
RO Z D Z I A ¸ 20

Wywiad

– Czy móg∏byÊ mi, prosz´, wyjaÊniç, co to oznacza? 

– powiedzia∏a Alicja. – Teraz przemówi∏aÊ jak rozsàdne

dziecko – powiedzia∏ Humpty Dumpty z wyraênym 

zadowoleniem. – Mówiàc „nieprzenikliwoÊç”, chcia∏em 

powiedzieç, ˝e doÊç ju˝ mówimy o tym przedmiocie 

i równie dobrze mo˝na by porozmawiaç o tym, 

co zechcesz teraz przedsi´wziàç, bo, jak przypuszczam, 

nie masz zamiaru staç tu do koƒca ˝ycia.

Lewis Carroll, O tym, co Alicja odkry∏a 

po drugiej stronie lustra, t∏um. Maciej S∏omczyƒski

Co wnoszà informacje zawarte w tej ksià˝ce? Rozwa˝ania na temat Êwiado-
moÊci prowadzà do rozmaitych pytaƒ, dotyczàcych mi´dzy innymi znaczeƒ, do-
Êwiadczeƒ na zwierz´tach, wolnej woli, ÊwiadomoÊci maszyn. Na zakoƒczenie
spróbuj´ odpowiedzieç na te pytania w formie bardziej nadajàcej si´ do snucia
przypuszczeƒ – w fikcyjnym wywiadzie. 

Pytajàcy: Zacznijmy od poczàtku. W jaki sposób zamierza pan rozwiàzaç zagad-
k´ ÊwiadomoÊci?

Christof Koch: Po pierwsze, traktuj´ ÊwiadomoÊç powa˝nie jako niezbity fakt,
który domaga si´ wyjaÊnienia. Perspektywa pierwszej osoby, doznania, qualia,
ÊwiadomoÊç, doÊwiadczenia fenomenalne – to rzeczywiste zjawiska, b´dàce wy-
tworami okreÊlonych procesów mózgowych. Tworzà one krajobraz Êwiadomego
˝ycia: g∏´bokà czerwieƒ zachodu s∏oƒca nad Oceanem Spokojnym, zapach ró˝y,
oburzenie na widok okaleczonego psa czy wspomnienie widoku eksplodujàcego
promu kosmicznego Challenger. Nauka b´dzie mia∏a ograniczonà zdolnoÊç obja-
Ênienia mechanizmów Êwiata, jeÊli nie wyt∏umaczy, jak w pewnych uk∏adach fi-
zycznych powstajà takie stany subiektywne. 

Po drugie, proponuj´ na razie od∏o˝yç na bok wielkie zagadki, nad którymi g∏o-
wià si´ filozofowie – a szczególnie, dlaczego odczuwamy, ˝e coÊ widzimy lub s∏yszy-
my albo ˝e jesteÊmy sobà – i skoncentrowaç si´ na badaniach naukowych, dotyczà-
cych molekularnych i neuronalnych korelatów ÊwiadomoÊci (NKÂ). Zajmujàce
mnie pytanie brzmi: Jakie najmniejsze mechanizmy neuronalne wspólnie wystarcza-
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jà do tego, aby powsta∏ okreÊlony Êwiadomy percept? Bioràc pod uwag´ fakt, ˝e ba-
dacze mózgu korzystajà obecnie z tak wspania∏ych technik, jak in˝ynieria genomu
ssaków, równoczesna rejestracja aktywnoÊci setek neuronów mózgu ma∏py i obra-
zowanie mózgu ludzkiego, poszukiwania neuronalnych korelatów ÊwiadomoÊci,
NKÂ, sà zadaniem wykonalnym, jasno okreÊlonym i multidyscyplinarnym. 

P.: Czy uwa˝a pan, ˝e odkrycie NKÂ wyjaÊni zagadk´ ÊwiadomoÊci?

C.K.: Nie, nie, nie! Docelowo potrzebujemy podstawowej teorii wyjaÊniajàcej,
dlaczego i w jakich warunkach okreÊlony rodzaj bardzo z∏o˝onych uk∏adów biolo-
gicznych wykazuje subiektywne doÊwiadczenia i co decyduje o charakterze tych
doÊwiadczeƒ. W ciàgu ostatnich dwóch tysi´cy lat podejmowano wiele prób roz-
wiàzania wspomnianych zagadek, co Êwiadczy o ich trudnoÊci. 

Czy pami´ta pan, jak bardzo poznanie podwójnej helisy DNA przybli˝y∏o nas
do wyjaÊnienia mechanizmu replikacji molekularnej? Na podstawie budowy dwóch
komplementarnych ∏aƒcuchów cukrów, fosforanów i zasad azotowych badacze na-
tychmiast wywnioskowali, w jaki sposób informacja genetyczna jest reprezentowa-
na, kopiowana i przekazywana nast´pnemu pokoleniu. Kiedy poznali budow´ czà-
steczki DNA, zrozumieli mechanizm dziedziczenia, a zdobycie wiedzy na jego
temat wykracza∏o wczeÊniej poza mo˝liwoÊci chemików i biologów. Analogicznie,
wiedza na temat lokalizacji neuronów odpowiadajàcych za okreÊlony, Êwiadomy
percept, miejsca, do którego wysy∏ajà swoje projekcje i z którego otrzymujà wej-
Êcia, ich wzorca aktywnoÊci, historii rozwoju od narodzin organizmu do dojrza∏oÊci
itp. doprowadzi do prze∏omu w tworzeniu kompletnej teorii ÊwiadomoÊci. 

P.: Naiwne marzenie.

C.K.: Byç mo˝e, ale nie widz´ wiarygodnej alternatywy dla poszukiwaƒ NKÂ
w dà˝eniu do zrozumienia mechanizmów ÊwiadomoÊci. Logiczne rozumowanie
i introspekcja, metody preferowane przez uczonych w ciàgu ostatnich dwóch stule-
ci okaza∏y si´ niewystarczajàce do rozwik∏ania tej zagadki. Nie da si´ myÊlowo po-
znaç ÊwiadomoÊci. Mózg jest tworem zanadto skomplikowanym, na który w trak-
cie jego rozwoju ewolucyjnego wp∏yn´∏o zbyt wiele przypadkowych zdarzeƒ, aby
podda∏ si´ poznaniu przy u˝yciu takich „kanapowych” metod. Nale˝y zajàç si´ fak-
tami. Na czym polega swoistoÊç tkaniny uplecionej z aksonów ∏àczàcych neurony?
Czy zsynchronizowana aktywnoÊç neuronów odgrywa g∏ównà rol´ w genezie Êwia-
domoÊci? Jakie jest znaczenie dróg sprz´˝enia zwrotnego krzy˝ujàcych si´ w korze
i we wzgórzu? Czy u pod∏o˝a NKÂ le˝à jakieÊ specjalne rodzaje neuronów?

P.: Jakà wi´c rol´ odgrywajà filozofowie w paƒskich dà˝eniach do opracowania
naukowej teorii ÊwiadomoÊci? 

C.K.: Filozofia, jak dotàd, nie sformu∏owa∏a definitywnych odpowiedzi na py-
tania dotyczàce Êwiata naturalnego, zwiàzane na przyk∏ad z powstaniem i ewolu-
cjà kosmosu, pojawieniem si´ ˝ycia, naturà umys∏u czy relacjà natura–wychowa-
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nie. O tych niepowodzeniach rzadko mówi si´ w kr´gach akademickich. Filozofo-
wie sà natomiast mistrzami w zadawaniu pytaƒ z takiego punktu widzenia, który
rzadko przyjmujà naukowcy. Kwestia ÊwiadomoÊci, przeciwstawienie ÊwiadomoÊci
fenomenalnej i dost´pnej, zestawienie treÊci ÊwiadomoÊci ze ÊwiadomoÊcià jako
takà, warunki powstania ÊwiadomoÊci, jej jednoÊç – to fascynujàce problemy, któ-
rymi naukowcy powinni zajmowaç si´ cz´Êciej. A wi´c, s∏uchajcie pytaƒ zadawa-
nych przez filozofów, ale nie dajcie si´ zwieÊç ich odpowiedziom. Za przyk∏ad
niech pos∏u˝y zombie filozofów. 

P.: Zombie? Przekl´ci zmarli, b∏àkajàcy si´ z wyciàgni´tymi przed siebie r´kami?

C.K.: Niezupe∏nie. Ludzie tacy jak pan i ja, ale niemajàcy Êwiadomych doznaƒ.
David Chalmers i inni filozofowie wymyÊlili te bezduszne stwory, aby dowieÊç, ˝e
ÊwiadomoÊç nie podlega zwyk∏ym prawom fizyki, ˝e wiedza z zakresu fizyki, biolo-
gii i psychologii nie jest przydatna w próbach zrozumienia, w jaki sposób i dlacze-
go pojawia si´ zdolnoÊç doÊwiadczania Êwiata. Potrzeba czegoÊ wi´cej. 

Nie uwa˝am tej skrajnej, wydumanej koncepcji zombie za u˝ytecznà, ale ist-
nieje tak˝e jej umiarkowana wersja. U˝yliÊmy z Francisem tego chwytliwego okre-
Êlenia na oznaczenie szybkich, stereotypowych zachowaƒ czuciowo-ruchowych,
które same przez si´ nie wystarczajà do powstania Êwiadomych wra˝eƒ. Klasycz-
nym przyk∏adem jest kontrola ruchowa. Kiedy zechce pan pobiec przed siebie,
„po prostu” pan to robi. Biegnie pan, a proprioreceptory, neurony i uk∏ad mi´-
Êniowo-szkieletowy zajmujà si´ resztà. Jednak podejmujàc prób´ introspekcji, sta-
jemy przed murem nie do przebicia. ÂwiadomoÊç nie ma dost´pu do niezmiernie
skomplikowanej sekwencji obliczeƒ i czynnoÊci, które le˝à u podstaw tak proste-
go, zdawa∏oby si´, zachowania. 

P.: Czyli zachowania zombie sà odruchami, tylko bardziej skomplikowanymi?

C.K.: Tak. Mo˝na je uwa˝aç za odruchy korowe. Si´gni´cie po szklank´ wody
– wyciàgni´cie r´ki i automatyczne u∏o˝enie d∏oni tak, aby chwyci∏a szklank´ – jest
czynnoÊcià zombie, która wymaga wejÊcia wzrokowego, niezb´dnego do kontrolo-
wania ruchów r´ki i d∏oni. Codziennie wykonujemy tysiàce takich czynnoÊci.
OczywiÊcie „widzimy” szklank´, ale tylko dlatego, ˝e aktywnoÊç neuronalna w ob-
r´bie innego uk∏adu prowadzi do powstania Êwiadomego peceptu. 

P.: Wynika stàd, ˝e u zwyk∏ych ludzi nieÊwiadome uk∏ady zombie koegzystujà ze
Êwiadomymi. 

C.K.: W∏aÊnie tak. Nieoczekiwanie du˝a cz´Êç naszego codziennego zachowa-
nia przypomina zachowanie zombie. Prowadzàc samochód, dzia∏amy jak automa-
tyczny pilot, ponadto odruchowo poruszamy oczami, myjemy z´by, wià˝emy sznu-
rowad∏a, pozdrawiamy znajomych i wykonujemy tysiàce innych rutynowych
czynnoÊci. Ka˝dà odpowiednio wyuczonà aktywnoÊç ruchowà, jak wspinaczka wy-
sokogórska, taniec, sztuki walki albo gra w tenisa, wykonuje si´ najlepiej bez
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udzia∏u Êwiadomego myÊlenia. Zastanawianie si´ nad takà czynnoÊcià przeszka-
dza w jej sprawnym spe∏nianiu. 

P.: W takim razie, do czego w ogóle jest potrzebna ÊwiadomoÊç? Dlaczego nie
móg∏bym byç zombie?

C.K.: Hm, nie potrafi´ panu podaç ˝adnego logicznego wyt∏umaczenia; ˝ycie
bez ˝adnych wra˝eƒ by∏oby wyjàtkowo nudne (oczywiÊcie zombie nie odczuwajà
te˝ nudy). Niemniej jednak ewolucja na tej planecie obra∏a inny kierunek. 

Niektóre prymitywne stworzenia sà, byç mo˝e, niczym wi´cej jak tylko wiàzkà
agentów zombie. Najprawdopodobniej Êlimaki czy obleƒce niczego nie odczuwajà. 

Jednak dla organizmu majàcego liczne czujniki wejÊciowe i uk∏ady wyjÊciowe,
na przyk∏ad dla ssaka, przeznaczenie pojedynczego uk∏adu do obs∏ugi jednej z ol-
brzymiej liczby mo˝liwych kombinacji wejÊcia i wyjÊcia by∏oby zbyt kosztowne.
Uk∏ady zajmowa∏yby za du˝o miejsca w czaszce. Ewolucja wybra∏a innà drog´,
u której kresu znajduje si´ pot´˝ny i elastyczny system. Do jego podstawowych za-
daƒ nale˝à: znajdowanie rozwiàzaƒ w sytuacjach nieoczekiwanych, a tak˝e plano-
wanie przysz∏ych zdarzeƒ. NKÂ w sposób zwarty reprezentujà wybrane aspekty
otoczenia – te, których aktualnie jesteÊmy Êwiadomi. Informacja owa jest udost´p-
niana obszarom mózgu zajmujàcym si´ planowaniem, przy udziale pewnego ro-
dzaju pami´ci chwilowej. 

Nawiàzujàc do terminologii komputerowej: aktualna treÊç ÊwiadomoÊci odpo-
wiada zawartoÊci pami´ci cache w procesorze. W miar´ jak strumieƒ ÊwiadomoÊci
kieruje si´ z perceptu wzrokowego na wspomnienie, a nast´pnie na us∏yszany
dêwi´k, zmienia si´ równie˝ zawartoÊç pami´ci cache. 

P.: Rozumiem. ÂwiadomoÊç ma wi´c uporaç si´ z tymi szczególnymi sytuacjami,
do których nie odnoszà si´ istniejàce procedury. Brzmi to rozsàdnie. Ale dlaczego wy-
pe∏nianiu tej funkcji towarzyszà subiektywne doznania?

C.K.: No w∏aÊnie, dlaczego? W chwili obecnej nie ma odpowiedzi na to pyta-
nie. W plàtaninie koncepcji nie znajdziemy rozwiàzania, które by∏oby przekonu-
jàce i ogólnie akceptowane. Francis i ja przypuszczamy, ˝e podstawowà rol´ od-
grywa tu znaczenie.

P.: Tak jak znaczenie s∏owa?

C.K.: Nie, nie w sensie lingwistycznym. Obiekty, które czuj´, widz´ lub s∏ysz´
w otaczajàcym Êwiecie, nie sà pustymi znaczeniowo symbolami, towarzyszà im bo-
gate asocjacje. Niebieskawy odcieƒ porcelanowej fili˝anki przywo∏uje wspomnienia
z dzieciƒstwa. Wiem, ˝e mog´ si´gnàç po t´ fili˝ank´ i nalaç do niej herbaty. JeÊli
upuszcz´ jà na pod∏og´, to si´ rozbije. Asocjacje te majà charakter zarówno bezpo-
Êredni, jak i poÊredni. Sk∏adajà si´ na nie niezliczone interakcje zmys∏owo-ruchowe
ze Êwiatem zewn´trznym, do których dosz∏o w ciàgu ca∏ego naszego ˝ycia. Owo nie-
uchwytne znaczenie odpowiada sumie wszystkich interakcji synaptycznych neuro-
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nów reprezentujàcych porcelanowà fili˝ank´ z neuronami wyra˝ajàcymi inne poj´-
cia i wspomnienia. Qualia zwiàzane z perceptem fili˝anki ∏àcznie symbolizujà ca∏à
t´ ogromnà liczb´ informacji. To w∏aÊnie qualiów doÊwiadczamy. 

Odk∏adajàc chwilowo na bok te rozwa˝ania, chcia∏bym podkreÊliç, ˝e nasze roz-
wiàzanie, zak∏adajàce mo˝liwoÊç wykonywania testów na obecnoÊç ÊwiadomoÊci,
pojawia si´ w dziedzinie, w której przez stulecia królowa∏y czyste spekulacje. Agen-
ci zombie dzia∏ajà tu i teraz, nie muszà wi´c u˝ywaç pami´ci krótkotrwa∏ej. Je˝eli
widzi pan wyciàgni´tà do siebie r´k´, podaje pan swojà r´k´ i Êciska d∏oƒ tamtej
osoby. Zombie nie poradzi∏by sobie z ró˝nicà czasowà dzielàcà widok wyciàgni´tej
do powitania r´ki i czynnoÊç ruchowà; ewolucja nie stworzy∏a go do tego. Zadanie
to przejmuje pot´˝niejszy, chocia˝ wolniejszy uk∏ad, oparty na ÊwiadomoÊci. 

Na podstawie tego rodzaju ró˝nic mi´dzy zachowaniami mo˝na opracowaç
proste testy do badania ÊwiadomoÊci u zwierzàt, niemowlàt lub pacjentów, którzy
nie mogà przekazaç swoich doÊwiadczeƒ. Nale˝y sk∏oniç organizm do dokonania
wyboru, na przyk∏ad do zahamowania instynktownego zachowania si´, po kilku
sekundach zw∏oki. Je˝eli organizm potrafi tego dokonaç bez koniecznoÊci d∏ugo-
trwa∏ego uczenia si´, to znaczy, ˝e u˝ywa modu∏u planowania, który przynajmniej
u cz∏owieka, jest blisko powiàzany ze ÊwiadomoÊcià. Je˝eli NKÂ, b´dàce pod∏o-
˝em tej czynnoÊci, ulegnà zniszczeniu w wyniku dzia∏ania czynnika zewn´trznego
(albo zostanà wy∏àczone na pewien czas), opóêniona odpowiedê si´ nie pojawi. 

P.: Nie brzmi to precyzyjnie.

C.K.: Zbyt wczeÊnie jeszcze na definicje formalne. Ale pomyÊlmy o latach
pi´çdziesiàtych XX wieku. Có˝ osiàgn´liby biolodzy molekularni, gdyby bardzo
szczegó∏owo analizowali poj´cie genu? Nawet dzisiaj nie jest ono jasne. Wyobraê-
my sobie naszà koncepcj´ jako pewien rodzaj testu Turinga, jednak nie na inteli-
gencj´, ale na ÊwiadomoÊç. Najwa˝niejsze, ˝e da si´ jà zastosowaç wobec lunaty-
ków, ma∏p, myszy i muszek owocowych. 

P.: Chwileczk´, czy twierdzi pan, ˝e owady majà ÊwiadomoÊç?

C.K.: Wielu uczonych sàdzi, ˝e ÊwiadomoÊç wymaga do swojego istnienia j´-
zyka i reprezentacji w∏asnego ja jako podstawy do introspekcji. Nie ulega wàtpli-
woÊci, ˝e cz∏owiek ma zdolnoÊç myÊlenia o sobie samym, ale jest to jedynie naj-
wy˝sza forma pewnego doÊç podstawowego zjawiska biologicznego, które
powsta∏o w odleg∏ej przesz∏oÊci na skutek rozwoju ewolucyjnego. 

ÂwiadomoÊci towarzyszà prawdopodobnie doznania zupe∏nie elementarne.
Widzi pan czerwieƒ albo czuje ból. Dlaczego wra˝enia te mia∏yby wymagaç udzia-
∏u j´zyka albo wysoko rozwini´tego poczucia w∏asnego ja? Nawet dzieci autystycz-
ne i pacjenci z zaburzeniami osobowoÊci czy zespo∏em depersonalizacji majà pod-
stawowà ÊwiadomoÊç percepcyjnà – zdolnoÊç widzenia, s∏yszenia i czucia
zapachów. 

Prelingwistyczne pochodzenie ÊwiadomoÊci percepcyjnej – tego typu Êwiado-
moÊci, którym si´ zajmuj´ – sk∏ania do zastanowienia si´, gdzie tkwià jej êród∏a.
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Na którym szczeblu drabiny ewolucyjnej pojawi∏y si´ preNKÂ? Bioràc pod uwag´
bliskie pokrewieƒstwo ewolucyjne ssaków i podobieƒstwa w budowie ich mózgu,
uwa˝am, ˝e ma∏py, psy i koty prawdopodobnie sà Êwiadome tego, co widzà, s∏yszà
i czujà w´chem. 

P.: A co z myszami, ssakami najcz´Êciej wykorzystywanymi w laboratoriach bio-
logicznych i medycznych?

C.K.: Majàc na uwadze obecne mo˝liwoÊci manipulowania genomem myszy,
wprowadzania nowych genów albo nokautowania genów istniejàcych, praktyczne
zastosowanie na myszach testu anty-zombie z opóênieniem odpowiedzi mo˝e daç
neurobiologom molekularnym pot´˝ne narz´dzie pozwalajàce na zbadanie pod-
∏o˝a NKÂ. W moim laboratorium, a tak˝e w laboratoriach innych badaczy, trwajà
prace nad stworzeniem takiego mysiego modelu uwagi i ÊwiadomoÊci, z zastoso-
waniem warunkowania klasycznego. 

P.: Chwileczk´, dlaczego u˝ywa pan na okreÊlenie ‘ÊwiadomoÊci’ dwóch termi-
nów?* Czy oznaczajà one odmienne poj´cia?

C.K.: Nie, to raczej kwestia konwencji. Termin consciousness budzi u niektó-
rych niech´ç, a wi´c we wnioskach grantowych i publikacjach lepiej zast´powaç go
innym s∏owem. Awareness zazwyczaj przechodzi niepostrze˝enie. 

Wracajàc do ÊwiadomoÊci zwierzàt: Dlaczego mamy poprzestaç na myszy, czy
szerzej, na ssakach? Dlaczego mamy byç szowinistami kory mózgowej? Czy jeste-
Êmy pewni, ˝e kora mózgowa i po∏àczone z nià struktury sà niezb´dne do pojawie-
nia si´ ÊwiadomoÊci percepcyjnej? Dlaczego ÊwiadomoÊcià nie mia∏yby odznaczaç
si´ ka∏amarnice? Albo pszczo∏y? Wyposa˝one w miliony komórek nerwowych,
pszczo∏y potrafià wykonywaç z∏o˝one czynnoÊci, w tym skomplikowane zadania
polegajàce na dopasowaniu wzorców wzrokowych. Z moich informacji wynika, ˝e
sto tysi´cy neuronów w zupe∏noÊci wystarcza do widzenia, czucia w´chem i odczu-
wania bólu! Byç mo˝e i muszki owocowe majà jakàÊ form´ ÊwiadomoÊci. Dzisiaj
po prostu tego nie wiemy.

P.: Dla mnie to tylko przypuszczenie.

C.K.: W chwili obecnej – tak. Lecz mo˝liwoÊç wykonania odpowiednich do-
Êwiadczeƒ behawioralnych i fizjologicznych w∏àcza t´ hipotez´ do dziedziny empirii.
A to jest nowoÊç. Do niedawna badania takie znajdowa∏y si´ poza naszym zasi´giem. 

P.: Czy testy tego rodzaju mo˝na przeprowadziç na maszynach, aby stwierdziç, czy
majà ÊwiadomoÊç?
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C.K.: Jestem nie tylko pracownikiem Wydzia∏u Biologii w Caltechu, ale rów-
nie˝ profesorem Wydzia∏u In˝ynierii i Nauk Stosowanych i w zwiàzku z tym ana-
lizuj´ kwesti´ sztucznej ÊwiadomoÊci, b´dàcej odpowiednikiem ÊwiadomoÊci neu-
robiologicznej. Ka˝dy organizm, którego zachowania nie ograniczajà si´ do
dzia∏aƒ instynktownych i który umie w jakiÊ sposób wyra˝aç znaczenie symboli,
jest potencjalnie obdarzony ÊwiadomoÊcià. 

Internet stanowi intrygujàcy przyk∏ad uk∏adu emergentnego, w którego obr´-
bie miliony komputerów dzia∏ajà jak w´z∏y rozproszonej sieci o bardzo du˝ej licz-
bie po∏àczeƒ wzajemnych. Istniejà programy wymiany plików, które ∏àczà ze sobà
wiele komputerów, a tak˝e algorytmy, które rozwiàzujà trudne problemy mate-
matyczne, rozdzielajàc je mi´dzy tysiàce maszyn. Konstrukcje te majà jednak nie-
wiele wspólnego z koalicjami neuronalnymi, które pobudzajà i hamujà inne koali-
cje w mózgu. Âwiatowa paj´czyna WWW nie wykazuje zachowania zbiorowego.
Nigdy nie by∏em Êwiadkiem spontanicznego pojawienia si´ takiego celowego dzia-
∏ania na du˝à skal´, którego nie przewidziano by w oprogramowaniu. Nie ma sen-
su okreÊlanie sieci WWW mianem Êwiadomej, dopóki sieç ta sama z siebie nie wy-
ka˝e takich zachowaƒ – przekierowujàc zasilanie energià elektrycznà, przejmujàc
kontrol´ nad ruchem powietrznym albo manipulujàc rynkami finansowymi w spo-
sób nieprzewidziany przez autorów oprogramowania. JeÊli jednak w przysz∏oÊci
powstanà odpowiednie autonomiczne wirusy lub robaki komputerowe, sytuacja
mo˝e si´ zmieniç. 

P.: A co z robotem, wyposa˝onym w modu∏ planowania i wykazujàcym zachowa-
nia podobne do odruchów, takie jak: omijanie przeszkód, zapobieganie wy∏adowaniu
si´ baterii, porozumiewanie si´ z innymi robotami? Czy taki robot mia∏by ÊwiadomoÊç?

C.K.: Za∏ó˝my, ˝e uda∏oby si´ go tak zaprojektowaç, aby umia∏ doraênie two-
rzyç reprezentacj´ swego otoczenia zmys∏owego, w tym w∏asnego cia∏a, zawierajàc
w niej równie˝ odpowiednià w danej chwili informacj´ uzyskanà z zasobów pami´-
ci. Dzi´ki temu by∏by zdolny do niezale˝nych i celowych zachowaƒ. PrzypuÊçmy
ponadto, ˝e robot ten uczy∏by si´ zwiàzków mi´dzy zdarzeniami zmys∏owymi a do-
celowymi stanami pozytywnymi oraz negatywnymi i zdobyta wiedza kierowa∏aby
jego zachowaniem. JeÊli, na przyk∏ad, wysoka temperatura mog∏aby spowodowaç
spadek napi´cia zasilania robota, stara∏by si´ jej unikaç za wszelkà cen´. Podwy˝-
szona temperatura nie by∏aby wi´c jedynie abstrakcyjnà liczbà, lecz czynnikiem
nierozerwalnie zwiàzanym z dobrostanem organizmu. Taki robot w pewnym za-
kresie, byç mo˝e, posiada∏by protoÊwiadomoÊç. 

P.: To chyba doÊç prymitywne okreÊlenie znaczenia. 

C.K.: OczywiÊcie, ale nie przypuszczam, aby tu˝ po narodzinach by∏ pan Êwia-
dom czegoÊ wi´cej ni˝ tylko bólu i przyjemnoÊci. Istniejà te˝ inne êród∏a znaczeƒ.
Wyobraêmy sobie, ˝e w efekcie dzia∏ania jakiegoÊ algorytmu uczenia robot zyskuje
zdolnoÊç tworzenia reprezentacji zmys∏owo-ruchowych. Potykajàc si´ niezdarnie,
b´dzie on przemierza∏ otoczenie i metodà prób i b∏´dów b´dzie si´ uczy∏, ˝e jego
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czynnoÊci pociàgajà za sobà przewidywalne konsekwencje. Wyobraêmy te˝ sobie, ˝e
robot równoczeÊnie wytwarza bardziej abstrakcyjne reprezentacje, porównujàc in-
formacje z dwóch lub wi´cej modalnoÊci zmys∏owych (np. poruszanie wargami
i zwiàzane z tym okreÊlone grupy dêwi´ków). Im bardziej bezpoÊredni charakter ma
dana reprezentacja, tym bardziej wyraziste znaczenie ma dane poj´cie. 

Naj∏atwiej by∏oby doprowadziç do powstania takich znaczeƒ, odtwarzajàc
w robocie poszczególne fazy rozwojowe dziecka. 

P.: Tak jak w HAL-u, komputerze-paranoiku z filmu „2001: Odyseja kosmiczna”.
Ale nie odpowiedzia∏ pan jeszcze na moje wczeÊniejsze pytanie. Czy paƒski test opóê-
nienia odró˝ni∏by maszyn´ naprawd´ odznaczajàcà si´ ÊwiadomoÊcià od takiej, któ-
ra udawa∏aby, ˝e jà ma?

C.K.: To, ˝e test ten pozwoli odró˝niç uk∏ady odruchowe od majàcych Êwiado-
moÊç w wypadku organizmów biologicznych, nie oznacza, ˝e tak samo jest w wy-
padku maszyn. 

Przyznanie ÊwiadomoÊci przynajmniej niektórym gatunkom zwierzàt, z uwagi
na ich ewolucyjne, behawioralne i strukturalne podobieƒstwa do cz∏owieka, opie-
ra si´ na nast´pujàcym za∏o˝eniu: Skoro ja mam ÊwiadomoÊç, to im bardziej dany
organizm jest do mnie podobny, tym bardziej prawdopodobne, ˝e i on ma dozna-
nia. Argument ten traci jednak si∏´ w obliczu zasadniczych ró˝nic w konstrukcji,
pochodzeniu i kszta∏cie mi´dzy maszynami a cz∏owiekiem. 

P.: Zostawmy ten temat i powróçmy do waszych wczeÊniejszych pomys∏ów doty-
czàcych neuronalnych korelatów ÊwiadomoÊci. Co pan i Francis zaproponowali?

C.K.: W naszej pierwszej publikacji na ten temat, która ukaza∏a si´ w 1990 ro-
ku, postawiliÊmy hipotez´, ˝e jedna z form ÊwiadomoÊci opiera si´ na dynamicz-
nym wiàzaniu aktywnoÊci neuronalnej w wielu polach korowych. 

P.: Chwileczk´, co rozumie pan przez „wiàzanie”? 

C.K.: Prosz´ pomyÊleç o ferrari, które przemkn´∏o obok pana. Spowodowa∏o
to uruchomienie aktywnoÊci neuronów w ogromnej liczbie miejsc w paƒskim móz-
gu, jednak to, co pan widzia∏, by∏o pojedynczym czerwonym obiektem w kszta∏cie
samochodu, poruszajàcym si´ w okreÊlonym kierunku i wydajàcym g∏oÊne dêwi´-
ki. Zintegrowany percept musi po∏àczyç w jednà ca∏oÊç aktywnoÊç neuronów ko-
dujàcych ruch z neuronami reprezentujàcymi czerwieƒ, a tak˝e innymi, kodujàcy-
mi kszta∏t i dêwi´k. RównoczeÊnie zobaczy∏ pan przechodnia z psem na smyczy.
To równie˝ musi znaleêç wyraz w aktywnoÊci neuronalnej, a poza tym perceptu te-
go nie mo˝na pomyliç z reprezentacjà ferrari. 

W czasie, gdy opublikowaliÊmy swojà prac´, dwa zespo∏y badawcze w Niem-
czech, kierowane przez Wolfa Singera oraz Reinhardta Eckhorna, odkry∏y
w korze wzrokowej kota neurony, które w pewnych warunkach wykazywa∏y syn-
chronizacj´ wy∏adowaƒ. Synchronizacja ta zwykle nast´powa∏a cyklicznie, co do-
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prowadzi∏o do okreÊlenia jej s∏ynnym dziÊ terminem „oscylacji 40 Hz”. Twierdzi-
liÊmy, ˝e jest to jeden z przejawów ÊwiadomoÊci. 

P.: A jakie sà wspó∏czesne poglàdy na ten temat?

C.K.: Kwestie oscylacji i synchronizacji g∏´boko dzielà spo∏ecznoÊç badaczy
mózgu. Czasopisma naukowe w jednym numerze publikujà dowody przemawiajà-
ce za ich znaczeniem funkcjonalnym, w nast´pnym zaÊ je obalajà. Inaczej ni˝
w przypadku zimnej fuzji istnienie oscylacji aktywnoÊci neuronalnej w zakresie
cz´stotliwoÊci od 20 do 70 Hz nie budzi wàtpliwoÊci. Ze zjawiskiem tym wià˝e si´
jednak wiele kontrowersyjnych kwestii. My twierdzimy, ˝e zsynchronizowana ak-
tywnoÊç oscylacyjna pomaga koalicji neuronalnej, reprezentujàcej okreÊlony per-
cept, osiàgnàç przewag´ nad innymi koalicjami. Taki mechanizm odgrywa∏by
szczególnà rol´ w sytuacji odwracania uwagi. Nie uwa˝amy ju˝, ˝e oscylacje 40 Hz
sà konieczne do powstania Êwiadomych doznaƒ. 

Przyk∏ad ten pokazuje dobitnie, jak dalece niewystarczajàce sà metody bada-
nia sieci neuronalnych, le˝àcych u pod∏o˝a ÊwiadomoÊci. Kor´ mózgowà tworzà
miliardy komórek nerwowych, a najnowoczeÊniejsze techniki pomiarowe pozwa-
lajà na odbieranie aktywnoÊci stu neuronów. Mamy wi´c do czynienia z jednà spo-
Êród stu milionów komórek. PowinniÊmy równoczeÊnie rejestrowaç aktywnoÊci
dziesi´ciu tysi´cy albo stu tysi´cy komórek mózgu. 

P.: Skoro wi´c podstawà NKÂ jest koalicja komórek nerwowych, mogà one pozo-
staç niezauwa˝one w zam´cie, który robià te miliardy neuronów. 

C.K.: Istotnie. To tak jakby próbowaç zdobyç informacje na temat nadchodzà-
cych wyborów prezydenckich, s∏uchajàc zwyk∏ej rozmowy dwóch lub trzech loso-
wo wybranych osób. 

P.: Rozumiem. Przejdêmy teraz do waszych nast´pnych dokonaƒ.

C.K.: Pojawi∏y si´ one w 1995 roku i dotyczy∏y funkcji ÊwiadomoÊci, którà
do tego momentu ignorowaliÊmy. Wysun´liÊmy tez´, ˝e g∏ównà rolà Êwiadomo-
Êci jest planowanie dzia∏aƒ, pozwalajàce organizmowi szybko radziç sobie
w nieprzewidywalnych sytuacjach. Sama przez si´ koncepcja ta nie by∏a szcze-
gólnie nowatorska. My jednak jako pierwsi zadaliÊmy sobie pytanie o jej kon-
sekwencje neuroanatomiczne. Poniewa˝ obszary mózgu zajmujàce si´ planowa-
niem sà zlokalizowane w p∏acie czo∏owym, NKÂ muszà mieç do nich
bezpoÊredni dost´p. Okazuje si´, ˝e u ma∏p ˝aden z neuronów pierwszorz´do-
wej kory wzrokowej, V1, po∏o˝onej z ty∏u mózgu, nie wysy∏a swojego wyjÊcia do
kory czo∏owej. Na tej podstawie stwierdziliÊmy, ˝e neurony V1 nie wystarczajà
do percepcji wzrokowej, ÊwiadomoÊç wzrokowa musi wiàzaç si´ z wy˝szymi pi´-
trami kory mózgowej. 

Nie wykluczamy oczywiÊcie, ˝e V1 odgrywa wa˝nà rol´ w widzeniu. Podobnie
jak aktywnoÊç neuronów siatkówki nie odpowiada percepcji wzrokowej – bo w ta-
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kim wypadku widzia∏by pan szary krà˝ek nieprzedstawiajàcy niczego, w miejscu
plamki Êlepej, gdzie nerw wzrokowy opuszcza ga∏k´ ocznà i gdzie nie ma fotore-
ceptorów – tak aktywnoÊç pola V1 jest konieczna, lecz nie jest wystarczajàca dla
widzenia. Okolica V1 prawdopodobnie nie jest niezb´dna do powstania wyobra-
˝eƒ wzrokowych lub doÊwiadczania wizualnych marzeƒ sennych. 

P.: Nie rozumiem, dlaczego to dla pana takie wa˝ne. Co z tego, ˝e NKÂ nie znaj-
dujà si´ w obr´bie V1?

C.K.: JeÊli to prawda – a przemawiajà za tym wyniki badaƒ – hipoteza nasza
oznacza niewielki, lecz znaczàcy post´p, co zach´ca do dalszych prac. Utwierdza
bowiem w przekonaniu, ˝e zastosowanie odpowiednich metod badawczych po-
zwoli zbli˝yç si´ do odkrycia materialnego pod∏o˝a ÊwiadomoÊci. Z hipotezy tej
wynika równie˝, ˝e nie ca∏a aktywnoÊç kory mózgowej jest wyra˝ana Êwiadomie. 

P.: A wi´c, gdzie wÊród ogromnych obszarów kory mózgowej znajdujà si´ NKÂ?

C.K.: JeÊli chodzi o ÊwiadomoÊç wzrokowà, nale˝y przyjrzeç si´ bli˝ej szlakowi
brzusznemu widzenia-dla-percepcji. Zasadnicze znaczenie majà w tym wypadku
koalicje neuronów znajdujàcych si´ w obr´bie i wokó∏ kory skroniowej dolnej,
wspomagane przez aktywnoÊç zwrotnà, pochodzàcà z komórek zakr´tu obr´czy
i kory czo∏owej. Dzi´ki aktywnoÊci zwrotnej koalicja neuronalna mo˝e pokonaç
konkurentów. Âlady tej walki odnajdujemy w zapisach EEG oraz rezultatach
funkcjonalnego obrazowania mózgu. 

W badaniach elektrofizjologicznych tych fragmentów mózgu daje si´ zauwa-
˝yç wyraêny post´p. Cz´sto wykorzystuje si´ w nich z∏udzenia wzrokowe, w któ-
rych relacja mi´dzy obrazem a zwiàzanym z nim spostrze˝eniem ró˝ni si´ od 1:1.
Chocia˝ wejÊcie istnieje nieprzerwanie, czasem widzimy je tak, a czasem inaczej.
Takimi spostrze˝eniami bistabilnymi, których klasycznym przyk∏adem jest sze-
Êcian Neckera, badacze pos∏ugujà si´, tropiàc Êlady pozostawiane przez Êwiado-
moÊç wÊród rozmaitych rodzajów komórek nerwowych przodomózgowia. 

P.: Jaka jest rola p´tli ∏àczàcej zmys∏owe okolice kory z obszarami czo∏owymi?

C.K.: Jak ju˝ mówi∏em, jednà z podstawowych funkcji ÊwiadomoÊci w ˝yciu or-
ganizmu jest planowanie, konieczne do tego, aby daç sobie rad´ w sytuacjach,
z którymi nie potrafi∏yby sobie poradziç nieÊwiadome uk∏ady zmys∏owo-ruchowe.
Prawdopodobnie to projekcje do i z p∏atów czo∏owych, odpowiedzialnych za pla-
nowanie, myÊlenie, rozumowanie i b´dàcych siedzibà jaêni, wytwarzajà g∏´bokie
przeÊwiadczenie o istnieniu w mojej g∏owie homunculusa, mojego prawdziwego
ja. Ów ma∏y cz∏owieczek – zgodnie z pierwotnym znaczeniem s∏owa „homuncu-
lus” – jest tà cz´Êcià kory czo∏owej, która jest nastawiona na to, co dzieje si´ z ty-
∏u mózgu. Pos∏ugujàc si´ j´zykiem anatomicznym, przedni zakr´t obr´czy oraz ko-
ra przedczo∏owa i przedruchowa otrzymujà z tylnych obszarów korowych silne
wejÊcia nap´dowe. 
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P.: Ale kto, z kolei, znajduje si´ w g∏owie homunculusa? Czy nie pociàga to za so-
bà istnienia nieskoƒczonej p´tli?

C.K.: Nie, je˝eli homunculus ten nie ma ÊwiadomoÊci albo jego rola, w porów-
naniu ze Êwiadomym umys∏em, jest ograniczona. 

P.: Czy homunculus mo˝e swobodnie inicjowaç dzia∏anie?

C.K.: Musi pan wyraênie rozró˝niç percepcj´ woli i si∏´ woli. Prosz´ spojrzeç,
podnosz´ r´k´ i bez wàtpienia czuj´, ˝e ja mam wol´ wykonania tego ruchu. Nikt
mi tego nie nakaza∏, a ja sam jeszcze kilka sekund wczeÊniej tego nie rozwa˝a∏em.
Percepcja kontroli, autorstwa dzia∏aƒ – poczucie, ˝e to ja nimi kieruj´ – ma zasad-
nicze znaczenie dla przetrwania i pozwala, aby mózg oznaczy∏ te czynnoÊci jako
moje w∏asne (takie postrzeganie autorstwa b´dzie mia∏o, oczywiÊcie, swoje w∏asne
NKÂ). Neuropsycholog Daniel Wegner zwraca uwag´ na optymizm tkwiàcy
w przekonaniu, ˝e to ja sam inicjuj´ dzia∏anie. Pozwala mi on osiàgaç cele z pew-
noÊcià siebie i zapa∏em, których brak pesymiÊcie. 

P.: Ale czy podniesienie przez pana r´ki by∏o zdeterminowane przez wczeÊniejsze
wydarzenia, czy te˝ by∏o efektem dzia∏ania wolnej woli?

C.K.: Chodzi panu o to, czy prawa fizyki pozostawiajà miejsce na wolnà wol´
w sensie metafizycznym? Od dawna istniejà ró˝ne zdania na ten temat, ˝adna
z opinii nie zyska∏a jednak ogólnej akceptacji. Znam wiele przyk∏adów rozbie˝no-
Êci mi´dzy dzia∏aniem osoby a jej intencjà. Mo˝na je dostrzec we w∏asnym ˝yciu.
Oto niektóre z nich: „chc´” wspiàç si´ powy˝ej bezpiecznej pó∏ki skalnej, ale cia-
∏o ze strachu mnie nie s∏ucha; biegn´ przez górzysty teren, wola zwalnia, ale nogi
wcià˝ si´ poruszajà. Istnieje te˝ wiele skrajnych przyk∏adów rozdêwi´ku mi´dzy
dzia∏aniem a doÊwiadczeniem woli dzia∏ania, do których nale˝à: hipnoza, poru-
szanie stolikiem, automatyczne pisanie, u∏atwiona komunikacja, zdolnoÊci spiry-
tystyczne, podporzàdkowanie si´ woli t∏umu oraz kliniczne zaburzenia to˝samo-
Êci. Ale wàtpi´, czy podniesienie przeze mnie r´ki by∏o naprawd´ wynikiem wolnej
woli, tak jak zniszczenie przez Zygfryda porzàdku Êwiata bogów w PierÊcieniu Ni-
belunga Wagnera. 

P.: Z odpowiedzi tej wnioskuj´, ˝e w swych poszukiwaniach NKÂ odsuwa pan na
bok kwesti´ wolnej woli.

C.K.: Tak. Zagadk´ doÊwiadczenia, wra˝enia nale˝y wyjaÊniç niezale˝nie od
tego, czy wolna wola istnieje.

P.: Jakie b´dà konsekwencje odkrycia NKÂ?

C.K.: Najbardziej oczywiste sà skutki praktyczne, jak opracowanie techniki
badania stanu NKÂ. Taki „ÊwiadomoÊciomierz” umo˝liwi lekarzom sprawdzanie,
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czy ÊwiadomoÊç wyst´puje u wczeÊniaków i niemowlàt, u pacjentów, których
umys∏ jest zaburzony przez ci´˝ki autyzm albo demencj´ starczà oraz u pacjentów,
którzy doznali tak powa˝nego urazu, ˝e nie mogà mówiç ani czegokolwiek sygna-
lizowaç. Pozwoli on anestezjologom na lepsze wykonywanie swego rzemios∏a.
Znajàc neuronalne pod∏o˝e ÊwiadomoÊci, naukowcy b´dà mogli wyodr´bniç ga-
tunki, które jà posiad∏y. Czy wszystkie naczelne doÊwiadczajà widoków i dêwi´ków
Êwiata? Wszystkie ssaki? Wszystkie organizmy wielokomórkowe? Odkrycia te po-
winny sporo wnieÊç do dyskusji o prawach zwierzàt. 

P.: Dlaczego?

C.K.: Gatunki niemajàce NKÂ mo˝na uwa˝aç za zbiór stereotypowych p´tli
zmys∏owo-ruchowych – zombie, niewykazujàcych subiektywnego doÊwiadczenia.
Z tego rodzaju organizmami nie trzeba by si´ by∏o obchodziç tak delikatnie jak ze
zwierz´tami, które przynajmniej w pewnych warunkach wykazywa∏yby NKÂ. 

P.: A wi´c nie chcia∏by pan wykonywaç doÊwiadczeƒ na zwierz´tach, które odczu-
wajà ból?

C.K.: W idealnym Êwiecie, nie. Ale jedna z moich córek umar∏a w 8 tygodni
po urodzeniu na zespó∏ nag∏ej Êmierci noworodków. Mój ojciec straci∏ 12 lat ˝ycia
z powodu choroby Parkinsona, a pod koniec tego okresu cierpia∏ równie˝ na
chorob´ Alzheimera. Mój przyjaciel pope∏ni∏ samobójstwo podczas burzliwego
nawrotu schizofrenii. Wyeliminowanie tych i innych chorób o pod∏o˝u neurolo-
gicznym, cz´sto dotykajàcych ludzi, wymaga prowadzenia doÊwiadczeƒ na zwie-
rz´tach. Eksperymenty te trzeba wykonywaç ostro˝nie, z wielkà troskà o badane
zwierz´ta, a kiedy to tylko mo˝liwe, przy ich wspó∏pracy (jak w wi´kszoÊci do-
Êwiadczeƒ na ma∏pach, przytaczanych w tej ksià˝ce). 

P.: A jakie sà implikacje etyczne i religijne?

C.K.: Z metafizycznego punktu widzenia znaczenie ma to, czy nauka o mózgu
mo˝e przejÊç od korelacji do zwiàzków przyczynowo-skutkowych. Badacze poszu-
kujà przyczynowego ∏aƒcucha wydarzeƒ, który prowadzi od aktywnoÊci neuronal-
nej do subiektywnego spostrze˝enia, teorii, która objaÊni, jaki organizm i w jakich
warunkach generuje subiektywne doznania, jakiemu celowi one s∏u˝à i jak si´
zmieniajà. 

Gdyby uda∏o si´ sformu∏owaç takà teori´, niezawierajàcà odniesienia do no-
wych podmiotów ontologicznych, których nie mo˝na obiektywnie zdefiniowaç
i zmierzyç, by∏oby to zwieƒczeniem wysi∏ków naukowych, si´gajàcych wstecz do
czasów renesansu. LudzkoÊç dysponowa∏aby spójnym, iloÊciowym opisem po-
wstawania umys∏u z materii. Wiàza∏oby si´ to z istotnymi konsekwencjami etycz-
nymi, mi´dzy innymi opracowaniem nowej koncepcji cz∏owieczeƒstwa, która, byç
mo˝e, zdecydowanie ró˝ni∏aby si´ od tradycyjnego uj´cia, stworzonego w ciàgu
dziejów. 
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P.: Nie wszyscy byliby tym zachwyceni. Wielu ludzi uzna∏oby ten sukces za ukoro-
nowanie bezwzgl´dnego, odcz∏owieczajàcego p´du do odarcia wszechÊwiata z jego
wyjàtkowoÊci. 

C.K.: Dlaczego? Dlaczego wiedza mia∏aby zmniejszyç mój podziw dla otacza-
jàcego mnie Êwiata? Fascynuje mnie, ˝e wszystko, co widz´, co mog´ powàchaç,
czego mog´ posmakowaç lub dotknàç – zaliczajàc do tego pana, mnie, t´ ksià˝k´,
powietrze, którym oddychamy, ziemi´, na której stoimy i gwiazdy na niebie – sk∏a-
da si´ z 92 pierwiastków. A pierwiastki te da si´ usystematyzowaç w postaci uk∏a-
du okresowego. Opiera si´ on z kolei na jeszcze bardziej podstawowej triadzie
protonów, neutronów i elektronów. Jaki sekret tajemnej wiedzy kabalistycznej
da∏by wi´kszà satysfakcj´? Wiedza nie zmniejsza ani troch´ mojej mi∏oÊci do ˝y-
cia i ludzi, psów, przyrody, ksià˝ek i muzyki. 

P.: A co z religià? Wi´kszoÊç ludzi na tej planecie wierzy w taki czy inny rodzaj nie-
Êmiertelnej duszy, która ˝yje po Êmierci cia∏a. Co ma pan im do powiedzenia?

C.K.: Wielu spoÊród tych wierzeƒ nie mo˝na pogodziç z aktualnym Êwiatopo-
glàdem naukowym. Jest jasne, ˝e ka˝dy Êwiadomy akt lub intencja ma jakiÊ kore-
lat fizyczny. Wraz z koƒcem ˝ycia ÊwiadomoÊç ginie, poniewa˝ bez mózgu nie ma
umys∏u. Jednak te nieub∏agane fakty nie wykluczajà pewnych wierzeƒ dotyczàcych
duszy, zmartwychwstania i Boga. 

P.: Co zamierza pan robiç teraz, gdy zakoƒczy∏ pan pi´cioletnià, trudnà prac´ nad
tà ksià˝kà, a paƒskie dzieci wyjecha∏y z domu na studia?

C.K.: Jak okreÊli∏ to Maurice Herzog w s∏ynnym zdaniu na koƒcu ksià˝ki
Annapurna, opisujàcej pierwsze wejÊcie na szczyt tej góry: „W ˝yciu ludzi sà jesz-
cze inne Annapurny”.
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