Wprowadzenie

literaturze filozoficznej skupionej wokot szeroko rozumianej
neuronauki (neuroscience) wytonily si¢ dotychczas dwa za-
sadnicze nurty analiz: filozofia neuronauk oraz neurofilozofia'. Pierw-
szy z tych nurtow — ogdlnie rzecz biorac — to zrelatywizowana do
neuroscience metodologia 1 filozofia nauki. Przyktadowe zagadnienia,
ktére sg badane w filozofii neuronauk, to wyjasnianie naukowe, jed-
nos$¢ wiedzy naukowej, zrodta danych czy tez uteoretyzowanie badan.
Z kolei drugi nurt, neurofilozofia, bada przydatno$¢ wynikow 1 po-
je¢ neuronaukowych w analizie zagadnien filozoficznych, takich jak
np. wolna wola, tozsamo$¢ osobowa (podmiotowos$¢) czy tez (samo)-
swiadomos$¢. W ramach obydwu nurtow powstalo wiele warto$cio-
wych prac, a takze wyksztalcito si¢ srodowisko, czy wrecz ,,ruch”
filozoficzny, skupiony wokoét réznych dyscyplin opierajacych si¢ na
wiedzy dotyczace] funkcjonowania mézgu. Niniejsza praca dotyczy
przede wszystkim zagadnien filozofii neuronauki, a doktadniej — filo-
zofii 1 metodologii neuronauki poznawczej. Pokazuje jednak, ze szcze-
gblnie na gruncie filozofii w neuronauce, ktora jest metoda, czy tez sty-
lem uprawiania filozofii, jakg przyjmuje, $ciste rozdzielenie filozofii
neuronauki i neurofilozofii nie jest mozliwe.
Cho¢ na przestrzeni ostatnich lat pojawito si¢ wiele ksigzek 1 ar-
tykutéw poswigconych zagadnieniom filozoficznym i metodolo-
gicznym neuroscience, a nawet wytonit si¢ wyrazny nurt badawczy,

' Zob. J. Bickle, P. Mandik, The Philosophy of Neuroscience, [w:] Stanford Encyclo-
pedia of Philosophy, red. E.N. Zalta, Stanford University, Stanford 2010, <http://plato.
stanford.edu/entries/neuroscience>.
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okreslany mianem mechanicyzmu, z pewnoscig nie mozna mowic
o tym samym stopniu dojrzatosci filozofii i metodologii neuronauki,
jak w przypadku filozofii i metodologii fizyki. O ile partykularne
problemy metodologiczne, takie jak np. wyjasnianie neuronaukowe,
doczekaty si¢ licznych opracowan (gtdwnie na gruncie wspomnia-
nego mechanicyzmu), o tyle wciaz brakuje pozycji scalajacych do-
tychczasowe analizy, a takze skupionych wokot zagadnienia ogo6l-
nej struktury teorii neuronaukowych. Krotko mowiac: neuronauka
czeka dopiero na swoje Koto Wiedenskie 1 jego bezkompromisowg
krytyke. Oczywiscie brak tak dojrzatych analiz nie jest w zadnym
wypadku zarzutem wobec filozofow i metodologéw, gdyz neuro-
nauka, a szczegdlnie neuronauka poznawcza, jest bardzo mtoda dys-
cypling, znajdujaca si¢ w fazie rewolucyjnej (zgodnie z terminolo-
gig Thomasa Kuhna), czy tez na etapie przejscia fazowego (wedtug
terminologii Michata Hellera). Od poczatkéw nowozytnej fizyki
(Newton, Galileusz, Kopernik) do analiz Karla Poppera, przedsta-
wicieli Kota Wiedenskiego oraz W.V.O. Quine’a uptyng¢lo przeciez
kilkaset lat.

To wszystko nie znaczy jednak, ze dotychczasowe narzedzia fi-
lozoficzno-naukowe 1 metodologiczne nie moga by¢ wykorzystane
w odniesieniu do neuroscience. Uwazam jednak, ze zarowno kur-
czowe trzymanie si¢ sprawdzonych narzedzi, jak 1 proby stworzenia
za wszelka ceng unikatowego dla neuroscience aparatu filozoficzno-
-metodologicznego s strategiami chybionymi. Lepiej jest rozwijac
systematycznie strategie¢ kompromisu, testujgc i adaptujac znane na-
rzgdzia, a gdy zajdzie taka potrzeba, wypracowujac nowe. Trzeba
mie¢ na uwadze, ze neuronauka w ogolnosci 1 neuronauka poznaw-
cza w szczegoOlnosci w pewnych aspektach sg dalekie od ,,modelo-
wej” nauki analizowanej przez filozofow — fizyki. Z drugiej strony nie
sadze jednak, zeby$my mieli do czynienia z fundamentalnymi rézni-
cami, powodujacymi konieczno$¢ rewizji naszych pogladéw na ,,na-
uke w ogole”. Po tej krotkiej refleksji nad dotychczasowym stanem
analiz przejde do przedstawienia celé6w niniejszego studium oraz mo-
ich tez na temat specyfiki neuronauki poznawczej.
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Podstawowym celem niniejszej pracy jest rekonstrukcja struktury
teorii neurokognitywnych, ktore pozwalaja wyjasni¢ umyst. Wypel-
nienie tego zadania — przynajmniej czesciowe — wymaga zmierzenia
si¢ miedzy innymi z problemem uteoretyzowania badan prowadzo-
nych pod szyldem neuronauki poznawczej, a takze znalezienia opty-
malnej strategii wyjasniania neuronaukowego. Niezwykle istotne
jest rowniez przedstawienie kryteriow wyboru i uzasadniania hipo-
tez neurokognitywnych.

Glowna teza niniejszego studium glosi, ze kluczowym aspek-
tem struktury teorii neurokognitywnych jest wnioskowanie do naj-
lepszego wyjasnienia (inference to the best explanation, w skrocie:
IBE). W zwiazku z tym proces konstrukcji teorii neurokognitywnych
przebiega dwuetapowo. W pierwszym etapie formutowane sg ade-
kwatne empirycznie wyjasnienia interesujacych zjawisk, za§ w dru-
gim etapie wybierane jest najlepsze wyjasnienie. Kryteriami selekcji
najlepszych wyjasnien, a zarazem kryteriami uzasadniania hipotez
neuronaukowych, procz empirycznej adekwatnosci, sg konwergencja
1 koherencja danych, hipotez oraz catych teorii. Sadze, ze dwa ostat-
nie kryteria sg specyficzne dla neuronauki poznawczej. Oznacza to, ze
znaczenie innych kryteriow czy tez wartosci epistemicznych, takich
jak prostota (istotna szczegdlnie w matematyce i fizyce), jest margi-
nalne w neuronauce poznawczej. Sporo miejsca poswigecam réwniez
problemowi wyja$niania w neuronauce poznawczej. Broni¢ stano-
wiska, zgodnie z ktérym wyjasnianie problematycznych zjawisk jest
operacja przeprowadzang na zdaniach (czyli rozumowaniem) 1 polega
na unifikacji. Poglad ten nie wyklucza, moim zdaniem, semantycz-
nych strategii wyjasniania (wykorzystujacych diagramy i wykresy).
Specyfika neuronauki poznawczej powoduje, ze wybor strategii wy-
jasniania jest uwarunkowany poziomem teorii, na ktorym badane jest
interesujace zjawisko. W niniejszej pracy staram si¢ rowniez poka-
zac, ze wyjasnianie umystu jest komplikowane przez wielopoziomo-
wos$¢ badan neurokognitywnych, istnienie schematéw interpretacji
danych i1 regul heurystycznych, umozliwiajacych przeprowadza-
nie eksperymentow, oraz niemozliwg do pominigcia role pluralizmu
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paradygmatow badawczych. Jesli chodzi o te ostatnie, tatwo zauwa-
zy¢, ze neuronauka poznawcza jest uprawiana w konkurencyjnych
paradygmatach, takich jak: paradygmat komputerowy, psychologia
ewolucyjna oraz umyst ucielesniony-osadzony w kulturze (embo-
died-embedded mind). Wszystko to §wiadczy o duzym stopniu uteo-
retyzowania badan neurokognitywnych.

Przedstawig teraz krotko sama strukture niniejszej ksigzki. Roz-
dziat pierwszy ma w duzej mierze charakter przygotowawczy. Pre-
Cyzujeé W nim, co rozumiem przez neuronauke poznawcza, i przy-
gladam si¢ cechom r6znigcym ja od ,,podstawowej” neuronauki oraz
kognitywistyki. Nastepnie krotko rozwazam problematyke zwigzang
ze strukturg teorii naukowych. Prezentuje wstepna strukture wiedzy
neurokognitywnej, ktéra w wyrazny sposob rdzni si¢ od np. wie-
dzy fizycznej. Zadaj¢ podstawowe pytanie: czym w ogole jest teoria
naukowa? Pomimo pewnych zastrzezen opowiadam si¢ za ,,do$¢ kon-
serwatywnym” zdaniowym ujeciem teorii neurokognitywnych. Na-
stepnie podkreslam wagg istotnej cechy neuronauki poznawczej, jaka
jest wielopoziomowos¢ badan. Wyrdzniam poziomy teorii, takie jak
pojedyncze neurony, neuronalne struktury podkorowe, struktury ko-
rowe oraz procesy poznawcze. Pod koniec rozdziatu szczegdtowo
omawiam zrddta danych, na ktorych opiera si¢ neuronauka poznaw-
cza. Nalezg do nich miedzy innymi studia nad uszkodzeniami mo-
zgu, czyli lezjami, rejestrowanie aktywnosci elektrycznej pojedyn-
czych neurondw, posrednie obrazowanie aktywnos$ci calego mézgu
(co mozliwe jest za pomocg roznych technik neuroobrazowania) oraz
eksperymenty behawioralne. Wielopoziomowos$¢ badan oraz opiera-
nie si¢ na réznych zrodtach danych §wiadczg o ztozono$ci neuronauki
poznawczej.

W rozdziale drugim analizuj¢ kwestie, ktore jeszcze bardziej kom-
plikuja obraz metodologiczny tej dyscypliny, a takze potwierdzaja duzy
stopien uteoretyzowania badan neurokognitywnych. Omawiam role
regul heurystycznych, wykorzystywanych podczas przeprowadzania
eksperymentow, oraz schematow, ktore sg pomocne w interpretacji da-
nych pozyskanych za pomocg neuroobrazowania. Moja uwaga skupia

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_5107_ebook

Wprowadzenie 15

si¢ szczegllnie na heurystyce modularnosci, ktora nakazuje trakto-
waé mozg tak, jak gdyby byl on strukturg ztozong z wyspecjalizo-
wanych moduléw. Zatozenie to jest problematyczne, gdyz liczne do-
wody $wiadcza o niemodularnej strukturze kory mozgowej. Z drugie;j
strony koncepcja modularnosci mozgu towarzyszy wielu spektaku-
larnym sukcesom neuronauki poznawczej. Mamy wigc do czynienia
z bardzo interesujgcg sytuacjg filozoficzno-naukowa.

Poza wspomnianymi heurystykami i schematami, w neuronauce
poznawczej istniejg cate paradygmaty skupiajace odrgbne rozstrzyg-
nigcia metodologiczne, pojeciowe, a takze stricte filozoficzne. Za-
gadnieniu temu poswigcam trzeci rozdziat. Analizuj¢ w nim trzy naj-
bardziej wptywowe, moim zdaniem, wspdiczesne nurty: paradygmat
komputerowy, psychologi¢ ewolucyjng oraz embodied-embedded
mind. Roznice pomig¢dzy nimi ilustruj¢ nastgpnie za pomocg rdéznych
modeli zjawiska samooszukiwania si¢ (self-deception). Analizy z roz-
dziatow pierwszego, drugiego 1 trzeciego pokazuja jasno, ze w neuro-
nauke poznawczg s3g uwiktane rézne problemy filozoficzne.

W czwartym rozdziale przedstawiam stynng analize pojeciowa
neuronauki, ktoérg przeprowadzili Maxwell Bennett 1 Peter Hacker.
Ich zdaniem podstawy tej dyscypliny sg obarczone powaznym btedem
pojeciowym, okreslanym jako Btad Mereologiczny. Pokazuje, przed-
stawiajac rozne polemiki, ze zarzut Bennetta 1 Hackera nie wptywa
w istotny sposdb na wiarygodno$¢ badan prowadzonych w ramach
neuronauki poznawczej. Co wigcej, analizy Bennetta i Hackera same
okazuja si¢ oparte na btednych zalozeniach i1 przedzatozeniach, szcze-
gblnie dotyczacych zwigzkow (a wlasciwie — ich zdaniem — braku
zwiazkow) pomigdzy filozofig a naukami szczegélowymi. Po krytyce
koncepcji Bennetta 1 Hackera dokonuje idealizacji, polegajacej na za-
niedbaniu problemu filozofii w neuronauce (wracam do niego w za-
konczeniu pracy). Dzigki takiej idealizacji mozliwa staje si¢ dalsza
analiza metodologiczna.

Odparcie zarzutu Blgedu Mereologicznego pozwala mi wrd-
ci¢ w rozdziale pigtym do zagadnienia struktury teorii neurokogni-
tywnych. Stawiam hipoteze, zgodnie z ktérg istotnym elementem
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konstrukcji teorii neurokognitywnych jest wnioskowanie do najlep-
szego wyjasnienia, ktore jest formg rozumowania abdukcyjnego. Bro-
ni¢ tezy, ze proces konstrukcji teorii przebiega dwuetapowo. W eta-
pie pierwszym sg generowane adekwatne empirycznie wyjasnienia
zagadkowego zjawiska. W drugim etapie jest wybierane wyjasnie-
nie najlepsze z dostgpnych. W tym miejscu wstepnie opisuje kluczowe
dla neuronauki poznawczej kryteria wyboru hipotez, jakimi sg kon-
wergencja oraz koherencja. Nastepnie przedstawiam nieliniowg lo-
gike uzasadniania hipotez opracowang przez Bartosza Brozka i Adama
Olszewskiego, ktora stanowi rozwini¢cie idei Michala Hellera. Dzia-
fanie tego mechanizmu ilustruj¢ przyktadem neurokognitywne;j teorii
matematyki 3E. Na koniec rozdziatu analizuje problem jednos$ci neu-
ronauki. Oddalam podejscie redukcjonistyczne 1 opowiadam sig¢ jed-
noczesnie za ujeciem sieciowym, ktorego szczegdlnym przypadkiem
sg teorie migdzyzakresowe Lindley Darden i Nancy Maull.

O ile w rozdziale pigtym pokazuje, na czym polega wnioskowa-
nie i jak selekcjonowane sg najlepsze wyjasnienia, o tyle w rozdziale
szOostym wracam do pytania bardziej ogdlnego: czym jest wyjasnia-
nie (w odniesieniu do neuronauki poznawczej)? Strategie wyjasniania
naukowego dziele na syntaktyczne (np. koncepcja dedukcyjno-no-
mologiczna), semantyczne (np. wyjasnianie mechanistyczne) oraz
psychologiczne (wyjasnianie jako rozumienie oraz wyjasnianie jako
aktywacja okreslonego wzorca sieci PDP). W trakcie analizy po-
szczegllnych strategii przedstawiam argumenty §wiadczace za tym,
ze najbardziej fundamentalna strategia wyja$niania naukowego po-
lega na przeprowadzaniu operacji na zdaniach (rozumowaniu). Po-
zostaje tu w zgodzie z zasadniczymi ideami Kota Wiedenskiego. Od-
rzucam przyjmowany w coraz szerszych kregach poglad, zgodnie
z ktérym wyjasnianie neuronaukowe i neurokognitywne polega wy-
tqczenie na odkrywaniu mechanizmow powodujacych zjawiska. Taki
typ wyjasniania jest przypadkiem szczeg6lnym strategii semantycz-
nych. Nie neguje bynajmniej uzytecznos$ci i owocnosci wyjasnien
mechanistycznych, pokazuje jednak, ze semantyczne (a czg$ciowo
rowniez psychologiczne) strategie wyjasniania ,,kolapsuja” do strate-
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gii zdaniowych. Klasyczne zarzuty wobec strategii zdaniowych (np.
koncepcji dedukcyjno-nomologicznej) odpieram argumentem, zgod-
nie z ktorym wyjas$nianie nie opiera si¢ na przeprowadzaniu izolowa-
nych rozumowan (jak ma to miejsce w strategii dedukcyjno-nomolo-
gicznej), ale zawsze wpisuje si¢ w szerszg strukture argumentacyjna,
co prowadzi do unifikacji. Pokazuje rowniez, ze w warstwie praktycz-
nej wybor okreslonej strategii wyjasniania jest $cisle zwigzany z po-
ziomem teoretycznym, do ktorego przynalezy wyjasniane zjawisko.

W rozdziale si6dmym omawiam bardziej szczegétowo wspo-
mniane juz w rozdziale pigtym kryteria wyboru hipotez neuroko-
gnitywnych. Kryteria te ilustruj¢ przyktadem neurokognitywnej teo-
rii podstaw moralno$ci, ktora zostata opracowana przez Williama
D. Casebeera 1 Patrici¢ S. Churchland. Argumentujg oni za pewng
wizjg poznania moralnego, przedstawiajac zardwno réznego rodzaju
wspierajace si¢ wzajemnie dane (pochodzace z neuroobrazowania,
badan pojedynczych neurondéw, obserwacji zachowan), jak 1 ,,zazg¢bia-
jace si¢” teorie i hipotezy nizszego rzedu. Teorie 1 hipotezy nizszego
rzgdu dotycza wydawania sadoéw i podejmowania decyzji w kontek-
scie moralnym. Co wigcej, teoria moralnosci Casebeera 1 Churchland
okazuje si¢ spdjna z teoriami poznania spotecznego i ewolucji kultu-
rowej, odwolujacymi si¢ do niespotykanej u innych naczelnych zdol-
nosci Homo sapiens do imitacji (szczeg6lng uwage poswigcam teorii
Michaela Tomasella). Teorie te sg z kolei koherentne z imitacyjnymi
teoriami akwizycji jezyka. Rozdziat ten pokazuje, ze pomimo nie-
istnienia w neuronauce poznawczej experimentum crucis wzajemne
zwigzki, w jakie wchodza teorie, moga sprzyjac ich akceptacji.

W zakonczeniu pracy wracam do celowo ominietego pod koniec
rozdzialu czwartego zagadnienia filozofii w neuronauce poznaw-
czej. Pokazuje podobienstwa i r6znice pomiedzy Hellerowska filozo-
fia w nauce (ktora de facto okazuje si¢ filozofig w fizyce i1 kosmolo-
gii) oraz klarujaca si¢ dopiero koncepcja filozofii w neuronauce. Jesli
chodzi o podobienstwa, przedstawiam zagadnienia, ktorymi mozna
»wypetniac” trzy obszary wskazane przez Michata Hellera, takie jak:
wptyw idei filozoficznych na powstanie i ewolucj¢ teorii naukowych,
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tradycyjne filozoficzne problemy uwiktane w teorie empiryczne,
a takze filozoficzng refleksj¢ nad niektorymi zalozeniami nauk em-
pirycznych. Wskazuje réwniez dodatkowy obszar rozwijajacy Helle-
rowski roboczy katalog zagadnien. Jesli zas chodzi o roznice, staram
si¢ pokaza¢, ze w przeciwienstwie do oryginalnego uj¢cia Hellera fi-
lozofii w neuronauce nie da si¢ odseparowac od filozofii neuronauki.

W niniejszym studium poruszam ponadto wiele istotnych kwe-
stii filozoficznych i1 metateoretycznych, ktoérych nie wymienitem do-
tychczas explicite. W pierwszym rzg¢dzie praca ta wskazuje na owoc-
nos¢ propagowanej przez Michata Hellera filozofii w nauce, ktora
moze by¢ przeniesiona (z pewnymi zmianami oraz z zachowaniem
ostroznosci) na grunt neuronaukowy. Wowczas otrzymujemy filo-
zofie w neuronauce. W moim przekonaniu jest ona najlepszym do-
stepnym narz¢dziem czy tez typem uprawiania analiz filozoficznych,
pokazujacym wzajemne ,,nieliniowe” zwiazki, w jakie wchodza fi-
lozofia 1 nauki szczeg6towe. Po drugie, lecz zarazem S$cisle zwia-
zane z pierwszym, analiza neuronauki poznawczej moze by¢ owocna
rowniez w kwestii ,,testowania” przydatnos$ci tradycyjnych narzedzi
metodologicznych na gruncie nowych dyscyplin nauki. Last but not
least, analizy catych paradygmatdéw neuronauki poznawczej oraz po-
jedynczych teorii 1 hipotez wskazuja, ze mamy do czynienia z bardzo
bogatg dyscypling naukowg o ogromnym potencjale eksplanacyjnym,
z ktora mozna wigzac spore nadzieje na odkrycie zasad dziatania ludz-
kiego umystu oraz na pomoc w rozwigzywaniu tradycyjnych proble-
mow filozoficznych. Mowigc swobodniej, to wlasnie neuronauka po-
znawcza jest dyscypling, ktéra moze ,,wyjasni¢ umyst”. Dyscyplina
ta domaga si¢ jednak solidnej refleksji metodologicznej, ktéra uchroni
ja od ,,anarchizmu metodologicznego”.
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Rozdziat 1

Czym jest teoria neurokognitywna?

1.1. Wstep do neuronauki poznawczej

Rozpocznijmy od podstawowego pytania: co nalezy rozumied
pod pojeciem neuronauki poznawczej (z ang. cognitive neuro-
science)'? Poniewaz dyscyplina ta wylonita si¢ z ,,podstawowe;j”
neuronauki stosunkowo niedawno, za$§ motywem do tego byta racze;j
praktyka badawcza, a nie huczna deklaracja programowa, trudno zna-
lez¢ akceptowang przez wiekszo$¢ specjalistow definicj¢ tego terminu.
Mozna jednak wskaza¢ pewne cechy charakterystyczne dla neuro-
nauki poznawczej oraz wyjasni¢, czym rozni si¢ ona z jednej strony
od ,,podstawowej” neuronauki, z drugiej — od kognitywistyki (cogni-
tive science). W najprostszym ujeciu ,,podstawowa’ neuronauka jest
czym$ wezszym, zarowno jesli chodzi o przedmiot badan, jak i sto-
sowane metody, za$ kognitywistyka jest czyms$ znacznie szerszym.
Neuronauka poznawcza jest wigc ,,naukg srodka”.

' W polskojezycznej literaturze cognitive neuroscience ttumaczy si¢ nie tylko jako
neuronauka poznawcza, lecz takze jako neuronauka kognitywna lub neurokognity-
wistyka. Niekiedy w anglojezycznej literaturze mozna si¢ rowniez spotkac z liczbg
mnoga — cognitive neurosciences (neuronauki poznawcze), ktora ma oddawac inter-
dyscyplinarny charakter badan. W niniejszym studium wszystkie te pojecia uznaj¢ za
synonimiczne.
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O kognitywistyka

naukikognitywne
O neuronauka © anitywne)

poZnlawcza

o
neuronauka

(neurobiologia)

Rycina 1. Zakres zainteresowan badawczych i metod stosowanych w neuro-
nauce poznawczej jest wiekszy niz w,podstawowej” neuronauce, ale mniej-
szy niz w przypadku kognitywistyki sensu largo. Rozszerzenie problematyki
badawczej idzie w parze z rozszerzeniem metod.

Powyzszy schemat jest poprawny, jesli przyjmiemy szerokie ro-
zumienie kognitywistyki (sensu largo), natomiast komplikuje sig,
gdy bierzemy pod uwage kognitywistyke sensu stricto. Zanim zo-
brazuje roznice migdzy ,,podstawowa” neuronauka a neuronauka po-
znawcza, omowie¢ krotko rozrdznienie miedzy kognitywistyka sensu
stricto 1 sensu largo.

Przez kognitywistyke sensu largo rozumiem multidyscyplinarne
przedsigwzigcie obejmujace wachlarz réznorodnych dziedzin, ta-
kich jak: filozofia, logika, psychologia, neuroscience (w tym takze
neuronauka poznawcza), nauki komputerowe (computer science),
lingwistyka (zardwno generatywistyczna, jak i kognitywna), fizyka
(w szczegolnosci mechanika kwantowa), nauki ewolucyjne oraz an-
tropologia fizyczna i kulturowa®. Wykorzystanie wszystkich tych dys-
cyplin jest podporzadkowane wspolnemu — ale zarazem bardzo ogol-
nemu — celowi, jakim jest lepsze zrozumienie procesOw poznawczych
cztowieka oraz innych zwierzat. Mowiac jeszcze ogolniej: kognity-
wistyka prébuje zrozumieé, jak dziata umyst. Jest to oczywiscie bar-

2 Zob. np. The MIT Encyclopedia of Cognitive Sciences, red. R.A. Wilson, F.C. Keil,
The MIT Press, Cambridge—London 1999, s. i—cxxxii. Polski odpowiednik terminu co-
gnitive science, czyli ,.kognitywistyka”, zostal wprowadzony i spopularyzowany przez
Jerzego Perzanowskiego (byt to prawdziwy spiritus movens polskiego ruchu kognity-
wistycznego).
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dzo szerokie przedsiewzigcie. W jego ramach konstruowanych jest
wiele interdyscyplinarnych programoéw badawczych, majacych na
celu zrozumienie konkretnych aspektow funkcjonowania systemu po-
znawczego cztowieka przy wykorzystaniu wybranych dyscyplin i ich
metod®. Kognitywistyka sensu largo jest wynikiem ewolucji, jakiej
podlegala i wciaz podlega zrodzona w latach 50. XX wieku kognity-
wistyka sensu stricto.

Przez kognitywistyke sensu stricto rozumiem program badawczy,
ktory byt inspirowany rozwojem teorii obliczalno$ci, praktycznymi
osiggni¢ciami w dziedzinie computer science oraz nadziejami zwig-
zanymi ze sztuczng inteligencja (artificial intelligence, Al)*. Istotnym
wydarzeniem, ktore przyczynito si¢ do powstania kognitywistyki,
bylta zorganizowana w Massachusetts Institute of Technology w 1956
roku konferencja naukowa, w ktorej udziat wzigli ,,0jcowie zatozy-
ciele”, tacy jak: Noam Chomsky, Herbert Simon czy Allen Newell.
Podstawowe zalozenie kognitywistyki glosito, ze ludzki umyst jest
w istocie operujaca na symbolach maszyna Turinga (podejscie takie
jest okreslane jako symbolizm). Najprosciej rzecz ujmujac, pierwsi
kognitywisci uwazali, ze umyst ma si¢ do mézgu tak jak sofiware
do hardware’u komputera. Prze§wiadczenie to skutkowato wiarg
w duze mozliwosci komputerowego modelowania funkcji poznaw-
czych. Z czasem wyksztalcito si¢ rowniez, a nawet zaczgto domino-
wac, ujecie koneksjonistyczne. Doprowadzito to do prob modelowa-
nia funkcji poznawczych za pomocg sztucznych sieci neuronowych.
Roéznorakie projekty sg realizowane w podobnym duchu do dzisiaj.
Kognitywistyka ulegta jednak wzbogaceniu o dorobek innych niz teo-
ria obliczalnosci 1 computer science dziedzin wiedzy, tworzac bar-
dzo szeroko zakrojony projekt, czy tez ,,ruch” naukowy. Jesli chodzi
o ustalenie relacji miedzy kognitywistyka sensu stricto a neuronauka

3 Barbara Von Eckardt mowi tez o transdyscyplinarnosci kognitywistyki; zob. eadem,
What Is Cognitive Science, The MIT Press, Cambridge, MA 1992.

4 Zob. np. klasyczny tekst: A.M. Turing, Maszyna liczqca a inteligencja, przet.
M. Szczubialka, [w:] Filozofia umystu, red. B. Chwedenczuk, Spacja, Warszawa 1995,
s. 271-300.
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poznawczg, proponuj¢, aby te pierwszg uznac za jeden z kilku para-
dygmatow tej drugiej. Zagadnienie to przyblize w rozdziale drugim
niniejszej pracy, piszac jednak nie o kognitywistyce sensu stricto,
ale o paradygmacie komputerowym (aby unikng¢ terminologicznych
nieporozumien). Przyjrzyjmy si¢ teraz relacji ,,podstawowe;j” neuro-
nauki 1 neuronauki poznawcze;j.

,»Podstawowg” neuronauke mozna utozsamia¢ z neurobiolo-
gia (w Polsce ta ostatnia nazwa jest zdecydowanie popularniejsza)’.
Niekiedy uzywa si¢ takze liczby mnogiej, piszac o ,,neuronaukach”.
Oczywiscie najprostsza, ale 1 mato precyzyjna, odpowiedz na pytanie:
,»Czym jest neuronauka (neurobiologia)?” brzmi: ,,jest naukg badajaca
mozg”. Bardziej precyzyjnej odpowiedzi udziela Antti Revonsuo:

Kiedy mowi¢ o podstawowych neuronaukach (...), mam przede
wszystkim na mysli neuroanatomi¢ i neurofizjologie z ich ré6znymi
poziomami opisu — od poziomu molekularnego az po poziom systemu
nerwowego jako catosci. Tak rozumiane podstawowe neuronauki sku-
piaja si¢ na pytaniu ,,Co?” i pytaniu ,,Jak?”, niekoniecznie za$ na ewo-

lucjonistycznym pytaniu ,,Dlaczego?”®.

Najwazniejszym elementem powyzszego opisu jest wielopoziomo-
wos¢. Takze inni uczeni definiujg neuroscience jako nauke badajacg or-
ganizacj¢ mozgu na wielu poziomach ztozonosci. Na przyktad Gordon
M. Shepherd pisze w swoim klasycznym podreczniku:

(...) zrozumienie funkcji uktadu nerwowego wymaga identyfikacji

podstawowych jednostek na roznych poziomach organizacji i zrozu-

5 Przyktadowo Jerzy Vetulani postuguje sie zazwyczaj pojeciem ,,neurobiologia”. Zna-
czenie tego terminu rozszerza on jednak na zagadnienia, ktére w niniejszej pracy zali-
czam do neuronauki poznawczej lub nawet kognitywistyki; zob.: idem, Pigkno neuro-
biologii, Homini, Krakow 2012, passim; idem, Mozg: fascynacje, problemy, tajemnice,
Homini, Krakow 2010, passim.

¢ A. Revonsuo, O naturze wyjasniania w neuronaukach, przet. D. Leszczynska,
P. Przybysz, ,,Poznanskie Studia z Filozofii Humanistyki: Funkcje umystu” 2010,
vol. 8, no. 21, s. 276.
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mienia relacji pomig¢dzy réznymi poziomami. (...). Neurobiologia jest
naukg o komorkach nerwowych i1 innych powigzanych z nimi komor-
kach, a takze szlakach, ktore organizuja je w funkcjonalne obwody,

przetwarzajg informacje i wptywaja na zachowanie’.

Uznanie, ze neuronauka zajmuje si¢ badaniem réznych pozio-
moéw organizacji mozgu, rodzi oczywiscie pytanie: ,,jakie poziomy
nalezy wyrdzni¢?”. Wyro6znienie tych poziomoéw jest w duzej mie-
rze zalezne od przyjetych celow badawczych. Wydaje si¢ jednak, ze
w najbardziej podstawowym ujeciu wyrdznia si¢ zazwyczaj trzy po-
ziomy:

(1) poziom pojedynczych komorek nerwowych,
(i) poziom struktur podkorowych,
(ii1) poziom struktur korowych.

Oczywiscie jest to idealizacja. Kazdy z poziomoéw mozna roz-
bi¢ na kilka ,,podpoziomoéw”, z kazdego mozna zej$¢ — co do zasady
— 0 ,,poziom nizej”, docierajac az do Swiata kwantowego. Przykta-
dowo, ponizej poziomu pojedynczych neuronéw mozna wyodrebnic
poziom molekut, a ten z kolei mozna rozpatrywac na — co najmniej
— czterech podpoziomach: geometryczno-mechanicznym, elektro-
chemicznym, energetycznym oraz elektromagnetycznym®. Jesli za$
chodzi o wyzsze poziomy, wyrdézniam je, gdyz whasnos$ci bardziej
ztozonych struktur mézgowych r6znig si¢ od wlasnosci pojedynczych
neuronow. Kryterium rozroéznienia poziomow (ii) i (iii) jest ponadto
zwigzane z filogenetycznym czasem ich powstania (struktury podko-
rowe s3 ,,mtodsze” niz korowe).

Posrod wyrdznionych wyzej pozioméw nie ma zadnego, ktory
bezposrednio bylby interesujacy dla psychologow, neurofilozofow,

7 G.M. Shepherd, Neurobiology, 3™ ed., Oxford University Press, New York 1994,
s. 4-5.

8 Zob. PX. Machamer, L. Darden, C.F. Craver, Thinking about Mechanisms, ,,Philoso-
phy of Science” 2000, vol. 67, no. 1, s. 14.
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filozofow umystu 1 (ogdlnie) naukowcow zainteresowanych pozna-
niem (co nie znaczy oczywiscie, ze nie odwotuja si¢ oni wcale do po-
ziomow (1), (i1) 1 (ii1)). Dopiero dodanie do tej hierarchii wyzszego
poziomu, ktory okreslam jako (iv) poziom procesow poznawczych,
sprawia, ze mamy do czynienia z neuronaukg poznawcza (kogni-
tywng). Revonsuo opisuje ten poziom nastepujaco:

Neuronauka kognitywna [poznawcza — M.H.] postrzega poziom zja-
wisk psychologicznych (skonceptualizowany jako np. ,,poznanie”,
»przetwarzanie informacji”, ,,reprezentacja”, ,,obliczenia”) jako po-
ziom wyzszy, ktory nalezy wyjasni¢, odwotujac si¢ do neuronalnych
1 neuroobliczeniowych mechanizméw nalezacych do nizszego po-
ziomu zjawisk. Zgodnie z tym pogladem zjawiska psychologiczne
nie sg eksplanacyjnie autonomiczne, ale nie sg tez eliminowane — po-
dobnie cytologia nie jest ani eliminowana, ani autonomiczna wzgle-
dem biochemii i biologii molekularnej. Wtasnosci psychologiczne
sa postrzegane jako nalezace do wyzszego poziomu organizacji niz
wiasno$ci neuronalne, ale tez jako ukonstytuowane na poziomie mi-
kro (...) w ten sam zasadniczo sposob jak inne specyficzne naukowe

wiasnosci®.
Revonsuo przytacza rowniez fragment pracy Michaela S. Gazzanigi:

W przysztosci neuronauka kognitywna begdzie w stanie podaé algo-
rytmy prowadzace od strukturalnych elementéw neuronalnych do ak-
tywnosci fizjologicznej, ktorej rezultatem jest percepcja, poznanie,
a by¢ mozne nawet §wiadomos¢. (...) Przyszloscig tej dziedziny jest
jednakze utworzenie nauki, ktora rzeczywiscie faczy mdzg i poznanie
W sposob mechanistyczny (...). Nauka stworzona po to, by zrozumie¢,

jak mézg tworzy umyst, zostata nazwana neuronaukg kognitywnag!?.

° A. Revonsuo, O naturze wyjasniania w neuronaukach, op. cit., s. 287-288.
10 Cyt. za: ibidem, s. 287 (The Cognitive Neurosciences, red. M.S. Gazzaniga, The MIT
Press, Cambridge, MA 1995, s. xiii).
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W powyzszych cytatach kryje si¢ cate mnostwo wazkich pro-
blemow filozoficznych i metodologicznych. Na przyktad Gazzaniga
sugeruje, ze neuronauka poznawcza wyjasnia zjawiska na sposob
mechanistyczny, to znaczy poprzez odwotanie do mechanizmow
dziatajacych na kazdym z poziomoéw organizacji oraz mechani-
zmow integrujacych rézne poziomy. Ponadto przypisuje on neuro-
nauce poznawczej szczegolng role feorii unifikujgcej rozne dzie-
dziny wiedzy. Zagadnienia te omawiam szczegétowo w dalszych
czesciach pracy. Na obecnym (poczatkowym) etapie analizy warto
podkresli¢, ze neuronauka poznawcza rozszerza przedmiot badan
w stosunku do ,,podstawowej” neuronauki.

Neuronauka poznawcza jest jednym z najmtodszych kierunkéw
badawczych, ktory wytonit si¢ z ,,podstawowej”” neuronauki na prze-
tomie lat 80. 1 90. XX wieku. Swego rodzaju ,,dowodem rzeczowym”
jest publikacja w 1989 roku pierwszego numeru ,,Journal of Cognitive
Neuroscience”. Wazng role w powstaniu neuronauki poznawczej ode-
grali oczywi$cie roéwniez pojedynczy naukowcy. Dobrym przyktadem
jest Michael Gazzaniga (zreszta byt on pierwszym redaktorem wspo-
mnianego wyzej czasopisma) — swoisty spiritus movens neuronauki
poznawczej. Zdaniem Revonsuo, jedng z najbardziej istotnych prac,
ktore przyczynily sie¢ do powstania nowej dyscypliny, byt podrecz-
nik o wymownym tytule Cognitive Neuroscience. The Biology of the
Mind, ktorego wspotautorem jest Gazzaniga''.

Jak juz zaznaczalem, neuronauka poznawcza wytonita si¢ z prak-
tyki badawczej. Praktyka ta wigze si¢ natomiast nierozerwalnie ze
stosowaniem specyficznych metod, takich jak: badania nad lezjami,
czyli uszkodzeniami mozgu, badanie aktywnosci pojedynczych neu-
rondOw oraz obrazowanie aktywnos$ci calego méozgu (MEG, PET,
fMRI i inne). Stosowanie tych metod jest zwykle uzupetiane roz-
nego rodzaju eksperymentami behawioralnymi. Metody te — z wyjat-
kiem jednej z nich — nie s nowoscig w dziejach badan nad mozgiem.

1" Zob. M.S. Gazzaniga, R.B. Ivry, G.R. Mangun, Cognitive Neuroscience. The Biol-
ogy of the Mind, Norton, New York 1998.
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Wspomnianym wyjatkiem jest zastosowanie fMRI, czyli funkcjonal-
nego rezonansu magnetycznego. Metoda ta zaczela si¢ upowszechnia¢
w latach 90., a wigc w czasie, kiedy krystalizowata si¢ neuronauka
poznawcza. Wielu naukowcow uwaza wrecz, ze dopiero pojawienie
si¢ fTMRI pozwolito dokona¢ rewolucji w rozumieniu funkcjonowa-
nia ludzkiego mozgu. Dobrze ilustruje to wypowiedz tworcow jednej
z wazniejszych teorii przetwarzania informacji wzrokowych — A. Da-
vida Milnera i Melvyna A. Goodale’a:

Najwiekszym pojedynczym obszarem rozwoju bylo neuroobrazo-
wanie funkcjonalne, pozwalajace badaczom po raz pierwszy wykre-
sla¢ wzory aktywnosci w mozgach dziatajacych i myslacych ludzi.
Kiedy w 1994 r. pisaliSmy pierwsza edycje tej ksiazki [Mozg wzro-
kowy w dziataniu — M.H.], byto zaledwie kilka relewantnych ba-
dan z neuroobrazowania. Badania te, z ktorych kilka zacytowalismy,
wykorzystywaty technologi¢ tomografii emisji pozytronow (PET).
Niewiele laboratoriow moglo wykorzystywac ten rodzaj technolo-
gii, a jej ograniczenia, wlaczajac w to niebezpieczenstwo dla zdro-
wia oraz koszt, oznaczaly, ze nigdy nie byta ona powszechnie wyko-
rzystywana. Funkcjonalne obrazowanie rezonansem magnetycznym
(fMRI) byto w zasadzie nieznane (...). fMRI ma przewage w zakresie
lepszej przestrzennej i czasowej rozdzielczosci, jak rowniez jest bar-
dziej bezpieczne i tansze niz PET. Obecnie sg dostgpne tysigce badan
fMRI nad przetwarzaniem wzrokowym w ludzkiej korze mozgowej

i liczba ta caty czas szybko wzrasta'?.

Wspomniana teoria Milnera i Goodale’a zaproponowana w 1992
roku zaktada, ze struktury korowe regulujace widzenie sg zorganizo-
wane w dwa odregbne strumienie: strumien grzbietowy, ktory odpowiada
za kontrole dziatania, i strumien brzuszny, ktory jest zwigzany z per-
cepcja wzrokowa. Do koncepcji tej wroce jeszcze w rozdziale pigtym.

12°A.D. Milner, M.A. Goodale, Mdzg wzrokowy w dziataniu, przet. G. Kroliczak, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 14.
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Oczywiscie neuronaukowcy poznawczy odwotujg si¢ czesto do
innych typow badan, cho¢by takich jak poréwnawcze studia anato-
miczne ludzi 1 prymatéw innych niz cztowiek. Dane uzyskane ze
wspomnianych wyzej zrodet moga stawac si¢ przyczynkiem do two-
rzenia réznego rodzaju symulacji 1 modeli komputerowych. Rézne
paradygmaty, ktore szczegdtowo omawiam dalej, wprowadzaja do
neuronauki poznawczej rOwniez inne metody oraz zatozenia teore-
tyczne. Rozszerzenie zainteresowan na poziom procesOw poznaw-
czych wymusza wigc na naukowcach korzystanie z ré6znego rodzaju
narzedzi badawczych oraz poréwnywanie uzyskanych wynikow.

1.2. Rozumienie teorii

Trudno znalez¢ tatwa odpowiedZ na pytanie, czym w ogdlnosci jest
teoria naukowa 1 co obejmuje. Przykladowo, jesli chodzi o fizyke,
Michatl Heller wymienia nastepujace elementy teorii (struktury wie-
dzy)":

» zatozenia teorii (przybierajace nieraz postac zasad),
* prawa przyrody (prawa nauki),

* modele,

* hipotezy pomocnicze,

* definicje wielkosci fizycznych,

* procedury pomiarowe,

* procedury testowania.

Sadze jednak, ze wiedza neurokognitywna — 1 ogolnie neurona-
ukowa — przypomina raczej struktur¢ wiedzy medycznej' niz strukture

13 Zob. M. Heller, Filozofia nauki. Wprowadzenie, Petrus, Krakow 2009, s. 45—46.

4 Zob. B. Brozek, Granice eksperymentu medycznego, [w:] J. Stelmach, B. Brozek,
M. Soniewicka, W. Zatuski, Paradoksy bioetyki prawniczej, Wolters Kluwer business,
Warszawa 2010, s. 206-223 (zwt. s. 211-213); zob. takze rozne uwagi w: W. Szumow-
ski, Filozofia medycyny, Wyd. M. Derewiecki, Kety 2007, passim.
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wiedzy fizycznej. W niniejszej pracy przyjmuje, ze neuronauka po-
znawcza generuje wiedzg, ktora sktada si¢ z kilku zbioréw zdan.
Pierwszym z nich jest wiedza neurokognitywna sensu stricto, ktora
jest zbiorem akceptowanych teorii 1 hipotez na temat dziatania sys-
temu poznawczego cztowieka, poczawszy od pojedynczych neu-
ronow, przez bardziej ztozone struktury mozgowe, az do poziomu
procesow poznawczych. Inng dziedzing wiedzy neuronaukowej jest
metodologia pozyskiwania danych za pomoca specyficznych metod.
Do zbioru tego naleza nie tylko wszystkie dane uzyskane na pod-
stawie badan nad lezjami czy z pomocg technik neuroobrazowania,
ale rowniez reguly metodologiczne, ktorymi nalezy si¢ kierowaé
w pozyskiwaniu 1 interpretacji tych danych. Trzecia dziedzing sta-
nowi natomiast wiedza towarzyszaca (background knowledge; nie-
kiedy w polskiej literaturze metodologicznej termin ten thumaczy si¢
jako ,,wiedza tta” lub ,,wiedza zastana”). Karl R. Popper rozumiat
przez nig zbior wszystkich hipotez 1 teorii, ktore w czasie prowadze-
nia okre$lonych badan i analiz, na mocy decyzji metodologicznej, sa
traktowane jako wiarygodne:

(...) niemal cato$¢ wiedzy towarzyszacej, z ktorej korzystamy w kaz-
dej krytycznej dyskusji, musi ze wzgledow praktycznych zostaé nie-
naruszona. Nierozwazna proba zakwestionowania jej, rozpoczgcia

analizy od zera, musi prowadzi¢ do zatamania si¢ dyskusji'>.

Oczywiscie wspomniana decyzja metodologiczna w kazdej chwili
moze zosta¢ zmieniona, co prowadzi do rewizji wiedzy towarzysza-
cej. W praktyce wiedza towarzyszgca neuronauce poznawczej jest
zbiorem obejmujgcym najrozniejsze teorie 1 hipotezy z zakresu nauk
takich jak psychiatria, cytologia czy prymatologia. Zapewne mozna
by wyliczy¢ jeszcze kilka innych elementow wiedzy neurokognityw-
nej. Jedna z tez przyjmowanych w niniejszej pracy glosi, ze istotne

15 K.R. Popper, Droga do wiedzy. Domysty i refutacje, przet. S. Amsterdamski, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa 1999, s. 401-402.
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miejsce W neuronauce poznawczej zajmujg paradygmaty, ktore za-
wierajg réznego rodzaju reguty heurystyczne i interpretacyjne oraz
(niekoniecznie testowalne empirycznie) poglady na temat funkcjo-
nowania cztowieka i jego proceséw poznawczych. Innymi stowy, sg
to zatozenia o charakterze metodologicznym, antropologicznym i fi-
lozoficznym. Paradygmaty mozna usytuowac na przecigciu wiedzy
towarzyszacej 1 metodologii. Oczywiscie nalezy pami¢tac, ze dany
paradygmat moze by¢ przyjmowany przez danego naukowca jaw-
nie (explicite) albo w sposob ukryty (implicite). W strukturze wiedzy
neurokognitywnej nie trzeba wyrdznia¢ paradygmatow jako osob-
nego zbioru, jednak trzeba zdawac sobie sprawe z ich wptywu na
prowadzone badania i uzasadniane hipotezy.

Jednym z problemow, z ktorym boryka si¢ neuronauka poznaw-
cza, jest trudno$¢ w dokonywaniu idealizacji. Jak rozstrzygnaé, co
mozna zaniedbaé, a co nie? Czy komorki glejowe mozna traktowac
jedynie jako ,,wypelniacz” mozgu, skupiajac uwage wylacznie na
przewodnictwie synaptycznym? Czy mézg mozna traktowac jako
komputer? Czy wyniki badan uktadow nerwowych réznych zwierzat
(cho¢by makakow) mozna ekstrapolowac¢ na cztowieka? Czy nasze
mobzgi sg na tyle podobne, Zze mozemy zaniedba¢ pewne réznice po-
miedzy poszczegolnymi osobnikami? Czy badajgc procesy poznaw-
cze, nalezy odwotywac si¢ ,,tylko” do mozgu, czy koniecznie trzeba
rowniez uwzglednia¢ wptywy srodowiska? Odpowiedzi na te pytania
s o tyle trudna, Zze bez watpienia badacze maja do czynienia z nie-
zwykle skomplikowanym uktadem. Taki stan rzeczy trafnie uymuje
Paul M. Churchland:

Ludzki mo6zg, majacy objetos¢ okoto jednego litra, stanowi bowiem
przestrzen pojeciowych i poznawczych mozliwos$ci przekraczajacych
wymiary przestrzenne catego anatomicznego wszech$§wiata, przynaj-
mniej przy zastosowaniu objetosciowego kryterium miary. Mdézg ma
te niezwykta wiasciwos$¢, poniewaz wykorzystuje kombinatoryke
100 miliardow swoich neuronéw i1 100 trylionéw synaptycznych po-

taczen migdzy nimi (...). Kazde polaczenie migdzykomorkowe moze
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by¢ w r6znym stopniu silne lub stabe (...). Jesli ostroznie zatozymy,
ze kazde polaczenie synaptyczne moze mie¢ jeden z dziesigciu 16z-
nych stopni nasilenia, to suma réznych mozliwo$ci konfiguracji nasi-
len, jakie mozg moze zapewnié¢, wynosi w duzym przyblizeniu 10 do
potegi stu tryliondw, czyli 1010000000000 porownajmy to z zaledwie
1087 metrami sze$ciennymi, ktorg to wielko$¢ standardowo przyj-

muje si¢ jako objetos¢ catego astronomicznego wszechswiata'e.

Nawet skupienie si¢ na pewnych fragmentach tkanki nerwowej
lub aspektach funkcjonowania mézgu nie poprawia sytuacji w zna-
czacym stopniu. Podobnie jak w innych naukach, jedynym sposo-
bem badania m6zgu oraz procesOw poznawczych jest tworzenie teo-
rii obejmujacych pewne fragmenty rzeczywistosci. Co nalezy jednak
rozumie¢ przez teori¢ neuronaukowa? W filozofii nauki nie ma ogol-
nej zgody w kwestii, czym jest teoria. Przyjrzyjmy si¢ krétko, jak ro-
zumie si¢ teorie w odniesieniu do roznych nauk szczegdtowych.

Przeglad ten wypada zacza¢ od podstawowych intuicji. Przema-
wiajaca do wyobrazni wizj¢ teorii naukowej przedstawit Karl Popper.
W Logice odkrycia naukowego pisat on, ze:

Teorie sg sieciami chwytajacymi to, co nazywamy ,,$wiatem’: stuzg
do racjonalnego ujmowania, wyjasniania i opanowywania §wiata. Na-
sze wysitki zmierzaja do tego, by oczka tych sieci czyni¢ coraz mniej-

szymi'’,

Termin teoria wywodzi si¢ z greckiego theorein, co oznacza
‘przygladac si¢, rozwazaé, kontemplowac’. W dyskursie potocz-
nym do pojec¢ takich jak teoria, hipoteza czy tez model podchodzi si¢
zwykle do$¢ swobodnie, operujac nim w wielu roznych znaczeniach
zaleznych od kontekstu (nierzadkie jest rowniez popelnianie biedu

16 PM. Churchland, Mechanizm rozumu, siedlisko duszy. Filozoficzna podroz w glgh
mozgu, przel. Z. Karas, Aletheia, Warszawa 2002, s. 12-13.

17 K.R. Popper, Logika odkrycia naukowego, przet. U. Niklas, Aletheia, Warszawa
2002, s. 53.
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ekwiwokacji). Trzeba wiedzie¢ jednak, ze pojecia te stanowig nie lada
problem dla metodologdéw 1 filozofow nauki. Cho¢ od wielu lat trwa
dyskusja nad znaczeniem i1 zakresem stosowalnos$ci tych pojec¢, wcigz
daleka jest ona od rozstrzygnigcia'®. Sytuacji nie utatwia fakt, ze me-
todologia 1 filozofia nauki odnoszone byty tradycyjnie do matema-
tyki, jako nauki najbardziej $cislej i prowadzacej do episteme, oraz
fizyki, jako nauki najbardziej dojrzalej metodologicznie 1 dostarcza-
jacej najbardziej fundamentalnych wyjasnien rzeczywistosci sposrod
wszystkich nauk przyrodniczych'. Mozna spodziewac si¢ zatem, ze
pojecie teorii naukowej czy modelu bedzie jeszcze mniej doprecyzo-
wane w naukach biologicznych.

Pierwsze $ciste rozumienie teorii pojawito si¢ w metamatematyce
rozwijanej w pierwszej potowie XX wieku przez Davida Hilberta.
Najogolniej rzecz ujmujac, teori¢ utozsamia si¢ w tym wypadku z sys-
temem aksjomatyczno-dedukcyjnym. Ujecie to zostato przyjete przez
Koto Wiedenskie. Pozytywisci logiczni uznali Hilbertowska meta-
matematyke za ideal poznania naukowego®. W ujgciu metamatema-
tycznym przez teori¢ rozumie si¢ domknigty dedukcyjnie zbior zdan.
Kluczowa role odgrywa tu pojecie konsekwencji logicznej, ktore jest
zwigzane z dzialaniem niezawodnych regut wnioskowania (inaczej:
regut inferencji). Nalezy do nich np. reguta odrywania. Z konsekwen-
cja logiczng mamy do czynienia wtedy 1 tylko wtedy, gdy pewne zda-
nie mozna wyprowadzi¢ za pomocg niezawodnych regutl inferencji
z okreslonego zbioru zdan. W przypadku teorii metamatematycznej
zdania te sg okreslane jako aksjomaty teorii. Twierdzeniem teorii jest
nazywane zdanie, ktore mozna wyprowadzi¢ za pomoca regut inferen-
cji z aksjomatow, czyli zdanie majace dowod. Jest to czysto formalne
ujecie teorii, a wige takie, w ktérym nie jest istotna tres¢ zdan, a je-
dynie syntaktyczna poprawnosc przeksztalcen symboli. Ujecie takie
doprowadzito w filozofii matematyki do powstania nurtu nazywanego

18 Mozna to tatwo zauwazy¢, czytajac praktycznie dowolny podrecznik do ogdlnej me-
todologii nauk lub filozofii nauki.

19° Zob. M. Heller, Filozofia nauki..., op. cit., s. 10.

20 Zob. A. Grobler, Metodologia nauk, Aureus-Znak, Krakow 2008, s. 139.
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formalizmem. Najistotniejsza cechg teorii metamatematycznej jest
niesprzeczno$¢. O teorii méwimy, ze jest niesprzeczna, gdy nie wy-
stepuje w niej para zdan sprzecznych, czyli takich, ze p i nie-p. Gdyby
warunek niesprzecznos$ci nie byl spelniony, na mocy prawa logicz-
nego ex contradictione quodlibet (p N — p —> q) z teorii mozna by-
loby wyprowadzi¢ dowolne zdanie.

Nalezy podkresli¢, ze w ujeciu formalistycznym matematyka nie
jest nauka o $wiecie, gdyz nie ma tresci empirycznej. Jest ona jed-
nak doskonatym narzedziem, ktore moze by¢ wykorzystywane w na-
ukach przyrodniczych. Nic dziwnego, ze filozofowie zwigzani z Ko-
tem Wiedenskim sadzili, iz struktura teorii naukowej ma by¢, po
pierwsze, wzorowana na teorii matematycznej, po drugie za$ musi
posiadac tres¢ empiryczng. Tego typu koncepcja jest okreslana mia-
nem poglgdu otrzymanego (the received view)*'. Zgodnie z nim je¢-
zykiem teorii jest pewne rozszerzenie rachunku predykatow pierw-
szego rzedu. Terminy pozalogiczne teorii dzielg si¢ na dwa zbiory, do
ktorych nalezg terminy teoretyczne i terminy obserwacyjne. Nie ma
sensu przedstawia¢ dokladnie zatozen pogladu otrzymanego, warto
jednak wspomnie¢, ze zdaniem jego zwolennikéw dzigki obecnosci
regut korespondencji mozliwe staje si¢ wyjasnienie, w jaki sposob
zdania teoretyczne mogg by¢ potwierdzane empirycznie.

Wspodlczesnie wiadomo jednak, ze w otrzymanym pogladzie
kryje si¢ kilka btgdow. Po pierwsze, nie do utrzymania jest Sciste
rozdzielenie zdan teoretycznych 1 obserwacyjnych. Wiemy bowiem,
ze wszystkie obserwacje — cho¢ w r6znym stopniu — sg uteoretyzo-
wane (problemem uteoretyzowania badan neurokognitywnych zaj-
muje si¢ w dalszych czesciach pracy). Po drugie, Karl Popper wy-
kazat, ze teorie nie podlegaja potwierdzaniu, o czym poucza fiasko
réznych programow, ktorych celem byto usprawiedliwienie induk-
cji*?. Po trzecie, teorie fizyczne rzadko wystepuja w postaci w pelni
aksjomatycznej. Co wigcej, aksjomatyzacja teorii fizycznej zazwy-

21 Zob. ibidem, s. 142.
2 Zob. ibidem, rozdz. 1.2.
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czaj staje si¢ mozliwa dopiero, gdy okreslona teoria zostanie albo
sfalsyfikowana, albo gdy na mocy zasady korespondencji stanie si¢
ona przypadkiem szczegolnym teorii bardziej ogélnej (nie oznacza to
oczywiscie, ze proby aksjomatyzacji teorii sg rzadkie).

W mniej precyzyjnym, ale i blizszym praktyki ujgciu teoria fi-
zyczna sktada si¢ z trzech warstw. Pierwszg z nich jest matematyczna
struktura, druga obserwacje, czyli pewien wycinek §wiata, do kto-
rego odnosi si¢ teoria, a trzecig zespot regut pomostowych, ktore ta-
cza pierwsze dwie warstwy>. Reguly te moga przybiera¢ postac¢ de-
finicji przyporzadkowujacych badz interpretacji. Interpretacja teorii
fizycznej czasem odbywa si¢ niemal automatycznie (np. mechanika
Newtona), czasami za$ jest trudnym wyzwaniem dla teoretykow (np.
mechanika kwantowa). ,,Sercem” teorii jest jednak zawsze formalizm
matematyczny.

Tego typu ujecie, wykorzystywane w teoriach fizycznych, wy-
daje si¢ jednak kompletnie nieadekwatne w analizie teorii neuroko-
gnitywnych. Jednym z powodow takiego stanu rzeczy jest fakt, ze
teorie neurokognitywne, podobnie jak wiekszos¢ teorii formutowa-
nych w ramach nauk biologicznych, bardzo rzadko wyst¢puja w po-
staci zmatematyzowanej. Dlatego tez niektorzy uczeni twierdza, ze
W neuroscience mamy do czynienia nie z teoriami, ale z modelami.
Przyktadowo, twierdzi tak badacz pamig¢ci i mechanizmow uczenia
si¢ Yadin Dudai*. Jednak jego rozréznienie teorii, jako opartej na ma-
tematycznej strukturze, oraz modelu, czyli czego$ niezmatematyzo-
wanego, wydaje si¢ arbitralne. Alternatywa mogloby by¢ wykorzy-
stanie ktorego$ z semantycznych, czyli niezdaniowych, uje¢ teorii
naukowych. W przypadku filozofii biologii podejscie takie prezen-
tuje miedzy innymi Paul Thompson?. Jego analiza odnosi si¢ jednak
do struktury teorii ewolucji, nie za$ do teorii neurokognitywnych.

2 Zob. M. Heller, Filozofia nauki..., op. cit., s. 46.

2 Wypowiedz ustna podczas pobytu w Krakowie w ramach konferencji The Emotional
Brain. From the Humanities to Neuroscience and Back Again (19-20.05.2011).

% Zob. P. Thompson, The Structure of Biological Theories, State University of New
York Press, Albany 1989.
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Koncepcja Thompsona wpisuje si¢ w szerszg tendencje traktowa-
nia teorii naukowych jako ,,rodzin modeli”. Modele (zazwyczaj iko-
niczne) majg reprezentowaé pewne aspekty rzeczywistosci. Tres¢
empiryczna teorii ma by¢ natomiast gwarantowana przez modele od-
powiadajace wprost zjawiskom poddajacym si¢ pomiarowi, a takze
przez strukturalne relacje pomiedzy odpowiednimi modelami®.

W niniejszej pracy pozostaj¢ jednak przy ,,bardziej klasycznym”,
zdaniowym (czy tez syntaktycznym) ujeciu teorii naukowej. Cho-
ciaz spotyka si¢ ono z krytyka, z powodzeniem stosowane jest przez
filozofow biologii, takich jak np. Michael Ruse, Alexander Rosen-
berg czy tez Mary B. Williams?’. Koncepcja teorii jako zbioru zdan
pozwala uchwyci¢ w do$¢ przejrzysty sposob interesujgce aspekty
teorii neurokognitywnych, takie jak wnioskowanie do najlepszego
wyjasnienia, a takze antyfundacjonistyczng struktur¢ uzasadniania hi-
potez. Zdaniem Paula Thagarda mozliwe jest wprawdzie prowadze-
nie wnioskowan (lub quasi-wnioskowan) nie tylko na zdaniach, ale
tez na pojeciach, majacych podtoze neuronalne®. Ujecie takie oczy-
wiscie ma wiele zalet, jest jednak niejasne 1 nie sprzyja poglebionej
analizie metodologicznej.

W obronie zdaniowego ujgcia teorii powotam si¢ krotko na trzy
argumenty. Po pierwsze, Karl Popper w Wiedzy obiektywnej pisat:

Prawda jest, ze dziatania lub procesy podpadajace pod og6lny termin
»rozumienie” sg dzialaniami subiektywnymi, osobistymi lub psycho-

logicznymi. Nalezy je odrozni¢ od (mniej lub bardziej udanych) efek-

26 Zob. A. Grobler, Metodologia nauk, op. cit., s. 178—187. Niezdaniowe ujecie teorii
naukowych jest badane m.in. przez: Fredericka Suppe’a, Patricka Suppesa, Basa van
Fraassena, Ronalda Giere’a, Josepha D. Sneeda i Wolfganga Stegmiillera. Zaintereso-
wanych odsytam do pracy Adama Groblera oraz zamieszczonej tam bibliografii.

27 Zob. A. Rosenberg, The Structure of Biological Science, Cambridge University Press,
Cambridge 1985; M.B. Williams, Deducing the Consequences of Evolution. A Mathe-
matical Model, ,,Journal of Theoretical Biology” 1970, vol. 29, no. 3, s. 343-385.

28 Zob. P. Thagard, Abductive Inference. From Philosophical Analysis to Neural Me-
chanisms, [w:] Inductive Reasoning. Cognitive, Mathematical, and Neuroscientific
Approaches, red. A. Feeney, E. Heit, Cambridge University Press, Cambridge 2007,
s. 226-247.
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tow tej dziatalnosci, od ich rezultatow, od ,,ostatecznego stanu’ rozu-
mienia (w okre§lonym czasie). (...) Z chwila, gdy subiektywny stan
rozumienia zostanie w koncu osiagniety, psychologiczny proces wio-
dacy ku niemu powinien by¢ analizowany w kategoriach przedmio-
tow trzeciego $wiata, z ktérymi jest zwigzany. W istocie mozna go

analizowa¢ wyfgcznie w tych kategoriach®.

Wspomniany w powyzszym cytacie trzeci §wiat (lub $wiat 3, jak
p6zniej wolat mawia¢ Popper) to uniwersum zobiektywizowanych
wytworéw umystu. Jak pisze Popper:

Swiat 3, ztozony z probleméw, teorii i krytycznych argumentow, uwa-
zam za jeden z produktéw dzialalnos$ci ewolucji ludzkiego jezyka, za

wytwor oddziatujgcy zwrotnie na t¢ ewolucje®.

Moim zdaniem Popper jest wystarczajaco przekonujacy w tym,
by zdania traktowa¢ jako obiektywne wytwory dziatalno$ci umystu
cztowieka.

Po drugie, Jan Wolenski stusznie zauwaza, ze traktowanie teorii
jako zbioru zdan nie oznacza, iz teoria nie moze by¢ zarazem takze
czyms$ innym?*'. Zdaniowe ujecie teorii jest przede wszystkim wygodne
w prowadzeniu dociekan filozoficzno-naukowych 1 metodologicznych.

Po trzecie, zdaniowe ujecie teorii nie stoi w sprzecznosci,
w moim przekonaniu, z koncepcja przyjmowang przez czolowych fi-
lozofow neuronauki, takich jak Carl F. Craver oraz William Bechtel,
w ramach ktorej wiele problemow jest rozwigzywanych poprzez od-
wolanie si¢ do pojecia mechanizmu*. Reprezentacje mechanizméw,

2 K.R. Popper, Wiedza obiektywna, przet. A. Chmielewski, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 2002, s. 202-204.

30 Ibidem, s. 259.

31 Np. struktura matematyczng; zob. J. Woleniski, Czy fizyka opiera si¢ na zalozeniach
filozoficznych?, [w:] Prawa przyrody, red. M. Heller, J. Maczka, P. Polak, M. Szczer-
binska-Polak, OBI-Biblos, Krakow—Tarnow 2008, s. 258.

32 Zob. np. C.F. Craver, Explaining the Brain. Mechanisms and the Mosaic Unity of
Neuroscience, Oxford University Press, Oxford—New York 2007; W. Bechtel, Mental
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o ktorych czgsto pisza neuronaukowcy 1 filozofowie nauk kognityw-
nych, mogg by¢ bowiem bez wickszych trudnosci przettumaczone na
zdania.

Zdaniowe ujecie teorii bylo przyjmowane miedzy innymi przez
samego Karla Poppera. Cho¢ Popper nie definiowat jasno, co rozumie
przez teori¢ naukowa (przywotany wyzej cytat, gdzie wykorzystat on
metaforg sieci, zdaje sprawe oczywiscie tylko z jego intuicji), ktadt
jednak nacisk na dwie cechy teorii naukowych. Pierwsza z nich jest
obecno$¢ ogolnych praw, drugg za$ logiczne wynikanie z nich zdan
bazowych®. Poprzez prawa rozumie on zdania uniwersalne (ogolne),
za$ przez zdania bazowe — egzystencjalne zdania jednostkowe, mo-
wigce o uteoretyzowanych faktach, zewnetrznych wobec umystu pod-
miotu. O ile zdania bazowe sg przyjmowane na mocy decyzji meto-
dologicznej (naukowiec uznaje, ze opisuja one to, co mozna okresli¢
jako fakt), o tyle prawa stanowig spore wyzwanie, szczeg6lnie dla fi-
lozofow nauk biologicznych oraz neurokognitywnych.

Oczywiscie w przypadku nauk neurokognitywnych réwniez
funkcjonuje ogdlna reguta metodologiczna Poppera, ktora nakazuje
formulowa¢ $miale hipotezy, a nastgpnie poddawac je surowym te-
stom empirycznym. Specyficzng i zarazem problematyczng cecha
neuroscience jest natomiast konieczno$¢ przeformulowania hipo-
tezy badawczej tak, by mogta by¢ podatna na testy**. Ze wzgledu na
ogromng ztozono$¢ mozgu wstepne hipotezy bywaja bowiem niefal-
syfikowalne. Jak pisze Valerie Gray Hardcastle:

Mozgi sa skomplikowane i nieuporzadkowane; teorie dzialania mo-

zgu dzielg te same cechy. Trudno$¢ polega na tym, ze aby dokonaé

Mechanisms. Philosophical Perspectives on Cognitive Neuroscience, Routledge, New
York—London 2008; W. Bechtel, R.C. Richardson, Discovering Complexity. Decom-
position and Localization as Strategies in Scientific Research, The MIT Press, Cam-
bridge—London 2010.

33 Zob. W. Sady, Spor o racjonalnosé naukowq od Poincarégo do Laudana, Monogra-
fie FNP, Wyd. Funna, Wroctaw 2000, rozdz. 3.

3% Zob. L. Kurek, R. Zyzik, Struktura teorii biologicznych [draft], <http://biolawgy.
files.wordpress.com/2011/03/struktura_teorii_biologicznychl.pdf>.

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_5107_ebook

1. Czym jest teoria neurokognitywna? 37

prostej generalizacji odno$nie do wybranego aspektu funkcjonowa-
nia mézgu, naukowcy muszg wycofac si¢ z wysokiego poziomu abs-
trakcji na poziom, gdzie twierdzenia nabierajg niemal empirycznego

znaczenia®.

»Wycofanie si¢ z wysokiego poziomu abstrakcji” jest mozliwe dzieki
zastosowaniu roéznego rodzaju procedur idealizacyjnych, wykorzy-
stywaniu regul heurystycznych oraz wnikliwej analizie dotychczas
znanych, i uznawanych za nieproblematyczne, danych, hipotez i teo-
rii. Hardcastle obrazuje t¢ sytuacj¢ charakterystyka osrodkowego
uktadu nerwowego (central nervous system, CNS). Na duzym pozio-
mie ogdlnosci CNS ssakow i innych zwierzat sg bardzo podobne™.
Mozna zatem wysung¢ hipotezg, ze funkcjonowanie CNS réznych
organizmow jest rowniez bardzo zblizone. Latwo zauwazy¢, ze sto-
pien ogo6lnosci powyzszej hipotezy jest tak duzy, iz jest ona niefal-
syfikowalna (w sensie popperowskim). Testowanie hipotezy staje
si¢ mozliwe dopiero po zej$ciu na nizszy stopien ogolnosci. Wow-
czas ujawniajg si¢ szczegoty, takie jak np. réznice w dziataniu kanatu
potkolistego bocznego w uchu wewnetrznym czy tez zréznicowana
neuroplastycznos¢.

Powyzsze uwagi prowadza do stwierdzenia, ze bardzo trudno jest
odrozni¢ proces formutowania teorii neurokognitywnej od procesu
ich uzasadniania. Oznacza to, ze tradycyjne rozrdznienie na ,kon-
tekst odkrycia” i ,,kontekst uzasadnienia™’ ulega zatarciu. Mam na-
dzieje, ze kwestia ta stanie si¢ klarowniejsza w kolejnych rozdziatach
niniejszej pracy.

3 V. Gray Hardcastle, Neurobiology, [w:] The Cambridge Companion to the Philoso-
phy of Biology, red. D.L. Hull, M. Ruse, Cambridge University Press, Cambridge 2008,
s. 275.

3% Zob. ibidem, s. 276.

37 Zob. H. Reichenbach, Experience and Prediction, University of Chicago Press, Chi-
cago 1938.
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1.3. Poziomy teoretyczne

Jedng z najistotniejszych cech odrdzniajacych teorie neurokogni-
tywne od teorii formulowanych w ramach innych nauk jest wielo-
poziomowos¢ analizy, opisu 1 wyjasnien. Oczywiscie szereg wspot-
czesnych nauk operuje na wielu poziomach ztozonosci. Specyfika
neuronauki poznawczej polega jednak w moim przekonaniu na tym,
ze formutowane w jej ramach teorie ,,scalaja” informacje odnoszace
si¢ do wyroznianych pozioméw. Wtasnie w takim rozumieniu Gor-
don Shepherd w cytowanym wczesniej fragmencie definiuje neuro-
science jako nauke wielopoziomowa. W swoim opisie wyrdznia on
nastepujace poziomy: (i) poziom pojedynczych komorek, (ii) po-
ziom funkcjonalnych obwodow odpowiedzialnych za przetwarzanie
informacji, a takze (iii) poziom zachowan. Jest to oczywiscie tylko
jedna — dos$¢ ogdlna — z propozycji wyrdznienia poziomoéw. Mozna
zglosi¢ ponadto watpliwos¢ co do wyrdznienia poziomu zachowan.
Z kolei w ramach ,tradycyjnej” — siegajacej Alana Turinga i wczes-
nych prac Hilary’ego Putnama — kognitywistyki (sensu stricto) czg-
sto rozroznia si¢ dwa lub trzy poziomy. W uj¢ciu dwupoziomowym
sa to: (i) poziom reprezentacji czy tez algorytmoéw oraz (ii) poziom
implementacyjny, czyli fizykalne podtoze, na ktorym realizowane
sg obliczenia.

Oparty na takim podziale model wiedzy ludzkiej przedstawil np.
John R. Anderson®. Z kolei David Marr w swoim stynnym modelu
widzenia rozroznil trzy poziomy: (i) komputacyjny, (ii) algoryt-
miczny oraz (iii) implementacyjny®. Jego zdaniem dopiero odwota-
nie si¢ do wszystkich z nich pozwala wytlumaczy¢, jak dwuwymia-
rowe reprezentacje sg przeksztalcane na — doswiadczane przez nas
—reprezentacje trojwymiarowe. Teorie neurokognitywne, w rozumie-

3% Zob. J.R. Anderson, Metodologie badania wiedzy ludzkiej (wraz z komentarzami),
przet. R. Balas, [w:] Psychologia poznawcza. W trzech ostatnich dekadach XX wieku,
red. Z. Chlewinski, GWP, Gdansk 2007, s. 27-123.

3 Zob. D. Marr, Vision. A Computational Investigation into the Human Representation
and Processing of Visual Information, The MIT Press, Cambridge—London 2010.
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niu zaprezentowanym na poczatku pracy, beda taczy¢ analize neuro-
biologiczng z analizg poznawczg.

Jak juz wspominatem, w niniejszej pracy przyjmuje¢, Ze teorie
neurokognitywne operujg zazwyczaj na czterech poziomach. Sg nimi:

(1) poziom pojedynczych komorek nerwowych,
(i1) poziom struktur podkorowych,

(ii1) poziom struktur korowych,

(iv) poziom proceséw poznawczych.

Jak wida¢, zrezygnowatem z wyroznianego przez Shepherda po-
ziomu zachowan. ,,Zachowanie” to bardzo og6lny termin. Mimo tego,
ze przez zachowania sktonni jesteSmy rozumie¢ np. ruchy, jakie wy-
konuje caly organizm (np. podczas poszukiwania pozywienia), row-
nie dobrze mozna moéwi¢ o zachowaniach pojedynczych neuronow
czy bardziej ztozonych struktur moézgowych. W szerszym ujeciu za-
chowaniem bedzie cho¢by przekazanie impulsu nerwowego z jed-
nej komorki do drugiej. Mimo zZe catosciowe zachowania organi-
zmu, takie jak podejmowanie decyzji w dylematach moralnych, sa
oczywiscie najbardziej interesujace z filozoficznego punktu widze-
nia, to jednak wyrdznianie ich jako osobnego poziomu wydaje si¢ ar-
bitralne 1 mato klarowne. Proponowany przeze mnie schemat nie uj-
muje ponadto poziomu nizszego niz poziom pojedynczych komoérek
nerwowych. Niektorzy uczeni, tacy jak np. Roger Penrose, wspot-
pracujacy ze Stuartem Hameroffem, postuluja uwzglednienie po-
ziomu kwantowego w badaniach nad umystem. Zmuszony jestem
zrezygnowac z doktadnego opisu tego przedsiewzigcia i odestac czy-
telnika badz do oryginalnych prac tych autorow*’, badz do innych

4 Zob. R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i prawach fizyki,
przet. P. Amsterdamski, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 1995; idem, Cienie umystu.
Poszukiwanie naukowej teorii Swiadomosci, przet. P. Amsterdamski, Zysk i S-ka, Po-
znan 2000; idem, Beyond the Doubting of a Shadow. A Reply to Commentaries on Sha-
dows of the Mind, ,,Psyche” 1996, vol. 23, no. 3; idem (z udzialem: A. Shimony’ego,
N. Cartwright, S. Hawkinga), Makroswiat, mikroswiat i ludzki umyst, przet. P. Amster-
damski, red. M. Longair, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997; R. Penrose, S. Hameroff,
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pozycji*'. Kwantowe ujecie umystu wydaje si¢ filozoficznie ciekawe,
jednak mozna wskaza¢ co najmniej dwa powody skutkujace jego dys-
kwalifikacja. Po pierwsze, model Penrose’a-Hameroffa ma stabe pod-
stawy empiryczne, po drugie, ze wzgledu na nikla site¢ wyjasniajaca,
jest kompletnie nieprzydatny w konstruowaniu teorii neurokognityw-
nych. Moim zdaniem sg to wystarczajace wzgledy, aby zaniedba¢ cat-
kowicie poziom kwantowy w dalszych analizach.

Kolejng kwestig jest przyjeta przeze mnie terminologia. O ile
okreslenia trzech pierwszych pozioméw nie powinny budzi¢ kontro-
wersji, okreslenie ,,poziom procesow poznawczych” moze wywotaé
sprzeciw. Zwolennicy réznych orientacji przyjmowanych w ramach
filozofii umystu i1 kognitywistyki zapewne woleliby méwi¢ wprost
0 obliczeniach, algorytmach, stanach mentalnych, pojeciach, umy-
sle, dyspozycjach, metaforach badz w ogble wyeliminowac ten po-
ziom analizy. Okreslenie ,,procesy poznawcze” bedg¢ traktowat jako
termin roboczy, a $cislej rzecz biorgc — teoretyczng fikcje. Postu-
guje si¢ tu swobodnie zinterpretowanym kryterium istnienia, zapro-
ponowanym przez W.V.O. Quine’a*. Zgodnie z tym kryterium na-
lezy uzna¢ za istniejace obiekty, ktore sg postulowane przez dang
teori¢. Nie chodzi wigc o ,,metafizyczne” istnienie, ale o istnienie
zrelatywizowane do teorii. W Quine’owskim duchu mozemy zinter-
pretowaé nawet nasze introspekcyjne przekonanie o posiadaniu sa-
moswiadomosci — jest ona postulowana na gruncie psychologii po-
tocznej (folk psychology®). Nie ma nic dziwnego w tym, ze rdzne

Consciousness in the Universe. Neuroscience, Quantum Space-Time Geometry and
Orch OR Theory, ,,Journal of Cosmology” 2011, vol. 14. Ostatnia z prac jest dostgpna
on-line: <http://journalofcosmology.com/Consciousness160.html>.

41 Zob. W.P. Grygiel, M. Hohol, Rogera Penrose’a kwantowanie umystu, ,,Filozofia
Nauki” 2009, vol. 67, no. 3, s. 5-31; W.P. Grygiel, Quantum Mechanics and Its Role
in Cognitive Sciences. A Critical Survey, [w:] Philosophy in Neuroscience, red. J. Stel-
mach, B. Brozek, L. Kurek, Copernicus Center Press, Krakow 2013.

42 W.V.0. Quine, O tym, co istnieje, [w:] idem, Z punktu widzenia logiki, przet. B. Sta-
nosz, Aletheia, Warszawa 2000, s. 20-47.

4 Psychologia potoczna (folk psychology) jest powszechng rama pojgciowa (concep-
tual framework) — obejmuje ona terminy takie jak ‘pragnie, zeby p’, ‘wierzy, ze p’, ‘boi
sig, ze p’, ‘planuje, ze p’, ktore sg uzywane przez osoby do wyjasniania i przewidywa-
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paradygmaty neuronauki poznawcze] maja rdézne zobowigzania on-
tologiczne. Moim zdaniem okres$lenie ,,procesy poznawcze” jest naj-
bardziej neutralne wzgledem roéznorakich zobowigzan.

W dalszych cze¢sciach pracy postaram si¢ wykazaé, ze z im wyz-
szym poziomem teorii mamy do czynienia, tym bardziej wzrasta rola
przyjetego przez nas paradygmatu neuronauki poznawczej. Co za tym
1dzie, przyjety paradygmat bedzie w najwiekszym stopniu determino-
watl rozumienie poziomu proceséw poznawczych. Nie mam zamiaru
tworzy¢ katalogu wszystkich paradygmatdéw, ani tym bardziej ich
analizowac. W niniejszej pracy ogranicze si¢ do trzech — moim zda-
niem — najbardziej reprezentacyjnych dla wspoétczesnej neuronauki
poznawczej. Sg nimi:

(1) paradygmat komputerowy,
(2) psychologia ewolucyjna,
(3) embodied-embedded mind.

Paradygmaty te dzielg z soba pewna liczbe wspolnych cech 1 za-
lozen (na zasadzie podobienstw rodzinnych), jednak ich motywa-
cje, towarzyszace im konteksty oraz zastosowania sg na tyle rozne,
ze bez wigkszych kontrowersji mozna je uznac¢ za konkurencyjne.
Moim celem nie jest apologia czy krytyka zadnego z nich (cho¢
prawdopodobnie nie uda mi si¢ unikna¢ zdradzania wtasnych pre-
ferencji), ale wykazanie, ze przyjecie kazdego z nich w istotny spo-
sob wplywa na ocen¢ danych, formutowanie hipotez 1 rozumienie
kazdego z poziomow.

nia zachowan innych ludzi”. P.M. Churchland, Plato s Camera. How the Physical Brain
Captures a Landscape of Abstract Universals, The MIT Press, Cambridge—London
2012, s. 5, przyp. 1.
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1.4. Zrédta danych neurokognitywnych

Jedng z cech szczeg6lnych, odrozniajacych teorie neurokognitywne
od teorii budowanych w ramach innych nauk (w tym nauk zali-
czanych do biologicznych), sa zrodta danych wykorzystywane przy
formulowaniu oraz testowaniu hipotez. Mdzg moze by¢ badany
ze wzgledu na budowe oraz funkcjonowanie. Budowa mozgu jest
przedmiotem zainteresowan anatomii. Mimo ogromnej komplikacji
badanie budowy mozgu, ktore odbywa si¢ migdzy innymi przy uzy-
ciu mikroskopdw elektronowych, jest zdecydowanie prostsza kwe-
stig niz interesujace przedstawicieli neuronauki poznawczej funk-
cjonowanie mézgu i jego wptyw na obserwowalne gotym okiem
zachowanie organizmu. Aby zrozumie¢ funkcjonowanie mozgu,
neuronaukowcy poznawczy odwotuja si¢ do bardzo ré6znych me-
tod, takich jak:

(1) badania lezji (lesions studies),

(2) obrazowanie pojedynczych komorek (single-cell recording),
(3) obrazowanie aktywnosci catego mozgu (neuroimaging),

(4) eksperymenty behawioralne (behavioural experiments).

Oczywiscie nie jest to peten katalog metod. Pluralizm Zrodet da-
nych — czesto bardzo r6znigcych si¢ od siebie — jest jedna z cech spe-
cyficznych neuronauki poznawczej. Jak juz pisatem, mozna powie-
dzie¢, ze neuronauka poznawcza wrecz pojawila sie¢ wlasnie dzigki
stworzeniu niektérych metod, a konkretniej funkcjonalnego obrazo-
wania aktywno$ci mézgu. Dzieki temu mozliwe stato si¢ odnajdywa-
nie neuronalnych korelatow oraz mechanizmow odpowiedzialnych
za powstawanie zachowan i procesow poznawczych. W pewnym
uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze metody neuroobrazowania spo-
wodowaty powr6t przedstawicieli nauk o poznaniu (kognitywistow)
do badan nad mézgiem, a takze wymogty na nich koniecznos¢ odno-
szenia architektur kognitywnych, abstrakcyjnych struktur symbolicz-
nych oraz komputerowych modeli ludzkiego umystu do funkcjono-
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wania biologicznego uktadu nerwowego. Inaczej mowiac, postulatem
neuronauki poznawczej jest powrot do biologii.

Jak juz wspomnialem, wymienione wyzej metody nie sg jedy-
nymi stosowanymi w neuronauce poznawczej. Co wigcej, korzysta
ona z calych dziedzin wiedzy, takich jak: psychologia rozwojowa,
embriologia, neuroinformatyka (informatyka kognitywna), neuro-
lingwistyka czy wreszcie prymatologia 1 antropologia fizyczna oraz
kulturowa. Bardzo istotne sa réwniez badania porownawcze, szcze-
gblnie ludzi i prymatow innych niz cztowiek. Sadze jednak, ze dys-
cypliny te, wraz z danymi uzyskiwanymi za pomocg specyficznych
dla nich metod, nalezg do wiedzy towarzyszgcej neuronauce po-
znawczej, nie za$ do niej samej. Wymienione wyzej metody, takie
jak: studia nad lezjami, badanie pojedynczych neurondéw, obrazo-
wanie catego mdzgu, wraz z r6znego rodzaju eksperymentami be-
hawioralnymi, wyznaczaja podstawy neuronauki poznawczej sensu
stricto. Oczywiscie moga by¢ one wspomagane danymi ptynacymi
z wszelakich akceptowalnych zrodel, jednak to wiasnie one — oczy-
wiscie obok przedmiotu badan — wyznaczaja tozsamos¢ neuronauki
poznawczej.

W przeciwienstwie do kwestii takich jak wyr6znienie pozio-
mow teorii, zardwno wsrod praktykow, jak i teoretykow neuro-
nauki poznawczej panuje zgoda co do akceptowanych zrodet da-
nych i metod ich pozyskiwania. William Bechtel wylicza w tym
kontekscie trzy kryteria oceny dowoddw w neuronauce poznaw-
czej: (1) generowanie przez instrument pomiarowy lub technike¢ po-
wtarzalnych rezultatéw, ktore uktadajg si¢ w okreslony wzorzec;
(1) stopien zgodnos$ci pomiedzy danymi uzyskanymi z réznych zro-
det oraz (iii) stopien zgodno$ci z wiarygodnymi teoriami**. Te ostat-
nie naleza do wiedzy towarzyszacej. Brakuje jednak zgody co do
tego, o czym rzeczywiscie moéwig nam dane uzyskane za pomocg

4 Zob. W. Bechtel, Epistemology of Evidence in Cognitive Neuroscience, [w:] Phi-
losophy and the Life Sciences. A Reader, red. R. Skipper Jr., C. Allen, R.A. Ankeny,
C.F. Craver, L. Darden, G. Mikkelson, R. Richardson, The MIT Press, Cambridge, MA
[w druku], <http://mechanism.ucsd.edu/epist.evidence.bechtel.july2004.pdf>, s. 2.
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zaawansowanej technicznie aparatury i jak nalezy je interpretowac®.
Kolejng kwestia, ktora porusze, sa metody wykorzystywane w neuro-
nauce poznawczej oraz wigzace si¢ z nimi problemy metodologiczne
1 filozoficzno-naukowe. Najpierw przypomne jednak krotko pewien
kazus z historii nauki.

Poczgtki. Frenologia — paranauka czy protoneuronauka?

Pierwsze badania nad mozgiem miaty charakter anatomiczny*. Ozna-
cza to, ze wigzaly si¢ one z otwarciem czaszki 1 chirurgicznym wy-
preparowaniem cze$ci mozgu zmartego (warto wspomniec¢, ze grec-
kie anatome oznacza ‘rozcigcie’ oraz ‘pokrojenie’). Wyniki badan
podlegaly nastepnie systematyzacji. Do podniesienia jakosci badan
doprowadzilo wynalezienie mikroskopu oraz barwienie probek ana-
tomicznych. Jednym z efektow zwiekszenia precyzji badan byto przy-
puszczenie, ze poszczegolne struktury mozgu sg powigzane z roz-
nymi funkcjami poznawczymi i psychicznymi. Wielkim entuzjasta
tego przypuszczenia byl zyjacy na przetomie XVIII 1 XIX wieku
Franz Joseph Gall. Szczegoélnie interesowata go kora mozgu czto-
wieka. Gall twierdzil, ze mozliwe jest do$¢ precyzyjne wskazanie
obszarow kory odpowiedzialnych za powstawanie poszczegdlnych
uczu¢, wrazen 1 przezy¢ psychicznych. Podobnie jak inny owczes-
ny uczony, Cesare Lombroso, twierdzit on, ze funkcje te sg zwigzane
z ksztattem czaszki cztowieka. Gall zlokalizowat 27 funkcji powigza-
nych z odpowiednimi obszarami kory. Warto doda¢, ze jego wnioski
opieraly si¢ na réznych Zrédlach danych: cze$¢ z nich oparta byta na
wnikliwej anatomii porownawczej cztowieka 1 innych zwierzat, cze$¢
na codziennych obserwacjach korelacji ksztattu czaszki ze zdolno-
$ciami intelektualnymi i cechami charakteru, a cz¢$§¢ miala charak-
ter catkowicie aprioryczny. Przyktadowo, Gall twierdzit, ze specy-

45 Zob. np. V. Gray Hardcastle, C.M. Stewart, What Do Brain Data Really Show, ,,Phi-
losophy of Science” 2002, vol. 69, no. S3, s. S72-S78.

4 Zob. P. Jaskowski, Neuronauka poznawcza. Jak mézg tworzy umyst, Vizja Press
& IT, Warszawa 2009, s. 20.
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ficznie ludzkie cechy umystu sg zlokalizowane w ptatach czolowych,
gdyz zaobserwowat, ze u innych zwierzat s3 one znacznie stabiej roz-
winiete. Innym razem jednak skorelowat ponadprzeci¢tne zdolno-
sci pamigciowe z wielko$cig oczu. Wystarczajagcym motywem byta
dla niego obserwacja obydwu tych cech u swojego przyjaciela. Gall
postulowat istnienie zalezno$ci pomiedzy sitg ekspres;ji jakiej$ ce-
chy, np. sklonnosci do bycia morderca, a wielko$cig moézgowego or-
ganu odpowiedzialnego za t¢ ceche?’. Dyscyplina, ktora zapoczatko-
wat Gall, zostata nazwana frenologiq. Wywotywata ona bardzo r6zne
reakcje: od skrajnej niecheci wielu uczonych po skrajny entuzjazm
1 bardzo szybkie rozbudowywanie bazy instytucjonalnej w postaci
rozmaitych towarzystw frenologicznych.

Roéwniez wspotezesnie frenologia jest oceniana rozmaicie. Jedni
widza w niej paranauke, zblizong raczej do szarlatanerii niz do sys-
tematycznego badania mozgu i umystu, inni za$ uznaja jej wage jako
,protoplastki” wspotczesnej neuronauki i psychologii. Wydaje mi sie,
ze kontrowersja ta jest zblizona do sporu o rolg, jaka w rozwoju astro-
nomii i chemii odegraty astrologia i alchemia. Z punktu widzenia ni-
niejszej pracy wazniejszy jest jednak fakt, ze takze wspolczesnie nie
brakuje gloséw, iz historia nauki zatoczyta wielkie koto. Zdaniem
wielu specjalistow, techniki takie jak funkcjonalny rezonans magne-
tyczny w koncu pozwalajg precyzyjnie zlokalizowac struktury po-
znawcze. Zdaniem przeciwnikéw takiego podejs$cia, wnioski wycig-
gane z badan przeprowadzanych z uzyciem skomplikowanych metod
neuroobrazowania sg rownie wizjonerskie 1 kontrowersyjne jak kon-
cepcje Galla i innych frenologdw. Przyjrzyjmy si¢ teraz metodom wy-
korzystywanym we wspodtczesnej neuronauce poznawczej. Blizszy
ich opis ma gtéwnie charakter przygotowawczy. Pozwoli lepiej zro-
zumie¢ wysoki stopien uteoretyzowania badan oraz studia przypadku,
ktore przedstawiam w dalszych czesciach pracy.

47 Zob. np. J. Vetulani, Pigkno neurobiologii, op. cit., s. 28.
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Badania lezji

Historyczny kazus frenologii nauczyt nas, ze ani korelowanie ksztattu
czaszki ze zdolnosciami kognitywnymi, ani nawet najbardziej wnik-
liwe studia anatomiczne nie moga wiele powiedzie¢ na temat funk-
cjonowania mozgu. Konieczne jest odwotanie si¢ do innych metod.
Najstarsza systematyczng metoda badania funkcjonowania mézgu,
ktora do dzi$ jest wykorzystywana w neuronauce (zaro6wno ,,podsta-
wowej”, jak 1 poznawczej), sg studia nad lezjami, czyli wptywem
uszkodzen tkanki nerwowej na zachowanie. To wtasnie im zawdzig-
czamy bardzo duza czg$¢ naszej wspotczesnej wiedzy o funkcjono-
waniu uktadu nerwowego oraz mechanizmach poznawczych®. Lezje
sg skutkiem urazow fizycznych, a takze udaréw oraz zatru¢ toksy-
nami. Cho¢ medycy od wiekéw zbierali dane taczace uszkodzenia
mozgu ze zmiang zachowan 1 deficytami poznawczymi, pierwsze
Sciste wyniki pojawily si¢ dopiero w drugiej potowie XIX wieku
za sprawg Paula Broki i Carla Wernickego. Ogromna role odegrat
rowniez stynny kazus Gage’a oraz analogiczne przypadki. Cho¢
same studia anatomiczne nie mowig wiele na temat funkcjonowa-
nia mozgu, istotng role¢ heurystyczna spetity rowniez dociekania
frenologow.

Paul Broca, ktérego uwaza si¢ za ojca neuropsychologii®’, jest
znany z odkrycia zwigzku lezji okolicy czolowej z zaburzeniami
mowy. Zlokalizowana przez niego neuronalna struktura, nazywana
do dzis$ osrodkiem Broki, jest usytuowana w czesci wieczkowej (pars
opercularis) 1 trojkatnej (pars triangularis) dolnego zakretu czoto-
wego. Na mapie mozgu Brodmanna znajduje si¢ ona w obszarach
44 1 45. Cho¢ sam Broca zwracal uwage, ze wiele zawdzigcza ob-
serwacjom innych uczonych, takich jak Jean-Baptiste Bouillaud, to
wlasnie jego badania i obserwacje pozwolity usystematyzowac wie-

4 Zob. M.T. Banich, R.J. Compton, Cognitive Neuroscience, 3" ed., Wadsworth, Bel-
mont 2011, s. 53-38.
4 Zob. P. Jaskowski, Neuronauka poznawcza..., op. cit., s. 21.
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dze nad lokalizacjg mozgowego osrodka mowy™. Istotnym wydarze-
niem bylo zaprezentowanie przez Brocg¢ w 1861 roku mézgu zmar-
tego dzien wczedniej pacjenta o przydomku ,,Tan” (przydomek ten
pochodzit od jedynego stowa, jakie potrafit on wypowiedziec). Lezja
w mozgu Tana byta zlokalizowana w tylnej czesci lewego ptata czo-
towego. Po zebraniu dostatecznej liczby danych przemawiajacych za
lokalizacjg osrodka mowy, Broca w 1885 roku wygtosit swoje stynne
zdanie: ,,Nous parlons avec [’hémispheére gauche” (,,Mowimy lewa
poikulg”)’!. Z kolei w 1874 roku Carl Wernicke po przeprowadzeniu
licznych badan nad jednym ze swoich pacjentow opisat zwigzek za-
burzen rozumienia mowy z lezja lewego gérnego zakretu skronio-
wego, czemu odpowiada pole 42 na mapie Brodmanna®?.
Omawiajac histori¢ badan nad lezjami, nie sposdb nie wspomniec
takze o stynnym kazusie Gage’a z 1848 roku. Dzigki Hannie i Anto-
nio Damasio przypadek ten stangl ponownie w centrum — tym razem
wspotczesnych —badan nad funkcjonowaniem mozgu i umystu®3. Pod-
czas prac pirotechnicznych zwigzanych z uktadaniem torow kolejo-
wych brygadzista budowlany Phineas Gage ulegt powaznemu wypad-
kowi. W wyniku eksplozji sporych gabarytoéw metalowy pret (stuzacy
do ubijania piasku w otworze skalnym, w ktorym umieszczano tadunek
wybuchowy) przeszyt w locie lewy policzek Gage’a, tylng czgs¢ lewego
oczodotu, okolice czotowg mozgu, wewnetrzng powierzchnig lewego
(by¢ moze réwniez prawego) plata czotowego, za§ wylatujac z czaszki,
uszkodzit prawdopodobnie takze czgs$¢ grzbietowego, tylnego obszaru
ptata czotowego™. Co istotne dla kwestii zwigzanych z wptywem lezji
na zachowanie, powaznemu uszkodzeniu ulegla kora przedczotowa.
Pret poruszal si¢ z tak duza predkoscia, ze po przeszyciu gtowy Gage’a

50 Zob. np. K.W. Walsh, D. Darby, Neuropsychologia kliniczna Walsha, przet. B. Mro-
ziak, wyd. V, GWP, Gdansk 2008, s. 27.

St Cyt. za: ibidem.

52 Zob. ibidem, s. 28.

53 Zob. A.R. Damasio, Blgd Kartezjusza. Emocje, rozum i ludzki mozg, przet. M. Kar-
pinski, Rebis, Poznan 2011, s. 21-52.

% Jest to rekonstrukcja dokonana przez Hanng i Antonio Damasio, zob. ibidem,
s. 41-42.
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przelecial jeszcze sto stop. Pomimo powaznego urazu Gage nie tylko
przezyl, ale tez zachowal przytomnos¢, poruszat si¢, a ponadto byt w sta-
nie zrelacjonowac lekarzowi przebieg wypadku. Rekonwalescencja Ga-
ge’a trwata dwa miesigce — po tym czasie zostat uznany za wyleczonego.
Jedynym trwatym uszczerbkiem na zdrowiu zdawala si¢ utrata wzroku
w lewym oku. Lekarza zaczely jednak niepokoi¢ zmiany w zachowa-
niu pacjenta. Przed wypadkiem Gage byt uwazany przez wspoltpra-
cownikow za doskonalego fachowca, a takze czlowieka kulturalnego,
zrdwnowazonego 1 petnego energii. Natomiast po wypadku — Damasio
przytacza barwng relacj¢ lekarza Gage’a, doktora Harlowa — stal sie:

kaprys$ny, folgujacy sobie w najwigkszych bezecenstwach, czego on-
gi$ nie miat w zwyczaju; wobec swych kompandw przejawiat najwyz-
sz3 obojetnosc (...). Czesto zawzigcie uparty, cho¢ jednoczesnie ka-
prys$ny i niezdecydowany, tworzyt niezliczone plany na przysztosc,
ktore jednak porzucal, nim zdazyty si¢ w petni wyklarowac. (...) Stat
si¢ cztowiekiem o zdolno$ciach intelektualnych dziecka i zwierzecej

zapalczywosci silnego mezczyzny®.

Z powodu niezréwnowazenia Gage zostat zwolniony z pracy na
kolei, czegsto zmieniatl miejsce zatrudnienia (stat si¢ nawet atrakcja
cyrkowa — demonstrowat swoje rany 1 pret, ktory je spowodowat).
W 1861 roku zmart prawdopodobnie w wyniku nieustannych atakéw
padaczkowych. Waga kazusu Gage’a polega nie tylko na doktadnych
opisach klinicznych (sporzadzanych przez doktora Harlowa), ale
przede wszystkim na tym, Ze po raz pierwszy zanotowano, iz uszko-
dzenia mézgu moga wptywac nie tylko na motoryke czy zdolnosci je-
zykowe, ale takze na emocje, osobowo$¢ oraz spoteczny wymiar za-
chowan cztowieka. Jak pisze Damasio:

Przypadek Gage’a ,,mimowolnie” pokazywal, Ze istnieja w mozgu

osrodki w szczegdlnym stopniu odpowiedzialne za wyjatkowe wias-

3 Ibidem, s. 26.
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nosci osobowosci ludzkiej, m.in. za antycypowanie przysztosci i pla-
nowanie jej w zgodzie ze skomplikowanymi zasadami zycia spolecz-
nego, poczucie odpowiedzialno$ci wobec siebie i innych, zdolno$¢ do
zorganizowanej troski o wlasne przetrwanie i kierowanie si¢ wolng

wolg*®.

Badania nad lezjami nie obejmujg jedynie studiow przypadku,
takich jak opisany powyzej. W laboratoryjnych badaniach na zwie-
rzgtach czesto celowo wywoluje si¢ okreslone uszkodzenia przy uzy-
ciu zastrzykow z substancjami chemicznymi oraz za pomocy elek-
trod, umieszczonych bezposrednio w tkance nerwowej*’. Podczas
planowania eksperymentu wykorzystuje si¢ stereotaktyczny atlas
mozgu danego zwierzgcia, za$ elektrody wprowadza si¢ precyzyj-
nie za pomocg aparatu stereotaktycznego. Efekty lezji wykonywa-
nych celowo moga, ale nie musza, by¢ calkowicie lub czesciowo
odwracalne. Mozliwe jest rowniez celowe wywolywanie mutacji
gendw, czego efektem fenotypowym jest np. zmiana dziatania me-
chanizméw neurotransmisji. Metoda ta jest okreslana jako wylgcza-
nie genow (gene-knockout). Ze wzgledow etycznych powyzsze me-
tody nie sg stosowane na ludziach. Neuronaukowcy nie musza jednak
ograniczac¢ si¢ tylko do badan pacjentdw z nieodwracalnymi uszko-
dzeniami tkanki nerwowej. Za pomocg silnego zrédta pola magne-
tycznego mozliwa jest bezbolesna, tymczasowa i w peini odwracalna
dezaktywacja okreslonych okolic mézgu.

W laboratoriach stosowana jest rowniez technika odwrotna do
dezaktywacji pewnych obszar6w mozgu. Stymulacji dokonuje si¢
poprzez elektrody wszczepione bezposrednio do mozgu zwierze-
cia. Ponadto za pomocg krotkich, dos¢ stabych impulsow magne-
tycznych mozliwa jest stymulacja wybranych okolic mézgu czto-
wieka (wszczepienie elektrod do mézgu czlowieka stosuje si¢ tylko

6 Ibidem, s. 29.
57 Zob. np. J.W. Kalat, Biologiczne podstawy psychologii, przet. M. Binder, A. Jarmo-
cik, M. Kuniecki, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 74-78.
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w przypadkach chorob wymagajacych interwencji chirurgicznej).
Ostatnia z metod to przyczaszkowa stymulacja magnetyczna (trans-
cranial magnetic stimulation, w skrocie: TMS)*®. Niewatpliwg za-
leta stosowania TMS jest nie tylko brak watpliwosci etycznych, ale
réwniez zwigkszenie kontroli nad eksperymentem. Mozna bowiem
porownywac¢ zachowanie badanego zaréwno przed ingerencja, jak
1 po niej, a takze wielokrotnie powtarza¢ procedure eksperymentalng.
TMS posiada jednak swoje ograniczenia. O ile pole magnetyczne sku-
tecznie przenika czaszke, o tyle wraz z odleglo$cig od swojego zrodta
staje si¢ coraz stabsze. Przecigtna glebokos¢ ,,penetracji” za pomoca
TMS wynosi okoto 2 centymetrow. Co za tym idzie, TMS nadaje si¢
jedynie do badania struktur kory mozgowej, za$ struktury podkorowe
leza poza jej zasiggiem. Za pomoca stymulacji moézgu jest mozliwe
wywotanie ruchéw lub wrazen zmystowych. Na przyktad pobudza-
jac pierwszorzgdowa kor¢ moézgowa, mozna sprawic, ze badany do-
swiadczy blyskow swietlnych, tzw. fotyzmow. Z uwagi na ztozonos$¢
proceséw poznawczych — w tym wypadku widzenia — metoda ta wy-
kazuje jednak oczywiste ograniczenia. Korzystajac z niej, mozna od-
kry¢ jedynie, ze stymulowany obszar mézgu odgrywa pewng role
w danym uktadzie funkcjonalnym (np. wzrokowym).

Powaznym problemem w identyfikacji obszaréw funkcjonalnych
mozgu jest trudnos¢ w ustaleniu jednoznacznego zwigzku miedzy le-
zja a dang funkcja. W gre wchodzi tu problem przyczynowosci po-
miedzy uszkodzeniem mozgu a dysfunkcja kognitywna. Podwdjna
dysocjacja jest waznym warunkiem metodologicznym, ktéry pozwala
uprawdopodobni¢ zwigzek danego uszkodzenia mézgu z okre§long
funkcjg poznawczg. Jak pisze Hans-Lukas Teuber, ktory w latach 50.
wprowadzit to pojecie:

Podwojna dysocjacja wymaga, by objaw A wystepowat przy uszkodze-

niach w obrebie jednej struktury, lecz nie przy lezjach innej struktury,

8 Zob. P. Jaskowski, Neuronauka poznawcza..., op. cit., s. 72-76; M.T. Banich,
R.J. Compton, Cognitive Neuroscience, op. cit., s. T7-79.
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oraz by objaw B wystepowat przy uszkodzeniach tej drugiej struk-
tury, lecz nie przy lezjach w obrebie tej pierwszej. Kiedy takiej dyso-

cjacji nie ma, nie mozna wykazaé specyfiki skutkéw uszkodzenia®.

Z kolei jeden z pionieréw neuropsychologii, Aleksander Lurija, pi-
sze, 7e:

Wyjsciowa hipoteza przy takim podejsciu jest zatozenie, ze przy
okreslonym, miejscowym uszkodzeniu bezposrednio powodujacym
utratg jakiego$ czynnika wszystkie uktady funkcjonalne zawierajace
ten czynnik ulegaja zaburzeniu, podczas gdy wszystkie uktady funk-
cjonalne, ktore nie zawierajg owego utraconego czynnika, pozostajg

zachowane®.

Przyktadem, gdzie spetniony jest warunek podwdjnej dysocjacji,
sa r6zne skutki lezji w lewym ptacie skroniowym 1 lezji okolicy cie-
mieniowo-potylicznej. Skutkiem pierwszego z uszkodzen sa zaburze-
nia w odbieraniu bodzcéw stuchowych (fonemow), co z kolei prowa-
dzi do trudno$ci w powtarzaniu stow. Lezja ta nie wplywa natomiast
na funkcje takie jak percepcja przestrzenna. Z kolei w drugim przy-
padku zostaje zaburzona orientacja w przestrzeni, natomiast funkcje
zalezne od analizy fonetycznej pozostaja nienaruszone.

Zwigkszenie stopnia prawdopodobienstwa, ze dana dysfunkcja
jest zwigzana z wystgpieniem lezji, jest mozliwe dzigki dysocjacji
zgodnej (dwoch lub wiecej podwdjnych dysocjacji). Uszkodzenia
moézgu powstate naturalnie lub w wyniku wypadkow (jak w kazu-
sie Gage’a) prawie nigdy nie zachodza z ,,chirurgiczng precyzja”,
odnoszac si¢ do okreslonych pol na mapie Brodmanna. Niemal za-
wsze jest tak, ze uszkodzone zostaja czeSci mézgu nalezace do zbli-
zonych do siebie anatomicznie uktadéw funkcjonalnych. Wedlug Ke-
vina W. Walsha 1 Davida Darby’ego:

% Cyt. za: K.W. Walsh, D. Darby, Neuropsychologia kliniczna..., op. cit., s. 35.
€0 Cyt. za: ibidem, s. 36.
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(...) dzigki ustaleniu dwoch lub wigcej ,,podwojnych dysocjacji” lo-

kalizacja uszkodzenia bedacego przyczyna zaburzen staje si¢ coraz

pewniejsza. Inaczej méwigc, znalezienie jednej dysocjacji moze su-

gerowaé, ze w niektorych przypadkach warto przeprowadzi¢ odpo-

wiedni sprawdzian w postaci ,,eksperymentu krzyzowego”. Takie sy-

tuacje mozemy nazwac dysocjacjami zgodnymi®!.

Lokalizacja lezji

Zadania Lewa okolica Prawa okolica Okolice
skroniowa skroniowa nieskroniowe
Pamie¢ werbalna Niski Normalny Normalny
Dzwieki znaczace Niski Normalny Normalny
Pamie¢ niewerbalna | Normalny Niski Normalny
Dzwieki pozbawione | Normalny Niski Normalny
znaczenia

Tabela 1. Przyktadowa dysocjacja zgodna®?

Podstawowa rdéznicg pomiedzy danymi pozyskanymi z badan
polegajacych na obrazowaniu (zaréwno pojedynczych komorek, jak
1 calego mdzgu) oraz badan nad lezjami jest fakt, ze w pierwszym
przypadku stymulacja catego systemu umozliwia powiedzenie czego$
na temat dziatania jego czgsci, za§ w drugim to, ze uszkodzenie czesci
systemu powoduje obserwowalng zmiane¢ funkcjonowania catosci®.

' Ibidem; jak wida¢, warunek podwojnej dysocjacji jest podobny do eksperymentu
krzyzowego. Wiadomo, ze ten ostatni nalezy traktowac raczej jako ,,ide¢ regulatywna”
czy tez ,,uzyteczna heurystyke”, nie za$ jako test gwarantujacy ostateczne rozstrzyg-
nigcie problemu. Nawiazujac do Pierre’a Duhema, Carl G. Hempel pisal: ,,(...) nawet
najdoktadniejszy i najbardziej uniwersalny test nie moze ani obali¢ jednej z dwu hipo-
tez, ani dowies¢ drugiej; zatem eksperyment krzyzowy w $cistym sensie jest w nauce
niemozliwy”; zob. idem, Filozofia nauk przyrodniczych, przel. B. Stanosz, Aletheia,
Warszawa 2001, s. 62.

62 Tabela zostata sporzadzona na podstawie: K.W. Walsh, D. Darby, Neuropsychologia
kliniczna..., op. cit., s. 36.

6 Zob. W. Bechtel, Epistemology of Evidence in Cognitive Neuroscience, op. cit.;
idem, Aligning Multiple Research Techniques in Cognitive Neuroscience. Why Is It Im-
portant?, ,,Philosophy of Science” 2002, vol. 69, no. S3, s. S48—S58.
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a) b)
obserwowany lezja obserwowany

interwencja
) obiekt (uszkodzenie) obiekt

Rycina 2. Schematyczne przedstawienie miejsca interwencji i wykrycia
zmian w funkcjonowaniu mézgu w przypadkach (a) obrazowania pojedyn-
czych komérek lub catego mézgu oraz (b) badan nad lezjami®“.

Badania pojedynczych neuronow

Badanie aktywnosci elektrycznej pojedynczych neurondw (single-
-cell recording, dalej uzywam skrétu: SCR) jest najdoktadniejsza
metoda badania mézgu®. Do badanych komorek (Iub tuz obok nich)
sg precyzyjnie wprowadzane bardzo cienkie elektrody, za pomoca
ktorych mozliwe jest $§ledzenie aktywnosci elektrycznej neuronow.
Dzieki SCR udalo si¢ dos¢ dobrze zbadac¢ proces przekazywania im-
pulsow nerwowych, a takze zrozumie¢ przyczyny niektorych choréb.
Co wigcej, stosujac SCR, neuronaukowcy z Parmy dokonali odkrycia
tzw. neuronow lustrzanych w obszarze F5 kory mozgu makaka. Dalej
pokaze, ze odkrycie to byto niezwykle wazne dla neuronauki poznaw-
czej, aw szczegolnosci paradygmatu embodied-embedded mind. SCR
ma jednak swoje ograniczenia. Najwazniejszym — z metodologicz-
nego punktu widzenia — jest trudno$¢ w okresleniu reprezentatyw-
nosci danej komorki dla danej struktury neuronalnej®. Jak wiadomo,
neurony nie sg identyczne pod wzgledem anatomicznym i r6znig si¢
w istotny sposéb wlasnosciami funkcjonalnymi. Bardzo trudno jest
oceni¢, czy badany neuron jest prototypowym egzemplarzem struk-
tury, do ktorej nalezy. SCR jest doskonalym narzedziem analitycznym,

% Rycina zostata przygotowana na podstawie: W. Bechtel, Epistemology of Evidence
in Cognitive Neuroscience, op. cit., s. 4.

% Zob. P. Jaskowski, Neuronauka poznawcza..., op. cit., s. 42—43.

% Zob. ibidem, s. 43.
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jednak nie utatwia wyciggania ogdlnych wnioskow na temat funk-
cjonowania wigkszych struktur mézgowych. Inne ograniczenia SCR,
ujawniajace si¢ szczegolnie w mozliwosci stosowania tej metody
wzgledem ludzi, maja charakter etyczny. Poniewaz rejestrowanie ak-
tywnos$ci neuronéw za pomocg elektrod wigze si¢ z bezposrednig in-
gerencja w mozg zyjacego czlowieka, metode te mozna stosowac
tylko w wyjatkowych 1 uzasadnionych przypadkach medycznych.
Jedna z przestanek medycznych, ktéra usprawiedliwia wprowadzenie
elektrod do mozgu, sa poszukiwania ogniska padaczkowego. W trak-
cie takich poszukiwan czasami udaje si¢ ,,przy okazji” powiekszy¢
teoretyczng wiedz¢ na temat roznych aspektéw dzialania mozgu.

EEG

Wazng i stosowang na szeroka skale nieinwazyjng metodg badaw-
czg jest elektroencefalografia (EEG)®. Za jej pomoca nie jest moz-
liwe badanie aktywnosci pojedynczych komorek. EEG polega na re-
jestracji zmian potencjatu elektrycznego na powierzchni skory glowy.
Zmiany te sg efektem bioelektrycznej aktywno$ci mozgu. Badanie
elektroencefalograficzne przeprowadza sig, rozmieszczajac elektrody
w roznych miejscach powierzchni gtowy (standardowo korzysta si¢
z zestawu obejmujacego od 10 do 20 elektrod). Zapis odpowiednio
wzmocnionej aktywnosci elektrycznej jest nazywany elektroence-
falogramem. Za pomoca EEG $ledzi si¢ aktywnos$¢ bioelektryczna,
ktora jest generowana przez populacje neuronow zlokalizowanych
w poblizu danej elektrody. Wspolczesnie uwaza sig, ze zrodtem re-
jestrowanej aktywnosci sg postsynaptyczne potencjaly pobudzajace
1 hamujace. Elektroencefalografia jest wykorzystywana w bardzo r6z-
nych sytuacjach klinicznych i badawczych. Przyktadowo, dzigki niej
mozliwe jest okreslanie faz snu czy tez odnajdywanie ognisk padacz-
kowych. Co wiecej, EEG jest wykorzystywana nawet w wykrywaniu
ktamstw — technika ta okreslana jest jako Brain Fingerprinting. Usta-

7 Zob. ibidem, s. 43-57.
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lono, ze fala P300 jest rejestrowana na elektroencefalogramie, gdy
moézg badanego rozpoznaje eksponowany bodziec jako znany. Jedno
z mozliwych zastosowan polega na zaprezentowaniu podejrzanemu
narzedzia zbrodni. Jesli ten niezgodnie z prawdg stwierdzi, Ze nie roz-
poznaje przedmiotu lub Ze przedmiot ten nie nalezy do niego, zareje-
strowana zostanie fala P300%.

MEG

Badanie dynamiki aktywno$ci mdzgu jest mozliwe roOwniez za po-
moca MEG, czyli magnetoencefalografii. Metoda ta polega na reje-
stracji stabych pol magnetycznych, ktore sg skorelowane z aktywno-
scig neuronalng (jak wiadomo, aktywnosci elektrycznej towarzyszy
aktywnos¢ magnetyczna)®. Pomiar jest dokonywany poprzez czuj-
niki, ktére umieszcza si¢ na powierzchni glowy. MEG cechuje si¢ lep-
szg rozdzielczo$cig czasowa niz fMRI (zapisywane sg zmiany si¢ga-
jace milisekund). Z drugiej strony, ze wzgledu na to, ze dopiero duza
populacja aktywnych neuronéw (okoto 50 000) generuje mierzalny
sygnal, rozdzielczo$¢ przestrzenna MEG jest stabsza niz w PET czy
fMRI. Mimo to owa metoda jest wykorzystywana zard6wno w celach
klinicznych, jak 1 w identyfikacji neuronalnych korelatow funkcji ko-
gnitywnych.

PET

Bardziej zaawansowang technicznie, ale 1 zdecydowanie bardziej
kosztowng metodg jest PET, czyli emisyjna tomografia pozytronowa
(positron emission tomography)’®. Fundamentalnym faktem, ktory

% Zob. np. M. Hohol, Zjawisko ktamstwa w perspektywie nauk neurokognitywnych
i ewolucyjnych, ,,Semina Scientiarum” 2009, no. 8, s. 91-109.

% Zob. np. J.W. Kalat, Biologiczne podstawy psychologii, op. cit., s. 117.

0 Szczegotowe omowienie metodologii badan PET oraz fMRI mozna znalezé np.
w: Handbook of Functional Neuroimaging of Cognition, red. R. Cabeza, A. Kingstone,
The MIT Press, Cambridge 2006; zob. takze M.T. Banich, R.J. Compton, Cognitive
Neuroscience, op. cit., s. 62—66.
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umozliwia stosowanie tej metody, jest zwickszajacy si¢ doptyw krwi
do mdzgu, zwigzany z potrzebami energetycznymi. Podczas aktyw-
nos$ci poznawczej, dzigki przemianom chemicznym we krwi, aktywne
cze$ci mozgu moga korzystac ze zwigkszonych zasobow energetycz-
nych. Wiaze si¢ to z dodatkowym doptywem krwi do tych czesci
mozgu, ktére sa zaangazowane w dane zadanie (np. rozwigzywa-
nie dylematu moralnego). W obrazowaniu aktywnos$ci mozgu po-
$redniczy rejestracja promieniowania jonizujacego. Promieniowa-
nie to jest emitowane przez znacznik z radioaktywnym izotopem
(np. ¥F-fluoro-2-deoksyglukoze (**F-FDGQG)), ktory zostaje wprowa-
dzony do krwiobiegu badanej osoby poprzez wstrzyknigcie do tet-
nicy udowej. Poniewaz okres polowicznego rozpadu substancji pro-
mieniotworczej jest krotki, przygotowywana jest ona w cyklotronie
bezposrednio przed badaniem. Kazda czasteczka oznakowanej ra-
dioaktywnym izotopem glukozy podczas rozpadu emituje pozytron.
Pozytron, ktory zderza si¢ z elektronem, znajdujagcym si¢ w bliskim
otoczeniu, jest zrodtem dwoéch podazajacych w przeciwstawnych kie-
runkach fotonow promieniowania gamma. Promieniowanie gamma
jest rejestrowane przez skaner (pierscien detektoréw) umieszczony
na glowie badanego. Gdy dwa detektory w jednej chwili rejestruja
dwa fotony, oznacza to, ze ich Zrdédlo jest zlokalizowane doktadnie
w polowie odlegtosci migdzy nimi. Dane sg nastepnie przetwarzane
komputerowo. Dzigki temu wiadomo, ile fotonéw zostato wyemito-
wanych w okreslonych rejonach mozgu, co pozwala na sporzadzenie
obrazu. W czasie eksperymentu badana osoba wykonuje szereg za-
dan (np. proszona jest o rozwigzanie dylematu moralnego, czy nalezy
poswieci¢ zycie jednej osoby, aby uratowaé kilka osob). Zrédta pro-
mieniowania gamma pokrywajg si¢ z rejonami mozgu, ktore sg naj-
bardziej zaangazowane w rozwigzywanie zadan postawionych przed
badang osobg. Bez watpienia eksperymenty przeprowadzone za po-
mocg PET w ogromnym stopniu wzbogacity naszg wiedze o mézgu.
Jak kazda inna, metoda ta ma jednak swoje ograniczenia. Wspomng
na razie tylko o trzech. Po pierwsze, za pomocg PET mozna zidenty-
fikowac struktury neuronalne nie mniejsze niz 0,5 cm® (co w praktyce
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oznacza skupiska milionéw komorek), ktore pozostajg aktywne przez
okoto 30 sekund. Po drugie, obraz otrzymywany za pomoca PET jest
statyczny — nie ukazuje dynamiki aktywnosci mézgu. Po trzecie, nie
jest to metoda catkowicie nieinwazyjna — nie jest ona obojetna dla
zdrowia badanej osoby. Jej mézg zostaje wystawiony na promienio-
wanie jonizujace, w zwigzku z czym ze wzgledow zdrowotnych nie
mozna przeprowadzi¢ eksperymentu wielokrotnie w krétkich odste-
pach czasu’'. Ograniczenie to utrudnia wigc powtarzanie badan, kto-
rych celem jest wykrycie neuronalnych korelatow okre§lonych funk-
cji poznawczych w odniesieniu do tej samej osoby.

MRI

Kolejng metoda neuroobrazowania jest MRI, czyli rezonans magne-
tyczny (magnetic resonance imaging). Metoda ta jest rOwniez nazy-
wana jagdrowym rezonansem magnetycznym (nuclear magnetic reso-
nance, w skrocie: NMR). Dwie podstawowe zalety MRI w stosunku
do PET to: znacznie lepsza, si¢gajaca nawet utamkoéw milimetra, roz-
dzielczos$¢ 1 czuto$¢ skandw oraz brak konieczno$ci wystawiania mo-
zgu badanego na dziatanie substancji radioaktywnych’. Skaner MRI
korzysta z dziatania bardzo silnych elektromagnesow. Pole magne-
tyczne generowane przez skaner powoduje przyjecie liniowej kon-
figuracji, czyli rownolegte utozenie spindw atoméw wodoru, ktore
wchodzg w sklad czasteczek wody znajdujacych si¢ w mozgu. W ko-
lejnej fazie emitowany jest krotki impuls elektromagnetyczny o czg-
stotliwosci radiowej (tzw. impuls RF, od radio frequency), ktory skut-
kuje przejsciowym odchyleniem spindéw od kierunku pola. Po jego
wylaczeniu spiny wracaja do pozycji wyjsciowe]j, wyzwalajac przy
tym energi¢ elektromagnetyczng. Neuroobrazowanie jest mozliwe
dzigki pomiarowi tej energii. Za pomoca tej metody mozna badac

' Zob. np. J.W. Kalat, Biologiczne podstawy psychologii, przet. M. Binder, A. Jarmo-
cik, M. Kuniecki, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 247.
2 Zob. np. ibidem, s. 112.
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np. uszkodzenia mézgu. Sg one wykrywane przez skaner MRI dzigki
roznej ilosci wody znajdujacej si¢ w zdrowych i1 uszkodzonych tkan-
kach. Powazna, bo czesto wpltywajaca na wyniki pomiaru wada jest
konieczno$¢ pozostawania badanej osoby w bezruchu. Ponadto za po-
mocg MRI otrzymuje si¢ statyczny obraz mozgu — ze wzglgdu na brak
obiegu wody nie mozna §ledzi¢ zmian aktywno$ci moézgu w czasie.

MRI

Badanie dynamiki aktywno$ci mézgu jest mozliwe za pomocg ko-
lejnej — najmlodszej — techniki, jaka jest funkcjonalny rezonans ma-
gnetyczny, w skrocie fMRI (od functional magnetic resonance ima-
ging)”. Obrazowanie jest mozliwe, gdyz hemoglobina, czyli biatko
zawarte w erytrocytach, odpowiedzialne za przenoszenie tlenu, re-
aguje na pole magnetyczne. Podczas wykonywania zadan poznaw-
czych aktywne obszary mozgu zuzywaja wigcej tlenu niz obszary
niezaangazowane bezposrednio w te zadania. Dynamika aktywnosci
mozgu jest mierzona poprzez odroznienie hemoglobiny bez tlenu od
hemoglobiny niosacej tlen. Najistotniejszym ze wzgledu na wtasno-
$ci magnetyczne parametrem jest ilo§¢ hemoglobiny niosacej tlen (sy-
gnat BOLD, od blood-oxygen-level-dependent). Korzystajac z fMRI,
naukowcy otrzymuja map¢ utlenowanej krwi w mozgu. W trakcie
procesu interpretacji, gdzie wykorzystywany jest skomplikowany
aparat teoretyczny, naukowcy tworza mape¢ aktywnosci neuronalne;.
Jesli chodzi o rozdzielczo$¢ przestrzenng obrazow uzyskiwanych za
pomoca fMRI, jest ona zblizona do obrazow MRI. Parametr rozdziel-
czo$ci czasowej, istotny ze wzgledu na informacje o dynamice pracy
mozgu, wynosi natomiast ponizej jednej sekundy (co oznacza, ze co
taki odstep czasu otrzymuje si¢ nowy obraz).

Na koniec krotkiego umoéwienia technik badawczych dodam, ze
w celu uzasadniania hipotez neuronaukowcy zwykle wykorzystuja
dane uzyskane za pomoca r6znych metod. Nie ma jednej ,,najlepszej”

3 Zob. np. ibidem, s. 170; P. Jaskowski, Neuronauka poznawcza..., op. cit., s. 62—69.
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czy tez ,,wolnej od trudno$ci” techniki’. Wiele przyktadow takiego
,haktadania” danych zobaczymy w dalszych cze$ciach tej pracy. Do-
dam jeszcze, ze w praktyce sg obecnie stosowane wszystkie z wyzej
wymienionych technik, wigczajac w to najstarsza, czyli EEG. Po-
mimo pewnych watpliwosci, ktore przedstawi¢ w kolejnym rozdziale,
nalezy podkresli¢, ze techniki neuroobrazowania, takie jak fMRI, po-
zwolity naukowcom odkry¢ wiele tajemnic ludzkiego médzgu. Co wig-
cej, jak juz wezesniej zaznaczatem, metody te przyczynity si¢ istotnie
do zaistnienia dyscypliny naukowej, ktorej poswigcona jest niniejsza
praca. Mimo tych niewatpliwych 1 spektakularnych sukceséw nalezy
pamigtac, ze neuroobrazowanie jest uwiklane w szereg problemow.
Niektore z nich prawdopodobnie zostang pokonane wraz z poste-
pem technicznym i teoretycznym, inne za$ majg charakter metodolo-
giczno-filozoficzny. Zanim przejde do drugiego rozdziatu, wspomng
jeszcze krotko o eksperymentach behawioralnych, ktére towarzysza
niemal kazdemu badaniu neuronaukowemu.

Eksperymenty behawioralne

Poza neuronaukg poznawcza eksperymenty behawioralne zajmuja
wazne miejsce w roznych dzialach psychologii i zastosowaniach kli-
nicznych”. Eksperymenty te wymieniam w podstawowym katalogu
metod neuronauki poznawczej, gdyz ich stosowanie jest niezbg¢dne,
jesli chcemy dowiedzie¢ si¢ czegokolwiek o procesach kognitywnych
za pomocg zrodet danych, takich jak lezje, badanie pojedynczych neu-
rondéw czy neuroobrazowanie. Najprosciej rzecz ujmujac, celem tych
eksperymentow jest obserwacja zachowania badanej osoby w cza-
sie wykonywania okreslonego zadania, postawionego przez ekspery-
mentatora. Truizmem jest stwierdzenie, ze eksperyment rozni si¢ od
zwyklej obserwacji tym, iz jest projektowany i kontrolowany przez

™ Zob. M.T. Banich, R.J. Compton, Cognitive Neuroscience, op. cit., s. 79-81.

S Zob. np. Oxford Guide to Behavioural Experiments in Cognitive Therapy, red.
J. Bennett-Levy, G. Butler, M. Fennell, A. Hackman, M. Mueller, D. Westbrook, Ox-
ford University Press, Oxford 2004.
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badacza. Zainteresowanie eksperymentatora moze by¢ nakierowane
na bardzo rézne parametry zwigzane z wykonywanym zadaniem, ta-
kie jak np.: poprawnos¢ udzielania odpowiedzi na stawiane pytania,
poziom uwagi, czas reakcji na okreslony bodziec wzrokowy lub stu-
chowy, szybko$¢ podejmowania decyzji czy tez poziom stresu. Bar-
dzo wazng role¢ w neuronauce poznawczej odgrywaja rowniez ob-
serwacje ruchow sakadowych, czyli mimowolnych ruchow oka.
Przyktadowo, obserwacje tych ruchow sa wykorzystywane, wspol-
nie z innymi technikami, w badaniach nad podejmowaniem decyz;ji’®.
Dodam jeszcze, ze zwykle najciekawsze informacje o funkcjonowa-
niu aparatu poznawczego cztowieka sg uzyskiwane wtasnie dzigki
opracowaniu przemyslnych i btyskotliwych eksperymentéw beha-
wioralnych.

skoksk

Niniejszy rozdziat mial charakter przygotowawczy. Zdefiniowa-
fem w nim, co rozumiem przez neuronauke poznawczg i pokazatem,
czym rdzni si¢ ona od ,,podstawowej neuronauki” oraz kognitywi-
styki. Wprowadzilem nastgpnie pojecie teorii naukowej, przekonujac,
ze w najogolniejszym ujeciu kazda teoria jest zbiorem zdan. Trudno-
$cig w ujeciu teorii neurokognitywnych jest wielopoziomowos$¢ ana-
lizy oraz pluralizm zrodet danych. W dwoch kolejnych rozdziatach
pokaze, Ze ten wstepny obraz neuronauki poznawczej jest kompliko-
wany dodatkowo przez wysoki stopien uteoretyzowania badan.

6 Zob. P.W. Glimcher, Neurobiologia wzrokowo-sakadowego podejmowania decy-
zji, [w:] Formy aktywnosci umystu. Ujecia kognitywistyczne, t. 2: Ewolucja i ztoZone
struktury poznawcze, red. A. Klawiter, przet. A. Wojciechowski, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 2009, s. 336-394.
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