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WPROWADZENIE

Artykuly opublikowane w tej ksigzce opracowane zostaly
na podstawie referatéw wygloszonych w czasie sesji naukowej
z cyklu Dwugtlos Nauki, zatytutowanej , Dusza - umyst - wolna
wola”, wspotorganizowanej przez Oddziat Polskiej Akademii Nauk
w Poznaniu i Wydziat Teologiczny Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza. Sesja odbyta si¢ w siedzibie Oddzialu PAN w Poznaniu
w dniu 27 listopada 2014 r.

Sesje naukowe z cyklu Dwuglos Nauki organizowane sa
w Poznaniu od 1995 r. i tradycyjnie podejmuja problematyke
o znaczeniu fundamentalnym, starajac sie przedstawic¢ poglady
wybitnych przedstawicieli nauk Scistych i przyrodniczych oraz
filozofii i teologii.

Temat, ktory podjelismy w 2014 r., jest tyle nietatwy, ile klu-
czowy dla odpowiedzi na pytanie o istote czlowieczenstwa.
W ramach ses;ji chcieliémy skonfrontowaé¢ poglady naukowe psy-
chologa poznawczego i neurobiologa z jednej strony, oraz teo-
loga i filozofa z drugiej, na temat materialnego i niematerialnego
umystu cztowieka. Konfrontacja ta miata na celu uzyskanie bar-
dziej klarownej interpretacji takich poje¢, jak dusza, Swiadomos¢,
wolna wola, bedacych dla wielu kwintesencja czlowieczenstwa.
Z umystowoscia powiagzane s takze pojecia moralnosci, inteligen-
qji i charakteru czltowieka.

Pytania o interpretacje tych poje¢ nie sa oczywiécie nowe.
Podejmowali je przyrodnicy i filozofowie od dawna. Znany jest
na przykltad Traktat o duszy Awicenny, prawie réwiesnika naszego
Bolestawa Chrobrego, ktéry zmodyfikowal koncepcje Platona



i Arystotelesa, traktujac dusze cztowieka jako jednos¢ trzech mocy:
mocy roélinnej, mocy zwierzecej oraz mocy mowy. Twierdzi, ze ta
ostatnia czyni z czlowieka istote racjonalna, bowiem dzieki umie-
jetnosci mowy czlowiek ma zdolnoé¢ poznawania $wiata, formu-
lowania poje¢ i rozumowania.

Awicenna méwi takze, ze dusza ludzka moze by¢ rozpatrywana
w dwoéch komplementarnych procesach: rozumowania i boskiego
przewodnictwa. Proces rozumowania sklada sie z pozyskiwania
wiedzy mocami zwierzecymi (to jest zmystami) oraz myslenia pro-
wadzacego do poje¢ i idei. Mysélenie jest mozliwe dzieki mocy
mowy, ktéra przez komunikacje z innymi ludZmi pozwala dzieli¢
i lepiej rozumie¢ zdobyta wiedze. Z kolei boskie przewodnictwo
nie obejmuje poznania zmyslowego i rozumowania na tej pod-
stawie - jest porzadkiem Swiata stworzonego przez Boga, ktory
zdajemy sie rozumie¢ w sposOb naturalny: np. to, ze ,calos¢ jest
wieksza od czesci”, ze ,przeciwieristwa nie pojawiaja sie jedno-
czeénie”, czyli to, co podpowiada zdrowy rozsadek. Awicenna
dochodzi zatem do wniosku, ze racjonalna dusza, czyli rozumo-
wanie wsparte boskim przewodnictwem, prowadzi czlowieka do
zbioru zasad, ktére ludzie podzielaja, i to odréznia nasz gatunek
od gatunkoéw irracjonalnych (zwierzat i roslin).

Idac dalej w tym wnioskowaniu, jesli racjonalna dusza prowa-
dzi do zbioru zasad, to stwarza to wymiar moralny, w ktérym
czlowiek dokonuje rozmyslnych wyborow.

A po co duszy potrzebna moc roslinna? Awicenna odpowiada,
ze rosline cechuje wzrost, odzywianie sie i reprodukcja. To moc,
bez ktérej nie ma cigglosci zycia - ona jest nadana przyrodzie
przez Boga.

Podobne mysélenie jak Awicenny o duszy racjonalnej beda-
cej jednoscia zmystéw i rozumu pojawia sie takze u filozoféw
chrzescijariskich. Na przyklad, sw. Tomasz z Akwinu postrzega
czlowieka jako jednoé¢ duchowo-cielesna. Wedlug $w. Tomasza
cialo nie jest jednak wiezieniem dla duszy, tylko jej niezbednym
dopelnieniem w wymiarze zycia doczesnego. Po émierci moze ona



istnie¢ oddzielnie od ciata, jako anima separata. Utrzymuje takze,
ze dusza ludzka jest bezposrednio stwarzana przez Boga i niejako
»~wlana” w ciato ludzkie, skoro tylko jest ono do tego biologicznie
przystosowane. Dusza nie jest zatem efektem naturalnego rozwoju
biologicznego organizmu ludzkiego.

Z kolei od XVIII w. ci myséliciele, ktérzy wierza w istnienie
tylko rzeczywistosci materialnej, twierdza, ze dusza ludzka, zycie
duchowe i wolna wola czlowieka sa ztudzeniami, ktére wywotuja
dziatania neuronéw w moézgu. Méwia, ze ,mézg wytwarza mysl
tak, jak watroba wytwarza z61¢”.

Nie zgadza sie z nimi na przykiad noblista John Eccles, neu-
rofizjolog zmarty w 1997 r., ktéry twierdzi, ze nie da sie opisac
naszego Swiata psychicznego tylko w kategoriach zwiazanych
z funkcjonowaniem mézgu, i czyni to za pomoca tzw. psychonéw,
ktére nie sa ani materig, ani energia. Argumentuje, ze sytuacja ta
jest podobna do sytuacji znanej z fizyki, gdzie dla wyjasnienia,
czym jest $wiatlo, trzeba postuzy¢ sie pojeciami fotonow i elektro-
néw. Wedlug Ecclesa mézg nie jest twoérca, lecz , odbiornikiem”
$wiadomosci. Obserwacja neurobiologéw, ze medytacja zmienia
fizycznie lewostronny plat czolowy moézgu, bytaby zgodna z tg
teza.

Widzimy wiec, ze pytanie o zwigzek ducha z materig towarzy-
szy cztowiekowi od dawna i odpowiedZ na nie oscyluje miedzy
skrajnosciami. Ostatnie dziesieciolecie XX w. nazwano dekada
moézgu. Rozwinela sie kognitywistyka, neurobiologia i techniki
obrazowania pracy moézgu (fMRI). W konsekwengji filozofowie
otrzymuja ciggle nowy materiat do przemyslen. Czy to wszystko
prowadzi do zmniejszenia amplitudy oscylacji w pogladach na
zwigzek ducha z materig? Czy dochodzimy do jakich$ twardych
wnioskéw? Te pytania skierowaliémy do prelegentéw i uczestni-
kow ses;i.

Wyrazam gorace podziekowanie Prelegentom, ktérzy wygto-
sili niezmiernie interesujace referaty, a nastepnie przetworzyli je
do postaci artykuléw zamieszczonych w tej ksigzce. Pragne takze



podziekowac ks. prof. Pawlowi Bortkiewiczowi z Wydziatu Teo-
logicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu za
wspolprace przy organizacji sesji i za poprowadzenie dyskusji.

Prof. dr hab. Roman Stowiriski
Prezes Oddziatu Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu
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WOLNA WOLA CZY WOLNE WETO:
ROLA SWIADOMOSCI
W CZYNNOSCIACH WOLICJONALNYCH!

EpwARD NECKA

Instytut Psychologii UJ

Wola jest jednym z najtrudniejszych probleméw dla nauki,
zwlaszcza dla nauk empirycznych, w tym - neuronauki poznaw-
czej. Nauki empiryczne buduja przyczynowo-skutkowe lub pro-
babilistyczne modele badanych zjawisk, a w treéci pojecia ,, wola”
znajdziemy wyrazne elementy indeterminizmu. Wola jest, jak sie
wydaje, nierozerwalnie zwigzana z wolnoécig, o czym $wiadczy
zbitka pojeciowa ,wolna wola”. Jesli cztowiek dysponuje wolna
wolg, nauka ma duze trudnosci w zmierzeniu si¢ z opisem i wyja-
$nieniem tego fenomenu.

NAUKA WOBEC WOLNE] WOLI

Jakie mozliwo$ci ma przedstawiciel nauki w rozumieniu science,
gdy pytaja go, co sadzi - jako uczony, a nie prywatnie - o naturze
wolnej woli? Po pierwsze, moze uchyli¢ sie od odpowiedzi, odsy-
tajac osoby zainteresowane do kolegéw pracujacych w obszarach

1 Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyzna-
nych na podstawie decyzji numer DEC-2013/08/A/HS6/00045.
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innych niz science, na przyklad do filozoféw lub teologéw. Wolna
wola jest wéwczas traktowana jako co$, czego nie da sie zbadac
»szkielkiem i okiem”, cho¢ inne elementy metodologii nauk, takie
jak analiza pojeciowa, logika formalna lub redukcja fenomenolo-
giczna, moga sie tu przydaé. Katalog zjawisk niemozliwych do
zbadania metodami nauki empirycznej jest zreszta doé¢ obszerny,
nawet jesli z oczywistych wzgledéw wylaczy sie z niego mate-
matyke, logike i inne nauki hipotetyczno-dedukcyjne®. Do takich
zjawisk mozna zaliczy¢ przede wszystkim problem istnienia Boga
lub kwestie definicji zycia®.

Druga opcja to badanie wolnej woli jak gdyby ,na obrzezach”
tego zjawiska, bez siegania do istoty rzeczy, a zwlaszcza bez
préob wypowiadania sie na temat istnienia lub nieistnienia wol-
nosci jako niezbywalnego atrybutu woli. Na przykiad psychologia
bada empirycznie rozmaite ,poczucia”, a wiec poczucie spraw-
stwa, poczucie podmiotowosci czy poczucie tozsamoéci. Badanie
»~poczuc” jest bezpieczne, bowiem bezsprzecznie ludzie czasem
czuja sie wolni, a czasem odczuwaja zniewolenie lub przymus.
Niekiedy czujemy sie podmiotem wiasnych mysli i dziatan, innym
razem odnoszac wrazenie, jakby nam je narzucono. ,Poczucia”
sa ze swej natury subiektywne, ale ich wystepowanie - zreszta
doé¢ rozpowszechnione - jest przeciez obiektywnie stwierdzal-
nym faktem. Mozna zatem bada¢ te fakty metodami obserwa-
¢ji, wywiadu, ankiety, kwestionariusza czy nawet eksperymentu
laboratoryjnego. Dzigki takim badaniom mozemy si¢ dowiedzie¢,
kiedy ludzie czuja si¢ wolni, od czego to zalezy i jakie ma kon-
sekwencje dla ich zachowania. Trudno zaprzeczy¢, ze takie bada-
nia sg interesujagcym przyczynkiem do naszych préb zrozumienia
psychiki i zachowania ludzi, jednak w kwestii zasadniczej, to jest
w odniesieniu do pytania o istnienie lub nieistnienie wolnej woli,
nie wnosza niczego.

2 Te bowiem maja wysoce rozwiniety aparat $cisle naukowy, cho¢ nieempiryczny.
3 Biologia bada rézne przejawy zycia i funkcje zyciowe, ale wydaje si¢, ze nie jest
w stanie da¢ zadowalajacej wszystkich definicji Zycia.
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Trzecia opcja, dos¢ popularna we wspdlczesnej psychologii,
to badania wskazujace na ztudnosé ludzkich przekonan o byciu
wolnym sprawca wlasnych dziataii. Sg to na przyktad badania
nad niejawnym wplywem spolecznym, w ktérych badaczom udaje
sie pokaza¢ wrecz spektakularne przyktady zludzenia wolnosci.
Czlowiek niekiedy wykonuje mnéstwo dziatann - od kupowania
pasty do zebéw po chodzenie do kosciota - tylko dlatego, ze inni
tez tak robig, albo dlatego, Ze zawsze tak robil. Jednak zapytany
0 przyczyne swego postepowania, podaje wlasne Swiadome inten-
cje. Widocznie bardzo nie lubimy by¢ automatami, skoro zaprze-
czamy swoim automatyzmom, szczegélnie wtedy, gdy wydaje
nam sie, ze dziataliSmy jako wolny i §wiadomy swych czynow
podmiot. OczywiScie zdarza nam sie tez zaprzecza¢ w druga
strong, jak w przypadku pijanego kierowcy, ktéry tlumaczy sie,
Ze sam nie wie, jak to sie stalo, Ze sie napit i ze widocznie co$ na
niego wplynelo poza jego swiadoma wola. Widzimy, ze ludzkie
poczucie sprawstwa i wolnosci moze by¢ zludne, moze tez by¢
w ten czy inny spos6b manipulowane. To wszystko bada wsp6t-
czesna eksperymentalna psychologia spoleczna, ale z tego przeciez
nie wynika, Ze wolna wola jest ztudzeniem. ,Poczucia” moga by¢
ztudne w 99 przypadkach na sto, ale czy zawsze? A nawet gdyby
zawsze, to nauka empiryczna i tak nie moze tego udowodnid,
bo ten problem jest poza zasiegiem dostepnych jej metod badaw-
czych. Niestety, sporo psychologéw prowadzacych tego typu
badania ulega urokowi zgromadzonych przez siebie wynikéw,
gloszac tezy niekiedy mocno deterministyczne. Trzeba jednak
wyraznie podkredli¢, Ze w tym momencie wychodza poza ramy
dozwolone dostepna im metoda badawcza, stajac sie naiwnymi
filozofami.

Czwarta opcja to proba zmierzenia sie z problemem wolnej
woli na gruncie nauk empirycznych, mimo wszystkich zwigza-
nych z tym programem niebezpieczenistw. Badacze o tej orientacji
argumentuja, ze skoro poczucie sprawstwa, wolnosci i podmioto-
wosci jest tak silne i tak powszechne, mozna roboczo przyjaé, ze
raczej nie moze by¢ z gruntu falszywe. Powszechno$¢ i sita okreslo-
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nych przekonan nie moze by¢, rzecz jasna, argumentem zdolnym
rozstrzygac spory naukowe. Gdyby tak bylo, nadal bySmy tkwili
w systemie przedkopernikariskim, bo przeciez ,kazdy widzi”, ze
Slorice przesuwa sie po niebosklonie, a Ziemia pozostaje w bez-
ruchu. Powszechne przekonania i intuicje moga by¢ po prostu
powszechnymi iluzjami, niczym wiecej. Dzi$, blisko 500 lat po
dziele Kopernika, jesteSmy juz oswojeni z mozliwoscia, ze nasze
zmysly moga nas po prostu tudzi¢, cho¢ ich ,perswazyjnos¢”
jest doprawdy zdumiewajaca. Ponadto, odrzucamy naocznosé
i potoczng intuicje w przyrodoznawstwie, ale juz w odniesieniu
do rzeczywistosci spolecznej, a zwlaszcza duchowej (psychicz-
nej), jestesmy ciggle niewolnikami potocznych intuicji opartych na
niesystematycznych, powierzchownych obserwacjach. Dotyczy to
w szczegblnodci dziedzin silnie nacechowanych ocena spoleczna
i uwiklanych w spory o wartosci, np. badarn nad moralnoscia.
Niestety, nauki spoleczne nader czesto bezrozumnie powtarzajg
potoczne intuicje, zamiast je weryfikowac i ewentualnie odrzucac.
Wydaje sie, ze w obszarze nauk spotecznych czeka nas jeszcze
wiele , malych przewrotéw kopernikanskich”.

EFEKT LIBETA

Czwarta opcja dopuszcza tez refleksje i badania empiryczne
nad fenomenem wolnej woli. Tutaj niezwykla popularnosc¢ zyskaty
sobie eksperymenty nad czasowym nastepstwem moézgowych
korelatow ludzkich decyzji i dzialtan. W badaniach Benjamina
Libeta (1985) ochotnicy mieli wykona¢ banalng czynnoé¢, pole-
gajaca na zgieciu palca wskazujacego lewej reki. W odréznieniu
od schematu dominujacego w wiekszoséci eksperymentéw psy-
chofizjologicznych, mogli to zrobi¢ nie w odpowiedzi na sygnat
lub polecenie, ale kiedykolwiek. Sami wiec podejmowali decyzje
o tym, kiedy zgia¢ palec, cho¢ musieli to zrobi¢ w dostepnym im,
ok. trzysekundowym ,okienku czasowym”. Jednoczes$nie mieli
obserwowac zegar z szybko poruszajaca sie¢ wskazéwka, z polece-
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niem, aby zapamieta¢ polozenie zegara w momencie, gdy pojawia
sie w ich umysle decyzja o zgieciu palca. Rejestrowano aktyw-
noé¢ elektryczng mézgu (EEG) w korze ruchowej, przedruchowej
i w dodatkowym polu ruchowym, a wiec tam, gdzie sa przygoto-
wywane i wydawane rozkazy o wykonaniu czynnosci dowolnych
(§. nie odruchowych). Rejestrowano tez aktywnosé elektryczna
miesni (EMG) w zginanym palcu, aby mie¢ dokladne oszaco-
wanie momentu, w ktérym rozkaz z moézgu dociera do miesni.
Najwazniejszy wynik Libeta, do dzi§ powszechnie dyskutowany,
ale tez krytykowany, sprowadza si¢ do obserwacji, ze aktywnos¢
elektryczna moézgu zaczyna sie o utamek sekundy przed rapor-
towanym przez osobe badanag momentem podjecia $wiadomej
decyzji. Inaczej méwigc, moézg juz ,wie”, ze za chwile wystapi
czynnoé¢ motoryczna, cho¢ osoba, bedaca przeciez wlascicielem
swojego mozgu, jeszcze o tym nie wie. Okienko czasowe miedzy
poczatkiem zmiany potencjatu elektrycznego w korze mézgowej
a Swiadomie podjeta decyzja trwa ok. 350 ms. Narasta wtedy tzw.
potencjal gotowosci do dzialania, ktéry - jak si¢ wydaje - nie
ma swego odpowiednika w $wiadomej, intencjonalnej aktywno-
Sci psychicznej. Dopiero przez ostatnie 200 ms przed dzialaniem
owemu potencjalowi moézgowemu towarzyszy juz Swiadoma
intencja (zob. ryc. 1).

Czy zatem mozg ,wie” wczedniej o zamiarach, ktérych jego
wlasdciciel nie jest jeszcze $wiadomy? Czy Swiadomos¢ ,wlecze
sie” za szybkimi procesami neuronalnymi, odzwierciedlajac raczej
stan faktyczny, tj. juz podjeta decyzje, niz decydujac o czymkol-
wiek? I w ogole - jaka jest rola §wiadomosci w czynnoéciach woli-
cjonalnych?

Wyniki badan Libeta, i im podobnych, uruchomity lawine
interpretacji i sporéw. Po jednej stronie znaleZli si¢ determinisci,
niekiedy skrajni, twierdzacy, ze w przyrodzie - wlaczajac w te
kategorie ludzki mézg - wszystko jest zdeterminowane, a wol-
nos¢ to ztudzenie (np. Wegner, 2002)*. Pojawiaja sie nawiazania

4 Wolna wola jako zludzenie to poglad w filozofii nienowy, jego gtosicielem byt cho-
ciazby Baruch Spinoza.

15



do koncepcji demona Laplace’a: gdyby istniata istota obdarzona
wiedzg o wszystkich stanach kazdego elementu Wszechswiata
i gdyby znala wszystkie prawa rzadzace materig, mogtaby zna¢
wszystkie stany przeszle, jak tez przewidzie¢ wszystkie stany
przyszte. Determinizm w odniesieniu do stanéw moézgu czesto
wspotwystepuje z negacjonizmem, czyli zaprzeczaniem istnieniu
wolnej woli, oraz z inkompatybilizmem, czyli przekonaniem, ze
istnienia wolnej woli nie da sie pogodzi¢ z naukowym pogladem
na $wiat. Mozna oczywiScie uzna¢, ze nie wszystko, co wazne,
daje sie naukowo opisac i uzasadni¢. Ale poniewaz nauka zyskuje
sobie coraz wieksze znaczenie i prestiz spoleczny, oferujac wyja-
$nienie dla zjawisk, ktére dawniej nie znajdowaly sie w obszarze
jej zainteresowania, inkompatybilisci zwykle odrzucaja wszystko,
co sprzeczne z naukowa wizja Swiata, rzekomo jedynie stuszna.
Nauka ma wiec prowadzi¢ do odrzucenia ztudnych przekonar,
jakoby czlowiek byl wolnym sprawca wlasnych czynéw. W ujeciu
skrajnie deterministycznym czltowiek jest maszyng, a jego poczu-
cie sprawstwa - zludzeniem.

EEG
(mv)

I
PG W A \_/ t(ms)
-550 ms -200ms Oms

Objasnienia:

PG - potencjal gotowosci

W - wola, odczucie $wiadomej intencji

A - akcja, wykonanie czynnosci

EEG - zmiana potencjatu elektrycznego kory mézgowej (w mV)
t - czas (w milisekundach)

Ryc. 1. Nastepstwo czasowe zdarzenn w eksperymentach Libeta (1985). Krzywa
wyidealizowana, odzwierciedlajaca typowe zaleznosci
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Po drugiej stronie tego sporu znaleZli si¢ zwolennicy tezy
o kompatybilizmie, czyli o mozliwoéci pogodzenia naukowej wizji
Swiata z wolnoscia lub przynajmniej autonomia cztowieka (np. Bre-
mer, 2013). Przede wszystkim zwracano uwage na metodologiczne
niejasnosci eksperymentéw Libeta, takie jak problem ograniczonej
precyzji pomiaru momentu podjecia swiadomej decyzji. Wykazu-
jac, ze narastanie ,potencjalu gotowosci” w mézgu wyprzedza
moment $wiadomej decyzji, opieramy si¢ na dwéch pomiarach:
mierzymy czas procesu moézgowego i czas Swiadomej decyzji.
O ile ten pierwszy jest mierzalny dos$¢ precyzyjnied, ten drugi jest
co najwyzej zgrubnym oszacowaniem. Uczestnik eksperymentu
informuje na przykltad, ze zdecydowat sie wykonac¢ ruch palcem
w momencie, gdy wskazéwka zegara byla w okolicy wartosci 20.
Nie wiemy, czy to zeznanie jest dokladne, nie wiemy tez, czy jest
prawdziwe. Wprawdzie ochotnik bioracy udzial w eksperymencie
nie ma waznych powodéw, aby nas oklamywa¢, ale moze z réz-
nych wzgledéw opézniac lub przyspieszac¢ ten moment. Moze tez
sam nie wiedzie¢, kiedy zadecydowal o wykonaniu ruchu, ale
~Przymuszony” sytuacja eksperymentalng i pytaniem badacza,
co$ w koncu ttumaczy. Tak czy inaczej, zestawianie precyzyjnego
pomiaru aktywnosci elektrycznej mézgu z subiektywnym oszaco-
waniem momentu podjecia $wiadomej decyzji wydaje sie nader
ryzykowne. Tego typu procedura bez watpienia obniza rzetelnos¢
calego badania i stawia pod znakiem zapytania wysuwane na jego
podstawie wnioski. Co wiecej, pomiar EEG jest wprawdzie pre-
cyzyjny co do 1/1000 sekundy, ale procesy mézgowe nie zaczy-
naja sie i nie koricza na zasadzie zero-jedynkowej. Aktywnosé
elektryczna zywego moézgu nieustannie fluktuuje, od czasu do
czasu - spontanicznie lub w zwigzku z wykonywanym zadaniem
poznawczym - wyraZnie przekraczajac warto$¢ bazowa. Zmiany
rejestrowane w metodyce EEG sa ciagle, a obserwowany potencjat
gotowosci narasta stopniowo. Jest kwestia subiektywnej decyzji
badacza, od kiedy zacznie interpretowaé proces narastania poten-

5 Z doktadnoscia do 1 ms (jednej tysiecznej sekundy).

17



cjalu jako dowdd na to, ze zmiana przekroczyta warto$¢ bazowa.
Nie ma tu obiektywnych wskaznikéw, poza jakosciowg, w duzej
mierze subiektywna, ocena badacza. Tak wiec do subiektywnego
odczucia osoby badanej na temat momentu podjecia decyzji trzeba
doda¢ subiektywne odczucie badacza co do momentu, gdy poten-
cjal gotowosci zaczyna istotnie przekraczaé wartos¢ wyjsciowa.
Trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, ze bardzo niekiedy mocne tezy filo-
zoficzne o determinizmie, negacjonizmie i inkompatybilizmie sg
wyciggane na podstawie nader nieprecyzyjnych oszacowar.

Inne argumenty autoréw sceptycznie nastawionych do badan
libetowskich dotycza psychologicznych aspektow sytuacji ekspe-
rymentalnej. Uczestnik takiego badania wie, ze wczedniej czy poz-
niej bedzie musial zgia¢ ten palec, pytanie tylko kiedy. Nie ma
tu mozliwosci ,nic nierobienia”, a wiec nie ma pelnej swobody
podejmowania dziataii wolicjonalnych lub powstrzymania sie
od nich. Oczywiécie w badaniach biorg udzial ochotnicy, ktérzy
przychodza do laboratorium nieprzymuszeni, a niekiedy nawet
zachecani drobna rekompensata finansowa za czas po$wiecony
nauce. Jednak po podjeciu ,strategicznej” decyzji o uczestnictwie
w badaniu, zachowuja sie juz do$¢ bezwolnie, wykonujac rézne
polecenia eksperymentatora z minimalnym udzialem wtlasnej
podmiotowosci. Wiemy, ze ludzie s3 w stanie wykona¢ bardzo
absurdalne dziatania tylko dlatego, Ze sa one czescia ekspery-
mentu naukowego. Inaczej méwiac, pierwotna zgoda na udzial
w badaniu, wymagajaca - jak sie tradycyjnie uwaza - Swiado-
mej i wolnej decyzji, implikuje dalsze czynnosci osoby badanej,
wykonywane automatycznie lub z minimalnym udziatem wlasnej
autonomii. W eksperymentach Libeta, gdy kto$ raz juz sie zgo-
dzit przez poét godziny zgina¢ palec, jest mu obojetne, kiedy to
zrobi. Majac trzysekundowe okienko czasowe, aktywizuje pewne
obszary kory motorycznej na diugo przed swiadoma decyzja, bo
i tak bedzie musial zadang czynnos¢ wykona¢. Inaczej mowiac,
moézgowy potencjal gotowosci moze by¢ raczej ogélnym przygo-
towaniem do dziatania niz specyficznym procesem decyzyjnym,
wyzwalajacym dany ruch palcem.
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Nie mozna tez przejs¢ obojetnie wobec argumentu, ze dekla-
racja o polozeniu zegara w momencie podejmowania $wiado-
mej decyzji o wykonaniu ruchu palcem sama w sobie wymaga
decyzji. Skoro tak, to ta decyzja tez powinna by¢ poprzedzona
swoim potencjalem gotowosci. Tak wiec mielibysmy woéwczas
dwa procesy narastania potencjatu gotowosci, jeden odnoszacy sie
do decyzji o wykonaniu ruchu wiasciwego, a drugi - do decyzji,
czy i kiedy powiedzie¢ o tej pierwszej decyzji. Te dwa procesy
prawdopodobnie naktadaja si¢ na siebie w czasie, nie mozna wiec
wykluczy¢, ze okienko czasowe miedzy narastaniem gotowosci do
dzialania a momentem podjecia decyzji o tym dzialaniu skraca
sie znacznie, nawet do zera. Niestety nie mozna tego oszacowac
w dostepnej metodologii.

Z drugiej strony na uwage zastuguje fakt, ze potencjat gotowo-
Sci obserwuje sie w korze ruchowej, przedruchowej i w dodatko-
wym polu ruchowym plata czolowego, ktére to ogniska moézgowe
wprawdzie przygotowuja czynnosci motoryczne i egzekwuja je,
ale nie biorg udzialu w podejmowaniu decyzji. Decyzja o wolicjo-
nalnej czynnos$ci motorycznej angazuje jeszcze bardziej do przodu
wysuniete obszary, zwane kora przedczolowa. Tam za$ efekty
libetowskie nie byty obserwowane. Niewykluczone wiec, ze obser-
wowany potencjal gotowosci jest w gruncie rzeczy odzwiercie-
dleniem decyzji podjetej wczeéniej, z udzialem innych o$rodkow
moézgowych. Jednak to by znaczyto, ze przerwa czasowa miedzy
faktycznym podjeciem decyzji a uséwiadomieniem jej sobie przez
osobe badang jest jeszcze dluzsza niz 350 ms, oszacowane na
podstawie dostepnych danych (por. ryc. 1). Tak wiadnie twier-
dza autorzy badania, w ktérym zamiast pomiaru EEG postuzono
sie metodyka funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (Soon et
al., 2008). Badacze ci postanowili sprawdzi¢, czy na podstawie
aktywnosci kory moézgowej da sie przewidzie¢, ktéra reka osoba
badana wykona ruch wolicjonalny. Okazalo sig, ze pewne zmiany
w korze przedczolowej i ciemieniowej, obserwowane na ok. 10 s
przed zarejestrowaniem $wiadomej intencji, przewiduja ruch reki
z doktadnosciag do 75%, czyli znacznie powyzej poziomu przy-
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padku wynoszacego 50%. Mozna rzeczywiscie odnie$¢ wrazenie,
ze $wiadoma intencja dzialania jest tutaj skutkiem pewnych pro-
cesdéw mozgowych, a nie ich przyczyna.

WOLNE WETO W MOZGU

Sam Benjamin Libet byl do$¢ powsciagliwy w wycigganiu
wnioskéw filozoficznych na podstawie wynikéw wiasnych badan.
Wydaje sig¢, ze nie byl negacjonista ani skrajnym deterministg,
skoro twierdzil, ze okienko czasowe miedzy zaistnieniem $wia-
domej intencji a ostatecznym wykonaniem dzialania stwarza moz-
liwos¢ zahamowania czynnosci w ostatniej chwili. Zamiast wolnej
woli mielibySmy wiec ,,wolne weto”: by¢ moze swiadomy umyst
nie jest potrzebny do wypracowania decyzji o dzialaniu, ale ma
mozliwos$¢ zawetowania go w ostatniej chwili przed uruchomie-
niem (Libet, 1999).

Libet nie zademonstrowal w swoich badaniach efektu wolnego
weta, cho¢ spekulowal o jego wystepowaniu. Prébe empirycz-
nego zmierzenia sie¢ z problemem podjeli dopiero dwaj badacze
z Gandawy, Marcel Brass i Patrick Haggard (2007, 2010). Wyko-
rzystali oni metodyke funkcjonalnego rezonansu magnetycznego,
pozwalajaca uzyskac znacznie wyzszg rozdzielczos¢ przestrzenna
pomiaréw aktywnosci mézgu, przy zmniejszonej - w stosunku
do EEG - rozdzielczosci czasowej. W badaniach Brassa i Hag-
garda uczestnicy mieli wykonywac prosty ruch reka, od czasu do
czasu intencjonalnie powstrzymujgc sie od jego wykonania. W pré-
bach koriczacych sie reakcjg mieli rejestrowac czas pojawienia sie
w ich umysle §wiadomego zamiaru, zgodnie z metodologia Libeta.
Natomiast w prébach, gdy reakcja zostala ostatecznie zahamo-
wana, nie musieli nic rejestrowac. Badacze skupili sie gléwnie na
identyfikacji struktur mézgowych aktywizujacych sie w prébach
negatywnych, to znaczy w przypadkach, gdy decyzja o wyko-
naniu czynnosci zostala ostatecznie uniewazniona, a zamierzone
dziatanie - zahamowane. Okazalo sig, ze szczegodlnie aktywizuje
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sie wowczas przysSrodkowa kora przedczolowa, wspomagana
wzmozong aktywnoscia przedniej czeéci kory wyspy. Te dwie
struktury maja tez inne funkcje, zwiazane z mys$leniem o sobie
samym (przy$rodkowa kora przedczolowa) czy tez z emocjami
negatywnymi, takimi jak wstret (kora wyspy). Trudno wiec jed-
noznacznie twierdzi¢, ze te dwie struktury sa neuronalnym sub-
stratem wolnego weta, i niczego wiecej. By¢ moze intencjonalne
powstrzymywanie si¢ od reakcji wymaga skoordynowanego
wspoldziatania tych dwoch struktur lub nawet szerzej zdefinio-
wanych sieci mézgowych. W kazdym razie mozna przypuszczac,
ze nasz mozg realizuje zarowno decyzje pozytywne, zwigzane
z realizacja czynnosci intencjonalnych, jak tez decyzje negatywne,
polegajace na powstrzymaniu si¢ od dzialania, nawet wtedy, gdy
wczeéniej podjeto decyzje pozytywna.

Nie powinno nas to zreszta dziwi¢, poniewaz hamowanie nie-
potrzebnych dziafan jest elementarnym przejawem samokontroli,
ta za$ jednym z podstawowych warunkéw funkcjonowania spo-
tecznego. Czlowiek pozbawiony samokontroli bylby rzeczywiscie
piérkiem na wietrze, miotany wewnetrznymi impulsami lub ste-
rowany bodZcami zewnetrznymi. Samosterowno$¢ zapewnia nam
autonomie w stosunku do przemoznych naciskéw wewnetrznych
(zwigzanych np. z fizjologia ciala), jak tez wobec oddzialywarn
zewnetrznych (np. polecerr, pokus, grézb). Trudno byloby oczy-
wiscie wskaza¢ dorostego, rozwinietego przedstawiciela naszego
gatunku, ktory bylby catkowicie pozbawiony samokontroli. Mozna
natomiast obserwowac przypadki samokontroli ostabionej, niepet-
nej, dysfunkcjonalnej. Wydaje sie, ze z czyms$ takim mamy do
czynienia w przypadku uzaleznien, niektérych zaburzeri zacho-
wania, a takze niektérych transgresji moralnych i prawnych - tych
mianowicie, ktére wynikaja ze stabosci, a nie $wiadomie podje-
tej decyzji o dzialaniu godzacym w ustalone wartosci czy normy
postepowania.

Pierwotnym przejawem samokontroli jest powstrzymanie sie od
niepozadanego dzialania. Tego uczymy male dzieci, tego wyma-
gamy od dorostych i za to nagradzamy lub karzemy. Inne aspekty
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samokontroli maja charakter bardziej proaktywny, decydujac na
przyklad o naszej wytrwalosci w dziataniu i sumiennodci. Jed-
nak aspekty proaktywne wydaja sie mniej wazne ze spolecznego
punktu widzenia, decydujgc raczej o indywidualnym sukcesie lub
jego braku. Tymczasem z punktu widzenia interesu spotecznosci
indywidualna wytrwato$¢ i sumienno$¢ nie jest tak bardzo wazna,
jak zdolnoé¢ do powstrzymania sie od niekontrolowanego wybu-
chu agresji czy opanowanie checi przywlaszczenia sobie cudzej
rzeczy. Zwré6¢my uwage, ze kodeksy etyczne, a zwlaszcza sys-
temy prawne, operuja przede wszystkim zakazami, a dopiero
w drugiej kolejnosci nakazami. Wydaje sie, ze samokontrola nega-
tywna - rozumiana jako intencjonalne, wolne weto - jest pod-
stawa ladu spotecznego, podczas gdy samokontrola proaktywna
decyduje raczej o sukcesie indywidualnym, mniej za$ grupowym.
Dlatego badania zmierzajace do ustalenia mézgowych mechani-
zmoéw samokontroli negatywnej maja istotne implikacje spoteczne,
etyczne i prawne.

WOLNOSC, INTENCJONALNOSC, SWIADOMOSC:
ROZNE MODELE ZALEZNOSCI

W ostatniej czeéci artykulu skupimy sie na oméwieniu teore-
tycznego modelu ludzkiej intencjonalnosci i wolnosci, uwzgled-
niajacego badania i odkrycia nauki o dziataniu mézgu. W ujeciu
zdroworozsadkowym (ryc. 2) $wiadoma intencja lub wola jest
czynnikiem sprawczym ludzkich dziatari, musi zatem pojawic sie
odpowiednio wczeénie, jako ze zadna koncepcja przyczynowosci
nie dopuszcza, aby przyczyna mogla dziata¢ po skutku. Dlatego
wyniki badann Libeta s tak kontrintuicyjne. Ich przyswojenie
wymaga odwrdcenia kierunku przyczynowosci, czyli przyjecia
modelu, w ktérym $wiadoma intencja (wola, che¢ dziatania) lezy
po stronie skutkéw, nie za$ przyczyn.
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Ryc. 2. Zdroworozsadkowy model dziatar intencjonalnych

W ujeciu scjentystycznym wolna wola w ogodle nie wystepuje.
Na przyklad model Millera, Galantera i Pribrama (1960/1978) nie
przewiduje zadnej istotnej roli dla §wiadomych proceséw woli-
cjonalnych. One sa tam nieobecne. Jedyne, co ten model zawiera,
odnosi sie do petli sprzezenia zwrotnego miedzy wynikiem
aktywnosci organizmu a zalozonym standardem samoregulacji
(ryc. 3). Sprawca wykonuje czynnos¢, sprawdza efekty, poréwnuje
te efekty ze standardem i albo powtarza czynnos¢, jesli poréwna-
nie ze standardem wskazuje na rozbieznosc¢ efektu w stosunku do
standardu, albo koriczy aktywnos¢, jesli standard zostat spetniony.
Zgodnie z tym modelem organizm zachowuje si¢ podobnie, jak
termoregulator nastawiony na utrzymywanie okreslonej tempe-
ratury wody w kotle. Regulator wiacza grzejnik, gdy tempera-
tura spadnie ponizej zadanej wartosci, a wylacza, gdy dochodzi
do przywroécenia lub przekroczenia zadanej wartosci. Taki prosty
system sterowania, oparty na zasadzie negatywnego sprzezenia
zwrotnego, odpowiada tez za sterowanie czynnosciami motorycz-
nymi czlowieka. Nasze ruchy sg plynne i dostosowane do otocze-
nia, poniewaz sterujacy nimi mézg bezustannie odbiera informacje
zwrotne na temat skutkéw naszych czynnosci, jak tez na temat
stanu mieéni szkieletowych. Z tego punktu widzenia model Mil-
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lera i wspotpracownikéw wydaje sie trafny. Pytanie tylko, czy
zawiera on calg prawde o sterowaniu ludzkimi czynno$ciami, czy
tylko czes¢ prawdy. Wydaje sig, ze przed wykonaniem i testowa-
niem czynnosci trzeba ja jeszcze zaprogramowag, i tu pojawia sie
pytanie o role $wiadomych proceséw wolicjonalnych w progra-
mowaniu czynnosci.

Ryc. 3. Weczesnokognitywistyczny model sterowania czynnosciami (Miller,
Galanter & Pribram, 1960/1978)

Model negacjonistyczny (ryc. 4) nie rézni sie istotnie od modelu
scjentystycznego, z wyjatkiem tego, ze procesom wolicjonalnym
explicite nadaje sie tutaj status epifenomendéw. Epifenomenalny cha-
rakter swiadomej intencji oznacza, zZe jest on skutkiem ubocznym
realnych, materialnych proceséw mézgowych, bez zadnej mocy
sprawczej ze swej strony. W zwigzku z tym $wiadoma intencja
pojawia sie na samym koricu procesu przyczynowo-skutkowego,
cho¢ w zludnym przezyciu subiektywnym czlowieka sprawia
wrazenie pierwszej i jedynej przyczyny jego dzialania.

Wydaje sie, ze ani model zdroworozsadkowy (ryc. 1), ani rézne
odmiany modelu scjentystycznego (ryc. 3 i 4) nie daja wlasciwej
odpowiedzi na pytanie o istnienie wolnej woli. Nie daja tez odpo-
wiedzi na pytanie o role $wiadomej intencji w procesie progra-
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mowania i wykonywania czynnosci celowych. O ile to pierwsze
nie zastuguje by¢ moze na krytyke, zgodnie ze stanowiskiem, ze
problem istnienia wolnej woli jest ze swej natury ontologiczny,
zatem nie podlega jurysdykcji nauki, o tyle druga kwestia jest juz
istotnym wyzwaniem dla nauk behawioralnych, kognitywnych
i neuronalnych. Z ewolucjonistycznego punktu widzenia kazda
funkcja umystowa ma okreslone zadanie do wykonania, inaczej by
sie nie rozwinela, a zwlaszcza nie udoskonalila. A przeciez zgo-
dzimy sie, ze poczucie sprawstwa i Swiadomos¢ wilasnych intencji
to powszechnie wystepujace fenomeny ludzkiej psychiki. Dlatego
problem roli swiadomej intencji w organizacji czynnosci wymaga
powaznej refleks;ji.

Ryc. 4. Model negacjonistyczny (np. Wegner, 2002)

Proponowany model wlasny (ryc. 5) przypisuje $wiadomosci
funkcje monitorowania skutkéw dziatania sprawcy. Czynnosci
ludzkie moga by¢ w pelni automatyczne, bezwiedne i nieSwia-
dome, a mimo to ,inteligentne”, to znaczy plastyczne, dosto-
sowane do okolicznosci i podlegajace procesom uczenia sie.
,Inteligencja” naszych ruchéw wynika ze sprawnej kontroli opar-
tej na informacji zwrotnej, jak to opisuje model Millera, Galantera
i Pribrama (1960/1978). Tak ujmowane sterowanie czynno$ciami
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nie wymaga $wiadomosci, w ten sposéb zachowuja sie produ-
kowane od dawna roboty i automaty. Jednak w odniesieniu
do czynnosci ludzkich, a by¢ moze tez do dziatania niektérych
zwierzat, ujecie mechanistyczne nie wydaje sie kompletne. Pro-
ponowany model wnosi dodatkowe petle sprzezenia zwrotnego,
oparte na monitorujacej roli swiadomosci. By¢ moze swiadomosé
jest zbyt wolna, aby nadazac¢ za procesami sterowania dziataniem.
Nie tylko nie wyprzedza tych proceséw, ale wrecz ,wlecze sie za
nimi” w zupelnie innym rytmie czasowym. Jednak jest w stanie
uchwyci¢, zarejestrowac i przechowa¢ w pamieci niektore skutki
dziatania sprawcy, czyli monitorowac¢ jego aktywnosé. To za
malo, aby bra¢ udzial w programowaniu i planowaniu biezacej
czynnosci, ale wystarczajaco duzo, aby mie¢ wpltyw na czynnosci
przyszle.

SWIADOMY MONITORING

WETO: CZY?

ODRACZANIE, WAHANIE: KIEDY?

Ryc. 5. Model proponowany

Swiadomy monitoring ulatwia naprawe lub usprawnienie pro-
gramu czynnosci, gdy bedzie miata by¢ wykonana w przysztosci.
Dostarcza tez innej mozliwosci, znacznie wazniejszej z punktu
widzenia ludzkiej podmiotowosci, mianowicie ulatwia podjecie
decyzji, czy w ogole taka czynnos¢ wykonaé. O ile pierwszy typ
informacji zwrotnej moze sie realizowaé bez udzialu §wiadomosci,
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o tyle drugi wymaga jej z cala pewnoscia. Proponowany model
sugeruje wiec, ze $wiadoma intencja moze wspoétuczestniczy¢
w wypracowaniu strategicznej decyzji o uruchomieniu lub zanie-
chaniu zaprogramowanej czynnosci. Decyzja CZY? To pierwszy
krok w procesie sterowania czynnosciami intencjonalnymi. Wydaje
sie, ze bez udziatu swiadomosci taka decyzja bytaby niemozliwa.
Nie znaczy to, rzecz jasna, ze wszelkie czynnosci wymagaja takiej
Swiadomej decyzji. Wiemy przeciez, jak duzy jest udzial wszel-
kiego rodzaju automatyzméw w sterowaniu zachowaniem. Jednak
jesli ,wychodzimy z trybu automatycznego”, musimy w pierw-
szej kolejnosci odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy w ogole co$
robimy.

Swiadoma decyzja CZY? zapewne ma swéj neuronalny sub-
strat, przypuszczalnie zwigzany z przysrodkowa kora przedczo-
towaq. Tak wiec twierdzenie o udziale §wiadomosci w sterowaniu
niektérymi czynnosciami nie oznacza akcesu do obozu indeter-
ministow. Swiadoma intencja nie jest prawdopodobnie , duchem
w maszynie umystu” (lub mézgu), lecz zjawiskiem naturalnym,
mozliwym do opisania w jezyku neuronauki. Jesli tak twierdzimy,
nalezymy do obozu kompatybilistow, zwolennikéw tezy o moz-
liwosci pogodzenia wolnej woli z metoda naukowa i naturali-
styczna koncepcja cztowieka. Wymaga to uznania, ze $wiadomosé
jest tym, co robi mézg, nadajac niektérym swoim czynnosciom
wymiar §wiadomy. Ale tez uznanie, Ze niektére procesy moézgowe
na zasadzie emergencji tworza $wiadome doznanie, powoduje
wazne skutki epistemologiczne i ontologiczne. Oznacza bowiem
przyznanie $wiadomosci, rozumianej jako szczegdlny stan mézgu,
waznych funkcji sprawczych. Jakich? Prawdopodobnie zwia-
zanych ze szczegélnym rodzajem wiedzy, jakiej dostarcza stan
Swiadomy. Jesli swiadomos¢ jest szczegdlnym rodzajem wiedzy,
odnoszacym sie nie do $wiata, lecz do siebie samego (wiem, ze
czego$ chce, wiem, ze sie ciesze, boje itd.), nieSwiadomos¢ ozna-
cza brak tejze wiedzy. Niemoznos¢ uswiadomienia sobie, czego
chce, nie pozbawia mnie zdolnosci do programowania czynnosci.
Bez udziatlu $wiadomosci moge zachowywac sie celowo, tak jak
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produkowany przez Honde robot ASIMO, ale nie moge wiedzie¢,
czy czego$ chce lub do czego daze. A skoro tego nie wiem, nie
moge podja¢ decyzji, czy taki program czynnosci w ogoéle realizo-
wac. , Decyzje” tego rodzaju bylyby woéwczas udzialem bodzcow
zewnetrznych, impulséw lub autonomicznej aktywnosci uktadu
nerwowego. Wykonywane przeze mnie czynnosci bylyby woéw-
czas celowe, dostosowane do okolicznosci i by¢ moze inteligentne,
ale nie bylyby moje. Moje poczucie sprawstwa moze by¢ czasem
ztudne, ale jesli takie nie jest, wykorzystuje Swiadomos¢ jako
rodzaj wiedzy o wilasnych dazeniach. Dzieki $wiadomosci jako
wiedzy moge ostatecznie podja¢ decyzje o wykonaniu czynnosci
lub zaniechaniu jej, czyli decyzje typu CZY?

Caly ten proces moze sie zreszta rozegra¢ w wyobrazni. Czlo-
wiek nie musi najpierw wykona¢ realnej czynnosci, aby w wyniku
monitorujacej funkcji Swiadomosci decydowac o jej ewentualnym
powtoérzeniu w przysztoéci. Wystarczy, ze przetestuje mozliwe
skutki jej wykonania na zastepczym modelu wyobrazeniowym,
aby na tej podstawie podja¢ decyzje CZY? Stany subiektywne,
zwane ,zastanawianiem si¢” lub ,noszeniem si¢ z jakas decy-
zja”, odpowiadaja temu wilasnie zjawisku. Dzieki pozytkom
wynikajacym z wyobrazni, sprawca moze testowac skutki swych
mozliwych dziatan w bezpiecznej przestrzeni wlasnych mysli
i wyobrazen,, bez bolesnych niekiedy konsekwencji zwigzanych
z dzialaniem ,w realu”. Za to bezpieczenstwo placimy jednak
pewna cene, zwigzang z ryzykiem, ze wyobraZnia nie odzwier-
ciedla adekwatnie rzeczywistosci, a nawet moze odzwierciedlac ja
falszywie. Niemniej mozliwo$¢ kierowania si¢ w podejmowaniu
decyzji tym, co wynika z symulacji wyobrazeniowej, niepomiernie
zwieksza nasze mozliwoséci samokontroli. Powigksza tez obszar
naszego realnego, a nie ztudnego sprawstwa.

Rycina 5 zawiera tez dwie dolne petle sprzezenia zwrotnego.
Tutaj $wiadomy monitoring odnoszacy sie do realnie wykonanej
czy chocby wyobrazonej czynnosci pomaga w podjeciu decyzji,
CO zrobi¢ (lub nie zrobi¢). Omoéwiona wyzej decyzja CZY? odnosi
sie do intencji ogélnej i ma wymiar strategiczny, podczas gdy
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decyzja CO? ma charakter bardziej taktyczny. Ten sam cel moze
by¢ bowiem realizowany na kilka alternatywnych sposobéw, na
przyktad pragnienie mozna zaspokoi¢ wodg, sokiem lub piwem.
Decyzja CO?, juz podjeta, moze by¢ ponadto w ostatniej chwili
zawetowana, jesli analiza informacji zwrotnej to sugeruje, albo
jesli pojawi sie jawna wskazéwka nakazujaca powstrzymanie sie,
w psychologii okreélana technicznym terminem ,sygnal stopu”.
W ten sposoéb dochodzimy do momentu, w ktérym sprawca
podejmuje decyzje KIEDY wykona¢ dang czynno$¢, co do kto-
rej podjal juz wczedniej decyzje strategiczng (CZY?) i taktyczna
(CO?). W tej triadzie decyzji CZY?, CO? i KIEDY? miesci si¢ istota
ludzkiej sprawczosci i podmiotowosci, jak rowniez ludzkiej samo-
kontroli.

Mozna sie zastanawiad, czy wyrdéznione wyzej decyzje koniecz-
nie wymagaja $wiadomosci. Mozna sobie wyobrazi¢, ze nadzwy-
czaj zlozony, dzialajacy nieliniowo uklad naszego moézgu sam
autonomicznie generuje cele, sam podejmuje decyzje, czy i w jaki
sposob je realizowaé, a nawet sam w ostatniej chwili je wetuje,
gdy oceni, zZe jest to konieczne lub wskazane. Sam, to znaczy bez
udziatlu §wiadomych reprezentacji poznawczych. By¢ moze $wia-
domos¢ nie jest nam koniecznie potrzebna do realizacji czynnosci
wolicjonalnych i do sprawowania samokontroli (por. Bonn, 2013).
Czy przyjecie takiej mozliwosci oznacza zgode na mechanistyczna
wizje czlowieka jako automatu lub zombie? Wydaje sie, ze nieko-
niecznie. By¢ moze méj mézg sam sobie wyznacza cele i je reali-
zuje, ale dopoki jest to moj moézg, nie pozbawia mnie to realnego,
nieurojonego sprawstwa. Inna sprawa, ze sprawstwo bez udzialu
$wiadomosci jest innym rodzajem sprawstwa, niz to, ktére opiera
sie na reprezentacjach $wiadomych. Innymi stowy, by¢ moze $wia-
domos¢ nie jest konieczna do realizacji czynnosci wolicjonalnych,
ale jej udzial prawdopodobnie znaczaco zmienia charakter dzia-
tania sprawcy i podnosi na wyzszy poziom jego realng zupelnie
niezludna podmiotowosé¢é. W takim razie poczucie sprawstwa nie
zawsze jest ztudzeniem, cho¢ trudno wskaza¢ praktyczne sposoby
rozstrzygniecia kwestii, kiedy jest, a kiedy nie jest.
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KONKLUZJE

Potrzebujemy wolnej woli jako jednostki ludzkie, cho¢ niekiedy
dysponujemy tylko zludnym poczuciem sprawstwa. Potrzebu-
jemy wolnej woli jako spoteczeristwo, cho¢ zdajemy sobie sprawe
z tego, jak trudno z wolnoséci korzysta¢, a jak fatwo od niej uciec.
Jednak bez wolnej woli grozilaby nam ,trywializacja odpowie-
dzialnosci” (King, 2009): jesli kto$ jest zdeterminowany, nie moze
odpowiadaé za swoje czyny, nie moze by¢ oceniany ani sadzony.
Préby naturalizacji wolnej woli, polegajace na szukaniu jej mézgo-
wych mechanizméw czy przynajmniej korelatéw, nie moga zatem
oznaczaé ani akceptacji, ani nawet usprawiedliwienia dla uczyn-
koéw, ktoére godza w istotne wartosci lub wazny interes spoleczny.
Proby takie moga natomiast poméc w zrozumieniu mechanizméw
i uwarunkowan ludzkiego dziatania, co z kolei powinno skutko-
wac stosowaniem odpowiednio zmodyfikowanych narzedzi spo-
tecznego karania i nagradzania.

BIBLIOGRAFIA

[1] Bonn, G.B.(2013). Re-conceptualizing free will for the 21st century: Acting inde-
pendently with a limited role for consciousness. Frontiers in Psychology, 4, 1-9.

[2] Brass, M. & Haggard, P. (2007). To do or not to do: The neural signature of
self-control. Journal of Neuroscience, 22, 9141-9145.

[3] Brass, M. & Haggard, P. (2010). The hidden side of intentional action: The
role of the anterior insular cortex. Brain Structure and Functions, 214, 603-610.

[4] Bremer, J. (2013). Czy wolna wola jest wolna? Kompatybilizm na tle badan inter-
dyscyplinarnych. Krakéw: Wydawnictwo WAM.

[5] Kiing, H. (2009). The controversy over the brain research. W: N. Murphy,
G.R. Ellis, & T. O’Connor (red.), Downward causation and the neurobiology of
free will (s. 261-270). Berlin - Heidelberg: Springer-Verlag.

[6] Libet, B. (1985). Unconscious cerebral initiative and the role of conscious
will in voluntary action. Behavioral and Brain Sciences, 8, 529-566.

[7] Libet, B. (1999). Do we have free will? Journal of Consciousness Studies, 6, 47-57.

[8] Miller, G.A., Galanter, E., & Pribram, K.A. (1960). Plans and the structure
of behavior. New York: Holt, Rhinehart, & Winston. Edycja polska: Plany
i struktura zachowania. Warszawa, 1978: PWN.

30



[9] Soon, CS., Brass, M., Heinze, H.-J., & Haynes, J.-D. (2008). Unconscious
determinants of free decisions in the human brain. Nature Neuroscience, 11,
543-545.

[10] Wegner, D.M. (2002). The illusion of conscious will. Cambridge, MA: The MIT
Press.

31






U PODSTAW EMOC]I.
W POSZUKIWANIU
MECHANIZMOW MOZGOWYCH

EwreLiINA KNAPSKA

Instytut Biologii Doswiadczalnej PAN im. M. Nenckiego

Co sprawia, ze postepujemy tak, a nie inaczej? Ludzie zadawali
sobie to pytanie od zarania dziejow, a wéréd wielu odpowiedzi
byly i takie, ktére przeciwstawialy zimne, logiczne rozumowanie
porywczym uniesieniom. Na przykiad w rozmowach z Isaakiem
Bashevisem Singerem znajdujemy taka opinie:

Zawsze uwazalem, ze Boég byl bardzo oszczedny, a nawet skapy
w obdzielaniu nas darami. Dal nam zbyt maly rozum, zbyt mato sit
fizycznych, natomiast jesli chodzi o uczucia, namietnosci, okazat sie nie-
zwykle hojny. Dal nam tyle uczu¢ i tak silnych, ze kazda istota ludzka,
nawet idiota, jest milionerem w dziedzinie uczué. Czasami pytamy: Po
co nam tyle uczué, przez ktére cierpimy i gubimy sie? Kiedy obserwuje
zwierzeta, widze, ze ich uczucia s bardzo ograniczone. Emocje koni czy
stoni odpowiadajg mniej wiecej ich zachowaniu. W odniesieniu do zwie-
rzat nie méwimy o sprzecznosci pomiedzy emocjami a postepowaniem.
Zwierze dziala w idealnej zgodzie ze swymi emocjami, a czlowiek nie
mogtby istnie¢, gdyby poddal sie¢ wszystkim swoim uczuciom. Nie tylko
ztamalby dziesiecioro przykazan, ale tez skrecilby sobie kark. Kiedy jedzie
sie motocyklem czy samochodem, czlowiek ma czasem ochote osiggnaé
jak najwieksza szybkos¢. Jednakze wie, ze jesli zbytnio doda gazu, moze
zosta¢ ukarany, moze uszkodzi¢ samochéd, a nawet zabi¢ kogos. W miare
rozwoju czlowiek musi coraz bardziej hamowaé swoje namietnosci. Czto-
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wiek moze niekiedy nauczy¢ zwierze panowac nad emocjami, nagradzajac
je lub karzac za pomoca pozywienia. Zwierze nauczy sie, ale nie jest to
przejaw wolnej woli.

Czy Singer ma racje? Tego raczej definitywnie rozstrzygnac sie
nie da, postep neurobiologii sprawia jednak, ze zasygnalizowane
przez Singera kwestie mozemy bada¢ metodami nauk przyrodni-
czych, a nie jedynie spekulowac.

EMOCJE I MOTYWACJA

Emocje definiowane sa jako odpowiedzZ organizmu na sytuacje
o istotnym, osobistym znaczeniu. Na odpowiedZ te skladaja sie
zmiany fizjologiczne (miedzy innymi zmiana rytmu serca i ci$nie-
nia krwi, zmiana wielkoéci Zrenic, przyspieszenie oddechu), reak-
cje behawioralne (takie jak ucieczka, walka czy zblizanie sie) oraz
doznania subiektywne (czyli odczucia zwigzane z dang sytuacjq).
Istotng cechg emocji jest réwniez to, ze moga by¢ modulowane
przez uczenie. Definicja motywacji jest mniej jasna. Przez niekto-
rych motywacja jest wrecz utozsamiana z emocjami. Jednak zwy-
kle jest definiowana operacyjnie jako Zrédio energii do dziatania,
»sifa” ukierunkowujaca wysitek na cel, powodujaca selektywnosé
uwagi w stosunku do istotnych bodzcéw ptynacych ze srodowi-
ska, organizujaca reakcje organizmu w zintegrowany wzorzec
i powodujaca kontynuowanie czynnosci, dopoki warunki, ktére
ja zapoczatkowaly, nie ulegng zmianie. Motywacja moze rodzi¢
pobudzenie emocjonalne - uczucia dodatnie (w przypadku reali-
zacji zamierzerl) lub ujemne (w przypadku niespelnienia).

Emocje i motywacja biora swéj poczatek w moézgu. Nie sg tez
wlasciwoscig wylacznie ludzka. Badania nad emocjami u zwierzat
zapoczatkowal Karol Darwin, ktéry w swojej ksigzce O wyrazie
uczué u cztowieka i zwierzqt (Darwin, 1872) postawil wazna teze
o cigglosci ewolucyjnej w zakresie emocji. Wyniki szeregu badan
potwierdzaja $miala hipoteze Darwina. Znaleziono wiele podo-
bieristw miedzy ludZmi a innymi ssakami, zaréwno w przypadku
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wyrazu emocjonalnego, jak i mézgowego podloza podstawowych
emocji, takich jak strach czy przyjemnos¢. Zebrana wiedza pozwala
na badanie mézgowych mechanizméw emocji w modelach zwie-
rzecych i odnoszenie wynikéw takich badai do ludzi. Modele
zwierzece pozwalaja na poznanie mechanizméw molekularnych
i komoérkowych stosunkowo ztozonych zjawisk emocjonalnych.
Badania takie nie s3 mozliwe u ludzi ze wzgledu na ograniczenia
metodyczne i etyczne.

METODY BADANIA MOZGOWEGO PODEOZA EMOC]I

Obecnie dostepne metody obrazowania aktywnosci ludzkiego
moézgu (przede wszystkim funkcjonalny rezonans magnetyczny)
pozwalaja na okreélenie aktywnosci poszczegolnych struktur
moézgu podczas stymulacji polegajacej na pokazywaniu badanemu
nacechowanych emocjonalnie obrazéw lub filméw. Metoda ta
przyniosta szereg interesujacych informacji dotyczacych funkcjo-
nowania ludzkiego mézgu, ale ma ona réwniez sporo ograniczen.
Przede wszystkim dotycza one sztucznosci sytuacji eksperymen-
talnej (badany przez caly czas lezy zamkniety w skanerze), a takze
ograniczonej rozdzielczosci tej metody neuroobrazowania. Inne
metody stosowane u ludzi to przede wszystkim badanie aktyw-
noéci elektrycznej mézgu (elektoencefalografia, EEG) za pomoca
elektrod umieszczonych na powierzchni glowy, okotooperacyjne
rejestracje aktywnosci elektrycznej wewnatrz mézgu oraz wnio-
skowanie o zaburzeniach funkcji na podstawie stwierdzonych
uszkodzen moézgu. Wszystkie te metody maja ograniczong roz-
dzielczos¢. Tymczasem najnowsze badania prowadzone na zwie-
rzetach pokazuja, ze w tej samej strukturze mézgu moga istnie¢
obwody neuronalne (grupy neuronéw) lezace bardzo blisko sie-
bie, ktore pelnia przeciwstawne funkcje w kontroli zachowania, na
przyklad, odpowiadaja za niski i wysoki poziom reakcji strachu.
Odkrycia takie staly sie mozliwe za sprawa rozwoju technik neu-
robiologicznych. Dzieki biatkom bedacym znacznikami aktywacji
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neuronalnej mozemy S$ledzi¢ aktywnosé¢ pojedynczych komoérek
wywolang konkretnym pobudzeniem. W wyniku stworzenia
odpowiednich zwierzat transgenicznych (zmienionych genetycz-
nie) mozliwe stalo si¢ réwniez badanie polaczen komoérek aktywo-
wanych w jednej strukturze mézgu z komoérkami aktywowanymi
w innej strukturze. Potrafimy takze pobudza¢ lub hamowac
aktywnos¢ poszczegdlnych grup komoérek nerwowych (na przy-
kiad aktywowanych podczas okreslonego zachowania zwierzecia),
a takze rejestrowacd aktywnosc¢ elektryczna pojedynczych neuro-
néw. Ponizej przedstawie kilka przykladéw zastosowan takich
technik do badania mézgowego podloza emocji.

PROSTE EMOCJE, TAKIE JAK STRACH,
MAJA PODOBNE PODEOZE U ZWIERZAT I LUDZI

Niebezpieczenistwo jest zwykle sygnalizowane wczeéniej pew-
nymi informacjami, osobnik moze wiec przygotowac sie na nie,
wybierajagc odpowiednie reakcje obronne: unikniecie niebezpie-
czenstwa lub ucieczke od niego, wzglednie walke z przeciwni-
kiem, jesli na ucieczke jest juz za pézno. Emocja prowadzaca do
wyboru jednej z tych reakcji jest wyuczony strach. Istota uczenia
sie strachu jest wytworzenie asocjacji (zwiazku , przyczynowego”)
miedzy okreslonymi bodZcami emocjogennymi. Jezeli wyobra-
zimy sobie, ze podczas spaceru po malo uczeszczanych zautkach
miasta kto$ nas napadl, okradl i pobil, to, najprawdopodobniej,
wspomnienie tego zdarzenia dlugo jeszcze bedzie wywotywaé
w nas strach. Wlasciwos¢ te moga réwniez uzyskaé poszczegdlne
elementy otoczenia, w ktérym doszlo do napadu. Pierwsze eks-
perymenty, ktére mialy na celu udowodnienie, ze ludzie ucza sie
strachu, przeprowadzili John B. Watson wraz ze swojg asystentka
Rosalie Rayner na uniwersytecie Johna Hopkinsa (Watson i Ray-
ner, 1920). Dziesigeciomiesiecznemu chlopcu, ktéry przeszedt do
historii jako Maty Albert, pozwalali bawi¢ si¢ z bialym szczu-
rem laboratoryjnym. Dziecko nie reagowalto strachem, wyciggato
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rece do zwierzecia. Jednak kiedy kilkakrotnie podczas zabawy
Malego Alberta ze szczurem uderzono za plecami chtopca miot-
kiem w metalowy pret (wywotujac glosny, nieprzyjemny dzwiek),
dziecko zaczelo reagowac placzem i strachem na widok zwierze-
cia. Okazalo sig, ze taka pamie¢ strachu jest bardzo trwala i fatwo
przywolywana; kolejne badania, jak i codzienne doswiadczenie
wskazuja takze, ze pamieg¢ strachu trudno wyeliminowaé. Mozna
to osiagnaé, wielokrotnie prezentujac bodZce wywolujace strach
w bezpiecznej sytuacji, a wtedy stopniowo strach przez nie wywo-
lywany bedzie coraz stabiej wyrazony. Procedura ta nazywana
jest wygaszaniem reakgcji strachu; w zastosowaniach klinicznych
uzywa sie jej u ludzi do leczenia np. fobii i nazywa terapig beha-
wioralnag.

W laboratorium badania nad moézgowym podlozem reak-
¢ji strachu prowadzi sie gléwnie u szczuréw i myszy. Uczenie
sie (warunkowanie) strachu polega na wytworzeniu skojarze-
nia pomiedzy bodZcem poczatkowo obojetnym, np. dZwiekiem
(bodziec warunkowy) a awersyjnym bodZcem o istotnym zna-
czeniu biologicznym, takim jak draznienie lap pradem elektrycz-
nym, na ktéry zwierze w sposéb naturalny reaguje strachem
(bodziec bezwarunkowy). W wyniku takiego kojarzenia zwierze
zaczyna reagowac strachem w odpowiedzi na bodziec warun-
kowy, ktéremu nie towarzyszy bodziec bezwarunkowy (Pawlow,
1927). Reakcja strachu powoduje wystgpienie szeregu objawow
wegetatywnych, w praktyce najczeSciej mierzy sie jednak reakcje
zamierania (widoczng jako catkowity bezruch zwierzecia), ktéra
jest charakterystyczng reakcja obronna gryzoni, w naturze umoz-
liwiajaca im ukrycie sie przed drapieznikiem.

Badania nad mézgowymi mechanizmami kontrolujacymi strach
sa prowadzone intensywnie od 30 lat. Ich wyniki pozwolity dosy¢
dobrze pozna¢ struktury zawiadujace warunkowa reakcja strachu,
a ostatnio réwniez obwody neuronalne zaangazowane w kon-
trole tej reakcji. Strukturag moézgu kluczowa dla kontroli emocji,
nie tylko strachu, jest cialo migdalowate. Usuniecie tej niewielkiej
czedci moézgu znajdujacej sie pod ptatami skroniowymi powoduje
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wiele zaburzenn emocjonalnych - utrate leku, zarlocznosc¢ i préby
zjadania obiektow niejadalnych, niemoznos¢ rozpoznawania zna-
jomych twarzy i przedmiotéw oraz hiperseksualnosé (zespot
Kluvera-Bucy’ego). Inne wazne dla kontroli strachu struktury to
hipokamp i kora przedczotowa. W badaniach z uzyciem funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego stwierdzono, ze struktury te,
zaréwno u ludzi, jak i u gryzoni, ulegaja aktywacji w odpowiedzi
na bodzce wywolujace warunkowy strach (LaBar i wsp., 1998,
Brydges i wsp., 2013).

Wszystkie kluczowe dla kontroli reakcji strachu struktury -
cialo migdatowate, hipokamp i kora przedczolowa - sa hetero-
genne: skladaja sie z réznych czesci, a nawet grup neuronéw,
pelnigcych nieraz odrebne funkcje (Quirk i Mueller, 2008; Herry
i wsp., 2008). Wyciagniecie takiego wniosku byto mozliwe dzigki
stosowaniu nowoczesnych metod neurobiologicznych - rejestracji
aktywnosci pojedynczych neuronéw u swobodnie poruszajacych
sie¢ zwierzat, obrazowania z rozdzielczoscig pojedynczych neuro-
néw, badania aktywnych polaczenn miedzy strukturami moézgu
oraz metod optogenetycznych pozwalajacych na selektywne wig-
czanie i wylaczanie aktywnosci genetycznie zmienionych neuro-
néw za pomocy o$wietlania $wiatlem o okreslonej dlugosci fali
(Deisseroth, 2011).

Jedna z najczesciej stosowanych metod pozwalajacych na
obrazowanie aktywacji mézgu z rozdzielczoscia pojedynczych
neuronéw jest badanie ekspresji biatka c-Fos (Knapska i wsp.,
2007). Biatko c-Fos jest dogodnym znacznikiem aktywacji neuro-
noéw, poniewaz: lokuje sie¢ w jadrze komoérkowym, co zapewnia
doskonalg rozdzielczos¢ (mozemy policzy¢ pojedyncze komorki),
wzrost poziomu ekspresji tego biatka widoczny jest krétko po
pobudzeniu, szybko wraca tez ona do poziomu wyjSciowego, po
pobudzeniu fizjologicznym ekspresja c-Fos widoczna jest tylko
w neuronach, a jej wzor jest specyficzny dla rodzaju stymulacji
behawioralnej. Kodujacy to bialko gen c-fos jest obecnie uzywany
rowniez do tworzenia réznorodnych konstruktéw genetycznych
stuzacych specyficznemu obrazowaniu lub wybiérczemu manipu-
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lowaniu aktywnos$ciag neuronéw. Jednym z przyktadow takiego
zastosowania jest opracowana przeze mnie i wspoéipracownikéw
metoda $ledzenia aktywnych potaczerr anatomicznych.

Metoda ta wykorzystuje szczury transgeniczne, u ktérych
ekspresja pewnego wygodnego biatka znacznikowego o nazwie
Venus kontrolowana jest przez promotor c-fos, a biatko to zlo-
kalizowane jest w ciele komorki i dendrytach. U szczuréw tych
mozliwe jest zatem wyznakowanie aktywnych neuronéw. Metoda
uwidaczniania aktywnych potaczen neuronalnych opiera sie na
domoézgowych (do okreslonych struktur mézgowych) iniekcjach
znacznikow transportu aksonalnego. Tak przygotowane zwie-
rzeta (po czasie potrzebnym na rozprzestrzenienie sie znaczni-
kéw w moézgu) zostaja poddane treningowi behawioralnemu, po
zakonczeniu ktérego analizowane sa polaczenia aktywowanych
neuronéw, w ktérych dochodzi do ekspresji biatka Venus (Knap-
ska i wsp., 2012).

Badania przeprowadzone w ostatnich latach wskazuja, ze
zmiany w zachowaniu zwierzecia odpowiadajace wysokiemu
i niskiemu poziomowi strachu sa zwiazane ze zmiana pobudzenia
w dwoéch odrebnych populacjach neuronéw w podstawnej cze-
Sci ciala migdatowatego. Populacje te charakteryzuja si¢ ponadto
odmiennymi polaczeniami z kora przedczotowa i hipokampem
(Herry i wsp., 2008). Nasze badania, wykorzystujace metode obra-
zowania aktywnosci mézgu za pomoca ekspres;ji biatka c-Fos, ktéra
pozwala na jednoczesne obrazowanie aktywnosci wielu struktur
moézgu z rozdzielczoscia pojedynczych komorek, wykazaly, ze
wysoki i niski strach angazuje w duzej czeSci odmienne obwody
neuronalne w obrebie kory przedczolowej, ciala migdalowatego
i hipokampa (Knapska i Maren, 2009). Ostatnio zbadalismy row-
niez wzgledny udzial projekcji z czeéci grzbietowej i brzusznej
kory przedczotowej oraz hipokampa na neuronach w obrebie ciala
migdalowatego, aktywowanych w sytuacji wygaszania i odna-
wiania reakcji strachu. Otrzymane wyniki wskazuja na istnienie
w czedci bocznej ciala migdatlowatego dwoch odrebnych subpo-
pulacji neuronéw zaangazowanych podczas niskiego i wysokiego
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poziomu reakgji strachu. Subpopulacje te mozna rozrézni¢ dzieki
odmiennym polgczeniom z czeSciami brzuszng i grzbietowa kory
przedczolowej oraz brzuszna czescig hipokampa (Knapska i wsp.,
2012).

Podloze moézgowe strachu, prostej emocji wlasciwej praktycz-
nie wszystkim zwierzetom, zostato juz stosunkowo dobrze scha-
rakteryzowane. Powstaje zatem pytanie, czy modele zwierzece
moga zosta¢ wykorzystane do badania réwniez bardziej ztozo-
nych stanéw emocjonalnych. Jednym z tego typu zjawisk emo-
cjonalnych jest empatia. W ostatnich latach powstato kilka modeli
zwierzecych pozwalajacych na badanie podioza mézgowego tego
zjawiska.

ELEMENTY ZACHOWAN EMPATYCZNYCH
MOZEMY ZAOBSERWOWAC ROWNIEZ U ZWIERZAT

Empatia jest definiowana jako zdolnos¢ odczuwania stanow
psychicznych innych istot, umiejetnos¢ spojrzenia z ich perspek-
tywy na rzeczywistoé¢. Przez niektérych badaczy jest przypisy-
wana wylacznie ludziom, jednak wielu uwaza, ze formy empatii,
nieco mniej zloZzone, niz te obserwowane u ludzi, mozna réwniez
znalez¢ w Swiecie zwierzat. Na przyktad de Waal (2008) wyroz-
nia trzy poziomy empatii: zdolno$¢ do przyjecia perspektywy
innego osobnika, zdolnos¢ do oceny stanu emocjonalnego innego
osobnika (empatia kognitywna) i zdolno$¢ do zmiany zachowania
pod wplywem stanu emocjonalnego innego osobnika (zarazanie
afektywne). O ile wyzsze poziomy empatii, takie jak zdolnosé
do przyjecia perspektywy innego, obserwuje sie u ludzi i naczel-
nych, o tyle proste formy empatii, takie jak zarazanie emocjonalne,
wystepuja juz u mniej zaawansowanych ewolucyjnie zwierzat,
takich jak gryzonie.

Kilka lat temu opracowaliémy model zarazania emocjonalnego
u szczuréw (Knapska i wsp., 2006). W modelu tym szczury sa
hodowane w parach. Nastepnie jeden ze szczuréw, ktérego nazy-
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wamy nadawcg, jest poddawany warunkowaniu reakgji strachu,
a wiec silnemu wzbudzeniu emocjonalnemu, po czym wraca do
klatki domowej, gdzie moze swobodnie kontaktowac sie z drugim
szczurem, ktérego mozemy nazwac odbiorca. W grupie kontro-
Inej szczur-nadawca przebywa w klatce doSwiadczalnej, ale nie
doswiadcza w niej zadnej nieprzyjemnej stymulacji. Okazalo sie,
ze interakcja z pobudzonym emocjonalnie osobnikiem prowadzi
do silnej aktywacji ciala migdalowatego odbiorcy, ktéra w duzej
mierze odzwierciedla aktywacje obserwowang u nadawcy, oraz
prowadzi do silnego pobudzenia emocjonalnego szczura-odbiorcy.
Pobudzenie to jest widoczne jako wzrost poziomu zachowan
eksploracyjnych, takich jak ogélne wzbudzenie ruchowe, a takze
obwachiwanie, wzajemne czyszczenie sieréci, podazanie za part-
nerem czy stéjki. Obwachiwanie stuzy najprawdopodobniej zdo-
bywaniu informacji zapachowych, wech jest bowiem jednym
z najistotniejszych kanatéw komunikacji u gryzoni. Podczas opisy-
wanej interakcji pojawiajq sie¢ rowniez wokalizacje w pasmie ultra-
dzwigkoéw (jeszcze jeden sposéb komunikacji szczuréw). Dalsza
charakterystyka tego modelu (Knapska i wsp., 2009) wykazala, ze
szczury poddane interakcji z pobudzonym emocjonalnie partne-
rem skuteczniej ucza si¢ warunkowej reakcji strachu: taka interak-
gja tuz przez treningiem warunkowania reakgcji strachu prowadzi
do znaczaco zwigekszonego poziomu reakcji zamierania mierzonej
nastepnego dnia. Wynik ten wskazuje na adaptacyjne znaczenie
informacji odbieranej od pobudzonego partnera - prawdopodob-
nie zwieksza sie uwaga i zdolnos¢ do uczenia sie obserwatora,
co pomaga mu przystosowac sie do trudnej, zagrazajacej sytuacji.
Mozna zatem powiedzie¢, ze zarazanie emocjonalne, czyli empatia
W swojej najprostszej ewolucyjnie formie, to zdolno$¢ do odbie-
rania informacji o charakterze emocjonalnym od innego osobnika
i wykorzystywania ich w praktyce. Modele takie, jak wyzej opi-
sany, sa bardzo istotne, poniewaz pozwalaja na badanie neuro-
nalnego podloza zjawisk o charakterze empatii z rozdzielczoscia
pojedynczych neuronéw. Daja zatem nadzieje na zrozumienie, jak
mozg kontroluje zachowania empatyczne (por. ryc. 1).
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Ryc. 1. A. Spoteczne przekazywanie pobudzenia emocjonalnego. B. Przekazywaniu
temu towarzyszy aktywacja tylko niektérych czesci ciala migdatowatego.
C. Aktywowane przez zachowanie neurony i ich pofaczenia mozna obejrze¢ pod
mikroskopem

Poza bardzo prostymi zachowaniami empatycznymi, takimi jak
zarazanie emocjonalne, obserwuje sie u zwierzat rowniez bardziej
ztozone przejawy empatii. Od dawna wiadomo, ze zachowania
takie mozna obserwowac¢ u matp. Klasyczne doswiadczenia Mas-
sermana i wsp. (1964) pokazaly, ze malpy unikaja zadawania cier-
pienia swoim towarzyszom. W doswiadczeniach tych rezusy byty
uczone pociggania za lanicuszek - reakcja taka byla nagradzana
atrakcyjnym pokarmem. Kiedy jednak wykonanie takiej reakcji
wigzalo sie¢ z podaniem szoku elektrycznego malpie znajdujacej
sie¢ w sasiedniej klatce, malpy zaprzestawaly jej wykonywania.
Niedawne do$wiadczenia przeprowadzone przez Ben-Ami Bartal
i wsp. (2011) wykazaly, ze réwniez u szczuréw mozna zaobser-
wowac reakcje na dyskomfort innego osobnika. W doswiadczeniu
tym jeden ze szczuréw zamykany byt w przezroczystym pojem-
niku, z ktérego nie mogt sie uwolnié bez pomocy drugiego szczura.
I rzeczywiscie, wolny szczur pomagal uwolni¢ sie swemu uwie-
zionemu towarzyszowi. Robil to nawet wtedy, gdy obok klatki
z uwiezionym zwierzeciem eksperymentatorzy umiescili kawatek
czekolady: najpierw uwalnial towarzysza, a dopiero pdzniej zja-
dat przysmak. Obserwacje takie wskazuja na ciggltos¢ ewolucyjna
zjawisk do niedawna uwazanych za typowo ludzkie. Empatia jest
jednym z filarow moralnosci. Czy zatem moézg moze by¢ Zrédtem
naszych wyboréw moralnych?
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CZY MOZG JEST MORALNY?

Immanuel Kant postulowal, Ze moralne jest to, co czynimy
z obowiazku, to za$, co sie robi z wlasnej ochoty, jest albo obojetne
moralnie, albo wrecz naganne. Co moze na ten temat powiedzie¢
neurobiologia? Pouczajace jest przyjrzenie sie zyciu spotecznemu
naszych najblizszych krewnych: szympanséw i bonobo. Oba
gatunki zyja w grupach spotecznych o ztozonej strukturze. Zaob-
serwowac¢ mozna u nich podstawowe wyznaczniki moralnosci -
empatie i poczucie sprawiedliwosci. Ich przejawy, notowane przez
prymatologéw, to na przyklad: opieka nad uposledzonymi, cho-
rymi lub stabszymi cztonkami stada, powstrzymywanie sie przed
agresja, duza tolerancja dla wybrykéw miodocianych, kooperacja
czy smutek wyrazany po $mierci czlonkéw stada. Poczucie spra-
wiedliwosci dobrze ilustruje stynny eksperyment de Waala (2008),
w ktérym badacze ustawili w sasiadujacych ze soba, drucianych
klatkach dwie malpy kapucynki i dali im proste zadanie do
wykonania: podawanie kamienia osobie przeprowadzajacej eks-
peryment. Jako nagrode zwierzeta otrzymywaly plasterki ogérka.
Malpy chetnie wykonywaly polecenie - do momentu, w ktérym
malpie znajdujacej sie¢ w sasiedniej klatce dano w nagrode wino-
grono, stanowigce znacznie bardziej atrakcyjna nagrode. Gdy
tylko matpa zauwazyla niesprawiedliwosé¢, zaczynala protesto-
wad, przestawala wykonywac¢ zadanie, a nawet rzucata plaster-
kami ogérka w eksperymentatora! Fragmenty nagrari wideo tego
i podobnych eksperymentéw de Waal zaprezentowal podczas
swojego wyktadu TED! (de Waal, 2008).

Szereg obserwacji zycia spotecznego malp sugeruje, ze pewne
zachowania uwazane za moralne s gleboko wpisane w biolo-
gie naszego mézgu. Wydaje sie, ze wyksztalcone w toku ewo-
lucji mechanizmy funkcjonowania spotecznego predestynuja nas
raczej do zachowan prospolecznych niz do tamania regut zycia

1 TED (Technology, Entertainment and Design) - konferencja naukowa, ktorej celem
jest popularyzacja waznych idei naukowych.
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spotecznego. Moze jednak, jak chcial Spinoza, dziatania etyczne
sq zgodne z natura?

Czy zatem nalezy obawiac sie antyutopii, w ktdrej u nieprzy-
stajagcych do spoteczenistwa osobnikéw modyfikuje sie dziata-
nie odpowiednich grup neuronéw? Na szeroka skale - pewnie
nie, ludzkoé¢ bowiem coraz bardziej docenia swa réznorodnos¢.
Mozna sobie jednak wyobrazi¢ tego typu terapie szczegodlnie nie-
bezpiecznych przestepcow - tyle ze, nawet biorac pod uwage
spektakularny w ostatnich latach rozwdéj wiedzy o mézgu, droga
do tego wydaje sie daleka i kreta.

BIBLIOGRAFIA

[1] Ben-Ami Bartal I., Decety J., Mason P. (2011). Empathy and pro-social behavior
in rats. Science;334(6061):1427-30.

[2] Brydges N.M., Whalley H.C., Jansen M.A., Merrifield G.D., Wood ER, Lawrie
S.M., Wynne S.M., Day M., Fleetwood-Walker S., Steele D., Marshall I., Hall
J., Holmes M.C. (2013) Imaging conditioned fear circuitry using awake rodent
fMRI. PLoS One;8(1):e54197.

[3] Darwin K. (1872/1988). O wyrazie uczué u cztowieka i zwierzqt. PWN.

[4] Deisseroth K. (2011). Optogenetics. Nat Methods.;8(1):26-9.

[5] Herry C., Ciocchi S., Senn V., Demmou L., Miiller C., Liithi A. (2008). Switch-
ing on and off fear by distinct neuronal circuits. Nature; 454(7204):600-6.

[6] Knapska E., Macias M., Mikosz M., Nowak A., Owczarek D., Wawrzyniak
M., Pieprzyk M., Cymerman L.A., Werka T., Sheng M., Maren S., Jaworski
J., Kaczmarek L. (2012). Functional anatomy of neural circuits requlating fear
and extinction. Proc Natl Acad Sci U S A; 109:17093-17098.

[7] Knapska E., Maren S. (2009). Reciprocal patterns of c-Fos expression in the medial
prefrontal cortex and amygdala after extinction and renewal of conditioned fear.
Learn Mem.; 16(8):486-93.

[8] Knapska E., Mikosz M., Werka T., Maren S. (2009). Social modulation of learn-
ing in rats. Learn Mem.;17(1):35-42.

[9] Knapska E., Nikolaev E., Boguszewski P., Walasek G., Blaszczyk J., Kacz-
marek L., Werka T. (2006). Between-subject transfer of emotional information
evokes specific pattern of amygdala activation. Proc Natl Acad Sci U S A;
103(10):3858-62.

[10] Knapska E., Radwanska K., Werka T., Kaczmarek L. (2007). Functional inter-
nal complexity of amygdala: focus on gene activity mapping after behavioral training
and drugs of abuse. Physiol Rev.;87(4):1113-73.

44



[11] LaBar K.S., Gatenby J.C., Gore J.C., LeDoux J.E., Phelps E.A. (1998). Human
amygdala activation during conditioned fear acquisition and extinction: a mixed-
trial fMRI study. Neuron;20(5):937-45.

[12] Masserman J.H., Wechkin S., Terris W. (1964). “Altruistic” behavior in rhesus
monkeys. Am ] Psychiatry;121:584-5.

[13] Pavlov LP. (1927/1960). Conditional Reflexes. New York: Dover Publications.

[14] Quirk G.J., Mueller D. (2008). Neural mechanisms of extinction learning and
retrieval. Neuropsychopharmacology;33(1):56-72.

[15] de Waal F.B. (2008). Putting the altruism back into altruism: the evolution of
empathy. Annu Rev Psychol.;59:279-300.

[16] Watson J.G., Rayner R. (1920). Conditioned Emotional Reactions. Journal of
Experimental Psychology; 3(1):1-14.

Warto przeczytac:
[1] Frans de Waal, Bonobo i ateista, Copernicus Center Press.
[2] Patricia S. Churchland, Moralnos¢ mozgu, Copernicus Center Press.

Warto obejrze¢:
http:/ /www.ted.com/talks/frans_de_waal_do_animals_have_morals?language-

=pl

45






NATURA WOLNOSCI
I KONSEKWENCJE JEJ POSIADANIA.
TEOLOGIA KATOLICKA
W KONFRONTAC]JI Z NEUROBIOLOGIA

DamiAN WASEK

Wydziat Teologiczny Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawta II
w Krakowie

W 2009 r. amerykanski filozof Sam Harris, jeden z czterech
glownych przedstawicieli najpopularniejszego wspoélczesnego
ruchu antyreligijnego okre$lanego mianem Nowego Ateizmu,
uzyskal na Uniwersytecie Kalifornijskim doktorat z neurobio-
logii na temat neuronalnych podstaw przekonan!. Potwierdzit
tym tytulem kompetencje do postugiwania si¢ wynikami badan
nad funkcjonowaniem moézgu w budowaniu argumentacji anty-
teistycznej i dal wyrazny sygnal, ze na polu tej nauki moze sie
rozegra¢ powazna walka o warto$¢ czynnika nadprzyrodzonego
w tlumaczeniu funkcjonowania $wiata. Nie jest on jedynym neu-
robiologiem w gronie kontestatorow sensownosci postawy religij-
nej. Skoro jednym z zadan teologa jest konfrontacja z aktualnymi
zarzutami i watpliwoéciami dotykajacymi istoty wiary, osiagniecia
wspolczesnej neurobiologii musza si¢ znalez¢ w kregu jego zain-

1 Por. P. Gutowski, Czym jest ,nowy ateizm”?, [w:] Nauki przyrodnicze a nowy ateizm,
M. Stomka (red.), Wydawnictwo KUL, Lublin 2012, s. 15.
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teresowan. To pierwszy - apologetyczny powoéd stojacy za moim
tekstem.

Drugim powodem jest troska o wiarygodnos¢ chrzescijafistwa.
Uwazam, Ze nie ma sensu uprawianie teologii, ktora ignorowa-
taby lub pozostawata w opozycji do osiggnie¢ innych nauk. Jesli
nauka ma stuzy¢ odkrywaniu prawdy o $wiecie, poszczegodlne jej
dyscypliny powinny sie uzupelnia¢. Jestem przekonany, ze nie
mozna tolerowac sprzecznoéci miedzy dobrze potwierdzonymi
danymi empirycznymi a twierdzeniami teologicznymi. Jesli wraz
z rozwojem badan takowe sie pojawiaja, nalezy podejmowa¢ dia-
log w celu ich usuniecia. Wprawdzie teologia nie stawia sobie za
cel wyjasniania sposobu funkcjonowania $wiata, ale refleksje nad
Objawieniem. Nie znaczy to jednak, ze wyjasnienia ptynace z pola
nauk empirycznych sa dla niej nieistotne. Uprawiana przeze mnie
dyscyplina nie posiada wlasnego, autonomicznego obrazu swiata,
ale w realizacji swych zadan postuguje sie¢ modelami zaczerpnie-
tymi z filozofii. Jest wiec skazana na ciagla otwartos¢ na nowe
koncepcje, wypracowywane wraz ze zmieniajgcymi si¢ danymi
eksperymentalnymi. Teolog ma prawo do ich oceny, a w dalszej
kolejnosci do asymilacji badZ odrzucenia. Jeéli jednak decyduje
si¢ na krytyke, moze ona dotyczy¢ jedynie owych interpretacji,
a nie samych danych? Kwestionujac dobrze uzasadnione fakty,
teologia narazataby sie bowiem na redukcje do kategorii basni czy
mitologii. W tej perspektywie niektére osiggniecia wspodlczesnej
neurobiologii i ich interpretacje stanowia powazne wyzwanie do
przemyslenia, a moze nawet do reinterpretacji niektérych stano-
wisk teologicznych.

Celem moich rozwazan jest prezentacja elementéw teologicz-
nej definicji wolnosci i ich interpretacja w duchu pozwalajacym
na dialog z wybranymi aspektami koncepcji opartych na osia-
gnieciach wspolczesnej neurobiologii. Poszukam odpowiedzi na
pytanie: Jakiej teologii potrzeba, by w maksymalnym stopniu

2 Por. D. Wasek, Teologia a inne dyscypliny naukowe, [w:] O naturze teologii, B. Kocha-
niewicz (red.), Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Wydzial Teolo-
giczny, Poznan 2013, s. 112.
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wyeliminowaé potencjalne konflikty pomiedzy wspomnianymi
rzeczywistoSciami?

W poszczegélnych odstonach tekstu dotkne trzech teologicz-
nych wymiaréw wolnoéci: jej podstaw ontologicznych - postuze
sie koncepcja Gisberta Greshakego i Claude’a Tresmontanta, jej
miejsca w akcie religijnym - nawigze do mysli Mircei Eliadego
i Karla Rahnera, oraz wolnej woli, jako warunku odpowiedzialno-
ci moralnej za grzech - gdzie wykorzystam teorie Piotra Abelarda.

Postuze si¢ metoda syntetyczng. W kazdym przypadku posta-
wie problem, jaki wedlug mnie moze si¢ rodzi¢ na gruncie teo-
logii w konfrontacji z neurobiologia, oraz wskaze na teologiczna
interpretacje mogacg pomoc w jego rozwigzaniu.

1. ONTOLOGICZNE PODSTAWY WOLNOSCI

W Konstytucji duszpasterskiej o Kosciele w Swiecie wspotczesnym,
Soboru Watykariskiego II czytamy o wysokiej randze ludzkiej wol-
nosci. W tym kontekscie padaja stowa:

Prawdziwa za$ wolno$¢ to wzniosty znak obrazu Boga w cztowieku. Bég
bowiem chcial da¢ czlowiekowi mozliwos¢ rozstrzygania o wlasnym losie,

tak aby z wlasnej woli szukal swojego Stworzyciela i trwajac przy Nim
w wolnosci, osiagal peina i blogostawiona doskonatosé?.

Z analizy powyzszego tekstu wynika, ze czlowiek nosi w sobie
znaki obrazu Boga, a jednym z nich jest wlasnie wolnoé¢. Z innych
Zroédet wiemy, ze pozostale dwa to rozumnosc¢ i zdolnos¢ kocha-
nia*. Wspomniana wolno$¢ rozumiana jest jako mozliwos¢ wybie-
rania drogi Zycia, w tym takze decydowania o przylgnieciu do
Stwoércy. Tym elementem definicji zajme sie pézniej. Tutaj chcial-
bym pochyli¢ sie nad samg struktura bytu ludzkiego. Wydaje sie

3 Soboér Watykanski II, Konstytucja duszpasterska o Kosciele w swiecie wspétczesnym,
nr 17, [w:] Sobér Watykanski II, Konstytucje. Dekrety. Deklaracje, Pallottinum, Poznan
2002, s. 537.

4 Por. W. Lydka, H. Juros, Wolnosc, [w:] Stownik teologiczny, A Zuberbier (red.), Ksie-
garnia $w. Jacka, Katowice 1998, s. 644.
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bowiem, ze tlem dla cytowanego pogladu soborowego jest prze-
konanie o dwdch skiadnikach osoby ludzkiej: naturalnym, mate-
rialnym tworzywie i nadprzyrodzonym, duchowym pierwiastku,
gdzie nalezy umiejscawia¢ wolnos¢é. Ujmujac rzecz w kategoriach
religijnych trzeba by powiedzie¢, ze czlowiek posiada $miertelne
cialo i nieSmiertelna dusze, z zaznaczeniem, ze na poziomie
tej drugiej dokonuje sie dialog z Bogiem i decyduje zbawienie
(wprawdzie wierzymy w ,ciala zmartwychwstanie” na korncu cza-
sow, jednak sposob tego zmartwychwstania pozostaje tajemnica
znang wylacznie Najwyzszemu Sedziemu).

Patrzac z perspektywy kompetencji neurobiologii, mézg i jego
funkcje bylyby polaczone z pierwsza sfera i podatne na badania
metodami empirycznymi, natomiast pierwiastek duchowy, owa
,boska czastka”, ktorej funkcjami bylyby wolnos¢, zdolnos¢ do
milosci i umiejetnos¢ racjonalnego poznawania, nalezatoby zare-
zerwowac dla teologii.

Tak zdefiniowany dualizm niesie z soba wiele pytan i trudnosci
metodologicznych dla dialogu, nad ktérym sie pochylamy. Bez
wchodzenia w szczegély mozna bowiem pokusi¢ sie o teze, ze
dane empiryczne, wynikajace z badan nad zachowaniem mézgu,
nie pozwalaja na zupelne oderwanie momentu decyzji od procesu
biologicznego, ktéry ma miejsce w organizmie ludzkim. Jesli tak
jest, nie da sie utrzymywac przekonania o czltowieku jako zlepku
dwoch autonomicznych sfer: duchowej i materialnej - teologia
uprawiana w oparciu o taki model nie moze by¢ wiarygodna.

Pojawia si¢ wiec nastepujgcy problem: Jak w Swietle osiggnieé¢ neu-
robiologii wierzy¢, ze w cztowieku jest cialo zawierajgce mozg i dusza,
gdzie umiejscowiona jest wolnosc i Ze sq to dwie odrebne rzeczywistosci?

Teologia nie wymaga takiej wiary. Pomocne w przezwycieze-
niu trudnosci moga by¢ pojawiajace sie w teologii koncepcje moni-
styczne, a wiec akcentujace jednos¢ bytu ludzkiego. Jedna z nich
pochodzi od Gisberta Greshakego i zostala sformulowana na
marginesie teorii zmartwychwstania w $mierci. Niemiecki teolog
dogmatyczny w opublikowanym w 2008 r. dziele Zycie silniejsze
niz $mierc. O nadziei chrzedcijariskiej podsumowal swe wcze$niejsze
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dywagacje na temat formuly: ,ciala zmartwychwstanie”. Sprzeci-
wil sie powszechnie akceptowanemu przekonaniu, ze po $mierci
czlowieka jego dusza wraca do Boga, natomiast dopiero w czasach
ostatecznych dokona sie proces otwarcia grobow i wybudzenia
spoczywajacych tam cial. Podkreélil, Ze juz w momencie $Smierci
mamy do czynienia ze zmartwychwstaniem ciala i tak scharakte-
ryzowat ten fakt:

Chrzescijanin ma nadzieje, ze w $mierci dokonuje sie zmartwychwstanie.
Zmartwychwstanie nie w tym sensie, ze cialo widzialne zostaje przemie-
nione; umarte ciato sklada sie przeciez do ziemi. Ciata zmartwychwstanie
nie oznacza zmartwychwstania ciala w sensie tkanki obrastajacej szkielet
czlowieka albo ciala w sensie zwlok; zmartwychwstanie oznacza raczej,
ze w $mierci caly cztowiek ze swym konkretnym Swiatem i historig otrzy-
muje od Boga nowa przysztosc®.

Jak wynika z analizy powyzszego tekstu, teologiczne pojecie
ciala nie 1aczy sie z tkankami, ktére skladaja sie na ludzki orga-
nizm, tak jak pojecia duszy nie nalezy utozsamia¢ z nadprzyro-
dzonym elementem, ktéry w nas zamieszkuje. Nie ma w ogole
ztozenia, ktére mozna opisywaé w takim kluczu. Wykorzysty-
wane w eschatologii teologiczne pojecie cielesnosci to nie fizycz-
noé¢, ale jeden ze sposobéw bycia czlowieka. Nalezy moéwié, ze
czlowiek jest cialem, a nie, ze ma cialo. W przypadku cztowieka
owo bycie cialem sprowadza sie do jego relacji do innych ludzi
i §wiata, a nie jako - rozumiane w duchu ontologii - co3, z czego
sklada sie osoba ludzka. Ujmujac rzecz syntetycznie: cialo to suma
wszystkich §wiatowych relacji cztowieka oraz rzeczownik okre-
Slajacy jego wysitki, by ksztaltowac¢ Swiat i da¢ sie przez Swiat
ksztaltowad. Takie podejécie do zagadnienia nie likwiduje poje-
cia duszy. Analogicznie do powyzszego, Greshake - interpretujac
mysl Tomasza z Akwinu - okreélit tym mianem kondycje czlo-
wieka otwartego na Boga, jego bezposrednia relacje ze Stwoérca
i poszukiwanie spelnienia w tym kontakcie®.

5 G. Greshake, Zycie silniejsze niz émieré. O nadziei chrzedcijariskiej, W drodze, Poznari
2010, s. 85.
¢ Por. tamze, s. 88-90.
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Taki sposéb myslenia ma swe korzenie w semickiej koncepcji
czlowieka, obecnej na kartach Starego Testamentu. W analizie tego
obszaru wiedzy cenne sa wskazéwki Claude’a Tresmontanta. Jak
podkresla autor, hebrajska antropologia charakteryzuje sie bra-
kiem dualizmu cialo-dusza, wskazujac, ze jego utrzymywanie
niesie z soba negatywne konsekwencje z metafizycznego, episte-
mologicznego, psychologicznego, a nawet biologicznego punktu
widzenia. Postugujac sie filozofiag Arystotelesa i teologia, wspo-
mnianego juz Tomasza z Akwinu, zaznaczyl, ze ,cialo” nie jest
substancja, ale punktem spojrzenia na konkretng rzeczywistosc,
jaka jest czlowiek - to czlowiek widzialny pod pewnym katem.
Nie jest to wiec pojecie fizyczne, ale metafizyczne’. Skupiajac sie
na pojeciu ,duszy” komentowat:

Czlowiek jest dusza zyjaca. [...] Hebrajski, nie znajac dychotomii dusza
- cialo, nie robi z duszy tej odcielesnionej rzeczywistosci, jaka jest ona
dla nas wtasnie dlatego, ze przeciwstawiamy ja ,ciatu” (corps). W hebraj-
skim dusza to czlowiek. Nie nalezy wiec moéwic, ze cztowiek ma dusze,
ale ze jest dusza. W podobny sposoéb z punktu widzenia biblijnego czto-
wiek jest ciatem. [...] Réwnie prawdziwie mozna powiedzieé: jestesmy
cialami, jak i: jesteSmy duszami. Tak wiec hebrajski na okreélenie zywego

czlowieka postuguje sie w spos6b niezréznicowany terminami: , dusza”,

nefesz, albo ,ciatlo” (chair), basar, ktére dotycza jednej i tej samej rzeczy-

wistosci, czlowieka zyjacego na tym $wiecieS.

Podsumowujac, nalezaloby sformutowaé nastepujace zalozenie
ontologiczne: jesli wolno$¢ mialaby by¢ tematem dla owocnego
dialogu miedzy neurobiologia a teologia, konieczne jest, by druga
z tych dyscyplin postugiwata sie¢ monistycznym ujeciem osoby
ludzkiej. Trudno bowiem taczy¢ wolnos¢ jedynie z pierwiastkiem
nadprzyrodzonym i pozosta¢ wiarygodnym partnerem takiego
dialogu. Jak widzieliSmy, z teologicznego punktu widzenia nie
jest to postulat nie do przyjecia, poniewaz koncepcje zawierajace
takie ujecie sa juz obecne na gruncie refleksji religijne;j.

7 Por. C. Tresmontant, Esej o mysli hebrajskiej, Wydawnictwo Znak, Krakow 1996,
s. 107-110.
8 Tamze, s. 116n.
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2. WOLNOSC WARUNKIEM AKTU RELIGIJNEGO

Druga odstona dotyka relacji miedzy wolnoscia a aktem reli-
gijnym i moze by¢ okredlona mianem metodologicznej. Mam tu
na mysli kwestie badane przez rozwijajaca sie dynamicznie galgz
wiedzy zwang neuroteologia. Wsréd celéw tej nauki dwa wydaja
sie mie¢ szczegblne znaczenie: wielowymiarowe i interdyscypli-
narne podejécie do zrozumienia fenomenu wiary oraz wyjasnienie,
zinterpretowanie i przewidywanie wplywoéw wiary na myslenie,
odczuwanie, zachowania i dos$wiadczenie. Z punktu widzenia
stosowanych metod mamy do czynienia z prébami potaczenia
empirycznej natury nauk przyrodniczych z czysto teoretycznym
dyskursem teologicznym. Analizuje si¢ wiec zachowania religijne
w powigzaniu ze zmianami wystepujacymi w ludzkim moézgu®.
Sam fakt istnienia takich powigzan - zaréwno na poziomie
oddzialywania aktéw wiary na funkcjonowanie organizmu, jak
i na poziomie biologicznych podstaw zaistnienia zachowan reli-
gijnych - zdaje sie by¢ potwierdzony przez wspoéiczesnych neu-
robiologéw. Jedli tak jest, teolog ma klopot z utrzymywaniem, ze
akt wiary jest niezalezny i powstaje w wyniku absolutnie wolnej
- W znaczeniu: zupelnie nieuwarunkowanej naturalnie - decyzji.

Pojawia si¢ wiec nastepujgcy problem: Jak w Swietle osiggniec¢ neu-
robiologii wierzyc, ze akty religijne sq efektem niezaleznej od biologii
decyzji cztowieka, ktory chce wspdlpracowac z Bogiem?

Teologia nie wymaga takiej wiary. Jesli przyjmujemy - co stara-
tem sie pokaza¢ w poprzednim punkcie - Ze na poziomie ontolo-
gicznym nie trzeba méwic o absolutnym rozdzieleniu w cztowieku
tego, co naturalne, i tego, co nadprzyrodzone, nie ma teologicz-
nego problemu, by zgodzi¢ sie na biologiczne podstawy zachowarn
religijnych. O ,, wrodzonej” religijnoéci cztowieka méwili miedzy
innymi fenomenologowie religii z poczatkéw XX w., wskazujac
nie tylko na obecne we wszystkich przebadanych kulturach ele-

9 Por. B.C. Alston, What is Neurotheology?, BookSurge Publishing, Charleston 2007,
s. 13-18.
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menty zachowan sakralnych, ale - jak podkredlat Mircea Eliade
- o sakralnosci wpisanej w nature ludzka. W jego ksigzce Sacrum
i profanum czytamy:
[...] doskonale $wiecka egzystencja nie istnieje. Niezaleznie od tego, do
jakiego stopnia czlowiek zdesakralizowal $wiat, niezaleznie od tego, jak
stanowcza byla jego decyzja zmierzajagca do prowadzenia zycia $wiec-
kiego, i tak nigdy sie mu nie uda catkowicie odrzuci¢ zachowania reli-
gijnegol?.

Prawda jest, ze Eliade nie pisal o konkretnych aktach wiary,
a jedynie o koniecznoédci uznania, ze kazdy czlowiek jest reli-
gijny, poniewaz dla nikogo nie istnieje przestrzen homogeniczna.
Zauwazyl, ze niezaleznie od intencji, checi czy nakierowania §wia-
topogladowego, ludzie zawsze wyrdzniaja pewne miejsca, ktore
stanowia dla nich punkty odniesienia - punkty sacrum. Osoby
W procesie przezywania zycia dostrzegaja i uznaja elementy jako-
Sciowo rézne, wsérdéd ktérych niektére stanowia ,punkty state”,
stanowiace podstawe dla ich orientacji w Swiecie. Eliade stwier-
dzil, ze z tego punktu widzenia réznica miedzy osobami zde-
klarowanymi religijnie a uwazajacymi si¢ za ateistow jest czysto
formalna - jedni przyznaja sie, ze ich zachowanie jest religijne,
a postawe drugich mozna nazwac , kryptoreligijnym zachowa-
niem czlowieka Swieckiego”11.

Te, opisane filozoficznie, naturalne predyspozycje religijne
zostaly wykorzystane w koncepcjach teologicznych, a gléwnie
w konstrukcji antropologicznych argumentéw za istnieniem Boga.
Wielu twoércow widziato w czlowieku tesknoty, ktérych zaspoko-
jenie na tym $wiecie nie wydaje sie by¢ mozliwe. Takie watki sa
obecne chociazby u Pascala czy Blondela'?.

Innym przykladem wykorzystania naturalnego potencjatu czto-
wieka w opisie aktow wiary jest metoda antropologiczno-transcen-

10 M. Eliade, Sacrum i profanum. O istocie religijnosci, Wydawnictwo KR, Warszawa
1999, s. 17.

11 Por. tamze, s. 15-18.

12 Por. T. Dzidek, Granice rozumu w teologicznym poznaniu Boga, Wydawnictwo ,M”,
Krakow 2001, s. 37-48.
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dentalna Karla Rahnera. W traktacie Stuchacz Stowa skrytykowat
on klasyczne ujecia teologiczne, w ktérych zawierano sugestie,
ze Objawienie to skierowana do ludzi wiadomosé¢ Boga o czyms,
o czym czlowiek dotad nie wiedzial, tak ze w czlowieku ta nowa
wiedza zdawala sie dotaczaé¢ do dotychczasowej i ze mozna roz-
dziela¢ wiedze zastang i te plynaca z Objawienia. Niemiecki teolog
nie zgadzal sie z twierdzeniem, Zze za przyjeciem prawd wiary
stoi wylacznie realizacja postuszenstwa wobec Bogal3. Postawit
nastepujaca hipoteze:
[...] nalezy pokazaé, ze wstuchiwanie sie w mozliwe polecenie Boga, ktore
wykracza poza tresci polecenia, ktére Bég juz poprzez stworzenie promul-
gowal w lex naturalis, nalezy od poczatku do istoty cztowieka. Albowiem
tylko woéweczas, gdy takie stuchanie polecenia Boga nalezy do konstytucji
czlowieka, postuszenistwo wobec faktycznego polecenia stanowi dla czto-
wieka konkretng mozliwoéc¢ i obowigzek. Tylko wéwczas dla rzeczywiscie

ogloszonego Bozego polecenia wiary zostanie stworzony warunek jego
skutecznoscil4.

Rahner uwazat wiec, ze kontakt czlowieka z Bogiem nie tylko
moze, ale musi by¢ polaczony z dyspozycja natury ludzkie;j.
Zaznaczyl przy tym, ze piszac o naturze, nie ma na mysli wylacz-
nie wpisanego w $wiat od poczatku procesu stwarzania prawa
naturalnego, ale jaka$ forme ,receptorow” pozwalajacych czlo-
wiekowi na stuchanie kompleksowo ujmowanego oredzia Boga.
W konsekwencji zaproponowal nowy sposéb uprawiania teologii
oparty na trzech momentach: opisie fenomenologicznym, redukcji
transcendentalnej i dedukgji transcendentalnej 15.

Zalecal rozpoczynanie refleksji teologicznej od opisu feno-
menologicznego, a wiec charakterystyki ludzkiego doswiadcze-
nia, warunkéw, w jakich czlowiek zyje, i probleméw, z jakimi
sie zmaga. Po nim nastepowala redukcja transcendentalna, czyli
odkrycie i nazwanie subiektywnych i apriorycznych warunkéw

13 Por. K. Rahner, Stuchacz Stowa, Wydawnictwo Marek Derewiecki, Kety 2008, s. 30n.
14 Tamze, s. 31.

15 Charakterystyka metody i przyklad jej zastosowania zostat zawarty w K. Rahner,
Podstawowy wyktad wiary, Instytut Wydawniczy PAX, Warszawa 1987, s. 222-242.
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naszego doswiadczenia. Z punktu widzenia poruszanego przeze
mnie zagadnienia to najistotniejszy moment w rahnerowskiej kon-
strukcji. Tutaj bowiem czlowiek ma szanse odkrycia, ze w jego
naturze znajduje sie wiele tesknot i pragnieni, ktére wydaja sie
wrecz niemozliwe do zaspokojenia. W tekscie Doswiadczenie kato-
lickiego teologa czytamy:
Mozna w ramach teologii katolickiej spekulowaé, czy tez ,czysta natura”
nie mogtaby pod daleka zwierzchnia wladza Boga by¢ sama w sobie
szczesliwa i doskonata. Ale naprawde jest tak, wlasnie przez nieodpar-
tos¢ laski, ze albo sie dusimy w naszej skoriczonosci, albo trafiamy tam,
gdzie jest Bog sam, jaki jest!®.

Dopiero wtedy, gdy czlowiek uswiadomi sobie owe tesknoty,
mozemy mowié¢ o trzecim momencie metody - dedukgcji trans-
cendentalnej. Odkrywamy szanse uzyskania odpowiedzi na nasze
najglebsze pytania, zwracajac si¢ w strone Boga.

Zdaje sobie sprawe, ze powyzsze rozwazania nie dotykaja bez-
posérednio danych empirycznych. Mysle jednak, ze sa one wyra-
zem teologii, ktéra nie stawia kategorycznej zapory naturalnym
ttumaczeniom aktu wiary, umozliwiajac dialog z neurobiologami
zajmujacymi sie takimi wyjasnieniami. Wydaje sie¢ bowiem oczy-
wiste, ze teologia odzegnujaca sie od jakichkolwiek relacji mie-
dzy funkcjonowaniem moézgu a doswiadczeniami religijnymi jest
w tym dialogu niewiarygodna.

3. WOLNOSC ELEMENTEM SKEADOWYM
DEFINICJI GRZECHU

Ostatnia z odslon dotyka zagadnienia zwigzanego z teologia
moralng - odpowiedzialno$ci moralnej za grzechy. Poruszane
przeze mnie w tym miejscu kwestie naleza do powszechnie
akceptowanych teorii teologicznych i - w przeciwienistwie do
poprzednich - sa obecne w oficjalnym nauczaniu Kosciota od

16 K. Rahner, Doswiadczenie katolickiego teologa, ,,Znak” 1992, nr 441, s. 76.
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wielu wiekéw. Warto je zasygnalizowa¢ jako dopetnienie podje-
tych juz refleksji, poniewaz z punktu widzenia wolnosci stanowia
dzi$ prawdopodobnie gtéwna plaszczyzne debaty teologii z neu-
robiologia.

Istota problemu zawiera si¢ w pytaniu: Jak w teologii mowic o odpo-
wiedzialnosci moralnej za popetniane uczynki, by uwzgledniac stano-
wiska neurobiologow podkreslajgcych ograniczong wolnosé w procesie
podejmowania decyzji?

Jesli racje ma duza liczba wspoélczesnych neurobiologéw, mézg
jest w znacznej mierze (wedlug niektérych w pelni) strukturg
deterministyczng. Znaczy to, ze akty ludzkie sa uwarunkowane
czynnikami naturalnymi, co powaznie wplywa na okreslanie stop-
nia winy ich sprawcy.

W koncepcjach teologicznych istnieje kategoria, ktéra pozwala
na uzaleznianie odpowiedzialnosci osobistej od warunkéw podej-
mowania decyzji i - co za tym idzie - jej indywidualne ocenianie.
Pisal o niej juz w XII w. Piotr Abelard, komentujac w dziele Etyka
czyli Poznaj samego siebie stowa Atanazego:

Czy sad musi sie odby¢ tylko ze wzgledu na te uczynki, ktére zostaty
dokonane, tak aby wieksza nagrode otrzymat ten, kto ma wiecej uczyn-
koéw? Albo aby byl wolny od potepienia ten, kto zamierzonych uczynkéw
nie doprowadzit do skutku, podobnie jak sam szatan, ktéry nie dopiat
tego, czego pragnal zuchwale? Bynajmniej. Méwi zatem o wiasnych
uczynkach jako o wyrazaniu zgody na czyny, ktére postanowili oni wyko-
naé, to znaczy o grzechach, ktére u Boga sa uwazane za fakt dokonany,
poniewaz tak karze za nie, jak my za dokonane uczynkil”.

Z punktu widzenia problemu mojego tekstu, najistotniejsze
w powyzszym fragmencie wydaje sie¢ by¢ zwrdcenie uwagi, ze
kara za grzech nie jest uzalezniona gléwnie od materii (to, co
sie wydarzylo), ale od dyspozycji czlowieka. We wspodlczesnej
teologii moralnej méwi sie o §wiadomosci i dobrowolnosci pod-
miotu dzialajacego, ktérych brak moze ogranicza¢ badz nawet
zupelnie znosi¢ odpowiedzialno$¢ nawet wtedy, gdy sam czyn

17 P. Abelard, Etyka czyli Poznaj samego siebie, [w:] P. Abelard, Rozprawy, De Agostini
Polska Sp. z o0.0., Warszawa 2001, s. 208.
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zagrozony jest kategoria grzechu ciezkiego - grzech musi by¢
polaczony z osobistym wyborem zla, a wiec w ustalaniu jego wagi
nalezy uwzglednia¢ wszystkie czynniki limitujace wolnos¢ takiego
wyborul8.

Z punktu widzenia dialogu teologii z neurobiologia bardzo
wazne jest akcentowanie przez teologéw koniecznosci uwzgled-
niania indywidualnych uwarunkowan podejmowanych decyzji
w ustalaniu stopnia odpowiedzialnosci moralnej cztowieka. Mozna
zaklada¢, ze wraz z rozwojem badarn nad mézgiem teologiczna
charakterystyka grzechu bedzie ewoluowala w kierunku definio-
wania poél realnej mozliwosci wolnego wyboru. Kolejne odkrycia
w tej materii przyczynia sie zapewne do zmian na polu teologii.

Wydaje sie, ze juz dzi§ powinny nastapi¢ pewne zmiany w sfor-
mutowaniach. Przykladowo, opis grzechu ciezkiego w Katechizmie
Kosciota Katolickiego zawiera warunki , pelnej Swiadomosci” i , cal-
kowitej zgody”1%, ktore w swietle dzisiejszych odkry¢ neurobiolo-
gii s bardzo trudne do utrzymania i - wedlug mnie - wymagaja
jak najszybszej reinterpretacji.

k&%

Na poczatku mojego tekstu postawilem sobie nastepujace
pytanie problemowe: Jakiej teologii potrzeba, by poruszajac sie
na réznych plaszczyznach wolnodci, w maksymalnym stopniu
wyeliminowa¢ potencjalne konflikty w dialogu teologa z neuro-
biologiem?

Pierwszy postulat dotyczy laczenia wolnosci z duchowym
darem od Boga i umiejscawianie jej poza moézgiem. Wydaje sie,
ze teolog powinien akcentowac jednos¢ osoby ludzkiej. Upieranie
si¢ przy koncepcji czlowieka skladajacego sie z dwoch autono-
micznych rzeczywistosci: ciata i duszy, utrudnia dyskusje o wza-
jemnych oddziatywaniach proceséw biologicznych i $wiadomych
aktéow woli.

18 Por. KKK 1859n.
19 Por. KKK 1857.
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Drugi warunek dotyczy wolnosci aktéw religijnych, a wiec ich
oderwania od naturalnych uwarunkowan. Troska o wiarygodnosé
wymaga od teologa przyznania, ze czlowiek z natury posiada dys-
pozycje pozwalajace na bycie religijnym.

Takze w dialogu na temat wolnosci decyzji ludzkich teologia
powinna akcentowac zaleznoé¢ miedzy wing za grzechy a biolo-
gicznymi ograniczeniami osoby popelniajacej uczynek. Prawdopo-
dobnie ten punkt wymaga najbardziej intensywnej refleksji.

Patrzac z teologicznego punktu widzenia, powyzsze wnio-
ski niosg z soba zagrozenie odarcia czlowieczenistwa z bosko-
ci i zredukowania go do proceséw biologicznych. By uniknaé
takiego kierunku refleksji, nalezy dokona¢ wyraznego rozréznie-
nia pomiedzy naturalizmem ontologicznym a metodologicznym.
Ten pierwszy jest zanegowaniem istnienia jakichkolwiek bytéw
ponadnaturalnych. Drugi z nich odnosi sie¢ do metody naukowej
wyjaéniania $wiata. Naturalizm metodologiczny nie rozsadza, czy
Bog jest, a jedynie zaklada, ze w wyjasnianiu funkcjonowania
moézgu i przyrody mozemy si¢ odwotywaé wytacznie do natury.
To akceptowalne powszechnie zalozenie metody naukowej, ktore
w teologii chroni przed traktowaniem Boga jako ,wypelniacza
luk” w ludzkiej wiedzy. Mozna wiec by¢ naturalista metodolo-
gicznym i teista jednoczesnie?®. Uznanie istnienia Boga pojawia
sie bowiem nie na poziomie opisu natury, ale jej pierwotnej przy-
czyny i ukrytego w niej sensu.

Ludzie wierzacy widza w odkrywanych przez nauke natural-
nych sktonnosciach bogactwo wynikajace z faktu stworzenia na
Bozy obraz i podobieristwo, sprawiajace, ze czltowiek jest kim$
wiecej niz tylko wynikiem ewolucji, Ze posiada w sobie pierwia-
stek Bozy?!, ktéry ujawnia si¢ w zachowaniu i pragnieniach reli-

20 Por. M. Hohol, L. Kwiatek, Migdzy konfliktem a integracjq, [w:] D. Dennett, A. Plan-
tinga, Nauka i religia. Czy mozna je pogodzi¢, Copernicus Center Press, Krakow 2014,
s. 24n.

21 Tematu ,przebdstwienia” cztowieka w kontekscie sporu z mysla L. Feuerbacha
dotyka: G. Lohfink, Jakie arqumenty ma nowy ateizm? Krytyczna dyskusja, Wydawnictwo
TUM, Wroctaw 2009, s. 38-54.
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gijnych. Ateista dostrzega w religijnosci natury ludzkiej element
powstaly w wyniku doboru naturalnego, czesto pewna deforma-
cje, oszustwo czy wirus, z ktérym na tym etapie cywilizacji trzeba
sobie juz poradzi¢, zwalczy¢ go i odrzucié. Zaréwno uzasadnienie
teisty, jak i ateisty jest kwestia decyzji Swiatopogladowej, interpre-
tacji danych, a nie rozumowania dedukcyjnego. Wzajemne prze-
konywanie sie w tym wzgledzie nie jest wiec elementem debaty
na poziomie nauk empirycznych, a gustéw i preferencji pozame-
rytorycznych??.

22 Szerzej uzasadniam ten wniosek i prowadze poglebiong analize metody prowa-
dzenia sporu miedzy ateistami i teistami w dwoch tekstach: Aspekty jezykowe sporu
o istnienie Boga, ,Logos i Ethos”, 2011, 2 (31), s. 61-73; Dziedzictwo mistrzéw podejrzen
w Nowym Ateizmie, [w:] Mistrzowie podejrzeii - negacja, afirmacja czy przezwyciezenie?,
J. Guja (red.), Wydawnictwo Libron, Krakéw 2015.
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MOZG
JAKO STRUKTURA DYSSYPATYWNA

WojciecH P. GRYGIEL

Wydzial Filozoficzny Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawta II
w Krakowie

WPROWADZENIE

Wolna wola jest intuicyjnym pojeciem, powszechnie stosowa-
nym w opisie i analizie wielu aspektow ludzkiej aktywnoéci i dzia-
tani. Pojecie to na tyle gleboko zakorzenione jest w kulturowej
matrycy cywilizacji zachodniej, ze trudno sobie wyobrazi¢ funk-
cjonowanie szeregu systeméw teologicznych, prawnych czy tez
etycznych bez zalozenia, ze cztowiek wolng wole posiada. Latwo
jest wiec powiedzie¢, ze ma sie wolna wole, znacznie trudniej
jest jednak ja precyzyjnie zdefiniowaé. Sytuacja ta przypomina
wiec znang odpowiedZz $w. Augustyna na pytanie o definicje
réwnie intuicyjnego pojecia, jakim jest czas, w ktorym stwierdza:
,Czymze wiec jest czas? Jesli mnie nikt o to nie pyta, wiem. Jesli
pytajacemu usiluje wyttlumaczyé, nie wiem”!. Pomimo tych wat-
pliwosci, tak definicji czasu, jak i wolnej woli podejmowano sie juz
w starozytnej Grecji. Podstawowym elementem proponowanych

1 Sw. Augustyn, Wyznania, Ks. XI, Rozdz. 14.
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definicji byto wskazanie, ze okreslenie danego czynu jako wolny
zaklada, iz ten, kto sie tego czynu podejmuje, jest sam w sobie
calkowitym poczatkiem tego dzialania. Oznacza to, ze sprawca
czynu staje przed wyborem i méglby rownie dobrze wybra¢ opcje
konkurencyjng w stosunku do tej, ktorg zrealizowal. Juz w Etyce
nikomachejskiej Arystoteles stwierdza wyraznie: ,[...] kiedy pocza-
tek dzialania jest w nim, zalezy to od niego, czy sie tego dzialania
podejmie, czy tez nie”2.

Pomijajac obecnie cala obszerna spuscizne dysput na temat
wolnej woli, na potrzeby niniejszego opracowania nalezy zwro-
ci¢ uwage, iz w debatach tych jako przeciwny biegun wolnej
woli pojawia sie szeroko rozumiany determinizm. W zastosowaniu
do specyfiki ludzkiego dzialania oznacza on, ze istnieja uprzed-
nie do podjetego dzialania uwarunkowania, ktére okreslaja, ze
dziatajacy podmiot dokonat takich, a nie innych wyboréw. Nie
wolno takze zapominaé, Ze pojecie przyczynowosci (na tym eta-
pie rozumiane synonimicznie z determinizmem) stanowi réwniez
w antycznej Grecji fundamentalne narzedzie opisu rzeczywisto-
Sci, poniewaz, jak glosil Arystoteles, wyjasnienie rzeczy nastepuje
w $wietle podania ich przyczyn. Napiecie pomiedzy determini-
stycznie funkcjonujaca przyroda a wolnymi wyborami zyjacego
w niej czlowieka uwidocznito sie juz w filozofii stoickiej. Wobec
nieuchronnoéci przebiegu zdarzen doktryna ta nakazywata przyje-
cie postawy wyrachowanej akceptacji i zmierzenia sie z do$wiad-
czanymi przeciwnosciami.

Napiecie pomiedzy wolng wolg a determinizmem prowadzi do
wielu rozstrzygnieé, w ktérych rozwaza sie mozliwosé ich wza-
jemnego uniesprzecznienia. W tym kontekscie pojawiaja sie cztery
mozliwe stanowiska jako kombinacje fizycznego (in)determini-
zmu z istnieniem badZ nieistnieniem wolnej woli. Silny determi-
nizm bedzie mial miejsce woéwczas, gdy przyjmie sie determinizm
fizyczny oraz wykluczy sie mozliwoé¢ wolnej woli. Silny inkom-
patybilizm natomiast pojawi sie¢ wowczas, gdy zalozy sie, ze brak

2 Arystoteles, Etyka nichomachejska, Ks. IIL
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determinizmu fizycznego jest sprzeczny z istnieniem wolnej woli.
Jezeli jednak przyjmie sie, ze determinizm fizyczny nie przekresla
wolnej woli, to takie stanowisko nosi nazwe kompatybilizmu. Jako
ostatnia opcja moze réwniez zdarzy¢ sie tak, ze przyjecie falszy-
wosci fizycznego determinizmu staje sie podstawa uzasadnienia
wolnej woli, prowadzac do stanowiska okreélanego jako metafi-
zyczny libertarianizm.

Rozumienie wolnej woli i jej odniesienia do deterministycznych
ontologii przyrody musialo zmierzy¢ sie¢ z nowym wyzwaniem
wraz z silnym rozwojem neurobiologii, jaki mial miejsce w ubie-
glym stuleciu i trwa do dnia dzisiejszego. W tym kontekscie poja-
wia sie fundamentalny problem jezyka, poniewaz rezultaty nauk
przyrodniczych formulowane sg przy uzyciu poje¢, majacych bez-
posrednie przelozenie na pomiar (pojecia operacyjne) i nadajacych
sie do wlgczenia do réwnan matematycznych jako podstawy opisu
realizowanego przez nowoczesng metode naukowag. W Swietle
tego typu badan ujawnita si¢ réwniez tendencja pokazujaca, ze
tradycyjnie rozumiane procesy decyzyjne bedace domena ducho-
wej sfery czlowieka zwigzanej z jego umystem posiadaja swoje
znaczace podloze w materialnym moézgu. Tendencja ta znajduje
swo¢j pelny wyraz w powszechnym dzi$ funkcjonalizmie, stano-
wigcym, ze wszelkie zjawiska dotychczas uwazane za umystowe
nalezy traktowac jako funkcje mézgu. Istnienie wolnej woli podane
zostalo na gruncie neurobiologii w istotng watpliwos¢ jako rezul-
tat stynnego eksperymentu Benjamina Libeta, przeprowadzonego
w 1985 r.3 Dzi$ wielu specjalistow uwaza, ze akt wolitywny czlo-
wieka nastepuje jako wypadkowa réwnoleglego dziatania wielu
struktur mézgowych i wbrew postulatom klasycznych podejs¢
filozoficznych nie stanowi odrebnej czynnosci umystowej*.

Wyijaéniajac zjawiska mentalne, wspolczesna neurobiologia
koncentruje si¢ na wskazaniu odpowiadajacych za te zjawiska

3 B. Libet, Unconscious cerebral initiative and the role of conscious will in voluntary action,
The Behavioral and Brain Sciences 8 (1985), s. 529-566.

4 Zob. np. S.A. Spence, The Actor’s Brain: Exploring the Cognitive Neuroscience of Free
Will, Oxford University Press, Oxford 2009.
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struktur neuronalnych i zachodzacych w nich zmian. Tego typu
zmiany $ledzone sg najczesciej przy uzyciu technik neuroobrazo-
wania, takich jak przykltadowo PET lub fMRI. Z racji wysokiego
stopnia zlozonosci tych struktur, stany mentalne przez nie gene-
rowane posiadaja niewatpliwie charakter emergentny w stosunku
do bardziej fundamentalnego poziomu atoméw i pojedynczych
czgsteczek. Znaczenie tego poziomu moze stanowié szczegolny
obszar zainteresowania dla fizyka teoretyka, poszukujacego nie
teorii fenomenologicznej (efektywnej), ale fundamentalnej teorii
moézgu. W tym podejsciu spodziewac sie mozna interesujacych
rezultatéw odnosnie pojecia wolnej woli, zwlaszcza iz fizyka kla-
syczna jest teorig SciSle deterministyczna. Wydaje sie wiec, ze
skoro za zjawiska mentalne odpowiedzialne sg struktury o roz-
miarach znaczaco przewyzszajacych skale atomowa, efekty kwan-
towe pozostana tutaj bez znaczenia.

Okazuje sie jednak, ze mechanika kwantowa oferuje dos¢
kuszaca - i dlatego czesto proponowang - droge Scistego wpro-
wadzenia indeterminizmu kwantowego jako podstawy uzasadnie-
nia wolnej woli w oparciu o kwantowe modele mézgu®. Rzadziej
natomiast zaprzega sie do tego celu czysto klasyczne - i dlatego
preferowane - modele mézgu, w ktérych traktuje sie mézg jako
strukture dyssypatywng. W niniejszym opracowaniu przeanalizo-
wane zostang dotychczasowe badania mézgu przy uzyciu teorii
chaosu ze szczeg6lnym wskazaniem na ich filozoficzne implikacje
dla pojecia wolnej woli. Podstawowa korzys¢, jaka plynie z tego
typu podejscia, wynika z mozliwosci bronienia na jego gruncie
stanowiska kompatybilistycznego, uniesprzeczniajacego wolng wole
z calkowicie deterministycznym fizycznym podlozem mozgu.
W ten spos6b pojawia sie szansa na zharmonizowanie klasycznej
struktury pojeciowej etyki z osiagnieciami wspoélczesnej nauki.

5 Zob. np. W.P. Grygiel, Quantum Mechanics and Its Role in Cognitive Sciences: A Criti-
cal Survey [w:] J. Stelmach, B. Brozek, L. Kurek (red.), Philosophy in Neuroscience, Coper-
nicus Center Press, Krakéw 2013, s. 149-171.
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CHAOS DETERMINISTYCZNY

Podobnie jak wymieniane juz powyzej filozoficznie brzemienne
pojecia czasu oraz wolnej woli, pojecie chaosu réwniez znane byto
starozytnym Grekom. Jako chaos rozumiano woéwczas sytuacje
catkowitego niezdeterminowania i bezksztattnosci. Przykladowo,
w platoriskim micie o stworzeniu $wiata Demiurg zobrazowany
jest jako architekt, ktoéry wpatrujac sie¢ w odwieczne idee, formuje
wedlug nich Wszechswiat z bezksztattnej, chaotycznej masy®.
Innymi stowy, chaos réwnoznaczny jest z brakiem jakiejkolwiek
racjonalnosci. W perspektywie wspoélczesnych nauk natomiast
chaos postrzegany jest przeciwnie, jako przejaw szczegdlnego
rodzaju racjonalnosci, dzieki ktorej przyroda moze przejawiac
zachowania kreatywne. W takim tez sensie chaos postuzy jako
uzasadnienie bronionego w niniejszym opracowaniu stanowiska
kompatyhbilistycznego.

Scisly determinizm, rozumiany jako jednoznacznosé¢ okreslenia
stanow przysztych badanego ukladu w oparciu o warunki brze-
gowe i prawo ewolucji, uzyskat swoja ostateczng posta¢ w mecha-
nice klasycznej jako rozwigzania réwnan rézniczkowych ruchu.
W ten sposéb wyksztalcil sie réwniez wzorzec przewidywalnosci,
ktérego ukoronowaniem jest stynny demon Laplace’a. Szybko jed-
nak okazalo sie, ze uktady klasyczne (niepodlegajace kwantowej
zasadzie nieoznaczonosci Heisenberga) ze swojej natury stawiaja
istotne bariery tak rozumianej przewidywalnosci. Nawet tak pro-
sty system jak bilardowe kule przejawia zachowania chaotyczne.
Oznacza to bowiem, ze nieprzewidywalnoé¢ ukladu nie zalezy
od iloéci zebranej o nim informacji. Méwiac kréotko, nawet wielka
ilos¢ eksperymentéw przeprowadzonych na kulach bilardowych
nie pozwolilaby ustali¢ zadnych widocznych zaleznosci, pomimo
ze do ukladu nie zostaly wprowadzone z zewnatrz zadne ele-
menty przypadkowosci.

6 Platon, Timajos, 29A.
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Aby &cislej scharakteryzowac fizyczne podstawy zachowari chao-
tycznych, nalezy wprowadzié¢ pojecie przestrzeni fazowej, ktéra sta-
nowi przestrzen standw wilasciwg mechanice klasycznej. Kazdy stan
ukladu w takiej przestrzeni zadany jest przez podanie dla poje-
dynczego punktu szeSciu wspolrzednych: trzech wspoétrzednych
polozenia oraz trzech wspoétrzednych pedu. Historia dynamiki
ukladu reprezentowana jest w przestrzeni fazowej jako pewna tra-
jektoria i posiada w ten sposob przejrzysty reprezentacje geome-
tryczna. Jedna z fundamentalnych cech uktadéw chaotycznych jest
bardzo silna (eksponencjalna) zaleznos¢ przebiegu ich trajektorii
od warunkéw poczatkowych, w efekcie czego nawet bardzo nie-
wielkie fluktuacje tych warunkéw moga prowadzi¢ do drastycznie
odmiennych zachowarn i utraty przewidywalnosci. Uklady spelnia-
jace takie warunki nosza miano uktadow niestabilnych. Trajektorie
uktadow stabilnych natomiast pozostaja blisko siebie, nawet jezeli
podda sie je znacznym fluktuacjom w poczatkowej fazie ich ewolugji.

Niestabilnos¢ ukladéw nie jest jednak jedyna cecha ukladow
chaotycznych, istotne réznice pojawiaja sie¢ w strukturze samej
przestrzeni fazowej. Cho¢ zagadnienie to posiada swoje precy-
zyjne topologiczne uzasadnienie’, to dla pogladowego charakteru
prezentacji wystarczy odwotac sie do sugestywnej analogii miesze-
nia ciasta. Mieszenie ciasta posiada dwie skladowe: (1) rozwatko-
wywanie oraz nastepnie (2) zawijanie rozwatkowanego placka na
siebie. Przestrzen fazowa ukladu chaotycznego zachowuje sie tak,
jak gdyby poddana zostata identycznym operacjom. Waznym ich
rezultatem jest praktyczne wyeliminowanie informacji o warun-
kach poczatkowych i wygenerowanie w jej miejsce informacji
nowej, jako swoistego kreatywnego efektu chaosu. ,Rozwatkowy-
wanie” przestrzeni fazowej powoduje bowiem znaczne wzmocnie-
nie lokalnych fluktuacji wartosci wielkosci fizycznych, natomiast
zaginanie zbliza daleko od siebie potozone trajektorie, w efekcie

7 W.J. Wildman, R.J. Russell, Chaos: A Mathematical Introduction with Philosophical
Reflections, [w:] R.J. Russell, N. Murphy, A.R. Peacocke, Chaos and Complexity: Scien-
tific Perspectives on Divine Action, Vatican Observatory Publications, Vatican City
State, 1995, s. 49-90.
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czego ginie globalna informacja zawarta w systemie. Ostatecz-
nie wiec tylko na samym poczatku uklad jest przewidywalny,
w momencie jednak, gdy lokalne fluktuacje opanuja caly system,
nie mozna dalej przewidywa¢ jego zachowan. Moéwiac krétko,
zerwany zostaje zwigzek przyczynowy pomiedzy przeszioscia
i przysztoscia. Za jedna z miar chaotycznosci stuzy pojecie entropii,
wyrazajace Srednia szybkos¢ ,rozwatkowywania” i ,zaginania”
przestrzeni fazowej, na skutek czego produkowana jest informacja.

Tak zarysowany mechanizm nosi miano chaosu deterministycznego,
poniewaz w swojej naturze poszczeg6lne trajektorie ukltadu w prze-
strzeni opisane sa réwnaniami $ci$le deterministycznymi. Zacho-
wania chaotyczne wynikaja natomiast z wlasnoséci odpowiednich
przestrzeni fazowych. Do ukiadu nie jest dostarczana zadna infor-
macja z zewnatrz, nie jest on rowniez poddawany zadnym zewnetrz-
nym chaotycznym wplywom, takim jak przykltadowo kapiele
termiczne. Czy istniejg zatem jakiekolwiek przestanki, aby oczeki-
wag, iz zachowania chaotyczne przejawiatby rowniez ludzki moézg?

MOZG NIEZROWNOWAZONY

Mechanika klasyczna, bedaca ucieleénieniem newtonowskiego
ideatu teorii deterministycznej i odwracalnej, stanowi wysokiego
stopnia idealizacje, poniewaz wraz z podjeta w XIX w. analiza
przemian cieplnych dostrzezono ich zdecydowana jednokierunko-
wos¢. Takie uklady sa uktadami dalekimi od stanu rownowagi, gdyz
zachodzace w nich przemiany wywolywane sa poprzez gradienty
odpowiednich potencjaléw, skutkujace dzialaniem sit. Pionierem
analizy proceséw termodynamicznych dla tego typu ukladéw
byl, rosyjskiego pochodzenia, belgijski fizykochemik, Ilya Prigo-
gine (1917-2004)8. Ujmujac rzecz w najwiekszym skrocie, uklady
termodynamiczne w stanie dalekim od réwnowagi podlegaja opi-

8 Popularnonaukowe wprowadzenie do tematu z obszernym komentarzem filozo-
ficznym mozna znalez¢é [w:] 1. Prigogine, 1. Stengers, Z chaosu ku porzqdkowi, Par-
stwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1990.
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sowi przy pomocy nieliniowych réwnan rézniczkowych, ktérych
rozwigzania prowadza do zachowan chaotycznych, o ktérych
mowa byla powyzej’. Z uwagi na fakt, ze uklady w stanie dale-
kim od réwnowagi pobieraja bardzo duza ilos¢ energii i duza iloé¢
energii rozpraszaja, zwane sg uktadami dyssypatywnymi. Najprost-
szym przykladem stabilnej struktury powstajacej w takich warun-
kach jest wir w rzece. Natomiast do standardowych przykladéw
podrecznikowych z dziedziny chemii naleza tak zwane reakcje
Bietusowa-Zabotyriskiego, pozwalajace gotym okiem obserwowac
wylaniajgce si¢ bogactwo struktur, a takze podatnoé¢ ich prze-
mian na lokalne fluktuacje stezenia czy temperatury. O uktadach
dyssypatywnych méwi sie tez czesto w biologii, wskazujac przy-
ktadowo, ze powstanie i rozw6j organizméw zywych podporzad-
kowane sa prawom termodynamiki nieréwnowagowej'?. Co wiecej,
wysuwa sie réwniez hipotezy, iz powstanie zycia na Ziemi, jego
globalny rozw¢j i aktualne istnienie warunkowane sa prawami dla
ukladéw dalekich od stanu réwnowagi. Mowi sie wrecz krétko,
ze zycie jest struktura dyssypatywnall. Przytoczone przyklady
wyraznie pokazuja wiec, ze porzadek moze wytaniac sie z chaosu
na szeregu pozioméw zlozonosci w przyrodzie i uktady dyssy-
patywne dysponuja wlasnym potencjalem samoorganizacyjnym.

Nawiazujac obecnie do tematyki niniejszego opracowania,
nalezy postawié¢ pytanie, czy za nierébwnowagowa strukture dys-
sypatywna mozna uzna¢ mézg. OdpowiedZ na to pytanie wydaje
si¢ na pierwszy rzut oka oczywista, poniewaz skoro zycie w glo-
balnym ujeciu kwalifikuje sie jako strukture dyssypatywna, to na
pewno prawom tym podlegal bedzie réwniez i mézg. Co wiecej,
istnieje szereg dodatkowych czynnikéw, ktére na taki stan rzeczy
wskazuja. Niektore z tych czynnikéw maja charakter pogladowy

9 Zob. np. K. Guminski, Termodynamika procesow nieodwracalnych, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1996, s. 162-172.

10 Zob. np. ibidem, s. 173-180.

11 M. Heller, J. Zyciniski, Dylematy ewolucji, Polskie Towarzystwo Teologiczne, Kra-
kéw 1990, s. 104-110; M. Heller, Filozofia przypadku, Copernicus Center Press, Krakéw
2012, s. 273-292.
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ilatwo je zidentyfikowaé nawet w potocznej refleksji. Inne natomiast
potwierdzone sg specjalistycznymi badaniami neurobiologicznymi.

W obszarze potocznej refleksji zauwazy¢ wpierw nalezy, ze dzis
moézg powszechnie uwaza sie za strukture o najwyzszej ztozonosci,
jaka powstata w wyniku dziatania mechanizméw ewolucyjnych.
Musiata zatem istnie¢ w przyrodzie sita, ktéra uwarunkowata
osiagniecie tak wysokiego stopnia samoorganizacji. Konsekwencja
takiej zlozono4ci jest przede wszystkim obawa, czy sformutowanie
uogolnionej teorii moézgu jest w ogole mozliwe. Nie dyskwalifikuje
to jednak uzasadnionego przypuszczenia, iz réwnania takiej teorii
opisujace dynamike moézgu posiadaja silnie nielinowy charakter,
w efekcie czego spodziewac sie nalezy, Zze moze on przejawiac
zachowania chaotyczne.

W kolejnosci nasuwa sie typowo fenomenologiczna obserwacja
zuzytkowania energii na prowadzenie dziatalnosci intelektualnej.
Nikogo nie trzeba przekonywad, ze wysilek intelektualny wymaga
znacznego nakladu energetycznego i nieuchronnie prowadzi do
zmeczenia catego organizmu. Pochlaniajac wiec i rozpraszajac ener-
gie, mozg dziata jako struktura dyssypatywna. Ostatecznie tez do
listy omawianych czynnikéw zaliczy¢ nalezy fundamentalng ceche
umystu, jaka jest jego kreatywnos¢. Jesli przyjmie sie stanowisko
fizykalistyczne w kwestii relacji umyst - ciato, to stusznie oczeki-
wac nalezy, ze kreatywnos¢ intelektualna wigzac sie musi z kre-
atywno$cig na poziomie biologicznym, czemu zado$¢ uczyni¢ moga
zachodzace w moézgu procesy nieréwnowagowe. Jako szczegolny
rodzaj kreatywnego dzialania mézgu z pewnoscig potraktowac
nalezy czynnosci wolitywne, poniewaz, zgodnie z uwagami poda-
nymi wczesniej, przejawiajacy je podmiot musi by¢ ich poczatkiem.

NEUROCHAOS
Historia badan zjawisk chaotycznych w ukltadach nerwowych
datuje sie na poczatek lat 80. ubieglego stulecia. Badaniom pod-

dano woweczas kroéliki, podajac im Srodki zapachowe, co w wyni-
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kach EEG ujawnilo oscylacje w wysokim przedziale czestotliwosci
20-80 Hz. Wyniki te pozwolily stwierdzi¢, ze aktywnos¢ opuszki
wechowej jest chaotyczna i moze w kazdej chwili znalez¢é sie
w dowolnym stanie wechowej percepcjil2. Nie wchodzac obec-
nie w szczegdly techniczne, wypada na potrzeby niniejszego
opracowania jedynie nadmienié, ze istniejg precyzyjne kryteria
oceny, czy w otrzymywanych wynikach pomiaréw maja udziat
efekty chaotyczne®3. Zaliczaja sie¢ do nich miedzy innymi wyznacz-
niki Lapunowa, entropia oraz funkcje korelacji. Waznym wnioskiem
z przeprowadzonych dotychczas prac jest stwierdzenie, ze chaos
zauwazany jest praktycznie na wszystkich poziomach struktur
neuronalnych, poczawszy od pojedynczych neuronéw, poprzez
réznego rozmiaru sieci neuronalne, a na czynnosciach calego
mozgu skoriczywszy!4. Warto wiec obecnie blizej zapoznac sie
z poszczegdlnymi osiggnieciami w tej materii, aby dostrzec, ze
hipoteza moézgu jako struktury dyssypatywnej zyskuje swoje
potwierdzenie empiryczne.

Poczynajac od struktur neuronalnych o najmniejszym stopniu
ztozonosci, nalezy wpierw zwroéci¢ uwage na zachowanie poje-
dynczych komoérek neuronalnych, a takze ich elementéw sktado-
wych. Okazuje si¢ bowiem, ze juz na takim poziomie obserwuje
sie zachowania chaotyczne w prostych wewnatrzkomérkowych
pomiarach elektrofizjologicznych, przeprowadzonych dla potencja-
téw czynnosciowych pojedynczych neuronéw. Badania takie prze-
prowadzono dla aksonéw neuronéw izolowanych z nerwowych
tkanek katamarnicy olbrzymiej!®. Na podstawie tego podejrzewa

12 S.L. Bessler, W.J. Freeman, Frequency analysis of olfactory system EEG in cat, rabbit and
rat, EEG Clin. Neurophysiol 50 (1980), s. 9-24.

13 Zob. np. P. Faure, H. Corn, Is there chaos in the brain? I. Concepts of nonlinear dynamics
and methods of investigation, C. R. Acad. Sci. Paris. Ser. III 324 (2001), s. 773-793.

14 Zob. np. H. Corn. P. Faure, Is there chaos in the brain? II. Experimental evidence and
related models, C. R. Biologies 326 (2003), s. 787-840.

15 K. Aihara, G. Matsumoto, Temporally coherent organization and instabilities in squid
giant axons, J. Theor. Biol. 95 (1982), s. 697-720; K. Aihara, G. Matsumoto, Chaotic oscil-
lations and bifurcations in squid giant axons, [w:] A.V. Holden (red.), Chaos, Princeton
University Press, Princeton 1986, s. 257-269.
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sie, ze nieliniowe oscylatory neuronalne pofaczone elektrycz-
nymi badZ chemicznymi synapsami moga generowaé makrosko-
powe fluktuacje wyladowant neuronalnych mézgu. Zachowania
chaotyczne prezentuja rowniez cale neurony, jak np. stwierdzono
to w przypadku slimaka morskiegol®. W takiej sytuacji istnieje
podstawa, aby twierdzi¢, ze wytadowania neuronalne moga by¢
nos$nikiem informacji w systemach nerwowych!”.

Przechodzac na wyzszy stopnien zlozonosci, prowadzone ana-
lizy dotycza par neuronéw oraz matych sieci neuronalnych. Korn
i Faure wyraznie stwierdzajg, Ze neurobiolodzy zgodni sa w obser-
wagcji, ze zespoly komorek generuja zsynchronizowane potencjaly
czynnosciowe. Co wiecej, przy odpowiednich geometriach pota-
czen oraz dobranych wlasnosciach polaczen synaptycznych da sie
stwierdzi¢ obecnoé¢ nisko wymiarowego chaosu. Przykltadowo,
jednych z najbardziej przekonujacych dowodéw w tej materii
dostarczyly prace Makarenki i Llinasa, w ktérych badali oni neu-
rony pochodzace z dolnej czesci oliwki u swinki gwinejskiej'8. Na
podstawie otrzymanych danych wyznaczyli oni wymiar chaosu
jako w przyblizeniu réwny 2.85 i stwierdzili synchronizacje chao-
tycznej fazy pomiedzy sasiadujacymi komoérkami. Podejmujac sie
szerszego ogladu zagadnienia, Rabinovich wraz ze wspétpracow-
nikami postawili pytanie o to, na ile tego typu chaotyczne efekty
w strukturach neuronalnych stuzy¢ moga realizacji okreslonych
celow w przyrodzie!®. Ich zdaniem niestabilnos¢ wywotana tymi
efektami pomaga systemowi nerwowemu przystosowaé sie do
szybkich zmian w otoczeniu.

16 G.J. Mpistos, R.M. Burton, H.C. Creech, O.S. Seppo, Evidence for chaos in spike trains
of neurons that generate rythmic motor patterns, Brain Res. Bull. 21 (1988), s. 529-538.

17 D. Perkel, Spike trains as carriers of information, [w:] F. Schmidt, The Neurosciences
Second Study Program, The Rockefeller University Press, 1970, pp. 587-596; L. Andrey,
Analytical proof of chaos in single neurons and consequences, [w:] K. Lehnerz, J. Arhnold,
P. Grassberger, C. Elger (red.), Chaos in brain?, World Scientific 1999, s. 247-250.

18 V. Makarenko, R.R. Llinas, Experimentally determined chaotic phase synchronization in
a neuronal system, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 95 (1998), s. 15747-15752.

19 M.I. Rabinovich, H.D.I. Abarbanel, The role of chaos in neural systems, Neuroscience
87 (1998), s. 5-14.
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Kolejnym obszarem badawczym, w ktérym identyfikuje sie
znaczacy role efektéw chaotycznych, jest szum synaptyczny. Prze-
jawia sie¢ on w postaci waharn potencjatu blonowego komorki ner-
wowej, jako wynik statego bombardowania sygnatami z komoérek
presynaptycznych, potaczonego z niedokladnoscia przewodzenia
synaptycznego. Zjawiska te przykladowo wykryto w przypadku
komoérek Mauthnera ryb doskonalokostnych, ktére stanowia neu-
rony bezposrednio odpowiedzialne za odruch ucieczki tych ryb.
Istniejg réwniez pewne przypuszczenia, Ze chaos obecny w cen-
tralnym systemie nerwowym moze stanowi¢ skladowa tak zwa-
nego kodu neuronowego, czyli sposobu, w jaki wewnatrz ukladu
nerwowego przenoszona jest informacja. Okazuje sie¢ bowiem, ze
fluktuacje pojawiajace sie¢ w synapsach sprzyjaja przenoszeniu
aktywnosci neuronalnej do obszaru postsynaptycznego?!.

Posuwajac sie dalej w analizie zjawisk chaotycznych w struktu-
rach neuronalnych o wyzszym stopniu zlozZonosci, zatrzymac sie
obecnie wypada nad poszukiwaniami tego typu zjawisk w aktyw-
noéci kory moézgowej. Jak podkreslaja Korn i Faure, pomimo
podjecia licznych wysitkéw badawczych, nie odnotowano w tej
materii przelomowych osiagnie¢. Zgodnie z uwaga poczyniong
na poczatku do pionierskich badan zaliczy¢ nalezy testowanie
sygnatlow EEG u krolikéw podczas rozpoznawania zapachéw
i uczenia sie. Do tego jednak dochodza dalsze rezultaty, otrzy-
mane w wyniku badan ludzkiego EEG podczas snu, rokujace
nadzieje na mozliwos¢ okreslenia dynamiki moézgu, co nie jest
mozliwe przy pomocy klasycznych metod spektralnych?>. W bar-
dziej wspotczesnych podejSciach znaczaca role odgrywa natomiast
analiza sygnaléw moézgowych pod katem chaosu przy pomocy
metody niestabilnych orbit periodycznych. Przykladowo, w ten

20 P. Faure, H. Korn, A nonrandom dynamic component in the synaptic noise of a central
neuron, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 94 (1997), s. 6506-6511.

21 P. Faure, D. Kaplan, H. Korn, Probabilistic release and the transmission of complex
firinng patterns between neurons, J. Neurophysiol., 84 (2000), s. 3010-3025.

22 A. Babloyantz, ].M. Salazar, G. Nicolis, Evidence of chaotic dynamics of brain activity
during the sleep cycle, Phys. Lett. A 111 (1985), s. 152-156.
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sposob chaos zidentyfikowano w wyladowaniach receptora ogo-
nowego u rakéw?3. Pewne korzysci osiaga sie rowniez w meto-
dach badania i przewidywania padaczki?*.

Pomimo podkreslanej niejednokrotnie niepewnosci wynikow
dotyczacych istnienia efektow chaotycznych w strukturach neu-
ronalnych, wysuwane sa hipotezy co do ich istotnej roli w wyz-
szych funkcjach mézgowych, takich jak przetwarzanie informacji,
postrzeganie, funkcje ruchowe, pamie¢ oraz wiadze poznawcze?.
Na tym tle zarysowuje si¢ wyrazna polemika dotyczaca struktury
pamieci z bardziej typowymi ujeciami, opartymi na reprezentacjach
i gloszonymi przez zwolennikéw koncepcji koneksjonistycznych?®.
Warto w tym miejscu przypomnie¢, iz koncepcje takie opierajg
sie na zalozeniu, ze przetwarzanie informacji w umyséle to dzia-
talnoé¢ duzej liczby matych jednostek funkcjonalnych tworzacych
wzajemnie polgczone sieci na wzér komorek nerwowych potaczo-
nych w funkcjonalne sieci w tkance nerwowej. Przekonanie nie-
matej grupy badaczy co do istotnosci proceséw chaotycznych dla
wyjasniania czynnoéci mézgu na praktycznie wszystkich pozio-
mach jego organizacji prowadzi do zasugerowania ogolniejszego
pojecia, jakim jest neurochaos?. Przyjecie hipotezy o dynamicznym
charakterze mézgu jako struktury dyssypatywnej pozwala row-
niez odnie$¢ sie polemicznie do koncepcji mézgu formutowanych
w paradygmacie obliczeniowym, majacym swoje Zrédlo w rozu-
mieniu mézgu jako komputera o olbrzymiej mocy obliczeniowej.
Mowiac krétko, neurochaos pozwala wskaza¢ istotna jakosciowa
réznice pomiedzy mézgiem a komputerem.

2 X. Pei, F. Moss, Characterization of low-dimensional dynamics in the Crayfish caudal
photoreceptor, Nature 379 (1996), s. 618-621.

24 Zob. np. K. Lehnertz, C.E. Elger, Can epileptic seizures be predicted? Evidence from non-
linear time series analysis of brain electrical activity, Phys. Rev. Lett. 80 (1998), s. 5019-5022.
% Zob. np. Y. Yao, W.]J. Freeman, Model of biological patterns recognition with spatially
chaotic dynamics, Neural Networks 3 (1990), s. 153-170.

26 Zob. np. W. Bechtel, A. Abrahamsen, Connectionism and the Mind: An Introduction to
Parallel Processing in Networks, Blackwell, Cambridge 1990.

27 K. Kanenko, I. Tsuda, Complex Systems: Chaos and Beyond: A Constuctive Approach
with Applications in Life Sciences, Springer 2001.
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UWAGI PODSUMOWUJACE

Przechodzac obecnie do podsumowania prezentacji i analiz
badan nad zasadnoscig opisu funkcji mézgu przy pomocy efek-
tow chaotycznych, wypada sie obecnie skupi¢ nad tym, jaka per-
spektywe wyniki te stwarzaja dla lepszego zrozumienia pojecia
wolnej woli w kontekscie wspotczesnych neuronauk. W pierw-
szym rzedzie nalezy zauwazy¢, iz neurochaos stanowi liczaca
sie alternatywe dla kwantowych modeli umystu, gdzie istnienie
wolnej woli prébowano ttumaczy¢ z gruntu indeterministycznego
charakteru zjawisk kwantowych. W takich podejéciach jednak mil-
czaco pomija sie fakt, ze mechanika kwantowa wraz z centralnym
dla niej opisem dynamiki przy pomocy réwnania Schrédingera
jest teorig catkowicie deterministycznga. Indeterminizm pojawia sie
dopiero w momencie dokonania pomiaru na badanym ukladzie.
Jezeli wiec stany mézgu, odpowiedzialne za jego wyzsze funkcje,
mialyby by¢ reprezentowane przy pomocy stanéw kwantowych,
obejmujacych wigksze jego obszary, to ich ewolucja zgodnie z pra-
wami mechaniki kwantowej bylaby catkowicie deterministyczna.
Dodatkowo takze rozmiar struktur neuronalnych i stopieri ich
zlozonosci czyni stabilnoé¢ takich stanéw kwantowych niezwy-
kle malo prawdopodobng ze wzgledu na silne oddzialywania
z otoczeniem i natychmiastowe wygaszanie interferencji kwanto-
wych na skutek efektu dekoherencji. Neurochaos pozwala zatem
na czysto klasyczne potraktowanie dynamiki moézgu, eliminujac
w ten spos6b stusznie podnoszone zarzuty adekwatnosci opisu
kwantowego.

Problematyka kwantowego opisu dynamiki moézgu prowa-
dzi do kluczowego aspektu zagadnienia wolnej woli, jakim jest
wskazanie na istnienie poczatku dzialania podmiotu, aby takie
dziatanie mozna bylo uzna¢ za uprzednio niezdeterminowane
zadnymi czynnikami. W przeciwienistwie do mechaniki kwan-
towej, uklady chaotyczne posiadaja zdolnos¢ do ,wylaniania
porzadku z chaosu”, co Sciélej rozumie sie jako mozliwos¢ kre-
atywnego wylaniania struktur w wyniku konstruktywnego global-
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nego wzmocnienia fluktuacji. Jak jednak wskazywano w dyskusji
formalnych aspektéw ukladéw chaotycznych, wigze sie to row-
niez z eliminacja pamieci uktadu o jego przeszlosci, czyli - Sciéle
moéwigc - zerwaniem deterministycznego charakteru dynamiki.
W takim kontekscie istnieje realna mozliwo$¢ osadzenia pojecia
wolnej woli w kontekscie fundamentalnie deterministycznej teorii.
Wolna wola, jak tez i wiele innych funkcji mézgowych, moze by¢
wrecz postrzegana jako przejaw kreatywnosci, co dobrze wpisuje
sie w preferowany wspélczesnie poglad o emergentnym charakte-
rze wlasnosci ukltadéw zlozonych. Nawet wiec - jak sugerowalby
to ostawiony eksperyment Libeta - jesli istnieje funkcja moézgu
poprzedzajaca $wiadomos$¢ danego dzialania, to nie jest wcale
koniecznym, aby byla ona przyczynowo zalezna od nieuswia-
domionych proceséw, ktére sa w stosunku do niej uprzednie na
skali czasowej. Neurochaos stwarza wiec stosowna platforme do
obrony stanowiska kompatybilistycznego, wedle ktérego istnienie
wolnej woli mozna pogodzi¢ z catkowicie deterministycznie funk-
cjonujacym mozgiem na poziomie fizycznym.
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