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Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià

To ÊwiadomoÊç czyni ze stosunku umys∏u do cia∏a

coÊ, z czym naprawd´ trudno si´ uporaç [...] Gdyby

nie istnia∏a ÊwiadomoÊç, problem stosunku umys∏u

do cia∏a by∏by mniej interesujàcy. Ze ÊwiadomoÊcià 

– wydaje si´ nie do rozwiàzania.

Thomas Nagel, Jak to jest byç nietoperzem? 

w: Pytania ostateczne, t∏um. A. Romaniuk 

W niedokoƒczonej powieÊci Tomasza Manna Wyznania hochsztaplera Feliksa
Krulla, profesor Katschka opowiada markizowi de Venosta o trzech podstawo-
wych, tajemniczych etapach stworzenia. Pierwszym z nich by∏o wy∏onienie si´ bytu,
czyli wszechÊwiata, z nicoÊci. W drugim akcie stworzenia z nieo˝ywionej materii
nieorganicznej powsta∏o ˝ycie. Trzecim tajemniczym aktem by∏y narodziny Êwiado-
moÊci1 i istot Êwiadomych, obdarzonych zdolnoÊcià rozmyÊlania nad sobà. Istoty te
powsta∏y z materii organicznej. Ludzie, i co najmniej niektóre spoÊród zwierzàt, nie
tylko reagujà na Êwiat∏o, poruszajà oczami i wykonujà inne czynnoÊci, lecz tak˝e
majà zwiàzane z tymi zdarzeniami doznania. Ta wyjàtkowa cecha Êwiata domaga
si´ wyjaÊnienia. ÂwiadomoÊç jest jednà z najwi´kszych zagadek nauki.

1.1. Co wymaga wyjaÊnienia?

Od zarania dziejów ludzie zastanawiali si´, jak to si´ dzieje, ˝e widzimy, roz-
ró˝niamy zapachy, mamy zdolnoÊç autorefleksji i pami´tamy. W jaki sposób po-
wstajà te wra˝enia? Zasadnicze pytanie, znajdujàce si´ w centrum problemu
umys∏–cia∏o, dotyczy relacji mi´dzy Êwiadomym umys∏em a elektrochemicznymi
zjawiskami zachodzàcymi w ciele, które le˝à u pod∏o˝a umys∏u2. W jaki sposób

1 Angielskie s∏owo consciousness, oznaczajàce „ÊwiadomoÊç” pochodzi od ∏aciƒskiego conscientia,
sk∏adajàcego si´ z cum (pol. z lub razem z) i scire (pol. wiedzieç). Do poczàtku XVII wieku s∏owo con-
sciousness by∏o u˝ywane w sensie wspó∏czesnego okreÊlenia conscience, oznaczajàcego „zdolnoÊç roz-
ró˝niania dobra i z∏a” (sumienie). 

2 WÊród przedstawicieli rozmaitych dyscyplin naukowych nie ma zgodnoÊci co do stosowania ter-
minów obiektywnych i subiektywnych. W tej ksià˝ce przyjà∏em nast´pujàcà konwencj´: wykrywanie
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w sieci neuronów powstaje s∏ony smak i chrupkoÊç chipsów, jedyny w swoim ro-
dzaju zapach mokrej psiej sierÊci albo wra˝enia, jakie odczuwa si´, zwisajàc na
czubkach palców ze ska∏y kilka metrów nad najbli˝szà podporà dla stóp? Te spe-
cyficzne jakoÊci czuciowe, elementy budujàce Êwiadome wra˝enia, okreÊla si´ tra-
dycyjnà nazwà qualia (liczba pojedyncza: quale). Pytanie brzmi nast´pujàco: W ja-
ki sposób uk∏ad fizyczny wykazuje swoiste jakoÊci?

Jak to si´ dzieje, ˝e poszczególne qualia sà w∏aÊnie takie, jakie sà? Dlaczego
czerwieƒ wyglàda, tak jak wyglàda, a nie, na przyk∏ad, jak b∏´kit? Nie sà to abs-
trakcyjne, arbitralne symbole – majà one dla organizmu okreÊlone znaczenia. Fi-
lozofowie mówià o zdolnoÊci umys∏u do reprezentowania albo „bycia o czymÊ”.
Pozostaje niezg∏´bionà tajemnicà, w jaki sposób w efekcie przemieszczania si´ im-
pulsów elektrycznych w rozleg∏ych sieciach neuronalnych tworzàcych mózg po-
wstajà znaczenia. Z ca∏à pewnoÊcià wa˝nà rol´ odgrywa tu struktura owych sieci
i ich po∏àczenia, ale jak przebiega ca∏y proces?3

Jak to si´ dzieje, ˝e ludzie i zwierz´ta czegoÊ doÊwiadczajà? Dlaczego ludzie
nie mieliby ˝yç, p∏odziç i wychowywaç dzieci bez udzia∏u ÊwiadomoÊci? Z subiek-
tywnego punktu widzenia by∏oby to tak, jakby nie ˝yç w ogóle, jakby przez ca∏e ˝y-
cie lunatykowaç. Jakà rol´ w ewolucji odgrywa wi´c ÊwiadomoÊç? Jakà wartoÊç
przystosowawczà ma subiektywne ˝ycie umys∏owe?

Wyst´pujàcy w tradycji haitaƒskiej zombie to martwy cz∏owiek, który pod
wp∏ywem magicznych praktyk czarownika zachowuje si´ zgodnie z wolà osoby
sprawujàcej nad nim kontrol´. W filozofii zombie jest hipotetycznà istotà, która
zachowuje si´ identycznie jak zwyczajny cz∏owiek, ale nie ma ÊwiadomoÊci, a jego
mózg nie tworzy wra˝eƒ ani doznaƒ. Szczególnie perfidny zombie b´dzie nawet
k∏ama∏, twierdzàc, ˝e coÊ odczuwa. 

TrudnoÊç wyobra˝enia sobie takiej sytuacji dobitnie Êwiadczy o roli Êwiadomo-
Êci w ˝yciu codziennym. Przypomnijmy sobie zdanie, które wypowiedzia∏ Karte-
zjusz, kiedy stara∏ si´ ustaliç, czy istnieje: „jestem Êwiadomy” – to pewne. Co praw-
da, nie jestem Êwiadomy zawsze, na przyk∏ad w czasie snu bez marzeƒ sennych czy

16 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

(lub detekcja) i zachowanie (ang. behavior) sà terminami obiektywnymi, które mo˝na zbadaç doÊwiad-
czalnie (patrz: Dennett 1991), np. „siatkówka wykrywa b∏ysk czerwonego Êwiat∏a, a obserwator w od-
powiedzi naciska guzik”. Wykrywanie bodêców i zachowanie mogà wyst´powaç bez udzia∏u Êwiado-
moÊci. Pos∏uguj´ si´ terminami: wra˝enie (ang. sensation), percepcja lub postrzeganie (ang. perception),
widzenie (ang. seeing), doÊwiadczenie (ang. experience), umys∏ (ang. mind) i doznanie (ang. feeling)
w ich znaczeniu subiektywnym, tzn. „Êwiadomego wra˝enia” itd. Mówiàc o terminologii, nale˝y rów-
nie˝ wspomnieç o tym, ˝e jako synonimów u˝ywam s∏ów awareness i consciousness (obydwa te angiel-
skie s∏owa t∏umaczy si´ w j´zyku polskim jako ÊwiadomoÊç; przyp. t∏um.). Niektórzy uczeni rozró˝nia-
jà je, wychodzàc z przes∏anek ontologicznych (Chalmers 1996), poj´ciowych (Block 1995) lub
psychologicznych (Tulving 1995), obecnie jednak niewiele faktów przemawia za takim podejÊciem
(ale zob. Lamme 2003). Mimo to nie wykluczam, ˝e w przysz∏oÊci terminy te trzeba b´dzie jednak roz-
ró˝niç. We wspó∏czesnej literaturze naukowej rzadko u˝ywa si´ okreÊlenia consciousness, podczas gdy
termin awareness jest powszechnie przyj´ty, co wynika raczej z pewnej mody ni˝ z racjonalnych
przes∏anek. 

3 Dok∏adne relacje mi´dzy qualiami a znaczeniem pozostajà niejasne (patrz: antologia Chalmer-
sa 2002). 
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w trakcie narkozy, ale cz´sto – gdy czytam, mówi´, wspinam si´, myÊl´, dyskutuj´
albo po prostu siedz´ i podziwiam pi´kno tego Êwiata4. 

Ca∏a kwestia staje si´ jeszcze bardziej zagadkowa, gdy uzmys∏awiamy sobie,
jak wiele dzieje si´ w mózgu bez udzia∏u ÊwiadomoÊci. Badania elektrofizjolo-
giczne dowodzà, ˝e czasem mimo ogromnej aktywnoÊci ca∏ych armii neuronów
Êwiadome spostrze˝enia czy wspomnienia nie powstajà. Dzia∏ajàc odruchowo,
energicznie potrzàÊniemy stopà, jak tylko zobaczymy na niej owada, a zdamy so-
bie z tego spraw´ dopiero po chwili. Na widok pajàka albo wycelowanej w nas bro-
ni nasze d∏onie pokryjà si´ potem, wzroÊnie cz´stoÊç bicia serca oraz ciÊnienie
krwi, uwolni si´ adrenalina. Nastàpi to w formie reakcji odruchowej, zanim zda-
my sobie spraw´ z tego, co widzimy, zanim jeszcze uÊwiadomimy sobie swój strach
i jego przyczyny. Istnieje wiele stosunkowo skomplikowanych zachowaƒ zmys∏o-
wo-ruchowych, podobnie gwa∏townych i pojawiajàcych si´ nieÊwiadomie. Celem
treningu jest wyuczenie cia∏a sprawnego wykonywania z∏o˝onych serii ruchów: od-
bicia pi∏ki tenisowej, wykonania uniku przed ciosem pi´Êci czy zawiàzania sznuro-
wad∏a, bez potrzeby myÊlenia o podj´ciu tych czynnoÊci. NieÊwiadome przetwa-
rzanie informacji si´ga najwy˝szych pi´ter umys∏u. Zygmunt Freud twierdzi∏, ˝e
prze˝ycia z dzieciƒstwa, a szczególnie prze˝ycia traumatyczne, determinujà zacho-
wanie doros∏ych ludzi w sposób niekontrolowany przez ÊwiadomoÊç. Umiej´tnoÊç
podejmowania decyzji i kreatywnoÊç w du˝ej mierze nie zale˝à od Êwiadomego
myÊlenia, o czym szerzej traktuje rozdzia∏ 18. 

Wiele z tego, co sk∏ada si´ na proz´ ˝ycia, dzieje si´ poza ÊwiadomoÊcià. Po-
twierdzajà to dowody kliniczne, jak na przyk∏ad dziwny przypadek D.F., pacjentki
z charakterystycznymi objawami neurologicznymi. Osoba ta nie rozpoznaje
kszta∏tów ani obrazów, ale umie z∏apaç rzuconà w jej kierunku pi∏k´. Mimo ˝e nie
mo˝e okreÊliç orientacji wàskiego otworu w skrzynce pocztowej (czy jest pozio-
my), potrafi zr´cznie wrzuciç do niej list (ryc. 13.2). Badania takich pacjentów do-
prowadzi∏y neuropsychologów do wniosku o mo˝liwoÊci istnienia w mózgu agen-
tów zombie, którzy dzia∏ajà poza ÊwiadomoÊcià. Wspomniani agenci wykonujà
czynnoÊci stereotypowe, takie jak poruszanie oczami czy odpowiednie ustawianie
palców r´ki. Dzia∏ajà szybko i nie majà dost´pu do pami´ci deklaratywnej. Powró-
c´ do tych zagadnieƒ w rozdzia∏ach 12 i 13. 

Dlaczego wi´c mózg nie jest jednym wielkim zbiorowiskiem agentów zombie?
˚ycie by∏oby wówczas nudne, ale skoro agenci owi dzia∏ajà tak sprawnie i bez wy-
si∏ku, to czemu w ogóle s∏u˝y ÊwiadomoÊç? Jaka jest jej funkcja? W rozdziale 14
przytaczam argumenty za tym, ˝e posiadanie ÊwiadomoÊci umo˝liwia dost´p do

1. Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià 17

4 UÊciÊlajàc, nie wiem, czy ty masz ÊwiadomoÊç, czy nie. Móg∏byÊ nawet byç zombie! Ale skoro za-
chowujesz si´ i mówisz tak jak ja, poniewa˝ twój mózg jest podobny do mojego i poniewa˝ obaj mamy
to samo dziedzictwo ewolucyjne, przyjmuj´, ˝e ty te˝ masz ÊwiadomoÊç. W chwili obecnej za ma∏o wie-
my o ÊwiadomoÊci, aby powy˝sze przypuszczenie udowodniç, ale wszystko w otaczajàcym Êwiecie zda-
je si´ je potwierdzaç. Hipotez´ t´ odrzuca solipsyzm, poglàd, wed∏ug którego tylko podmiot jest na-
prawd´ Êwiadomy, a wszyscy inni to zombie. Poglàd ten wydaje si´ jednak ma∏o prawdopodobny,
a tak˝e doÊç arbitralny. Dlaczego akurat ja, spoÊród wszystkich ludzi ˝yjàcych na tym Êwiecie, mia∏bym
byç wyró˝niony posiadaniem ÊwiadomoÊci?
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ogólnego i przemyÊlanego sposobu dzia∏ania, który pozwala na planowanie i prze-
widywanie przysz∏ych akcji. Bez ÊwiadomoÊci trudniej by∏oby ˝yç. 

ÂwiadomoÊç to sprawa osobista. Nie mo˝na przekazaç swojego wra˝enia komuÊ
innemu; mo˝na je jedynie opisaç, u˝ywajàc porównaƒ z innymi wra˝eniami. Spró-
bujmy przekazaç komuÊ, co czujemy, gdy widzimy barw´ czerwonà. Skoƒczy si´ to
opisywaniem innych wra˝eƒ, na przyk∏ad: „czerwony jak zachód s∏oƒca” albo „czer-
wony jak chiƒska flaga” (prawie niemo˝liwe jest opisanie takiego wra˝enia osobie
niewidomej od urodzenia). Mo˝emy sensownie opowiadaç o zwiàzkach mi´dzy ró˝-
nymi wra˝eniami, ale nie o pojedynczych wra˝eniach. To tak˝e wymaga wyjaÊnienia. 

Mamy wi´c przed sobà nast´pujàce zadanie: zrozumieç, w jaki sposób i dlaczego
pod∏o˝e neuronalne danego wra˝enia Êwiadomego wià˝e si´ z tym, a nie innym wra-
˝eniem, albo nie wià˝e si´ z niczym; dlaczego wra˝enia majà takà, a nie innà struktu-
r´; jak jest im nadawane znaczenie; dlaczego majà charakter osobisty i, na koniec, jak
to si´ dzieje, ˝e tak wiele zachowaƒ wyst´puje bez udzia∏u ÊwiadomoÊci i dlaczego.

1.2. Rozmaite odpowiedzi

Filozofowie i uczeni analizowali relacj´ mi´dzy umys∏em a cia∏em w jej obec-
nym uj´ciu od czasu opublikowania traktatu Cz∏owiek Kartezjusza w po∏owie
XVII wieku. Mimo to, a˝ do lat osiemdziesiàtych XX wieku badacze mózgu nie
zajmowali si´ ÊwiadomoÊcià. Natomiast w póêniejszych latach filozofowie, psycho-
logowie, kognitywiÊci, lekarze, neurobiolodzy, a nawet in˝ynierowie opublikowali
dziesiàtki prac „odkrywajàcych”, „wyjaÊniajàcych” i „ponownie rozwa˝ajàcych”
ÊwiadomoÊç. Wi´kszoÊç tej literatury zawiera czyste spekulacje albo hipotezy po-
zbawione takiego programu naukowego, który umo˝liwi∏by podj´cie systematycz-
nych badaƒ neuronalnego pod∏o˝a ÊwiadomoÊci i w zwiàzku z tym owe rozwa˝a-
nia nie stanowià przyczynków do koncepcji dyskutowanych w tej ksià˝ce.

Zanim rozpoczn´ omawianie metody przyj´tej przeze mnie i przez mojego
wieloletniego wspó∏pracownika Francisa Cricka, pokrótce przedstawi´ ró˝ne po-
glàdy filozoficzne dotyczàce ÊwiadomoÊci, aby przybli˝yç czytelnikom cz´Êç mo˝-
liwych jej uj´ç. Nale˝y pami´taç, ˝e stanowiska te sà ukazane jedynie w zarysie5.

ÂwiadomoÊç jest zwiàzana z niematerialnà duszà

Platon, patriarcha filozofii Zachodu, stworzy∏ koncepcj´ osoby b´dàcej nie-
Êmiertelnà duszà, uwi´zionà w Êmiertelnym ciele. Twierdzi∏, ˝e idee istniejà real-
nie i sà wieczne. Te poglàdy Platona zosta∏y przej´te przez Nowy Testament i two-
rzà podstaw´ klasycznej doktryny duszy KoÊcio∏a katolickiego. Wiara, ˝e

18 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

5 Nie mog´ wnikaç w zawi∏oÊci argumentacji. Zainteresowanym szczegó∏ami polecam nast´pujà-
ce antologie filozoficzne: Block, Flanagan i Güzeldere (1997); Metzinger (1995). W podr´czniku filo-
zofa Patricii Churchland (2002) w omówieniu problemu umys∏–cia∏o po∏o˝ono nacisk na odpowiednie
badania neurobiologiczne. Polecam równie˝ zwi´z∏à i przyst´pnà monografi´ Searle’a (1997). Teolo-
giczny punkt widzenia przedstawiajà Brown, Murphy i Malony (1998) oraz McMullin (2000).

Neurobiol_sklad  07/07/2008  11:49  Page 18

Kup książkę

http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0mqy_ebook


u pod∏o˝a ÊwiadomoÊci le˝y transcendentna i nieÊmiertelna dusza, jest elementem
wspólnym wielu religii i wierzeƒ na ca∏ym Êwiecie6.

W czasach nowo˝ytnych Kartezjusz rozró˝ni∏ rzecz rozciàg∏à (∏ac. res extensa)
– substancj´ fizycznà o okreÊlonej rozciàg∏oÊci przestrzennej, do której nale˝à
„tchnienia ˝yciowe” przep∏ywajàce przez nerwy i wype∏niajàce mi´Ênie – oraz
rzecz myÊlàcà (∏ac. res cogitans). Twierdzi∏, ˝e tylko cz∏owiek jest obdarzony res co-
gitans, konstytuujàcà ÊwiadomoÊç. Ontologiczny podzia∏ Kartezjusza jest podsta-
wà definicji dualizmu, zgodnie z którà istniejà dwie formy substancji: materialna
i duchowa. W s∏abszej postaci poglàdy dualistyczne reprezentowali wczeÊniej Ary-
stoteles i Tomasz z Akwinu, a najs∏ynniejsi wspó∏czeÊni obroƒcy tego kierunku to
filozof Karl Popper i neurofizjolog, laureat Nagrody Nobla, John Eccles.

Poglàdy dualistyczne, choç logicznie spójne, nie spe∏niajà wszystkich wymo-
gów teorii naukowej. K∏opot sprawia szczególnie kwestia wzajemnego oddzia∏y-
wania duszy i mózgu. Jak i gdzie dochodzi∏oby do takiej interakcji? Prawdopodob-
nie musia∏aby ona nast´powaç zgodnie z prawami fizyki, a to z kolei wiàza∏oby si´
z wymianà energii, co nale˝a∏oby wyjaÊniç. A co dzieje si´ z tà widmowà substan-
cjà, duszà, gdy jej noÊnik, mózg, umiera? Czy wówczas przebywa ona w jakiejÊ
nadprzestrzeni jako duch?7

Koncepcj´ niematerialnej istoty uratowa∏oby za∏o˝enie istnienia nieÊmiertel-
nej duszy, która jest ca∏kowicie niezale˝na od mózgu. Tym samym owa istota sta∏a-
by si´ czymÊ niemo˝liwym do wyra˝enia, niewykrywalnym, „duchem w maszynie”,
aby u˝yç okreÊlenia ukutego przez Gilberta Ryle’a, a zatem czymÊ pozanaukowym. 

ÂwiadomoÊci nie mo˝na zrozumieç, stosujàc metod´ naukowà

Ca∏kowicie odmiennà koncepcjà filozoficznà jest misterianizm8, zgodnie
z którym istoty ludzkie nie mogà zg∏´biç ÊwiadomoÊci ze wzgl´du na jej z∏o˝onoÊç.
Ograniczenie to ma charakter pryncypialny, formalny (jak dany system mia∏by po-
znaç sam siebie?) lub praktyczny. Podaje w wàtpliwoÊç zdolnoÊci umys∏u ludzkie-
go do wprowadzenia wi´kszych zmian w systemie poj´ciowym (jakie sà szanse, aby
ma∏pa zrozumia∏a ogólnà teori´ wzgl´dnoÊci?). 

1. Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià 19

6 Poniewa˝ zosta∏em wychowany w praktykujàcej rodzinie katolickiej, koncepcja ta jest mi bliska.
Ksià˝ka Flanagana (2002) omawia niezgodnoÊç poj´ç duszy i wolnej woli ze wspó∏czesnymi poglàdami
naukowymi, w których zaznacza si´ tendencja, aby negowaç istnienie obydwu (patrz tak˝e: Murphy 1998). 

7 Popper i Eccles (1977) twierdzili, ˝e nie da si´ zbadaç interakcji mózgu i duszy ze wzgl´du na za-
sad´ nieoznaczonoÊci Heisenberga, zgodnie z którà nie mo˝na równoczeÊnie okreÊliç precyzyjnie po-
∏o˝enia i p´du elementu mikroÊwiata, takiego jak elektron. W 1986 r. Eccles przedstawi∏ koncepcj´,
wed∏ug której Êwiadomy umys∏ wp∏ywa na prawdopodobieƒstwo uwolnienia p´cherzyka neuroprzekaê-
nika w synapsach w sposób, który nie narusza zasady zachowania energii, ale wystarczajàco silnie, by
oddzia∏ywaç na czynnoÊç mózgu. Koncepcja ta nie spotka∏a si´ z ˝yczliwym przyj´ciem przez Êrodowi-
sko naukowe. Lecz, co szczególnie istotne, Popper i Eccles w monografii (1997) powa˝nie podchodzà
do problemu ÊwiadomoÊci. Przyjmujà, ˝e wra˝enia sà wytworem procesu ewolucyjnego, który musi
mieç jakàÊ funkcj´ (patrz szczególnie: Eccles 1991). Jest to du˝y post´p po wielu dziesi´cioleciach pa-
nowania behawioryzmu, który w ogóle nie zajmowa∏ si´ ÊwiadomoÊcià.

8 Termin misterianizm (ang. mysterianism) pochodzi od Flanagana (1992), który scharakteryzowa∏
nim poglàdy Lucasa (1961), Nagela (1974) i McGinna (1991).
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Inni filozofowie przyznajà, ˝e nie wiedzà, jak fizyczny mózg mia∏by wytwarzaç
ÊwiadomoÊç i dlatego ka˝dy program naukowy majàcy na celu odkrycie fizyczne-
go pod∏o˝a ÊwiadomoÊci jest z góry skazany na niepowodzenie. Argument ten wy-
nika z ignorancji. Aktualny brak przekonujàcego dowodu na istnienie zwiàzku
mi´dzy mózgiem a Êwiadomym umys∏em nie oznacza, ˝e taki zwiàzek w ogóle nie
istnieje. OczywiÊcie, aby odpowiedzieç tym sceptykom, na jego potwierdzenie mu-
sia∏yby powstaç odpowiednie koncepcje i zostaç zebrane dowody naukowe.

Chocia˝ uczeni, byç mo˝e, nigdy nie poznajà nawet w teorii, nie mówiàc ju˝
o praktyce, jak dzia∏a mózg ani nie odkryjà genezy ÊwiadomoÊci, obecnie jest zbyt
wczeÊnie, aby o tym przesàdzaç. Nauki neurobiologiczne sà dyscyplinà m∏odà,
przynoszàcà nowe odkrycia dzi´ki stosowaniu coraz doskonalszych metod badaw-
czych w tempie zapierajàcym dech w piersiach. Poniewa˝ tempo to nie maleje, nie
ma powodu, aby przyjmowaç tak defetystyczne stanowisko. To, ˝e ten czy ów uczo-
ny nie potrafi sobie wyobraziç, jak mo˝e powstaç ÊwiadomoÊç, nie oznacza jesz-
cze, ˝e zrozumienie tego problemu le˝y poza mo˝liwoÊciami rozumu ludzkiego!

ÂwiadomoÊç jest iluzoryczna

Inne podejÊcie filozoficzne do relacji umys∏–cia∏o polega na podwa˝eniu real-
noÊci tego problemu. Najbardziej zagorza∏ym propagatorem owego, raczej
sprzecznego z intuicjà poglàdu, wywodzàcego si´ z tradycji behawiorystycznej, jest
filozof Daniel Dennett z Tufts University. W ksià˝ce Consciousness Explained
(ÂwiadomoÊç wyjaÊniona) twierdzi on, ˝e ÊwiadomoÊç – w postaci, w jakiej wi´k-
szoÊç ludzi jà pojmuje – to z∏o˝ona iluzja, wytwór zmys∏ów w kombinacji z wyj-
Êciem ruchowym, podparty interpretacjami spo∏ecznymi i uczeniem si´ (wiedzà).
Dennett akceptuje twierdzenie ludzi, ˝e majà ÊwiadomoÊç, i uwa˝a, ˝e ten po-
wszechny, acz b∏´dny poglàd, powinien byç wyjaÊniony, lecz odmawia realnoÊci
nieuchwytnych aspektów qualiów. Sàdzi, ˝e w∏aÊciwy ludziom sposób myÊlenia
o ÊwiadomoÊci jest z gruntu fa∏szywy. Próbuje przedstawiç aspekty ÊwiadomoÊci
widziane z perspektywy trzeciej osoby, odrzucajàc jednoczeÊnie te aspekty perspek-
tywy pierwszej osoby, których nie da si´ w ten sposób zredukowaç9.

Ból z´ba sprowadza∏by si´ do okreÊlonych faktycznych lub zamierzonych za-
chowaƒ: nienagryzania bolàcà stronà szcz´ki, zaszycia si´ gdzieÊ do czasu, a˝ ból
ustàpi, zbola∏ych min itd. Te „reaktywne dyspozycje” (ang. reactive dispositions),
jak je nazywa Dennett, sà realne. Ale cierpienie z powodu bólu – nie. Owo ulot-
ne wra˝enie, wed∏ug Dennetta, nie istnieje10.

20 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

9 Perspektywa trzeciej osoby obejmuje jedynie zjawiska o charakterze obiektywnym; np. Êwiat∏o
o okreÊlonej d∏ugoÊci fali, dzia∏ajàc na siatkówk´, powoduje, ˝e osoba mówi: „Widz´ czerwieƒ”. Per-
spektywa pierwszej osoby dotyczy zjawisk subiektywnych, takich jak wra˝enie czerwieni. Francisco Va-
rela okreÊli∏ badania rozmieszczenia w mózgu wra˝eƒ w pierwszej osobie nazwà neurofenomenologii
(Varela 1996). 

10 Polecam czytelnikowi ksià˝k´ Dennetta (1991) oraz Dennetta i Kinsbourne’a (1992). Poczàtki
tradycji behawioryzmu reprezentuje Ryle (1949). Wspó∏czesne podejÊcie do tych poglàdów przedsta-
wia Dennett (2001). W ksià˝ce z 1991 r. Dennett s∏usznie zwraca si´ ku „teatrowi Kartezjaƒskiemu”,
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Poniewa˝ w ˝yciu codziennym subiektywne doznania majà zasadnicze znacze-
nie, przyj´cie poglàdu o iluzorycznym charakterze qualiów i doznaƒ wymaga∏oby
przedstawienia przekonujàcych dowodów. Argumenty filozoficzne, b´dàce wyni-
kiem analizy logicznej, nawet jeÊli sà poparte badaniami z dziedziny psychologii
poznawczej, nie majà wystarczajàcej mocy, aby zastosowaç je w sposób rozstrzy-
gajàcy do rzeczywistego mózgu z wszystkimi jego subtelnoÊciami. Metoda filozo-
ficzna nadaje si´ przede wszystkim do stawiania pytaƒ. Lista udzielonych na te py-
tania odpowiedzi nie jest zbyt d∏uga. Moje robocze podejÊcie do problemu,
przyj´te w tej ksià˝ce, polega na uznaniu, ˝e istnienie wra˝enia w pierwszej oso-
bie to niezbity fakt, i dà˝eniu do jego wyjaÊnienia11.

ÂwiadomoÊç wymaga sformu∏owania zupe∏nie nowych praw

Cz´Êç badaczy uzna∏a, ˝e do wyjaÊnienia zagadki ÊwiadomoÊci niezb´dne jest
sformu∏owanie nowych praw naukowych i nie mo˝na si´ ograniczyç do gromadze-
nia faktów i odkrywania zasad dotyczàcych mózgu. Roger Penrose, z Uniwersytetu
w Oksfordzie, w Êwietnej ksià˝ce Nowy umys∏ cesarza. O komputerach, umyÊle i pra-
wach fizyki twierdzi, ˝e wspó∏czesna fizyka nie potrafi wyjaÊniç intuicji, którà kieru-
jà si´ matematycy i, co za tym idzie, ludzie w ogóle. Penrose wierzy, ˝e przysz∏a
kwantowa teoria grawitacji wyjaÊni, w jaki sposób ludzka ÊwiadomoÊç przeprowadza
procesy, których nie mo˝e implementowaç ˝aden komputer cyfrowy (maszyna Tu-
ringa). Wspólnie z anestezjologiem Stuartem Hameroffem z Uniwersytetu Arizony
w Tucson Penrose wysunà∏ przypuszczenie, ˝e mikrotubule, czyli samoorganizujàce
si´ bia∏ka cytoszkieletu, które wyst´pujà we wszystkich komórkach cia∏a, poÊredni-
czà w ujednolicaniu stanu kwantowego wielkich populacji neuronów12.

1. Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià 21

szczególnemu miejscu w mózgu, gdzie musi zachodziç Êwiadome postrzeganie (nie stoi to w sprzeczno-
Êci z mo˝liwoÊcià istnienia rozproszonych procesów neuronalnych, które tworzà pod∏o˝e ÊwiadomoÊci
w danym momencie). Proponuje on model „wielu przybli˝eƒ” (ang. multiple drafts), aby wyjaÊniç roz-
maite zagadkowe aspekty ÊwiadomoÊci, np. nieintuicyjnà rol´ czasu w tworzeniu wra˝eƒ. Teksty Den-
netta cechuje umiej´tne, lecz czasem nadmierne stosowanie barwnych przenoÊni i analogii, które trud-
no przypisaç okreÊlonym mechanizmom neuronalnym.

11 Poruszamy si´ tu po grzàskim gruncie. Dennett twierdzi, ˝e naiwne przyj´cie doznaƒ jako fak-
tów, które nale˝y wyt∏umaczyç, to zdanie si´ na ∏ask´ losu, oraz ˝e uznanie realnoÊci qualiów jest ide-
ologizowaniem, tak jak zaakceptowanie magii, pociàgajàcym za sobà wiele implikacji epistemologicz-
nych (Dennett 2004). 

12 Ksià˝ki Penrose’a (1989, 1994) nale˝à do najlepiej napisanych pozycji dotyczàcych maszyn Tu-
ringa, teoremów Gödla, przetwarzania informacji i wspó∏czesnej fizyki, jakie kiedykolwiek czyta∏em.
Jednak˝e pomimo ˝e teoretycznie dotyczà one ludzkiego umys∏u i mózgu, jest uderzajàce, i˝ zawierajà
bardzo ma∏o rozwa˝aƒ z zakresu psychologii i neurobiologii. Hameroff i Penrose (1996) przedstawia-
jà hipotez´, zgodnie z którà decydujàce znaczenie dla procesów le˝àcych u pod∏o˝a ÊwiadomoÊci majà
mikrotubule, g∏ówny sk∏adnik szkieletu komórki. Pi´tà Achillesowà tego pomys∏u jest brak jakiegokol-
wiek mechanizmu biofizycznego, który pozwala∏by w∏aÊnie neuronom, a nie pozosta∏ym komórkom
cia∏a, na szybkie tworzenie szczególnych grup w rozleg∏ych regionach mózgu na zasadzie efektów ko-
herencji kwantowej. Wszystko to mia∏oby zachodziç, oczywiÊcie, w temperaturze fizjologicznej, a wi´c
w Êrodowisku raczej wrogim wyst´powaniu koherencji kwantowej na skal´ makroskopowà. Aby zapo-
znaç si´ z krytykà tych poglàdów, patrz: Grush i Churchland (1995). 
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Poglàdy Penrose’a wywo∏a∏y o˝ywionà dyskusj´ na temat mo˝liwoÊci zg∏´-
bienia przez matematyków pewnych prawd, które nie poddajà si´ obliczeniom,
i tego, czy mo˝liwoÊç taka istnieje w wypadku komputerów. Pozostaje jednak ab-
solutnà tajemnicà, w jaki sposób grawitacja kwantowa mia∏aby wyjaÊniç mecha-
nizmy powstawania ÊwiadomoÊci w okreÊlonych rodzajach wysoce zorganizowa-
nej materii. Zarówno ÊwiadomoÊç, jak i grawitacj´ kwantowà cechujà bardzo
enigmatyczne w∏aÊciwoÊci, a twierdzenie, ˝e za pomocà jednej z nich mo˝na wy-
jaÊniç drugà, wydaje si´ doÊç arbitralne. Poniewa˝ nie ma ˝adnych dowodów na
wyst´powanie w mózgu makroskopowych efektów kwantowych, nie b´d´ zajmo-
wa∏ si´ tà koncepcjà. 

Filozof David Chalmers z Uniwersytetu Arizony w Tucson zaproponowa∏
alternatywnà koncepcj´, zgodnie z którà informacja ma dwa aspekty: fizyczny,
wykorzystywany w systemach komputerowych, oraz fenomenalny (wra˝eniowy),
niedost´pny z zewnàtrz. Z tego punktu widzenia ka˝dy uk∏ad przetwarzajàcy in-
formacj´, poczàwszy od termostatu a˝ po mózg, mo˝e mieç ÊwiadomoÊç, choç-
by w zalà˝kowej postaci (chocia˝ Chalmers przyznaje, ˝e prawdopodobnie nie-
wiele oznacza „byç termostatem”). Âmia∏oÊç przypisywania wszystkim uk∏adom
reprezentujàcym informacj´ zdolnoÊci doznawania jest co prawda chwytliwa
i elegancka, niejasne pozostaje dla mnie jednak, jak sprawdziç naukowo hipo-
tez´ Chalmersa. Obecnie ten panpsychizm mo˝na zaakceptowaç jedynie jako
prowokacyjnà hipotez´. Mimo to z czasem do zrozumienia mechanizmów Êwia-
domoÊci mo˝e si´ okazaç konieczna teoria sformu∏owana w j´zyku rachunku
prawdopodobieƒstwa i teorii informacji. Gdyby koncepcja Chalmersa mia∏a zo-
staç kiedyÊ przyj´ta, musia∏aby zyskaç dok∏adniejszà struktur´ iloÊciowà. Czy
pewne rodzaje architektury obliczeniowej, takie jak przetwarzanie równoleg∏e,
w przeciwieƒstwie do przetwarzania szeregowego, u∏atwiajà powstanie Êwiado-
moÊci? Czy bogactwo doÊwiadczenia jest zwiàzane z wielkoÊcià i organizacjà pa-
mi´ci (wspólnej czy nie, hierarchicznej czy nie, statycznej czy dynamicznej i tak
dalej)?13

O ile nie mog´ wykluczyç, ˝e wyjaÊnienie istoty ÊwiadomoÊci b´dzie wymaga-
∏o sformu∏owania zupe∏nie nowych praw, o tyle obecnie nie czuj´ pilnej potrzeby
podj´cia takich dzia∏aƒ.

ÂwiadomoÊç jest zwiàzana z zachowaniem

W enaktywnym (zmys∏owo-ruchowym) podejÊciu do zagadnienia ÊwiadomoÊci
podkreÊla si´, ˝e uk∏adu nerwowego nie mo˝na rozpatrywaç w izolacji. Jest on
cz´Êcià organizmu ˝yjàcego w okreÊlonym siedlisku, który na skutek niezliczonych
oddzia∏ywaƒ zmys∏owo-ruchowych w trakcie ˝ycia naby∏ wiedz´ o mechanizmach
rzàdzàcych Êwiatem, w tym – swym w∏asnym cia∏em. Wiedza ta jest wykorzystywa-

22 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

13 Goràco polecam przynajmniej przejrzenie ksià˝ki Chalmersa (1996), a szczególnie rozdzia∏u 8.
Aby zapoznaç si´ z teoretycznym uj´ciem ÊwiadomoÊci zak∏adajàcym z∏o˝onoÊç i wykorzystujàcym teo-
ri´ informacji, patrz: Tononi i Edelman (1998) oraz Edelman i Tononi (2000). Nagel (1988) zajmuje si´
panpsychizmem. 
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na do umiej´tnego oddzia∏ywania organizmu na otaczajàcy go Êwiat. Zwolennicy
tego poglàdu przyjmujà, ˝e percepcja zachodzi w mózgu, ale twierdzà, ˝e sama
aktywnoÊç neuronalna nie wystarcza do powstania ÊwiadomoÊci i za bezcelowe
uznajà poszukiwania fizycznych przyczyn lub korelatów ÊwiadomoÊci. Doznania
sà generowane przez organizm, zachowujàcy si´ w okreÊlony sposób w danym Êro-
dowisku14.

Zwolennicy enaktywnego podejÊcia s∏usznie podkreÊlajà, ˝e percepcja nast´-
puje zazwyczaj w zwiàzku z dzia∏aniem, ale nie do przyj´cia jest negowanie przez
nich neuronalnego pod∏o˝a percepcji. Naukowcy majà przecie˝ pewnoÊç, ˝e ak-
tywnoÊç komórek nerwowych jest zarówno konieczna, jak i wystarczajàca do ist-
nienia biologicznej ÊwiadomoÊci. Potwierdzajà to rozmaite dowody empiryczne.
Na przyk∏ad, w czasie marzeƒ sennych, a wi´c stanu w wysokim stopniu Êwiado-
mego, dzia∏anie prawie wszystkich mi´Êni szkieletowych jest zahamowane. Ozna-
cza to, ˝e ka˝dej nocy wi´kszoÊç z nas ma epizody doznaƒ fenomenalnych, lecz nie
wykonuje ruchów15. Innym przyk∏adem jest mo˝liwoÊç wywo∏ania prostych wra-
˝eƒ, takich jak b∏yski kolorowego Êwiat∏a, przez bezpoÊrednià stymulacj´ mózgu
bodêcami elektrycznymi bàdê magnetycznymi, na czym opierajà si´ prowadzone
obecnie badania nad implantami domózgowymi, które umo˝liwi∏yby widzenie
osobom niewidomym. Poza tym liczni pacjenci, którzy ulegli parali˝owi, zarówno
przejÊciowemu16, jak i trwa∏emu17, nie mogà si´ poruszaç, lecz przecie˝ doÊwiad-
czajà Êwiata. 

Twierdz´ wi´c, ˝e dzia∏anie nie jest konieczne do istnienia ÊwiadomoÊci. Oczy-
wiÊcie nie oznacza to, ˝e ruchy cia∏a, oczu, koƒczyn itd. nie odgrywajà istotnej ro-
li w kszta∏towaniu ÊwiadomoÊci. Odgrywajà! Ale zachowanie nie jest niezb´dne do
wystàpienia qualiów.

1. Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià 23

14 Manifest tej grupy sformu∏owali O’Regan i Noë (2001). Patrz tak˝e: Noë (2004) i Järvilehto
(2000). Prekursorzy kierunku enaktywnego w filozofii i psychologii to, odpowiednio, Merleau-Ponty
(1962) i Gibson (1966).

15 OczywiÊcie w trakcie marzeƒ sennych poruszajà si´ ga∏ki oczne (w fazie snu REM; przyp.
t∏um.). Revonsuo (2000) i Flanagan (2000) analizujà t´ faz´ snu i mo˝liwe funkcje marzeƒ sennych.

16 PrzejÊciowy parali˝ jest jednà z cech narkolepsji, b´dàcej chorobà neurologicznà. U osoby cier-
piàcej na narkolepsj´, na skutek silnych emocji: radoÊci, zak∏opotania, z∏oÊci lub podniecenia, nagle za-
nika napi´cie mi´Êniowe bez utraty ÊwiadomoÊci. W trakcie takich ataków kataplektycznych, trwajà-
cych kilka minut, chory upada, niezdolny do poruszania si´ i przekazywania czegokolwiek, lecz
z zachowanà zdolnoÊcià postrzegania.

17 Najbardziej jaskrawym przyk∏adem jest tzw. zespó∏ zamkni´cia (ang. locked-in syndrome; Feldman
1971; patrz równie˝: Celesia 1997). Jean-Dominique Bauby, redaktor francuskiego magazynu „Elle”,
w efekcie rozleg∏ego udaru dozna∏ prawie zupe∏nego parali˝u – z mo˝liwoÊcià poruszania jedynie powie-
kà jednego oka. Opisa∏ swoje doÊwiadczenia, u˝ywajàc ruchów powieki jako rodzaju alfabetu Morse’a.
Ksià˝ka Bauby’ego Skafander i motyl (1997) jest podnoszàcà na duchu i inspirujàcà lekturà, powsta∏à w sy-
tuacji zatrwa˝ajàcej (film Skafander i motyl w re˝yserii Juliana Schnabela wszed∏ na ekrany w 2007 r.;
przyp. t∏um.). Gdyby przerwana zosta∏a ostatnia niç ∏àczàca Bauby’ego ze Êwiatem, mo˝liwoÊç poruszania
powiekà jednego oka, by∏by skazany na ca∏kowicie Êwiadome ̋ ycie, a wyglàda∏by jak martwy! Zarówno on,
jak i inni sparali˝owani pacjenci Êwiadomie postrzegajà to, co si´ wokó∏ nich dzieje. Nie prowadzono jed-
nak pod tym kàtem systematycznych badaƒ. „Zastygli narkomani”, wspomniani w przypisie 24 do rozdzia-
∏u 7, sà kolejnym przyk∏adem na to, ˝e zupe∏ne unieruchomienie i ÊwiadomoÊç mogà ze sobà wspó∏istnieç.
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ÂwiadomoÊç jest emergentnà w∏aÊciwoÊcià 
szczególnych uk∏adów biologicznych

Zgodnie z hipotezà roboczà, przyj´tà w tej ksià˝ce, ÊwiadomoÊç ma charakter
emergentny: wynika z w∏aÊciwoÊci neuronów budujàcych mózg18. Aby zrozumieç
materialne pod∏o˝e ÊwiadomoÊci, nie trzeba wi´c formu∏owaç ̋ adnych niezwyk∏ych
praw fizyki, lecz dog∏´bnie zbadaç, w jaki sposób dzia∏ajà ÊciÊle po∏àczone ze sobà
sieci, utworzone z ogromnej liczby ró˝norodnych neuronów. Na ogó∏ nie docenia
si´ zdolnoÊci populacji komórek nerwowych do uczenia si´ w rezultacie interakcji
ze Êrodowiskiem i w∏asnej aktywnoÊci wewn´trznej. Ju˝ pojedyncza komórka ner-
wowa jest wyjàtkowo z∏o˝onà jednostkà, majàcà unikalnà morfologi´ oraz tysiàce
wejÊç i wyjÊç. Po∏àczenia mi´dzy neuronami, czyli synapsy, sà molekularnymi ma-
szynami, wyposa˝onymi w algorytmy uczenia si´, które modyfikujà si∏´ synaps i dy-
namik´ zachodzàcych w nich procesów w ró˝nych skalach czasowych. Nie mamy
jeszcze doÊwiadczenia w badaniu tak z∏o˝onych struktur. W zwiàzku z tym nawet
biologom trudno okreÊliç rzeczywiste cechy i mo˝liwoÊci uk∏adu nerwowego.

Rysuje si´ pewne podobieƒstwo tej sytuacji do dyskusji z poczàtku XX wieku
na temat witalizmu i mechanizmów dziedzicznoÊci. W jaki sposób zwiàzki chemicz-
ne mia∏yby zgromadziç ca∏à informacj´ niezb´dnà do okreÊlenia unikalnego orga-
nizmu? W jaki sposób chemia mia∏aby wyjaÊniç powstanie dwóch kijanek w wyni-
ku podzia∏u zarodka ˝aby na dwie cz´Êci na etapie dwóch komórek? Czy wymaga
to jakiejÊ si∏y witalnej, czy nowych praw fizyki, jak twierdzi∏ Erwin Schrödinger?

G∏ównym problemem ówczesnych badaczy by∏o to, ˝e nie umieli sobie wy-
obraziç ogromnej swoistoÊci pojedynczych czàsteczek. Wyrazi∏ to dobitnie Wil-
liam Bateson, jeden z najlepszych genetyków poczàtku XX wieku. W napisanym
w 1916 roku artykule na temat ksià˝ki The Mechanism of Mendelian Heredity (Me-
chanizmy dziedziczenia mendlowskiego), autorstwa laureata Nagrody Nobla Tho-
masa Hunta Morgana i jego wspó∏pracowników, Bateson pisze:

W∏aÊciwoÊci ˝ywych organizmów w pewien sposób wià˝à si´ z pod∏o˝em materialnym,
mo˝liwe ˝e szczególnie z chromatynà jàdrowà, a jednak trudno sobie wyobraziç, ˝e czà-
steczki chromatyny albo jakiejÊ innej substancji, jakkolwiek by∏yby z∏o˝one, majà takà
moc jak nasze czynniki, czyli geny. Przypuszczenie, ˝e czàsteczki chromatyny, których nie
mo˝na od siebie odró˝niç i które sà prawie jednorodne, co potwierdzajà wszystkie znane
testy, dzi´ki swojej materialnej postaci okreÊlajà wszystkie w∏aÊciwoÊci ˝ycia, przekracza
granice nawet najbardziej zatwardzia∏ego materializmu.

Bateson i inni ówczeÊni badacze nie wiedzieli, ˝e chromatyna (to znaczy chro-
mosomy) jest homogenna jedynie ze statystycznego punktu widzenia. RzeczywiÊcie,
sk∏ada si´ ona w przybli˝eniu z takiej samej liczby czterech zasad, jednak˝e sekret

24 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

18 Uk∏ad ma w∏aÊciwoÊci emergentne, gdy nie odznaczajà si´ nimi jego cz´Êci. Nie ma w tym ˝ad-
nych mistycznych podtekstów New Age. W tym sensie prawa dziedzicznoÊci wynikajà z cech czàstecz-
ki DNA i innych makroczàsteczek, a przewodzenie potencja∏u czynnoÊciowego w aksonie wynika z w∏a-
ÊciwoÊci napi´ciowozale˝nych kana∏ów jonowych znajdujàcych si´ w b∏onie neuronu. Aby zapoznaç si´
z zagadnieniem emergencji, patrz: Beckermann, Flohr i Kim (1992).
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dziedzicznoÊci jest zakodowany w postaci liniowej sekwencji nukleotydów. Genety-
cy nie doceniali zdolnoÊci tych nukleotydów do gromadzenia kolosalnych iloÊci in-
formacji. Nie doceniali równie˝ zadziwiajàcej swoistoÊci czàsteczek bia∏kowych, któ-
ra wynika z dzia∏ania doboru naturalnego w czasie kilku miliardów lat ewolucji.
B∏´dów tych nie mo˝na powtórzyç, próbujàc zrozumieç pod∏o˝e ÊwiadomoÊci. 

Powtarzam wi´c: Przyjmuj´, ˝e fizyczne pod∏o˝e ÊwiadomoÊci wynika ze szcze-
gólnych oddzia∏ywaƒ mi´dzy komórkami nerwowymi i ich cz´Êciami sk∏adowymi.
Chocia˝ ÊwiadomoÊç pozostaje w pe∏nej zgodzie z prawami fizyki, to na ich pod-
stawie nie mo˝na jej ani przewidzieç, ani zrozumieç.

1.3. Moje podejÊcie jest pragmatyczne i empiryczne

Aby zbli˝yç si´ do udzielenia odpowiedzi na te trudne pytania, unikajàc nie-
porozumieƒ, jestem zmuszony poczyniç kilka za∏o˝eƒ, pomijajàc ich szczegó∏owe
uzasadnienie. Byç mo˝e te hipotezy robocze zostanà w przysz∏oÊci zmodyfikowa-
ne lub wr´cz odrzucone. Fizyk i biolog molekularny Max Delbrück sformu∏owa∏
„zasad´ ograniczonej niedba∏oÊci”, bardzo u˝ytecznà w pracy naukowej. Poleca∏
sprawdzanie pomys∏ów najpierw w sposób zgrubny, przy u˝yciu dost´pnych Êrod-
ków, aby stwierdziç, czy w ogóle majà sens. Zastosuj´ t´ zasad´ do zbioru koncep-
cji na temat mózgu. 

Definicja robocza

Chyba wszyscy intuicyjnie czujà, co znaczy byç Êwiadomym. Wed∏ug filozofa
Johna Searle’a „ÊwiadomoÊç sk∏ada si´ z tych stanów zwiàzanych z wra˝eniami,
doznaniami lub przytomnoÊcià, które rozpoczynajà si´ rankiem, gdy budzimy si´
ze snu, i ciàgnà si´ do chwili, gdy zapadniemy w Êpiàczk´ albo umrzemy, albo
znów zaÊniemy, albo w inny sposób zapadniemy w stan nieÊwiadomoÊci”19. Je˝eli
poprosz´ kogoÊ o opisanie tego, co widzi, i odpowie w∏aÊciwie, to przyjm´, ˝e jest
Êwiadomy. Pewna forma uwagi jest konieczna, lecz niewystarczajàca. Funkcjonal-
nie ÊwiadomoÊci potrzebujemy do wykonania czynnoÊci, które nie majà charakte-
ru rutynowego i wymagajà pos∏u˝enia si´ posiadanymi informacjami w ciàgu kil-
ku lub kilkudziesi´ciu sekund.

Definicja ta, chocia˝ doÊç nieprecyzyjna, na poczàtek zupe∏nie wystarcza. Po-
st´p badaƒ nad ÊwiadomoÊcià doprowadzi do jej zmiany i wyra˝enia za pomocà

1. Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià 25

19 Powy˝sza definicja (Searle 1997) nie obejmuje tych wszystkich Êwiadomych doznaƒ, których za-
zwyczaj nie pami´tamy: snów, których nie odró˝niamy od jawy. Jednak bardziej dopracowane defini-
cje ÊwiadomoÊci nie sà tu pomocne. Na przyk∏ad Schiff i Plum (2000), dwaj lekarze zajmujàcy si´ szcze-
gólnie trudnymi przypadkami neurologicznymi, stwierdzajà: „Na normalnà ludzkà ÊwiadomoÊç sk∏ada
si´, co najmniej, postrzeganie siebie i otoczenia w sposób uszeregowany w czasie, zorganizowany, ogra-
niczony i refleksyjny. Jest to doÊwiadczenie o stopniowanej z∏o˝onoÊci i iloÊci”. Definicja ta jest u˝y-
teczna klinicznie, ale zak∏ada przytomnoÊç, jaêƒ itp. Niewiele wi´cej wnosi The Oxford English Dictio-
nary, w którym znajduje si´ 8 hase∏ dotyczàcych s∏owa consciousness i 12 – s∏owa conscious. 
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podstawowych poj´ç dotyczàcych neuronów. Ale dopóki nie zrozumiemy lepiej
ca∏ego zagadnienia, nie nale˝y opracowywaç bardziej formalnej definicji Êwiado-
moÊci – by∏aby nietrafna lub te˝ zbyt restrykcyjna. JeÊli komuÊ si´ wydaje, ˝e to
wszystko jest za ma∏o konkretne, niech spróbuje zdefiniowaç termin „gen”. Czy
jest to stabilna jednostka dziedzicznoÊci? Czy gen musi kodowaç pojedynczy en-
zym? A co z genami strukturalnymi i regulatorowymi? Czy gen odpowiada jedne-
mu ciàg∏emu odcinkowi kwasu nukleinowego? A co z intronami? Czy nie by∏oby
bardziej sensowne zdefiniowanie genu jako transkryptu RNA, w którym zakoƒ-
czy∏y si´ ju˝ wszystkie procesy edycji i alternatywnego sk∏adania? Obecnie tak wie-
le wiadomo o genach, ˝e ˝adna prosta definicja nie jest adekwatna. Dlaczego wi´c
∏atwiej mia∏oby si´ definiowaç coÊ tak ulotnego jak ÊwiadomoÊç?20

Z historii wiemy, ˝e znaczny post´p naukowy dokonywa∏ si´ cz´sto pod nie-
obecnoÊç definicji formalnych. Na przyk∏ad Ohm, Amp¯re i Volta sformu∏owali
prawa dotyczàce przep∏ywu pràdu elektrycznego na d∏ugo przed odkryciem elek-
tronu przez Thompsona w 1892 roku. Na razie wi´c przyjm´ powy˝szà roboczà
definicj´ ÊwiadomoÊci i zobacz´, jak daleko z nià zajd´. 

ÂwiadomoÊç nie cechuje wy∏àcznie ludzi

Jest bardzo prawdopodobne, ˝e u okreÊlonych gatunków zwierzàt, a szczegól-
nie u ssaków, wyst´pujà niektóre, lecz niekoniecznie wszystkie, cechy Êwiadomo-
Êci, poniewa˝ zwierz´ta te widzà, s∏yszà, czujà zapachy i na inne sposoby doÊwiad-
czajà Êwiata. OczywiÊcie ka˝dy gatunek jest obdarzony w∏asnym zestawem
zmys∏ów, dopasowanym do jego niszy ekologicznej. Zak∏adam jednak, ˝e zwierz´-
ta te majà doznania, wykazujà stany subiektywne. Odrzucenie tego za∏o˝enia jest
przejawem zarozumia∏oÊci i pozostaje sprzeczne z wynikami badaƒ dowodzàcymi
ciàg∏oÊci zachowaƒ zwierzàt i cz∏owieka. Wszyscy jesteÊmy dzieçmi natury.

Dotyczy to szczególnie ma∏p i ma∏p cz∏ekokszta∏tnych, których zachowanie,
rozwój i budowa mózgu sà nadzwyczaj podobne do ludzkich (trzeba byç eksper-
tem, by odró˝niç milimetr szeÊcienny tkanki mózgu ma∏py od podobnego frag-
mentu mózgu cz∏owieka). Obecnie najlepszà metodà badania percepcji bodêców
jest korelowanie odpowiedzi neuronów trenowanych ma∏p z ich zachowaniem.
Z uwagi na te podobieƒstwa, odpowiednie doÊwiadczenia na naczelnych, przepro-
wadzane w sposób humanitarny i etyczny, dostarczajà informacji u˝ytecznych do
poznawania mechanizmów ÊwiadomoÊci21.

26 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

20 Aby zapoznaç si´ ze skomplikowanà historià terminu „geny”, zobacz: Keller (2000) i Ridley
(2003) oraz Churchland (1986 i 2002). Roli definicji w nauce dotyczy esej Farbera i Churchland (1995).

21 Kilka s∏ów o cz´Êci z oko∏o 200 gatunków naczelnych, do których zalicza si´ cz∏owiek. Rzàd na-
czelnych dzieli si´ na dwa podrz´dy: ma∏piatki (∏ac. Prosimii, dos∏. „przed ma∏pami”) i ma∏py w∏aÊciwe
(∏ac. Anthropoidea). Do ma∏p w∏aÊciwych zalicza si´ m.in. rodzin´ makakowatych oraz rodzin´ cz∏owie-
kowatych, obejmujàcà gatunki ˝yjàce wspó∏czeÊnie: orangutana, szympansa, goryla i cz∏owieka. Wyró˝-
nia si´ dwie nadrodziny ma∏p, o odmiennym rozmieszczeniu geograficznym – ma∏py Starego i Nowego
Âwiata. Ma∏py Starego Âwiata, do których nale˝à pawiany i makaki, majà wi´kszy i bardziej pofa∏do-
wany mózg ni˝ ma∏py Nowego Âwiata, ∏atwo rozmna˝ajà si´ w niewoli i nie sà gatunkami zagro˝onymi.
Na przyk∏adzie ich mózgu cz´sto przedstawia si´ organizacj´ mózgu ludzkiego. Goryle, orangutany
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OczywiÊcie, spoÊród wszystkich organizmów ludzi wyró˝nia zdolnoÊç pos∏ugi-
wania si´ mowà. Prawdziwy j´zyk pozwala Homo sapiens na porozumiewanie si´
z u˝yciem z∏o˝onych poj´ç. J´zyk umo˝liwi∏ stworzenie pisma, demokracji, ogól-
nej teorii wzgl´dnoÊci, komputerów Macintosh i czynnoÊci oraz wynalazków, któ-
re le˝à poza granicami mo˝liwoÊci naszych zwierz´cych przyjació∏. Z dominacji j´-
zyka w wi´kszoÊci aspektów ˝ycia cywilizowanego filozofowie, lingwiÊci i inni
badacze wywiedli poglàd, ˝e ÊwiadomoÊç nie istnieje bez j´zyka i dlatego tylko lu-
dzie mogà czegokolwiek doznawaç i dokonywaç introspekcji. Byç mo˝e, w ograni-
czonym zakresie, jest to prawda w wypadku samoÊwiadomoÊci (na przyk∏ad
„wiem, ˝e widz´ kolor czerwony”). Liczne wyniki badaƒ pacjentów z rozszczepio-
nym mózgiem i dzieci autystycznych oraz badaƒ ewolucyjnych i studiów nad za-
chowaniem zwierzàt wskazujà natomiast, ˝e przynajmniej ssaki doÊwiadczajà ob-
razów i dêwi´ków, jakie towarzyszà ˝yciu22.

Na razie nie wiadomo, jak dalece Êwiadoma percepcja jest wspólna wszystkim
zwierz´tom. Prawdopodobnie istnieje jakiÊ zwiàzek mi´dzy ÊwiadomoÊcià a stop-
niem z∏o˝onoÊci uk∏adu nerwowego organizmu. OÊmiornice, pszczo∏y, muszki
owocowe, a nawet obleƒce wykazujà zdolnoÊci ca∏kiem z∏o˝onych zachowaƒ. Byç
mo˝e one tak˝e osiàgn´∏y jakiÊ poziom ÊwiadomoÊci, byç mo˝e tak˝e odczuwajà
ból, doÊwiadczajà przyjemnoÊci i widzà. 

Jak naukowo zmierzyç si´ z zagadnieniem ÊwiadomoÊci?

ÂwiadomoÊç wyst´puje w rozmaitych formach, dobrze zatem by∏oby zaczàç
od tych, które naj∏atwiej zbadaç. Przyj´cie za punkt wyjÊcia badaƒ nad widzeniem
ma w odniesieniu do ÊwiadomoÊci wi´cej zalet ni˝ obranie za cel badaƒ innych
zmys∏ów. 

Po pierwsze, ludzie sà wzrokowcami. Znajduje to wyraz w ogromnej iloÊci
tkanki mózgowej, której funkcja wià˝e si´ z analizà obrazu, a tak˝e w roli widze-
nia w ˝yciu codziennym. Je˝eli, na przyk∏ad, jesteÊmy przezi´bieni i mamy zatka-
ny nos, tracimy czasowo zmys∏ powonienia, lecz nie jest to upoÊledzenie znaczà-
ce. W przeciwieƒstwie do tego przejÊciowa utrata wzroku, na przyk∏ad Êlepota
Ênie˝na, ma druzgocàce skutki.

Po drugie, spostrze˝enia wzrokowe sà wyraziste i bogate w informacje. Obra-
zy i filmy odznaczajà si´ wielkà z∏o˝onoÊcià, lecz ∏atwo nimi operowaç z u˝yciem
grafiki komputerowej. 

Po trzecie, jak zauwa˝y∏ filozof Artur Schopenhauer w 1813 roku, ∏atwiej
oszukaç wzrok ni˝ inne zmys∏y. Przejawia si´ to w nieskoƒczonej liczbie z∏udzeƒ

1. Wprowadzenie do badaƒ nad ÊwiadomoÊcià 27

i dwa gatunki szympansów okreÊla si´ nazwà ma∏p cz∏ekokszta∏tnych. Ze wzgl´du na du˝e zdolnoÊci
poznawcze i pokrewieƒstwo z cz∏owiekiem prowadzi si´ na nich niewiele badaƒ inwazyjnych. Wi´k-
szoÊç wiedzy na temat mózgów ma∏p cz∏ekokszta∏tnych pochodzi z badaƒ poÊmiertnych.

22 Istnieje rozpropagowany przez Kartezjusza poglàd, ˝e wy∏àcznie ludzie majà ÊwiadomoÊç,
a zwierz´ta to tylko automaty. Jednak˝e od czasów Darwina i pojawienia si´ wyjaÊnieƒ ewolucyjnych
rozpowszechniajà si´ poglàdy przeciwne. Mimo to nawet dzisiaj niektórzy badacze twierdzà, ˝e j´zyk
mówiony jest warunkiem sine qua non posiadania ÊwiadomoÊci (Macphail 1998). Klasyczne uj´cie
ÊwiadomoÊci w królestwie zwierzàt przedstawi∏ Griffin (2001). 
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wzrokowych. Za przyk∏ad niech pos∏u˝y Êlepota wywo∏ana ruchem. Chmura prze-
mieszczajàcych si´ przypadkowo niebieskich kropek nak∏ada si´ na trzy wyraêne,
lecz nieruchome ˝ó∏te kó∏ka. Kiedy patrzymy, nie poruszajàc oczami, na dowolny
fragment ekranu, po chwili jeden, dwa lub nawet wszystkie trzy ˝ó∏te kó∏ka znika-
jà23. Nie ma ich! Widok jest zadziwiajàcy. K∏´biàca si´ chmura niebieskich kropek
Êciera ˝ó∏te kó∏ka z pola widzenia, pomimo ˝e przecie˝ kó∏ka te wcià˝ pobudzajà
siatkówk´. Gdy poruszymy okiem, kó∏ka znów stanà si´ widoczne. O ile tego ro-
dzaju zjawiska wzrokowe sà bardzo odleg∏e od „intencjonalnoÊci”, „ÊwiadomoÊci
bycia o czymÊ”, „wolnej woli” i innych konceptów drogich filozofom, o tyle zrozu-
mienie neuronalnych podstaw z∏udzeƒ wzrokowych mo˝e sporo powiedzieç na te-
mat fizycznego pod∏o˝a ÊwiadomoÊci w mózgu. We wczesnym okresie rozwoju
biologii molekularnej Delbrück skupi∏ si´ na genetyce bakteriofagów, prostych
wirusów atakujàcych bakterie. Mo˝na by przypuszczaç, ˝e sposób przekazywania
przez bakteriofagi informacji swoim potomkom nie ma nic wspólnego z mechani-
zmami dziedziczenia u cz∏owieka. Ale jest inaczej. Podobnie proroczy okaza∏ si´
poglàd Erica Kandela, ˝e badania Êlimaka morskiego Aplysia (tzw. zajàca mor-
skiego) przyniosà wiele informacji na temat molekularnych i komórkowych me-
chanizmów pami´ci24.

W koƒcu, co najwa˝niejsze, pod∏o˝e neuronalne wielu zjawisk i iluzji wzroko-
wych badano u rozmaitych przedstawicieli Êwiata zwierz´cego. Neurobiologia
percepcji rozwin´∏a si´ do poziomu pozwalajàcego na opracowanie rozsàdnych
modeli obliczeniowych, które dowiod∏y swojej wartoÊci w planowaniu badaƒ i ana-
lizie ich wyników. 

Dlatego skupiam si´ na wra˝eniach wzrokowych. Antonio Damasio, wybitny
neurolog z Uniwersytetu Iowa, okreÊla takie zmys∏owe formy ÊwiadomoÊci termi-
nem „ÊwiadomoÊç rdzenna” (ang. core consciousness) i odró˝nia je od „Êwiadomo-
Êci rozszerzonej” (ang. extended consciousness)25. ÂwiadomoÊç rdzenna dotyczy
wszystkiego, co jest tu i teraz, a ÊwiadomoÊç rozszerzona wymaga poczucia w∏a-
snego ja, aspektu, który dla wielu ludzi jest synonimem ÊwiadomoÊci, a oprócz te-
go poczucia przesz∏oÊci i przewidywalnej przysz∏oÊci. 

Mój program badawczy pomija, na razie, te i inne aspekty, takie jak j´zyk
i emocje. Nie oznacza to, ˝e podaj´ w wàtpliwoÊç ich wielkie znaczenie dla ludzi.
Ludzie cierpiàcy na afazje, dzieci z silnym autyzmem czy pacjenci, którzy stracili
poczucie w∏asnego ja, sà mocno upoÊledzeni i muszà przebywaç w szpitalach lub
domach opieki. Mimo to cz´sto w miar´ dobrze widzà i odczuwajà ból. Âwiado-
moÊç rozszerzona jest dla nas takà samà zagadkà jak ÊwiadomoÊç zmys∏owa, ale

28 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

23 Âlepot´ wywo∏anà ruchem odkryli Bonneh, Cooperman i Sagi (2001). 
24 Kandel (2001).
25 Patrz: Damasio (1999). TreÊciwe uj´cie jego teorii mo˝na znaleêç w: Damasio (2000). Psycho-

log poznawczy Endel Tulving z Uniwersytetu w Toronto okreÊla spostrze˝enia jako zwiàzane ze Êwia-
domoÊcià noetycznà, przeciwstawiajàcà si´ ÊwiadomoÊci autonoetycznej (samowiedzy), która jest cha-
rakterystyczna dla pami´ci epizodycznej (Tulving 1985). Edelman i Tononi piszà o ÊwiadomoÊci
pierwotnej i ÊwiadomoÊci wy˝szego rz´du, a Block – o ÊwiadomoÊci fenomenalnej z jednej strony oraz
o ÊwiadomoÊci refleksyjnej i ÊwiadomoÊci siebie z drugiej (Block 1995).
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t´ pierwszà znacznie trudniej zbadaç na zwierz´tach, trudniej wi´c wyjaÊniç jej
mechanizmy neuronalne.

Zak∏adam na razie, ˝e u pod∏o˝a rozmaitych aspektów ÊwiadomoÊci (odczu-
wania zapachu, bólu, widzenia, samoÊwiadomoÊci, ch´ci do dzia∏ania, z∏oÊci itd.)
jest jeden lub byç mo˝e kilka wspólnych mechanizmów. Dlatego sàdz´, ˝e zbada-
nie neuronalnego mechanizmu jednej modalnoÊci u∏atwi zrozumienie pozosta-
∏ych. Z introspekcyjnego punktu widzenia ta hipoteza wydaje si´ radykalna. Co
wspólnego majà ze sobà dêwi´ki, widoki i zapachy? Ich treÊç wydaje si´ zupe∏nie
inna, ale coÊ je ∏àczy. Bioràc pod uwag´ sposób dzia∏ania doboru naturalnego, jest
prawdopodobne, ˝e subiektywne wra˝enia zwiàzane z ka˝dym z nich sà wywo∏ane
przez podobnie dzia∏ajàce mechanizmy i obwody neuronalne.

Wspomn´ równie˝ o badaniach dotyczàcych w´chu i warunkowania klasyczne-
go, szczególnie gdy ich w∏aÊciwoÊci ∏atwo sprawdziç w laboratorium. Poniewa˝ po-
˝àdane jest powiàzanie ÊwiadomoÊci z aktywnoÊcià pojedynczych komórek nerwo-
wych i ich zespo∏ów, istotne b´dzie przeprowadzenie odpowiednich doÊwiadczeƒ
na ˝ywych myszach. Zadziwiajàcy rozwój wcià˝ udoskonalanych metod biologii
molekularnej pozwala naukowcom na manipulowanie mózgiem gryzoni w sposób
wybiórczy, delikatny i odwracalny. Nie jest to obecnie mo˝liwe u naczelnych.

Odmiennych stanów ÊwiadomoÊci, hipnozy, doÊwiadczeƒ pozacielesnych, ma-
rzeƒ sennych, halucynacji, medytacji itd. nie omawiam w tej ksià˝ce. Choç wszyst-
kie sà fascynujàcymi aspektami natury ludzkiej, trudno dotrzeç do ich reprezenta-
cji neuronalnej (czy ma∏p´ mo˝na zahipnotyzowaç?). Jednak ogólna teoria
ÊwiadomoÊci b´dzie musia∏a uwzgl´dniaç te niezwyk∏e zjawiska26.

1.4. Neuronalne korelaty ÊwiadomoÊci

Dà˝ymy z Francisem do odkrycia neuronalnych korelatów ÊwiadomoÊci (NKÂ).
Gdy informacja jest reprezentowana w NKÂ, jesteÊ jej zawsze Êwiadom. W bada-
niach zmierzamy do wyodr´bnienia najmniejszego zbioru zjawisk neuronalnych
i mechanizmów, który wystarcza do powstania swoistego, Êwiadomego perceptu
(ryc. 1.1). Istnieje Êcis∏y zwiàzek mi´dzy NKÂ a aktywnoÊcià neuronów przodomóz-
gowia27. Przez aktywnoÊç neuronów rozumiem sekwencje impulsów nerwowych,
majàcych amplitud´ dziesiàtej cz´Êci wolta i czas trwania 0,5–1 milisekundy, wytwa-
rzanych w trakcie pobudzenia komórki nerwowej. Szczegó∏owe informacje na ten
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26 Blackmore (1982), Grüsser i Landis (1991) oraz Blanke i wsp. (2002) opisujà psychologiczne
i neurologiczne aspekty doÊwiadczeƒ pozacielesnych, fascynujàcego zjawiska, którym dotychczas zaj-
mowali si´ jedynie mistycy New Age. Halucynacje, czyli spostrze˝enia generowane wewn´trznie w sta-
nie czuwania, sà charakterystycznymi objawami schizofrenii i innych chorób psychicznych. Ich neuro-
nalne pod∏o˝e bada si´ za pomocà obrazowania mózgu (Frith 1996; Ffytche i wsp. 1998; Manford
i Andermann 1998; Vogeley 1999). 

27 Przyjmuj´ tu podzia∏ mózgu kr´gowców na trzy cz´Êci: przodomózgowie, Êródmózgowie i ty∏o-
mózgowie. Przodomózgowie sk∏ada si´ przede wszystkim z kory nowej, jàder podstawnych, hipokam-
pa, cia∏a migda∏owatego, opuszki w´chowej oraz wzgórza i powiàzanych z nim struktur. Do ty∏omózgo-
wia zalicza si´ most, opuszk´ i mó˝d˝ek.
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temat zawiera rozdzia∏ 2. Owe zero-jedynkowe potencja∏y czynnoÊciowe (iglicowe)
stanowià zasadniczy przejaw dzia∏ania neuronów przodomózgowia. Pobudzanie od-
powiednich komórek nerwowych za pomocà nieodkrytej jeszcze techniki, która
wiernie odtworzy wzorce aktywnoÊci neuronów, powinno wywo∏aç takie same per-
cepty jak te, które powstajà w efekcie dzia∏ania naturalnych obrazów, dêwi´ków
i zapachów. Jak ju˝ podkreÊla∏em, zak∏adam, ̋ e ÊwiadomoÊç zale˝y od tego, co znaj-
duje si´ w g∏owie, a niekoniecznie od zachowania organizmu.

Poj´cie NKÂ jest znacznie bardziej z∏o˝one, ni˝ wynika∏oby ze schematu
przedstawionego na rycinie 1.1, i musi uwzgl´dniaç warunki, w których dochodzi
do korelacji mi´dzy zdarzeniami neuronalnymi a Êwiadomym perceptem. Czy rze-
czywista korelacja nast´puje tylko wtedy, gdy organizm znajduje si´ w stanie czu-
wania? A co ze snami lub rozmaitymi patologiami? Czy korelacja ma takà samà
postaç u wszystkich zwierzàt? Kwestiami tymi zajmuj´ si´ w rozdziale 5. 

JeÊli jestem Êwiadom zajÊcia jakiegoÊ zdarzenia, to NKÂ w mojej g∏owie (w za-
proponowanym wy˝ej uj´ciu) muszà je bezpoÊrednio wyra˝aç. Musi wyst´powaç
bezpoÊredni zwiàzek mi´dzy zdarzeniem mentalnym a jego korelatami neuronal-
nymi. Mówiàc inaczej, ka˝da zmiana stanu subiektywnego musi wiàzaç si´ ze
zmianà stanu neuronalnego28. Ale niekoniecznie odwrotnie – dwa ró˝ne stany
neuronalne mózgu mogà byç nieodró˝nialne mentalnie. 

Mo˝liwe ˝e NKÂ nie sà zwiàzane z aktywnoÊcià neuronów, przejawiajàcà si´
w postaci potencja∏ów czynnoÊciowych, lecz na przyk∏ad ze zmianami st´˝enia wol-
nych jonów Ca2+ w postsynaptycznych dendrytach komórek docelowych29. Pewnà

30 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

28 Wynika z tego, ˝e ÊwiadomoÊç nie mo˝e istnieç bez fizycznego noÊnika. W skrócie, nie ma umy-
s∏u bez materii (w oryginale nieprzet∏umaczalna gra s∏ów: no matter, never mind; przyp. t∏um.). 

29 Hipoteza o istnieniu bliskiego zwiàzku NKÂ z procesami subkomórkowymi nie jest tak dziwna,
jak mo˝e si´ wydawaç na pierwszy rzut oka. W ostatnich latach biofizycy komórkowi dowiedli, ˝e roz-
mieszczenie jonów wapniowych wewnàtrz neuronów stanowi zmiennà majàcà zasadnicze znaczenie dla
przetwarzania i gromadzenia informacji (Koch 1999). Jony Ca2+ dostajà si´ do wn´trza dendrytów i kol-
ców dendrytycznych przez napi´ciowozale˝ne kana∏y b∏onowe. W efekcie dyfuzji, buforowania i uwal-

RYCINA 1.1. Neuronalne korelaty ÊwiadomoÊci (NKÂ). NKÂ sà najmniejszym zbiorem zdarzeƒ
neuronalnych – w przedstawionym przyk∏adzie: zsynchronizowanych potencja∏ów czynnoÊciowych
w komórkach piramidalnych kory mózgowej – który wystarcza do powstania swoistego, 
Êwiadomego perceptu.
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rol´ odgrywajà byç mo˝e równie˝ niewidzialni partnerzy neuronów, komórki glejo-
we, które wspomagajà neurony w wype∏nianiu ich funkcji, od˝ywiajà je i regulujà ich
Êrodowisko w mózgu (choç jest to ma∏o prawdopodobne30). Korelaty te, niezale˝-
nie od swej postaci, z pewnoÊcià odzwierciedlajà Êwiadome percepty bezpoÊrednio,
sà bowiem wszystkim, czego trzeba, aby powsta∏o okreÊlone wra˝enie. 

NKÂ sà byç mo˝e zwiàzane z pewnym wyjàtkowym typem aktywnoÊci w jednej
lub wielu grupach neuronów, odznaczajàcych si´ szczególnymi w∏aÊciwoÊciami
farmakologicznymi, anatomicznymi i biofizycznymi, aktywnoÊci, która musi prze-
kroczyç okreÊlony próg i utrzymywaç si´ przez okreÊlony czas.

W rozdziale 14 przedstawiam argumenty przeciwko traktowaniu ÊwiadomoÊci
jako epifenomenu. Wydaje si´, ˝e u∏atwia ona raczej swemu w∏aÊcicielowi prze-
trwanie. Musi wi´c w jakiÊ sposób oddzia∏ywaç na inne neurony. Ta aktywnoÊç
„post-NKÂ” wp∏ywa z kolei na jeszcze inne neurony, które ostatecznie uruchamia-
jà okreÊlone zachowania. Ponadto zwrotnie wp∏ywa byç mo˝e na neurony NKÂ
oraz ni˝sze hierarchicznie stopnie, co znacznie komplikuje ca∏y proces. 

Odkrycie NKÂ bardzo zbli˝y nas do pe∏nego poznania ÊwiadomoÊci. Zidenty-
fikowanie ich pozwoli neurobiologom na wprowadzanie zmian w pod∏o˝u komór-
kowym ÊwiadomoÊci za pomocà czynników farmakologicznych i manipulacji gene-
tycznych. Byç mo˝e uda si´ stworzyç mysz transgenicznà, u której b´dzie si´
dowolnie w∏àczaç i wy∏àczaç NKÂ. Do jakich zachowaƒ by∏by zdolny gryzoƒ-zom-
bie? Wyniki tych badaƒ przyniosà tak˝e post´p w medycynie, umo˝liwià pe∏niej-
sze zrozumienie pod∏o˝a chorób psychicznych oraz opracowanie nowych Êrodków
znieczulajàcych, wywo∏ujàcych mniej efektów ubocznych.

Potrzebujemy teorii, która zasypie przepaÊç eksplanacyjnà i wyjaÊni, dlaczego
aktywnoÊç pewnej grupy komórek nerwowych stanowi pod∏o˝e okreÊlonego wra-
˝enia (albo jest z nim identyczna). Musi ona t∏umaczyç, dlaczego aktywnoÊç owej
grupy komórek oznacza dla organizmu coÊ konkretnego (na przyk∏ad dlaczego
odczuwa si´ ból) oraz wyjaÊniaç odczuwanie qualiów (na przyk∏ad dlaczego czer-
wieƒ wyglàda zupe∏nie inaczej ni˝ b∏´kit)31.
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niania jonów z magazynów wewnàtrzkomórkowych dochodzi do du˝ych, lokalnych wahaƒ st´˝enia
Ca2+. Od st´˝enia jonów Ca2+ zale˝y potencja∏ b∏ony neuronu (dzi´ki kana∏om b∏onowym, których
funkcja jest ÊciÊle zwiàzana z wapniem). Oprócz tego na skutek wiàzania jonów Ca2+ z buforami i enzy-
mami w∏àczajà si´ i wy∏àczajà wewnàtrzkomórkowe szlaki sygnalizacyjne, które regulujà zjawiska pla-
styczne i odpowiadajà za uczenie si´. Skala czasowa zmian poziomu wapnia w grubych dendrytach i cia-
∏ach neuronów jest odpowiednia (rz´du setek milisekund) dla percepcji. DoÊwiadczenia na Êwierszczach
wykaza∏y, ˝e zmiany st´˝enia wolnego wewnàtrzkomórkowego wapnia w interneuronach omega sà sil-
nie skorelowane ze stopniem maskowania s∏uchowego, zjawiska modulujàcego wra˝liwoÊç s∏uchowà
w sposób zale˝ny od czasu (Sobel i Tank 1994).

30 Komórki glejowe sà równie liczne jak neurony, lecz nie tak ciekawe – powolniejsze i pozbawio-
ne owej wyspecjalizowanej wra˝liwoÊci, charakterystycznej dla neuronów (Laming i wsp. 1998). Dlate-
go raczej nie odgrywajà bezpoÊredniej roli w percepcji. Niektóre komórki glejowe wykazujà zdolnoÊç
wytwarzania powstajàcych na zasadzie „wszystko albo nic” tzw. wapniowych potencja∏ów czynnoÊcio-
wych, jednak czas trwania tych zjawisk si´ga sekund (Cornell-Bell i wsp. 1990; Sanderson 1996). 

31 Termin „przepaÊç eksplanacyjna” zosta∏ zaproponowany przez Levine’a (1983). Nie ma gwaran-
cji, ˝e nauka sformu∏uje kiedykolwiek ostatecznà, obiektywnà teori´ ÊwiadomoÊci. Chalmers (1996)
i cz´Êç badaczy uwa˝ajà, ˝e skoƒczy si´ na jakimÊ nieredukowalnym, fizykalnym opisie ÊwiadomoÊci
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Ponadto trzeba rozstrzygnàç spór o relacje mi´dzy zjawiskami neuronalnymi
i mentalnymi. Zgodnie z fizykalizmem sà to zjawiska identyczne – NKÂ dla spo-
strze˝enia czerwieni po prostu sà spostrze˝eniem. Pierwsze mierzy si´ za pomocà
mikroelektrod, a drugie sà doÊwiadczane przez mózg. Dobrà analogi´ stanowi
temperatura gazu i Êrednia energia kinetyczna czàsteczek gazu. Temperatura jest
zmiennà makroskopowà, mierzonà termometrem, natomiast energia kinetyczna
to zmienna mikroskopowa, której badanie wymaga zupe∏nie innych narz´dzi.
Wbrew pozorom sà jednak˝e identyczne. Temperatura to ekwiwalent Êredniej
energii kinetycznej czàsteczek. Im szybciej czàsteczki poruszajà si´, tym wy˝sza
jest temperatura. Nie ma sensu twierdzenie, ˝e temperatura jest efektem szybkich
ruchów molekularnych, jakby jedno by∏o przyczynà, a drugie skutkiem. Sà one dla
siebie nawzajem wystarczajàce i konieczne32. 

Nie jestem jeszcze pewien czy ten rodzaj jednoÊci dotyczy równie˝ NKÂ i zwià-
zanego z nimi perceptu. Czy sà one rzeczywiÊcie tym samym, a inna jest jedynie
perspektywa ich ujmowania? Stany mózgu i fenomeny zanadto si´ chyba ró˝nià,
by da∏o si´ je wzajemnie zredukowaç. Podejrzewam, ˝e relacja mi´dzy nimi jest
bardziej z∏o˝ona, ni˝ si´ tradycyjnie sàdzi. Majàc to na uwadze, nale˝y si´ obecnie
skoncentrowaç na zidentyfikowaniu korelatów ÊwiadomoÊci w mózgu.

1.5. Podsumowanie

ÂwiadomoÊç jest jàdrem problemu umys∏–cia∏o. W XXI wieku relacja ta po-
zostaje takà samà tajemnicà jak przed kilku tysiàcami lat, kiedy cz∏owiek po raz
pierwszy zaczà∏ si´ zastanawiaç nad swoim umys∏em. Ale naukowcy badajàcy fi-
zyczne pod∏o˝e ÊwiadomoÊci znajdujà si´ dziÊ w sytuacji korzystniejszej ni˝ kiedy-
kolwiek wczeÊniej.

Moje uj´cie tego zagadnienia jest tak proste, ˝e wielu badaczy uwa˝a je za na-
iwne albo niemàdre. Zak∏adam istnienie subiektywnych wra˝eƒ i przyjmuj´, ˝e ak-
tywnoÊç mózgu jest zarówno konieczna, jak i wystarczajàca, aby organizmy biolo-
giczne czegoÊ doÊwiadcza∏y. Niczego wi´cej nie trzeba. WÊród komórek mózgu,
ich uk∏adów i form aktywnoÊci poszukuj´ fizycznego pod∏o˝a stanów fenomenal-
nych. Dà˝´ do odkrycia istoty tej aktywnoÊci – neuronalnych korelatów Êwiado-
moÊci – oraz okreÊlenia ró˝nicy mi´dzy NKÂ a aktywnoÊcià, która wywiera wp∏yw
na zachowanie bez anga˝owania ÊwiadomoÊci.

Ksià˝ka ta koncentruje si´ na zmys∏owych formach ÊwiadomoÊci, a szczegól-
nie na widzeniu. ÂwiadomoÊç wzrokowa ∏atwiej poddaje si´ badaniom empirycz-
nym ni˝ inne wra˝enia. Emocje, j´zyk, poczucie w∏asnego ja i odbieranie tego, co
czujà inni, majà decydujàce znaczenie w ˝yciu codziennym, lecz te aspekty Êwia-

32 Neurobiologia na tropie ÊwiadomoÊci

albo na ontologicznym dualizmie, zbudowanym na rygorystycznych iloÊciowych zasadach, ∏àczàcych
domen´ subiektywnych wra˝eƒ z rzeczywistoÊcià obiektywnà. Czas poka˝e. 

32 Istnieje bogata literatura filozoficzna na ten temat, w której rozmaicie ujmuje si´ ca∏e zagad-
nienie. Zainteresowanemu czytelnikowi polecam ksià˝ki Patricii Churchland, obszernie omawiajàcej te
kwestie (1986, 2002). 
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domoÊci pozostawiam na póêniej, gdy badacze lepiej poznajà ich pod∏o˝e neuro-
nalne. Podobnie jak w poszukiwaniach zmierzajàcych do zrozumienia istoty ˝ycia,
odkrycie i scharakteryzowanie procesów molekularnych, biofizycznych i neurofi-
zjologicznych sk∏adajàcych si´ na NKÂ umo˝liwi rozwiàzanie g∏ównej zagadki –
w jaki sposób zjawiska zachodzàce w okreÊlonych, uprzywilejowanych uk∏adach
mogà tworzyç fizyczne pod∏o˝e doznaƒ lub wr´cz byç doznaniami. 

Poglàd, ˝e ÊwiadomoÊç jest unikalnà cechà cz∏owieka, zaprzecza∏by ciàg∏oÊci
ewolucyjnej. Zak∏adam, ˝e umys∏ zwierz´cy ma pewne podstawowe elementy
wspólne z umys∏em ludzkim, szczególnie u takich ssaków, jak ma∏py i myszy. Igno-
ruj´ ma∏o istotne dyskusje na temat dok∏adnej definicji ÊwiadomoÊci oraz tego,
czy rdzeƒ kr´gowy odznacza si´ ÊwiadomoÊcià, choç tego nie ujawnia. KiedyÊ i na
te pytania trzeba b´dzie odpowiedzieç, lecz obecnie opóêniajà one jedynie post´p.
Nie wygrywa si´ wojny, zaczynajàc jà od najtrudniejszej bitwy. 

W trakcie tego d∏ugotrwa∏ego empirycznego przedsi´wzi´cia badacze nie
ustrzegà si´ b∏´dów i uproszczeƒ, lecz wyjdà one na jaw dopiero z up∏ywem czasu.
Obecnie nauka powinna zmierzyç si´ z badaniem pod∏o˝a ÊwiadomoÊci w mózgu.
Podobnie jak nie mo˝na si´ oprzeç wyzwaniu zdobycia spowitego mg∏à, oÊnie˝o-
nego szczytu górskiego, nie mo˝na si´ równie˝ oprzeç ch´ci rozwiàzania tej zagad-
ki. Wiele lat temu Lao-Tse powiedzia∏:

Nawet tysiàcmilowa podró˝ zaczyna si´ od pierwszego kroku.

Poniewa˝ ju˝ wyruszyliÊmy w drog´, przedstawi´ kilka podstawowych koncep-
cji, które pos∏u˝à za drogowskazy. Zwróc´ szczególnà uwag´ na poj´cia bezpo-
Êrednich i poÊrednich reprezentacji neuronalnych, w´z∏ów zasadniczych oraz na
ró˝ne formy aktywnoÊci neuronalnej. 
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