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IE WIEMY — I BYC MOZE NIGDY NIE BEDZIEMY WIE-

dzie¢ — kiedy $wiadomy siebie umyst pojawit sie

na ewolucyjnej scenie. Mozemy si¢ jednak domy-

§la¢, ze od chwili, gdy si¢ to stalo, zafascynowat sig
samym soba i probowat zrozumie¢, czym jest i dlaczego w ogéle
istnieje. Rzezby i malowidla, mity religijne, obrzedy pogrzebowe
— to wszystko wyrazne objawy tej fascynacji. W czasach histo-
rycznych przyjela ona takze inng postac — systematycznej re-
fleksji. Najpierw podejmowanej przez filozoféw, a od niedawna
przez wyspecjalizowane nauki szczegétowe — psychologie, eto-
logie, neurofizjologie, wreszcie neuronauke poznawcza — ktore,
owladniete tq sama fascynacja, si¢gaja po coraz bardziej wyrafi-
nowane metody eksperymentalne.

W czwartym, ostatnim dodatku po$wieconym przelomom
W nauce, przygladamy si¢ wybranym etapom tej fascynacji
umystu samym soba. Rozliczamy behawioryzm, ktéry miat
zrewolucjonizowac psychologie, skupiajac sie na obserwo-
walnym aspekcie umystu — zachowaniu — i marginalizujac
wszystkie pozostale. Przygladamy si¢ poszukiwaniom biolo-
gicznego podloza emocji. Wspominamy frenologie — pierwsza
ambitna prébe powiazania zjawisk umystowych z konkret-
nymi aspektami mézgu. Zagtebiamy sie w umyst nieswiadomy
i uwieziony w ciele. Zagladamy do laboratorium Luigiego
Galvaniego, odkrywcy ,nerwowego fluidu”,i Santiago Raména
y Cajala— cztowieka, ktdry pokazal nam, jak facza sie neurony.
Rozmawiamy z Peterem Godfreyem-Smithem o umystach
o$miornic i zastanawiamy si¢, gdzie w ciele rezyduje nasze ,Ja”.

Zyczymy fascynujacej —jak sam umyst —lektury! ©
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Co rzadzi zachowaniem

PAWEL BAKALARZ .

Behawioryzm to jeden z najbardziej

niezrozumialych i znienawidzonych nurtéw psychologii.

ytryna. Zétta, lekko wosko-

wata skorka. Twardawa, gru-

zlowata i nierdwna. Ugina si¢

pod naciskiem palcow. Kiedy
zaglebi¢ w nig ostrze noza, z nacigcia wy-
plynie kropla metnawego soku. Jesli roz-
cia¢ do koricai polowe wycisnaé na jezyk...
W tym momencie czytelnik powinien od-
notowac pewne zmiany w jamie ustnej.
Umyst wlada materia!

Burrhus Frederic Skinner, wybitny psy-
cholog i mysliciel, ktérego postac odegra
jeszcze w tym teksScie wazna role, ilustruje
tym przykladem mentalizm. To przekona-
nie, Ze nasza niematerialna psychika jest
zrédlem materialnego zachowania, za-
rowno dowolnego, jak i automatycznego.
Jednak niektdrzy z nas uwazaja te wiare
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Ale tez najbardziej rewolucyjnych.

za paranormalny zabobon na miare wiary
w ,duchy”, ,dusze” i subtelne energie”.

Nadal probujacy pozbyc sie nadmiaru
§liny z ust czytelnik stat si¢ bowiem ofiarg
warunkowania klasycznego. To proces fa-
scynujacy i ztozony, ale daleki od ducho-
wej subtelnosci.

Od niego zaczniemy wedréwke wérod
zuchwalych badaczy zachowania i ich
sporow z mentalizmem.

Odpowiedz fizjologa
psychologom
Jest rok 1903. Na 14. Migdzynarodowym
Kongresie Medycznym w odleglym Ma-
drycie przemawia akademik Iwan Pietro-
wicz Pawlow z rosyjskiego Instytutu Me-
dycyny Eksperymentalnej. 54-letni wtedy

naukowiec, z ggsta siwa broda i elegancko
przyczesanymi wlosami. Wychowat sig
w wielodzietnej wiejskiej rodzinie i po-
rzucil seminarium duchowne na rzecz
Kkariery naukowej. Zyciowe plany zmie-
nit pono¢ pod wplywem informacji o teo-
rii Darwina.

W odczycie ,,Psychologia i psychopato-
logia eksperymentalna zwierzat” formu-
tuje definicje odruchéw. Na czele z od-
ruchem warunkowym: $cile przyrod-
niczym, mechanistycznym i fizjologicz-
nym procesem, ktory jest zrodlem naszej
zabawnej przygody z cytryna. I ztudzenia
»potegi umystu”.

Pawlow opiera si¢ na pracach swojego
zespolu nad ,wydzielaniem psychicz-
nym”. Zaczynali od proceséw trawiennych
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> uzwierzat. Instalowali chirurgicznie prze-

toki w pyskach pséw, skad pobierali precy-
zyjnie odmierzane ilosci $liny. Zauwazyli,
ze juz sama obecno$¢ pokarmu powoduje
wydzielanie $liny. Z wilasciwa prawdzi-
wym naukowcom dociekliwoscig posta-
nowili zglebic to przypadkowe spostrze-
zenie w najdrobniejszych szczegdtach.
Schemat warunkowania klasycznego jest
zwodniczo prosty. W momencie podania
pokarmu zaczyna si¢ w psim pysku wy-
dziela¢ slina. Pokarm to bodziec bezwa-
runkowy. Slinienie sie - reakcja bezwarun-
kowa, niewyuczona, bezwolna. Oczywi-
Scie z czasem $lina zaczyna sie pojawiac juz
na sam widok lub zapach pokarmu. A jesli
przed podaniem pokarmu systematycznie
bedzie si¢ pojawial mezczyzna w biatym
kitlu lub dzwieczat dzwonek — takze te
bodzce, dotad neutralne — spowoduja wy-
dzielanie $liny. Stana sie bodZcami warun-
kowymi, a $linienie pod ich wplywem re-
akcja warunkowa.

To czasy, gdy zoopsycholodzy w reak-
cjach zwierzat doszukiwali sie przezy¢
analogicznych do swoich, a psycholo-
gowie funkcjonali$ci badali doniesienia
o drobnych zmianach w §wiadomym do-
Swiadczaniu réznych bodzcow. Pawlow
na poczatku poddaje sie duchowi czasow,
szybko jednak dostrzega jego intelektu-
alna jalowos¢. Proponuje nowa psycho-
logie — obiektywnga, materialistyczna, de-
terministyczna i mechanistyczna. Swoista
»Wyzsza fizjologie”.

Tyle przeszlosci, co i historii

Hermann Ebbinghaus miat powiedzie¢,
ze ,psychologia ma dtuga przeszlos¢, ale
krotka historie”.

W tej historii wiele jest czesto zwalcza-
jacych sie wzajemnie nurtéw. Jednym
z nich jest behawioryzm, podejscie skon-
centrowane na badaniu obserwowalnych
zachowan z nadawaniem im jak najmniej
interpretacji. Przeszto$¢ ma duzo krétsza
niz psychologia i blizsza swej historii.
Mimo tego zdotal postawi¢ chyba naj-
bardziej rewolucyjne postulaty, btysnac
najwigkszg intelektualng odwaga. I stat
sie nurtem najbardziej niezrozumianym.
Czesto — znienawidzonym. Nawet jego
obecno$¢ w opracowaniu poSwieconym
ynaukom o umysle” wskazuje, ze nie zo-
stal przyswojony.

Lecz nie ma jednego behawioryzmu.
William O’Donohue i Richard Kitchener
w ,Handbook of Behaviorism” wymieniaja
15 16znych, czesto trudnych do pogodze-

Nasz umyst nie jest
zrédtem zachowania,
tylko zlepkiem zachowan
wymagajacych
wyjasnienia. A ono lezy
w interakcji sSrodowiska
1 organizmu.

nia, behawioryzméw. Ta liczba moze za-
skoczy( czytelnika popularnej nauki, a na-
wet specjaliste.

Rownie zaskakujace, nawet bun-
czuczne, moga by¢ stowa Przemyslawa
Babla i Pawta Ostaszewskiego z wprowa-
dzenia do ,,Wspdlczesnej psychologii be-
hawioralnej”: ,[Behawioryzm]| rozwija sie,
ewoluuje i wciaz tworzy kumulujacy sie
gmach wiedzy o zachowaniu ludzi i zwie-
rzat”.

Tak rozumiany behawioryzm jest filo-
zofig psychologii. Swiat uznaje za niepo-
dzielna catos¢, zbudowana z wzajemnie
zaleznych element6éw. Zaleznosci moga
byc¢ fizyczne, chemiczne, biologiczne —
ibehawioralne. Te przynajmniej mozemy
obserwowac¢ bezposrednio. Wszelkie hi-
potetyczne poziomy wyzsze, bardziej
subtelne, wymagaja posrednictwa zacho-
wania. Mysli, emocje, nastawienia — po-
znajemy wylacznie przez ich wyrazy na
zewnatrz. ZaleznoSci behawioralne obej-
muja skomplikowany wplyw srodowiska
na organizm i vice versa. Nasz umyst nie
jest zrodlem zachowania, tylko zlepkiem
zachowan wymagajacych wyjasnienia.
A ono lezy w interakcji srodowiska i or-
ganizmu.

Jest to program badawczy tylez rady-
kalny, co niepopularny. Ksztaltuje si¢ od
przeszlo stulecia, a u zZrédel ma tyle samo
oryginalnych badan, co i rozczarowania
mentalistyczng alternatywa.

Uczenie sie¢ ludzi

Pawlow nie by}, ze swoja fizjologiczng psy-
chologig, ostatnim radykalem rodzacego
sie behawioryzmu. Nie byt tez, prawde po-
wiedziawszy, jego ojcem. Jak sam przyzna-
wal, palma pierwszenstwa od kilku lat na-
lezala si¢ juz pewnemu Amerykaninowi.

Pawlow zaczynat od rozszerzania sie re-
akcji odruchowych na nowe sytuacje (jak
Slinienie sie na dzwiek zapowiadajacy do-
starczenie pokarmuy). Postawil postulat

obiektywnej, fizjologicznej psychologii,
jednak — wydaje si¢ — na kruchej podsta-
wie. Przeciez funkcjonowanie nie tylko lu-
dzi, ale i innych zwierzat wykracza dalece
poza schemat bodziec-reakcja.

Tymczasem Edward Lee Thorndike
—wspomniany Amerykanin — badat roz-
wigzywanie problemoéw przez zwierzeta.
Proces, ktory studiowal, nazwany zosta-
nie pozniej warunkowaniem instrumen-
talnym. O ile Pawlowa wiazemy z psami,
Thorndike pracowat z kotami. Przynaj-
mniej to one pojawiaja si¢ w podreczni-
kach obok jego nazwiska.

W 1889 . jako 23-latek publikuje ,,Inte-
ligencje zwierzat. Studium eksperymen-
talne proceséw asocjacyjnych u zwierzat”.
I wywotuje — niespodzianka? — zamiesza-
nie i opor w $wiecie psychologii zwierzat.
Ogodlna procedura eksperymentalna pole-
gala na ,umieszczeniu glodnego zwierze-
cia w zamknieciu, z ktérego moglo uciec
za pomoca wykonania prostej czynnosci”.
Cho¢ dzi$ brzmi to troche jak opis prze-
stepstwa z rozprawy sadowej, stanowilo
innowacje w badaniach behawioralnych.
Wiyniki z kolei pozwolily Thorndike’owi
polozy¢ podwaliny pod dwa prawa zacho-
wania.

Prawo ¢wiczenia mowi, ze im czeSciej
dane dziatanie jest powtarzane, tym bar-
dziej bedzie poprawne. Kiedy w latach 30.
XX w. Thorndike wracit do swoich badan,
tym razem z udzialem ludzi, stwierdzil:
»Mylilem sie”. Zmudne eksperymenty
nie potwierdzily, by samo powtarzanie
danej czynnosci polepszalo jej wykona-
nie.

Inaczej bylo z prawem efektu, ktdre
przetrwalo prébe czasu, cho¢ nie bez ko-
rekty. Thorndike umieszczal u wyjscia
ze swoich ,skrzynek problemowych”
pokarm. Glodny kot, ktéremu udato sie
wykonac ,,te jedna prosta czynno$c”, byt
nie tylko wolny od stresu i zamknigcia,
ale tez otrzymywat pozywienie. Satysfak-
cjonujaca konsekwencja danej czynno-
Sci w okreslonej sytuacji sprawiala, ze po-
nownie w tej samej sytuacji ta sama czyn-
noS¢ zostanie powtdrzona szybciej i bar-
dziej poprawnie. Konsekwencja przykra
sprawi, ze dana czynno$¢ zacznie zani-
kac¢. Po 30 latach potwierdzono popra-
wione sformulowanie efektu ,,wzmoc-
nienia” (satysfakcjonujacej konsekwen-
cji). Sila ,kary” (przykrej konsekwen-
¢ji) miala si¢ ogranicza¢ do zatrzymania
okreSlonego zachowania, a czasami re-
agowania w ogole.

Sposréd pierwszych behawiorystow
Thorndike byt najmniej rewolucyjny. Byl
jednak tytanem pracy, intelektualista i pa-
sjonatem teorii uczenia si¢. Dzigki niemu
wiemy, ze nalezy ostroznie podchodzi¢ do
twierdzenia, ze opanowanie jednej umie-
jetnoSci wplywa na sprawno$¢ w zupetnie
innej. Znajomos¢ jezykéw klasycznych ni-
jak sie ma do ,dyscypliny umystowej” ko-
niecznej w matematyce i logice. Transfer
miedzy umiejetno$ciami moze zajsé, ale
nie musi.

»Dajcie mi tuzin niemowlat”

Thorndike’a uczenie sie ,,metoda préb
i przypadkowych sukceséw” jest zapowie-
dzia dojrzatego behawioryzmu. Blizej mu
niz obserwacjom Pawlowa do normalnego
funkcjonowania czlowieka i innych zwie-
rzat. Jednak sam Thorndike pozostaje ra-
czej w tle dziejow behawioryzmu. Moze to
brak radykalnych deklaracji, obok subiek-
tywnej natury ,wzmocnienia”, sprawit, ze
kolejny wielki behawiorysta, zreszta tez
Amerykanin, go pominat?

Jest rok 1913. Przystojny i charyzma-
tyczny mlody naukowiec, John Broadus
Watson publikuje w ,Psychological
Review” artykut ,,Psychologia, jak ja wi-
dzi behawiorysta”. Doskonale wyliczony
i wygloszony z dobrze przygotowanych
pozycji (Watson byl wtedy redaktorem
tego pisma i szefem katedry psychologii
na Uniwersytecie Johna Hopkinsa) wyraz
trendéw narastajacych w psychologii zo-
staje okreslony ,Manifestem behawiory-
zmu” i zaznaczac¢ majego narodziny. Wat-
son miatjednak radykalny plan dla $wiata
1, co pokaze przyszlos¢, ostry zmyst pole-
miczny.

Psychologia, ,jak ja widzi behawiory-
sta”, powinna by¢ nauka, ktora odrzuca
badanie hipotetycznych stanéw mental-
nych. To dyscyplina oparta na mierzeniu
obserwowalnego zachowania. Wreszcie
—to nauka przyrodnicza. W zalozeniu: to
wyniki badan i metoda (raczej niz pelny
projekt badawczy) Pawtowa — nie Thorn-
dike’a. Obaj Amerykanie znali swoje
prace, Watson pozytywnie wypowiadal
si¢ o Thorndike’u, a ten drugi popierat jego
postulaty. ,Manifest” jednak odwotuje sie
do Rosjanina.

Ale Watson wykraczal poza czysta na-
uke. Jego najstynniejsza mysl poza ,Mani-
festem” brzmi: ,Dajcie mi tuzin zdrowych,
prawidlowo zbudowanych niemowlat
idostarczcie im to wszystko, co sklada si¢
naméj wilasny, szczeg6lny Swiat, a zapew-
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B.F. Skinner, Scranton, USA, 1933 .

W 1948 1. Skinner publikuje
powies¢ ,Walden
Two” o spotecznosci
rzadzacej sie technikami
behawioralnymi. Do dzi$
istnieje w Meksyku
inspirowana nig
wspdlnota Los Horcones.

niam was, Ze wezme na chybil trafit jedno
z nich i uczynig z niego dowolnego typu
specjaliste, czy to bedzie lekarz, sedzia, ar-
tysta, kupiec, a nawet zebrak czy zlodziej,
bez wzgledu na jego talenty, sktonnosci,
zdolnosci, zadatki i rase przodkow”. Te
stowa budzg z reguly skrajnie negatywne
reakcje. Byly jednak skierowane przeciw
eugenice i rasistowskiemu natywizmowi,
ktore dotykaly amerykanskich psycholo-
gow i spoleczenstwo w poczatkach XX w.
I dzi$ warto je przemysle¢, kiedy ,MIT
Tech Review” pyta: ,,Czy jesteScie gotowi
na $wiat, w ktérym test DNA za 50$ po-
zwoli przewidzie¢ szanse na doktorat, albo
prognozowac, ktory niemowlak dostanie
si¢ do ekskluzywnego przedszkola?”. Nie-
liczni oponenci maja tez uczciwos¢ lub
wiedze, by przytoczy¢, jak Watson kon-
czy swoj eksperyment myslowy o ,,dwu-
nastu niemowletach”: ,Wychodzg tu poza
fakty i dopuszczam taka mozliwos¢, ale
przeciwnicy moich pogladéw robili tak
od tysiecy lat”.

BETTMANN / GETTY IMAGES

Watson tymczasem udowadnia np., ze
lekéw mozna sie nauczyc¢ioduczy¢. Chee
psychologii stosowanej, ktora zmieni
Swiat na lepsze we wszystkich dziedzi-
nach, od nauczania, przez przemyst, az do
wymiaru sprawiedliwosci. Pragnie rozwi-
jaé, przez wpltywy srodowiskowe, maksy-
malny potencjal czlowieka. Mozna mu
wiele zarzucic, ale nie brak wizji i troski
o0 ludzkos¢.

Opuszcza uniwersytet i cala akademie
(ku swojemu zaskoczeniu i wbrew woli:
na zawsze) w atmosferze skandalu zwia-
zanego z romansem. Z czasem jego pisma
staja sie bardziej zazartymi polemikami
niz rozprawami naukowymi, co takze
wielu behawiorystow ma mu za zle.

Etologia czlowieka

Mimo braku wielkiej rewolucji po pi-
smach Watsona, behawioryzm rozwija sie
preznie i rozgalezia. Niektdre jego nurty
stang sie¢ podstawa przyszlej psychologii
poznawczej. Inne chca funkcjonowac na
wlasnych prawach, jako autonomiczna
nauka o zachowaniu lub, wspdlczesdnie,
analiza zachowania.

W 1935 1. prace pod tytutem ,,Zachowa-
nie si¢ organizmdéw” publikuje Burrhus
Frederic Skinner. Zrezygnowawszy, w kry-
zysie tworczym i osobistym, z kariery pi-
sarza, zajal si¢ psychologia. W migdzycza-
sie —zachwycil behawioryzmem. Tworzy
nowa nauke, eksperymentalna analize za-
chowania, i opisuje kolejny mechanizm
warunkowania, znany dzi$ jako warun-
kowanie sprawcze.

Dziedzictwo Pawlowa inkorporowane
przez Watsona koncentrowato si¢ na za-
chowaniach odruchowych, ,reaktyw-
nych”.

Skinner idzie tropem zachowan, ktére
potocznie okreslilibySmy ,,dowolnymi”.
Jak u Thorndike’a — rodza one konse-
kwencje w $rodowisku i w zwiazku
z nimi utrzymuja sig, narastaja lub gina.
To zreszta niezwykle wazny moment teo-
retyczny. Dobdr zachowan przez konse-
kwencje Srodowiskowe jest analogiem
ewolucji droga doboru naturalnego. Paw-
fowowskie warunkowanie pozwala przy-
gotowac organizm do okolicznosci waz-
nych z punktu widzenia przezycia: jedze-
nia, walki, ucieczki, plodzenia. Warunko-
wanie Skinnerowskie adaptuje organizm
do Srodowiska i samo dziala na zasadach
doboru. Konsekwencja jest kluczowa
forma kontroli zachowania, gdy u Thorn-
dike’a byta tylko jego modulatorem.
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Rejestracja
aktywnosci
pojedynczych
neuronow

Mniej wiecej od kofica XVIII w.
fizjologowie domyslali sie, ze
uktad nerwowy przejawia aktyw-
nos¢ elektryczng. Na wyniki badan
przeprowadzonych ,,na zywo”
zwykorzystaniem mikroelektro-

dy trzeba byto czeka¢ jednak az do
1940 r., kiedy Birdsey Renshaw
ijego zespdt odkryli w hipokam-
pie kota neurony piramidowe. Chot
ta metoda, bedgca jedna z podsta-
wowych w neurobiologii, przeszta
dtuga ewolucje, zasadniczy sche-
mat badan jest podobny takze dzis.
Bezposrednio do ciata neuronu (lub
nieopodal) wprowadza sie cienka
mikroelektrode, co pozwala $ledzi¢
z ogromna precyzjg jego aktywa-
cje. Ze wzgledu na koniecznosé
ingerencji chirurgicznej metode te
u ludzi stosuje sie gtéwnie w celach
diagnostycznych. Mimo to, korzy-
stajacym z niej naukowcom udato
sie ,przy okazji” dowiedzie¢ wiele
0 mozgu cztowieka. W 1999 r. Wil-
liam Hutchison i wspétpracownicy
w trakcie operacji neurochirur-
gicznych, przeprowadzanych na
lekoopornych pacjentach psychia-
trycznych, odnaleZli w przedniej
czesci zakretu obreczy specyficz-
ne neurony. Aktywowane byty
zaréwno, gdy pacjent sam otrzy-
mywat bodziec bélowy, jak i gdy
obserwowat analogiczny bodziec
zadawany innej osobie. W opinii
czeSci badaczy komoérki te zaanga-
zowane sa we wspé6todczuwanie
bélu i empatie. © MH

Wszyscy behawiorysci uznawali swoja

dziedzine za cze$¢ biologii i preferowali
obiektywne badania. Pawlowa i Wat-
sona motywowaly jednak tylko trudno-
$ci metodologiczne. Behawioryzm u Skin-
nera staje si¢ filozofia psychologii. Zréw-
nuje mysli, emocje, wyobrazenia z in-
nymi zachowaniami organizmu. Uznaje
kluczowa role tych zachowan ukrytych
w zyciu czlowieka, ale zada dla nich wy-
jasnienia jak dla zachowan jawnych. Od-
biera umystowi role przyczyny. Srodowi-
sko, za pomoca konsekwencji, sprawuje
taka sama kontrole nad zachowaniami
jawnymi, jak i ukrytymi.

W 1953 1. Skinner publikuje ,,Science
and Human Behavior”, podrecznik doj-
rzalej juz analizy zachowania, w ktérym
omawia podstawowe pryncypia rzadzace
uczeniem si¢ i oparte na nich techniki be-
hawioralne. Pracuje nad uczeniem pro-
gramowanym: usprawnianiem edukacji
za pomoca maszyn stosujacych wzmac-
nianie, tj. konsekwencje zwiekszajaca cze-
sto$¢ zachowania.

Publikuje ,,Walden Two” — powie$¢
o spotecznosci rzadzacej si¢ tymi samymi
technikami behawioralnymi (do dzis ist-
nieja wspdlnoty inspirowane jego projek-
tem — m.in. Los Horcones w Meksyku).
Analizuje behawioralnie proces poetycki.
Pyta, dlaczego behawiorysci nie dzialaja
bardziej energicznie w kierunku urato-
wania ludzkosci przed nig sama, a pod ko-
niec zycia w jednym z wywiadéw watpi
juz, ze ludzkosci wystarczy intelektualnej
odwagi, by podjac jego wyzwanie. W mie-
dzyczasie otrzymuje nagrode Humanisty
Roku, bywa poréwnywany do Hitlera, su-
geruje armii pociski naprowadzane przez
tresowane golebie, znajduje si¢ na okladce
»Time’a”, zbiera ciggi od humanistycz-
nych intelektualistéw, zostaje uznany
najbardziej wplywowym psychologiem
XXw.

Chybiony cios laski?
W 1957 . Skinner wydaje ,, Verbal Beha-
vior”, gdzie podejmuje si¢ konceptualnej
analizy nabywania jezyka za pomoca wa-
runkowania sprawczego. Noam Chom-
sky, jeden z autoréw pierwszej rewolu-
cji kognitywnej, kontruje recenzja, dzi$
uznawana za chybiona. Krytyke Skinner
ignoruje. ,Nigdy nie odpowiadatem na
krytyke. Kazdy behawiorysta byl zbyt za-
jety przedstawianiem wynikow ekspery-
mentalnych badan lub ich uogélnianiem,
aby zajmowac si¢ odpowiadaniem na za-

rzuty” — pisal w swoim ,Behawioryzmie”
juz Watson. W obiegowej opinii Chom-
sky dokonuje coup de grdce na behawio-
ryzmie. Ale dzi$ na teorii zachowan wer-
balnych Skinnera opieraja si¢ programy
terapeutyczne, ktdre ucza dzieci z zaburze-
niami rozwojowymi méwic.

W 19907., po owocnych 86 latach zycia,
Fred Skinner umiera na biataczke. Dzie-
sie¢ dni wcze$niej odbiera jako pierwszy
w dziejach nagrode American Psycholo-
gical Association za wklad calego zycia
w psychologie. Podczas ostatniego wysta-
pienia przyréwnuje podejscie poznawcze,
konkurencyjne wobec behawioryzmu, do
pseudonaukowej idei ,,inteligentnego pro-
jektu” w ewolucjonizmie.

Dzi$ behawioryzm jako autonomiczne
podejscie filozoficzne i naukowe wciaz sie
rozwija, cho¢ na peryferiach. Behawiory-
Sci pracuja z ludZmi z zaburzeniami roz-
woju, wspomagaja edukacje i zarzadzanie
zasobami ludzkimi. Rozwijaja nowe psy-
choterapie i interwencje zwigzane z bez-
pieczenstwem przemystowym. Badaja
ekonomie behawioralng. W sztucznej in-
teligencji pojawia si¢ uczenie ze wzmac-
nianiem.

Mentalizm, jak go widzi behawiorysta,
opiera si¢ na nadmiarze interpretacji. Nie-
mozno$¢ zajrzenia do psychiki pozwala
tworzy¢ coraz bardziej skomplikowane
proby wyjasnien. Hipotetyczne struktury
iprocesy w umysle maja by¢ przyczyna za-
chowan, jednak ich istnienie stwierdza sie
na podstawie behawioru. Kazdy znas zna
z autopsji sytuacje: ,Znam i rozumiem,
co dobre, a wybieram gorsze”. Przeniesie-
nie odpowiedzialnosci do ,wnetrza”, pa-
radoksalnie, odbiera kontrole nad zacho-
waniem.

Behawioryzm od samego poczatku ofe-
ruje oszczedne wyjasnienia zachowan,
opierajace si¢ na mierzalnych, spraw-
dzalnych przestankach. Uznanie kontroli
Srodowiska nad zachowaniem wymaga
wiele odwagi i pokory, ale daje narzedzie
do jego modyfikowania. Odejscie od wi-
dzenia cech psychicznych jako Zrédet za-
chowania pozwala na rezygnacje ze styg-
matyzacji, a skoncentrowanie si¢ na real-
nych mozliwosciach rozwigzywania pro-
bleméw. © PAWEL BAKALARZ

AUTOR jest absolwentem psychologii i prawa,
terapeutq behawioralnym, cztonkiem
Polskiego Towarzystwa Psychologii Beha-
wioralnej. Prowadzi popularnonaukowy blog
zuchwalerzemioslo.wordpress.com
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Rydwan z dwoma korimi

KINGA WOtOSZYN-HOHOL, MATEUSZ HOHOL .

Historia badan nad emocjami pelna jest zmian
paradygmatow i zwrotow akcji. Dzis uwaza sie, Ze nie zawsze sa tym samym
co uczucia, a zycie wyzbyte z emocji wcale nie byloby bardziej racjonalne.

a starozytna filozofie zwykli-

Smy patrze¢ jako na pierw-

szy krok w drodze triumfu

racjonalnego myslenia nad
bezmyslnym zabobonem. W takim uje-
ciu czlowiek jest przede wszystkim, by
odwolac sie do stow Arystotelesa, ,,zwie-
rz¢ciem rozumnym”, czyli istota nalezaca
do $wiata przyrody, ale wyrézniajaca sie
tym, ze potrafi, dzieki rozumowi, wznies¢
sie ponad swa zwierzeca nature. Obrazuje
to ukuta przez Platona metafora, w kto-
rej czlowiek to woznica rydwanu ciagnie-
tego przez dwa rumaki: bialego, ktéry re-
prezentuje to, co racjonalne, i czarnego,
ktérym targaja namietnosci. Szczesliwi
jesteSmy wtedy, gdy kierujemy swoim zy-
ciem, rozumnie trzymajac czarnego konia
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w ryzach. Odwotujac si¢ do innego styn-
nego greckiego filozofa, Demokryta z Ab-
dery, w zyciu chodzi o to, by prym wio-
dia rozsadna glowa, a nie pozadliwa wa-
troba czy gniewne serce. W takim obra-
zie emocje postrzegane sa jako zwierzgcy,
irracjonalny i destrukcyjny pierwiastek,
ktéry przeszkadza w osiggnieciu szcze-
Scia (chyba ze zostanie okielznany przez
rozum). W ten sam sposéb mys$lenia wpi-
suje sie czesto spotykana interpretacja sto-
icyzmu jako doktryny etycznej, dla ktorej
ideatem jest apatheia — dostlownie ,,bezna-
mietnos¢”, stan wyzbycia si¢ wszelkich
uczud.

Taka popularna charakterystyka po-
strzegania emocji przez starozytnych fi-
lozoféw jest jednak zbyt uproszczona.

Nie jest prawda, ze dla Arystotelesa emo-
cje byly zawsze czyms sprzecznym z rozu-
mem, podobnie jak to, ze typowy adept fi-
lozofii stoickiej przypominal Spocka z sagi
wStar Trek”. Arystoteles zauwazyt, ze cho¢
zaréwno ludzie, jak i zwierzeta doswiad-
czaja stanow afektywnych, ludzie nie za-
wsze sa jedynie ich biernymi odbiorcami.
Jego zdaniem na emocje wplyw moga
miec nasze (intelektualne) przekonania.
Dlatego rozréznil angazujace intelekt
emocje oraz zwiazane jedynie z nizszymi
procesami fizjologicznymi namietnosci,
ktérym zawsze towarzysza przyjemnosc
lub bol.

Podobna charakterystyke znalez¢ mozna
u jego Sredniowiecznych kontynuato-

row. Przykladowo Tomasz z Akwinu, idac



> tropem Arystotelesa, rozréznia mitos¢

pozadliwa (tac. amor) od mitosci rozum-
nej (dilectio), i pisze dodatkowo réwniez
o milosci w Bogu (caritas). Jesli zas chodzi
o stoikéw, takich jak np. Zenon z Kition,
to istotnie propagowali stan wyzbycia sig
sprzecznych z rozumem, gwaltownych
namietnosci (gr. pathe), lecz zarazem doce-
niali rol¢ roztropnych uczuc (gr. eupathe-
iai), takich jak roztropna rado$¢ czy uza-
sadniona obawa. Krétko mowiac, filozofo-
wie starozytni i Sredniowieczni twierdzili
nie tyle, ze emocje powinny by¢ unice-
stwione przez rozum, ile ze powinny by¢
przesiakniete pierwiastkiem racjonalnym.

W poszukiwaniu emocji
podstawowych

Cho¢ w nowozytnosci problem relacji
miedzy emocjami a rozumem byt wciaz
aktualny, goracym tematem dysput stala
sie pierwotno$¢ pewnych emocji wzgle-
dem innych. Wedlug Kartezjusza istnieje
sze$¢ emocji (uczuc) podstawowych, kto-
rymi sa: zaciekawienie, pozadanie, rados¢,
milos¢, nienawisc i smutek. Ich kombina-
cje moga tworzy¢ emocje ztozone, takie
jak pogarda, duma, nadzieja, strach, za-
zdro$¢ czy poczucie winy. Warto w tym
momencie przypomnie(, ze dla Kartezju-
sza, oraz pozostajacych pod jego wply-
wem przez wiele wiekow myslicieli, ter-
miny ,emocje” i ,uczucia”, przynajmniej
w odniesieniu do czlowieka, byly sy-
nonimami. Cho¢ Kartezjusz zdawat so-
bie sprawe z tego, ze emocje maja swoje
symptomy cielesne, s3 one przede wszyst-
kim do$wiadczane przez dusze. Wiaze sie
to z teoria dualizmu psychofizycznego,
ktora glosi, ze ciato i umyst to dwie osobne
substancje, a wszystko, co przynalezy do
sfery umystowej, jest Swiadome — w prze-
ciwienstwie do tego, co materialne. Ludz-
kie emocje, ktore nie bylyby Swiadomie
odczuwane, byly dla Kartezjusza nie do
pomyslenia.

Na wspolczesna psychologie najsil-
niej wplynat Karol Darwin. Wprawdzie
W swym opus magnum ,,O powstawaniu
gatunkow” unikat aplikacji idei doboru
naturalnego do antropologii, jednak nie
bylo tak juz w kolejnych jego ksiazkach.
W pracy ,,0 pochodzeniu czlowieka” prze-
konywal, ze w ciaggu milionéw lat dobor
naturalny ksztaltowat stopniowo nasza
morfologie, jak rowniez cechy naszych
umystéw i sktonnosci do pewnych zacho-
wan. Tematyke te Darwin kontynuowat
w ksiazce ,,0 wyrazie uczuc u cztowieka

Wyjasnienie, dlaczego
i jak odczuwamy emocje,
wymaga nie tylko
identyfikacji struktur
mozgowych i obwodow,
ktére u szczuréw
odpowiedzialne sg za
reakcje emocjonalne.

izwierzat”. Twierdzil przede wszystkim,
ze podstawowe emocje sa ,wrodzonymi,
czyli dziedzicznemi, tj. ze indywiduum
ich si¢ nie wyucza”. Odnotowal, ze eks-
presje emocjonalne zwierzat, szczeglnie
malp czlekoksztaltnych, bardzo przypo-
minaja ludzkie, co $wiadczy o tym, ze zo-
staly wyselekcjonowane przez dobér na-
turalny i zachowane w mézgach. Darwin
przytaczal rowniez wiele argumentow
Swiadczacych za tym, ze u ludzi ekspresje
emocji (szczeg6lnie mimiczne) sa jedna-
kowe niezaleznie od wieku oraz przyna-
leznosci etnicznej czy kulturowej. Za do-
wod, ze dzieci nie musza uczyc sie reakcji
emocjonalnych na drodze obserwacji, ale
przychodza na $wiat z nimi ,na wyposa-
zeniu”, Darwin uznat to, Ze osoby niewi-
dome przejawiaja takie same ekspresje mi-
miczne jak osoby widzace.

Cho¢ Darwin zerwat z Kartezjanskim
dualizmem oddzielajacym umyst od ciata,
podobnie jak francuski filozof twierdzil,
ze podstawa reakcji emocjonalnych sa
uczucia. Na przyklad obserwowane zagro-
zenie wywotuje Swiadome uczucie stra-
chu, a to z kolei uruchamia reakcje emo-
cjonalna, ktora przejawia sie obserwo-
walnymi ekspresjami, np. mimicznymi,
i skutkuje zachowaniem ucieczki lub

STEPHEN DALTON / EAST NEWS

walki. Przyjmujac teze, ze emocje sa pro-
duktami dzialania doboru naturalnego,
pozniejsi psychologowie emocji czesto
dochodzili jednak do zupelnie odwrot-
nych wnioskow. William James twier-
dzil, ze ,emocje oderwane od wszelkich
doznan cielesnych sa czym$ niepomyslal-
nym”. Mowiac najprosciej: emocja jest to,
o pojawia sie w naszej Swiadomosci pod
wplywem tego, co dzieje si¢ z naszym cia-
fem w reakcji na obserwowane zdarzenie.

Kultura czy natura

Idea Darwina, ze wszyscy ludzie wyposa-
zeni sa w zestaw zblizonych emocji pod-
stawowych, zrobila spora karierg, ale jej
ugruntowanie w psychologii zajelo wiele
czasu, a 1 dzi$ budzi ona duzo kontrower-
sji. Na podstawie doniesien z réznych za-
katkéw kuli ziemskiej tuzy XX-wiecz-
nej antropologii kulturowej, jak Gregory
Bateson i Margaret Mead, sprzeciwily si¢
Darwinowi, twierdzac, ze na ksztalt re-
akcji emocjonalnych wplyw ma nie tyle
wspdlna biologia, ile raczej zréznicowane
srodowisko kulturowe. Jednym z pierw-
szych psychologéw nawiazujacych do
oryginalnej koncepcji Darwina, a zara-
zem sprzeciwiajacych si¢ kulturoznaw-
com gtéwnego nurtu, byt Silvan Tom-
kins. W publikowanych od lat 60. pra-
cach twierdzil on, ze emocje pierwotne
(nazywane réwniez programami afek-
tywnymi), takie jak: rados¢, wscieklosc,
strach, cierpienie, zainteresowanie czy
wstyd, stanowia nasze biologiczne i po-
nadkulturowe dziedzictwo. Z kolei po-
czucie winy czy zmieszanie przejawiaja
duze zréznicowanie w réznych spotecz-
nosciach, a co za tym idzie — maja rodo-
wod kulturowy.

Do grona uczniéw Tomkinsa nalezy
Paul Ekman, ktérego wpltyw wykracza
daleko poza same dyskusje akademickie.
Stal sie on nawet pierwowzorem dr. Cala
Lightmana, gldwnego bohatera popular-
nego serialu ,Magia ktamstwa” (orygi-
nalny tytut , Lie to Me”). Ekman postano-
wil rozwiazac raz na zawsze problem ro-
dowodu emocji podstawowych. Analizu-
jac setki godzin filméw dokumentujacych
zycie mieszkancéw wyzyny Paupi-Nowej
Gwinei (wykonane przez Daniela Carle-
tona Gajduska, laureata Nagrody Nobla
za badania nad prionami, skazanego za-
razem za pedofilie), a nastepnie samemu
przeprowadzajac badania terenowe, Ek-
man opracowal precyzyjna metode kla-
syfikacji mimicznych ekspresji emocji.

il WIELKIE PYTANIA

W swoich badaniach wykorzystywat kla-
syczne procedury, polegajace na czytaniu
historyjek lub pokazywaniu filméw, pro-
szac osoby badane o wyb6r nazwy emocji,
ktora aktywowaly unich te bodzce.

Ekman wyprowadzit wniosek, ze ekspre-
sje radoSci, smutku, strachu, ztosci, zasko-
czeniaiobrzydzenia s3 identyczne umiesz-
kancow USA i czlonkéw plemion Papui-
-Nowej Gwinei. Dalsze badania pozwolily
mu uogolnic te teze rowniez na inne kul-
tury. Jedyny wyjatek zdawali si¢ stanowi¢
Japonczycy, przejawiajacy nie tylko bar-
dziej powsciagliwe reakcje emocjonalne
niz Amerykanie czy Europejczycy, ale na-
wet ukrywajacy negatywne uczucia za
uSmiechem. W jednym z badant Ekman
wyswietlat majacy wzbudzi¢ obrzydze-
nie film z zabiegu chirurgicznego. Oka-
zalo sie, ze gdy badanemu Japonczykowi
W seansie towarzyszyla inna osoba, obrzy-
dzenie bylo maskowane. Jednak gdy osoba
badana ogladala film samotnie, jej reakcja
emocjonalna byta dokladnie taka sama jak
u przedstawicieli innych kultur. Usunelo
to nie tylko zgrzyt w jego teorii, ale row-
niez naprowadzilo go na koncepcje ,,regut
okazywania emocji”, ktéra mowi, ze kon-
tekst spoteczny moze modyfikowac reak-
¢je emocjonalnag (takze w naszej kulturze
nie zawsze wypada okazywa¢ publicznie
to, co naprawde czujemy).

Czas przelomowych odkry¢ Ekmana
zbiega si¢ z poczatkiem intensywnych ba-
dan neurobiologicznych, prowadzonych
przez Josepha LeDoux, nad rolg ciala mig-
dalowatego w wytwarzaniu reakcji stra-
chuileku. Wykazaty one, ze uszkodzenie
tej podkorowej struktury mézgu u szczu-
réw utrudnia warunkowanie negatyw-
nych emocji. Cho¢ w przypadku ludzi
nie mozna oczywiscie wywota¢ lezji ciala
migdalowatego w celach naukowych,
przypadki osdb z patologiami tej struk-
tury prowadza do podobnych wnioskéw
jak u gryzoni. Badania z udzialem takich
0s6b wskazuja ponadto na brak u nich
réznic w ocenach obrazow przyjemnych
i nieprzyjemnych oraz na ostabiona zdol-
nos¢ do rozpoznawania ekspresji emocji,
zwlaszcza negatywnych. Cho¢ sam Ek-
man nie prowadzil badan neuronauko-
wych, wyniki LeDoux §wietnie pasowaty
dojego teorii emocji podstawowych.

Emocje konstruowane

Przeciw teorii emocji podstawowych,
wbudowanych w nasze maézgi przez do-
bdr naturalny, przytacza sie dzis jednak
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liczne obiekcje. Nie wiadomo po pierwsze,
ktdre emocje sa faktycznie podstawowe.
Stosujac rézne metodologie badan i siatki
pojeciowe, badacze wskazuja kandyda-
tury inne niz Ekman. Wiaze sie to row-
niez z krytyka jego metody.

Okazuje sie, ze jesli osoby badane maja
samodzielnie stwierdzi¢, jaka emocje wy-
wolal w nich film czy historia, a nie wy-
bra¢ ja sposrod kilku dostepnych opcji,
wyniki przestaja by¢ jednoznaczne. Po
drugie, teoria Ekmana zaniedbuje to, na
co uwage zwracali juz starozytni my-
Sliciele: emocje zalezne sa takze od ro-
zumu i przekonan, czy tez, méwiac bar-
dziej wspdlczesnie, od czynnikéw po-
znawczych, ktérych wplyw wykracza
daleko poza ,reguty okazywania emocji”.
I wreszcie, o ile Ekman koncentrowat sie
na kulturowych podobienstwach, zanie-
dbat indywidualne, wewnatrzkulturowe
zréznicowanie ekspresji emocjonalnych,
co wydaje si¢ szczegdlnie istotne w przy-
padku zaburzen psychicznych, np. leko-
wych.

Krytyka ta jest jednocze$nie pozywka
dla coraz popularniejszych obecnie teorii
konstruktywistycznych, za ktérymi opo-
wiadaja si¢ w skrajnej wersji Lisa Feldman
Barrett oraz, w wersji bardziej umiarko-
wanej, sam LeDoux, zwlaszcza w swojej
najnowszej ksigzce ,.Lek. Neuronauka na
tropie zrodet leku i strachu”.

Choc¢ nie zaprzeczaja oni temu, iz mézg
wyposazony jest w obwody emocjonalne
(chocby ten, ktdrego czesScia jest ciato mig-
dalowate), zauwazaja, ze to, w jaki sposob
odczuwamy emocje, jak uczucia te roz-
nia sie¢ miedzyosobowo, i w jaki sposéb
powstaja zaburzenia lekowe, jest wyni-
kiem indywidualnych proceséw uczenia
sie (na przestrzeni zycia), ktére moga mo-
dyfikowa¢ dziatanie calego mézgu emo-
cjonalnego.

LeDoux podkresla réwniez (dlatego,
ze jak sam przyznaje, jego wczesne ba-
dania winne s3 po czesci zamieszaniu),
ze cho¢ emocje i uczucia sa ze soba bli-
sko spokrewnione, nie s3 tym samym.
Wyjasnienie, dlaczego i w jaki sposéb
odczuwamyemocje, wymaga cze-
go$ wiecej anizeli tylko identyfikacji
struktur mozgowych i obwodéw, ktére
u szczuréw odpowiedzialne sa za reakcje
emocjonalne. Mowa tu bowiem o Swia-
domosci emocji— aby ja wyjasni¢, nalezy
zbadac¢ zlozone interakcje mézgowych
sieci korowych i podkorowych, ktérych
polaczenia nie s3 ,zadane z gory”, ale mo-

dyfikowane przez kolejne doSwiadcze-
nia.

Krytyka
czystego rozumu
Dzigki odkryciom neuronauki wiemy dzis
—w przeciwienstwie do starozytnych —ze
nie jesteSmy w stanie podejmowac traf-
nych decyzji, jeSli nasz rozum nie jest prze-
sigkniety emocjami.

Mowa tu szczegélnie o badaniach nad
wplywem uszkodzen brzuszno-przysrod-
kowej kory przedczolowej na podejmowa-
nie decyzji.

Struktura ta uznawana jest za cze$¢
naszego moézgu emocjonalnego. Badane
m.in. przez Antonia Damasio i jego zespot
osoby z takimi uszkodzeniami zdaja si¢
nie by¢ mniej inteligentne od osdb zdro-
wych —radza sobie dobrze z testami wizu-
alno-przestrzennymi. Mowiac potocznie,
ich rozum jest nietkniety. Nie oznacza to
jednak, ze ich zachowanie mozna uznac
zaracjonalne, bowiem wykazuja powazne
trudnosci w podejmowaniu decyzji, po-
czawszy od bardzo prozaicznych (przejs¢
przez jezdnie czy nie?) do zyciowych
(zwiazac sie z ta osoba?). Damasio twier-
dzi, ze w strukturze tej rezyduja ,markery
somatyczne”, czyli towarzyszace proce-
sowi decyzyjnemu uczucia, ktdre skoja-
rzone s3 z przewidywanymi konsekwen-
cjami okreslonych wyboréw. Dokonuja
one wstepnej selekcji dostgpnych opcji, za-
wezajac pole mozliwego dziatania.

Wielowiekowa historia rozumienia
emocji, ktorej bohaterami byli Arysto-
teles, Kartezjusz czy Darwin, doprowa-
dzita nas do punktu, w ktérym neuro-
nauka wskazuje, ze ,,czysta racjonalnos¢”
nie jest celem, do ktérego powinniSmy
dazy¢. Emocje — niezaleznie, czy sa wro-
dzone, czy konstruowane — nie sa jedynie
czyms§ ubarwiajacym nasz umyst. Umoz-
liwiaja nam racjonalne dzialanie na kaz-
dym kroku naszego zycia.

W platonskim rydwanie trzeba zatem
mocniej postawic na czarnego konia. ©
KINGA WOtOSZYN-HOHOL, MATEUSZ HOHOL

KINGA WOLOSZYN-HOHOL jest psy-
chologiem, doktorantkq w Zakladzie
Psychofizjologii w Instytucie Psychologii UJ.
Prowadzi badania dotyczqce uwagi i prze-
twarzania bodzZcdw emocjonalnych.

MATEUSZ HOHOL jest kognitywistq,
adiunktem w Zaktadzie Logiki i Kognity-
wistyki IFiS PAN oraz cztonkiem Centrum
Kopernika. Autor ksiqzki ,, Wyjasni¢ umys?t”.
Zajmuje si¢ poznaniem matematycznym.
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LUDZKI MOZG

sktada sie z wielu rozmaitych obszaréw
anatomicznych. Jeszcze bardziej skomplikowany
jest jednak jego podziat funkcjonalny.

poréwnywanie

umiejetnosci
spoteczne

TEKST £UKASZ LAMZA
INFOGRAFIKA LECH MAZURCZYK

mitosc
Lodzicielska

05C . walecznosé :
efiska "

zdolnosci

Ptat skroniowy

odpowiada m.in. za przetwarzanie
wrazef stuchowych (ucho jest

tuz po sgsiedzku), ale tez

za pamiec. Uszkodzenie
znajdujgcego sie w nim
hipokampa prowadzi do amnezji
nastepczej, czyli niemoznosci
zapamietywania nowych
informacji.

4 szyszynka

Ptat ciemieniowy
odpowiada m.in.

za taczenie w catosc
bodzcéw pochodzacych

z rdznych zmystéw. Jego
uszkodzenie moze sprawic,
ze nie rozpoznamy litery
napisanej nam przez kogos
palcem na skérze.

'] Piefi mézgu

zawiera liczne oSrodki
odpowiedzialne za

=
~ przysadka
moézgowa

Przysadka mézgowa

i szyszynka

to dwa gruczoty dokrewne, ktére wstrzykuja
do krwi zwigzki chemiczne odpowiedzialne
np. za sennos¢ (melatonina) czy wzrost
organizmu (hormon wzrostu). Warto
pamietac, ze mézg to znacznie wiecej niz
tylko ,,platanina kabli” (neuronéw), wazng
role odgrywa w nim takze komunikacja
chemiczna!

Ptat czotowy
stanowi ,centrum dowodzenia” naszego
modzgu i to on najsilniej rozwinat sie w ciggu

matematyczne ) | | | | | y, homeostaze, czyli ostatnich kilku milionw lat. Odpowiada
: : PR utrzymanie podstawowych m.in. za celowe, Swiadome czynnosci,

zamitowanie Mozdzek funkcji zyciowych, jak hamowanie reakcji odruchowych,

do porzadku odpowiada m.in. za koordynacje ruchéw: oddychanie, praca serca, planowanie dziataf i przewidywanie ich

KIEDYS

popularna byta frenologia - teoria ludzkiego mézgu, przypisujaca poszczegdlnym
jego obszarom rozmaite aspekty ludzkiej psychiki. Obok zjawisk poznawczych
(pamieg, przetwarzanie jezyka, inteligencja) wystepuja tam przede wszystkim cechy
osobowosci (zachtanno$é, pogodnosé, takomstwo). Opracowana na przetomie

XVIII i XIX w., cieszyta sie przez pare dekad duzym uznaniem, ale faktyczne
badania mézgow zwierzat i ludzi wykazaty, ze wiekszoS¢ przyporzadkowai
frenologicznych byta zupetnie przypadkowa.

sygnaty ruchowe schodzace z mézgu do rdzenia | ciSnienie tetnicze,
kregowego sa w mézdzku ,.ttumaczone” na temperatura ciata czy
rozkazy dla poszczegdlnych partii miesni. metabolizm.

konsekwencji, utrzymywanie uwagi.
Jego uszkodzenie moze prowadzic
np. do dramatycznych zmian osobowosci.

Ptat potyliczny DZIS

chot lezy Pot ) wiemy juz, ze mézgu ludzkiego nie da sie podzieli¢ na ostro od siebie oddzielone
przeciwnej stronie

oratorskie

J
rozroznianie barw
ocena wagi
zdolnosci /

rozpoznawanie A obszary (moduty) o $cisle zdefiniowanych funkcjach. Nie ma jednego okreslonego

ksztpa{téw \ gzapsozvlyi:cljgoczy, ,osrodka pamieci”, a tym bardziej ,,08rodka sprawiedliwo3ci”. Rozmaite regiony
za widzenie wspbétpracuja przy generowaniu zjawisk poznawczych, a neurologia zna przypadki,

ocena wielko$ci i skojarzenia gdy po uszkodzeniu jakiego$ fragmentu mézgu inny obszar przejat jego funkcje.

Mozna jednak wskazac na pewne ,,typowe” funkcje okreslonych fragmentow
naszego oSrodkowego uktadu nerwowego.

wzrokowe oraz
wyobrazZnie.

widzenie przestrzenne

29 KWIETNIA - 6 MAJA 2018
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Cienie swiadomosci

JUSTYNA HOBOT, MICHAt WIERZCHON .

Jak potwierdzi¢ wlasna obecnosé,
skoro nawet powieki niepostuszne s3 miesniom;
gdy cialo zostalo oderwane od umystu,
odbierajac przywilej wyrazania mysli?

wyczajne przezigbienie przemienilo sig
w ostre zapalenie mézgu, a umyst Kate pogra-
zyt w letargu. Lekarze podejrzewali, ze utra-
cila $wiadomos$¢ — poczucie istnienia w Swie-
cie i do$wiadczenie samej siebie, a zatem takze mozli-
wos¢ doSwiadczania bélu. Wbrew przewidywaniom
lekarzy Kate nie byla catkiem pozbawiona Swiadomo-
Sci. Obudzila si¢ z nieswiadomego snu do koszmaru —
fluktuacji doswiadczen, nastrojéw i mysli w organizmie,
ktdry uniemozliwiat komunikacje z otoczeniem.

Po miesiacach ciaglego balansowania na granicy Swia-
domosci przeskanowano jej mozg, a ten zareagowat na
pokazywane znajome obrazy podobnie jak mézgi zdro-
wych osob. Tym samym potwierdzila wlasna obecnosc.

Minelo kilka lat. Kate czuje, jakby postac sprzed wy-
stapienia infekcji umarta. Nierzadko jej mézg samo-
dzielnie podejmuje decyzje, ignorujac jej intencje. Co$
przepadlo w szarej strefie, ale wydostala si¢ z niej osoba,
ktora jest zdolna samodzielnie przekazywac mysli. Nie-
dawno napisata w liScie do neurologa, ktory poddat ja
badaniu w skanerze: ,,Prosze uzy¢ mojego przyktadu do
pokazania ludziom, jak wazne s3 skany. One zadzialaly
jak magia —odnalazty mnie”.

Podtrzymanie

Jeszcze na poczatku ubieglego wieku sprawy miaty sie
bardzo prosto — osoby z urazami mézgu po zapadnieciu
w Spiaczke albo umieraty, albo powracaly do zdrowia,
z tylko niewielkimi deficytami. Dzigki wynalezieniu
respiratora i rozwojowi intensywnej terapii obecnie
czynno$¢ serca i oddech pacjenta mozna podtrzymy-
wac¢ dowolnie dtugo.

W tym kontekscie pojawilo si¢ pytanie, czy podtrzy-
mywanie zycia wiaze si¢ z utrzymaniem jakiejs formy
Swiadomosci. Czy zostaje zachowana Swiadomos¢
smaku pokarmu, odgtosu krokéw, znajomego zapa-
chu wypelniajacego szpitalng przestrzen, a takze Swia-
domosd, ze sie tego wszystkiego doswiadcza?

Rozwdj technologii podtrzymywania zycia wymu-
sit zmiane w pojmowaniu $mierci. Sprowadzono ja do
diagnozy Smierci mézgu, czyli nieodwracalnej $piaczki,
charakteryzujacej si¢ brakiem tzw. odruchéw pnio-
wych. Z konicem lat 70. powstat opis kryteriow diagno-
stycznych stanu wegetatywnego (obecnie nazywanego
stanem niereaktywnej przytomnosci). Jego wystapienie

stwierdzano u os6b, ktore wybudzily sie ze $piaczki, jed-
noczeénie nie przejawiajac sladow tego, co potocznie
nazywamy $wiadomoscia.

Rzeczywistos¢ kliniczna okazala si¢ jednak bardziej
skomplikowana. U niektérych z tych pacjentow zaob-
serwowano oznaki celowego zachowania przy braku
zdolnoSci skomunikowania sie z otoczeniem. Te nowa
jednostke kliniczna okresSlono stanem minimalnej
Swiadomosci. Aktualnie termin ,zaburzenia Swiado-
mosci” (w zawezonym znaczeniu) obejmuje: Spigczke,
stan niereaktywnej przytomnosci oraz stan minimal-
nej Swiadomosci. Dwa ostatnie nierzadko sa mylone
z zespolem zamkniegcia.

Pélistnienie

Wsp6iczesna neuropsychologia wyréznia w zjawisku
Swiadomosci dwie sktadowe: przytomnos¢, rozumiang
jako poziom aktywacji ukladu siatkowatego pnia mo-
zgu, oraz $wiadomos¢ tresci — Swiadomosc ,,czegos”,
wigzaca si¢ z percepcja otoczenia i samego siebie. Przy-
tomno$¢ mozna stopniowac¢ (sennos$¢, potSpiaczka,
$piaczka), podobnie jak poziom $wiadomosci tresci.
Obydwa komponenty sa ze soba Scisle powiazane (cho¢
istnieja odstepstwa, np. doSwiadczenia senne przy ni-
skim poziomie przytomnosci).

Przyczyna Spiaczki jest zakldcenie funkcjonowania
grupy komoérek nerwowych pnia mézgu lub rdzenia
kregowego. Osoba przebywajaca w $piaczce nie wyka-
zuje oznak przytomnosci, nie otwiera oczu, nie reaguje
na bodzce bolowe (np. ucisk palca lub delikatne uktu-
cie), jej reakcje ruchowe sa bezcelowe. Cho¢ organizm
moze samodzielnie podtrzymywac podstawowe funk-
cje zyciowe (oddychanie, spontaniczna akcje serca, ter-
moregulacje), uwaza sie, ze osoba w $piaczce nie jest
Swiadoma siebie ani otaczajacego ja Swiata. Stan ten
najczesciej trwa krdcej niz miesigc i jesli pacjent nie od-
zyskuje $wiadomosci w pelni, to na ogét dochodzi do
przejscia w stan niereaktywnej przytomnosci lub mi-
nimalnej $wiadomosci.

Osoba znajdujaca si¢ w stanie niereaktywnej przy-
tomnos$ci moze mruga¢ powiekami w odpowiedzi na
zagrozenie lub odwraca¢ gtowe w kierunku docieraja-
cego dzwigku, lecz nie komunikuje si¢ z otoczeniem.
Dominuja u niej reakcje automatyczne, pojawiaja sie
grymasy, $miech, placz, ktére nie wydaja si¢ zaplano-

THUY HA BICH / PIXABAY

wane. Obecne sa oznaki przytomnosci —
przynajmniej czeSciowy powrét rytmu
snu i czuwania, objawiajacy sie¢ sponta-
nicznym otwieraniem oczu. Uwaza sie,
ze pacjent pozostaje nieSwiadomy siebie
iotoczenia, nawet w trakcie czuwania. Ow
stan moze trwac latami, spedzanymi pod
opieka najblizszych lub w specjalistycz-
nych klinikach (w Polsce jedna z nich jest
Budzik, w ktdrej murach zostalo wybu-
dzonych ponad 40 dzieci).
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W stanie minimalnej $wiadomosci,
poza wysokim poziomem pobudzenia
organizmu, pacjenci wykazuja oznaki
Swiadomosci treSci. Pojawiaja sie prze-
jawy powracajacej Swiadomosci i proby
$wiadomego kontaktu z otoczeniem w po-
staci minimalnych sygnaléw — drobnych
gestow, zmian wyrazu twarzy, prostej
formy kontaktu stownego. Reakcje emo-
cjonalne i intencjonalne zachowania za-
chodza adekwatnie do kontekstu sytu-

acji. Pacjent skupia wzrok na przyciaga-
jacym uwage przedmiocie, wodzi za nim
oczami, a moze nawet chwyta go i uzywa
zgodnie z przeznaczeniem. Blisko jedna
trzecia os6b w tym stanie odzyskuje peing
Swiadomos¢ w ciagu kilkunastu tygodni,
a po roku funkcjonuje juz samodzielnie.
Zespol zamkniecia dotyczy pacjentow,
ktorzy przejawiaja pelna Swiadomosc, lecz
nie s3 w stanie wykonywac zadnych lub

prawie zadnych ruchow, co uniemozliwia



— komunikacje z otoczeniem. W ich orga-

nizmach zostaly uszkodzone struktury
odpowiedzialne za przesylanie informa-
cji z mézgu do rdzenia kregowego. Kla-
syczny stan zamknigcia ogranicza mozli-
wosci ruchowe wylacznie do ruchéw oczu
ipowiek. Pozwalaja one jednak na nawia-
zanie kontaktu ze Swiatem, a nawet napi-
sanie ksigzki (jak Jean-Dominique Bauby,
ktorego ksiazka, dzieki 200 tysigcom mru-
gniec, ukazala sie pod tytutem ,,Uwiezieni
we wnetrzu — Motyl i skafander”). Catko-
wity zespdl zamkniecia pozbawia pa-
cjenta wszelkiej mozliwosci aktywnosci
ruchowej oraz komunikacji.

Moézg w maszynie

Poza prébujacymi wznieci¢ zamet filo-
zofami trudno spotka¢ cztowieka odma-
wiajacego Swiadomosci innym, aktywnie
komunikujacym si¢ ludziom. Naturalnie
wnioskujemy o $wiadomosci z zachowa-
nia. Bezposrednia metoda umozliwiajaca
wglad w inne umysty nie dysponujemy.

Personel medyczny oraz naukowecy sta-
raja sie dociera¢ do umystu pacjentéw za
posrednictwem wszystkich zmystéw, pré-
bujac wywola¢ odpowiedz na dostarczane
bodzce. Coraz czesciej stosuje sie opubli-
kowana dekade temu poprawiona Skale
Wychodzenia ze épiqczki (Coma Recovery
Scale-Revised), ktora niedawno doczekala
si¢ polskiej wersji jezykowej (przygotowa-
nej przez zespot doktora Marka Bindera
z Instytutu Psychologii Uniwersytetu Ja-
giellonskiego). Sprawdza ona zdolnosci
stuchowe, wzrokowe, jezykowe, spraw-
no$¢ ruchowa, reakcje bolowe, a takze
ogdlny poziom pobudzenia.

Brak reakcji pacjenta moze wynikac
z ciaglych zmian poziomu przytomnosci
typowych dla stanu minimalnej $wiado-
mosci, albo z zaburzen zdolnosci rucho-
wych lub jezykowych. Gdy ani ruch, ani
jezyk nie pozwalaja nawigza¢ kontaktu,
jak rozréznic, czy dana osoba jest zdolna
do myslenia i udzielenia odpowiedzi?

Aby zmniejszy¢ ryzyko postawienia
blednej diagnozy poprzez obserwacje sa-
mego zachowania, zaproponowano wyko-
rzystanie metod neuroobrazowania. Do-
konuje si¢ obrazowania aktywnos$ci mé-
zgu pacjenta — w spoczynku lub wywota-
nej wykonywaniem przez niego réznorod-
nych zadan. Moga one dotyczy¢ pasywnej
percepcji badZz wymagac zaangazowania
w wykonanie czynnosci, o ktérej wiemy,
ze zazwyczaj towarzyszy jej Swiadomosé
(np. interpretacji mowy). Nastepnie po-

Trudno wyobrazi¢ sobie
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bardziej niszczaca
forme izolacji spotecznej
niz niemoznos¢
zakomunikowania,

ze jest sie Swiadomym.
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Powr6t z szarej
strefy do barwnego
Swiata moze czesciowo
zachodzi¢ poprzez
zmiane postawy wobec
0s6b z zaburzeniami
$wiadomosci.

réwnuje sie rezultaty pomiaru aktywno-
$ci mézgu pacjenta z aktywacja obserwo-
wang w mézgach zdrowych oséb.

Obrazowanie pracy mézgu wywarlo
niemaly wplyw na pojmowanie stanu
pacjentéw, réwnocze$nie ujawniajac
z10zono$¢ problemu oszacowania stanu
ich $wiadomosci. Ale czy wykorzystanie
neuroobrazowania moze prowadzi¢ do
adekwatnej oceny stanu $wiadomosci?
W koncu jakie procesy mézgowe $wiad-
cza o $wiadomosci jednostki? Zalozenie,
7e wyzsze procesy poznawcze (np. mysle-
nie, podejmowanie decyzji) nie moga za-
chodzi¢ nieSwiadomie, ma charakter in-
tuicyjny. Potwierdzaja t¢ intuicje liczne
sytuacje dnia codziennego. Kazdego dnia
wykonujemy jednak wiele skompliko-
wanych, lecz automatycznych czynno-
Sci, takich jak jazda na rowerze albo pisa-
nie. Osoby z zaburzeniami $wiadomosci
nierzadko wykazuja oznaki uczenia si¢
prostych czynnosci ruchowych, ale tego
typu uczenie moze przebiega¢ w sposéb
nieuSwiadomiony. Dowodem na rzecz
Swiadomosci nie moze by¢ réwniez re-
akcja ruchowa, gdyz nieuswiadamiane
bodZzce moga wywolywac réwniez auto-
matyczne odpowiedzi ruchowe. Wykryta
aktywacja mézgu pod wplywem percep-
¢ji stow nie oznacza jeszcze ich rozumie-
nia, ktére wydaje sie by¢ warunkiem nie-
koniecznym, ale wystarczajacym, aby
okresli¢ kogos Swiadomym. Podobnie nie
odmawia sie SwiadomoSci osobom, ktére
utracily zdolnos¢ formowania nowych
wspomnien, tak samo jak brak pamieci
marzenia sennego na jawie nie oznacza,
ze gonie bylo.

Analogicznie jest z bélem. Mechanizmy
percepcji bodzcow bélowych moga prze-
trwac nawet powazne uszkodzenia mé-
zgu, podczas ktérych ulegly zaburzeniu
wyzsze procesy umyslowe, takie jak pa-
miec robocza czy uwaga. Cho¢ punktem
odniesienia badan $wiadomosci pacjen-
tow sa doswiadczenia dostepne zdrowym
osobom, nalezy réwniez uwzgledni¢ moz-
liwos¢, ze percepcja pacjentow przebiega
w odmienny sposob. Posiadanie pojecia
sja” wydaje sie stanowic¢ warunek Swiado-
mego doswiadczenia. Mozna zatem teore-
tyzowad, ze niektorzy pacjenci doswiad-
czaja bélu, ale nie cierpienia. Podobnie jak
Swiadomos¢, samoswiadomos¢ nie musi
by¢ jednak postrzegana w sposéb binarny.
Nie kazde doswiadczenie uwzglednia taki
sam stopien samoodniesienia. Nawet je-
§li pacjenci nie sa w pelni samo$wiadomi,
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moga przejawiac¢ uproszczona forme
samos$wiadomosci, ktdra spaja tres¢ ich
umystéw. Stad do$wiadczenia pacjentéw
moga wymykac si¢ klasyfikacjom two-
rzonym na podstawie funkcjonowania
zdrowego czlowieka. A z samego faktu, ze
okreslona aktywno$¢ mézgowa jest skore-
lowana z pojawieniem si¢ $wiadomego do-
Swiadczenia u grupy zdrowych oséb, nie
wynika, ze podobna aktywnos¢ powinna
towarzyszy¢ swiadomemu doSwiadcze-
niu osob, ktére doznaly urazu mézgu. Cza-
sami jednak sa one poréwnywalne.

Odyseja w glab umysiu

W 2006 1. zespot brytyjskiego neuronau-
kowca, Adriana Owena, zaproponowat
spektakularna metode umozliwiajaca
osobom w minimalnym stanie $wiado-
mosci komunikacje za posrednictwem
wyobrazen. Wykorzystano w niej wie-
dze na temat umiejscowienia rejonow
odpowiedzialnych za wyobrazanie okre-
Slonych tresci, uzyskang w badaniach na
zdrowych osobach. W metodzie tej pa-
cjentowi zadaje si¢ pytania i prosi go, aby
wyobrazal sobie np. gre w tenisa, gdy chce
odpowiedzie¢ ,tak”, a przechadzke po wia-
snym domu, gdy chce zaprzeczy¢. Ponie-
waz podczas wyobrazania gry w tenisa do-
chodzi do aktywacji odmiennych obsza-
réw mozgowych niz w trakcie wyobraza-
nia przemieszczania si¢ po domu, sygnaty
docierajace z mdézgu ujawniaja, czy osoba
jest Swiadomie zaangazowana w udzie-
lanie odpowiedzi. Odpowiedni dobdr za-
dawanych pytan pozwala zweryfikowac,
czy pacjent zachowuje wspomnienia, od-
czuwa bol, przejawia wole zycia.

Kazdy pacjent charakteryzuje si¢ spe-
cyficznym uszkodzeniem madzgu i moze
wymagac zastosowania odmiennych me-
tod komunikacji niz inni. Metoda Owena
moze tez nie by¢ wystarczajaco dokladna,
aby wykry¢ obecnos¢ prostszych $wiado-
mych doswiadczen. Mozliwe, ze wspot-
czesna nauka nie dysponuje jeszcze odpo-
wiednia metoda, umozliwiajaca nawiaza-
nie kontaktu z otoczeniem pozostalym pa-
cjentom z diagnoza stanu niereaktywnej
przytomnosci.

Pomiedzy zyciem a $miercig, umystem
a modzgiem, osoba a cialem, rozciaga sie
szara strefa. By¢ moze najbardziej ade-
kwatna i prawdopodobnie tez jedyna
wlasciwa postawa wobec 0sGb z zaburze-
niami $wiadomosci jest traktowanie ich,
jak gdyby nie utracily umiejetnosci rozu-
mowania. Zastosowanie metody Owena
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pozwolito wykry¢ §lady $wiadomosci
U 15-20 proc. pacjent6w, przy ktorych dia-
gnozie tradycyjne metody obserwacji za-
chowania wskazywaly na jej nieobecnosc.
To wlasnie Owen byt lekarzem, ktory
otrzymat list od Kate. Eksploracje szarej
strefy oraz proces stawania si¢ najstynniej-
szym specjalista w zakresie zaburzen Swia-
domosci opisat on w niedawno wydanej
ksiazce ,Mozg. Granica zycia i $mierci”.

Fizykalizm w twardej oprawie

Pisana na styku zagadnien nauki, prawa,
filozofii, medycyny, etyki i religii ksiazka
Owena to amalgamat sytuacji i przemy-
§len zaczerpnietych z prywatnego zycia
autora oraz jego pacjentéw. Owen anali-
zuje lata spedzone na podejmowaniu préb
dotarcia do cudzych umystow. Poswieca
liczne strony opisom tego, jak to jest by¢
pacjentem, jego bliskim oraz obserwato-
rem, ktéry zmaga si¢ z problemem bezre-
fleksyjnej interpretacji braku kontaktu
ze strony pacjenta. Satysfakcja z przypad-
kow odszukania w bezwladnych cialach
ich wlascicieli miesza si¢ z frustracja, wy-
wolana obserwacja losu zdecydowanej
wigkszosci pacjentow, ktérzy nigdy nie
powrdcili do zdrowia. Zwraca tez uwage,
ze spomiedzy glosow przedstawicieli ru-
chéw domagajacych sie prawa do zycia
1 przedstawicieli ruchéw domagajacych
sie prawa do umierania, warto prébowac
uslyszec opinie pacjenta.

Doswiadczasz tego, na co pozwala szaro-
-biaty kiab komérek, otoczony czaszka.
Sprawnos¢ jego funkcjonowania warun-
kuje, jak szybko formulujesz mysli, reagu-
jesz na swoje imie, doswiadczasz wlasnego
istnienia.

To on codziennie daje i odbiera ci do-
Swiadczenie, zna kazda z twoich mysli,
stwarza obraz $wiata i ciebie. Mozemy za-
stapic kazdy inny narzad, pozostajac soba,
ale bez mézgu jesteSmy tylko wspomnie-
niem zakodowanym w komdrkach pozo-
statych mézgéw. Wykorzystanie metod
neuroobrazowania pozwala uzyskac do-
step do odleglego, subiektywnego Swiata
drugiej osoby.

Ich rozw6j moze zapewni¢ Srodowisku
naukowo-medycznemu udoskonalone
metody diagnozy i prognozy, a rodzinom
pacjentow — bardziej adekwatny wglad
w stan bliskich. Przede wszystkim zas
metody te moga zwrdci¢ pacjentom pod-
miotowos¢ poprzez uswiadomienie im, ze
zostali ustyszani. Wagg tego oddaja stowa
wypowiedziane po powrocie do zdrowia

przez jedna z pacjentek: ,W tym momen-
cie przestalam by¢ ciatem, a na nowo sta-
tam sie osoba”.

Trudno wyobrazic sobie bardziej nisz-
czaca forme izolacji spolecznej niz nie-
mozno$¢ zakomunikowania, ze jest si¢
Swiadomym. Powrét z szarej strefy do
barwnego §wiata moze cz¢Sciowo za-
chodzi¢ poprzez zmiane postawy wo-
bec 0s6b z zaburzeniami §wiadomosci.
Wiasciwa diagnoza bezposrednio nie
przeksztalca tkanki mézgowej, zmie-
nia natomiast podejscie do pacjenta, co
niezaprzeczalnie oddziatuje na jego sa-
mopoczucie. Uraz pozbawia kontroli
nad zyciem. Moze wrzuci¢ czlowieka
w Swiat, w ktérym kazda czynnos¢ jest
wykonywana przez kogo$ innego. Od-
danie owej kontroli wlascicielom ciat
Owen uwaza za swoj naukowy cel. Ak-
tualnie sklania go to do wspomagania
rozwoju badan nad interfejsami mézg—
—komputer, ktére umozliwiaja komuni-
kacje wykorzystujaca polaczenie migdzy
mozgiem a zewnetrznym urzadzeniem.

Bez zbednego angazowania wyzszego
porzadku Owen opisuje ciagi zdarzen
wplywajacych na ksztalttowanie si¢ indy-
widualnych zyciowych dziejéw, a wraz
z nimi istotnej czesci historii empirycz-
nych badan nad $wiadomoscia. Czesto od-
nosi si¢ do wlasnych doswiadczen i prze-
myslen. W koncu, gdyby nie wypadek,
ktérego doznala jego byla narzeczona,
Swiadomo$¢ najprawdopodobniej nie sta-
Iaby sie centralnym zagadnieniem jego
pracy naukowej. Nie przypominatby nam,
jakim przywilejem jest ptynny ruch, nie-
zaburzony oddech, wypowiadanie stow,
ostre postrzeganie.

Zaburzenia Swiadomosci nie sa zjawi-
skiem z cudzego, subiektywnego $wiata,
sa obecne tu i teraz, przez co wymagaja
naszej stownej i czynnej reakcji. By¢ moze
Swiadomos¢ os6b, ktére uniknety urazéw
mozgu, pozwoli poprawi¢ komfort zycia
tych, ktdrych los potraktowal mniej la-
skawie.

© JUSTYNA HOBOT, MICHAL WIERZCHON
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Elektroencefalo-
grafia (EEG)

Pierwszy zapis EEG cztowieka,
przedstawiony w 1924 r., za-
wdzieczamy Hansowi Bergerowi
(na zdjeciu). EEG to nieinwazyjna
metoda, polegajaca na rejestracji
zmian potencjatu elektrycznego
na powierzchni gtowy, bedacych
efektem aktywnosci duzych popu-
lacji neuronéw. Do badai stosuje
sie zestaw elektrod.Przy pomo-
cy EEG mozliwe jest Sledzenie
spontanicznej aktywnosci mézgu
z bardzo dobra rozdzielczoscia
czasowa. Wnioskowaé mozna np.,
w jakiej fazie snu znajduje sie ba-
dana osoba.
Aparature EEG mozna tez
wykorzystac do rejestracji tzw. po-
tencjatow wywotanych (ERP), czyli
fal, ktore skojarzone sg z okreslo-
nymi typami bodzcéw. Uzywajac
EEG w latach 80. XX w. Benjamin
Libet wywotat burzliwg dyskusje
dotyczaca wolnej woli: uczestnicy
jego eksperymentu mieli w do-
wolnej chwili nacisnaé przycisk
i zapamietac doktadny czas podje-
cia decyzji. Libet, analizujac zapis
EEG, byt w stanie przewidzie¢
moment podjecia decyzji kilkaset
milisekund wczes$niej, niz osoby
badane dokonaty Swiadomego wy-
boru.
Cechujaca sie lepsza rozdziel-
czoscig czasowa, ale zarazem
inwazyjna wersja EEG nazywana
jest elektrokortykografig (ECoG).
Metoda ta polega na umieszcze-
niu elektrod bezposrednio
na powierzchni kory mézgowej.
© MH
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Cziowiek,
ktéry barwit neurony

MACIE) DULEWICZ .

Przez ponad dwiescie lat delikatna,
blada tkanka mézgu opierala sie badaczom.
Trzeba bylo podwdjnej wrazliwosci malarza i naukowca,
aby posiasé tajemnice jej budowy mikroskopowej.

rudno dzisiaj wyobrazi¢ sobie,
ze mozg jest jednorodna, zbita
inierozlaczng masa — tak przy-
zwyczajeni jesteSmy do obrazu
tkwiacej w naszych glowach sieci delikat-
nych, nitkowatych neuronéw. Jednak jesz-
cze pod koniec XIX wieku, dwiescie lat po
wynalezieniu mikroskopu i pierwszej ob-
serwacji komorek, wciaz nie bylo jasne,
jak wyglada mozg w skali mikroskopowej.
Trzeba bylo naukowca-artysty, jakim byt
pochodzacy z hiszpanskiej Nawarry San-
tiago Ramon y Cajal (1852-1934), aby da¢
poczatek wspolczesnej neurobiologii.

Milody Cajal chciat zosta¢ malarzem. Oj-
ciec, lokalny chirurg, widzial w nim jed-
nak przyszlego szewca lub fryzjera, bo taki
zawdd datby temu krnagbrnemu chlopcu
niezbedna dyscyplinge. Wszystko poto-
czylo si¢ jednak inaczej, gdyz w wieku
kilkunastu lat Santiago si¢ zmienit. Po-
dobno pod wplywem wypraw na cmen-
tarze w poszukiwaniu ludzkich kosci
z ekshumowanych grobéw, ktdre ojciec
kazal mu nastgpnie pieczotowicie przery-
sowywac. Ostatecznie trafit na studia me-
dyczne, jednak nigdy nie porzucit pasji do
malowania.

W 1873 1., zaraz po ukonczeniu medy-
cyny, Cajal przywdzial wojskowe kamasze
ijako oficer medyczny zostal wyslany na
Kube, na ktorej trwala wlasnie wojna dzie-
siecioletnia — pierwszy zryw militarny Ku-
banczykow pragnacych uwolnic sie spod
panowania Hiszpanéw. Schorowany i do-
$wiadczony ludzkim cierpieniem, mlody
medyk wkrétce powrdcit do ojczyzny. Po
odzyskaniu sit rozpoczat akademicka ka-
riere. W 1875 r. zostal profesorem pomoc-
niczym anatomii na Uniwersytecie w Sa-
ragossie. Za pieniadze odtozone z wojsko-
wego zoldu kupil mikroskop do prowa-
dzenia badan na tkankach.

Czarna reakcja

Badania rozpoczat od przyjrzenia sig struk-
turze widkien miesniowych i reakcji zapal-
nych organizmu. Zanim catkowicie po-
Swiecit sie badaniom mazgu, odkryl i opi-
sat komorki, dzisiaj nazywane komorkami
$rédmiazszowymi Cajala. Znajduja si¢ one
w obrebie blony mig$niowej Scian jelit. Pel-
nig funkcje przekaznikowa transmisji ner-
wowo-motorycznej, a niektdrzy uwazaja je
za swoisty ,,drugi mézg”. Dzigki odkryciom
Cajalego oraz pézniejszym badaniom wia-
domo, ze nasze jelita s3 bardzo unerwione
(zawieraja ok. 200 mln neuronéw) i po-
przez widkna nerwu blednego potaczone
z osrodkowym ukladem nerwowym.

Zaslynat réwniez badaniami nad cho-
lera. Przez rzad Saragossy i Uniwersytet
w Walencji zostal nagrodzony (w 1885 r.)
najnowszym mikroskopem Zeissa—rolls-
-royce’em wsrod 6wczesnych przyrzadow
optycznych. Ten sprzet umozliwil mu
jeszcze doktadniejsze badania neuronow.

W tamtych czasach byly to wyjatkowo
wkaprysne” dla badaczy komérki. Problem
z prowadzeniem na nich badan polegat
na odpowiednim wybarwieniu i utrwale-
niu preparatu, tak aby neurony staly si¢
widoczne. Okoto 60 lat wczesniej z po-
dobnym wyzwaniem borykala sie foto-
grafia. Z pomoca Cajalowi przyszedt jego
znajomy, psychiatra dr Lacabra, pasjonat
histologii i badan mikroskopowych. Za-
prezentowal mu skrawek mézgu wybar-
wiony i utrwalony przez Camillo Gol-
giego. Ten wloski uczony wynalazl t¢ tech-
nike w 1872 r. — 14 lat przed tym, jak do-
wiedzial sie o niej Cajal.

Metoda Golgiego przypominata troche
wywolywanie i utrwalanie zdje¢ w daw-
nych technikach szlachetnych. Niewyklu-
czone, ze Golgi zainspirowat si¢ fotogra-
fia. Pokrycie papieru $wiatloczula emul-

sja zawierajaca azotan srebra jest jednak
znacznie prostsze niz nasaczenie nig mo-
zgu. Kluczem do wlasciwego wybarwie-
nia neuronéw bylo dlugie przepajanie
tkanki, najpierw przez dwa dni formal-
dehydem, a nastepnie przez kolejne dwa
dni azotanem srebra. Niestety, nie wszyst-
kie neurony mozna byto latwo wybarwic.
Do konca nie wiadomo, dlaczego tylko na
blonach lipidowych niektdrych neuro-
now chromian srebra ulega krystalizacji,
powodujac zabarwienie na czarno. Ana-
logicznie jak w przypadku naswietlania
papieru pokrytego swiattoczula emul-
sja — pod wplywem $wiatla zwiazek ten
zaczyna ciemnie¢. Zafascynowany San-
tiago bez reszty poswiecil sie badaniom
z wykorzystaniem tej techniki. Pobierat
probki tkanek od réznych zwierzat i ludzi.
»~Czarna reakcja” byla technika mato sta-
bilna chemicznie, a co za tym idzie, przy-
sparzala wielu frustracji badaczom.

W tym czasie oSrodek badawczy wto-
skiego wynalazcy bardzo preznie sig roz-
wijal. Golgi mdgt poszczycic sig takze
sukcesami swoich podopiecznych. Je-
den z nich, Adelich Negri, odkryl okragle
ciatka wystepujace w cytoplazmie neu-
ronéw okolicy hipokampa u chorych na
wiscieklizne (dzisiaj nazywane ciatkami
Negriego).

Wihoski wynalazca zapisal si¢ na zawsze
w historii anatomii jako odkrywca apa-
ratu Golgiego (1898) i neuronéw Golgiego
typu IiIL Czes¢ badaczy kwestionowata
istnienie aparatu Golgiego, sadzac, ze jest
to artefakt zwigzany z technika barwienia.
Dopiero w 1956 1. za pomoca mikroskopu
elektronowego udalo si¢ potwierdzi¢ tezy
wloskiego histologa. Komdrki pierwszego
typu — nazywane neuronami projekcyj-
nymi —charakteryzuja si¢ bardzo dtugimi
aksonami, dzieki ktérym komunikuja sie
z oddalonymi strukturami jak np. jadra
mozdzku. Neurony typu drugiego maja
lokalne rozgalezienia dendrytyczne, tak
ze komunikuja si¢ tylko z najblizszymi
komorkami.

Co ciekawe, Golgi uwazal jednak, ze
mozg jest monolitem, zbudowanym
wprawdzie z komorek, ale SciSle z soba po-
Iaczonych. Nawet jak na tamte czasy byl to
niecodzienny poglad.

Doktryna neuronowa

Cajal bardzo rzadko podrézowat i tylko
raz wybrat si¢ na kongres naukowy, aby
poréwnac swoje obserwacje z badaniami
innych znanych anatoméw. Jego wyjazd
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MUSEO CAJAL W MADRYCIE

Santiago Ramén y Cajal (1852-1934).

do Berlina okazal si¢ bardzo owocny. Spo-
tkal tam m.in. niemieckiego badacza Wil-
helma Waldeyera-Hartza. W publikacji
niemieckiego badacza (1891) po raz pierw-
szy pojawilo sie okreSlenie ,neuron”, a we-
dlug zaproponowanej przez niego ,,dok-
tryny neuronowej” mézg réwniez sklada
si¢ z niezaleznych komérek nerwowych.
Jego hipotetyczne rozwazania — ku rado-
Sci obu naukowcéw — znalazly potwier-
dzenie w niezaleznych badaniach Cajala.
Nie brakowalo tez gloséw sprzeciwu i po-
watpiewania. Niedokladna wéwczas tech-
nika barwienia budzita kontrowersje co
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do tego, co jest artefaktem, a co faktycznie
istniejacym obiektem.

Cajal wszystko bardzo skrzetnie noto-
wal i rysowal. Wiele rysunkéw zostalo
sporzadzonych z niesamowita pieczoto-
witoscia. Byt tez wielkim pasjonatem fo-
tografii, za pomoca ktorej starat si¢ doku-
mentowac swoja prace. Prébowat tez two-
rzy¢ mikrofotografie wybarwionych ko-
morek. Tylko jak najlepiej pokaza¢ miej-
sca, w ktorych stykaja sie ze soba sasied-
nie neurony? Czy one faktycznie facza sig
ze soba w sposob ciagly? Cajal intuicyjnie
pojal, ze nie s3 to twory Scisle ze soba pola-
czone, lecz sa odrebnymi komérkami. Dzi-
siaj wiemy, ze 1acz3 si¢ one ze sobg dzieki
synapsom, chemicznym lub elektrycz-
nym. Do komunikacji dochodzi w szcze-
linie synaptycznej przy udziale neurohor-
monu lub impulsu elektrycznego. W tam-
tych czasach nie istnialy jeszcze na tyle
dokladne mikroskopy, metody barwienia
czy mikroelektrody pozwalajace zaobser-
wowac proces komunikacji, jednak Cajal
przewidzial, ze transmisja sygnatu doko-
nuje si¢ na niewielkiej odleglosci miedzy
komoérkami, a impuls musi wychodzi¢
z ciala komérkowego w strong innej ko-
morki poprzez akson. Dzi$§ wiemy, ze do-
konuje si¢ to za sprawa polaryzacji blony
komoérkowej neuronow, czyli wystepowa-
nia w kazdym jej obszarze wyréznionego
kierunku, w ktorym moze przemieszczac
si¢ sygnal. Kwestia polaczen pomiedzy

Drobiazgowy rysunek Cajala przedstawiajacy budowe komérek hipokampa mézgu cztowieka

trzy godziny po jego $mierci
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> neuronami na zawsze poréznila Ca-
jalaz Golgim.

Pomimo tych diametralnych réz-
nic obaj naukowcy otrzymali Na-
grode Nobla (1906) w dziedzinie me-
dycyny i fizjologii. Ceremonia wrecza-
nia nagréd byta dla obu nagrodzonych
pierwsza w zyciu okazja, aby spotkac
sie osobiscie. Uroczysty wyklad rozpo-
czat wloski uczony. Byt bardzo scep-
tyczny wzgledem tezy Cajala dotycza-
cej komunikacji neuronalnej i ,,dok-
tryny neuronowe;j”. Ku zaskoczeniu
wszystkich w swoim przemowieniu
staral sie wykazac braki w twierdze-
niach powszechnie juz panujacej dok-
tryny. Cajal w swoim wykladzie nie
odnicst sie do kontrreferatu. Skupit
si¢ glownie na tym, co udato mu si¢
odkry¢, oraz wnikliwie przedstawil
eksperymentalna Sciezke, ktdra do-
szedt do swoich wynikow. Po zakon-
czonych wykladach obaj panowie ni-
gdy wigcej si¢ nie spotkali.

Dzi$ wiemy, ze to Cajal miat racje,
a wiele jego intuicji wytyczylo kieru-
nek badan neuronaukowych. Trudno
jest wyrokowac, czy to zmyst arty-
styczny, czy intuicja naukowa w wigk-
szym stopniu pomogly mu w doko-
naniu przetomowych odkry¢. Pozo-
stawil po sobie wiele znakomitych
Swiadectw, ze posiadal jedno i drugie.
W madryckim muzeum mozna podzi-
wiac 3000 preparatéw, 1756 szkicow
irysunkow, 2773 fotografie i mikrofo-
tografie autorstwa Cajala. Emil Holm-
gren, szwedzki histolog, ktory na zle-
cenie Komitetu Noblowskiego przygo-
towat 5o-stronicowy raport na temat
Golgiego i Cajala, dat w swojej opinii
pierwszenstwo temu drugiemu. ,,Ca-
jal nie przystuzyt sie nauce — glosi 6w
raport — korygujac obserwacje doko-
nywane przez innych (...) albo dodajac
tui6wdzie wazne obserwacje do cato-
ksztaltu wiedzy, lecz poprzez opraco-
wanie niemal w catoSci podstaw na-
szego myslenia [o tkance nerwowej}”.

Najwigkszym dokonaniem Cajala
byto za$, jak twierdzil Holmgren, nie
tyle samo zaobserwowanie nowych
struktur anatomicznych, ile przede
wszystkim umiejetnos¢ zinterpreto-
wania i zrozumienia tego, co widzi. ©

MACIE) DULEWICZ ukoriczyl studia
neurobiologiczne na Uniwersytecie Jagiel-
lofiskim. Zajmuje sig neuroestetykq.

Elektryczne zaby

LUKASZ KWIATEK .

Luigi Galvani jako pierwszy wykazal, Zze neurony
przewodza prad. Byl to wazny etap na drodze
do wypedzenia z mézgu eterycznego ducha.

XVII w. stara, siggajaca
jeszcze Arystotelesa i Hi-
pokratesa teoria humo-
ralna nareszcie umierata

—cho¢ nie poddawata sie¢ bez walki. W od-
rzuceniu przekonania, ze procesy umy-
stowe i zachowanie zwiazane sa z pozio-
mem i przeplywem czterech fluidéw (hu-
mordéw) w organizmie: krwi, z6lci, czar-
nej zolci oraz flegmy, duza role odegraty
badania ukiadu krwiono$nego, zwlasz-
cza ustalenie przez Williama Harveya, ze
pompowana przez serce krew krazy po
ciele w obiegu zamknietym.

Upadek przestarzatych koncepcji zrobit
miejsce na nowe wyjasnienia proceséw
umystowych. Podwaliny pod taka teori¢
polozyl Thomas Willis (1621-75). Czas jego
studiéw medycznych przypadt na lata re-
wolucji Cromwella, a o ludzkiej anatomii
wiecej niz z nielicznych wykladow w prze-
robionym na garnizon wojskowy Uni-
wersytecie Oksfordzkim dowiedziat sig
dzigki dostepowi do zwlok os6b polegtych
w walkach lub straconych na szubienicy.
Pod jego skalpel trafialy takze najrézniej-
sze zwierzeta, wliczajac w to skorupiaki,
ktore —jak zauwaza Stanley Finger, histo-
ryk neurobiologii —wzbudzaly zaintereso-
wanie innych anatomdw tylko o tyle, o ile
podawano im je w zupie rybne;j.

Z czasem Willis zdat sobie sprawe z tego,
jak mizerny byl 6wczesny poziom znajo-
mosci budowy mézgu i jak niedokladne
opisy stworzyli jego poprzednicy. Zabrat
sie wiec za wnikliwe studia anatomiczne,
ukut kilka do dzi$ uzywanych terminéw,
jak ,ptat”, ,potkula” czy ,cialo prazko-
wane”, a takze powiazal (czasem w opar-
ciu o badania post mortemludzi wykazuja-
cych rézne deficyty) niektére funkcje po-
znawcze z konkretnymi czeSciami mézgu.

Niektdre jego pomysty byly chybione
— twierdzit np., ze okolice czolowe i skro-
niowe zwigzane s3 z pamiecia, poniewaz
ludzie pocieraja te czgsci glowy, gdy proé-
buja cos sobie przypomniec. Ale uznat

tez, ze struktury znajdujace si¢ w mézgu
wyzej musza odpowiadac za specyficzne
zdolnosci bardziej rozwinietych gatun-
kéw, podczas gdy partie ulokowane gle-
biej, bardzo podobne u wszystkich stwo-
rzen, musza wiazac sie z podstawowymi
funkcjami organizmu. Dzi$ wiemy, ze fak-
tycznie tak jest, a dzigki Karolowi Darwi-
nowi rozumiemy dlaczego.

Duch, fluidy i drgania

Willis zdobywatl uznanie nawet u du-
chownych — nie tylko ze wzgledu na iScie
ewangeliczny styl zycia i zamilowanie
do rozdawania jalmuzny. Cho¢ w oczach
zwolennikéw kartezjanskiego dualizmu
jego poglady o Scistych zwiazkach umystu
imoézgu mogly wygladac nazbyt materia-
listycznie, wyrdzniat przy tym dwie rézne
dusze: nieSmiertelng, obecna tylko u ludzi
i dla nas nadrzedna, o ktdrej rozprawiac
mogg jedynie teolodzy, oraz wystepujaca
takze u zwierzat ,,dusze bydleca” (fac. ani-
mus brutum), ktéra odpowiada za procesy
poznawcze i rezyduje w mézgu. Najsilniej
zakorzeniona jest u jego sklepienia, w ko-
1ze, gdzie znajduja si¢ silnie ukrwione sku-
piska istoty szarej. To dusza bydleca miata
jako$ wprawiac ciato w ruch, regulujac
skurcze miesni za posrednictwem ner-
wow. Tylko, no wlasnie, jak?

Badania dotyczace funkcjonowania
nerwow nie dotrzymywaty kroku ustale-
niom w dziedzinie anatomii mézgu. Jesz-
cze wielu XVIII-wiecznych uczonych po-
wtarzalo za Willisem, ze nerwy wydzie-
laja jakis fluid, ktory np. laczy sie z krwia,
doprowadzajac do niewielkich ,.eksplozji”,
wywolujacych skurcze migsni. Inna teo-
ria méwila, ze w nerwach, niczym krew
w zylach, krazy eteryczna, duchowa sub-
stancja transportujaca wrazenia do mézgu
ikurczaca migs$nie. Trzecie wyjasnienie, za
ktérym optowat sam Izaak Newton, od-
wolywalo si¢ do drgan, ktére moglyby, po-
dobnie jak na strunie gitary, rozchodzi¢ si¢
w nerwach i w ten sposéb transportowac
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— Swiety Boze, c6z za wspaniate zjawisko... Ach, ta urocza dziewczyna za oknem, jakze bym chciat za nig pobiec!
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Rysunek satyryczny, prawdopodobnie z przetomu XVIII i XIX wieku, na ktérym bogaty londynski klient uskarzajacy sie
na brak libido poddawany jest terapii galwanicznej przez francuskiego wedrownego znachora.

informacje do mézgu. Ale zadnej z tych
teorii nie dalo si¢ potwierdzi¢ ekspery-
mentalnie.

Jesli bowiem rozetniemy i SciSniemy
miesnie, to z zadnego nie uleja sie resztki
fluidu. Jesli to samo zrobimy w wodzie, to
z mie$ni nie wydzieli sie substancja ete-
ryczna, ktéra moglaby potwierdzic¢ swoja
obecno$¢ pojawieniem sie babelkow. Za-
tem o ile w nerwach faktycznie krazy ja-
kas tajemnicza substancja, to musi mie¢
zupelnie inna nature niz woda czy powie-
trze. Jaka? Tego nikt nie byt w stanie usta-
li¢. Teoria drgan napotyka na jeszcze wigk-
sze trudnosci — nerwy nie wygladaja po
prostu jak cigciwa tuku czy struna od gi-
tary, na ktorych dobrze rozchodza sie drga-
nia. Jesli je przeciac, nie zwina sie, jakby
weczesniej byly napiete. Wygladato wigc
nato, zei ta trzecia uliczka byla slepa.

A moze prad?
Kilkadziesiat lat po Smierci Willisa, w po-
fowie XVIII w. w nauce zapanowala swo-
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ista moda na elektrycznos¢. Rozwinela sie
zwlaszcza po skonstruowaniu butelki na-
zywanej od miejsca powstania lejdejska,
bedacej prostym kondensatorem — czyli
urzadzeniem zdolnym gromadzi¢ fadu-
nek elektryczny. Byla to zwyczajna bu-
telka pokryta warstwa metalu i wypel-
niona w Srodku woda, w ktdrej zanurzony
byt miedziany drut wychodzacy przez ko-
rek umieszczony w szyjce butelki. Natado-
wane urzadzenie mozna bylo spektaku-
larnie roztadowac —np. razac pradem trzy-
majacych sie za rece ludzi, ktorzy podsko-
cza réwnoczesnie, gdy tylko zamkniety
zostanie obwdd i prad poplynie.
Pochwycony w butelce lejdejskiej prad
kusil do eksperymentowania réwniez
lekarzy i samozwanczych uzdrowicieli.
John Wesley, reformator religijny, zato-
zyciel kosciola metodystéw i amatorski
medyk, zalecal w przypadku sparalizo-
wanej reki stosowanie terapii pradowej
raz dziennie przez trzy miesiace. W swo-
jej ksiazce ,,Primitive Remedies” wymienit

Iacznie prawie 300 medycznych przypa-
dlosci, ktore moglyby by¢ leczone w ten
sposob. W zasadzie taka terapia nie byta
czyms catkowicie nowym w historii me-
dycyny —juz w starozytnym Egipcie i Rzy-
mie lekarze przykladali bowiem cierpia-
cym na béle glowy pacjentom wytwarza-
jace prad ryby, z ktérymi kontakt miat
przynosic ulge.

Trudno sie wiec dziwic¢ pojawieniu
si¢ w takim okresie sugestii, ze prad
moze miec co§ wspdlnego z dzialaniem
nerwow. Cho¢ jesli tak miato by¢ na-
prawde, to dlaczego prad postusznie kra-
zyl w samych nerwach, a nie przemiesz-
czat si¢ do sasiadujacych tkanek? Wielu
uczonych sadzilo wiec, jak pisze Fin-
ger, ze elektryczna butelka pomaga pa-
cjentom, poniewaz przechodzacy przez
cialo prad przyspiesza wydzielanie przez
nerwy fluidéw lub ulatwia przemiesz-
czanie si¢ przez nie eterycznego ducha.
Potrzeba byto dopiero eksperymentow
Luigiego Galvaniego, przeprowadzonych
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> w koncowce XVIII w., by tego ducha z ner-

wOw wyegzorcyzmowac.

Prawdziwy fluid nerwéw

Cale Zycie zwiazany z Bolonia i pracu-
jacy na tamtejszym uniwersytecie, Luigi
Galvani byt jednym z tych badaczy, kté-
rzy dali si¢ porwac modzie na elektrycz-
no$¢ w latach 7o0. XVIII w. W 1791 1. opi-
sal kilka przelomowych eksperymentow,
ktore mialy dowodzi¢, ze to prad faktycz-
nie jest dlugo poszukiwanym fluidem
ukladu nerwowego.

Nieco wczesniej naukowcy wzigli pod
skalpel wytwarzajace prad ryby. Johnowi
Wellshowi udato sie nawet udowodnic, ze
generuja one taki sam prad jak ten, ktory
gromadzi si¢ w butelce lejdejskiej (zdolny
wywolac iskre, jesli do ryby przytkniemy
pasek metalowej folii, w ktérym wyko-
namy minimalne naciecie i zamkniemy
obwdd — wowczas plynacy prad przesko-
czy z jednego kawatka folii do drugiego,
co mozna zaobserwowac w ciemnym po-
mieszczeniu). Ciagle to nie byl jednak do-
wod na to, ze taki sam prad plynie w ner-
wach — tym bardziej u tak réznych od ryb
ssakow.

Przetom nastapit dzigki Galvaniemu.
Pewnego razu jeden z jego asystentow
zblizyt do nerwu udowego wypreparowa-
nej zaby metalowy skalpel, ktory trzymat
w poblizu maszyny wytwarzajacej napie-
cie, dzieki czemu z czubka noza spltywata
niewielka ilos¢ tadunku elektrycznego.
Noga zaby drgnela, podczas gdy ta sama
metoda nie dalo sie pobudzic¢ tkanki mie-
S$niowej. Galvani uznal, ze po pobudzeniu
nerwu sygnal wedruje w nim samoistnie
wskutek wilasnej aktywnosci elektrycznej
organizmu. ,Fluidem” nerwow musi wiec
by¢ elektrycznosc.

W kolejnych wersjach eksperymentu
czlowieka ze skalpelem zastepowaly me-
talowe przewody, za$ maszyneg generu-
jaca prad — m.in. piorunochron. Galvani
dowi6dt w ten sposob, ze elektryczosc bty-
skawicy, butelki lejdeljskiej i zwierzecych
nerwow ma t¢ sama nature. Jego siostrze-
niec i wspélpracownik, Giovani Aldini,
wkrétce pozniej zastynat pokazami, na
ktérych przykladat prad do mézgu wotu,
co wprawialo w ruch usta, uszy czy oczy
zwierzecia, a nawet wywolywaniem w ten
sam sposob réznych reakcji mimicznych
na... twarzach $wiezo zgilotynowanych
skazancow.

Jak odnotowat XIX-wieczny neurofizjo-
log Emil du Bois-Reymond, eksperymenty

Galvaniego wywolaly burze w $wiecie na-
ukowym, otwierajac droge do nowocze-
snych badan fizjologii ukladu nerwowego.
Pomogly zwlaszcza pogrzeba¢ siegajace
starozytnosci koncepcje fluidéw, czy du-
cha, przeciskajacych sie przez wnetrza
nerw6w. Zanim jednak sie to stato, ich au-
tor musial zmierzy¢ sie z krytyka jednego
ze swoich rodakéw —innego wielkiego ba-
dacza elektrycznosci, Alessandra Volty.

Klamstwo wykryte

Volta, profesor na Uniwersytecie w Pa-
wii, nie byl przekonany, ze eksperymenty
Galvaniego naprawde dowodza wystepo-
wania w nerwach ,wlasnego” pradu elek-
trycznego. Uwazal, ze za kazdym razem
prad zostal dostarczony z zewnatrz, np.
z metalowego preta lub noza. W odpowie-
dzi Galvani przeprowadzit eksperymenty,
w ktorych catkowicie wykluczyl pozabio-
logiczne zrédia elektrycznosci — np. prze-
cinat rdzen kregowy zaby i odcieta kon-
cowke przyktadal do nerwu, co takze wy-
wolywato drganie migsni.

Polemika z Galvanim, cho¢ przegrana
przez Volte, doprowadzita tego drugiego
do skonstruowania baterii — tzw. ogniwa
Volty, ktére w krotkim czasie podbito
przemyst i badania nad elektrycznoscia
metali. To on ukut takze termin ,galwa-
nizm”, ktérym zaczeto okreslac zjawiska
przewodnictwa elektrycznego w ciatach
zwierzat, a wspomniany Bois-Reymond
w polowie XIX w. skonstruowat galwa-
nometr — urzadzenie do mierzenia tego
przewodnictwa. Dzi$ zmiane oporu elek-
trycznego skory pod wplywem wydziela-
nia potu okresla sie reakcja skérno-galwa-
niczna. Moze ona $wiadczy¢ np. o przezy-
waniu emocji i jest jednym z podstawo-
wych zjawisk monitorowanych przez wa-
riografy, czyli ,wykrywacze kltamstw”.

Ustalenia Galvaniego i Aldiniego w dzie-
dzinie elektrycznych wiasnosci uktadu
nerwowego na dobre zadomowily si¢
takze w kulturze. To wiasnie one zain-
spirowaty Mary Shelley, autorke opubli-
kowanej w 1818 1. ksigzki ,,Frankenstein,
czyli wspélczesny Prometeusz”, ktorej bo-
haterem jest cztowiek ozywiajacy zmar-
tych za pomoca pradu. Jednak az tak prze-
fomowy eksperyment nikomu si¢ jeszcze
nie udak. ©® tUKASZ KWIATEK

Korzystatem m.in. z ksigzki Stanleya Fingera
,Minds Behind the Brain. A History of the
Pioneers and Their Discoveries” (Oxford
University Press, 2000).

Emisyjna
tomografia
pozytonowa (PET)

To metoda, ktéra zapoczatkowa-

ta ere neuroobrazowania. Pozwala
z dobra rozdzielczoScig przestrzen-
na (rzedu ok. 0,5 mm) wnioskowac
0 aktywnos$ci mézgu na podstawie
zwiekszonego transportu krwi do
obszaréw zaangazowanych w okre-
Slone zadanie. Bezposredniemu
pomiarowi podlega promieniowanie
emitowane przez wstrzykiwany do
krwiobiegu badanej osoby znacz-
nik z radioaktywnym izotopem. W
eksperymencie z wykorzystaniem
PET Maurizio Corbetta i wspotpra-
cownicy odkryli, Ze gérne obszary
kory ciemieniowej oraz czotowej
wykazujg zwiekszong aktywnosé
podczas przenoszenia ogniska uwa-
gi. Ten opublikowany w 1993 r.
wynik stanowi jedng z podstaw
wcigz aktualnej teorii czotowo-cie-
mieniowej sieci uwagowej. Dzi$

ze wzgledu na szereg trudnosci
metoda ta nie jest zbyt popular-

na. Po pierwsze, poniewaz okres
potowicznego rozpadu substancji
promieniotworczej jest krotki, przy-
gotowywana musi ona zostac

w cyklotronie tuz przed badaniem.
Po drugie, ze wzgledu na koniecz-
nosc jej wstrzykniecia, metode te
trudno uznac za catkowicie nie-
inwazyjng. Wreszcie po trzecie,

ze wzgledu na staba rozdziel-

czo$¢ czasowa (czyli czestotliwosé
uzyskiwania kolejnych obrazéw)
projektowanie eksperymentow
ujawniajacych funkcjonowanie
struktur mézgowych stanowi dla ba-
daczy spore wyzwanie. © MH
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Octlantis, kolonia oSmiornic w zatoce Jervis u potudniowo-wschodnich wybrzezy Australii.

Obca inteligencja

PETER GODFREY-SMITH: .

Zaczatki umyslu pojawily sie,
zanim zycie opuscilo morza.

Wszystko, co stalo sie pézniej na ladzie, polegalto na
udoskonaleniu modelu, ktéry powstal w glebinach.

TOMASZ TARGANSKI: Gdy Pan nurkuje
i podglada oSmiornice w naturalnym $ro-
dowisku, nawigzuje Pan z nimi kontakt?

PETER GODFREY-SMITH: Kiedy jestem
z nimi w wodzie, zapominam, ze dzielg
nas setki milionéw lat ewolucji, a im sa-
mym blizej jest do ostryg niz do ludzi. Za-
pominam o tym, poniewaz niezwykle
trudno oprzec sie wrazeniu, ze s3 toba na-
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prawde zainteresowane. Chetnie nawia-
zuja kontakt, chca cie dotknaé. Zwykle
zachowuja pewien dystans, ale kiedy sie
zblizg, wyciagaja powoli jedno ramig, by
cie ,sprobowac” — macki oSmiornicy wy-
posazone sa w receptory odpowiedzialne
za smak. Zauwazylem tez wyrazng r6z-
nice w zaleznosci od tego, czy dotykaja go-
tej skory, czy rekawicy. Wolg dotyk skéry.

Czesto o$miornica prébuje tapa¢ mnie za
reke i pociagnac za soba.

Zawsze zadziwiala mnie ich sita—jak na
zwierze wielkosci pitki futbolowej, potra-
fig by¢ bardzo silne.

Jakie przybieraja kolory?
Zmiana barw robi wielkie wrazenie.

Ich ciala moga by¢ jasnoszare, by zaraz

PETER GODFREY-SMITH |
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PETER GODFREY-SMITH

(ur. 1965) jest filozofem, profesorem
Departamentu Historii i Filozofii
Nauki na Uniwersytecie w Sydney.
Specjalizuje sie w filozofii biologii
oraz filozofii umystu. Autor

pieciu ksigzek i kilkudziesieciu
artykutow naukowych. Nurkuje,
obserwujgc oSmiornice w naturalnym
Srodowisku. Jego wykonane pod
woda filmy i zdjecia ukazywaty

sie m.in. w ,,National Geographic”

i, The New York Times” (mozna je
rowniez zobaczyc na jego koncie na
Instagramie: www.instagram.com/
insta_zoan). Jego ostatnia ksigzka,
,Other Minds”, trafita na liste
najlepszych ksigzek naukowych The
Royal Society i do dzi$ doczekata sie
przektadu na kilkanascie jezykéw.
Polski przektad ukaze sie jesienig
naktadem Copernicus Center Press.

> potem przej$¢ w ciemny granat, wszystko

STEPHANIE MITCHELL / PETERGODFREYSMITH.COM

to dzieje si¢ dostownie w ciagu sekundy.
Wielokrotnie zastanawialem sie, co stoi
za tymi erupcjami barw, czy istnieje zwia-
zek miedzy kolorami a tym, co dzieje si¢
wokdt nich? Chciatbym udzieli¢ jed-
noznacznej odpowiedzi, ale nie moge.
Chromatyka ich ciata pelni rézne funk-
cje, cze$¢ z nich ma zwiazek z potrzeba
szybkiego wtopienia si¢ w tlo — oSmior-
nice s mistrzami kamuflazu. Ale to nie
wszystko. Kolorystyka, jaka przybieraja,
jest tak niesamowita, ze bez watpienia
chca by¢ zauwazone. Pytanie, czy celem
jest jedynie odstraszanie ewentualnych
drapieznikéw, czy tez idzie za tym jakas
informacja?

Mysle, ze ta druga ewentualnosc jest
prawdopodobna. Glowonogi nieustan-
nie wysylaja jakie$ sygnaly, ich ciala
wprost nimi buzuja. Niektore matwy
~wyswietlaja” na skorze nieprzerwana
feerie barw i koloréw, ktdra nie ma zad-
nego obiektywnego celu, nie jest tez skie-
rowana do kogos. Interpretuje to wiec
jako efekt uboczny tego, co dzieje sig
w ich mézgach. Co$ w rodzaju niezamie-
rzonej ekspresji elektrochemicznej burzy
lub, mowiac umownie, wewnetrznej po-
gawedki, ktora zachodzi w ich systemie
nerwowym.

Ta ,,pogawedka” jest jednostronna.
Gtowonogi nie sg przesadnie
towarzyskie, prowadza raczej
samotniczy tryb zycia i nie wy-
tworzyty skomplikowanych relacji
spotecznych.

Tak, mamy tu do czynienia ze swego ro-
dzaju paradoksem, bo wieksza czeS¢ ich
chromatycznej, nazwijmy to: ,mowy” gi-
nie w odmetach oceanéw. Wspomniana
ceche czesto interpretuje sie jako rodzaj
niedoskonatosci, znak czegos$ ,niedokon-
czonego”. Dzieje si¢ tak, poniewaz jako
ludzie mamy tendencje do myslenia, ze
ewolucja zmierza do okreSlonego ,,celu”.
To nie tak, ewolucja nigdzie nie zmie-
rza. Swiadectwem jej niezrozumiatych
dla nas wyborow moga by¢ niektére ce-
chy pawianow i matw. Pawiany maja bar-
dzo zlozone zycie spoleczne, funkcjonuja
w stresujacym Srodowisku, ale sa nie-
mal nieme, nie maja wiec jak tych emo-
cji zwerbalizowa¢. Glowonogi z kolei nie
zyja w grupach, sa samotnikami, przez co,
wydawaloby sig, ich zycie wewnetrzne be-
dzie ubozsze, mimo to maja wiele do prze-
kazania.

W swojej ksigzce pisze Pan, ze ,,umyst
wyewoluowat w morzu”. Ktére jego ele-
menty zaistniaty, zanim zycie wyszto na
lad?

Trudno o jednoznaczna odpowiedz, po-
niewaz nie wiadomo, ktére dokladnie ce-
chy byly niezbedne, by umyst mégt zaist-
niec.

Ale jesli przesledzimy liste cech, bez kté-
rych pojawienie si¢ zwierzat majacych po-
czucie istnienia otaczajacego ich Swiata,
a takze siebie w tym $wiecie, byloby nie-
mozliwe, to wiekszo$¢ z nich zaistniata
juz u schytku okresu kambryjskiego.
Oczy zdolne do widzenia obrazéw, w przy-
padku ryb szkielet systemu nerwowego,
umiejetnos$¢ uczenia sig, rozumianego
jako zdolnos¢ przewidzenia rezultatu da-
nego wydarzenia na podstawie doswiad-
czenia podobnego do wydarzenia z prze-
sztosci. Uksztattowanie ciat zdolnych po-
stugiwac si¢ réznymi obiektami réwniez
nastapilo w péznym kambrze, by¢ moze
nawet wczesniej.

Czy cechy, ktére Pan wymienit: ciata
zdolne postugiwac sie obiektami,
oczy, ktére widza, czym sie postuguja,

i dziatania podejmowane na podsta-

wie doSwiadczenia, to juz dos¢,

by umozliwi¢ pojawienie sie subiek-

tywnosci?

Nie moge odpowiedzie¢ ze stuprocen-
towa pewnoscia, ale jesli kto$ podziela
moj punkt widzenia i uwaza, ze oSmior-
nice badz kraby maja zdolnos¢ odbierania
pewnych zdarzen w sposéb subiektywny,
to mozna powiedzie(, ze zaczatki umystu
powstaly, zanim zycie opuscito morza.
Wszystko, co stato sie pézniej na ladzie —
szczeg6lnie wsrdd kregowcow —jest oczy-
wiscie wazne, ale polegato na udoskona-
leniu modelu, ktory powstat w glebinach.

W stosunku do oSmiornic uzyt Pan
okreslenia ,,inteligentny obcy”. Skad
to poréwnanie?

To nie do konca tak. Uzylem tego okre-
Slenia, poniewaz w wypadku glowono-
gow mamy do czynienia z drugim, nieza-
leznym od kregowcow, ewolucyjnym eks-
perymentem w rozwoju duzego systemu
nerwowego. W tym sensie s one najbliz-
sze do tego, co pozwolilem sobie nazwac
sinteligentnym obcym”. Obcym w zna-
czeniu inteligentnej formy zycia, z ktéra
nie dzielimy ewolucyjnego rodowodu.
Nasz ostatni wspdlny przodek jest odda-
lony o niemal 600 mln lat, bylo to wiec tak
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dawno, ze mozna uznac, iz nasze umysty
rozwijaly si¢ w zasadzie niezaleznie.

Co otrzymaliSmy po tych 600 mln lat

oddzielnej ewolucji?

Mieszanke podobienstw i réznic. Istot-
nym podobienstwem glowonogéw i kre-
gowcow jest np. oko.

Glowonogi takze rozwinely oko skiada-
jace sie z soczewki, ktdra skupia obraz na
siatkéwce. Pod wzgledem liczby neuro-
now — przecigtna osmiornica z gatunku
Octopus vulgaris ma ich ok. 500 mln.
Osmiornice nie doréwnuja oczywiscie lu-
dziom, ale bez watpienia maja ich wiecej
niz wszystkie inne bezkregowce i réwnie
wiele, co duze ssaki, jak pies.

Duzo bardziej istotne sa jednak réznice.
Chocby uklad nerwowy. W przypadku
oSmiornic jest on zdecentralizowany.
Kregowce wigkszo$¢ neuronéw przecho-
wuja w glowie — u oSmiornic wigkszos¢
znajduje si¢ w mackach. Ten fakt wska-
zuje na by¢ moze najbardziej fundamen-
talna réznice migdzy nami. W przypadku
ludzi, czy w ogole kregowcéw, istnieje bar-
dzo Scisty podzial na mézg, rozumiany
jako centrum dowodzenia, oraz podlegle
jego rozkazom ciato.

U glowonogow jest inaczej, poszcze-
golne czesci ciala ciesza sie duzo wigksza
niezaleznoécia. Jesli dodamy do tego fakt,
ze s3 one pozbawione kosci, czy innych
stwardych” czesci, dzieki czemu osiagaja
najrézniejsze ksztatty, to otrzymamy ciato
wyposazone w nieskonczone wprost moz-
liwosci.

Co to oznacza?

Implikacje sa daleko idgce i maja bezpo-
Sredni zwigzek z kwestig znaczenia ciala
dla rozwoju inteligencji w ogéle. Dysku-
sja na ten temat podzielita naukowcéw
z grubsza na dwa obozy: pierwszy widzi
mozg jako co$ w rodzaju wszechmocnego,
samouczacego si¢ CEO (dyrektora general-
nego), drugi z kolei kladzie nacisk na role
cielesnych interakcji ze Swiatem — nazy-
wamy to poznaniem ucieleSnionym. Oba
poglady polegaja na rozréznieniu miedzy
wiedza zgromadzona w mozgu, a tg zgro-
madzona w ciele. Przypadek o$miornic
wymyka si¢ obu tym teoriom. W pewnym
sensie s3 one bowiem nieucieleSnione. Nie
mam na mysli odlaczenia od materii. Ich
ciala skladaja sie oczywiscie z komérek
isa obiektem materialnym, tyle ze zmien-
nym, dysponujacym nieograniczonymi
mozliwosciami. OSmiornice zdaja sie wiec
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zy¢ poza dualizmem oddzielajacym umyst
od ciala.

Kwestia inteligencji oSmiornic zdaje
sie budzi¢ coraz mniej watpliwosci,
ale jakie konkretne zachowania o niej
Swiadcza?

Rzeczywiscie, ostatnimi laty media obie-
glo wiele informacji, ktére mialyby tego
dowodzi¢. Dzi§ kazdy moze zobaczy¢
filmy, jak oSmiornica odkreca stoik albo
nawiguje przez labirynt. Trzeba przy tym
pamietaé, ze stosowanie wobec calych
grup zwierzat okreslen jak ,inteligentne”
czy ,madre” moze by¢ zwodnicze. Cho¢
nie oznacza to, ze inteligencja dotyczy wy-
Iacznie ludzi. Niektdre gatunki ptakow
maja niezwykla wrecz zdolno$¢ wynaj-
dywania rozwiazan konkretnych proble-
mow. O$miornice nie wykazuja tego typu
szadaniowego” podejscia do réznego ro-
dzaju przeszkod czy zagadek. Ich najwaz-
niejszym atutem jest ciekawos¢, odwaga

e
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Octlantis,
miasto osSmiornic

W 2017 r. miedzynarodowy zesp6t biolo-
goéw pod kierownictwem Davida Scheela
odkryt kolonie oSmiornic w zatoce Je-
rvis u potudniowo-wschodnich wybrzezy
Australii. Octlantis, jak nazwano to miej-
sce (powyzej), zamieszkuje kilkanascie
osobnikéw z gatunku Octopus tetricus,
popularnie nazywang oSmiornica ponu-
ra. Siedlisko znajduje sie ok. 15 m pod
woda, na obszarze 72 m2. Powstato ono
na hatdach muszli po upolowanych przez

o$miornice mieczakach. OSmiornice prze-

dziatania w nowych sytuacjach, latwosc¢
rozpoznawania, ze znalazly si¢ w nowym
otoczeniu, a takze wchodzenie w interak-
cje z przedmiotami. Czy to wystarczy, by
powiedzie(, ze oSmiornice mys$la albo sa
madre? Mam watpliwosci, czy sa to wia-
Sciwe okre§lenia.

Na czym polega ta tatwosc dziatania

w nowych sytuacjach?

Wezmy ich reakcje na zamkniecie. Moje
badania koncentruja sie na oSmiornicach
zyjacych na wolnosci, wiec nie mam du-
zego doswiadczenia z tymi znajdujacymi
sie w niewoli. Mimo to mozna stwier-
dzi¢, ze sztuczne Srodowisko jest dla nich
czyms$ nowym i interesujacym. W wa-
runkach laboratoryjnych badz w oceana-
rium zachowuja sie tak, jakby miaty co$
w rodzaju $wiadomosci bycia w niewoli.
Ich dzialania, o ktérych czasem dowiadu-
jemy sie z mediéw — mam na mysli préby

ucieczki — $wiadcza wiec o umiejetnosci

bywajg w norach zbudowanych gtéwnie
z muszli, kamieni i piasku. Miejsce po-
wstania Octlantis nie jest przypadkowe
- lokalizacja oferuje tatwy dostep do na-
turalnych kryjowek, a zarazem obfitos¢
pozywienia. Mieszkajace tam o$miornice
zawigzaty miedzy sobg relacje i wykazuja
ztozone zachowania spoteczne, przypo-
minajace te wystepujgce u kregowcow.
Zdaniem badaczy z zespotu prof. Scheela
o$miornice z Octlantis musiaty sie ,,s0-
cjalizowac” przez wiele lat, z pokolenia
na pokolenie. Badania nad tg podwodng
metropolig wywotaty ozywiong dyskusje
na temat zycia spotecznego o$miornic,
dotad uwazanych za samotniki.

SCHEEL ET AL.
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+ dzialania w nowych okoliczno$ciach.

Z punktu widzenia kwestii inteligencji
oSmiornic te zachowania nie s3 jednak
tak wazne jak ich pamiec.

My, ludzie, jesteSmy wyposazeni
w rézne rodzaje pamieci. Istnieje pamie¢
semantyczna, odpowiedzialna za koja-
rzenie faktow, oraz réwnie wazna, a by¢
moze najwazniejsza z punktu widzenia
naszego ,ja”, pamiec epizodyczna. Doty-
czy zdarzen, ktore nas spotkaly. Zapisu-
jemy w niej swoje subiektywne wrazenia
naich temat.

Jeszcze do niedawna kwestia, czy zwie-
rzeta dysponuja pamiecia epizodyczna,
a jesli tak, to ktore, budzila spore watpli-
wosci. Ostatnimi laty pojawilo sie wiele
badan potwierdzajacych, ze ptaki sa w sta-
nie zapamieta¢ miejsce przechowywa-
nego jedzenia, a nawet to, ktére zapasy
sa najSwiezsze. Podobny wniosek mozna
sformutowa¢ wobec malp, szczuréw, a na-
wet pszczol. Badania przeprowadzone na
glowonogach réwniez potwierdzily, ze
zapamietuja one nie tylko rézne fakty na
temat otaczajacego ich Swiata, np. gdzie
mozna znalez¢ jedzenie, ale zdarzenia
z przeszlosci, w ktdrych braly udziat.

U glowonogéw mamy
do czynienia
z drugim, niezaleznym
od kregowcdw,
ewolucyjnym
eksperymentem
w rozwoju duzego
systemu nerwowego.
S dla nas w pewnym
sensie ,,inteligentnym
obcym”.

Dlaczego to takie wazne?

Poniewaz nie ma szans, ze wspomniane
zdolnosci pochodza od przodka, jakiego
glowonogi dzielg z kregowcami. Tamten
oddalony o 600 mln lat organizm z pew-
noscia nie dysponowat zadng forma pa-
mieci. Glowonogi wyksztalcily wiec pe-
wien rodzaj $wiadomosci wlasnego ,ja”
niezaleznie od kregowcow i rozwijaja ja
na wilasny rachunek. To z kolei oznacza,
ze po pierwsze rozbudowany system ner-
wowy nie wyewoluowal wsréd glowono-

gow przypadkiem, a po drugie — zdecydo-
wanie mozna mowic o jego ekspansji.

Gtowonogi maja poczucie wtasnego

nia”?

Mysle, ze tak, ale sposoby odczuwania
tego ,ja” moga by¢ bardzo rézne. Zalezy,
o0 jakim rodzaju ,ja” méwimy. Czy o tym
rozumianym w kategoriach czysto bio-
logicznych, ktdre nie oznacza obecnosci
subiektywnego doswiadczenia? Czy tez
chodzi raczej o $wiadomos¢ bycia pod-
miotem? Do tego dochodzi kolejne pyta-
nie: jaki jest zwigzek miedzy tym biolo-
gicznym ,ja” a doSwiadczaniem siebie? Je-
§li przyjmiemy, ze organizm potrafi roz-
poznac¢ Srodowisko, w ktérym zyje, jako
wlasnie Srodowisko, czyli co$ odrebnego
od siebie samego; jesli jest w stanie zare-
jestrowac skutki wlasnych dziatan w tym
Srodowisku, to nalezy uznac, ze musi zda-
wac sobie sprawe z wlasnego istnienia.

W jednym z rozdziatéw postawit Pan
czytelnika przed pytaniem: ,jak to
jest by¢ oSmiornica”? Czy jako filozof,
ktory od lat zajmuje sie gtowonogami,
czuje Pan, ze zblizyt sie do poznania
odpowiedzi?

Wspomniane pytanie zaczerpnalem
od Thomasa Nagela, ktory lata temu we-
zwat swoich czytelnikéw, by zastanowili
sie: ,Jak to jest by¢ nietoperzem?”. Chciat
w ten sposéb udowodnic, ze mozemy co
najwyzej wyobrazic sobie, co by znaczyto
szachowywac sie” jak nietoperz, ale au-
tentyczna wiedza ,jak nim by¢” pozostaje
dla nas niedostepna. Nasze mozliwosci
poznawcze sa bowiem zbyt mocno ogra-
niczone przez zasoby i sposob funkcjono-
wania naszego umystu, na ktore wpltywa
nasze cialo. Najbezpieczniej byloby wiec
powiedzied, ze jest to z pewnoscia jakie$
uczucie, niepodobne jednak do czegokol-
wiek, czego doswiadczamy jako ludzie.

Woracamy tutaj do pytania, jaki rodzaj
Swiadomos$ci maja o$miornice? Jestem
zdania, ze Swiadomos¢ jest tylko jedna
z form subiektywnego dos§wiadczenia,
z pewnoscia nie jedyna. Wiemy, ze od-
czuwaja bdl, czuja, kiedy dzieje im sie cos
ztego. Czy to dos¢, aby powiedzied, ze maja
Swiadomo$¢ wlasnego ,ja”? Chyba wyma-
gamy od o$miornic zbyt duzo, chcemy,
zeby odczuwaty na ludzki sposéb. Moze
narazie warto poprzesta¢ na stwierdzeniu,
ze sa one zdolne do odczuwania. To zdol-
noS¢, ktdra jest o krok przed swiadomo-
Scia.  ©Rozmawiat TOMASZ TARGANSKI

Przezczaszkowa
stymulacja
magnetyczna
(TMS)

Najstarszg metodg badania, jak
okreslone funkcje poznawcze
powigzane sg ze strukturami neu-
ronalnymi, jest obserwacja oséb

z tzw. lezjami, czyli uszkodzenia-
mi mézgu. Cho¢ u ludzi nie mozna
oczywiscie wywotywac lezji ce-
lowo, TMS pozwala w catkowicie
bezpieczny i odwracalny sposéb
»zasymulowac” ich skutki u oséb
badanych. Pierwsze urzadzenie
TMS skonstruowano w potowie

lat 80. XX wieku. Stosowanie tej
metody polega na umieszczeniu

w poblizu powierzchni gtowy cewki
produkujacej impuls elektryczny,
ktéry doprowadza do aktywacji
struktur mézgowych znajdujacych
sie w okolicy (np. przytozenie cew-
ki w poblizu kory wzrokowej moze
skutkowac obserwacja przez oso-
be badana kolorowych btyskéw).
TMS mozna tez wykorzystac do
czasowego ,wytaczania” pewnych
struktur (symulujac lezje), a o za-
angazowaniu funkcjonalnym danej
struktury mézgowej mozna wnio-
skowaé, poréwnujac zachowanie
o0s6b badanych przed stymulacja,
jak i po niej. W 2006 r. zespot Frie-
demanna Pulvermiillera wykazat,
ze przezczaszkowa stymulacja
okreslonych obszaréw motorycz-
nych (np. zaangazowanych w ruchy
noga) wptywa na szybkosc prze-
twarzania stow kojarzonych

z takimi ruchami (np. ,,kopac”),
ale nie innymi ruchami (np. ,,kla-
skac”). © MH
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Gdzie ja jestem?

tUKAsz LAMZA [

Niby wiadomo, ze sSwiadomos$¢é miesci sie w mézgu.
Bo przeciez nie w jelitach, ptucach albo sercu.
Ale jednak, kiedy moéwie ,ja”, towarzyszy temu ruch reka

w kierunku mostka, a nie czaszki...

lokalizowanie siebie samego w przestrzeni to jeden

z tych problemow, ktdre z poczatku moga wydawac

sie wrecz trywialne. Jak to, gdzie jestem? Co to za

glupie pytanie — tu, tutaj. Bo gdziezby indziej? Spro-
bujmy jednak dopytaé — najlepiej siebie samego — gdzie kon-
kretnie jestem ,ja” — a zaczng si¢ schody. Gdzie odbywa si¢ ten
moj wewnetrzny dialog, skad wiasciwie patrze na Swiat?

ludzie za$ sa racjonalniejsi od zwierzat dzieki temu, ze dzieki
wiekszym mdzgom potrafia skuteczniej hamowac dzikos¢ wy-
nikajacq z rozgrzanej krwi.

Etnolog szwedzki Ake Hultkrantz przez 40 lat z przerwami
mieszkat posréd réznych plemion rdzennych mieszkancow
Ameryki Pélnocnej. Jedna z jego obsesji bylo wypytywanie
przedstawicieli plemion indianskich, gdzie, ich zdaniem, zlo-

kalizowana jest jazn. Mieszkancy péinocno-zachodniej czesci

Miej serce i patrzaj w serce

Czysto historycznie, w niewielu kulturach, w ktérych roz-
wazano tytulowe pytanie tego tekstu, pierwsza odpowiedz
brzmiala: ,w mézgu”. Jego rola wcale nie jest oczywista. Jest
niby jasne, ze skoro tak wiele organéw
sie w glowie, to mozg musi pelnicj
w laczeniu ze soba ptynacych od mich
sygnaléw. Samo myslenie nie
musialoby si¢ jednak doko-
nywac w tym samym miej-
scu, a jednym z gléwnych
podejrzanych byla klatka
piersiowa i znajdujace si¢
w niej narzady. Arystoteles

w kazdym razie uwazal,

ze glowna funkcja moz-

gu jest chlodzenie krwi,

»oczywiscie”

Stanow Zjednoczonych nad wybrzezem Oceanu Spokojnego,
m.in. Szoszoni, uwazali, jak duza cze$¢ wspétczesnych Euro-
pejczykow (choc wcale nie wszyscy, o czym za chwile), ze ich
»ja” miesci sie w glowie; zwykle wskazywany byt tyt glowy, cza-
sem kark. Czlonkowie licznych innych grup, m.in. zyjacego na
terenie Kanady plemienia Salish, méwili natomiast, ze dusza
miesci sig ,,gdzie$ w klatce piersiowej”, najczesciej w sercu lub
w jego okolicy. Potwierdza to obserwacje Carla Junga, ktdry
w 1925 1. wyjechat do Nowego Meksyku, gdzie rozmawial

z wieloma cztonkami Puebléw. Byli oni pono¢ zaskoczeni,

ze zdaniem Europejczykow mysli sie glowa, podczas gdy

mysli sie sercem.

Serce to ciekawy organ. Jego regularna aktywnosc,
ktorej ustanie oznacza bliska Smier¢, kaze uznad, ze to
wlasnie w nim kryje sie sekret zycia. To nie przypadek,
ze Aztekowie ofiarowywali bogom wiasnie serca. Byly

uwazane nie tylko za siedzibe tozsamosci indywidual-

nej, ale tez za ,,okruch Stonica” (istli), a wiec odtamek
boskiego ciepla na Ziemi. Richard Lind w ksiazce
»The Seat of Consciousness in Ancient Literature”
pisze,
lokalizacje duszy opisywane w literaturze staro-
zytnej Europy i Azji: glowa iserce.1to ta druga
ma zdecydowane pierwszenstwo. We wspotl-

ze istnieja tak naprawde tylko dwie gléwne

czesnej metaforyce serce zostalo ,zdegra-
dowane” do postaci siedliska emocji i in-
tuicji, a wiec migkkich sfer ludzkiej psy-
chiki, w przeciwienstwie do twardego
intelektu i racjonalnosci, ktére miatyby
rezydowa¢ w glowie. Taka rola serca
to jednak tylko drobna pozostatos¢
po jego dawnej $wietnosci. Ewagriusz
z Pontu, chrzeScijaniski mnich, teolog
imistyk, radzil, abySmy ,oczyscili swe
serca z wszystkich mysli”. Mysli!
W niektdérych zrédiach hindu-
istycznych atman, czyli co$ w stylu

europejskiej zasady indywidualnosci —
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> —,punkt, ktorym jestem ja” —umiejscawiany jest jednoznacznie
w sercu. Tak glosi np. jedna ze standardowych upaniszad, ,,Pra-
sna”. Inna upaniszada, ,Brahma”, przedstawia jednak cztery
réwnowazne polozenia: pepek, serce, gardlo i glowe. W rze-
czywistosci nic nie stoi przeciez na przeszkodzie, aby moje ,ja”
bylo w moim ciele rozproszone, i taka interpretacje proponuje
klasyczna azjatycka teoria czakr, wystepujaca w wielu for-
mach w najrézniejszych systemach filozoficznych i religijnych,
od hinduizmu i dzinizmu po buddyzm.

Zaleznie od zrédia, mozna spotkac sie z réznymi liczbami
czakr, zasadnicza idea jest jednak wspdlna: glowna oS energe-
tyczna ciala ludzkiego, prowadzaca od czubka glowy, przez linie
kregostupa, az po krocze, zawiera kilka ,,punktow weztowych”.
Kazdy z nich ma za$ inng specyfike. W jodze zlokalizowana na
czubku glowy czakra Sahasrara zwiazana jest z najwyzszym po-
ziomem $wiadomosci, za$ Anahata, czakra serca, odpowiada za
rownowage, spokdj, czystos¢ mysli. W ten sposob cale ,;ja” zo-
staje rozproszone, a zaleznie od mojego stanu ducha, czy nawet
sytuacji zdrowotnej, moja aktywnos¢ (w tym: psychiczna) kon-
centruje si¢ w innym segmencie osi centralne;.

Jazn plucno-watrobowa

Te starozytne intuicje znajduja interesujace potwierdzenie
w badaniach wspoélczesnych. W 2011 r. Jakub Limanowski
i Heiko Hecht opublikowali w czasopi$mie ,,Psychology” ar-
tykut (,, Where Do We Stand On Locating the Self?”), w ktérym
zestawiaja odpowiedzi 87 0s6b na szereg pytan na temat ich
spoczucia siebie”. Jedno z zadan polegalo na namierzeniu na
tréjwymiarowym modelu ciata miejsca, w ktérym miesci sie
ich jazn (Self). Odpowiedzi ukladaly sie na wyraznej pionowej
osi, przebiegajacej od czubka glowy po genitalia, przy czym wy-
stapily dwa duze zgrupowania: jedno w glowie, tuz za czolem,
a drugie na wysokosci mostka; centralnie lub nieco po lewej
stronie.

W wielu kulturach poczucie, ze ,,ja” miesci sie w sercu, roz-
lewa sie na jego okolice anatomiczne. NajczeSciej — na pluca.
Hultkrantz odnotowal, ze w wielu jezykach amerindianskich
stowo oznaczajace dusze jest takie samo jak stowo na oddech
—jak chocby u meksykanskich Cahita,
gdzie funkcje taka pelni stowo hiepsi,
albo u Ute z Kolorado, gdzie dusz¢-od-
dech nazywa si¢ sua’pun. W ,Neijing
Suwen”, tzw. ,kanonie medycyny chin-
skiej Zotego Cesarza” (to standardowy
tekst taoistyczny i jednoczes$nie jeden
z najstarszych chinskich traktatéw
medycznych) serce przedstawione jest
jak cesarz ciala, ktory zarzadza poprzez
shen (duszg), jednak ptuca sa wysokimi

Tylko dwie gtéwne lokalizacje
duszy opisywane byty
w literaturze starozytnej
Europy i Azji: glowa
i serce. [ tota druga ma
zdecydowane pierwszenstwo.  sie ,wrazenia siebie” od rzeczywistych

tego, co dotyczy mnie, moga zosta¢ wyrazone poprzez zdanie,
w ktorym podmiotem jest rus—to samo stowo, ktérym opisuje
sie watrobe, zar6wno ludzka, jak i zwierzeca.

Wedroéwki ja

Kwestia wedréwki dusz to osobny temat-rzeka. Nie zawsze sa
to spektakularne podréze do Walhalli albo tutaczka po czysécu.
Hultkrantz odnotowal, Ze zdaniem Pomo mieszkajacych na te-
renie dzisiejszej Kalifornii dusza (tciken) znajduje si¢ zwykle
w sercu, jednak moga jej przydarzac sie mniejsze lub wieksze
wycieczki. Zemdlenie oznacza, ze dusza odsunela si¢ odrobinke
od swojego naleznego miejsca i jesli nie trafi szybko z powrotem
do serca, konsekwencje moga by¢ Smiertelne. Dluzsza nieobec-
nos¢ duszy w sercu wymaga juz interwencji szamana, ktéry
przywodzi ja— czasem potrzebna jest do tego dtuzsza procedura,
jak cho¢by wtedy, gdy dusza zdazyla zawedrowac poza granice
naszego $wiata. Peregrynacje takie, i techniki ich skutecznego
zakanczania, Swietnie opisywat Mircea Eliade w ,,Szamanizmie
iarchaicznych technikach ekstazy”.

W literaturze na temat lokalizacji jazni uparcie przewija si¢
plotka, ze w dawnej Europie sadzono, iz kichnigcie powoduje
chwilowe odskoczenie duszy od ciala, za$ wyrazane w wielu je-
zykach w reakcji na kichniecie btogostawienstwo (jak angiel-
skie ,,Bless you”) mialoby zapobiegac przejeciu w tej krotkiej
chwili duszy przez diabla. Nie znalazlem zadnego potwierdze-
nia tej uroczej pogloski, cho¢ wielu autoréw zarzeka sie, ze pa-
piez Grzegorz I (ok. 540-604) opublikowal nawet specjalna bulle
zawierajaca teologiczng analize kichania. Duzo lepiej udoku-
mentowane sa natomiast krétkotrwale przypadki odsuniecia
sie ,punktu lokalizacji siebie” na niewielkie odleglosci od ciala,
towarzyszace sytuacjom ekstremalnym, jak krytyczny stan me-
dyczny, wysokie przeciazenia (tzw. ,wyjscia z ciala” zglaszaja
od czasu do czasu piloci mysliwcow) czy doswiadczenia mi-
styczne. Ba, zjawisko takie mozna odtworzy¢ w warunkach la-
boratoryjnych.

Moda na tego typu badania rozpoczela si¢ od tzw. iluzji gu-
mowej reki. Jesli polozy si¢ przed kims na stole gumowa reke,
podczas gdy jego wiasna reka bedzie schowana, to przy réwno-
czesnym gladzeniu ich obu pedzelkiem
osoba poddawana takiej procedurze be-
dzie miala wrazenie, ze reka gumowa
yhalezy do niej”. Istnieje caly szereg ana-
logicznych badan, w ktérych réznego
typu iluzje wzrokowe albo konflikt po-
miedzy danymi pochodzacymi od od-
miennych zmystéw powoduja ,dryf pro-
prioceptyczny” — wrazenie odsuwania

granic wlasnego ciata.

urzednikami posredniczacymi, reali-

zujacymi jego rozkazy. Kolejne organy

maja coraz bardziej poslednie funkcje w panstwie ciala.
Jeszcze bardziej zaskakujace dla cztowieka Zachodu moze by¢

przekonanie wyrazane przez czlonkéw plemienia Chewong

z Malezji, ktérzy uwazaja, ze siedziba mysli i uczuc jest... wa-

troba. W ich jezyku wystepuja zwroty typu ,moja watroba ma

sie dobrze” (co oznacza: czuje si¢ dobrze), ,moja watroba zapo-

mniala” (zapomnialem), ale nawet: ,moja watroba byla ma-

lenika” (byto mi wstyd). Wszystkie wyrazenia odnoszace si¢ do

W jednym z tego typu eksperymen-

tow (Bigna Lenggenhager i in. ,, Video

ergo sum..”) badanemu wkiada si¢ na glowe kask z systemem
wirtualnej rzeczywistosci i wySwietla mu si¢ obraz jego wia-
snego ciala (filmowanego réwnoczesnie od tylu kamera), rzu-
towanego na obraz pokoju przed nim samym. Inaczej méwiac,
wydaje mu sie, ze stoi przed nim odwrécony do niego plecami
czlowiek identyczny jak on, powtarzajacy na zywo wszystkie
jego ruchy. Po chwili osoba ta dzgana jest w plecy kijem, przy
czym widzi na wlasne oczy, jak dzgany kijem jest stojacy przed
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nim ,ten drugi”. Wywotuje to pono¢ dziwne, niepokojace
wrazenie, ze ,ja jestem z przodu”. Autorzy pracy z duma
raportuja, ze udaje im sie¢ przesuna¢ punkt lokalizacji
jazni Srednio o 24 cm poza cialo badanych.

Przesuniety wlewo

Pomimo calej posiadanej przez nas wspélczesnie wiedzy
neurologicznej czy psychologicznej, omawiany w tym
artykule problem pozostaje otwarty. Cho¢ znamy dzi$
rzeczywista funkcje pluc, serca czy watroby i wiemy, ze
organy te nie my$la, to zagadnienie subiektywnej ,lokali-
zacjijazni” nie otrzymuje jednoznacznej odpowiedzi w ra-
mach neuronauk. Wiemy natomiast, ze ma ono zwiazek
z kwestig tzw. obrazu ciala: tym, w jaki sposéb subiek-
tywnie ustosunkowujemy sie do swoich cial. Nie jest to
trywialny zwiazek, a obiektywne fakty anatomiczne nie
musza przekladac sie na autentyczne subiektywne prze-
konania. To, co sadzimy o swoich cialach, i jak je odczu-
wamy, jest wynikiem skomplikowanych zaleznosci psy-
chologicznych i spotecznych.

Wzglednie tagodna demonstracja tej zasady jest po-
twierdzony wieloma badaniami fakt, ze mezczyzni maja
sktonnos¢ do przeszacowywania swojego wzrostu. Po-
wazniejsza jest juz chocby ta tendencja, ze osoby wyka-
zujace zaburzenia odzywiania zwykle przeceniaja swoja
wage ciala, czasem dramatycznie: mimo przedstawianej
im dokumentacji fotograficznej i pomiaréw sa przeko-
nani, ze ich cialo wyglada zupelnie inaczej niz w rzeczy-
wisto$ci. Skrajnym przypadkiem jest za$ zaburzenie, na-
zywane czasem somatoparafrenia, a od 2004 r. rGwniez
terminem ,,body integrity identity disorder” (BIID: ,zabu-
rzenie poczucia jednosci ciala”). Cierpiacy nan pacjenci sa
przekonani, ze pewna czeSc ich ciala — najczesciej ktoras
z konczyn — nie nalezy do nich. Mimo ze potrafia ja kon-
trolowa¢, odczuwaja glebokie przekonanie, ze jest to obcy
kawatek miesa, a nie czes¢ ich zywego organizmu. Czesto
towarzyszy temu marzenie o amputacji.

To, jak skomplikowane musza by¢ procesy decydujace
o naszej autolokalizacji, obrazuje historia pewnego nie-
widomego. W 2008 r. grupa wioskich badaczy pod prze-
wodnictwem Franca Bertossy opublikowala artykut
(,Point zero: a phenomenological inquiry...”) na temat ,punktu
zero”, ktérym to terminem, w nawiazaniu do geometrycz-
nego poczatku ukladu wspoétrzednych, okreslali lokaliza-
gje ,ja” wewnatrz naszego ciala. Jeden z badanych (ochot-
nik nr 55), niewidomy, twierdzil, ze jego wlasny ,,punkt
zero” znajduje si¢ w glowie, tuz za oczami — co nie dziwi
—jednak stanowczo utrzymywal, ze jest on nieznacznie
przemieszczony w lewo wzgledem plaszczyzny Srodko-
wej ciala. Inaczej méwiac, utrzymywal, ze swoje ciato od-
czuwa asymetrycznie. Wydaje mu si¢ np., ze po prawe;j
stronie ,siebie” ma nieco wiecej materii glowy niz po lewej
stronie. Po dluzszej rozmowie wyszlo na jaw, iz odpowie-
dzialna za to moze by¢ jego indywidualna historia utraty
wzroku. Ot6z widzenie w prawym oku stracil majac ok.
7 lat, zas w lewym dopiero w wieku 13 lat. ,,Moje »ja« jest
przemieszczone w kierunku oka, ktére widzialo dtuzej
—stwierdzil. — Jest tak, jak gdybym caty byl nieco przesu-
niety wlewo”. © tUKASZ LAMZA
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Obrazowanie rezonansem
magnetycznym (MRI, fMRI)

Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego (MRI)
rozpoczyna sie od umieszczenia badanego w silnym polu
magnetycznym. Po wyemitowaniu impulsu precyzyijnie
dostrojonych fal radiowych mozliwe staje sie wykrycie
czasteczek wody, ktore w tkankach réznego rodzaju
zachowujg sie w nieco inny sposéb. Ostatecznie uzyskuje sie
tréjwymiarowy obraz anatomiczny. MRI mozna zastosowac
np. do Sledzenia, jak gestos¢ istoty szarej, ztozonej z ciat
neuronéw, zmienia sie w wyniku choroby lub dtugotrwatego
wykonywania okreslonych zadan. Dzieki tej metodzie

w 2000 r. zesp6t Eleanor Maguire odkryt, ze u londyfiskich
takséwkarzy wraz ze stazem zawodowym zwieksza sie
objetos¢ hipokampa, odpowiadajacego m.in. za pamie¢
przestrzenna. Aparature rezonansu magnetycznego
wykorzystac mozna réwniez do tzw. obrazowania dyfuzyjnego
(dMRI), ktére ujawnia szlaki istoty biatej, ztozonej

z dendrytéw i aksonéw, na podstawie rozprzestrzeniania

sie czasteczek wody. Dzieki temu mozliwe jest nieinwazyjne
badanie komunikacji pomiedzy obszarami mézgu.

Badanie fMRI (funkcjonalne obrazowanie rezonansem
magnetycznym) wykonuje sie przy uzyciu doktadnie tej
samej aparatury, jednak dostrojonej tak, aby rozr6zniata
hemoglobine ,,natleniong” od ,,odtlenionej”. Gdy pewien
obszar mézgu aktywuje sie, organizm reaguje po paru
sekundach wzmozonym naptywem krwi. Sledzenie

sygnatu fMRI na zywo informuje wiec o tym, jakie obszary
mézgu — z doktadnoscia do objetosci zawierajacej kilka
milionéw neurondw — aktywuja sie w okreslonej sytuacji.
Cho¢ czas otrzymywania kolejnych obrazéw jest krétszy
niz w przypadku PET, badacze korzystajacy z tej techniki
muszg balansowa¢ zawsze pomiedzy dobrg rozdzielczoscig
czasowq a przestrzenna. Przyktadowym zastosowaniem
fMRI sg badania zespotu Stephena Kosslyna, ktéry w 2004 r.
wykazat, ze zar6wno podczas obserwowania obrazéw, jak

i wyobrazania sobie tego, co one przedstawiaja, u 0s6b
badanych aktywowane sg bardzo podobne struktury
moézgowe. Wynik ten wskazuje, ze stara metafora,

zgodnie z ktérg ,myslenie to widzenie”, ma w sobie co$
dostownego. © MH



