nie móg∏),
˝e nie jest on w stanie w sposób absolutny dowieÊç nawet ist-
nienia tego Êwiata. Jedyne, co mamy dane jako tak zwany
Êwiat zewn´trzny, to tylko pewien, odpowiadajàcy mu, ob-
szar sieci poj´ciowej (na poziomie neurofizjologicznym, któ-
ry jednak˝e nale˝y ju˝ do Êwiata zewn´trznego, obraz tego
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jako równouprawnione, znaczàce przez konotacj´ poj´cia w sie-
ci poj´ciowej, b´dàcej wszystkim, do czego mo˝emy mieç jaki-
kolwiek dost´p. Oznacza to uznanie relatywnego jedynie statu-
su naszej wiedzy i rezygnacj´ z „prawdy absolutnej” (patrz:
Absolut – odniesienie urojone). 

OptymiÊcie epistemologicznemu po˝àdajàcemu absolutu
(w postaci doskona∏ej i „ostatecznej” matematyki, fizyki, fi-
lozofii itp.) powy˝sze konkluzje muszà si´ wydaç bardzo roz-
czarowujàce. Co sprawia, ̋ e nasza wiedza, w∏àczajàc wiedz´
naukowà, jest tak niepewna i wzgl´dna, jeÊli chodzi o naj-
bardziej fundamentalne podstawy jej prawomocnoÊci?
OczywiÊcie, jak ju˝ Czytelnik zdà˝y∏ si´ zapewne domyÊliç,
odpowiedzialna jest za to ogólna, konotacyjna struktura sie-
ci poj´ciowej, stanowiàcej „tworzywo” naszej ÊwiadomoÊci
i aparatu poznawczego, a zatem determinujàcej natur´,
uprawomocnienie i ograniczenia posiadanego przez nas ob-
razu Êwiata. To, ˝e poj´cia (a tym bardziej przys∏ugujàce
niektórym z nich nazwy j´zykowe) korespondujà z obiekta-
mi (aspektami) Êwiata zewn´trznego na zasadzie denotacji,
czyli wzajemnej jedno-jednoznacznej odpowiednioÊci, jest
wi´c jedynie z∏udzeniem ludzkiego umys∏u (b´dàcym wyni-
kiem niedostatków samopoznania). Wprost przeciwnie, roz-
wijajàca si´ sieç poj´ciowa „oplata si´”, ˝eby u˝yç raz jesz-
cze tej analogii, wokó∏ obiektywnych „faktów” Êwiata, tak
jak sieç paj´cza mo˝e oplataç trójwymiarowà kamiennà
rzeêb´. Coraz g´stsze zaciskanie oczek sieci powoduje wy∏u-
skiwanie coraz to nowych obiektów/aspektów Êwiata przez
sieç poj´ciowà lub te˝ coraz wierniejsze oddanie powierzch-
ni rzeêby przez struktur´ sieci paj´czej. WiernoÊç ta nigdy
jednak nie jest doskona∏a. Co wi´cej, tak jak tworzywo sie-
ci paj´czej ró˝ni si´ od tworzywa kamiennego posàgu, tak
substancja sieci poj´ciowej jest kompletnie odmienna od
substancji Êwiata. To, ile aspektów Êwiata zewn´trznego
znajdzie swe odbicie w obrazie tego Êwiata ukszta∏towanym
w obr´bie sieci poj´ciowej, a tak˝e jak dok∏adnie te aspek-
ty zostanà uwzgl´dnione, zale˝y od stopnia (i kierunku) roz-
woju danej sieci poj´ciowej. Âwiat zewn´trzny jawi si´ w na-
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cech tego Êwiata, co akcydentalnych przypad∏oÊci samej sie-
ci, to mo˝e pomocny by∏by tutaj „czysty rozum” (termin
wprowadzony przez Kanta) i jego, powszechnie uwa˝ane za
doskonale i uniwersalnie prawdziwe, twory: logika i mate-
matyka? Czy chocia˝ w tych dziedzinach nie zdo∏alibyÊmy
poczuç tchnienia absolutu? Nic z tego. Problem polega na
tym, ̋ e tak zwany czysty rozum, czyli najbardziej zdawa∏oby
si´ abstrakcyjna i od Êwiata niezawis∏a refleksja, tak˝e ma
swoje korzenie w empirii. Nie mam zamiaru upieraç si´ lite-
ralnie przy credo empiryzmu nihil in mente quod non prius in
sensu, poniewa˝ oprócz zmys∏ów nasz umys∏ kszta∏tujà tak˝e
wrodzone mechanizmy integracyjno-asocjacyjne. One z ko-
lei stanowià pochodnà doÊwiadczeƒ naszych przodków
(a wi´c znowu: empirii!), lecz tak˝e biologicznego tworzywa
mózgu oraz przypadku. Ultymatywnie, nasz obraz Êwiata
zewn´trznego ma dwie komponenty: empirycznà i akcyden-
talnà, przy czym nawet ta pierwsza pozwala jedynie na przy-
bli˝one i niedoskona∏e tego Êwiata odwzorowanie. Dla
oczyszczonego z empirii umys∏u pozostaje zatem ju˝ tylko
przypadek. Nawet takie dziedziny jak logika i matematyka
sà na wskroÊ empiryczne, chocia˝by tylko dlatego, ̋ e operu-
jà one na obiektach i relacjach wzi´tych ˝ywcem ze Êwiata
zewn´trznego (a w∏aÊciwie z narzàdów zmys∏ów), po uprzed-
nim wyabstrahowaniu i wysublimowaniu z nich pewnych
cech. Nie majà natomiast ˝adnego kontaktu z idealnym
Êwiatem platoƒskim matematycznych idei (moim zdaniem
˝aden taki Êwiat nie istnieje). 

Nasza logika i matematyka, czyli ta, do której mamy do-
st´p (˝eby nie powiedzieç: która jest wytworem naszego
umys∏u), opiera si´ wy∏àcznie na posiadanej przez nas sieci
poj´ciowej, wywodzàcej si´ z fizycznego Êwiata rzeczywiste-
go (jego odbicie ukszta∏towa∏o si´ w niej w trakcie ewolucji
osobniczej i biologicznej), z du˝à jednak˝e przymieszkà ak-
cydentalnoÊci i dowolnoÊci. Mówiàc w ogromnym skrócie33,
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Êwiata stanowi fragment sieci neuronalnej wraz z jej „Êle-
po” urywajàcymi si´ zakoƒczeniami – po∏àczeniami nerwo-
wymi wiodàcymi od receptorów i do efektorów). Rodzi∏o to
pokus´ uznania Êwiata za wytwór (lub przynajmniej pod-
rz´dny element) ÊwiadomoÊci. Z drugiej strony, od obser-
wowanej ju˝ wieki temu ewidentnej zale˝noÊci zawartoÊci
umys∏u od stanu cia∏a (zw∏aszcza mózgu) by∏ ju˝ tylko krok
do uznania ÊwiadomoÊci za wytwór materii. Stàd wzià∏ si´,
omówiony powy˝ej, problem wzajemnej relacji mi´dzy „du-
chem” a „materià”. Jest on w swej istocie nierozwiàzywalny,
a mo˝e nawet zgo∏a bezsensowny (o czym by∏a ju˝ mowa wy-
˝ej). Niemniej „hipoteza Êwiata zewn´trznego” wydaje si´
byç bardzo u˝yteczna w rozumieniu operacyjnym, to znaczy
w kategorializacji i manipulacji ca∏ym ogromnym spektrum
dost´pnych nam fenomenów. I tylko w tym instrumental-
nym sensie mo˝emy twierdziç o istnieniu Êwiata obiektyw-
nego, ale tak˝e o istnieniu naszego subiektywnego „ja”:
w ostatecznej instancji oba te fenomeny okazujà si´ jedynie
odmiennie ukszta∏towanymi fragmentami sieci poj´ciowej.
Podobnie jest z pytaniem o istnienie lub nieistnienie bytów
ogólnych (inny wielki problem filozoficzny): problem spro-
wadza si´ do rozmaitych interpretacji statusu poj´ç wtór-
nych32. NierozstrzygalnoÊç, czy wr´cz bezsensownoÊç proble-
mów filozoficznych stanowi prostà pochodnà naszej,
ewolucyjnie ukszta∏towanej, neurofizjologii. Tak˝e humani-
stycznie zorientowana filozofia ca∏kowicie przeoczy∏a fun-
damentalny fakt, i˝ wiele immanentnie „ludzkich” w∏aÊci-
woÊci naszej psychiki, kultury i obrazu Êwiata zosta∏o
ukszta∏towanych przez akcydentalne w swej naturze zdarze-
nia zachodzàce w trakcie ewolucji biologicznej. 

JeÊli wi´c empiria nie jest w stanie dostarczyç nam wie-
dzy w absolutny sposób pewnej, bo w naszej reprezentacji
Êwiata utworzonej w sieci poj´ciowej tyle˝ „koniecznych”
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32 Ogarnia mnie smutek na myÊl o tym, ile traktatów filozoficznych zos-
ta∏o napisanych na temat natury bytów ogólnych, który to problem znika
ca∏kowicie, gdy uÊwiadomimy sobie, i˝ sà one jedynie psychicznym korela-
tem niektórych struktur asocjacyjnych w naszym mózgu.

33 Temat ten poruszam znacznie szerzej w moich poprzednich ksià˝kach:
Absolut – odniesienie urojone i Trzy ewolucje.



kiÊ sposób te pozornie przeciwstawne w∏asnoÊci: „nasza”
arytmetyka i geometria stanowià jedynie niedoskona∏e od-
zwierciedlenie w naszej sieci poj´ciowej dwóch ró˝nych
aspektów tej jedynej mo˝liwej matematyki35 (inna rzecz,
czy sama najbardziej podstawowa konstytucja naszego umy-
s∏u pozwoli kiedykolwiek na skonstruowanie takiej mate-
matyki w obr´bie naszej sieci poj´ciowej). Uwa˝am, i˝ mno-
goÊç istniejàcych i wolnoÊç w tworzeniu nowych systemów
matematycznych (a tak˝e logicznych) opartych na rozma-
itych kombinacjach aksjomatów Êwiadczy najdobitniej
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logika nijak si´ ma w sposób absolutny do rzeczywistego
Êwiata, poniewa˝ z definicji operuje ona na absolutnie ostro
wyodr´bnionych obiektach i kategoriach (zbiorach), a tako-
wych po prostu w tym z natury swej ciàg∏ym i nie do koƒca
dajàcym si´ poszufladkowaç Êwiecie nie dostaje. Podobnie
arytmetyka, operujàca na liczbach ca∏kowitych, nie ma cze-
go „liczyç” w realnym Êwiecie, ze wzgl´du na nieistnienie
idealnie dookreÊlonych i wyodr´bnionych fenomenów. Z ko-
lei stworzony przez ludzi bezlik ró˝nych rodzajów geometrii,
z których niektóre przynajmniej zdajà si´ opisywaç struktu-
r´ czasoprzestrzeni WszechÊwiata, obarczony zosta∏ ju˝ w po-
wiciu kardynalnym b∏´dem, który matematycy, wierzàc
w absolutnà spójnoÊç i doskona∏oÊç swej dyscypliny, próbo-
wali od wieków zakamuflowaç lub odt∏umaczyç. Chodzi mia-
nowicie, mówiàc w uproszczeniu, o trywialny fakt, ˝e na od-
cinku prostej nieskoƒczona iloÊç punktów pomno˝ona przez
zerowe rozmiary punktu daje w jednym przypadku d∏ugoÊç
3 (w jakichÊ jednostkach, na przyk∏ad centymetrach), w in-
nym zaÊ 5 (w tych samych jednostkach).34 Bardziej ogólnie
stanowi to wyraz problemu nieskoƒczonoÊci (w tym przypad-
ku: nieskoƒczonoÊci mocy continuum), dotyczàcego zarówno
wielkoÊci nieskoƒczenie du˝ych, jak i nieskoƒczenie ma∏ych
(zerowych). Poj´cia powy˝sze, którymi matematycy operujà
z takà swobodà i beztroskà, nie majà moim zdaniem nic
wspólnego z materialnà rzeczywistoÊcià, wi´cej – sà we-
wn´trznie sprzeczne (próby „odt∏umaczenia” tej sprzeczno-
Êci przez tak zwanà analiz´ niestandardowà prowadzà, w mo-
im odczuciu, jedynie do jej zepchni´cia w nieco odmienny
kontekst poj´ciowy, gdzie trudniej jest nazwanà sprzecz-
noÊç wytropiç). 

Uwa˝am, ˝e istnieje jedna niesprzeczna i wewn´trznie
spójna matematyka, to˝sama z koniecznoÊci ze strukturà
rzeczywistego Êwiata. Sàdz´, i˝ matematyka ta ∏àczy w sobie
dyskretnoÊç arytmetyki z ciàg∏oÊcià geometrii, godzàc w ja-
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34 W nieco odmienny sposób sprzecznoÊç t´ sformu∏owa∏ Zenon z Elei
w swoim s∏ynnym paradoksie ˝ó∏wia i Achillesa.

35 U˝yj´ tu jako prostego przyk∏adu pewnego wyimaginowanego rozwià-
zania, zastrzegajàc si´, i˝ nie mam najmniejszego poj´cia, czy posiada ono
jakikolwiek realny sens. Wyobraêmy sobie, i˝ problem wielkoÊci nieskoƒ-
czenie ma∏ych mo˝na rozwiàzaç w ten sposób, ˝e istnieje pewna najmniej-
sza mo˝liwa odleg∏oÊç w przestrzeni (i czasie). Nazwijmy jà b. Nie oznacza
to, i˝ przestrzeƒ jest nieciàg∏a i sk∏ada si´ z dyskretnych kulek o Êrednicy
b (a czas z momentów o d∏ugoÊci b/c, gdzie c to szybkoÊç swiat∏a). Po prostu,
schodzàc do coraz to mniejszych skal wielkoÊci, nigdy nie osiàgniemy dy-
stansu mniejszego ni˝ b (tak jak ciàgle zwi´kszajàc szybkoÊç nigdy nie prze-
kroczymy szybkoÊci Êwiat∏a, zgodnie ze szczególnà teorià wzgl´dnoÊci). Przy
skalach wielkoÊci rz´du b odleg∏oÊci nie sumowa∏yby si´ addytywnie, na
przyk∏ad b + b by∏oby mniejsze ni˝ 2b (podobnie, wielkie pr´dkoÊci nie su-
mujà si´ addytywnie w teorii wzgl´dnoÊci). Oznaczmy dystans klasyczny
(„pozorny”) przez l, hipotetyczny „prawdziwy” dystans przez d oraz za∏ó˝-
my ̋ e, na przyk∏ad, d = l + b2/(b + l). Wtedy dla klasycznego dystansu (l) rów-
nego 0 prawdziwy dystans d równa∏by si´ najmniejszej mo˝liwej odleg∏oÊci
b. Z drugiej strony, w skalach wielkoÊci du˝o wi´kszych od b, pozorny dy-
stans by∏by prawie idealnie równy prawdziwemu dystansowi. WyjaÊnia∏o-
by to, dlaczego w naszej makroskopowej rzeczywistoÊci oba dystanse wyda-
jà si´ nam identyczne. Powy˝sze rozwiàzanie jest w pewnym sensie
równowa˝ne zale˝noÊci stopnia zakrzywienia przestrzeni od skali wielkoÊci:
w makroskali przestrzeƒ jest (w przybli˝eniu: pami´tajmy o ogólnej teorii
wzgl´dnoÊci) p∏aska, natomiast w skali rz´du b przestrzeƒ jest zakrzywio-
na nieskoƒczenie (zerowy promieƒ krzywizny). WartoÊç b mog∏aby odpo-
wiadaç tzw. d∏ugoÊci Plancka, wynoszàcej ok. 10–35 m. 

Takie rozwiàzanie mia∏oby ogromne konsekwencje w fizyce. Na przy-
k∏ad, d∏ugoÊç fali Êwiat∏a (λ) nie mog∏aby byç mniejsza ni˝ b, a wi´c istnia-
∏aby maksymalna mo˝liwa energia fotonu (E = hc/λ, gdzie h to sta∏a Planc-
ka). Studnie potencja∏u nie dà˝y∏yby do nieskoƒczonych wartoÊci w pobli˝u
swego Êrodka (wartoÊç potencja∏u, np. grawitacyjnego lub elektrycznego,
jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleg∏oÊci) i nie by∏oby potrze-
by stosowania procedury renormalizacji w celu unikni´cia nieskoƒczonej



bie powszechnie znana antynomia Russella, zawierajàca si´
w fakcie, i˝ zarówno twierdzàca, jak i przeczàca odpowiedê
na pytanie: „czy zbiór wszystkich zbiorów nie b´dàcych swo-
im w∏asnym elementem jest swoim w∏asnym elementem?”
dajà w rezultacie sprzecznoÊç. W swoim s∏ynnym dowodzie
Gödel skonstruowa∏ w systemie zdaƒ matematycznych od-
powiednik zdania: „niniejszym dowodzi si´, i˝ ca∏e to zdanie
nie mo˝e byç dowiedzione”, burzàc tym samym mit o zupe∏-
noÊci i spójnoÊci matematyki. To, co dla logików stanowi ka-
tastrof´, rozsadzajàcà krystalicznà jakoby doskona∏oÊç ich
dziedziny, dla mnie jest wyrazem konotacyjnej i ciàg∏ej
(„analogowej”) struktury sieci poj´ciowej.

W ogólnoÊci, logika i matematyka nie mogà pretendowaç
do miana absolutnie spójnych i „prawdziwych”, poniewa˝
obie sà, najbardziej co prawda doprecyzowanymi i sforma-
lizowanymi, formami j´zyka. Nazwy j´zyka nie odnoszà si´
bezpoÊrednio (wbrew temu, co mog∏oby si´ na pierwszy rzut
oka wydawaç) do obiektów Êwiata rzeczywistego lub Êwiata
platoƒskich idei – one jedynie denotujà, jak to ju˝ wyjaÊnia-
∏em powy˝ej, rozmaite, z regu∏y najlepiej wyodr´bnione
i dookreÊlone poj´cia w sieci poj´ciowej. Poj´cia stanowià
zatem jedynà drog´, jedyne ogniwo poÊrednie, za pomocà
którego mo˝e zostaç ustanowiona wzajemna koresponden-
cja mi´dzy faktami Êwiata (rzeczywistego lub platoƒskiego)
a nazwami j´zykowymi. A poniewa˝ zarówno przystawalnoÊç
mi´dzy faktami Êwiata a poj´ciami w sieci poj´ciowej, jak
i odpowiednioÊç mi´dzy poj´ciami a nazwami j´zykowymi
nie sà doskona∏e, tym wi´kszy rozdêwi´k musi dzieliç Êwiat
zewn´trzny (lub platoƒskich idei) od jego j´zykowego opisu.
Dotyczy to zarówno nauki, jak i sfery potocznej, a tak˝e,
w szczególnoÊci, filozofii. OczywiÊcie, ludzki umys∏ wykazu-
je szczególnà predylekcj´ do pos∏ugiwania si´ j´zykiem –
tak wielkà, i˝ gotów jest do absolutyzacji nazw j´zykowych
i ich znaczenia. Znajduje to dobitny wyraz chocia˝by w na-
gminnym produkowaniu nazw pustych (hipostaz) w obr´bie
filozofii, czy te˝ w przypisywaniu s∏owom mocy sprawczej
w magii. Wczesny Wittgenstein (Tractatus Logico-Philosophi-
cus) posunà∏ si´ do uto˝samienia struktury j´zyka ze struk-
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o tym, ˝e nie dotarliÊmy jeszcze do prawdziwych podstaw
matematyki, a wieloÊç ta stanowi prostà pochodnà ukrytych
lub na po∏y uÊwiadomionych sprzecznoÊci i niespójnoÊci.

O wewn´trznej sprzecznoÊci (utworzonej w obr´bie na-
szej sieci poj´ciowej) logiki Êwiadczyç mo˝e chocia˝by na-
st´pujàcy przyk∏ad. Jak wiemy, jednym z podstawowych po-
j´ç logiki jest zbiór, czyli pewna kategoria zawierajàca jakàÊ
liczb´ elementów (liczba ta mo˝e byç równa zeru w przypad-
ku tak zwanego zbioru pustego, mo˝e te˝ byç skoƒczona lub
nieskoƒczona). Elementami zbioru mogà byç konkretne
obiekty (zbiór czerwonych samochodów), abstrakcyjne byty
(zbiór myÊli zwiàzanych z wymiarem sprawiedliwoÊci u Józe-
fa K.) lub te˝ inne zbiory (na przyk∏ad zbiór zbiorów nie b´-
dàcych swoimi w∏asnymi elementami, wyst´pujàcy w s∏yn-
nej antynomii Russella – patrz ni˝ej). Weêmy teraz zbiór
wszystkich zbiorów. Jego znaczenie (czyli intensja) wydaje
si´ byç czymÊ absolutnie jasnym i niezmiernie ∏atwym do
pomyÊlenia, jak na przyk∏ad zbiór wszystkich osób znajdujà-
cych si´ w danym pomieszczeniu. I tu czeka nas niespodzian-
ka. Otó˝ okazuje si´, ˝e „zbiór wszystkich zbiorów” stanowi
wewn´trznie sprzeczny czy te˝ zgo∏a bezsensowny zlepek
s∏ów (nie desygnuje ˝adnego sensownego obiektu, a zatem
jego ekstensja w sposób absolutny nie istnieje). Udowod-
niono bowiem ponad wszelkà wàtpliwoÊç twierdzenie, i˝
zbiór wszystkich podzbiorów ka˝dego zbioru musi byç wi´k-
szy ni˝ ten zbiór. JeÊli wi´c zbiór wszystkich podzbiorów
zbioru wszystkich zbiorów jest wi´kszy ni˝ zbiór wszystkich
zbiorów, to ten ostatni nie mo˝e byç zbiorem wszystkich
zbiorów, czyli samym sobà. Podobny paradoks zawiera w so-

160 Korzeniewski Od neuronu do (samo)ÊwiadomoÊci

masy elektronu otrzymywanej w obr´bie elektrodynamiki kwantowej
(QED). W ogólnej teorii wzgl´dnoÊci nie pojawia∏yby si´ osobliwoÊci
w strukturze czasoprzestrzeni. Mam nadziej´, i˝ matematycy nie obruszà
si´ na mnie za uprawianie mathematical fiction. Nie chodzi mi o zapropono-
wanie jakiegoÊ konkretnego rozwiàzania, a jedynie o pokazanie, na wymy-
Êlonym przyk∏adzie, jak g∏´boko, moim zdaniem, muszà si´gaç zmiany
w samej najbardziej podstawowej strukturze znanej obecnie matematyki
i fizyki, aby dokona∏a si´ naprawd´ istotna rewolucja (o ile taka w ogóle
jest mo˝liwa) w naszym rozumieniu rzeczywistego Êwiata. 



Faktotwórcza natura j´zyka rzutuje na ca∏à naszà kultur´,
nauk´, religi´ i sfer´ potocznà, kszta∏tuje form´ i treÊç ludz-
kiego myÊlenia. Nauki Êcis∏e i przyrodnicze ró˝ni od na przy-
k∏ad filozofii i religii metodologia, zapewniajàca (wzgl´dnie
dobrà) przystawalnoÊç struktur j´zykowych (i poj´ciowych)
do struktur Êwiata. PrzystawalnoÊç ta jest jednak daleka od
doskona∏oÊci, i to w∏aÊnie ró˝ni nauk´ rzeczywistà od cz´stych
wyidealizowanych wyobra˝eƒ o niej. B∏àd hipostazy polega
tutaj na naiwnej wierze w absolutnie realne i „ostre” istnie-
nie takich obiektów opisywanych przez nauk´, jak orbita
elektronu, si∏a grawitacji czy gatunek biologiczny, b´dàcych
poj´ciami abstrakcyjnymi i/lub ogólnymi, ale tak˝e takich
jak planeta Ziemia czy konkretny osobnik jakiegoÊ gatunku
biologicznego. Termin „realne” nie okreÊla w tym wypadku
istnienia poza naszà psychikà w ogóle, czego bynajmniej nie
mam zamiaru negowaç, a tylko istnienie w formach, katego-
riach lub nawet wartoÊciach b´dàcych wytworem ludzkiej
ÊwiadomoÊci. Nie podzielam przy tym skrajnego poglàdu Im-
manuela Kanta, i˝ „rzeczy same w sobie” sà ca∏kowicie niepo-
znawalne. Gdyby nasze kategorie poj´ciowe nie mia∏y nic
wspólnego z realnymi strukturami Êwiata, nie przetrwaliby-
Êmy jako gatunek biologiczny, a tym bardziej nie osiàgn´liby-
Êmy tak spektakularnych sukcesów w rozwoju nauki i techni-
ki, które sà przecie˝ naszym udzia∏em. Jednak nawet bardzo
du˝a przystawalnoÊç struktury sieci poj´ciowej do struktury
Êwiata zewn´trznego nie oznacza w ˝adnym razie przystawal-
noÊci doskona∏ej (poza tym stopieƒ przystawalnoÊci mo˝e byç
bardzo ró˝ny dla ró˝nych aspektów Êwiata). 

Wzgl´dnoÊç i nieoczywistoÊç najbardziej podstawowych
cech ludzkiego oglàdu Êwiata mo˝na sobie ∏atwo uzmys∏o-
wiç na przyk∏ad poprzez porównanie zmys∏u wzroku u cz∏o-
wieka i innych zwierzàt ˝yjàcych na kuli ziemskiej. Podsta-
wowà cechà naszego widzenia jest percepcja obrazu. Je˝eli
patrzymy na coÊ, na przyk∏ad na obraz zatytu∏owany Mona
Lisa, widzimy przynajmniej pewien rozk∏ad przestrzenny
barwnych plam (które nasz mózg integruje, na podstawie
wpojonych weƒ wzorców kulturowych, w portret tajemniczo
uÊmiechni´tej kobiety w ˝a∏obie). Je˝eli jednak spojrzeli-
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turà poznania, wi´cej – strukturà Êwiata. To jednak˝e tylko
u∏uda, spowodowana wrodzonà sk∏onnoÊcià ludzkiego móz-
gu do pos∏ugiwania si´ j´zykiem, która to sk∏onnoÊç wynika
z ewolucyjnej u˝ytecznoÊci j´zyka w rozwijajàcych si´ spo-
∏eczeƒstwach ludzi pierwotnych. Nazwy j´zykowe, poprzez
swojà skwantowanà, dyskretnà natur´, cz´sto absolutnie
ostro wyodr´bniajà i okreÊlajà aspekty rzeczywistoÊci, któ-
re wcale tak dobrze wyodr´bnione nie sà ze wzgl´du na cià-
g∏à w swej istocie struktur´ Êwiata. 

Dotyczy to przede wszystkim terminów ogólnych, ale tak-
˝e nazw bytów indywidualnych. Na przyk∏ad zgrupowanie
zespo∏u atomów sk∏adajàcych si´ na danà osob´ (obdarzmy
jà imieniem Jan) w jeden obiekt, ostro wyodr´bniony z je-
go otoczenia, to operacja ca∏kowicie arbitralna i subiektyw-
na. Jan ciàgle wymienia materi´ z otoczeniem – oddycha,
przyjmuje pokarm i poci si´ (by nie wspominaç ju˝ innych
czynnoÊci fizjologicznych), a wi´c zbiór atomów, z których
jest zbudowany, ulega ciàg∏emu odnawianiu. JeÊliby Jana
rozebraç na atomy metodà nie od razu radykalnà, lecz stop-
niowo, odejmujàc mu atom po atomie, to nikt nie potrafi∏by
okreÊliç, gdzie nale˝y przeprowadziç granic´ pomi´dzy Ja-
nem a nie-Janem. Dotyczy to tak˝e ÊwiadomoÊci Jana, któ-
ra jest wszak˝e pochodnà funkcjonowania jego mózgu,
a wi´c w ostatecznej instancji – pewnego skomplikowanego
ruchu atomów. Powszechnie (co wynika z tradycji) zak∏ada
si´ niezale˝ne i ca∏kowicie autonomiczne istnienie faktów
Êwiata oraz nazw j´zykowych. Twierdz´ jednak, i˝ tak zwa-
ne fakty sà konstytuowane przez nasz j´zyk (oraz le˝àce u je-
go podstawy poj´ciowe struktury poznawcze naszego móz-
gu) z docierajàcego do nas „chaosu”, czy raczej „bezsensu”
bodêców zmys∏owych. To, czy Jana uznamy za fakt, czy te˝
nie, zale˝y od sposobu integracji wra˝eƒ nap∏ywajàcych od
receptorów. Fakty sà kategoriami naszego umys∏u, a nie
obiektywnie istniejàcymi kategoriami Êwiata. A zatem j´-
zyk pos∏uguje si´ nazwami nie posiadajàcymi dobrze okre-
Êlonych desygnatów, czy to w Êwiecie zewn´trznym, czy te˝
w Êwiecie platoƒskich idei matematycznych. Dok∏adniej
problem ten omawiam w moich poprzednich ksià˝kach.
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Z ˝abà ∏àczy nas przynajmniej bardzo podobna budowa
receptora zmys∏u wzroku – oka. Jednak˝e nawet tego podo-
bieƒstwa brakuje, gdy porównamy cz∏owieka z owadami.
Owady odbierajà zakres barw od ultrafioletu do pomaraƒ-
czowej, podczas gdy cz∏owiek – od fioletu do czerwieni. Ma-
jà one tak˝e zupe∏nie niepodobne do naszego oko z∏o˝one,
zbudowane z oczek prostych, czyli ommatidiów. Wreszcie
widzà polaryzacj´ Êwiat∏a, niedostrzegalnà dla nas. Mo˝emy
wi´c podejrzewaç, ̋ e ich obraz Êwiata jest ca∏kowicie niepo-
równywalny z naszym (pomijajàc ju˝, oczywiÊcie, ogromnà
ró˝nic´ w wielkoÊci i stopniu z∏o˝onoÊci mózgu). 

Nawet przy „normalnym” (czyli ludzkim) widzeniu, to
znaczy przy widzeniu zw∏aszcza obrazu, grupowanie pew-
nych zespo∏ów bodêców w „fakty” czy te˝ „struktury po-
znawcze” jest pochodnà integracji tych bodêców przez nasz
mózg. Mo˝emy wyobraziç sobie istoty nie posiadajàce w opi-
sie swojego Êwiata kategorii odpowiadajàcych dobrze na-
szym poj´ciom przestrzeni, czasu lub przyczynowoÊci
(a w zamian dysponujàce jakimiÊ innymi, ca∏kowicie dla nas
nieogarnialnymi konfiguracjami poj´ç). Zapewne by∏yby
one gorzej od nas przystosowane do ˝ycia w rzeczywistym
Êwiecie i poznawania go. Nie mo˝na jednak wykluczyç, ˝e
robi∏yby to równie dobrze jak my, lub nawet lepiej. Mia∏y-
by odmiennà od naszej logik´ i nawet „rzeczywistoÊç” zna-
czy∏aby dla nich coÊ innego. Nie jesteÊmy w stanie znaleêç
najbardziej podstawowego elementu naszego umys∏u, o któ-
rym moglibyÊmy z ca∏à pewnoÊcià powiedzieç, ̋ e jest obiek-
tywnym faktem czy aspektem Êwiata. 

Innego przyk∏adu na pozornà jedynie oczywistoÊç form,
w których postrzegamy Êwiat, mo˝na zaczerpnàç z humani-
stycznie zorientowanej filozofii (której generalnie nie lu-
bi´). Jak ju˝ o tym mówi∏em powy˝ej, najg∏´biej chyba za-
korzenionà kategorializacjà w ludzkim umyÊle jest podzia∏
ogó∏u dost´pnych fenomenów na Êwiadome „ja” oraz Êwiat
zewn´trzny, w którym ono bytuje. Otó˝ Heidegger zapropo-
nowa∏, by za ontologicznie pierwotny fenomen przyjàç rela-
cj´ „bycia w Êwiecie”, oba zaÊ cz∏ony tej relacji, a wi´c za-
równo ego jak i Êwiat, uznaç za wobec niej wtórne. Za
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byÊmy na ten sam obraz oczyma (a przede wszystkim: móz-
giem!) ˝aby, to ukaza∏oby si´ nam coÊ zupe∏nie innego. ˚a-
ba postrzega przede wszystkim ruch, dlatego wiszàcy na
Êcianie portret pozosta∏by dla niej jedynie równomiernym
t∏em, pozbawionym barwy czy nawet jasnoÊci (ju˝ wi´c
stwierdzenie, ˝e ˝abie jawi si´ monotonne t∏o, stanowi pew-
ne nadu˝ycie). Natomiast przelatujàca na tle obrazu mucha,
którà my ledwie byÊmy zauwa˝yli, wyzwoli∏aby w mózgu ˝a-
by gwa∏townà reakcj´ jako jedyny postrzegany przez nià
obiekt! Omawiany p∏az ma oko zbudowane bardzo podob-
nie do nas, wra˝liwe na ten sam zakres promieniowania
elektromagnetycznego, skupiajàce obraz na siatkówce za
pomocà soczewki. Zatem ten sam przestrzenny rozk∏ad sy-
gna∏ów Êwietlnych powoduje w obu przypadkach podobny
rozk∏ad przestrzenny pobudzenia komórek Êwiat∏oczu∏ych
na dnie ga∏ki ocznej. Powodem tego, ˝e ˝aba i cz∏owiek po-
strzegajà zupe∏nie co innego, jest ca∏kowicie odmienny spo-
sób integracji sygna∏ów pochodzàcych z siatkówki przez ich
mózgi. Mówiàc w wielkim uproszczeniu, mózg ludzki ma
wi´kszà sk∏onnoÊç do wytwarzania obrazów w oparciu
o przestrzenne zró˝nicowanie pobudzeƒ komórek Êwiat∏o-
czu∏ych na ró˝nych obszarach siatkówki, natomiast mózg ̋ a-
by jest nastawiony preferencyjnie na rejestrowanie zmiany
pobudzeƒ poszczególnych komórek Êwiat∏oczu∏ych w czasie.
Innymi s∏owy, mózg cz∏owieka intensywnie odbiera informa-
cj´ typu „ta komórka Êwiat∏oczu∏a jest pobudzona, ale jej
sàsiadka na siatkówce nie” (lub odwrotnie), natomiast mózg
˝aby najch´tniej reaguje na wiadomoÊç „ta komórka Êwia-
t∏oczu∏a przed chwilà nie by∏a pobudzona, a teraz jest” (lub
odwrotnie)36. Mechanizmy obróbki danych zmys∏owych
tkwià tak g∏´boko w najbardziej podstawowych kategoriach
naszego myÊlenia i oglàdu Êwiata, ˝e ch´tnie uwa˝amy je za
cechy samego Êwiata. 
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wzrokowych ma w naszym subiektywnym odczuciu takà a nie
innà form´, poniewa˝ nasz mózg traktuje sygna∏y docierajàce
od oczu jako wzrokowe. Gdyby przeciàç nerw s∏uchowy prowa-
dzàcy od ucha i po∏àczyç go z, tak˝e przeci´tym, nerwem wzro-
kowym prowadzàcym do mózgu (kory wzrokowej), ujrzeliby-
Êmy bez∏adnie si´ poruszajàcà mozaik´ plam (coÊ na kszta∏t
szumów w telewizorze). Operacja odwrotna (pod∏àczenie ner-
wu wzrokowego biegnàcego od oka do kory s∏uchowej) spowo-
dowa∏aby subiektywne odczucie kakofonii dêwi´ków. 

Mechanizmy integrujàce sygna∏y od receptorów wp∏ywa-
jà w sposób przyt∏aczajàcy (i ciàgle jeszcze niedoceniany) na
istot´, mo˝liwoÊci i zasi´g ludzkiego myÊlenia i poznania.
Najbardziej podstawowe formy i kategorie naszego oglàdu
Êwiata zewn´trznego pochodzà wprost ze sposobu obróbki
przez nasz mózg sygna∏ów docierajàcych od receptorów. Aby
to sobie w pe∏ni uzmys∏owiç, zastanówmy si´ raz jeszcze, jak
mo˝e wyglàdaç „Êwiat” owadów, wyposa˝onych w oczy z∏o-
˝one, czy te˝ nietoperzy, tworzàcych obraz Êwiata g∏ównie
na podstawie echolokacji. Nasz sposób oglàdu Êwiata nie
jest wi´c z pewnoÊcià jedynym mo˝liwym. A jednak to na
nim opiera si´ ca∏y ogromny gmach roszczàcej sobie preten-
sje do absolutu filozofii, wraz z jej g∏ównymi dziedzinami:
ontologià i epistemologià. Brak rozpoznania przez filozofi´
(a przynajmniej ogromnà jej cz´Êç) faktu, i˝ nie mówi ona
o absolutnym, obiektywnym Êwiecie zewn´trznym, a jedynie
o subiektywnym i doÊç przypadkowym „Êwiecie” ukszta∏-
towanym w naszych g∏owach, odbiera w istocie rzeczy re-
fleksji filozoficznej jakikolwiek sens. Budowanie systemów
filozoficznych bez znajomoÊci podstawowych zasad funkcjo-
nowania ludzkiego mózgu przypomina nieco próby orzeka-
nia o naturze materii (cztery ˝ywio∏y i tak dalej) przed po-
wstaniem nowoczesnej fizyki. Albowiem status poj´ç,
struktura sieci poj´ciowej i wynikajàca z nich natura nasze-
go obrazu Êwiata (determinujàca nasze ograniczenia po-
znawcze) musi stanowiç bezwzgl´dny punkt wyjÊcia dla ja-
kiejkolwiek wiarygodnej ontologii i epistemologii.

˚eby u˝yç prostego przyk∏adu, wrodzona silna tendencja
do percepcji linii prostych mo˝e z ∏atwoÊcià rzuciç Êwiat∏o na
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podobnie pierwotne przyjà∏ on „bycie w czasie”. Tego ro-
dzaju propozycje uwa˝am za ma∏o p∏odne heurystycznie gry
poj´ciowe, jednak˝e uczciwoÊç poznawcza zmusza mnie do
przyznania, ˝e nie potrafi∏bym wskazaç ˝adnej zasadniczej
przewagi tradycyjnego poglàdu nad propozycjà Heideggera,
poza u˝ytecznoÊcià. 

MówiliÊmy tu dotychczas g∏ównie o wyst´pujàcych u ró˝-
nych organizmów ró˝nicach w celowym ukszta∏towaniu
(w procesie ewolucji biologicznej) budowy receptorów oraz
mechanizmów integracyjnych w mózgu. Jednak˝e funda-
mentalne znaczenie dla cech ludzkiego umys∏u mogà mieç
czynniki ca∏kowicie akcydentalne. WczeÊniej zaproponowa-
∏em tez´, i˝ tak ostre rozgraniczenie w naszej psychice na
ducha (ja, samoÊwiadomoÊç) oraz materi´ (Êwiat fizyczny,
zewn´trznà rzeczywistoÊç) mo˝e byç spowodowane znacz-
nym oddaleniem przestrzennym kory sensorycznej (ciemie-
niowej i skroniowej), b´dàcej „siedliskiem” obrazu Êwiata,
od kory „decyzyjnej” (przedczo∏owej), gdzie mieÊci si´ pa-
mi´ç operacyjna, „wolna wola” oraz poczucie w∏asnego „ja”.
Jak pami´tamy, oba te obszary kory mózgowej ∏àczy „Cen-
tralna Magistrala Mózgowa”, która nie mo˝e byç w pe∏ni
funkcjonalna ze wzgl´du na d∏ugoÊç po∏àczeƒ (ponad 10 cm
dla ka˝dego aksonu). Tej magistrali mog∏oby w ogóle nie
byç, gdyby przebieg embriogenezy mózgu zosta∏ odmiennie
ukszta∏towany u naszych przodków (porównaj ryc. 3 i zwià-
zane z nià rozwa˝ania). Wtedy komunikacja pomi´dzy obra-
zem Êwiata a siedliskiem ego zachodzi∏aby o wiele spraw-
niej, oba oÊrodki mog∏yby byç o wiele lepiej ze sobà
zintegrowane i przez to w naszej psychice w ogóle nie wy-
kszta∏ci∏oby si´ rozró˝nienie na treÊç ÊwiadomoÊci i Êwiat
zewn´trzny (lub mia∏oby ono odmiennà, mniej „konflikto-
gennà” form´). JeÊli mam racj´, to ca∏à filozofi´ nale˝a∏oby
zaczàç od neurofizjologii i na neurofizjologii jà zakoƒczyç. 

Przypomnijmy sobie o omawianej ju˝, wra˝eniowej (przy-
najmniej cz´Êciowo – pami´tajmy o komponencie asocjacyj-
nej) naturze (substancji) poj´ç, a w szczególnoÊci ogólnych
poj´ciowych struktur poznawczych, nadajàcych form´ nowo
tworzonym poj´ciom. Na przyk∏ad ostateczna postaç wra˝eƒ
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Êwiata (im bardziej badane przez nauk´ aspekty rzeczywi-
stoÊci odleg∏e sà od naszego codziennego doÊwiadczenia,
tym wi´ksze pojawiajà si´ problemy ze spójnoÊcià rozmai-
tych domen sieci poj´ciowej i ich przystawalnoÊcià do rze-
czywistoÊci: widaç to chocia˝by w przypadku mechaniki
kwantowej i ogólnej teorii wzgl´dnoÊci). Poj´cia w nauce sà
o wiele lepiej dookreÊlone ni˝ poj´cia w filozofii lub sferze
potocznej, ale ró˝nica jest jedynie iloÊciowa, a nie jakoÊcio-
wa. Nie wierz´ zatem w ostatecznà Wielkà Unifikacj´ ca∏ej
nauki – nieod∏àcznà cechà naszego widzenia Êwiata zawsze
pozostanie aspektowoÊç. 

Gwoli podsumowania: fakt konotacyjnego znaczenia po-
j´ç w sieci poj´ciowej ma trudnà do przecenienia wag´ dla
zrozumienia istoty ludzkiej ÊwiadomoÊci oraz stopnia upra-
womocnienia naszego poznania, statusu utworzonego z jego
udzia∏em obrazu Êwiata. Konotacyjny charakter sieci poj´-
ciowej nieuchronnie wynika ze struktury jej fizycznego noÊ-
nika – sieci neuronalnej. Poniewa˝ nasz umys∏ ma bezpo-
Êredni dost´p jedynie do sieci poj´ciowej, tylko przez jej
pryzmat mo˝emy orzekaç o Êwiecie zewn´trznym, naszej (sa-
mo)ÊwiadomoÊci, a tak˝e o samej tej sieci. W konotacyjnej
sieci poj´ciowej wszystkie sensy i znaczenia istniejà tylko
i wy∏àcznie w odniesieniu do innych sensów i znaczeƒ. Sta-
tus naszych sàdów mo˝e byç jedynie relatywny, zale˝ny od
kontekstu otaczajàcych je sensów37. Poj´cia nie desygnujà
bezpoÊrednio ̋ adnych obiektów spoza sieci poj´ciowej – ich
znaczenie realizuje si´ jedynie wobec innych poj´ç. Wynika
stàd nieuchronnie ca∏kowita niemo˝noÊç g∏oszenia prawd
w jakikolwiek sposób absolutnych, wa˝nych bez wzgl´du na
odniesienie. Oznacza to pochówek tradycyjnie pojmowanej
filozofii. 
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nasze naturalne upodobanie do geometrii euklidesowej.
Wspomniana predylekcja ludzkiego mózgu do wyodr´bnia-
nia z mniej lub bardziej ciàg∏ego obrazu dyskretnych obiek-
tów (które „w rzeczywistoÊci” wcale tak ostro wyodr´bnio-
ne nie sà) znajduje odbicie w sk∏onnoÊci do kwantyfikacji
Êwiata, co, z jednej strony, leg∏o u podstawy wytworzenia
j´zyka (sk∏adajàcego si´ przecie˝ z dyskretnych nazw deno-
tujàcych obiekty), a z drugiej strony – zrodzi∏o potrzeb´ po-
wstania poj´cia liczby (liczenie obiektów), skàd ju˝ tylko
krok do arytmetyki. Poj´cie (kategoria) przyczynowoÊci, al-
bo te˝, szerzej, ciàg∏oÊci w czasie, na poziomie neurofizjolo-
gicznym stanowi rezultat ∏àczenia w jeden obiekt plamy
przesuwajàcej si´ na powierzchni siatkówki w taki sposób,
˝e w sàsiednich momentach czasowych zajmuje ona sàsied-
nie po∏o˝enia przestrzenne, a nie zaÊ, na przyk∏ad, lata bez-
∏adnie po ca∏ej powierzchni siatkówki, gwa∏townie przeska-
kujàc z jednego jej obszaru na inny.

Nie ulega wi´c chyba wàtpliwoÊci, ˝e wyró˝nianie takich
poznawczych form i kategorii jak czas, przestrzeƒ, zwiàzek
przyczynowo-skutkowy czy dyskretny obiekt (a w zasadzie –
tak˝e wszystkich innych poj´ç i kategorii) stanowi w ca∏oÊci
domen´ sposobu percepcji bodêców przez nasz mózg. Oczy-
wiÊcie, wszystkie obecne w nim mechanizmy integracyjne
i asocjacyjne da∏a nam ewolucja biologiczna, która zadba∏a
o to, aby nasze kategorie i poj´cia nie by∏y ca∏kowicie ode-
rwane od Êwiata zewn´trznego, aby „coÊ” im w tym Êwiecie
odpowiada∏o. Nigdy jednak nie dowiemy si´ do koƒca, co
mianowicie, i ˝adna filozofia nic nam tu nie pomo˝e. 

Nauka, dzi´ki swej metodologii, zapewnia znacznie lepszà
przystawalnoÊç map poj´ciowych swoich poszczególnych
dyscyplin do rozmaitych aspektów Êwiata zewn´trznego, ni˝
ma to miejsce w przypadku filozofii. Jednak˝e równie˝ na-
uka nigdy nie pozwoli nam na dotarcie do ultymatywnej
i absolutnej istoty Êwiata. Przyczyna jest prosta i, w Êwietle
ca∏ej powy˝szej dyskusji, trywialna. Nauka stanowi miano-
wicie jedynie fragment zbiorowej sieci poj´ciowej kultury
(szerzej dyskutuj´ to w Trzech ewolucjach), a wobec tego nie
mo˝e pretendowaç do idealnej przystawalnoÊci do struktur
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gu na poziomie biologicznym (neurofizjologicznym). Stan´-
liÊmy zatem wobec próby wyjaÊnienia samego sedna istoty
cz∏owieczeƒstwa. Czy poj´liÊmy, na czym ona polega∏a?

I tak, i nie. JeÊli nawet zaprezentowana propozycja przeko-
na∏a nas w sposób racjonalny co do swojej prawdziwoÊci i/lub
heurystycznej p∏odnoÊci, to z pewnoÊcià pozosta∏ pewien nie-
dosyt. WolelibyÊmy – zamiast otrzymaç czysto instrumental-
nà, operacyjnà recept´ na to, w jaki sposób wytworzyç (sa-
mo)ÊwiadomoÊç – ujrzeç „naocznie”, jak ÊwiadomoÊç wy∏ania
si´ jako wynik pewnego specyficznego rodzaju z∏o˝onoÊci cha-
rakteryzujàcego le˝àcy u jej podstaw zespó∏ procesów. Jed-
nak˝e, jedno z najwa˝niejszych przes∏aƒ niniejszej ksià˝ki
stanowi teza, i˝ spe∏nienie tego ̋ yczenia pozostanie na zawsze
niemo˝liwe. Nasz ukszta∏towany przez ewolucj´ mózg nie jest
w stanie przydaç z∏o˝onoÊci równie obiektywnego statusu, jak
przestrzeni czy materii. Dostrze˝enie istoty samoÊwiadomoÊci
przypomina troch´ prób´ zobaczenia czterowymiarowego sze-
Êcianu lub zakrzywionej czasoprzestrzeni – nasz umys∏ nie ma
do nich bezpoÊredniego, „naocznego” dost´pu, mo˝emy jedy-
nie przybli˝aç je sobie poprzez podanie ciàgu operacji (mate-
matycznych, cybernetycznych, konceptualnych) prowadzà-
cych do ich skonstruowania, a tak˝e poprzez przeÊledzenie
implikacji p∏ynàcych z ich natury (na przyk∏ad relacji z inny-
mi fenomenami). Na nic wi´cej nas nie staç.

Jako w∏aÊciwoÊç le˝àca u podstawy istoty (samo)Êwiado-
moÊci zosta∏a nam zaproponowana relacja samostosowalno-
Êci (nakierowania na samego siebie). Godnym uwagi wydaje
si´ fakt, i˝ relacja ta jest identyczna z konceptualnà struktu-
rà s∏ynnych paradoksów logiczno-matematycznych, na czele
z paradoksem k∏amcy, antynomià klas Russella i dowodem
Gödla, które obali∏y mit o spójnoÊci i niesprzecznoÊci logiki
i matematyki. JeÊli zatem zgodzimy si´ przyjàç powy˝szà pro-
pozycj´ za dobrà monet´, musimy przystaç na fakt, i˝ wszy-
scy jesteÊmy w pewnym sensie dzieçmi paradoksu. 
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Zakoƒczenie

Tu dobiega kresu nasza droga prowadzàca od pojedynczego
neuronu do ludzkiej (samo)ÊwiadomoÊci. Podà˝ajàc za osià
przewodnià tej ksià˝ki, próbowaliÊmy przeÊledziç, jak
z funkcjonowania odpowiednio zorganizowanego zespo∏u
elementów wy∏ania si´ SYSTEM. Po drodze zobaczyliÊmy,
jak komórki nerwowe ∏àczà si´ w zdolne do modyfikacji swo-
jej struktury (czyli do nauki) sieci neuronalne, jak sygna∏y
pochodzàce od receptorów obrabiane sà przez struktury in-
tegracyjne i asocjacyjne, jak podejmowane sà decyzje, by
nast´pnie zostaç wdro˝one w ˝ycie poprzez rozpisanie na
szczegó∏owe dyrektywy dotyczàce uruchomienia odpowied-
nich efektorów. UjrzeliÊmy, w jaki sposób pop´dy oraz sys-
tem nagrody/kary ukierunkowujà ewolucj´ sieci neuronal-
nej w trakcie rozwoju osobniczego, skàd si´ biorà emocje,
a tak˝e dlaczego niemo˝liwa jest Êwiadoma wolna wola.
PrzekonaliÊmy si´ o przemo˝nym wp∏ywie konotacyjnej na-
tury sieci neuronalnej na istot´ obiektów mentalnych: po-
j´ç, a tak˝e ich pochodnych – wra˝eƒ, myÊli, wspomnieƒ...
ZrozumieliÊmy, jak ogromny jest wp∏yw sposobu dzia∏ania
ludzkiego mózgu na kszta∏t, status poznawczy i ogranicze-
nia naszego obrazu Êwiata, w tym filozofii, logiki, matematy-
ki i nauki. Wreszcie, przedstawiony nam zosta∏ mechanizm,
na mocy którego samoÊwiadomoÊç oraz uwarunkowany nià
psychiczny poziom rzeczywistoÊci (sfera subiektywnych sta-
nów mentalnych) mog∏y wy∏oniç si´ z funkcjonowania móz-
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Powy˝sze pozycje dotyczà g∏ównie neurofizjologii. JeÊli
chodzi o filozofi´ umys∏u i ÊwiadomoÊci, to z ogromnej licz-
by prac (dotyczàcych w zasadzie ca∏ego zakresu ontologii
i epistemologii) chcia∏bym poleciç dwa bardzo dobre wybo-
ry tekstów, dokonane i opatrzone wst´pem przez Bohdana
Chwedeƒczuka; sà to: Filozofia umys∏u oraz Filozofia percep-
cji (obie pozycje wyda∏a oficyna SPACJA, Warszawa 1995).
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