Rozpziar 20

Wywiad

— Czy mdglbys mi, prosze, wyjasnic, co to oznacza?

— powiedziata Alicja. — Teraz przemdwilas jak rozsgdne
dziecko — powiedziat Humpty Dumpty z wyraznym
zadowoleniem. — Mowigc ,nieprzenikliwos¢”, chciatem
powiedziec, ze dos¢ juz mowimy o tym przedmiocie

i rownie dobrze mozna by porozmawiac o tym,

co zechcesz teraz przedsigwzigd, bo, jak przypuszczam,
nie masz zamiaru stac tu do korica zycia.

Lewis Carroll, O tym, co Alicja odkryta
po drugiej stronie lustra, ttum. Maciej Stomczynski

Co wnosza informacje zawarte w tej ksigzce? Rozwazania na temat Swiado-
mosci prowadza do rozmaitych pytan, dotyczacych migdzy innymi znaczen, do-
Swiadczenn na zwierzetach, wolnej woli, SwiadomoSci maszyn. Na zakoficzenie
sprobuje odpowiedzie¢ na te pytania w formie bardziej nadajacej si¢ do snucia
przypuszczeh — w fikcyjnym wywiadzie.

Pytajacy: Zacznijmy od poczgtku. W jaki sposob zamierza pan rozwiqzac zagad-
ke swiadomosci?

Christof Koch: Po pierwsze, traktuje Swiadomos¢ powaznie jako niezbity fakt,
ktéry domaga si¢ wyjasnienia. Perspektywa pierwszej osoby, doznania, qualia,
Swiadomo$¢, doswiadczenia fenomenalne — to rzeczywiste zjawiska, bedace wy-
tworami okre§lonych proceséw mozgowych. Tworza one krajobraz Swiadomego
zycia: gleboka czerwien zachodu stonca nad Oceanem Spokojnym, zapach rozy,
oburzenie na widok okaleczonego psa czy wspomnienie widoku eksplodujacego
promu kosmicznego Challenger. Nauka bedzie miata ograniczong zdolnos¢ obja-
$nienia mechanizmow Swiata, jeSli nie wyttumaczy, jak w pewnych uktadach fi-
zycznych powstajg takie stany subiektywne.

Po drugie, proponuj¢ na razie odtozy¢ na bok wielkie zagadki, nad ktérymi glo-
wig si¢ filozofowie — a szczegodlnie, dlaczego odczuwamy, ze co$§ widzimy lub styszy-
my albo ze jesteSmy soba — i skoncentrowac si¢ na badaniach naukowych, dotycza-
cych molekularnych i neuronalnych korelatow $wiadomosci (NKS). Zajmujace
mnie pytanie brzmi: Jakie najmniejsze mechanizmy neuronalne wspdlnie wystarcza-
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ja do tego, aby powstat okreslony Swiadomy percept? Biorac pod uwagg fakt, ze ba-
dacze mdzgu korzystaja obecnie z tak wspaniatych technik, jak inzynieria genomu
ssakdw, rownoczesna rejestracja aktywnosci setek neurondéw mozgu malpy i obra-
zowanie moézgu ludzkiego, poszukiwania neuronalnych korelatéw $wiadomosci,
NKS, sa zadaniem wykonalnym, jasno okreslonym i multidyscyplinarnym.

P: Czy uwaza pan, ze odkrycie NKS wyjasni zagadke swiadomosci?

C.K.: Nie, nie, nie! Docelowo potrzebujemy podstawowej teorii wyjasniajace;j,
dlaczego i w jakich warunkach okre§lony rodzaj bardzo ztozonych uktadéw biolo-
gicznych wykazuje subiektywne doS§wiadczenia i co decyduje o charakterze tych
doSwiadczen. W ciagu ostatnich dwoch tysiecy lat podejmowano wiele prob roz-
wigzania wspomnianych zagadek, co §wiadczy o ich trudnosci.

Czy pamigta pan, jak bardzo poznanie podwdjnej helisy DNA przyblizyto nas
do wyjas$nienia mechanizmu replikacji molekularnej? Na podstawie budowy dwoch
komplementarnych taficuchow cukrow, fosforanow i zasad azotowych badacze na-
tychmiast wywnioskowali, w jaki sposéb informacja genetyczna jest reprezentowa-
na, kopiowana i przekazywana nastepnemu pokoleniu. Kiedy poznali budowe cza-
steczki DNA, zrozumieli mechanizm dziedziczenia, a zdobycie wiedzy na jego
temat wykraczalo wczesniej poza mozliwoSci chemikow i biologdw. Analogicznie,
wiedza na temat lokalizacji neuronéw odpowiadajacych za okreSlony, Swiadomy
percept, miejsca, do ktorego wysytaja swoje projekcje i z ktdérego otrzymuja wej-
Scia, ich wzorca aktywnoSci, historii rozwoju od narodzin organizmu do dojrzatosci
itp. doprowadzi do przetomu w tworzeniu kompletnej teorii Swiadomosci.

P: Naiwne marzenie.

C.K.: By¢ moze, ale nie widze wiarygodnej alternatywy dla poszukiwan NKS
w dazeniu do zrozumienia mechanizmdéw $wiadomosci. Logiczne rozumowanie
i introspekcja, metody preferowane przez uczonych w ciggu ostatnich dwoch stule-
ci okazaly si¢ niewystarczajace do rozwiklania tej zagadki. Nie da si¢ mySlowo po-
znaé Swiadomosci. Mozg jest tworem zanadto skomplikowanym, na ktéry w trak-
cie jego rozwoju ewolucyjnego wplyneto zbyt wiele przypadkowych zdarzen, aby
poddat si¢ poznaniu przy uzyciu takich ,,kanapowych” metod. Nalezy zajac si¢ fak-
tami. Na czym polega swoistos$¢ tkaniny uplecionej z aksondéw taczacych neurony?
Czy zsynchronizowana aktywnos$¢ neuronow odgrywa gtéwna role w genezie $wia-
domosci? Jakie jest znaczenie drog sprzezenia zwrotnego krzyzujacych si¢ w korze
i we wzgdrzu? Czy u podioza NKS lezg jakie$ specjalne rodzaje neuronéw?

P:: Jakg wiec role odgrywajq filozofowie w pariskich dgzeniach do opracowania
naukowej teorii swiadomosci?

C.K.: Filozofia, jak dotad, nie sformutowata definitywnych odpowiedzi na py-
tania dotyczace $§wiata naturalnego, zwigzane na przyktad z powstaniem i ewolu-
cja kosmosu, pojawieniem si¢ zycia, naturg umystu czy relacja natura—wychowa-
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nie. O tych niepowodzeniach rzadko méwi si¢ w kregach akademickich. Filozofo-
wie sa natomiast mistrzami w zadawaniu pytan z takiego punktu widzenia, ktory
rzadko przyjmuja naukowcy. Kwestia Swiadomosci, przeciwstawienie Swiadomosci
fenomenalnej i dostgpnej, zestawienie tresci Swiadomosci ze Swiadomoscig jako
taka, warunki powstania $wiadomosci, jej jednos$¢ — to fascynujace problemy, kto-
rymi naukowcy powinni zajmowac si¢ czesciej. A wigc, stuchajcie pytan zadawa-
nych przez filozoféw, ale nie dajcie si¢ zwieS¢ ich odpowiedziom. Za przyktad
niech postuzy zombie filozofow.

P.: Zombie? Przekleci zmarli, blgkajqcy sie z wyciggnietymi przed siebie rekami?

C.K.: Niezupetnie. Ludzie tacy jak pan i ja, ale niemajacy Swiadomych doznan.
David Chalmers i inni filozofowie wymyslili te bezduszne stwory, aby dowies¢, ze
Swiadomos$¢ nie podlega zwyktym prawom fizyki, ze wiedza z zakresu fizyki, biolo-
gii i psychologii nie jest przydatna w prébach zrozumienia, w jaki sposéb i dlacze-
go pojawia si¢ zdolno$¢ doswiadczania Swiata. Potrzeba czego§ wigcej.

Nie uwazam tej skrajnej, wydumanej koncepcji zombie za uzyteczng, ale ist-
nieje takze jej umiarkowana wersja. UzyliSmy z Francisem tego chwytliwego okre-
Slenia na oznaczenie szybkich, stereotypowych zachowan czuciowo-ruchowych,
ktore same przez si¢ nie wystarczaja do powstania Swiadomych wrazen. Klasycz-
nym przyktadem jest kontrola ruchowa. Kiedy zechce pan pobiec przed siebie,
,»pO prostu” pan to robi. Biegnie pan, a proprioreceptory, neurony i uktad mie-
$niowo-szkieletowy zajmuja si¢ reszta. Jednak podejmujac probe introspekcji, sta-
jemy przed murem nie do przebicia. Swiadomo$¢ nie ma dostepu do niezmiernie
skomplikowanej sekwencji obliczeni i czynnosci, ktére leza u podstaw tak proste-
go, zdawaloby si¢, zachowania.

P:: Czyli zachowania zombie sq odruchami, tylko bardziej skomplikowanymi?

C.K.: Tak. Mozna je uwazac za odruchy korowe. Siggniecie po szklanke wody
—wyciggniecie reki i automatyczne utozenie dioni tak, aby chwycifa szklanke — jest
czynnoScia zombie, ktora wymaga wejscia wzrokowego, niezbednego do kontrolo-
wania ruchow reki i dloni. Codziennie wykonujemy tysigce takich czynnoSci.
Oczywiscie ,,widzimy” szklanke, ale tylko dlatego, ze aktywno$¢ neuronalna w ob-
rebie innego uktadu prowadzi do powstania Swiadomego peceptu.

P:: Wynika stgd, ze u zwykiych ludzi nieswiadome uktady zombie koegzystujg ze
swiadomymi.

C.K.: Wiasnie tak. Nieoczekiwanie duza cze$¢ naszego codziennego zachowa-
nia przypomina zachowanie zombie. Prowadzac samochdd, dziatamy jak automa-
tyczny pilot, ponadto odruchowo poruszamy oczami, myjemy z¢by, wigzemy sznu-
rowadla, pozdrawiamy znajomych i wykonujemy tysigce innych rutynowych
czynnoSci. Kazdg odpowiednio wyuczong aktywno$¢ ruchowa, jak wspinaczka wy-
sokogorska, taniec, sztuki walki albo gra w tenisa, wykonuje si¢ najlepiej bez
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udzialu $wiadomego mySlenia. Zastanawianie si¢ nad taka czynnoScig przeszka-
dza w jej sprawnym spetnianiu.

P: W takim razie, do czego w ogole jest potrzebna swiadomos¢? Dlaczego nie
maoglbym by¢ zombie?

C.K.: Hm, nie potrafi¢ panu poda¢ zadnego logicznego wyttumaczenia; zycie
bez zadnych wrazen byloby wyjatkowo nudne (oczywiscie zombie nie odczuwaja
tez nudy). Niemniej jednak ewolucja na tej planecie obrata inny kierunek.

Niektore prymitywne stworzenia sg, byé moze, niczym wiecej jak tylko wiazka
agentdéw zombie. Najprawdopodobniej §limaki czy oblefice niczego nie odczuwaja.

Jednak dla organizmu majacego liczne czujniki wejSciowe i uktady wyjSciowe,
na przykliad dla ssaka, przeznaczenie pojedynczego uktadu do obstugi jednej z ol-
brzymiej liczby mozliwych kombinacji wejScia i wyjScia bytoby zbyt kosztowne.
Uktady zajmowalyby za duzo miejsca w czaszce. Ewolucja wybrata inna droge,
u ktorej kresu znajduje si¢ potezny i elastyczny system. Do jego podstawowych za-
dan naleza: znajdowanie rozwigzan w sytuacjach nieoczekiwanych, a takze plano-
wanie przyszlych zdarzen. NKS w sposob zwarty reprezentuja wybrane aspekty
otoczenia — te, ktdrych aktualnie jesteSmy Swiadomi. Informacja owa jest udostep-
niana obszarom modzgu zajmujacym si¢ planowaniem, przy udziale pewnego ro-
dzaju pamigci chwilowe;j.

Nawigzujac do terminologii komputerowej: aktualna tre$¢ Swiadomosci odpo-
wiada zawarto$ci pamigci cache w procesorze. W miar¢ jak strumiefi §wiadomosci
kieruje si¢ z perceptu wzrokowego na wspomnienie, a nast¢pnie na uslyszany
dzwigk, zmienia si¢ rOwniez zawarto$¢ pamieci cache.

P: Rozumiem. Swiadomosé ma wiec uporac sig z tymi szczegdlnymi sytuacjami,
do ktdrych nie odnoszq sig istniejgce procedury. Brzmi to rozsgdnie. Ale dlaczego wy-
pelnianiu tej funkcji towarzyszqg subiektywne doznania?

C.K.: No wlasnie, dlaczego? W chwili obecnej nie ma odpowiedzi na to pyta-
nie. W plataninie koncepcji nie znajdziemy rozwigzania, ktére byloby przekonu-
jace i ogblnie akceptowane. Francis i ja przypuszczamy, ze podstawowg role od-
grywa tu znaczenie.

P: Tak jak znaczenie stowa?

C.K.: Nie, nie w sensie lingwistycznym. Obiekty, ktore czuje, widze lub stysze
W otaczajacym $wiecie, nie sg pustymi znaczeniowo symbolami, towarzysza im bo-
gate asocjacje. Niebieskawy odcien porcelanowej filizanki przywotuje wspomnienia
z dziecifistwa. Wiem, ze mogg siggnac po te filizanke i nala¢ do niej herbaty. JeSli
upuszcze ja na podtoge, to si¢ rozbije. Asocjacje te majg charakter zardwno bezpo-
Sredni, jak i poSredni. Sktadaja si¢ na nie niezliczone interakcje zmystowo-ruchowe
ze Swiatem zewnetrznym, do ktérych doszto w ciggu calego naszego zycia. Owo nie-
uchwytne znaczenie odpowiada sumie wszystkich interakcji synaptycznych neuro-



20. Wywiad

327

now reprezentujacych porcelanows filizanke z neuronami wyrazajacymi inne poje-
cia i wspomnienia. Qualia zwiazane z perceptem filizanki Iacznie symbolizujg cala
te ogromnag liczbe informacji. To wiasnie qualiow doSwiadczamy.

Odktadajac chwilowo na bok te rozwazania, chciatbym podkresli¢, ze nasze roz-
wigzanie, zaktadajace mozliwo$¢ wykonywania testow na obecno$¢ Swiadomosci,
pojawia si¢ w dziedzinie, w ktorej przez stulecia krolowaly czyste spekulacje. Agen-
ci zombie dzialaja tu i teraz, nie musza wiec uzywa¢ pamieci krotkotrwatej. Jezeli
widzi pan wyciagnietg do siebie reke, podaje pan swoja reke i Sciska dlon tamtej
osoby. Zombie nie poradzitby sobie z rdznicg czasowa dzielacg widok wyciggniete;j
do powitania re¢ki i czynno$¢ ruchowa; ewolucja nie stworzyta go do tego. Zadanie
to przejmuje potezniejszy, chociaz wolniejszy uktad, oparty na Swiadomosci.

Na podstawie tego rodzaju réznic mi¢dzy zachowaniami mozna opracowaé
proste testy do badania SwiadomoSci u zwierzat, niemowlat lub pacjentéw, ktdrzy
nie mogg przekazac swoich do§wiadczen. Nalezy sktoni¢ organizm do dokonania
wyboru, na przyktad do zahamowania instynktownego zachowania si¢, po kilku
sekundach zwtoki. Jezeli organizm potrafi tego dokonaé bez koniecznoSci dtugo-
trwaltego uczenia si¢, to znaczy, ze uzywa modulu planowania, ktéry przynajmniej
u czlowieka, jest blisko powiazany ze §wiadomoscig. Jezeli NKS, bedace podto-
zem tej czynnoSci, ulegna zniszczeniu w wyniku dziatania czynnika zewnetrznego
(albo zostang wylaczone na pewien czas), opozniona odpowiedz si¢ nie pojawi.

P:: Nie brzmi to precyzyjnie.

C.K.: Zbyt wczeénie jeszcze na definicje formalne. Ale pomySlmy o latach
piecdziesiatych XX wieku. Co6z osiggneliby biolodzy molekularni, gdyby bardzo
szczegOtowo analizowali pojecie genu? Nawet dzisiaj nie jest ono jasne. Wyobraz-
my sobie nasza koncepcj¢ jako pewien rodzaj testu Turinga, jednak nie na inteli-
gencje, ale na Swiadomos$¢. Najwazniejsze, ze da si¢ ja zastosowaé wobec lunaty-
kow, matp, myszy i muszek owocowych.

P:: Chwileczke, czy twierdzi pan, ze owady majg swiadomosé?

C.K.: Wielu uczonych sadzi, ze Swiadomos$¢ wymaga do swojego istnienia je-
zyka i reprezentacji wtasnego ja jako podstawy do introspekcji. Nie ulega watpli-
wosci, ze czlowiek ma zdolno$¢ mysSlenia o sobie samym, ale jest to jedynie naj-
wyzsza forma pewnego dos$¢ podstawowego zjawiska biologicznego, ktore
powstalo w odlegtej przesztosci na skutek rozwoju ewolucyjnego.

Swiadomosci towarzysza prawdopodobnie doznania zupelnie elementarne.
Widzi pan czerwien albo czuje bol. Dlaczego wrazenia te mialyby wymagac udzia-
tu jezyka albo wysoko rozwinietego poczucia wiasnego ja? Nawet dzieci autystycz-
ne i pacjenci z zaburzeniami osobowosci czy zespolem depersonalizacji majg pod-
stawowag Swiadomo$¢ percepcyjna — zdolno$§¢ widzenia, slyszenia i czucia
zapachdw.

Prelingwistyczne pochodzenie $wiadomoSci percepcyjnej — tego typu $wiado-
mosci, ktorym si¢ zajmuje — sktania do zastanowienia si¢, gdzie tkwia jej Zrddta.
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Na ktérym szczeblu drabiny ewolucyjnej pojawity sie preNKS? Biorac pod uwage
bliskie pokrewienistwo ewolucyjne ssakow i podobiefistwa w budowie ich mozgu,
uwazam, ze malpy, psy i koty prawdopodobnie sa §wiadome tego, co widza, stysza
i czujg wechem.

P: A co z myszami, ssakami najczesciej wykorzystywanymi w laboratoriach bio-
logicznych i medycznych?

C.K.: Majac na uwadze obecne mozliwoSci manipulowania genomem myszy,
wprowadzania nowych gendéw albo nokautowania genéw istniejacych, praktyczne
zastosowanie na myszach testu anty-zombie z op6Znieniem odpowiedzi moze daé
neurobiologom molekularnym potezne narzedzie pozwalajace na zbadanie pod-
toza NKS. W moim laboratorium, a takze w laboratoriach innych badaczy, trwaja
prace nad stworzeniem takiego mysiego modelu uwagi i §wiadomosci, z zastoso-
waniem warunkowania klasycznego.

P: Chwileczke, dlaczego uzywa pan na okreslenie ‘Swiadomosci’ dwoch termi-
now?* Czy oznaczajg one odmienne pojecia?

C.K.: Nie, to raczej kwestia konwencji. Termin consciousness budzi u niekto-
rych nieche¢d, a wige we wnioskach grantowych i publikacjach lepiej zastgpowac go
innym stowem. Awareness zazwyczaj przechodzi niepostrzezenie.

Wracajac do §wiadomosci zwierzat: Dlaczego mamy poprzestaé na myszy, czy
szerzej, na ssakach? Dlaczego mamy by¢ szowinistami kory mozgowej? Czy jeste-
Smy pewni, ze kora mdzgowa i potaczone z nig struktury sg niezbedne do pojawie-
nia si¢ Swiadomosci percepcyjnej? Dlaczego §wiadomoscig nie miatyby odznaczaé
si¢ kalamarnice? Albo pszczoly? Wyposazone w miliony komo6rek nerwowych,
pszczoly potrafiag wykonywaé zlozone czynnosci, w tym skomplikowane zadania
polegajace na dopasowaniu wzorcoOw wzrokowych. Z moich informacji wynika, ze
sto tysiecy neuronow w zupetnosci wystarcza do widzenia, czucia wechem i odczu-
wania bolu! By¢ moze i muszki owocowe majg jakas forme SwiadomosSci. Dzisiaj
po prostu tego nie wiemy.

P:: Dla mnie to tylko przypuszczenie.
C.K.: W chwili obecnej — tak. Lecz mozliwo$¢ wykonania odpowiednich do-
Swiadczen behawioralnych i fizjologicznych wiacza t¢ hipoteze do dziedziny empirii.

A to jest nowos¢. Do niedawna badania takie znajdowaly si¢ poza naszym zasi¢giem.

P:: Czy testy tego rodzaju mozna przeprowadzic¢ na maszynach, aby stwierdzic, czy
majq swiadomosc?

* Christof Koch uzyl w tym miejscu angielskiego stowa awareness, a nie, jak wcze$niej, conscio-
usness. W jezyku polskim obydwa okreslenia oznaczaja ‘Swiadomos¢’ (przyp. tlum.)
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C.K.: Jestem nie tylko pracownikiem Wydziatu Biologii w Caltechu, ale row-
niez profesorem Wydziatu Inzynierii i Nauk Stosowanych i w zwiazku z tym ana-
lizuje kwesti¢ sztucznej Swiadomosci, bedacej odpowiednikiem §wiadomosci neu-
robiologicznej. Kazdy organizm, ktorego zachowania nie ograniczaja si¢ do
dzialan instynktownych i ktoéry umie w jaki§ sposdb wyrazaé znaczenie symboli,
jest potencjalnie obdarzony Swiadomoscia.

Internet stanowi intrygujacy przyktad uktadu emergentnego, w ktérego obre-
bie miliony komputeroéw dziataja jak wezly rozproszonej sieci o bardzo duzej licz-
bie polaczen wzajemnych. Istnieja programy wymiany plikow, ktore 1acza ze soba
wiele komputerdw, a takze algorytmy, ktore rozwiazuja trudne problemy mate-
matyczne, rozdzielajac je migdzy tysigce maszyn. Konstrukcje te majg jednak nie-
wiele wspolnego z koalicjami neuronalnymi, ktore pobudzajg i hamujg inne koali-
cje w mozgu. Swiatowa pajeczyna WWW nie wykazuje zachowania zbiorowego.
Nigdy nie bylem $wiadkiem spontanicznego pojawienia si¢ takiego celowego dzia-
fania na duzg skale, ktorego nie przewidziano by w oprogramowaniu. Nie ma sen-
su okreSlanie sieci WWW mianem Swiadomej, dopdki sie€ ta sama z siebie nie wy-
kaze takich zachowan — przekierowujac zasilanie energia elektryczna, przejmujac
kontrole nad ruchem powietrznym albo manipulujac rynkami finansowymi w spo-
sOb nieprzewidziany przez autorOw oprogramowania. JeSli jednak w przysztosci
powstang odpowiednie autonomiczne wirusy lub robaki komputerowe, sytuacja
moze si¢ zmienic.

P:: A co z robotem, wyposazonym w modul planowania i wykazujgcym zachowa-
nia podobne do odruchow, takie jak: omijanie przeszkod, zapobieganie wyladowaniu
sie baterii, porozumiewanie sig¢ z innymi robotami? Czy taki robot mialby swiadomosc?

C.K.: Zat6zmy, ze udatoby si¢ go tak zaprojektowaé, aby umiat doraznie two-
rzy¢€ reprezentacje swego otoczenia zmystowego, w tym wlasnego ciala, zawierajac
w niej rowniez odpowiednia w danej chwili informacj¢ uzyskang z zasobéw pamie-
ci. Dzigki temu bytby zdolny do niezaleznych i celowych zachowan. Przypu$émy
ponadto, ze robot ten uczylby si¢ zwiazkéw miedzy zdarzeniami zmystowymi a do-
celowymi stanami pozytywnymi oraz negatywnymi i zdobyta wiedza kierowataby
jego zachowaniem. Jesli, na przykiad, wysoka temperatura moglaby spowodowac
spadek napiecia zasilania robota, staralby si¢ jej unikac za wszelka cen¢. Podwyz-
szona temperatura nie bylaby wigc jedynie abstrakcyjng liczba, lecz czynnikiem
nierozerwalnie zwigzanym z dobrostanem organizmu. Taki robot w pewnym za-
kresie, by¢ moze, posiadalby protoswiadomos¢.

P:: To chyba dosc prymitywne okreslenie znaczenia.

C.K.: OczywiScie, ale nie przypuszczam, aby tuz po narodzinach byt pan $wia-
dom czego$ wigcej niz tylko bdlu i przyjemnosci. Istniejg tez inne Zrédla znaczen.
Wyobrazmy sobie, ze w efekcie dziatania jakiego$ algorytmu uczenia robot zyskuje
zdolno&¢ tworzenia reprezentacji zmystowo-ruchowych. Potykajac si¢ niezdarnie,
bedzie on przemierzal otoczenie i metoda prob i biedow bedzie si¢ uczyl, ze jego
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czynno§ci pociagaja za soba przewidywalne konsekwencje. WyobraZmy tez sobie, ze
robot réwnoczesnie wytwarza bardziej abstrakcyjne reprezentacje, porOwnujac in-
formacje z dwdch lub wigcej modalnosci zmystowych (np. poruszanie wargami
i zwigzane z tym okreSlone grupy dzwickow). Im bardziej bezposredni charakter ma
dana reprezentacja, tym bardziej wyraziste znaczenie ma dane pojecie.

Najtatwiej byloby doprowadzi¢ do powstania takich znaczen, odtwarzajac
w robocie poszczeg6lne fazy rozwojowe dziecka.

P:: Tak jak w HAL-u, komputerze-paranoiku z filmu ,,2001: Odyseja kosmiczna”.
Ale nie odpowiedzial pan jeszcze na moje wczesniejsze pytanie. Czy pariski test opoz-
nienia odroznilby maszyne naprawde odznaczajgcg sie Swiadomoscig od takiej, kto-
ra udawalaby, ze jg ma?

C.K.: To, ze test ten pozwoli odrozni¢ uktady odruchowe od majacych Swiado-
mo$¢ w wypadku organizm6w biologicznych, nie oznacza, ze tak samo jest w wy-
padku maszyn.

Przyznanie $wiadomoSci przynajmniej niektorym gatunkom zwierzat, z uwagi
na ich ewolucyjne, behawioralne i strukturalne podobienstwa do cztowieka, opie-
ra si¢ na nastepujacym zatozeniu: Skoro ja mam §wiadomos¢, to im bardziej dany
organizm jest do mnie podobny, tym bardziej prawdopodobne, ze i on ma dozna-
nia. Argument ten traci jednak sil¢ w obliczu zasadniczych r6znic w konstrukcji,
pochodzeniu i ksztafcie miedzy maszynami a cztowiekiem.

P.: Zostawmy ten temat i powroémy do waszych wczesniejszych pomysiow doty-
czgcych neuronalnych korelatow swiadomosci. Co pan i Francis zaproponowali?

C.K.: W naszej pierwszej publikacji na ten temat, ktora ukazata si¢ w 1990 ro-
ku, postawiliSmy hipotezg, ze jedna z form $wiadomoSci opiera si¢ na dynamicz-
nym wigzaniu aktywnosci neuronalnej w wielu polach korowych.

P:: Chwileczke, co rozumie pan przez ,,wigzanie”?

C.K.: Prosze pomyS§le¢ o ferrari, ktore przemkneto obok pana. Spowodowato
to uruchomienie aktywnoSci neuronéw w ogromne;j liczbie miejsc w pafiskim moz-
gu, jednak to, co pan widzial, byto pojedynczym czerwonym obiektem w ksztalcie
samochodu, poruszajacym si¢ w okre§lonym kierunku i wydajacym glo$ne dzwig-
ki. Zintegrowany percept musi polaczy¢ w jedna catos¢ aktywno§¢ neuronéw ko-
dujacych ruch z neuronami reprezentujacymi czerwien, a takze innymi, kodujacy-
mi ksztatt i dZzwigk. Rownoczes$nie zobaczyt pan przechodnia z psem na smyczy.
To réwniez musi znaleZ¢ wyraz w aktywnoSci neuronalnej, a poza tym perceptu te-
go nie mozna pomyli¢ z reprezentacjg ferrari.

W czasie, gdy opublikowaliSmy swoja prace, dwa zespoly badawcze w Niem-
czech, kierowane przez Wolfa Singera oraz Reinhardta Eckhorna, odkryly
w korze wzrokowej kota neurony, ktére w pewnych warunkach wykazywaty syn-
chronizacj¢ wyladowan. Synchronizacja ta zwykle nastgpowata cyklicznie, co do-



20. Wywiad

331

prowadzifo do okreSlenia jej stynnym dzi§ terminem ,,0scylacji 40 Hz”. Twierdzi-
liSmy, ze jest to jeden z przejawdw Swiadomosci.

P:: A jakie sq wspolczesne poglady na ten temat?

C.K.: Kwestie oscylacji i synchronizacji gleboko dzielg spoteczno$¢ badaczy
mozgu. Czasopisma naukowe w jednym numerze publikuja dowody przemawiaja-
ce za ich znaczeniem funkcjonalnym, w nastepnym za$ je obalajg. Inaczej niz
w przypadku zimnej fuzji istnienie oscylacji aktywnoSci neuronalnej w zakresie
czestotliwosci od 20 do 70 Hz nie budzi watpliwosci. Ze zjawiskiem tym wigze si¢
jednak wiele kontrowersyjnych kwestii. My twierdzimy, ze zsynchronizowana ak-
tywno$¢ oscylacyjna pomaga koalicji neuronalnej, reprezentujacej okreSlony per-
cept, osiagna¢ przewage nad innymi koalicjami. Taki mechanizm odgrywatby
szczegOlna role w sytuacji odwracania uwagi. Nie uwazamy juz, ze oscylacje 40 Hz
sa konieczne do powstania Swiadomych doznan.

Przyktad ten pokazuje dobitnie, jak dalece niewystarczajace sa metody bada-
nia sieci neuronalnych, lezacych u podtoza swiadomosci. Kore moézgowa tworza
miliardy komo6rek nerwowych, a najnowocze$niejsze techniki pomiarowe pozwa-
laja na odbieranie aktywnosci stu neurondéw. Mamy wigc do czynienia z jedna spo-
§rod stu miliondéw komodrek. PowinniSmy réwnoczesnie rejestrowaé aktywnosci
dziesieciu tysiecy albo stu tysiecy komdrek mozgu.

P:: Skoro wiec podstawg NKS jest koalicja komdrek nerwowych, mogg one pozo-
stac niezauwazone w zamecie, ktory robig te miliardy neuronow.

C.K.: Istotnie. To tak jakby prébowac zdoby¢ informacje na temat nadchodzg-
cych wybordw prezydenckich, stuchajac zwyklej rozmowy dwodch lub trzech loso-
wo wybranych 0sob.

P.: Rozumiem. Przejdzmy teraz do waszych nastgpnych dokonan.

C.K.: Pojawily si¢ one w 1995 roku i dotyczyly funkcji $wiadomosci, ktora
do tego momentu ignorowali$my. WysuneliSmy teze, ze gldéwna rolg §wiadomo-
Sci jest planowanie dzialafn, pozwalajace organizmowi szybko radzi¢ sobie
w nieprzewidywalnych sytuacjach. Sama przez si¢ koncepcja ta nie byta szcze-
gblnie nowatorska. My jednak jako pierwsi zadaliSmy sobie pytanie o jej kon-
sekwencje neuroanatomiczne. Poniewaz obszary mdzgu zajmujgce si¢ planowa-
niem sa zlokalizowane w placie czotowym, NKS musza mie¢ do nich
bezposredni dostep. Okazuje si¢, Zze u malp zaden z neurondw pierwszorz¢do-
wej kory wzrokowej, V1, polozonej z tytlu mdzgu, nie wysyta swojego wyjscia do
kory czolowej. Na tej podstawie stwierdziliSmy, ze neurony V1 nie wystarczaja
do percepcji wzrokowej, Swiadomos$¢ wzrokowa musi wigzac si¢ z wyzszymi pie-
trami kory mézgowe;j.

Nie wykluczamy oczywiScie, ze V1 odgrywa wazna role w widzeniu. Podobnie
jak aktywnoS¢ neuronéw siatkOwki nie odpowiada percepcji wzrokowej — bo w ta-



332

Neurobiologia na tropie swiadomosci

kim wypadku widzialby pan szary krazek nieprzedstawiajacy niczego, w miejscu
plamki Slepej, gdzie nerw wzrokowy opuszcza gatke oczna i gdzie nie ma fotore-
ceptorow — tak aktywnos¢ pola V1 jest konieczna, lecz nie jest wystarczajaca dla
widzenia. Okolica V1 prawdopodobnie nie jest niezbedna do powstania wyobra-
zen wzrokowych lub dos§wiadczania wizualnych marzen sennych.

P: Nie rozumiem, dlaczego to dla pana takie wazne. Co z tego, ze NKS nie znaj-
dujg sie w obrebie V1?

C.K.: Jedli to prawda — a przemawiaja za tym wyniki badan — hipoteza nasza
oznacza niewielki, lecz znaczacy postep, co zacheca do dalszych prac. Utwierdza
bowiem w przekonaniu, ze zastosowanie odpowiednich metod badawczych po-
zwoli zblizy¢ si¢ do odkrycia materialnego podioza §wiadomosci. Z hipotezy tej
wynika réwniez, ze nie cala aktywno$¢ kory mozgowej jest wyrazana Swiadomie.

P: A wiec, gdzie wsrod ogromnych obszarow kory mozgowej znajdujg sie NKS?

C.K.: Jedli chodzi o $wiadomos¢ wzrokowa, nalezy przyjrzec si¢ blizej szlakowi
brzusznemu widzenia-dla-percepcji. Zasadnicze znaczenie maja w tym wypadku
koalicje neuronéw znajdujacych si¢ w obrebie i wokot kory skroniowej dolnej,
wspomagane przez aktywnoS¢ zwrotna, pochodzaca z komorek zakretu obregczy
i kory czotowej. Dzigki aktywnoSci zwrotnej koalicja neuronalna moze pokonac
konkurentéw. Slady tej walki odnajdujemy w zapisach EEG oraz rezultatach
funkcjonalnego obrazowania mozgu.

W badaniach elektrofizjologicznych tych fragmentéw mozgu daje si¢ zauwa-
zy¢ wyrazny postgp. Czesto wykorzystuje si¢ w nich ztudzenia wzrokowe, w kto-
rych relacja miedzy obrazem a zwigzanym z nim spostrzezeniem rozni si¢ od 1:1.
Chociaz wejscie istnieje nieprzerwanie, czasem widzimy je tak, a czasem inacze;j.
Takimi spostrzezeniami bistabilnymi, ktorych klasycznym przykiadem jest sze-
Scian Neckera, badacze postuguja si¢, tropiac §lady pozostawiane przez §wiado-
mos$¢ wsrdd rozmaitych rodzajow komoérek nerwowych przodomoézgowia.

P:: Jaka jest rola petli lgczqcej zmystowe okolice kory z obszarami czolowymi?

C.K.: Jak juz méwilem, jedna z podstawowych funkcji SwiadomoSci w zyciu or-
ganizmu jest planowanie, konieczne do tego, aby dac sobie rad¢ w sytuacjach,
z ktorymi nie potrafilyby sobie poradzi¢ nieSwiadome uklady zmystowo-ruchowe.
Prawdopodobnie to projekcje do i z ptatéow czotowych, odpowiedzialnych za pla-
nowanie, mySlenie, rozumowanie i bedacych siedziba jazni, wytwarzaja giebokie
przeswiadczenie o istnieniu w mojej glowie homunculusa, mojego prawdziwego
ja. Ow maly czlowieczek — zgodnie z pierwotnym znaczeniem sfowa ,,homuncu-
lus” — jest tg czescig kory czotowej, ktdra jest nastawiona na to, co dzieje si¢ z ty-
tu mozgu. Postugujac sie jezykiem anatomicznym, przedni zakret obreczy oraz ko-
ra przedczotowa i przedruchowa otrzymuja z tylnych obszaréw korowych silne
wejscia napgdowe.
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P:: Ale kto, z kolei, znajduje si¢ w glowie homunculusa? Czy nie pocigga to za so-
bq istnienia nieskoriczonej petli?

C.K.: Nie, jezeli homunculus ten nie ma Swiadomosci albo jego rola, w porow-
naniu ze Swiadomym umystem, jest ograniczona.

P:: Czy homunculus moze swobodnie inicjowac dzialanie?

C.K.: Musi pan wyraZnie rozrozni¢ percepcje woli i sife woli. Prosze spojrzec,
podnosze reke i bez watpienia czuj¢, ze ja mam wole wykonania tego ruchu. Nikt
mi tego nie nakazal, a ja sam jeszcze kilka sekund wcze$niej tego nie rozwazatem.
Percepcja kontroli, autorstwa dziatah — poczucie, ze to ja nimi kieruj¢ — ma zasad-
nicze znaczenie dla przetrwania i pozwala, aby mdzg oznaczyl te czynnosci jako
moje wiasne (takie postrzeganie autorstwa bedzie mialo, oczywiscie, swoje wlasne
NKS). Neuropsycholog Daniel Wegner zwraca uwage na optymizm tkwigcy
w przekonaniu, ze to ja sam inicjuj¢ dziatanie. Pozwala mi on osiggac cele z pew-
noscig siebie i zapalem, ktorych brak pesymiscie.

P:: Ale czy podniesienie przez pana reki bylo zdeterminowane przez wczesniejsze
wydarzenia, czy tez bylo efektem dzialania wolnej woli?

C.K.: Chodzi panu o to, czy prawa fizyki pozostawiajg miejsce na wolna wole
w sensie metafizycznym? Od dawna istniejg r6zne zdania na ten temat, zadna
z opinii nie zyskata jednak ogdlnej akceptacji. Znam wiele przyktadéw rozbiezno-
$ci miedzy dziataniem osoby a jej intencja. Mozna je dostrzec we wlasnym zyciu.
Oto niektdre z nich: ,,chce” wspiac si¢ powyzej bezpiecznej potki skalnej, ale cia-
fo ze strachu mnie nie stucha; biegng przez gorzysty teren, wola zwalnia, ale nogi
wciaz si¢ poruszajg. Istnieje tez wiele skrajnych przyktadoéw rozdzwigku miedzy
dzialaniem a do$wiadczeniem woli dzialania, do ktorych naleza: hipnoza, poru-
szanie stolikiem, automatyczne pisanie, utatwiona komunikacja, zdolnosci spiry-
tystyczne, podporzadkowanie si¢ woli ttumu oraz kliniczne zaburzenia tozsamo-
Sci. Ale watpig, czy podniesienie przeze mnie r¢ki byto naprawde wynikiem wolnej
woli, tak jak zniszczenie przez Zygfryda porzadku Swiata bogdw w Pierscieniu Ni-
belunga Wagnera.

P: Z odpowiedzi tej wnioskuje, ze w swych poszukiwaniach NKS odsuwa pan na
bok kwestie wolnej woli.

C.K.: Tak. Zagadke doSwiadczenia, wrazenia nalezy wyja$ni¢ niezaleznie od
tego, czy wolna wola istnieje.

P: Jakie bedg konsekwencje odkrycia NKS?

C.K.: Najbardziej oczywiste sa skutki praktyczne, jak opracowanie techniki
badania stanu NKS. Taki ,§wiadomo$ciomierz” umozliwi lekarzom sprawdzanie,
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czy Swiadomo$¢ wystepuje u wczeSniakdw i niemowlat, u pacjentow, ktorych
umyst jest zaburzony przez cigzki autyzm albo demencje starcza oraz u pacjentow,
ktorzy doznali tak powaznego urazu, ze nie mogg mowic ani czegokolwiek sygna-
lizowaé. Pozwoli on anestezjologom na lepsze wykonywanie swego rzemiosla.
Znajac neuronalne podtoze §wiadomosci, naukowcy beda mogli wyodrebnié ga-
tunki, ktdre ja posiadly. Czy wszystkie naczelne doswiadczaja widokow i dzwiekow
Swiata? Wszystkie ssaki? Wszystkie organizmy wielokomorkowe? Odkrycia te po-
winny sporo wnie$¢ do dyskusji o prawach zwierzat.

P:: Dlaczego?

C.K.: Gatunki niemajace NKS mozna uwazaé za zbior stereotypowych petli
zmystowo-ruchowych — zombie, niewykazujacych subiektywnego doswiadczenia.
Z tego rodzaju organizmami nie trzeba by si¢ byto obchodzi¢ tak delikatnie jak ze
zwierzetami, ktére przynajmniej w pewnych warunkach wykazywalyby NKS.

P:: A wiec nie chcialby pan wykonywac doswiadczeri na zwierzetach, ktore odczu-
wajq bol?

C.K.: W idealnym $wiecie, nie. Ale jedna z moich corek umarta w 8 tygodni
po urodzeniu na zespdt nagtej Smierci noworodkdéw. Mdj ojciec stracit 12 lat zycia
z powodu choroby Parkinsona, a pod koniec tego okresu cierpial réwniez na
chorobe Alzheimera. M@j przyjaciel popelnit samobodjstwo podczas burzliwego
nawrotu schizofrenii. Wyeliminowanie tych i innych choréb o podtozu neurolo-
gicznym, czg¢sto dotykajacych ludzi, wymaga prowadzenia do$wiadczefi na zwie-
rz¢tach. Eksperymenty te trzeba wykonywac ostroznie, z wielka troska o badane
zwierzeta, a kiedy to tylko mozliwe, przy ich wspolpracy (jak w wigkszosci do-
Swiadczen na matpach, przytaczanych w tej ksigzce).

P: A jakie sq implikacje etyczne i religijne?

C.K.: Z metafizycznego punktu widzenia znaczenie ma to, czy nauka o mozgu
moze przej$¢ od korelacji do zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. Badacze poszu-
kuja przyczynowego taficucha wydarzen, ktory prowadzi od aktywnos$ci neuronal-
nej do subiektywnego spostrzezenia, teorii, ktora objasni, jaki organizm i w jakich
warunkach generuje subiektywne doznania, jakiemu celowi one stuza i jak si¢
zmieniaja.

Gdyby udato si¢ sformutowac taka teori¢, niezawierajaca odniesienia do no-
wych podmiotéw ontologicznych, ktérych nie mozna obiektywnie zdefiniowaé
i zmierzy¢, byloby to zwieficzeniem wysitkow naukowych, siegajacych wstecz do
czasOw renesansu. Ludzkos$¢ dysponowatlaby spdjnym, iloSciowym opisem po-
wstawania umystu z materii. Wigzaloby si¢ to z istotnymi konsekwencjami etycz-
nymi, mi¢dzy innymi opracowaniem nowej koncepcji cztowieczenistwa, ktora, by¢
moze, zdecydowanie rdznilaby si¢ od tradycyjnego ujecia, stworzonego w ciagu
dziejow.
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P:: Nie wszyscy byliby tym zachwyceni. Wielu ludzi uznaloby ten sukces za ukoro-
nowanie bezwzglednego, odczlowieczajgcego pedu do odarcia wszechswiata z jego
wyjgtkowosci.

C.K.: Dlaczego? Dlaczego wiedza miataby zmniejszy¢ mdéj podziw dla otacza-
jacego mnie §wiata? Fascynuje mnie, ze wszystko, co widze, co moge powachad,
czego moge posmakowac lub dotkna¢ — zaliczajac do tego pana, mnie, te ksigzke,
powietrze, ktorym oddychamy, ziemie, na ktorej stoimy i gwiazdy na niebie — skta-
da si¢ z 92 pierwiastkOw. A pierwiastki te da si¢ usystematyzowaé w postaci ukta-
du okresowego. Opiera si¢ on z kolei na jeszcze bardziej podstawowej triadzie
protonow, neutrondw i elektrondw. Jaki sekret tajemnej wiedzy kabalistycznej
datby wickszg satysfakcje? Wiedza nie zmniejsza ani troch¢ mojej mifosci do zy-
cia i ludzi, psow, przyrody, ksiazek i muzyki.

P:: A co z religiq? Wiekszos¢ ludzi na tej planecie wierzy w taki czy inny rodzaj nie-
Smiertelnej duszy, ktora zyje po Smierci ciala. Co ma pan im do powiedzenia?

C.K.: Wielu sposrod tych wierzef nie mozna pogodzi¢ z aktualnym Swiatopo-
gladem naukowym. Jest jasne, ze kazdy Swiadomy akt lub intencja ma jaki$ kore-
lat fizyczny. Wraz z koficem zycia SwiadomoS¢ ginie, poniewaz bez mozgu nie ma
umystu. Jednak te nieubtagane fakty nie wykluczaja pewnych wierzen dotyczacych
duszy, zmartwychwstania i Boga.

P:: Co zamierza pan robic teraz, gdy zakoriczyl pan piecioletniq, trudng prace nad
tq ksigzkq, a pariskie dzieci wyjechaly z domu na studia?

C.K.: Jak okreslit to Maurice Herzog w slynnym zdaniu na koficu ksiazki
Annapurna, opisujacej pierwsze wejscie na szczyt tej gory: ,,W zyciu ludzi sa jesz-
cze inne Annapurny”.





