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Summary

Consciousness is most frequently defined as a subjective experience of mental processes.
The phenomenon of consciousness has always been a subject of great interest in various fields
of'science, including psychiatry, and the most prominent scientists have engaged in research on
it. The studies performed in recent years have brought about novel data on the evolutionary and
neurobiological attributes of this phenomenon. In the first part of the article, the evolutionary
concepts of consciousness are presented, going back to the beginnings of life on our planet.
They are proposed by such illustrious scientists as Joseph LeDoux, Daniel Dennett, Anténio
Damasio, and Arthur Reber. Each of them presents the issue of consciousness in the context
of'evolution slightly differently. However, there are many similarities concerning the develop-
ment of the nervous system and mental life. The second part discusses the novel research on
the cognitive and neurobiological components of consciousness. Among many researchers of
this issue, we chose the achievements of two British authors such as Chris Frith and Anil Seth.
The neuroanatomical and perceptive aspects of both the level and context of consciousness
are provided. Besides presenting the contemporary evolutionary and neurobiological concepts
of consciousness, the article aims to bring closer the profiles of the prominent researchers
of neuroscience mentioned here. This term can be translated into Polish as “neuronauka”,
although our country’s most frequently used name is “neurobiologia.”
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Wstep

Swiadomos¢ najczesciej jest definiowana jako subiektywne poczucie przezywa-
nia procesow psychicznych. Stanowi ona w tym sensie podstawowe zjawisko sfery
psychicznej, a fenomen $wiadomosci stanowit zawsze przedmiot wielkiego zainte-
resowania réznych dziedzin nauki, w tym oczywiscie psychiatrii. W badaniach nad
tym zjawiskiem przyjmowano czg¢sto dwa wstepne zatozenia. Pierwsze z nich glosi,
ze $wiadomo$¢ sensu stricto wystepuje wytacznie u cztowieka, natomiast nie ma wy-
raznych dowoddow na jej istnienie u organizmow begdacych na nizszym stopniu drabiny
ewolucyjnej. Drugie natomiast zaktada, ze ze wzgledu na par excellence subiektywny
charakter zjawiska $wiadomosci szczegdtowe jego badanie jest niezwykle trudne czy
wrecz niemozliwe. Niektorzy teoretycy zjawiska Swiadomosci rozrdzniaja tzw. trudny
(hard) i tatwy (easy) problem w badaniu §wiadomosci. Pierwszy dotyczy zagadnienia
istoty subiektywnego doswiadczenia, natomiast drugi — mechanizmoéw zwigzanych
z udziatlem w tym procesie struktur mézgowych oraz mechanizméw przetwarzania
informacji [1]. W latach 90. XX wieku na poglad o niemozno$ci rozwigzania ,,trudnego”
problemu w zakresie §wiadomosci ukuto termin ,,mysterianizm” (od ang. mystery —
‘tajemnica’), a zwolennikow takiego podejscia nazwano mysterianami [2, 3].

W niniejszym artykule odnosimy si¢ do tych dwoch przestanek na podstawie
koncepcji i wynikow badan przeprowadzonych w ostatnich latach. W pierwszej czesci
prezentujemy zatem ewolucyjne koncepcje powstawania §wiadomosci, siegajace do
poczatkdw zycia na naszej planecie. W drugiej za$ przedstawiamy nowe badania nad
komponentami neurobiologicznymi i poznawczymi $wiadomosci. Tresci obu tych
tematow zostaly wykreowane przez wybitnych wspotczesnych uczonych. Zadaniem
artykutu jest rowniez przyblizenie sylwetek wymienionych w nim badaczy z dziedziny
neuroscience, ktory to termin mozna przettumaczy¢ jako ,,neuronauka”, cho¢ w naszym
kraju czeSciej uzywa si¢ nazwy ,,neurobiologia”.

Koncepcje ewolucyjne dotyczgce SwiadomoSci

W latach 2017-2019 ukazaly si¢ cztery ksigzki piora prominentnych badaczy
w zakresie neuroscience dotyczace ewolucyjnego kontekstu swiadomosci [4—7].
Trzy z nich zostaly przettumaczone na jezyk polski [8—10]. W kazdej z tych ksigzek
zagadnienie §wiadomosci w aspekcie procesu ewolucji zostato przedstawione w nieco
odmienny sposob, cho¢ zawieraja one wiele cech wspdlnych. We wszystkich zrodio
i wytworzenie si¢ $wiadomosci zobrazowane zostaty w kontekscie ksztalttowania sig¢
uktadu nerwowego i procesow psychicznych. Niniejszy podrozdziat omawia te cztery
publikacje, jak rowniez przedstawia sylwetki ich autoréw.

Joseph LeDoux

Joseph LeDoux (ur. 1949) jest amerykanskim neurobiologiem, ktérego badania
od poczatku koncentrowaty si¢ na procesach emocji, a strukturg mézgowa bedaca
gléwnym obiektem jego zainteresowania byly ciata migdatowate. W 1996 roku
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wyniki swoich eksperymentéw zawarl w ksiazce The emotional brain [11], ktora po
kilku latach zyskata swoja polska wersje [12]. Zaabsorbowanie ciatem migdatowatym
znalazto réwniez odzwierciedlenie w dziatalno$ci muzycznej Josepha LeDoux. Jest
on bowiem kompozytorem i tworcg zespotu muzycznego o nazwie ,,Amygdaloids”.

Jednym z waznych wczesnych odkry¢ Josepha LeDoux byta identyfikacja dwoch
neuronalnych drog informacyjnych do ciata migdatowatego zwiagzanych z percepcja
niebezpieczenstwa. Wykazat on, ze jedng z nich jest ,,szybka” droga podkorowa
zwigzana z natychmiastowg reakcjg behawioralng. Natomiast $ciezka druga jest wol-
niejsza 1 laczy si¢ z przetwarzaniem informacji przez kore przedczotows. Odkrycie
to pozwalato lepiej zrozumie¢ mechanizm nadmiernych reakcji na niebezpieczenstwo
lezacych u podstaw patogenezy zespotdow Iekowych i zespotu stresu pourazowego.
W $lad za tym poszty rowniez badania nad zjawiskiem rekonsolidacji sladéw pamie-
ciowych wystepujacych po ponownej ekspozycji na sytuacje stresowa i mozliwoscia
ich blokowania. W tym zakresie wspotpracownikiem badawczym Josepha LeDoux
byt polski psychiatra z Krakowa Jacek Dgbiec, obecnie pracujacy na Uniwersytecie
Michigan w Ann Arbor [13].

Koncepcje obwodow neuronalnych zwigzanych z Igkiem i strachem w konteks$cie
odpowiedzi organizmu na niebezpieczenstwo LeDoux kontynuuje i rozwija w XXI
wieku. Znalazty one wyraz w jego kolejnej ksiazce Anxious. Using the brain to un-
derstand and treat fear and anxiety z 2015 roku [14] (wyd. pol.: Lek. Neuronauka
na tropie zrodel lgku i strachu [15]) i w artykule opublikowanym wespo6t z Danielem
Pine’em z 2016 roku [16]. Glowne przestanie tych prac jest takie, ze czynno$¢ obwo-
dow mozgowych odpowiedzialnych za gk nie jest tozsama z przezywaniem emocji.
LeDoux zaktada istnienie dwoch uktadow taczacych si¢ ze strachem i Igkiem. Jeden
znich jest zwigzany z generowaniem §wiadomych emocji i dotyczy w zasadzie struktur
korowych. Natomiast uktad drugi dziata gtdéwnie nie§wiadomie i kontroluje reakcje
behawioralne i fizjologiczne w odpowiedzi na niebezpieczenstwo. W procesie tym
gtéwna role odgrywaja struktury podkorowe (ciala migdalowate), majace niekiedy
powigzania z regionami korowymi. Przy obecnie istniejacych mozliwo$ciach obra-
zowania aktywnosci struktur moézgowych koncepcja tych dwdch uktadow moze mieé
znaczenie dla terapii zespoldow lekowych. Przy wykazaniu istotnej nadczynnosci ciata
migdalowatego leczeniem z wyboru bytaby farmakoterapia, natomiast przy stwierdze-
niu zaburzen dotyczacych glownie struktur korowych istotna bytaby przede wszystkim
psychoterapia, majaca za zadanie nauczenie regulacji odczuwania emocji. Przy okazji
LeDoux porusza problem ,,§wiadomej” percepcji emocji. W mysl jego pogladow, o ile
moézgowe obwody zwigzane z Iekiem 1 bezposrednig reakcja na zagrozenia sag wspolne
dla cztowieka i innych ssakow, jak rowniez innych przedstawicieli krolestwa zwierzat,
o tyle §wiadome doznawanie emocji jest cechg gtownie naszego gatunku.

W ksigzce Historia naszej Swiadomosci. Jak po czterech miliardach lat ewolucji
powstal Swiadomy mozg LeDoux w niezwykle przystepny sposob przedstawia najbar-
dziej aktualne poglady na rozwdj drzewa ewolucyjnego, poczawszy od organizmow
jednokomorkowych az do homo sapiens [8]. Prezentujac poglad na geneze i rozwdj
zycia psychicznego, postuluje, ze stanowito ono rozwinigcie tzw. zachowania przetrwa-
niowego (survival behaviour), ktérego elementy wystepuja juz u jednokomorkowych
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organizmow prokariotycznych, czyli bakterii i archeonéw (sa to jednokomorkowce
zyjace obecnie w $rodowiskach ekstremalnych). Koncepcje t¢ rozwinat w artykule
opublikowanym w 2022 roku [17].

Wedhug LeDoux zdolno$¢ organizmoéw do przetrwania w istotny sposob zostala
ulepszona przez powstanie u zwierzat wielokomorkowych uktadu nerwowego i jego
dalsza ewolucje. Uwaza on, ze pojawienie si¢ neuronoéw dokonywato si¢ droga matych
zmian w trakcie przejscia od takich beztkankowych zwierzat jak gabki do posiada-
jacych tkanki parzydetkowcow, co wydarzyto si¢ miedzy 800 a 500 milionéw lat
temu. Komorki te powstaty z potrzeby komunikacji migdzy elementami czuciowymi
i ruchowymi. Zdolno$¢ uktadu nerwowego do uczenia si¢ spowodowata u powstaja-
cych w procesie ewolucji organizmoéw mozliwosci dywersyfikacji planow budowy
ciala i zdobywania nowych nisz §rodowiskowych. Ewolucja uktadu nerwowego
sprawila, ze u krggowcoéw mozna mowic¢ o trzech parzystych glownych czes$ciach
mobzgowia, takich jak: (1) przodomozgowie, odpowiedzialne za funkcje poznawcze,
ruch, percepcje, uczenie si¢ i pamieé, (2) srodmozgowie, zawiadujace odruchami
sensomotorycznymi, snem i czuwaniem, oraz (3) tylomozgowie, sterujgce odruchami
trzewnymi. W dalszej cze$ci LeDoux przytacza synteze wiedzy na temat ewolucji
modzgu w kontekscie emocji sfomutowang w latach 50. XX wieku przez Paula McLeana
jako koncepcja trojjedynego mozgu (triune brain). W mysl tej teorii przodomozgowie
ssakoéw ztozone jest z trzech naktadajgcych si¢ na siebie mozgow, takich jak: moézg
gadzi, mozg starossaczy (uktad limbiczny) i mézg nowossaczy. Natomiast najbardziej
zaawansowana w procesie ewolucji uktadu nerwowego stata si¢ kora mézgowa, ktorej
ludzka wersja ma unikalne cechy odpowiedzialne za wyjatkowe zdolno$ci poznawcze
homo sapiens. Zwigzane sg one z rozwojem jezyka, rozumowaniem oraz refleksyjng
swiadomoscig autonoetyczng.

Przystepujac do omawiania problemu §wiadomosci, LeDoux tytutuje 51. roz-
dzial swojej ksiazki Being there (By¢ tutaj), co mozna uznaé za nawigzanie do tytulu
omawiane] w dalszej czesci artykutu pracy Akila Setha Being you (By¢ sobg) [18].
Przezycie $wiadome okresla LeDoux jako ogladanie terazniejszosci w obiektywie
pamigci, ksztaltujacej tzw. nastawienie percepcyjne (perceptual set). W ujgciu teorii
wyzszego rzedu (Higher-order Theory — HOT) $wiadomo$¢ ma kilka poziomow.
Najwyzszy jej poziom, tzw. §wiadomo$¢ autonoetyczna, jest cechg tylko cztowieka
wspotczesnego, zwigzang z czynnos$cig grzbietowej kory przedczotowej i bieguna
czolowego. W ramach tej $wiadomosci mieszczg si¢ takze przezycia emocjonalne
stanowigce efekt przetwarzania elementow nizszego rzedu zwigzanych ze strukturami
podkorowymi, np. ciatami migdatowatymi. Niektore przejawy nizszych poziomoéw
swiadomosci wystepuja u innych kregowcow, takich jak ssaki czy ptaki.

W 2011 roku Joseph LeDoux byt w Krakowie na konferencji zorganizowanej
przez Copernicus Center. Natomiast jego koncepcje dotyczace patogenezy zespotow
Iekowych 1 ich znaczenia dla farmakoterapii i psychoterapii tych zespotow znalazty
ostatnio odzwierciedlenie w polskim piSmiennictwie [19, 20].
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Daniel Dennett

Daniel Dennett (1942 — 2024) byt profesorem filozofii, ostatnio pracujacym na
Tufts University w Bostonie. Zagadnienie $wiadomosci stanowito dominujacy temat
jego 60-letniej dziatalno$ci naukowej. Praca doktorska obroniona w 1965 roku na
Uniwersytecie Oksfordzkim zostata wydana w formie ksiagzki zatytutowanej Content
and consciousness.

Publikacje Dennetta sa dobrze znane polskim czytelnikom — na nasz jezyk
przettumaczono ogoétem 9 jego ksiazek, w tym cztery poswiecone gldwnie zjawisku
swiadomosci. Sg to: Natura umystow. Jak zrozumiec¢ swiadomosé [21] (Kinds of minds.
Toward an understanding of consciousness [22]), Stodkie sny. Filozoficzne przeszkody
na drodze do nauki o Swiadomosci [23] (Sweet dreams. Philosophical obstacles to
a science of consciousness [24]), Swiadomos¢ [25] (Consciousness explained [26])
i ostatnia Od bakterii do Bacha. O ewolucji umystow [9] (From bacteria to Bach and
back. The evolution of minds [5]), bedaca przedmiotem naszej dalszej analizy.

Dennett czesto nawigzuje do terminologii komputerowej: mozg to hardware,
na ktorym zainstalowany jest sofiware obejmujacy jezyk oraz memy. Hardware jest
efektem ewolucji biologicznej, a software — ewolucji kulturowej. Swiadomos¢ za$
odgrywa rolg wirtualnej maszyny ksztattujacej powyzsze procesy odbywajace sig
w mozgu. Model swiadomosci Dennetta zwany jest tez modelem wielokrotnych szki-
cOW (Multiple Drafis Model) — w tym ujeciu $wiadomo$¢ jest zmiennym strumieniem
przechodzacym z jednego szkicu w drugi. Istnieje wiele strumieni odpowiedzialnych
za r6zne funkcje $wiadomosci. Strumieniem typowo ludzkim jest ten zwigzany z je-
zykiem oraz memami.

Jesli chodzi o memy, s3 to najmniejsze jednostki informacji kulturowej zdolne do
replikacji. Termin ten pochodzi z jezyka greckiego, w ktorym memesis oznacza ‘nasla-
downictwo’, i zostat wprowadzony przez Richarda Dawkinsa w ksiazce Samolubny gen
[27] jako przyktad replikatora innego niz gen. W ujeciu Dennetta memy jako pojgcia
wyrazone stowami w istotny sposob ksztaltowaty ewolucje kulturowa, podlegajac dziata-
niu doboru naturalnego bez konieczno$ci zwigkszania sukcesu reprodukcyjnego. Obecne
potoczne rozumienie memu jako grafiki opatrzonej elementami tekstowymi, najczesciej
o charakterze humorystycznym, jest bardzo odlegte od jego pierwotnej definicji.

Ksiazka Od bakterii do Bacha stanowi swego rodzaju podsumowanie pogladow
Dennetta na temat $wiadomosci w kontekscie ewolucyjnym. Mozna wyrdznié tutaj
dwa nurty. Pierwszy dotyczy ksztattowania si¢ elementow §wiadomosci w przebiegu
ewolucji, a drugi opisuje ,,j¢zykowa” genez¢ $wiadomosci u czlowieka. Omawiajac,
jak proces ewolucji ksztattowat mozliwo$¢ powstania §wiadomos$ci u zwierzat, po-
czgwszy od bakterii, Dennett jest zwolennikiem pogladu, ze tzw. zycie psychiczne
powstato w wyniku proceséw afordancji, czyli mozliwosci radzenia sobie z czynni-
kami otaczajgcego $wiata. Termin ,,afordancje” (affordances) zostat wprowadzony do
psychologii przez Jamesa Gibsona w 1977 roku [28]. W wyniku afordancji organizmy
wyksztalcity szereg umiejetnosci majacych znaczenie przystosowawcze, ktore ulegly
utrwaleniu w procesie ewolucji. Dennett zwraca jednak uwage na to, ze ,,umie¢” to nie
znaczy ,,rozumie¢” i ze poczatkowo organizmy nie majg rozumienia tych umiejetnosci,
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dzigki ktorym efektywnie funkcjonuja. Proces ,,rozumienia” nastgpuje stopniowo, przy
udziale uktadu nerwowego stanowiac pierwociny ,,wiadomos$ci”. Jednak ostateczne
wyksztatcenie si¢ §wiadomos$ci u cztowieka dokonato si¢ dzigki rozwojowi jezyka.
W rozumieniu Dennetta §wiadomo$¢ jest ukrytym zachowaniem werbalnym. Umyst
mozna wigc okresli¢ jako aktywnos$¢ poznawczg mozgu i ciala, ktorg wzmacnia i na-
pedza jezyk, z kolei §wiadomo$¢ jest przezywaniem tego, ze si¢ mOwi i co si¢g mowi.
Koncepcja ta jest wszakze czgsto podwazana przez obserwacje wskazujace, ze utrata
mowy nie prowadzi do utraty Swiadomosci.

W kontekscie roli jezyka i jego ewolucji w ksztaltowaniu si¢ $wiadomosci Den-
nett wspomina o koncepcji amerykanskiego psychologa Juliana Jaynesa (1920-1997)
z ksiazki z 1976 roku The origin of consciousness in the breakdown of the bicameral
mind (Pochodzenie §wiadomo$ci w wyniku rozpadu dwuizbowego umystu) [29].
Mimo ze pdzniejsze badania nie mogly potwierdzic jej stusznos$ci, koncepcja ta moze
by¢ interesujgca dla psychiatrow w aspekcie psychopatologicznym oraz w odniesieniu
do psychiatrii ewolucyjnej. Ot6z wedtug Jaynesa §wiadomo$¢ rozwingta si¢ dopiero
w ostatnich 3000 latach, po ustgpieniu dominacji omamow stuchowych. Do tego czasu
czlowiek posiadat tzw. dwuizbowy umyst. Pierwsza z tych izb byta nie§wiadomym
obserwatorem rzeczywisto$ci i biernym wykonawca dziatan dyktowanych przez izbe
drugg: iluzorycznego mowce, dyktujacego cztowiekowi zaplanowane dla niego cele
i czyny (na przyktad pod postacig glosu bogéw). Na poprzedzajacym etapie rozwoju
jezyka zjawiskiem naturalnym byty zatem omamy stuchowe (werbalne) o tresci naka-
zO6w, gdzie odbiorca mialby je identyfikowaé jako pochodzace od przywodcy grupy,
wladcy lub boga. Omamy takie odgrywaty role komunikacyjng oraz spajajaca grupy
ludzkie liczace kilkadziesiat 1 wiecej osob. W wyniku zawirowan cywilizacyjnych
w drugim stuleciu przed nasza era doszlo do zaniku tej formy komunikacji i wytwo-
rzenia si¢ procesOw §wiadome;j percepcji i Swiadomego podejmowania decyzji. Reak-
tywacja tego zjawiska psychopatologicznego nastepuje wspotczesnie w zaburzeniach
psychicznych, gléwnie schizofrenii.

Antonio Damasio

Anténio Damasio (ur. 1944) jest neurobiologiem pochodzenia portugalskiego,
obecnie pracujace na University of Southern California jako profesor psychologii,
filozofii i neurologii. Uprzednio przez 20 lat byt kierownikiem katedry neurologii na
Uniwersytecie lowa. Takze wickszo$¢ jego ksiazek zostata przettumaczona na jezyk
polski. Prawdopodobnie najbardziej popularny jest Blgd Kartezjusza. Emocje, rozum
i ludzki mozg” [30] (Descartes’ error. Emotion, reason, and the human brain [31]),
gdzie Damasio stanowczo zakwestionowat kartezjanski dualizm duszy i ciata. Szeroko
znane sg tez inne jego publikacje, takie jak: W poszukiwaniu Spinozy [32] (Looking for
Spinoza [33]), Tajemnica swiadomosci. Jak ciato i emocje wspoltworzq swiadomosé
[34] (The feeling of what happens [35]) oraz Jak umyst zyskat jazn [36] (Self comes
to mind. Constructing the conscious brain [37]).

Damasio uwaza, ze integralna jedno$¢ mozgu i ciata dotyczy przezywania wszyst-
kich procesdéw psychicznych, co w szczegdlny sposdb manifestuje si¢ w odniesieniu
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do czynno$ci emocjonalnych. Wedlug niego pojecie feelings (ktére moze oznaczaé za-
réwno uczucia, jak i emocje) to mentalne do§wiadczenie stanu ciata [38]. Koncepcja ta
nawigzuje do pierwszej neurofizjologicznej teorii emocji sformutowanej w XIX wieku
przez dunskiego uczonego Carla Langego (1934-1900) i amerykanskiego psychologa
Williama Jamesa (1842—1910), znanej jako teoria Jamesa-Langego. W mysl tej teorii
percepcja stanow emocjonalnych stanowi doswiadczanie ,,obwodowych” zmian soma-
tycznych w odpowiedzi na bodZce o znaczeniu emocjonalnym. Damasio powotuje si¢
gléwnie na Williama Jamesa, natomiast omowienie zastug Carla Langego, wielkiego
naukowca 1 lekarza, ktory rowniez wprowadzit weglan litu do leczenia i1 profilaktyki
depresji okresowej, stanowi temat artykutu jednego z autoréw niniejszej pracy [39].

Sposrdd licznych oryginalnych koncepcji neurobiologicznych Damasia najpopu-
larniejsza jest teoria dotyczaca tzw. markera somatycznego. Opisuje ona, jak emocje
1ich podtoze biologiczne, zarowno w zakresie osrodkowego uktadu nerwowego, jak
i catego ciata, uczestniczg w procesie podejmowania decyzji. Poniewaz istotny w tym
zakresie jest przewod pokarmowy, teoria ta nawigzuje do zjawiska znanego jako gut
feeling, ktore w polskim thumaczeniu najczesciej oznacza ,,przeczucie” [40]. Koncepcja
wplywu przewodu pokarmowego na czynnosci poznawcze i emocjonalne byta szeroko
omawiana juz w XIX wieku [41]. W ostatnim czasie termin ten zostat strawestowany
na okreslenie znaczenia mikrobiomu jelitowego w czynno$ciach psychicznych [42].
Badacze irlandzcy uwazaja, ze w przebiegu ewolucji ekspansja mikrobiomu jelito-
wego u ssakow, w tym rowniez u cztowieka, odegrata istotng role w rozwoju funkcji
poznawczych, a takze jesli chodzi o zachowania o charakterze interakcji spotecznych
1 w radzeniu sobie ze stresem $rodowiskowym. Wedtug tych autoréw mikrobiom
jelitowy stanowi obecnie sktadowa uktadu regulujacego zachowanie, niezwigzanego
ze Swiadomoscia (collective unconscious) [43].

Najszerzej o wyksztatcaniu si¢ uktadu nerwowego i1 swiadomosci w kontekscie
ewolucyjnym traktuje Dziwny porzqdek rzeczy Damasia [10]. Czytamy tam, ze mo-
tywem przewodnim fenomenu zycia jest dazenie zywych organizméw do regulacji
homeostatycznej. Podobnie jak poprzedni badacze autor duzo uwagi poswigca bak-
teriom, ktore sg pierwszymi formami zycia, a obecnie najliczniejszymi i najbardziej
zréznicowanymi mieszkancami Ziemi. W kazdym ludzkim organizmie jest dziesie¢
razy wiecej komorek bakterii, znajdujacych sie gldwnie w jelitach, niz wtasnych komo-
rek organizmu. Damasio sadzi, ze bakterie majg zdolno$¢ ,,wyczuwania” §rodowiska,
a ta wlasciwos$¢ moze by¢ zalgzkiem $wiadomosci.

Badacz dowodzi, ze imperatyw homeostatyczny towarzyszyt wytonieniu si¢
organizmow wielokomérkowych, a 500 miliondéw lat temu zapoczatkowaniu ukta-
du nerwowego. Oryginalnym pogladem Damasia jest teza, ze w procesie ewolucji
trzewny uktad nerwowy poprzedzal powstanie o$rodkowego uktadu nerwowego
1 mégt by¢ tzw. pierwszym mozgiem. Moze to nawigzywa¢ m.in. do jego koncepcji
markera somatycznego wskazujacej na role przewodu pokarmowego w procesach
psychicznych. Omawiajac proces ewolucji, wskazuje, ze pomiedzy czuciem komor-
kowym a stanami umystowymi w pelnym znaczeniu znajduje si¢ poziom posredni
sktadajacy si¢ z najbardziej podstawowych stanow umystowych, czyli uczu¢. One
tworzg bowiem wewnetrzny stan ciata, w ktorym istnieje Swiadomos¢. Dwie glowne
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cechy $wiadomosci: subiektywno$¢ i scalanie doznan, tworzone sa w wielu rejonach
moézgu przy ich wspotpracy z cialem wiasciwym. W kontekscie ewolucji odczuwa-
my stany umystowe jako uczucia dlatego, ze sg korzystne dla organizmu i pomagaja
w wytworzeniu najbardziej homeostatycznych zachowan.

Arthur Reber

Arthur Reber (ur. 1940) jest amerykanskim psychologiem kognitywnym. Jego
najwigkszy wktad do psychologii polegat na wprowadzeniu koncepcji ,,nieswiado-
mego uczenia si¢” (implicit learning). Jest to forma uczenia si¢ bez uswiadomienia
procesu nabywania wiedzy ani tresci zwiazanej z uczeniem. Reber prowadzit row-
niez badania nad zjawiskami paranormalnymi, starajac si¢ wykazac¢, ze takowe nie
istniejg. Byl ponadto teoretykiem i komentatorem w zakresie gier hazardowych,
szczegolnie pokera.

Ewolucyjnej koncepcji swiadomos$ci poswigcona jest ksigzka The first minds.
Caterpillars, karyotes and consciousness (Pierwsze umysty. Gasienice, karioty i $wia-
domos¢) [7]. Autor przyznaje, ze jedng z inspiracji do jej napisania byla obserwacja
zachowania ggsienicy. W ksigzce tej Reber proponuje model komérkowego podtoza
swiadomosci (Cellular Basis of Consciousness — CBC), uwaza bowiem, ze zdolno$¢
percepcji uznawana za pierwociny $wiadomosci (sentience) stanowi fundamentalng
wlasciwosc zycia, a fenomeny zycia oraz Swiadomosci w jakims sensie si¢ pokrywaja.
W kontekscie ewolucji uksztattowanie i utrzymywanie si¢ odpowiednich cech powin-
no spetniac¢ nastepujace kryteria: (1) sukcesu (reprodukcyjnego?) danego gatunku;
(2) zachowawczoséci —w momencie powstania nastepuje ich utrwalenie, totez stanowia
one podstawe cech wytworzonych w pdzniejszym okresie; (3) stabilnosci — funkcje
adaptacyjne powstate we wezesniejszym okresie wykazujg mniejsza zmienno$¢ (va-
riability) niz powstate w okresie pozniejszym; (4) powszechnosci — rozpowszechnienia
w réznych gatunkach. Wszystkie te kryteria spetnia fenomen sentience wystepujacy juz
u organizmow prokariotypowych (bakterii). Jest on bowiem (1) tak udany (zakonczo-
ny sukcesem) jak kazda inna cecha w biologii ewolucyjnej, (2) zachowany i obecny
u wszystkich organizmoéw, ktére wyksztalcity si¢ w okresie podzniejszym, pozostaje
(3) stabilny i stuzy za podstawe kolejnych wersji zdolno$ci percepcji i swiadomosci,
ktére wyksztalcity si¢ pdzniej, a ponadto (4) odzwierciedla powszechno$¢ czynnosci
percepcyjnych, zmystowych, pamigciowych i motorycznych oraz reprezentacji wlasnej
wystepujacych w catym krolestwie zwierzgcym.

CBC stanowi oryginalne podejscie do ,,trudnego” problemu §wiadomo$ci — zamiast
szuka¢ odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob mdzg wytwarza umyst, przyjmuje sig,
ze $wiadomos¢ to integralna wlasciwos¢ organizmow zywych. Reber postuluje wyko-
rzystanie najnowszych metod genetyki molekularnej i bioinformatyki do identyfikacji
sekwencji DNA odpowiedzialnych za sentience u bakterii, ktore powinny by¢ potem
obecne w catym krélestwie zwierzecym. Istotnym krokiem ewolucyjnym byta orga-
nizacja tego procesu w organizmach wielokomoérkowych, ktére powstaty po niemal 2
miliardach lat istnienia prokariotow i jednokomorkowcow, czyli okoto 900 milionow
lat temu. Zastosowanie metod genetyki molekularnej i bioinformatyki moze si¢ tez
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przyczyni¢ do lepszego poznania biologicznych podstaw zjawiska sentience na tym
poziomie i jego dalszej ewolucji az do procesu §wiadomosci u cztowieka.

Koncepcje neurobiologiczne i poznawcze §wiadomoSci

Grono badaczy neurologicznych i kognitywnych korelatoéw §wiadomosci jest bar-
dzo liczne, dlatego tutaj ograniczymy si¢ do oméwienia dokonan i pogladéw dwoch
wybitnych autorow brytyjskich: Chrisa Fritha oraz Anila Setha.

Chris Frith

Chris Frith (ur. 1942) jest brytyjskim neuropsychologiem kognitywnym, aktu-
alnie zwigzanym z University College w Londynie oraz Aarhus University w Danii.
Wsrdd psychiatrow znany jest z badan nad schizofrenig. Najpopularniejsza jest jego
hipoteza patogenetyczna schizofrenii znana jako teoria dyskoneksji, nawigzujaca do
samego pojecia schizofrenii sformutowanego przez Eugena Bleulera. Postuluje ona, ze
w schizofrenii mamy do czynienia z zaburzeniami integracji obwodow moézgowych,
zwlaszcza w zakresie okolicy przedczotowej i ptata skroniowego [44]. Zaburzenie to
moze leze¢ u podstaw mechanizmu powstawania objawow psychotycznych, ale rowniez
niespdjnosci psychicznej charakterystycznej dla objawéw deficytowych [45]. Wiele
elementow hipotezy dyskoneksji zostalo potwierdzonych przez wspotczesne badania
neurobiologiczne i obrazowe [46].

Frith zajmuje si¢ takze szeroko rozumianymi problemami §wiadomos$ci. W 2007
roku opublikowat ksiazke Making up the mind. How the brain creates our mental world
[47], ktora w 2011 roku zyskata polska wersje zatytutowang Od mozgu do umystu.
Jak powstaje nasz wewnetrzny swiat [48]. Jego poglady na neuroanatomiczne podtoze
swiadomosci zostaty wylozone w artykule opublikowanym w 2019 roku [49]. Definicja
»bycia swiadomym” (being conscious), jak czytamy, oznacza ,,mie¢ subiektywne prze-
zycia” (having subjective experiences). W fenomenie $wiadomosci mozna wydzieli¢
dwa aspekty: poziom $wiadomosci (level od consciousness) oraz tre§¢ §wiadomosci
(content of consciousness), ktore sg zwigzane z czynnosciami okre$lonych struktur
mozgowych. W obszarze poziomu §wiadomosci mozemy wyrozni¢ stan ,,wegetatyw-
ny”, gdzie wystepuja cykle snu i czuwania, ale nie ma odpowiedzi na bodzce i zadnych
oznak intencjonalnego zachowania. Przy minimalnym poziomie §wiadomosci dana
osoba wykazuje reakcje na bodzce i spelnia proste polecenia. W obu tych stanach
nastgpuje redukcja metabolizmu mozgowego niemal o polowe, zwlaszcza w korze
czotowej i ciemieniowej. Wedtug Fritha dla poziomu $wiadomosci istotne sg obwody
moézgowe stanowigce potaczenia migdzy jadrami §rodblaszkowymi wzgorza (nuclei
centromiediani thalami) oraz kora przedczotowa i korg przedniego zakretu obreczy.
W tej materii jest on zwolennikiem zintegrowanej teorii informacyjnej (Integrated
Information Theory —1IT) postulujacej specyficzny rodzaj integracji informacji pocho-
dzacej z wielu regionow médzgowych i regulujacej poziom swiadomosci. Poziom ten
mozna zmieni¢ pod wplywem np. substancji psychoaktywnych. W rezultacie powstaja
tzw. zmienione stany §wiadomosci, w ktorych wystepuja takie zjawiska, jak doswiad-
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czanie jedno$ci z otoczeniem (experience of unity), wyjscia z ciala (disembodiment)
czy percepcja ztozonych obrazoéw (complex imagery).

W zakresie tresci $wiadomosci Frith opiera si¢ na badaniach wskazujacych, ze dla
percepcji poszczegdlnych tresci mozna wyrdznié specyficzne struktury mézgowe — tzw.
istotne wezty (essential nodes). Przyktadowo dla percepcji twarzy jest to tzw. obszar
wrzecionowaty (fusiform face area—FFA), dla doswiadczenia dotyku — pierwotna kora
somatoczuciowa (primary somatosensory cortex), dla bodzcow interoceptywnych —
przednia cze$¢ wyspy, a dla doswiadczania ruchu — dodatkowy obszar przedruchowy
kory mézgowej (pre-supplementary motor area). Natomiast dla ,,Swiadomej” percepcji
niezbedny jest stan komunikacji migdzy tymi ,,weztami” a korg czolowa i ciemieniows.

Podobnie jak Reber takze Frith uwaza, ze pierwotna §wiadomosc¢ (sentience), czyli
swiadomos¢ obiektu, wystepuje u wielu organizmow. Prawdopodobnie powstata 500
milionoéw lat temu przy tworzeniu si¢ uktadu nerwowego majacego mozliwos¢ ucze-
nia asocjacyjnego zwigzanego z relacja z otoczeniem. Maja jg od tej pory wszystkie
organizmy, poniewaz jej obecnos¢ i ewolucja pozwalajg na realizacje nowych zadan
zwigzanych z przezyciem organizmu lub lepsza realizacj¢ zadan starych. Natomiast
tzw. metaswiadomos$¢ (metacognition) jest Swiadomoscig myslenia o obiekcie oraz
dzielenia si¢ przezyciami z innymi i jest cechg typowo ludzka. W kontekscie psycho-
patologicznym takie objawy schizofrenii, jak brak wgladu czy objawy psychotyczne,
Frith uznaje za zaburzenia ,,meta§wiadomosci”.

W charakterystycznym dla cztowieka zjawisku meta§wiadomosci prawdopodobnie
gléwng role odgrywaja struktury, ktorych najwicksza ekspansja wystapita wiasnie
u gatunku homo sapiens. Naleza do nich niewatpliwie kora przedczotowa czy kora
czolowo-biegunowa (fronto-polar cortex — FPC). Przy czym w ostatnich latach wy-
kazano, ze w porOwnaniu z szympansami, a nawet z homo neardenthalensis, istotng
ekspansj¢ wykazuje struktura zwana przedklinkiem (precuneus), lezaca na przysrod-
kowej powierzchni potkul moézgu i zaliczana do ptata ciemieniowego [50].

Neuroanatomiczne podloze $wiadomosci zaproponowane przez Antéonia Damasia
w jego ostatniej ksigzce Odczuwanie i poznawanie. Jak powstajg sSwiadome umysty [51]
(Feeling and knowing. Making mind conscious [52]) wykazuje zarowno podobienstwa,
jakirdéznice w odniesieniu do obrazu przedstawionego przez Fritha. Zdaniem Damasia
wsrod struktur korowych najwazniejszy dla tzw. $wiadomego umystu jest obszar kory
moézgowej obejmujacy jej tylne i boczne czgéci. Obszar ten wchodzi w interakcje¢
z korg wyspy, kora zakretu obreczy, obwodowa czesécig uktadu interoceptywnego
oraz niektorymi jadrami pnia mézgu. Zaskakujacy moze by¢ poglad tego autora, ze
przednia kora czotowa lub przedczotowa nie odgrywa istotnej roli w wytwarzaniu
swiadomych umystow.

Wspotczesna metodologia neuroanatomicznych studiéw nad $§wiadomoscia
wykorzystuje przede wszystkim badania neuroobrazowe. Ich celem jest ocena tzw.
przetwarzania autoreferencyjnego (Self-referential Processing — SRP), czyli odczucia
wlasnej osoby. Sa dwa rodzaje SRP. Jeden jest zwigzany z umystem i werbalizowany
w procesie introspekcji. Drugi za$ jest zwigzany z ciatem i objawia si¢ przez dozna-
nia somatyczne w postaci interocepcji. W badaniach tych okresla si¢ udziat zaréwno
poszczegodlnych struktur mozgowych, jak i ich powiazan (connectivity). Najczgsciej
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wymienia si¢ tutaj grzbietowo-brzuszng korg przedczotowa, kore okotonosowa, ob-
wod czotowo-ciemieniowy (fronto-parietal control network), przednia czes$¢ zakretu
obreczy oraz wyspe [53].

Anil Seth

Anil Seth (ur. 1972), najmlodszy z prezentowanych tutaj badaczy, jest brytyj-
skim psychologiem kognitywnym pochodzenia hinduskiego, aktualnie profesorem
Cognitive and Computational Neuroscience na Uniwersytecie Sussex. Jego poglady
na zagadnienie $§wiadomosci zostaly wylozone we wspomnianej juz ksigzce Being
you. A new science of consciousness z 2021 roku [18]. Podstawowym przestaniem tej
pracy jest teza, ze percepcja otoczenia i wlasnej osoby to aktywny wytwoér czynno-
$ci mozgu. Mozg stanowi bowiem tzw. maszyne predykcyjng (prediction machine),
natomiast finalna percepcja stanowi najlepsze przypuszczenie (best guess) dotyczace
odbieranych i przetwarzanych bodzcow. Mozna ja w kontekscie czynno$ci mozgu
opisa¢ jako ,,kontrolowane omamy” (controlled hallucinations). Juz w 2013 roku
Seth wysunat koncepcje, ze dotyczy to zarowno bodzcoéw eksteroceptywnych, jak
1 interoceptywnych [54].

Tego typu aktywno$¢ dotyczy takze zintegrowanej percepcji samego siebie, co
mozna nazwac jaznig (self) czy tez Swiadomoscig. Wedlug Setha §wiadomos$¢ mozna
uznac za zespot percepcji (kontrolowanych omamow) sktadajacych si¢ na ,ucieles-
nienie” wlasnej osoby (embodied selfhood Tub being a body). Autor proponuje, aby
w jego obregbie wyrdznié ,,ja” perspektywiczne (perspectival self), ,,ja” wolicjonalne
(volitional self), ,,ja” narracyjne (narrative self’) oraz ,ja” spoteczne (social self).

W artykule opublikowanym w 2022 roku [55] Seth omawia dominujace obecnie
teorie $wiadomosci. Oprocz wspominanych w tym artykule teorii HOT oraz IIT wyr6z-
nia on teorie typu global workspace oraz re-entry i predictive processing. Wskazuje na
roéznice migdzy teoriami w wyjasnianiu r6znych aspektow §wiadomosci, celowosc¢ ich
dalszego sprecyzowania, a przede wszystkim na konieczno$¢ opracowania mozliwosci
»pomiaru” réznych procesow.

Dotychczasowe badania neuropsychologiczne wykorzystujagce m.in. obserwa-
cje funkcjonowania psychicznego po uszkodzeniach okreslonych regionéw mozgu
przyczynity si¢ w duzym stopniu do identyfikacji zarowno $wiadomych, jak i nie-
swiadomych elementow przetwarzania informacji zmystowych i procesow pamigcio-
wych. W ujeciu neuropsychologii $wiadomos¢ jest przejawem globalnej organizacji
osrodkowego uktadu nerwowego. Wyrazem tego jest zachowanie $§wiadomosci po
uszkodzeniu duzych obszarow moézgu (rowniez takich, ktore uwaza si¢ za zwigzane
ze $wiadomoscig), w nastgpstwie zachodzgcej reorganizacji mozgowej. W tym kon-
tekscie jest to najbardziej zgodne z teorig §wiadomosci IIT (Integrated Information
Theory) [56]. Seth na najszerszg skale stosuje metody neuropsychologiczne do badania
procesOw percepcyjnych, zwigzanych zarowno z eksterocepcja, jak i interocepcjg. To
wiasnie wyniki tych badan przyczynity si¢ do sformutowania koncepcji percepcji jako
»hajlepszego przypuszczenia” i ,,kontrolowanych omamow”.
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Podsumowanie

W badaniach nad $wiadomoscia obserwuje si¢ w ostatnich latach pewien postep.
Jak zgodnie stwierdzaja czterej apostotowie ewolucji swiadomosci (LeDoux, Dennett,
Damasio 1 Reber), zalazki tego fenomenu mozna dostrzec juz u pierwszych proka-
riotycznych organizmow jednokomoérkowych. Ewolucja i tworzenie si¢ $wiadomosci
postepowaty réwnolegle z ewolucjg mechanizméw istotnych dla zycia organizmow
zwierzecych. Mechanizmy te nazywano w rézny sposob, m.in. mechanizmami
przetrwalnikowymi, afordancja czy homeostaza. Niemniej jednak wszyscy badacze
uwazaja, ze najwyzszy poziom swiadomosci, zwany $wiadomos$cig autonoetyczng czy
,metaswiadomoscig” (obejmujacg myslenie o obiekcie oraz dzielenie si¢ przezycia-
mi), jest cecha gatunku homo sapiens. Cztery wspomniane w artykule ksigzki opisujg
ewolucje uktadu nerwowego oraz pojawianie si¢ nowych funkcji neurobehawioral-
nych, ktorych ukoronowaniem ma by¢ swiadomos¢. Kazdy z autoréw wskazuje na
znaczenie $wiadomosci jako korzystnej z ewolucyjnego punktu widzenia integracyjnej
funkcji psychicznej, ktdra pozwala na adaptacje do ogromnej roznorodno$ci sSrodowisk
ekologiczno-kulturowych cztowieka.

Obok teorii owych czterech wielkich badaczy mozna wspomnie¢ réwniez koncep-
cj¢ ewolucyjng $wiadomosci przedstawiong przez amerykanskiego psychologa Micha-
ela Graziana, profesora psychologii na Uniwersytecie Princeton. Zawart ja w ksigzce
Rethinking consciousness. A scientific theory of subjective experience wydanej w 2019
roku [57] oraz w artykule z 2022 roku opublikowanym w pi$mie ,,Proceedings of the
New York Academy of Sciences” [58]. Graziano omawia §wiadomo$¢ w konteksScie
teorii schematu uwagi (The Attention Schema Theory — AST). Jego zdaniem najprost-
sze komponenty uwagi, tj. rywalizacja migdzy sygnatami, obecne byly juz w chwili
tworzenia uktadu nerwowego. Ewolucja selektywno$ci uwagi doprowadzita do moz-
liwos$ci modelowania uwagi zar6wno wtasnej, jak i innych osobnikow, co osiggneto
najwyzszy poziom u cztowieka jako tzw. teoria umystu. Struktury mozgowe zwigzane
z takg aktywno$cia obejmuja gtéwnie bruzde skroniowa gorna (superior temporal sul-
cus — STS) 1 skrzyzowanie skroniowo-ciemieniowe (temporoparietal junction — TPJ).

Warto dodaé, ze juz niemal 50 lat temu prekursorem ewolucyjnej koncepcji Swia-
domosci byt Hoimar von Ditfurth (1921-1989), profesor psychiatrii 1 neurologii na
Uniwersytecie w Heidelbergu i wielki popularyzator nauki. Przedstawit ja w ksigzce
Der Geist fiel nicht vom Himmel [59], ktora zostala przyblizona polskiemu czytelni-
kowi w roku 1981 pod tytutem Duch nie spadt z nieba [60]. Pobrzmiewa w niej wiele
watkdéw przedstawionych przez wspodtczesnych teoretykow ewolucji $wiadomosci,
takich jak odwotywanie si¢ do bakterii (rozdziat: Jednokomorkowce jako sondy moz-
gowe), integracja w mozgu procesOw umystowych i somatycznych czy hierarchiczne
naktadanie si¢ czynnoS$ci psychicznych. Ksigzka nigdy nie zostata przettumaczona na
jezyk angielski, stad jej nikta percepcja wsrdéd wspotczesnych autorow amerykanskich
i brytyjskich.

Mozna jednak dostrzec, ze zadna ze wspomnianych publikacji nie poswieca
wiekszej uwagi ksztattowaniu si¢ §wiadomosci w trakcie rozwoju osobniczego,
a mozna przeciez uznaé, ze do zrozumienia $wiadomos$ci konieczne bytoby nie
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tylko poznanie jej historii ewolucyjnej, ale takze jej stopniowego wylaniania si¢
w dziecinstwie. Jak stwierdza kanadyjski psycholog rozwojowy Paul Bloom, juz
od wczesnego niemowlectwa przedstawiciele naszego gatunku odrdzniaja nieozy-
wione przedmioty od podmiotdw, ktore sg zdolne do samodzielnych dziatan uwa-
runkowanych celami i motywami. Ma to znaczenie zarowno w ksztaltowaniu si¢
samoswiadomosci, jak 1 w tworzeniu si¢ dualistycznego sposobu myslenia, gdzie
pojawieniu si¢ subiektywnego odczuwania procesow myslowych, emocjonalnych
czy postrzegania nie towarzyszy doznawanie bedacych ich podstawa zmian fizy-
kochemicznych zachodzgcych w mozgu. Dlatego poczatek tytutu ksigzki brzmi:
Descartes’ baby (Dziecko Kartezjusza) [61].

W ostatnich latach uzyskano uaktualnione informacje w zakresie aspektow poznaw-
czych i neurobiologicznych (gtéwnie neuroanatomicznych) $wiadomosci. Wérdd teorii
kognitywnych na czoto wysuwa si¢ koncepcja Akila Setha postulujaca jako mechanizm
percepcji tzw. kontrolowane omamy, a jako mechanizm §wiadomosci — ich integracje
[18]. Mozna tu wspomnie¢, ze w ksiazce Duch nie spadi z nieba von Ditfurth réwniez
uwazal, ze otaczajaca rzeczywistos¢ jest wytworem mozgu stanowigcym swego rodzaju
hipoteze o §wiecie czy projekt rzeczywistosci [59].

Wspotczesne koncepcje neuroanatomiczne gloszg natomiast, ze dla przebiegu
procesu $wiadomosci konieczna jest integracja obwoddéw mozgowych z niektorymi
elementami obwodowymi, dajaca subiektywne poczucie zaréwno otoczenia, jak
1 wlasnego ciata. Wydaje sig, ze wsrod struktur korowych najistotniejsze sg jej tylne
i boczne czgéci (plat skroniowy i ciemieniowy), a wickszo$¢ badaczy wskazuje roéwniez
na wazng role kory przedczotowe;.

Badania nad §wiadomoscig przyczynily si¢ do nowego spojrzenia na niektore
struktury mézgowe. Jedng z nich jest wyspa potozona w zaglebieniu bruzdy boczne;j
mobzgu (bruzdy Sylwiusza). Przednia czg$¢ wyspy jest prawdopodobnie odpowiedzialna
za integracj¢ bodzcow interoceptywnych, co stanowi istotny element subiektywnego
odczuwania fizycznego ,,ja” i emocji. Warto wspomnie¢, ze struktura ta zostata odkryta
przez wybitnego niemieckiego lekarza Johanna Christiana Reila (1759-1813), ktory
jako pierwszy wprowadzit do medycyny pojecie ,,psychiatria” [62]. Na role przed-
klinka (precuneus) stanowiacego cze$¢ ptata ciemieniowego w procesie Swiadomosci
wskazuje zwigkszenie objetosci tej struktury u homo sapiens nie tylko w poréwnaniu
z szympansem, ale rowniez z homo neardenthalensis [50].

Sto lat temu filozof Henri Bergson uznat, ze organizmy zywe tak bardzo r6znig
si¢ od materii nicozywionej, ze do zrozumienia ich funkcjonowania konieczne jest
odwotanie si¢ do pojecia sity zyciowej (franc. élan vital). Obecnie dzigki wyjasnieniu
mechanizméw genetycznych, podziatow i1 roznicowania komorek, a takze regulacji
homeostatycznej traktujemy zycie jako zbior wielu precyzyjnie zestrojonych procesow.
Niemal nikt nie wyjasnia zycia za pomocg tajemniczych zjawisk nadnaturalnych i nie
twierdzi, ze ze swej natury jest ono niepoznawalne. Wiele wskazuje na to, ze wraz
z rozwojem neurobiologii podobny los spotka koncepcje swiadomosci. Przestaniemy
traktowac ja jako tajemnicze jednorodne zjawisko, a raczej uznamy za zespot samo-
sterujacych, uzupetniajacych si¢ algorytmow. Ale pewna przeszkoda w tym zakresie
jest u cztowieka wspomniany juz dualistyczny sposob myslenia, ktéry poglebia si¢
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w trakcie rozwoju, co moze utwierdzac nas w przekonaniu, ze §wiat duchowy/psyche/
swiadomosci jest czyms$ odrgbnym od §wiata materialnego.

Ostatnie lata mozna wigc traktowac jako czas pewnego przys$pieszenia w badaniu
fenomenu $wiadomosci. Wydaje sie, ze bedzie ono postepowac i w ciggu najblizszych
lat przyblizymy si¢ jeszcze bardziej do jego objasnienia. Ksigzki i artykuty wspo-
mniane w powyzszej pracy dokumentujg par excellence neurobiologiczne rozumienie
swiadomosci. Nadal jednak nie jest jasne, czy zdotamy kiedykolwiek przezwyciezy¢
wrodzony dualistyczny sposob myslenia i uznac ja za zjawisko w petni materialne.
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