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Wstep

Celem artykutu jest ukazanie materialnego podtoza swiadomosci. Nie chodzi
o dywagowanie nad psychologicznymi niuansami tych fenomenéw, lecz o neuro-
kognitywistyczna probe przedstawienia ewolucyjnej linii formowania si¢ osrodka
zdolnego do wytworzenia umyshu, §wiadomosci i jazni.

1. Od Wielkiego Wybuchu do mé6zgu

Standardowy Model Kosmologiczny zaklada, ze wszech$wiat powstat
z wybuchu energii skumulowanej w jednym (jedynym) punkcie ok. 14,6 mld lat
temu. W $wietle Einsteinowskiej definicji rownowagi (E = mc?) pierwsze czastki
powstaly w wyniku przemiany energii w materi¢. Nie mozna precyzyjnie opisac
tego, co dzialo si¢ w najwczesniejszej fazie po Wielkim Wybuchu, tj. od 0 do 104
sekundy (era Planca). Pewne jest, ze temperatura oraz gestos$¢ energii i materii wraz
z rozszerzaniem malaty i Ze energia dominowata nad materig. W czasie od 10+ do
10*sekundy (era hadronowa) pojawity sie pierwsze czastki, fotony — kwanty ener-
gii 1 kwarki. Kwarki, taczac si¢ w rézne konfiguracje, daty poczatek hadronom

' Ks. dr Jarostaw Grybko, kaptan archidiecezji szczecinsko-kamienskiej, dr teologii dog-
matycznej. Doktorat na Wydziale Teologicznym Uniwersytetu Szczecinskiego obronit w 2012 roku,
w latach 2003-2005 odbyt studia podyplomowe z teologii dogmatycznej i fundamentalnej na Wydziale
Teologicznym Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, w latach 2011-2013 studia podyplo-
mowe z ,,Neurokognitywistyki w patologii i zdrowiu” na Pomorskim Uniwersytecie Medycznym
w Szczecinie. Adres: ul. Ks. kard. S. Wyszynskiego 2F, 72-010 Police; e-mail: granat@onet.eu.
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i mezonom?. Struktura wylaniania si¢ czastek miata charakter dychotomiczny.
Nieustannie powstawaly pary: czastka — antyczastka, jednoczesnie si¢ anihilujac
i wyzwalajac energie. Momentem newralgicznym stalo si¢ zaklocenie symetrii
oddzialywan migdzy materig a antymateria, dzieki czemu doszto do powstania
przewagi czastek nad antyczastkami. Najprawdopodobniej byta ona wynikiem
szczegolnych wlasciwosci jakiego$ rodzaju oddziatywan elementarnych. Na tym
etapie wszech$wiat (suma energii i fotonéw) poddany byt trzem oddziatywaniom:
silnemu, stabemu i elektromagnetycznemu®. Takze one pierwotnie funkcjonowaty
symetrycznie. Stan wielkiej unifikacji naruszony zostat jednak w 10~ sekundy,
gdy temperatura spadta do wartosci 10% kelwinow. Nastapito wydzielenie si¢
wielkiej ilo$ci energii, ktora w czasie od 10°° do 10 sekundy spowodowata
gwaltowne przyspieszenie ekspansji wszech§wiata — inflacje. Od 103 sekundy
rozszerzanie stato si¢ wolniejsze. Wszechswiat zmniejszat swa gestosc i stygnat.
Nastgpny etap, miedzy 10*sekundy a 10 sekunda, zdominowany zostat przez lep-
tony (era leptonowa)*. Takze one tworzyly anihilujace si¢ pary. Rozszerzanie si¢
i obnizanie temperatury wszechswiata sprzyjato przemianom wyzwolonym przez
energi¢ z procesow anihilujacych. Najpierw przemianie ulegly cigzsze czastki,
neutrina przestaly oddziatywa¢ z pozostala materia, rozpraszajac sie. Neutrony,
rozpadajac sie, przeksztatcaly w protony, elektrony i neutrina. Zaczety powstawac
pierwsze jadra. W ten sposob utworzylty si¢ deuter, hel-3, hel-4 (réwniez nieliczne
jadra litu)®.

W ciggu pierwszych 10 sekund od Wielkiego Wybuchu powstaty podwa-
liny materialnego wszech§wiata. Powstanie bardziej ztozonych struktur zawdzie-
czamy procesowi nukleosyntezy. W erze promieniowania (od 10 sekundy do
300 000 lat) wszech§wiat wypetniony byt nieustannie oddziatujacymi na siebie
fotonami, protonami, neutronami, elektronami oraz minimalnymi ilo$ciami helu.
Sto tysiecy lat od Wielkiego Wybuchu energia zawarta w promieniowaniu stata

2 Kwark istnieje tylko w uktadach czastek — hadronach, takich jak np. bariony, b¢dace

sktadnikami jadra. Proton sktada si¢ z dwoch kwarkéw gornych i jednego dolnego, neutron z dwoch
dolnych i jednego goérnego. Mezony to uktady kwark — antykwark.

3 Fotony — czgstki przenoszace oddziatywanie elektromagnetyczne; gluony — oddziatywa-
nie silne; w oddzialywaniach stabych uczestnicza wszystkie czastki z wyjatkiem fotonu. Czwarte
oddziatywanie — grawitacyjne — na tym etapie jest nieobecne. Hipotetyczng czastka przenoszaca
oddziatywanie grawitacyjne jest grawiton.

4 Leptony to grupa 12 czastek elementarnych (6 czastek i 6 antyczastek), podlegajacych
oddziatywaniom stabym.

5 Por. B. Korzeniewski, Trzy ewolucje, Krakow 1997, s. 39-40, 43, 50-56, 57-62; J. Stel-
mach, Powstawanie ztoZonych struktur we wszechswiecie, w: F. Ferrari, E. Szuszkiewicz (red.),
Astrobiologia. Przez pyt kosmiczny do DNA, Szczecin 2006, s. 39—44.
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si¢ mniejsza od energii zwigzanej z materig. Spowodowato to zmniejszenie ener-
gii fotonow, potaczenie protonow z elektronami, w konsekwencji szybkie powsta-
wanie atomow. Wszech§wiat stal si¢ jednorodnym obtokiem wodoru (1 proton,
1 neutron) z domieszka helu. Na pierwszy plan wysunelo si¢ oddziatywanie
grawitacyjne. Powstawaly obtoki gazu zageszczajace si¢ dzigki sile grawitacji,
przedzielone kosmiczng proznig. Tak narodzily si¢ galaktyki. Niestabilnosci gra-
witacyjne, powodujac zapadanie si¢ oblokow, doprowadzity do powstania pierw-
szych gwiazd (ok. 1 mld lat od Wielkiego Wybuchu). Ich duza masa i wysoka
temperatura sprzyjaty syntezie nowych jader atomowych, takich jak wegiel, tlen,
neon, krzem, siarka czy zelazo (5 mld lat). Wybuchy supernowych rozpraszaty
pierwiastki we wszechswiecie. W konsekwencji wybuchu tworzyty si¢ kolejne,
jeszcze ciezsze, np. ztoto. Dzigki temu kazde kolejne pokolenie gwiazd zawierato
coraz wigksza ilo$¢ pierwiastkow ciezkich®. Kiedy wytworzyta si¢ ich wystarcza-
jaca ilos¢, zaczely formowac si¢ planety, w tym nasza Ziemia. Jej masa wynosi
ok. 5,98 x 10**kg. Sktada si¢ gtdwnie z zelaza 32,1%, tlenu 30,1%, krzemu15,1%,
magnezu 13,9%, siarki 2,9%, niklu 1,8%, wapnia 1,6%, glinu 1,4%, chromu 0,4%
oraz z pozostatych 0,7%. Jadro zbudowane jest z zelaza (88,8%), niklu (5,8%)
i siarki (4,5%). Plaszcz Ziemi, potozony nad jadrem, to tlenki krzemu, magnezu
i zelaza. Skorupa ziemska zawdzigcza swoje istnienie tlenowi (46,6%), wystepu-
jacemu pod postacia roznych tlenkow, gtownie glinu, zelaza, wapnia, magnezu,
sodu czy potasu. Przed ok. 4,5 mld lat nasza planeta byta jeszcze rozzarzong kula,
gdy skorupa ziemska zastygta, temperatura spadta na tyle, by mogta wystepowac
woda. Stworzyly si¢ warunki do powstania zycia.

Najprostsze struktury organiczne mogly powsta¢ dzieki wspotistnieniu
zwigzkow chemicznych o réznym potencjale energetycznym. Wedlug A. Oparina
pierwszym szczeblem materii organicznej byty lotne zwiazki amoniaku, metanu,
wodoru 1 pary wodnej. Inna koncepcja widzi go w siarczku zelaza, powstalym
u wylotow wulkanicznych zrodet. Hipotezy te zakladaja, ze materia ozywiona
powstata w wyniku odpowiedniej konfiguracji zwigzkow chemicznych. Najpraw-
dopodobniej pierwsze czastki musialy by¢ jednocze$nie nosnikami informacji
dziedzicznej — RNA i DNA zbudowane z wegla, azotu i fosforu. Przyjmuje sie, ze

¢ Por. T. Ferris, Caly ten kram. Raport o stanie wszechswiata, tham. M. Kubicki, Poznan 1999,

s. 135-137, 141; J. Krytowski, Molekuty w ciemnych obtokach miedzygwiazdowych, w: F. Ferrari,
E. Szuszkiewicz (red.), dz. cyt., s. 47-62.
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pierwsza byta czasteczka RNA zdolna do samoreplikacji, tj. bez pomocy enzymu’.
O zywych komoérkach mozemy mowi¢ dopiero po pojawieniu si¢ btony komor-
kowej, powodujacej zamknigcie czgsteczek. Najstarsze pozostatosci po beztle-
nowych i prokariotycznych organizmach, bakteriach i sinicach oceniane s3 na
ok. 3,8 mld. Tworzyty tzw. stromatolity, ktorych ekspansja przypadata mniej wig-
cej 2,8 mld lat temu. Dzigki fotosyntezie przyczynily si¢ do znacznego zwigk-
szenia ilo$ci tlenu w atmosferze i procesu utleniania. Okoto 1,5 mld lat temu
pojawily si¢ pierwsze organizmy zawierajace jadro i organizmy wielokomoérkowe.
Pod koniec proterozoiku, czyli ok. 600 ml lat temu, w morzach wyodrebnity sie
pierwsze organizmy tkankowe, prawdopodobnie z pierwszymi najprostszymi
uktadami nerwowymi. W okresie kambryjskim (migdzy 590-230 min lat temu)
masowo pojawialy si¢ r6znorodne formy zycia ros§linnego i zwierzecego. Ssaki
datuje si¢ na okres ok. 200 mln lat temu. Pierwsze naczelne, przypominajace dzi-
siejsze matpiatki, wkraczajg na aren¢ dziejowa ok. 54 mln lat temu, a ok. 1,8 ml
lat temu pierwszy bezposredni przodek czlowieka, a wraz z nim $wiadomos¢,
umyst i jazn.

Mozg jest wielkim sukcesem ewolucji. Najprostsze organizmy, jak np.
ameba, powstale 4 mld lat temu, nie posiadaja uktadu nerwowego. Ich odruchy
wywolywane sa chemicznymi reakcjami na bodzce. Pierwszy etap tworzenia si¢
mozgu zwigzany jest z powstaniem neurondéw, komorek zdolnych do wytwa-
rzania sygnatow elektrochemicznych, mogacych zmieni¢ stan innych komorek.
Wyewoluowaly prawdopodobnie z komorek eukariotycznych, ktore poruszajac
si¢, wysuwaly rurkowate wypustki, aby bada¢ otoczenie, pobiera¢ pokarm, rea-
lizowa¢ inne funkcje zyciowe. Gdy tymczasowe wypustki uzyskaty trwatosc,
przeistoczyly si¢ w rurkowate twory, ktore wyrozniaja neurony sposrod innych
komorek — aksony i dendryty®. Najwczesniejsza forma uktadu nerwowego to sie¢
neurondéw rozmieszczonych w réznych punktach organizmu, potaczonych ze
soba, lecz bez o$rodka petnigcego funkcje koordynacyjne. Reprezentantami tego
typu uktadu sa np. jamochtony i szkarlupnie. Organizmy te szybko reaguja na
bodzce (odruch), nie nastepuje jednak zapamigtanie informacji. Wyzszy poziom
rozwoju prezentuja organizmy majgce tzw. pnie nerwowe, czyli wigzki komorek

7 Nie wiemy, jak powstaly, potrzebujg do tego zywych komorek i biatkowych enzymow,

zbudowanych dzigki informacjom zakodowanym w DNA i RNA?! Por. J. Weiner, Poczgtki zycia,
»Znak” 547 (2000), http://www.miesiecznik.znak.com.pl/weiner547.html (25.06.2014); B. Korze-
niewski, dz. cyt., s. 105, 174-201; J. Czerny, Kosmiczna ewolucja materii, Krakow 2001, s. 26-30.

8 A.Damasio, Jak umyst zyskal jazn. Konstruowanie swiadomego mozgu, ttum. N. Radomski,
Poznan 2011, s. 4748, 50.
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nerwowych, ktore ciagna si¢ wzdhuz ciala zwierzecia. Szybko wyksztaltcity zwoje
nerwowe, czyli miejsca, gdzie spotykajg sie zakonczenia wielu neurondéw i naste-
puje wymiana informacji. Organizmem takim jest np. dzdzownica. Pierscienice,
jak ich poprzedniczki sprzed 500 min lat, maja zwoj nerwowy w glowie oraz
brzuszny pien nerwowy. Ewolucje tej formy uktadu nerwowego wida¢ u wielu
bezkrggowcow. W ich zwojach glowowych powstaty osrodki réznych zmystow.
Taki system posiadajg powstale ok. 550 mln lat temu owady czy gtowonogi (kata-
marnice, o$miornice, nicienie). Zwierzeta posiadajace jeden centralny pien ner-
wowy potrafity wydajniej i szybciej przetwarza¢ informacje niz zwierzgta majace
wieksza liczbg pni nerwowych. Powstanie odcinka ciata odbierajacego wiele naj-
wazniejszych bodzcoéw pobudzito dalszy rozwdj zwoju centralnego. Jego efek-
tem bylo powstanie mézgu (proces cerebryzacji). U kregowcoOw najprostszymi
moézgami cechujg si¢ ptazy, bardziej rozbudowang struktur¢ maja mozgi gadow.
Mozgi ssakow wyraznie odrozniaja si¢ od poprzednich. Stosunkowo niewielkie
zmiany nastgpily w obrgbie struktur podstawy moézgu oraz w nakrywce i pod-
wzgbrzu. Do reorganizacji (zmian) doszto natomiast w jadrze nerwu tréjdzielnego,
nerwu sluchowego, topografii jader podstawy i ich potaczeniach. Najistotniejsza
zmiana dotyczy jednak kory nowej, jej struktury neuronalnej i potaczen oraz
okolic kory przysrodkowej i hipokampu. W mozgach ssakow wyksztalcily sie
jadra czworaczne wzgorkéw dolnych, nowa czes¢ mozdzku (potkule). Doszio do
przeksztatcen w obrebie jadra grzbietowego wzgorza i przeksztatcenia kory starej
w hipokamp. Zmodyfikowaniu ulegly uktady: stuchowy, wzrokowy (powstanie
szyszynki), somatosensoryczny, sterowania ruchami dowolnymi, przednia struk-
tura uktadu limbicznego odpowiedzialnego za emocje i motywacje’. Dopiero jed-
nak u czlowieka mozg objawil swoja najbardziej niezwykla ceche. Zbudowany ze
zwigzkow chemicznych stworzonych przez pierwiastki wywodzace si¢ z nukleo-
syntezy czastek elementarnych, wygenerowat jako$¢ nowej natury — umyst, swia-
domos¢ i jazn'®.

> Por. K. Turlejski, Ewolucja mézgéw ssakéw, w: T. Gorska, A. Grabowska, J. Zagrodzka

(red.), Mozg a zachowanie, Warszawa 2012, s. 149, 150, 169, 151-152, 158-160, 152153, 158,
160, 161-162, 163165, 168-169, 169; B. Korzeniewski, dz. cyt., s. 104—105, 107-110. Wigcej:
W. Duch, Wstep do kognitywistyki. Ewolucja mozgow. Porownanie roznych mozgow, B1.4, www.
fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/Kog1/09-rozwoj.htm (25.06.2014).

1 Biogeny to przede wszystkim: wegiel, wodor, tlen, siarka, azot. Mozg w 90% to wodor
i tlen. Suchg tkanke wspottworza w 48-53% ttuszcze, 40% biatka, 9% ATP, witamina C, niacyna
i fosfokreatyna. Chemicznie mozg tworza: wodor, tlen, wegiel, fosfor oraz kationy metali Mn*', Zn*',
Mg?", Fe?*, Cu*" @, Por. J. Czerny, dz. cyt., s. 99—100; wigcej: W. Duch, dz. cyt., B1.3 www.fizyka.
umk.pl/~duch/Wyklady/Kog1/09-rozwoj.htm (25.06.2014).
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2. Wyznaczniki mézgu transdukcyjnego

Poszukiwanie cech decydujacych o zdolno$ciach transdukcyjnych skon-
centrowaé nalezy na specyfice mozgu cztowieka, ktory daje catkowita pewno$¢
istnienia §wiadomosci. Najwazniejsze pytanie dotyczy tego, co decyduje o trans-
dukcyjnych mozliwosciach mézgu.

L. Przez lata stopien doskonatos$ci mozgowia identyfikowany byt z wielkos-
cig, tzw. rubikonem moézgowym. Poréwnanie wielko$ci mdzgu u czlowiekowa-
tych zacza¢ nalezy od okresu sprzed 6—3 min lat. W tym czasie zyly w Afryce
Sahelanthropus tchadensis, ktorego pojemnos¢ czaszki wynosita ok. 400 cm?,
Ororrin turgensis oraz Ardipthecus ramisdus 1 kadabba, ktorych odnalezione
fragmentarycznie szczatki nie pozwalajg jednak doktadnie wykaza¢ pojemnosci
czaszkowej. Z grupy australopitekow znane sa afarensis, ghari i africanus oraz
zaliczane do parantrhropusow: aetipoicus, boisei i robustus. Pojemnos$¢ czaszkowa
Australopitheka afarensis wynosita ok. 445,8 cm?®, ghari 450, africanusa 461,2,
aetiopicusa 431,7 cm?. Australopiteki tzw. mocne, robustus i boisei, odznaczaty
si¢ wielkoscig mozgu rzedu ok. 503,3 cm®. Do cztowiekowatych, okreslanych juz
mianem ,,homo”, zalicza si¢ stworzenia zyjace 2 mln lat temu. H. habilis sprzed
1,8 mln lat posiadal moézg wielkosci 610,3, rudolfensis ok. 788,5, georgicus 715,
a ergaster, zyjacy ok. 1,5 min lat — 800,7 cm3. Niektorzy antropolodzy przyjmuja,
Ze zardwno georgicus, jak i ergaster sa wczesng forma czlowieka wyprostowa-
nego, obecng w roznych rejonach §wiata (hipoteza ciggtosci regionalnej). Na Jawie
odkryto osobniki tzw. homo soloensis, ktorych pochodzenie wiaze si¢ z homo
erectus, o pojemnosci czaszkowej 1,155 cm?. Przezyly one do ok. 80 000, nawet
30 000 tys. lat temu. Najpewniejszy praprzodek wspotczesnego cztowieka — homo
erectus — pojawia si¢ na arenie dziejowej w roznych miejscach swiata 1,8 ml lat
temu. W obrebie tego gatunku notuje si¢ duza rozbiezno$¢ pojemnosci czasz-
kowej. Znalezione zostaty szczatki cztowieka wyprostowanego, ktorych moézgi
miescily si¢ w czaszce wielko$ci 727 cm?®. Europejski reprezentant — homo heidel-
bergensis — sprzed od 600 000 (800 000) do 150 000 tys. lat osiggnat 1,262 cm?.
Wigksze osobniki tego rodzaju, jak cztowiek z Swancobe lub Ehringsdorf, osigg-
nely rozmiar rzedu 1400 cm’, co plasuje je w grupie charakteryzujacej cztowieka
wspotczesnego. Nastgpny w drabinie rozwoju — cztowiek neandertalski, zyjacy
ok. 250 000-35 000 lat — osiggnat rozmiar moézgu 1,427,2. Homo sapiens, poja-
wiajacy sie ok. 40 000 tys. lat temu, charakteryzowat si¢ pojemnoscia siegajaca
1,496,5 cm?®. Zaznaczy¢ nalezy, ze wszystkie dane majg charakter usredniajacy
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i istnieje rozbiezno$¢ w ich ustaleniu!!. John Allen twierdzi, ze lepiej unikaé
zachwytu nad hipoteza rubikonu moézgowego, jednakze w niektérych okolicz-
no$ciach mozna go traktowac jako wazny czynnik ksztaltujacy rozwdj kogni-
tywny cztowieka'?. Po pierwsze, ma to miejsce, gdy odzwierciedla stosunek do
wielko$ci catego organizmu. Po drugie, wigksze zawsze oznacza inne. Wigkszy
moézg to prawdopodobienstwo reorganizacji, wickszej ilosci neuronéw, zmian
funkcjonalnych®.

II. Zmiana w §rodowisku pociaga za sobg powolne reakcje przystosowaw-
cze organizmu. W przypadku czlowiecka momentem kluczowym byla zmiana
postawy na dwunozng i stworzenie kultury (narzedzia). Innowacje te musiaty
pociagnac za sobg reorganizacj¢ funkcjonalng niektorych czesci mozgu. Przez
sformutowanie to nalezy rozumie¢ powigkszenie lub zmniejszenie okreslonego
pola, obszaru mézgu, przesuniecie lub powstanie nowego poszerzajacego mozli-
wosci poznawcze.

Z analiz porownawczych wynika, ze zmiana postawy na dwunozng pociag-
neta za soba zmiany w ukladzie kostnym i trzewnym. Musiato to wptynac¢ na
reprezentacj¢ neuronalng kory somatotopowej reki i stopy w obrebie ruchowym
oraz uktadu autonomicznego regulowanego w mozgu przez jadra pniu i pod-
wzgorze. Przeobrazeniom podlega¢ winny takze struktury odpowiedzialne za
rytm poruszania si¢. U niektoérych zwierzat, np. kota, reguluje go rdzen kregowy
bez kontroli cze$ci nadrdzeniowej. U cztowieka udziat obszaréw potozonych nad
rdzeniem krggowym jest duzo bardziej znaczacy. Aktywuje si¢ kora ruchowa,
jadra podstawy, mézdzek, a takze pola w obrgbie kory wzrokowej. Reorganizacji
doznaly takze o$rodki zwigzane ze zmystem rownowagi. Aparat przedsionkowy
(kanaly potkoliste, dwa organy otolitowe) rejestruje polozenie ciata, monito-
rujac przeptyw endolimfy w kanatach potkolistych i przesytajac informacje do
nerwu przedsionkowego, gatezi VIII nerwu czaszkowego. Znajduje si¢c on w tzw.
btedniku kostnym, w kosci skroniowej czaszki. Fred Spoor i wspotpracownicy
udowodnili (2007), ze promien kanalu potkolistego ma zwigzek ze zrecznoscia

' Por. S.J. Allen, Zycie mézgu. Ewolucja cztowieka i umystu, ttam. K. Dzigciot, Warszawa

2011, s. 87-92. Dane zaczerpnigte z Martina 1983, tamze, s. 91; W. Granat, Bog Stworca. Aniotowie
— czfowiek, Lublin 1961, s. 243-252.

12 S J. Allen, Zycie mozgu, s. 86.
Daniel Liebermann uwaza, ze kulisto$¢ mozgoczaszki stanowi znak rozwoju czlowie-
czenstwa, i sugeruje, iz zamiany mogty by¢ wynikiem rozwoju ptatéw skroniowych i czotowych.
E. Bruner (2004, 2008) twierdzi, ze kluczowa role w ewolucji homo sapiens odegrat plat ciemieniowy.
Por. tamze, s. 93-94, 191, 121.
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poruszania si¢. Na przyktad gibbony wykonujace akrobatyczne ruchy maja wiek-
sze kanaly potkoliste niz inne matpy. Wykopaliska pokazaty z kolei, ze austra-
lopiteki masywne miaty btednik podobny do malp, podczas gdy homo erectus
zblizony do cztowieka'®.

O wiele wigksze znaczenie dla powstania §wiadomosci miato wynalezienie
kultury. Musiato to wptyna¢ na reorganizacje¢ przede wszystkim kory ptatu czo-
lowego, ciemieniowego i potylicznego. Okolica przedczolowa uwazana jest za
siedzibe zdolno$ci poznawczych i intelektualnych. Nasze wysokie czoto zdaje
si¢ sugerowaé, ze ludzki mozg jakby zostat wysklepiony do przodu. Swiadczy¢
to moze o reorganizacji w tej czeSci mozgu u cztowiekowatych. W tej kwestii
istniejg dwie koncepcje. Reprezentanci pierwszej Karl Zilles i wspotpracownicy
(1998) stworzyli tzw. indeks gyryfikacji (GI), czyli analizg stopnia pofatdowania
kory mézgowej. Zauwazyli, ze u cztowieka jest on znacznie wyzszy niz u malp
i nieporownywalnie wyzszy niz u matpiatek. W okolicach czolowych GI jest wyz-
sze ok. 25%. Mozg ludzki jest podobny do malp cztekoksztattnych w okolicy
potylicznej, skroniowa i czotowa wykazuja duze réznice'®. Stopien gyryfikacji
dotyczy¢ moze takze istoty bialej moézgu. Badajacy to Schoenemann i wspotpra-
cownicy (2005, 2006) nie stwierdzili réznic w objetosci istoty szarej kory przed-
czotowej czlowieka i naczelnych, zauwazyli natomiast znaczny wzrost istoty
biatej. Narender Ramnani i wspotpracownicy z kolei badali konar moézgu, jedna
z najwigkszych drog nerwowych istoty bialej. Zauwazyli istotne réznice migdzy
moézgiem cztowieka a makaka. U czlowieka okoto 31% wtokien pochodzi z kory
przedczotowej, a odpowiednio 21% 1 9% z kory przedruchowej i pierwotne;j.
U makaka warto$ci te wynosity: 15% dla wldkien z kory przedczotowej, 37% dla
kory przedmuchowej, 27 % dla wtdkien kory ruchowej pierwotne;'®.

Na drugim biegunie znajdujg si¢ miedzy innymi Katerina Semendeferi
1 wspolpracownicy (1997, 2002, 2000; Damasio), optujacy za koncepcja stabi-
lizacji. Badania rezonansem magnetycznym cztowieka, szympansa, orangutana,
goryla oraz gibbona doprowadzily ich do przekonania, ze nie cztowiek, lecz
gibbon ma ptat czotowy znacznie mniejszy. Wykazali jednak, ze pole czotowe
(10 Brodmanna) tworzace biegun czotowy cztowieka jest wicksze niz u malp i ma

14 Por. tamze, s. 125128, 129-131.

'S Por. tamze, s. 148—149. Terrence Deacon (1997) zauwazyl, ze okolica prefrontalna czto-
wieka jest dwa razy wigksza niz u przedstawiciela naczelnych o moézgu wielko$ci naszego, podobne
whnioski wyciggneli Brian Avants i wspotpracownicy (2006). Tamze, s. 146.

16 Por. tamze, s. 150-151.
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wigkszg liczbg polaczen z korg asocjacyjng. Dla kontrastu pole 13 Brodmanna
stanowigce cze$¢ kory limbicznej oczodotowej jest wyraznie mniejsze niz u malp
czlekoksztaltnych!’. Hanna Damasio, Tom Grabowski i John Allen, ktorzy badali
zmienno$¢ osobniczg budowy anatomicznej uktadu nerwowego, stwierdzili, ze
osoby posiadajgce wigksze platy czotowe maja mniejsze ciemieniowe i na odwrot.
Ekspansja plata czolowego kosztem ciemieniowego bylaby strata, stad wymiana
jest mato prawdopodobna. Badacze ci stwierdzili, ze im wigkszy mozg, tym wiek-
szy plat czotowy!'®. Mimo Ze spor nie ma rozstrzygniecia, koncepcja ekspansji jest
bardziej udokumentowana.

Okolica potyliczna u ludzi odpowiedzialna jest za przetwarzanie impulsow
wzrokowych. Badania porownawcze wykazaly, ze u cztowieka kora pierwszo-
rzgdowa wzrokowa (17 pole Brodmanna) znajduje si¢ na brzegu bruzdy ostro-
gowej, podczas gdy u malp cziekoksztattnych gtdéwnie na powierzchni bocznej
ptata potylicznego. Obrazowo ujmujac, kora wzrokowa u czlowieka zostata
»zepchnieta” ku tylowi. Punktem granicznym i odniesienia jest tzw. bruzda ksig-
zycowata. Okazuje sie¢, ze obszar ten wystepuje nieregularnie. U szympanséw
iinnych cztekoksztaltnych jest tatwo zauwazalna. Badania Allena i wspotpracow-
nikow 2006 wykazaly, ze na 110 dorostych zaledwie garstka badanych (30%)
posiadata bruzde ksiezycowata, przypominajacg bruzde matp cztekoksztaltnych.
Nadto byta potozona charakterystycznie dla ludzi, tj. znacznie z tytu. Wprawdzie
udato si¢ odkry¢ u dwoch szympansow bruzdg ksigzycowata potozong w tylnym
potozeniu (Holloway i wsp., 2001), jednak zachowana zostata u nich charaktery-
styczna dla matp budowa histologiczna i organizacja funkcjonalna. U cztowieka
bruzda ksiezycowata (nawet jesli wystepuje) nie wyznacza typowej granicy kory
pierwotnej. Wynika stad, ze okolice wzrokowe ulegly reorganizacji. Prawdo-
podobnie ustapity miejsca na korzysé¢ kory czotowej i ciemieniowej".

Uktad limbiczny jest obszarem wptywajacym na sfer¢ emocjonalng. Struktu-
ralnie najwazniejszymi jego elementami sa: hipokamp, cialo migdatowate i zakret
obreczy. Hipokamp nie stanowi dobrego materialu porownawczego. Odpowiada
za zdolno$ci pamigciowe. Jego wielkos¢ jest bardzo zrdznicowana nawet w obre-
bie tego samego gatunku. Na przyktad u ptakoéw magazynujacych pokarm jest na

17" Tamze.

Podobnie Eliot Bush i John Allman (2004), ktorzy badajac kor¢ mézgu naczelnych i zwierzat
migsozernych, stwierdzili, ze u naczelnych kora czotowa jest wzglednie wigksza od innych, podczas
gdy u migsozernych takiej zalezno$ci nie ma. Por. tamze, s. 153—155, 156.

9 Por. tamze, s. 167.
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0go6t wiekszy niz u innych, podobnie u gryzoni poligamicznych przewyzsza wiel-
ko$cia hipokampy ich monogamicznych odpowiednikow. Nadto moze (u niekto-
rych ptakow i1 gryzoni) zmienia¢ swojg wielko$¢ w zalezno$ci od specyfiki okresu
rocznego®. Cialo migdatowate jest ,,m6zgiem emocjonalnym”. Jesli podzieli¢ je
na korowo-podstawno-boczne i srodkowo-przysrodkowa (Sthepan i wsp., 1987),
zauwazy¢ mozna, ze u ludzi podstawno-boczne jest wyraznie wigksze niz u oran-
gutanow i zdecydowanie wigkszy niz u goryli?!. Prawdopodobnie powodem jest
rozbudowana sie¢ potaczen z ptatem skroniowym (Nicole Barger i wsp., 2007)*.
Zakret obreczy, zwlaszcza przedni odpowiedzialny, ma zadania zwigzane z tzw.
teorig umystu. Badania Estera Nimchinsky’ego i wspotpracownikow (1999) pod-
kreslity znaczenie obecnego w tym obszarze neuronu zwanego komorka wrze-
cionowatg. Wystepuje on jedynie u cztowieka i duzych malp. Okazuje sig, ze jej
objetos¢e jest najwigksza u czlowieka, nastepnie u szympansoéow, goryli i oran-
gutandéw. Poniewaz jest to obszar odpowiadajacy za czynno$ci homeostatyczne
1 automatyczne (stary), obecnos$¢ tych komoérek moze swiadczy¢ o wyksztatceniu
potaczen migdzy osrodkami emocjonalnymi i intelektualnymi®.

Istnienie reorganizacji funkcjonalnej uwidacznia opuszka wechowa.
Zlokalizowana w dolnej czesci platow czolowych, pomiedzy dwiema potku-
lami u czlowieka, ma bardzo niewielkie rozmiary. Wedtug obliczen Sthepana
i wspolpracownikoéw (1981) zaledwie 114 mm?, u szympansa 257 mm?, u goryla
316 mm?, natomiast u wilka az 6000 mm?®. U cztowieka opuszki stanowig zaledwie
0,011% catkowitej objetosci mozgu, podczas gdy u szympansa 0,082, a u goryla
0,085%*.

Reorganizacja funkcjonalna w m6zgu, rozumiana jako powigkszenie, zmniej-
szenie, przesunig¢cie lub powstanie nowego obszaru poszerzajacego mozliwosci
poznawcze, jest argumentem udowodnionym.

II1. Rozwoj neurobiologii w ostatnich trzech dziesigcioleci przyczynit si¢ do
odkrycia, ze rubikon mézgowy i reorganizacja funkcjonalna nie sa przyczyna, ale
skutkiem. Ich Zzrodtem sg zdolnoS$ci synaptyczne neurondw.

Istnieje wiele rodzajéw neuronow. Typowy sklada sie z ciata komorki,
w ktorej znajduje si¢ jadro 1 inne organella, stosunkowo grubego wtokna — aksonu

20 Tamze, s. 132—-134.
2l Tamze, s. 137-138.
2 Tamze.

2 Tamze, s. 139-141.
2 Tamze, s. 122—-124.
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i drobnych rozgal¢zionych wiokien — dendrytow®. Wewnatrz aksonu biegna
mikrotubule, dtugie polimerowe biatka, bedace drogami transportowymi dla orga-
nelli, oraz mikrofilemnety, tworzace elastyczny szkielet. Oba konce mikrotubul sg
spolaryzowane i obdarzone znakiem + lub —, co oznacza, ze organelle poruszaja
si¢ w roznych kierunkach. W korze mézgowej cztowieka neurony utozone sg war-
stwowo. Sze$¢ warstw ulozonych pionowo tworzy kolumne. Zgrupowane obok
siebie formujg moduly. Kilka modutéw stanowi okolicg. Wyrdznia si¢ pierwszo-
rzgdowe, tj. te, do ktorych impulsacja z receptorow dochodzi jako pierwszych
odbiorcow, i drugorzedowe, potaczone z pierwotnymi obszarami®®. Zgrupowanie
neuron6éw utozonych niewarstwowo tworzy jadro. Istnieje wiele jader, wrdd nich
liczne funkcjonalnie wyspecjalizowane, np.: jadra podstawne, sinawe, okoto-
ramieniowe, szwu, przodomozgowia, cialo migdalowate, gatka blada. Pola
korowe 1 jadra potaczone z receptorami i efektorami ,,projekcjami” aksonowymi
tworza drogi nerwowe. Droga liczy¢ moze kilka neurondéw, wlaczajac w to neu-
rony posredniczgce, tzw. interneurony.

Funkcjonowanie mo6zgu polega na zmianach elektrycznych i chemicznych
zachodzacych w neuronach. Powoduja je zmiany potencjatu wewnatrz komorki
nerwowej. Gdy jony Na lub Ca dostajg si¢ przez kanaly w btonie komérkowej do
jej wnetrza, wywotuja depolaryzacje. Elektroujemne wnetrze komorki staje si¢
na utamek milisekundy elektrododatnie (hiperpolaryzacja). Po uptywie 0,5 ms
kanaty sodowe zamykaja si¢, natomiast otwierajg si¢ potasowe. Jony K pod wpty-
wem dzialajacego na nie potencjalu elektrochemicznego wydostaja si¢ z wtokna
na zewnatrz, powodujac repolaryzacje. W ten sposob powstaje impuls nerwowy?’.
Potencjat rozchodzi si¢ po calym neuronie. Przeptyw tadunkéw elektrycznych
przez akson mozna poréwna¢ do przeptywu niewielkiego pradu przez przewod-
nik. W zakonczeniu aksonu wydzielaja si¢ zwiagzki chemiczne (neurotransmitery),
ktoére pobudzaja lub hamuja sasiadujgce komorki. Komunikujace si¢ w ten sposob

% U ludzi aksony maja $rednice od 0,2 do 20 nm, dtugos¢ od kilku nm do ponad metra. Moga
by¢ otoczone ostonka mielinowa i zwykle si¢ rozgaleziaja — kolaterale. Dendryty sa rozgalezionymi
przedtuzeniami ciata komorki, dochodzacymi do dtugosci 1 mm, stanowiagcymi do 90% powierzchni
neurondéw. Moga by¢ pokryte cienkimi tworami zwanymi kolcami dendrytycznymi, na ktérych tworza
si¢ synapsy. A. Longstaff, Neurobiologia, thum. zb. pod red. A. Wrdbla, Warszawa 2011, s. 1-3.

26 Naleza do nich rejon kory czuciowo-ruchowej, wzrokowej, stuchowej, oczodotowej (we-
chowej). Drugorzgdowe — to rejon kory potyliczno-skroniowo-ciemieniowej, czuciowo-oczodotowe;j
i skroniowej przedniej.

27 Por. M. Krauze, Czlowiek i jego uklad nerwowy, Katowice 2002, s. 46-—49. Istnieja komorki
samowzbudne, reserved — odnawialne, tzw. HCN — dziatajace przy hiperpolaryzacji.
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neurony, w zaleznos$ci od rodzaju neurotransmitera i rejonu, w jakim si¢ znajduja,
powoduja okreslone reakcje organizmu zarowno fizyczne, jak i psychiczne?.

Efektem synaptycznych zdolno$ci neuronéw sg tzw. mapy lub wzorce
synaptyczne. W prostych mézgach neurony odbieraja sygnaly i uwalniaja sub-
stancje chemiczne, ktore wywoluja reakcje ciata i organizmu. W rozbudowanych
zaczynaja imitowac strukture czesci ciata, do ktorego naleza. Mapuja organizm,
tworzac co$ na wzor neuronowego sobowtdra®. Mapowanie to odzwierciedlenie
w mozgu kazdej reakcji organizmu. Homestaza, odruchy, automatyzmy, ruchy
zainicjowane, reakcje intelektualne posiadaja podloze neuronalne. Impulsacja
neuronalna nie jest przypadkowa. Wyjatek stanowia tzw. qualia, czyli potaczenia
synaptyczne, bedace odzwierciedleniem osobistego zaangazowania w reakcje.
Zazwyczaj s3 to reakcje emocjonalne ztaczone z jakims$ przezyciem. Odkrycie roli
wzorcow neuronalnych ukazuje neurobiologiczne podtoze psychicznych fenome-
néw. W moézgu ludzkim istnieje kilka struktur imitujacych reakcje ciala. Sa to:
siatkdwka, ciata kolankowate wzgorza, wzgorki pokrywy, jadra pasma samotnego,
jadro okotoramieniowe*®. Jednak dopiero wspotdziatanie roznych obszarow moze
zagwarantowa¢ wlasciwg reakcje fizyczna, psychiczng, nade wszystko zwigzana
ze wzbudzeniem $wiadomosci i poczucia wlasnego ,,ja”.

Wybitny neurolog i nurokogitywista A. Damasio utrzymuje, ze §wiadomos¢
1jazn objawiajg si¢ trojstopniowo. Na szczeblu podstawowym sytuuje tzw. proto-
ja, bedace zbiorem wzorcow neuronowych, reprezentujacych stan réwnowagi
biochemicznej i fizycznej organizmu. Jego aktywno$¢ nie wymaga uswiado-
mienia. Nastepny poziom wigze z u§wiadomieniem, tj. ,,poczuciem, ze si¢ wie”.
Pojawienie si¢ ,,obiektu” oddziatujacego na organizm powoduje ,,naktadanie” si¢
map neuronalnych. Na wzorce stanu ciata oddzialuja wzorce powstate w wyniku
reakcji na obiekt. Powstaja nowe mapy organizmu reagujacego na zaistnialg sytu-
acje¢. Jest to tzw. ja rdzenne. Wzorzec ten powstaje przejsciowo i prowadzi do tzw.
ja autobiograficznego. Bazuje ono na wzorcach rdzennego ,,ja”, ubogaconych
aktywnos$cia neuronalng, odzwierciedlajaca do§wiadczenie nabyte w przesztosci

2 Wyrodznia si¢ dwa rodzaje synaps: elektryczne, ktorych cecha jest predkosé, wysoka wierno$e

przekazu, dziatanie dwukierunkowe, oraz chemiczne, ktérych atutem jest roznorodno$¢, multiplikacja
mozliwosci reakcji organizmu. Por. A. Longstaff, dz. cyt., s. 43—44. 8.
¥ A. Damasio, Jak umysi..., s. 47-49.

3 Ciata kolankowate boczne i przy$rodkowe uczestnicza w przetwarzaniu sygnatlow wzro-

kowych i stuchowych. Wzgorek gorny jest waznym elementem map wzrokowych; dolny odpowiada
za przetwarzanie danych stuchowych. Jadro pasma samotnego i okotoramieniowe jako pierwsze
zaopatruja osrodkowy uktad nerwowy w mapy calego ciata. Por. tamze, s. 78.
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1 antycypowanej przysztosci. W tego rodzaju §wiadomosci wspomnienia autobio-
graficzne sa obiektami, mozg za$ pozwala kazdemu z nich wchodzi¢ w relacje
z organizmem. Autobiograficzne ,,ja” jest uswiadomione, pojawia si¢ jedynie
u organizmow, ktore sag wyposazone w pamiec o znacznej pojemnosci oraz zdol-
nos$¢ rozumowania’'.

Neuronalne podtoze §wiadomosci, umystu i jazni to nic innego jak naktada-
jace si¢ na siebie mapy synaptyczne. Pierwszymi sa wzorce powodujagce mody-
fikacje map reakcji homeostatycznych, interoceptywnych, eksteroceptywnych,
bodzcow wzrokowych, stuchowych, dotykowych, migsniowych, trzewnych.
Towarzyszy¢ temu moze wiaczenie map uswiadomienia. Nie wiemy doktadnie,
jak 1 dzieki ktéremu procesowi neuronalnemu to nastgpuje. Uswiadomienie jest
jednak koniecznym warunkiem umystu®. Swiadomo$é i jazn sa efektem map
neuronalnych, wystepujacych w wielu obszarach i rejonach mézgu. Swiadomo$é
domaga si¢ uaktywnienia wzorcéw odzwierciedlajacych homeostaze organizmu,
ilustrujacych obiekty oraz reakcje na nie, map zarejestrowanych w pamigci osoby
oraz zwiazanych ze stanem przytomnos$ci jako warunkiem sine qua non. Naj-
prawdopodobniej sg wynikiem zsynchronizowanego funkcjonowania niektorych
fragmentdw wyzszej czeSci pnia mozgu, zespotu jader w rejonie wzgorza oraz
kory mozgowej, czyli struktury odpowiadajacej za homeostaze, emocje i intelekt.
Trwaja badania nad odkryciem obszaru zawiadujacego §wiadomoscia. Francis
Crick uwazal, ze odpowiada za niag tzw. przedmurze, potozone w glebi mozgu,
migdzy jadrem soczewkowatym a wyspa. Naukowcy z George Washington Uni-
versity, stymulujac elektrycznie ten obszar, zauwazyli, ze u 54-letniej pacjentki
$wiadomos$¢ zanikala lub powracata. Jesli inne badania potwierdza odkrycie ame-
rykanskich naukowcow, oznaczaé¢ to moze odnalezienie jader, ktére moga dziatac
na $wiadomos$¢ analogicznie jak o$rodek Wernickego i Broki na obszar mowy.
Jednoznaczna odpowiedz nie jest jeszcze mozliwa. Takich obszarow moze by¢
wiecej, nadto dziatanie przedmurza jest skoordynowane sprzezeniami zwrotnymi
z kora, ktdra przypuszczalnie ma ogromne znaczenie dla §wiadomosci®.

31 Por. A. Damasio, Jak umyst..., s. 164-67, 164, 170, 178, 181, 183, 184, 187, 192-193, 194,
195, 199, 200, 208, 211, 212, 214, 215, 216, 221-225, 236, 240. Por. tenze, Blqd Kartezjusza, tham.
M. Karpinski, Poznan 1999, s. 124127, 128, 129-130. Szerzej na ten temat pisz¢ w artykule Wokot
neurobiologicznego ,,ja” osoby ludzkiej, ,,Annales Academiae Medicae Stetinensis” [Szczecin] 2013,
s. 21-55.

32

Por. A. Damasio, Jak umyst..., s. 171.

Informacja pojawiata si¢ w naukowo-popularyzatorskim artykule Odkryto siedlisko swia-
domosci, m.interia.pl/nowe-technologie (8.07.2014). Por. A. Damasio, Jak umysi..., s. 33, 168.
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Jazn jest najniezwyklejszym osiagnigciem kognitywnym ewolucji. Nie
wiemy, co musi uaktywni¢ si¢ w mozgu, aby powstato psychologiczne odczucie
samego siebie. Nie istnieja charakterystyczne wzorce neuronowe, ktoérych poja-
wienie jest neurobiologicznym znakiem odczucia swojego ,,ja”. Nie wyjasnia
tego pojedynczy mechanizm, zadne skupisko jader czy rejon. Musi to by¢ szereg
procesow zachodzacych jednoczes$nie w catym moézgu. W kazdej chwili stapiaja
si¢ ptynnie w jedng cato$¢, tworzac imponujaca ciggltos¢ funkcjonalng.

Zastanawiajace jest, czemu stuzy wytworzenie reakcji psychicznych tak sub-
telnych, jak §wiadomos¢ czy jazn? Dlaczego ewolucja doprowadzita do procesu
transdukcji? Z ewolucyjnego punktu widzenia powodem winna by¢ korzys$¢ biolo-
giczna, czyli zoptymalizowanie dziatan organizmu. Kiedy w dziejach §wiata poja-
wila si¢ $wiadomo$¢? Prawdopodobnie dos¢ pdzno. Nie ma zadnych jej oznak ani
W zupie pierwotnej, ani u bakterii, pierwotniakoéw, prostych organizméw wielo-
komorkowych, grzybéw czy tez roslin. Zaden z tych organizméw nie ma mozgu,
nie mowigc juz o umysle. Momentem przelomowym prawdopodobnie byto
wyewoluowanie komorek nerwowych — neuronow. Od tego momentu zycie przy-
biera formy, jakich natura odmowita roslinom. Organizujac si¢ w ztozone obwody
isieci, odzwierciedlaly zdarzenia zachodzace w innych komorkach i wplywaty na
ich funkcjonowanie. Uktady nerwowe zastgpily bezmozgie dyspozycje. Mozgi
rozszerzyly mozliwos$ci zarzadzania procesami zyciowymi. Powstanie $wiado-
mosci przyczynito si¢ do zwiekszenia zdolnosci przystosowawczej i umozliwito
wypracowanie nowych rozwiazan probleméw. Swiadomosé¢ pozwolita odtworzyé
motyw przewodni regulacji procesow zyciowych, wlaczajac w repertuar catko-
witg nowos¢ — instrumenty kulturowe!*

Jazn to krok ewolucyjny, jeszcze bardziej optymalizuje mozliwo$ci organi-
zmu. Wytworzenie psychicznego podmiotu utozsamiajacego si¢ z organizmem
pozwala ,,panowac”, a przynajmniej kontrolowac jego dziatanie. Jest najprawdo-
podobniej wynalazkiem niedawnym, sprzed paru tysiecy lat. Dojrzewata powoli
i nierbwnomiernie, prawdopodobnie w kilku czesciach $wiata i niekoniecznie
w tym samym czasie. Czy powstata przed §wiadomoscia, czy jednocze$nie, nie
mozemy rozstrzygnac. Wymaga pojemnosci mozgu mogacej pomiesci¢ bogate
zapisy pamieciowe, zdolnosci odtwarzania zapisOw pamigciowych i manipu-
lowania nimi, zdolno$ci wytwarzania reprezentacji umystowych i wzajemnego

3 Por. tamze, s. 33, 35, 176.
3 Por. tamze, s. 69-70, 297, 298.
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ich komunikowania si¢. Mozg cztowieka spetnia najlepiej te kryteria®®. Nasi naj-
dawniejsi praprzodkowie chodzili po $wiecie ok. 1,8 mln lat temu, mniej wigcej
30 tys. lat temu ludzie tworzyli malowidta jaskiniowe, rzezby, ryty skalne, odlewy
metalowe, bizuterie. Sa one najstarszym znakiem zmiany dziejowej, w ktorej naj-
efektywniejszym orezem staje si¢ umyst i kultura. Stad najbezpieczniej jazn wig-
za¢ z pojawieniem si¢ cztowieka. Czy od homo erectusa, czy homo sapiens sprzed
30 000 tys. lat, pozostaje tajemnicg. Faktem jest, ze w toku ewolucji nie wyrosty
nam skrzydla lub skrzela. Najwieksze osiagniecia ewolucji, umyst, jazn i $wia-
domos¢, doprowadzity nas do wynalezienia maszyn, ktore robig to dla nas i za
nas®’.

Podsumowanie

W miegjsce podsumowania kilka wnioskéw i spostrzezen. Przedstawiona
powyzej linia rozwoju ewolucyjnego od pierwszych czastek materialnych do
mozgu, kreujacego zachowania swiadome, ukazuje materi¢ jako nosnik poten-
cjatlu transdukcyjnego. Czasteczki materii tworzace atomy i pierwiastki wtasciwie
skonfigurowane potrafig kreowac efekty zupelnie nowej natury. Linia rozwoju
ewolucyjnego to dazenie do organizmu transdukcyjnego. Energia przemienia si¢
w materi¢, materia przemienia si¢? tworzy $wiadomos¢, jazn, umyst! Nasuwa si¢
pytanie, jaki jest rzeczywisty potencjal materialnych czastek? Wydaje sie¢, ze na
dzien dzisiejszy nie znamy jeszcze na nie odpowiedzi. Posiadana wiedza upo-
waznia jednak do stwierdzenia, wbrew platonskim inklinacjom deprecjonowania
materii i jej mozliwosci, Ze nie mozna rozwazac¢ ludzkiej psychicznos$ci, w dalszej
mierze duchowosci bez uwzglednienia transdukcyjnych zdolno$ci materii!

Swiadomo$¢ i jazn, najwyzszy stopien transdukcjnych mozliwosci mozgu,
nie pojawiajg si¢ cudownie i niespodziewanie. Sg efektem dtugiego rozwoju zdol-
nosci przystosowawczych. Ich atutem jest zoptymalizowanie funkcjonowania
organizmu skutkujace lepszym przystosowaniem si¢ do przezycia. Niezwykto§¢
takiego rozwoju wynika z faktu wytworzenia nowej formy reakcji. Fizyczny uktad

3¢ Masa mozgu dorostego cztowieka wynosi $rednio 1375 g, kobiety 150 g mniej. Roznica

ta nie narusza stosunku masy mézgu do masy ciata, czyli ok. 2%. Objetos¢ wynosi ok. 1,4 1. Moc
elektryczna mozgu to ok. 20-25 W, zuzycie energii ok. 20% catkowitego zuzycia tlenu. Powierzchnia
kory wspotczesnego cztowieka wynosi ok. 2500 cm?. Liczba neurondéw u cztowieka szacowana jest
w przyblizeniu na 10 mld. Tworza one synapsy, ktorych moze by¢ nawet do 2,4 x 10, czyli 240 bln.
Por. www.fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/Mozg/04-rozwoj.htm (24.03.2014).

37 Por. A. Damasio, Jak umyst..., s. 69, 298-299, 300, 301-302.
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nerwowy tworzy niefizyczny umyst i §wiadomos¢, a niefizyczny umyst i §wia-
domo$¢ sterujg dziataniami biologiczno-chemiczno-fizycznego organizmu! Bez
odpowiedzi pozostajag fundamentalne dla neurokognitywistyki pytania. W jaki
sposob mdzg wewnatrz ludzkiego organizmu tworzy umystowe wzory i rownole-
gle wytwarza poczucie ,,ja”? Jak uklad fizyczny moze uczy¢ sie lub pamigta¢?®®
Obecnie nauka nie jest w stanie tego wyjasni¢. Znamy biochemiczne przyczyny
1 psychiczne efekty. Ogniwo lub ogniwa posrednie, jesli istnieja, sa nieznane.
Trudno réwniez oprze¢ si¢ pytaniu, czy obecny stan §wiadomosci, jazni, umystu
1 jego mozliwosci sg koncowym etapem rozwoju czlowieczenstwa. Pokusa utoz-
samienia obecnego poziomu z maksimum mozliwo$ci ludzkiego mézgu wydaje
si¢ ryzykowna. Dzieje cztowieka pokazuja, ze myslenie takie moze by¢ btgdem.
Ludzki wyglad, budowa, wszelkie biochemiczno-fizyczne uwarunkowania sa
wieloma czynnikami, poczawszy od grawitacji, na zmianach klimatu, atmosfery
i genetycznych skonczywszy. Wszystkie wptywaty na rozwoj cztowieka, a w tym
jego mozgowia. Te za$ ulegaja zmianom. Nie ma podstaw do twierdzenia, ze
ewolucja uktadu nerwowego do poziomu $wiadomosci i jazni oznacza koniec
rozwoju. Zdolnosci transdukcyjne mézgu moga by¢ o wiele wigksze. Prawa obo-
wiazujace w fizyce kwantowej pokazuja, ze mozliwosci materii sg znacznie wiek-
sze, niz to wydawaloby si¢ z obserwacji §wiata ,,newtonowskiego”. Swiadomos¢
i jej obecne mozliwos$ci nie musza by¢ koncem zdolno$ci materii pochodzacej
z Wielkiego Wybuchu.

Poziom $§wiadomosci, jazni i umyshu nie tylko zoptymalizowat zdolnosci
przystosowawcze. Stal si¢ podstawa nowego porzadku, opartego na kulturze
i wiedzy. Zaskakujace jest, ze logika oparta na psychicznych zdolnos$ciach potrafi
sprzeciwic si¢ biologicznym imperatywom. Istoty obdarzone §wiadomoscia, umy-
stem i jaznig czesto zdobywaja si¢ na zachowania bedace w oczywistej sprzecz-
nosci z korzys$cig biologiczng. Z biologicznego punktu widzenia jest to paradoks
trudny do wytlumaczenia na poziomie biologicznym. Rozsadne jest dopuszczenie
mysli, Ze stan psychiczny (duchowy) ma duzo wicksze znaczenie dla zycia, niz
moze si¢ to wydawac z perspektywy biologicznej. Zdumiewajace jest takze, ze
rozwo0j oparty na genomicznym, tj. nieuswiadomionym dazeniu do jak najlep-
szego przystosowania si¢ do warunkow zycia doprowadzit do powstania czyn-
nika, za pomocg ktorego organizm identyfikuje siebie samego i uzyskuje zdolnos¢

3 Por. tenze, Tajemnica swiadomosci, ttum. M. Karpinski, Poznan 2000, s. 16, 17, 18; tenze,

Jak umyst..., s. 327; D. Chalmers, S‘wiadomy umyst, tham. M. Mitkowski, Warszawa 2010, s. 61, 62,
63, 64, 171.
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poznawania i wptywania na siebie. Materia ozywiona w trosce o siebie wytwo-
rzyla sposob reakcji wykraczajacy poza obowigzujace na poziomie materialnym
sposoby reagowania. W duzym uproszczeniu mozna porownac to do wytworzenia
wlasnego awatara, ktory nie podlegajac materialnym ograniczeniom, reprezentuje
1 identyfikuje si¢ z organizmem oraz tworzy nowy poziom zycia i reagowania.
Jest to absolutnie najwieksze osiagniecie ewolucji.

Zauwazyc¢ takze trzeba, ze ewolucyjna linia rozwoju rodzi wiele pytan natury
filozoficznej, religijnej, $wiatopogladowej. Nie jest obowiazkiem naukowcdodw
traktowac jej jako wytycznej w swoich badaniach. Nie znaczy jednak, Zze mozna
ja pomija¢. Postulaty zaciesnienia nauki do badan opartych na empirycznej wery-
fikacji poniekad godza w ewolucyjny sukces ludzkiego organizmu, ograniczajac
jego osiagniecia. Sugestie i wnioski natury filozoficznej, etycznej, religijnej to
swoiste qualia kultury wytworzonej przez czlowiecka. Zastuzenie wspotzaleza od
kognitywnego sukcesu ewolucji.

Mimo Ze obecny stan wiedzy nie pozwala okresli¢, jak powstaje $wiadomos¢
i jazn, wystarczy, aby zrozumie¢ potrzebe uwzglednienia jej we wspolczesnej
antropologii filozoficznej i kulturowej. Pojawienie si¢ §wiadomosci i jazni na are-
nie dziejow $wiata sprawia, ze to, co zdarzylo si¢ od pierwszego kwantu energii
do powstania mézgu tworzacego §wiadomosc, sytuuje czlowieka w centrum zna-
nego nam wszechswiata, zaréwno jako zrodto, jak i celu jego poznania.
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OD KWANTU ENERGII DO MOZGU TWORZACEGO SWIADOMOSC

Streszczenie

Ewolucja wszechswiata od pierwszych czastek az do cztowieka — istoty Swiadomej
— wskazuje na transdukcyjne mozliwosci materialnych molekut. Pochodzace z Wielkiego
Wybuchu czastki odpowiednio skonfigurowane generuja efekty nowej natury: §wiadomosc,
umyst i jazn. Zrédtem tego procesu jest ludzki mézg. Neurobiologicznym podtozem tych
fenomendéw sg wzorce synaptyczne powstate dzicki komunikacji neuronalnej. Mozna
wskaza¢ struktury, ktérych aktywnos$¢ znamionuje dziatanie psychicznych fenomenow,
nie mozna jednak ich z nimi utozsamic. Nie znamy przyczyny transdukcyjnych zdolnosci
ludzkiego mézgu. Z ewolucyjnego punktu widzenia mozliwosci materii sg ciagle odkry-
wane. Cztowiek i jego mézg sg kluczem do tej tajemnicy.

Stowa kluczowe: czlowiek, mozg, swiadomos$¢, umyst, jazn

FROM QUANTA FORMS TO BRAIN AWARENSS

Summary

The evolution of the universe from the first particles to human — being conscious
indicates the possibility of material transduction molecules. Derived from the Big Bang,
particles are suitably configured generate new nature effects: consciousness, mind and self.
The source of this process is the human brain. Neurobiological substrate of these pheno-
mena are caused due to patterns of synaptic neuronal communication. You can specify the
structure, whose activity marks the effects of mental phenomena, but they can not identify
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with them. We do not know the cause transduction capacity of the human brain. From an
evolutionary point of view of the matter they are constantly being discovered. A man and
his brain are the key to this mystery.

Keywords: human, brain, consciousness, mind, self

Translated by Mirostawa Landowska






