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Neuronauka, czyli jak dziata ludzki mozg

Wstep ttumacza
do wydania polskiego

Seria Krétkie Wprowadzenie adresowana jest do wszystkich
os6b, ktore sg zainteresowane dang tematyka, ale nie posiadaja
formalnego wyksztalcenia w jej kierunku. Neuronauka poznaw-
cza to idealna pozycja dla wszystkich, ktérzy chcieliby dowie-
dzie¢ si¢ wiecej o tym, jak dziala ludzki mézg.

Wiele dziedzin nauki zajmuje si¢ funkcjonowaniem mézgu
i kazda podejmuje problem z nieco innej perspektywy. Na przy-
kiad neurobiologia koncentruje si¢ na badaniach nad zwierzeta-
mi oraz hodowlami komérek (tzw. badania in vitro — czyli poza
organizmem). Z kolei neurochemicy i neuroendokrynolodzy po-
$wiecaja si¢ badaniom nad wlasciwosciami neurotransmiteréw
i hormonéw, ktére wplywaja na nasze zachowanie. W niniej-
szym opracowaniu autor opisuje natomiast osiggniecia neurona-
uki poznawczej, ktéra w jezyku polskim mozna réwniez nazwac
neuropsychologia proceséw poznawczych lub neurokognitywi-
styka. R6zne nazwy kiada nacisk na nieco inne aspekty tej dzie-
dziny. Neuropsychologia poznawcza kojarzy¢ si¢ moze z bada-
niami nad osobami cierpigcymi na uszkodzenia mézgu, podczas
gdy neurokognitywistyka jest blizsza psychologii poznawczej
i filozofii. Z tego powodu w nauce angloj¢zycznej najbardziej po-
pularny stal si¢ termin ,neuronauka”, ktéry obejmuje absolutnie
wszystkie mozliwe obszary badan nad mézgiem. Neuronauka
poznawcza skupia si¢ na badaniach z udziatem ludzi i wykorzy-
stuje do nich réznego rodzaju aparature obrazujaca prace mézgu.
Takie badania pozwalaja nam lepiej zrozumie¢, jak ludzki mézg
przetwarza spostrzezenia zmystowe i reguluje zachowanie.

Wstep ttumacza do wydania R?Jlglﬁse%%ke 9
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Badania w ramach neuronauki poznawczej w ostatnich trzy-
dziestu latach pozwolily psychologom duzo lepiej zrozumie(,
jak dziala ludzki mézg, oraz poméc tym, ktérzy takiej pomocy
potrzebuja. Na przyklad brytyjski badacz Adrian Owen wyko-
rzystal skany aktywnosci mézgu, aby stworzy¢ metode¢ komu-
nikacji z ludZzmi w stanie wegetatywnym. Osoby w takim stanie
nie s3 zdolne do podejmowania jakichkolwiek czynnosci, tacznie
z mruganiem czy poruszaniem galkami ocznymi. Do czasu ba-
dan profesora Owena' nie bylo wiadomo, czy pacjenci w stanie
wegetatywnym w ogole stysza glos ludzi, ktérzy do nich mé-
wig. Dzigki neuronauce poznawczej udalo si¢ nie tylko usta-
li¢, iz wiele takich oséb slyszy glosy swoich bliskich, ale nawet
stworzy¢ interfejs pozwalajacy na komunikacje z nimi. Dalszy
rozwdj neuronauki jest nieunikniony. Badacze z tej dziedziny od
lat zaangazowani sg w tak zwany Human Brain Project, czyli
przedsigwzigcie wzorowane na Human Genome Project, majace
na celu szczegélowe zmapowanie struktury ludzkiego mézgu.
W miar¢ rozwoju inzynierii neuronaukowcy pozyskuja coraz do-
kladniejsze narzedzia pozwalajace im zrozumie¢, jak mézg prze-
twarza informacje. Dzigki nim by¢ moze uda si¢ odpowiedzie¢
na wiele pytan, takich jak: ,dlaczego $nimy?”, ,jak mézg zapisuje
i odtwarza wspomnienia?”, ,czym jest swiadomo$¢?”. Niemniej
neuronauka poznawcza ma réwniez wiele ograniczen, z ktérych
nalezy zdawac sobie sprawe, myslac o jej wynikach.

Dziedzina ta bada funkcjonowanie czlowieka z jednej, ja-
sno okreslonej perspektywy — perspektywy jego mézgu i ukla-
du nerwowego. Jest nauka empiryczng i z tego powodu musi
stosowaé si¢ do szeregu $cisle okreslonych regul. Reguly te
pozwalaja nam mie¢ wigksza pewno$¢ co do wiarygodnosci
uzyskiwanych wynikéw, ale uniemozliwiaja odpowiadanie na
wielkie pytania, takie jak: ,czym jest umyst?”, ,jaki jest zwiazek
miedzy cialem a umystem?”, ,,czym jest wolna wola?”. Pytania
te pozostajg wciaz w duzej mierze domeng filozofii, poniewaz
neuronauka poznawcza musi sobie na nie odpowiedzied, jesz-

1 A. M. Owen, M. R. Coleman, M. Boly, M. H. Davis, S. Laureys, J. D. Pickard,
Detecting awareness in the vegetative state, ,Science” 2006, vol. 313, is. 5792, 5. 1402.
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cze zanim zacznie przeprowadzac swoje eksperymenty. Wstep-
nie zaklada ona, iz umyst jest produktem pracy mézgu oraz
ze badanie mézgu jest w takiej sytuacji jedyna metoda umoz-
liwiajacg zrozumienie, jak dziala umysl. Wolna wola najcze-
$ciej pozostaje w ogdle poza obszarem zainteresowania neu-
ronauki poznawczej, ktéra zaktada daleko idacy determinizm.
Zdaniem neuronauki nasze zachowanie jest zdeterminowane
przez naszg biologi¢ (geny, hormony, pracg mézgu) oraz srodo-
wisko (wychowanie, odbierane bodzce).

Neuronauka poznawcza opisuje, jak dziala czlowiek, przez
pryzmat tego, jak jego mézg przetwarza informacje. W ksigzce,
ktérg czytelnik trzyma w reku, odnalez¢é mozna opisy aktual-
nie prowadzonych badarni nad poszczegélnymi procesami, ktére
zawiaduja percepcja, pamiecia, uwaga, podejmowaniem decyzji,
rozumowaniem oraz kontrolg wlasnego zachowania. Badania te
opisane sa w sposéb przystepny dla kazdego i pozwolg na lepsze
zrozumienie bardziej specjalistycznej literatury, ktéra wydaw-
nictwo poleca na koncu tomu. Oznacza to takze, iz ta pozycja
nie stanowi dla studentéw psychologii lub kognitywistyki odpo-
wiedniego zastgpstwa podrecznikéw z neuropsychologii. Autor
niniejszego wprowadzenia ogranicza si¢ bowiem wylacznie do
podstaw neuroanatomii i stosuje daleko idace uproszczenia, kté-
re zwyklemu czytelnikowi pozwolg lepiej zrozumie¢ opisywane
zagadnienia.

Uproszczenia stosowane w tym opracowaniu dotycza sposo-
bu omawiania wynikéw badan oraz prezentowanych schematéw
neuroanatomicznych. W wielu miejscach autor dla jasnosci pisze
o ,podwyzszonej aktywnosci” mézgu podczas wykonywania ja-
kiego$ zadania. Specjalisci oraz studenci powinni jednak pamie-
ta¢, iz badania z wykorzystaniem funkcjonalnego rezonansu ma-
gnetycznego nie daja wgladu w bezwzgledny poziom aktywnosci
moézgu. Jest on zawsze wzgledny, co oznacza, iz poziom utleno-
wania kory mézgowej podczas jednego zadania poréwnywany
jest do poziomu jej utlenowania podczas innego zadania, za$ na-
ukowcy interpretujg réznice migdzy nimi. Co wigcej, zamiesz-
czone w niniejszym tomie rysunki czesto przedstawiaja tuz obok
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siebie obszary anatomiczne oraz funkcje poznawcze. Nalezy jed-
nak pamigtaé, iz na przyklad ,kora potyliczna” to termin opi-
sujacy anatomiczng czg¢$¢ mozgu, zas ,wzrok” jest fenomenem
z domeny ludzkiego umystu i nie mozna powiedzie¢, iz ,wzrok
znajduje si¢” w jakiej$ czesci mézgu. Dzigki takim uproszcze-
niom czytelnikowi latwiej bedzie zapamigtaé prezentowane tre-
§ci, ale nalezy je traktowac z odrobing ostroznosci.
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Przedmowa i podziekowania

Neuronauka poznawcza jest wzglednie nowa dziedzina, co
oznacza, ze jest w niej znacznie trudniej przedstawi¢ powszech-
nie uznawane poglady niz w fizyce czy chemii. Oznacza to tez,
ze ksigzka ta jest odzwierciedleniem mojego wlasnego spojrzenia
na rézne kwestie. Jestem wdzigczny za komentarze Johna Dun-
cana, Eleanor Maguire i Jamesa Rowe’a, ktére utrzymaly mnie
na wlasciwej $ciezce.

Zakladam, ze aby zrozumie¢ wyniki eksperymentéw wyko-
rzystujacych obrazowanie mézgu, musimy najpierw dowiedzieé
si¢, jak informacje przesylane s3 migdzy réznymi jego czesciami.
Z tego powodu opatrzylem tekst tej ksiazki rysunkami przed-
stawiajacymi polaczenia anatomiczne miedzy réznymi rejonami
moézgu. Z poczatku moga si¢ one wyda¢ czytelnikowi skompli-
kowane, niemniej pomimo licznych nowych terminéw nie za-
wieraja niczego, co byloby trudne do zrozumienia.

Uznalem takze, ze czytelnik powinien zrozumie¢, skad bio-
ra si¢ przedstawiane wnioski. Tlumacz¢ zatem czesto szczegé-
ty eksperymentéw oraz wyjasniam, kto je przeprowadzil. Mam
nadziej¢, ze pozwoli to dokladnie zrozumie¢, jak nauka powsta-
je ijak sie rozwija. By wykaza¢, Ze przedstawiane argumenty sa
oparte na solidnych dowodach, na koricu ksigzki umiescitem
liste artykuléw zawierajacych omawiane dane eksperymental-
ne. Jest ich znacznie wigcej niz zwykle w tej serii wydawniczej
i wiele z nich jest pisanych jezykiem bardzo specjalistycznym.
Z tego powodu zamieszczam takze liste tekstéw, ktére warto
przeczytac.

Przedmowa i podziekowania . 13
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Ograniczylem zakres zagadnien ujetych w tej pracy tylko do
tych badari nad ludzkim poznaniem, ktére wykorzystuja obrazo-
wanie mézgu. Nie starczylo w niej miejsca, aby oméwi¢ wnioski
plynace z badari aktywnosci elektrycznej komérek mézgu innych
gatunkow zwierzat. Jest to zatem bardzo kritkie wprowadzenie.

W badaniach obrazowych mézgu standardem jest, by opisy-
waé uczestnikéw eksperymentéw jako ochotnikéw. Nie poda-
zam za tg tradycja, poniewaz jest to zupelnie bez znaczenia, czy
uczestnicy byli ochotnikami, czy zostali sita wcisnieci do rezo-
nansu. Znaczenie ma fakt, iz byli ludzmi, i to tym slowem bede
ich opisywal.

Swiadom jestem, iz m6j wywdd jest ogromnie uproszczony.
Czytelnicy moga mi wybaczy¢, ale koledzy po fachu prawdopo-

dobnie mnie zamordujg.
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Rozdziat 1
Nowa dziedzina

Gdy studiowalem psychologi¢ na Uniwersytecie Oksfordz-
kim, nie zache¢cano nas do zadawania pytan dotyczacych umy-
stu. Byly to wezesne lata szes¢dziesiate i psychologia weigz znaj-
dowala si¢ pod silnym wplywem behawioryzmu. Behawioryzm
utrzymywal, ze nauka moze mierzy¢ bodzce (sygnaly wejscia
— ang. inputs) oraz reakcje (sygnaly wyjscia — ang. outputs), ale
nigdy nie powinna si¢ zajmowac tym, co dzieje si¢ w migdzycza-
sie. Uwazano tak, poniewaz to, co wydarza si¢ w miedzyczasie,
dzieje si¢ w glowie czlowieka, a wige nie ma obiektywnej meto-
dy, aby to zmierzy¢. Zatem dla mnie i moich kolegéw psycho-
logia dotyczyla giéwnie zachowari szczuréw i golebi, poniewaz
u tych gatunkéw latwo kontrolowaé bodzce i mierzy¢ reakeje.
Nic dziwnego, ze uwazali$my te studia za potwornie nudne.

W tym samym czasie musieliémy takze uczeszczaé na wyklady
z filozofii. Uczylismy si¢ o filozofach, ktérzy chetnie rozprawiali
o umysle, ale wielu z nich wierzylo, Ze umysl jest czyms osob-
nym od mézgu. Taki poglad filozoficzny nazywa si¢ dualizmem.
Niestety, tacy filozofowie byli réwnie bezsilni w tlumaczeniu, jak
umyst i mézg wchodza w interakeje, co Kartezjusz 400 lat weze-
$niej. Taki razacy brak postepu nie napawal nas ekscytacia.

Jedynym powiewem $wiezosci byly wyklady Gilberta Ryle’a.
Twierdzil on, ze dualizm byl ,powaznym bledem”, poniewaz
wymagal, aby przyja¢ istnienie ,ducha w maszynie” (ang. ghost
in the machine). Nie bylo jednak dla nas jasne, czego mozemy
dowiedzie¢ si¢ o naszych szczurach i golebiach, jesli tego ducha
z maszyny wypedzimy.

Nowa dziedzina . 19
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Psychologia poznawcza

Zatem c6z si¢ zmienilo od tamtego czasu, jesli cokolwiek?
Przeciez nawet wtedy behawioryzm chwial si¢ juz w posa-
dach. Przyczyna byl fakt, ze odkrywano metody pozwalaja-
ce obiektywnie zbada¢ zjawiska majace miejsce w mézgu. Na
przyklad jako studenci uczyliSmy si¢ o eksperymentach Donalda
Broadbenta i Anne Treisman, ktérych uczestnicy w stuchawkach
stuchali jednego ciagu liczb czytanego do prawego ucha i innego
ciggu czytanego do lewego ucha. Byli tez instruowani, aby kon-
centrowaé uwage tylko na liczbach slyszanych jednym uchem.
Whyniki pokazaly, ze uczestnicy nie pamietali liczb czytanych do
drugiego ucha. Z tego powodu Donald Broadbent postulowal,
ze mézg musial odfiltrowywaé bodzce odbierane przez ucho, na
ktérych, zgodnie z poleceniem, uczestnicy mieli nie koncentrowaé
uwagi. To wlasnie tego typu eksperymenty, wraz z eksperymen-
tami dotyczacymi percepcji prowadzonymi przez Ulrica Neissera
i do$wiadczeniami George’a Millera odnoszacymi si¢ do pamieci,
przyczynily sie do powstania nauki zwanej psychologia poznawczg.

Jednym ze sposobéw przedstawienia tego, co musi dziaé si¢
w glowie, jest diagram ukazujacy przeplyw informacji wewnatrz
systemu. Donald Broadbent by} pionierem, jesli chodzi o wyko-
rzystanie diagraméw. W modelu przedstawionym wiasnie przy
ich uzyciu zawarl istnienie filtra, co ttumaczylo uzyskane przez
niego wyniki w badaniach nad uwaga. Modele takie nazywamy
czarnymi skrzynkami (ang. black box), poniewaz rysuje si¢ je jako
szereg prostokatéw polaczonych strzatkami. Skrzynki nazywa-
no czarnymi, gdyz w tamtych czasach nie wiedziano jeszcze, na
czym dokladnie polega dzialanie poszczegélnych elementéw
modelu i gdzie nalezy szuka¢ ich w mézgu.

Mozna sprébowaé dowiedziec sig, gdzie te elementy sie znaj-
duja, poprzez badanie skutkéw uszkodzerh mézgu u pacjentéw.
Jesli uszkodzenie mézgu jest wzglednie ograniczone do jednego
miejsca, to mozna pokusic si¢ o wysnuwanie wnioskéw dotyczg-
cych funkcji tego obszaru. W péznych latach siedemdziesiagtych
uzyskano w ten sposéb wystarczajaca wiedze, aby zacheci¢ bada-
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czy do stworzenia nowej dziedziny nauki. Rozmawiajac w tak-
séwce, Michael Gazzaniga i George Miller ukuli dla niej nazwe:
neuronauka poznawcza (ang. cognitive neuroscience)?.

Neuronauka poznawcza

Gazzaniga i Miller nie spodziewali si¢ jednak, ze w ciagu
dekady psychologowie zdobeda narze¢dzia pozwalajace zwi-
zualizowaé aktywnos$¢ mézgu u oséb zdrowych, i to w dodat-
ku podczas wykonywania testéw oceniajacych funkcjonowanie
poznawcze. Do narzedzi tych naleza pozytonowa tomografia
emisyjna (ang. positron emission tomography — PET), rozwinigta
w latach osiemdziesiatych, oraz funkcjonalny rezonans magne-
tyczny (ang. functional magnetic resonanse — fMRI), rozwiniety
w latach dziewigcdziesigtych. Techniki te zrewolucjonizowaly
neuronauke poznawczg. Do dzi$ przeprowadzono prawie 30 000
eksperymentéw z wykorzystaniem samego fMRI. Ilustracja 1
przedstawia jeden z najbardziej popularnych modeli skaneréw

wykorzystywanych do fMRI.

llustracja 1. Popularny model funkcjonalnego rezonansu magnetycznego

2 Termin ,neuronauka poznawcza” jest duzo bardziej popularny wjezyku angielskim
niz w polskim. Dziedzina ta moze by¢ réwniez nazywana neurokognitywistyka
badZ neuropsychologia proceséw poznawczych (przyp. ttum.).
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Tym samym psychologia zmienila si¢ nie do poznania
w poréwnaniu do tego, czego uczylem si¢ jako student. Tak jak
zawsze przypuszczali laicy, jest ona w istocie nauka o umysle,
a w szczegolnosci o umysle czlowieka. Od czasu, gdy wydzialty
psychologii uzyskaly dostep do obrazowania metodg funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego, na ich korytarzach czesto
mozna natkna¢ si¢ na plakaty ukazujace ludzki mézg w trakcie

pracy.

Analizowanie skanéw mézgu

Skany mézgu s3 jednoczesnie pigkne i pociagajace (ilustra-
cja 2), wiec nic dziwnego, ze przyciagaja uwage laikéw oraz me-
diéw. Czytamy na przyklad, Ze bunt mlodziericzy spowodowany
jest niezupelnym wyksztalceniem platéw czolowych lub ze ska-
ny mézgu wykazaly, iz kobiety maja klopoty z logicznym mysle-
niem. Takie twierdzenia nadaja si¢ na chwytliwe nagléwki.

Dziennikarze, ktérzy powielaja takie bzdury, ujawniaja swoja
ignorancje na trzy sposoby. Pierwszy mozna im wybaczy¢, drugi
$wiadczy o tym, ze nie rozumieja nauki, a trzeci wskazuje na ich
ogdlny problem z logicznym rozumowaniem.

Pierwszym nieporozumieniem jest zakladanie, ze kolorowe
rejony widoczne na skanach mézgu powstajacych w trakcie ba-
dania faktycznie pokazuja wysoka aktywnosé komérek mézgu
i neuronéw. W rzeczywistosci sg one wylacznie niebezposrednia
miarg aktywacji, poniewaz sygnal, jaki wychwytuje PET czy
fMRI, odzwierciedla zmiany ukrwienia poszczegélnych rejo-
néw mézgu. W przypadku fMRI jest to stosunek krwi utleno-
wanej do nieutlenowanej. Gdy neurony podwyzszaja swoja ak-
tywno$¢, zwicksza si¢ takze ich zapotrzebowanie na krew, ktéra
dostarcza im tlenu i glukozy — niezbednych dla metabolizmu. To
wlasnie przez to, ze jeste$Smy w stanie mierzy¢ aktywnosé moé-
zgu tylko posrednio, w artykutach naukowych uzywa si¢ termi-
nu ,aktywacja” (ang. activation) lub ,poziom aktywacji” zamiast
»aktywno$¢” (ang. activity).

22 . Neuronauka poznawcza
Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_20pm_ebook

