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Czym jest jazn? Jak aktywnos¢ neurondw prowadzi do poczucia bycia swiadomg

ludzky istotg? Wierze, ze nawet ten najbardziej odwieczny z filozoficznych probleméw podda
sie w koncu metodom nauki empirycznej. Wydaje sie coraz bardziej prawdopodobne, ze jazn
nie jest holistyczng wtasciwoscig catego mozgu, powstaje ona raczej z dziatalnosci okreslonych
zestawow powigzanych ze sobg obwodéw mdzgowych. Jednak musimy wiedzie¢, ktére obwody
sq krytyczne dla dziatania procesu, oraz jakie sg ich funkcje. To rekursywnos¢ — aspekt jazni,
ktéry umozliwia nam kierowanie sie ,do Srodka" - daje nam te unikatowa, paradoksalng
wilasciwosé.

Horace Barlow, Nick Humphrey, David Premack i Marvin Minsky jako jedni z wielu
zasugerowali, Zze Swiadomos¢ mogta wyewoluowaé pierwotnie w kontekscie spotecznym.
Minsky méwi o drugim, rownolegtym mechanizmie, ktory wyewoluowat w ludziach, aby tworzy¢
wyobrazenia wczesniejszych wyobrazen, a Humphrey argumentowat, ze nasza zdolnos$¢ do
obserwowania samego siebie mogfa na drodze ewolucji pojawic¢ sie jako swoista specjalizacja w
celu konstruowania sensownych modeli umystéw innych ludzi, aby przewidzie¢ ich zachowania.
~Wywotuje w sobie uczucie zazdrosci, zeby zrozumiec¢ jak kto$ inny czuje zazdros¢" — to szybki
sposOb na przewidzenie jak zachowa sie ta osoba.

Tu zatrzymam sie nad rozwinieciem tych przemyslen. Jesli uda mi sie zrobi¢ krok poza
dotychczasowe horyzonty, to tylko dzieki ,staniu na barkach gigantow". Uscislajac, rzucam
mys$l, ze ,$wiadomos¢ innych" mogta wyewoluowac najpierw, a potem, jak to czesto bywa w
procesie ewolucji, catkowicie na odwrét niz bySmy sie tego spodziewali, ta sama zdolnos¢
zostata wykorzystana, aby wykona¢ model wilasnego umystu — zdolno$¢ ta to
samoswiadomos¢. Mysle takze, iz specyficzny system neuronéw zwanych neuronami
lustrzanymi jest zaangazowany w dziatanie tej zdolnosci. Na koncu eseju przedyskutuje kilka
klinicznych przypadkéw, aby zilustrowac te pomysty oraz podam kilka prognoz, ktdre mozna by
przetestowac.

Jest wiele aspektéw jazni. Posiada ona poczucie jednosci, mimo rzeszy wrazen
zmystowych oraz przekonan. W dodatku, posiada poczucie ciggtosci w czasie oraz kontroli nad
wilasnymi czynnosciami (wolna wola), poczucie zakotwiczenia w ciele, wiasnej wartosci,
godnosci oraz Smiertelnosci (lub niesmiertelnosci). Kazdy z tych aspektow jazni moze
posredniczy¢ w roznych osrodkach w odmiennych czesciach moézgu i tylko dla wygody
okreslamy to jednym stowem.

Jak zauwazytem wczesniej, jest jeden aspekt jazni, ktéry wydaje sie by¢ dziwaczniejszy
niz wszystkie inne — aspekt ten, to bycie swiadomym samego siebie. Proponuje rozwazyc¢
teze, ze grupa neurondw zwanym neuronami lustrzanymi jest szczegodlnie zaangazowana w te
zdolnosé.

Odkrycia neurondéw lustrzanych dokonali G. Rizzolati, V. Gallase i I. Iaccoboni podczas
rejestrowania zachowan modzgow matp wykonujacych okreslone czynnosci skierowane na
osiggniecie celu. Dla przyktadu, w chwili gdy malpa siegneta po orzeszek ziemny, pewien
neuron w obszarze przedruchowym (w ptacie czotowym) uaktywniat sie. Inny neuron
uaktywniat sie, kiedy maltpa weciskata guzik, a jeszcze inny, kiedy ciggnefa za dzwignie.
Istnienie takich ,rozkazujgcych" neurondéw, ktére kontrolujg celowe czynnosci, bylo znane od
lat. Zdumiewajace jest to, ze podzbiodr tych neuronéw ma pewng dodatkowa, unikatowg ceche.
A mianowicie, neuron nie tylko wtedy wysytat sygnat, kiedy matpa siegata po ziemny orzeszek,
lecz rowniez wtedy, gdy matpa obserwowata, jak inna matpa siega po fistaszek!

Neurony te zostaty okreslone mianem ,neurondw lustrzanych" (lub w laboratoryjnym
zargonie monkey-see-monkey-do' neurons). Byta to niezwykla obserwacja, poniewaz
implikowata, ze neuron (lub bardziej poprawnie, sie¢, ktérej neuron jest czescig) nie tylko
generowat $cisle specyficzne rozkazy (,siegnij po orzeszek"), lecz takze byt zdolny adaptowac
punkt widzenia innej matpy. Neuron ten wykonywat pewien rodzaj wewnetrznej symulacji
wirtualnej tego, co druga matpa robita, aby wydedukowac¢, co tamta moze ,knuc". W skrocie,
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byt to neuron ,czytajacy w myslach".

Neurony w przedniej obreczy pasa konczyn lewej potkuli mdézgowej reaguja, jesli pacjent
jest kiuty igtq; neurony te nazywane sg neuronami czuciowymi bdlu. Godne uwagi jest to, ze
badacze z uniwersytetu w Toronto odkryli, iz neurony te wykazujg aktywnos¢ réwniez wtedy,
kiedy pacjent obserwuje jak inni sg ktuci igtag. Nazywam te neurony ,neuronami empatii" lub
~heuronami Dalaj-Lamy", poniewaz niwelujg bariere pomiedzy nami a innymi. Prosze
zauwazy¢, ze méwiac o tym, wcale nie mam na mysli zadnej metafory; neuron lustrzany
zwyczajnie nie rozumie réznicy pomiedzy sobg a innymi.

Naczelne (w tym ludzie) sq wysoce spotecznymi istotami, a wiedza o tym, co ktos ,knuje"
(stwarzanie wewnetrznej symulacji czyjego$ umystu) jest kluczowa, jesli chodzi o przetrwanie,
co zyskato nam tytut ,makiawelistycznego naczelnego". W eseju dla ,Edge" (2001)
zatytutowanym Mirror Neurons and the Great Leap Forward (Neurony lustrzane i wielki skok
naprzéd) wysunatem teze, ze poza dostarczaniem neuronowego podioza dla odgadywania
intencji ludzi (co tez odnotowata grupa Rizzolatiego), rozwdj i dalsze skomplikowanie neurondéw
lustrzanych w hominidach mogty gra¢ kluczowg role w rozwoju wielu typowo ludzkich
wilasciwosci, takich jak empatia, uczenie sie poprzez nasladowanie (a nie metoda prob i
btedéw) oraz przyspieszone przekazywanie tego, co nazywamy ,kulturg". A ,wielki skok
naprzéd" to — przyspieszone lamarckowskie przekazywanie ,przypadkowych" -
niepowtarzalnych pomystéw [1].

Chciatbym teraz zwrdci¢ uwage na gtdwny punkt tego eseju — nature jazni. Kiedy myslisz
o twojej wiasnej osobowosci, to co przychodzi ci do glowy? Masz poczucie patrzenia w gtab
wtasnych mysli oraz uczucie ,obserwowania" siebie, podczas gdy zajmujesz sie wiasnymi
sprawami — tak jakby$ patrzyt na siebie z perspektywy innej osoby. Jak to sie dzieje?

Ewolucja czesto wykorzystuje wczesniejsze struktury, aby rozwing¢ catkowicie nowe
umiejetnosci. Chciatbym zaznaczy¢, ze gdy juz wytworzyta sie umiejetnosé taczenia ,,abstrakcji
miedzymodalnych" [2] (cross modal abstraction) np. pomiedzy optycznym ,pionem" na
siatkdwce oka a reagujacym na bodzZce swietlne ,pionem" sygnalizowanym przez miesnie (by
uchwyci¢ gataz drzewa), ustanowito to etap do wytonienia sie neurondw lustrzanych w
hominidach. Neurony lustrzane wystepujq obficie w ptacie ciemieniowym dolnym — strukturze,
ktdra przeszia przyspieszong ekspansje w matpach cztekoksztattnych, a potem w cztowieku. W
miare jak moézg ewoluowat dalej, ptat rozdzielit sie na dwa zakrety kory mdzgowej - zakret
nadbrzezny (supramarginal gyrus), ktory pozwala ,rozmysla¢" nad wiasnymi oczekiwanymi
dziataniami, i na zakret katowy (angular gyrus), ktéry pozwala ,rozmysla¢" nad wiasnym
cialem (usytuowany z prawej strony) i by¢ moze takze nad spotecznym i lingwistycznym
aspektem jazni (lewa poétkula mézgowa). Wspominatem gdzie indziej, Zze neurony lustrzane
zasadniczo wykonujg pewien rodzaj abstrakcji przez aktywnos$¢ na mapach wizualnych i
motorycznych. To z kolei mogto da¢ droge bardziej konceptualnym typom abstrakcji; takim jak
np. metafora (,wez sie w garsc¢").

Jak wszystko to prowadzi do samoswiadomosci? Mysle, ze samoswiadomos¢ to po prostu
uzywanie neurondw lustrzanych do ,patrzenia na siebie tak, jakby kto$ patrzyt na mnie" (stowo
~mnie" obejmuje takze cze$¢ procesdw mébzgowych). Mechanizm neurondéw lustrzanych
zawiera ten sam algorytm, ktéry wyewoluowat pierwotnie, aby wspomadc rozumienie zachowan
innych oséb, a potem zostat zwrdcony do wewnatrz, by spojrze¢ na wiasng swiadomos¢. I to w
istocie jest podstawg dla poje¢ takich jak introspekcja. Moze nie jest przypadkiem, ze
uzywamy fraz takich jak ,bycie swiadomym", podczas gdy naprawde mamy na mysli, ze
jestesmy Swiadomi tego, ze inni sg $wiadomi nas. Jest tez powiedzenie ,rozwazam nad
czyms", ktére oznacza, ze ma sie na mysli swiadomos¢ naszego myslenia. Innymi stowy,
umiejetno$¢ samoobserwacji lub rozwazania moze by¢ pewnym metaforycznym rozszerzeniem
zdolnosci neurondw lustrzanych do czytania mysli innych ludzi. Czesto milczaco zaktada sie, ze
unikatowa ludzka umiejetnos$¢ do konstruowania ,Teorii Innych Umystow" (TOM — Theory of
Other Minds) — umozliwiajacej patrzenie na $wiat z perspektywy innych ludzi, czytanie w
myslach, zgadywanie co kto$ kombinuje — musiata pojawi¢ sie dopiero po pojawieniu sie
poczucia wiasnej jazni. Spieratbym sie, ze jest wtasnie na odwrét; TOM wyewoluowat najpierw
jako reakcja na potrzeby spoteczne, a potem, jako niespodziewany dodatek, przyszta zdolnosc
do introspekcji wiasnych mysli i intencji. Nie roszcze sobie wielkiej oryginalnosci dla tych
pomystow, sg one czescig aktualnego zeitgeistu. Innowacja wywodzi sie ze sposobu, w jaki
zdobede dowodd z fizjologii i naszej wiasnej pracy z neurologii. Prosze zauwazy¢, ze nie
uwazam, iz neurony lustrzane sg wystarczajace dla powstania $wiadomosci, tylko Zze graty
zasadniczg role (w przeciwnym wypadku matpy posiadatyby samoswiadomos¢ a jej nie



posiadajg). Neurony lustrzane musiaty osiggna¢ pewien decydujacy poziom skomplikowania,
ktéry pozwolitby im nadbudowywaé na wczesniejszych funkcjach (TOM) oraz taczyé sie z
okreslonymi obwodami modzgowymi, przede wszystkim z obszarem Wernicka (rozumienie
jezyka) oraz czesciami ptatu czotowego.

Czy teoria neurondw lustrzanych wyjasniajaca jazn pozwala tez na inne prognozy?
Zwazywszy na odkrycie, ze dzieci z autyzmem majq deficyt neurondéw lustrzanych i
odpowiednio zubozate TOM, to powinniSmy zgadna¢, ze maja niekompletne poczucie wtasnego
Ja (z ang. TMM) i trudnosci z prowadzeniem samoobserwacji. To samo moze by¢ powiedziane
o innych neurologicznych zaburzeniach; uszkodzenie wezia ptacika ciemieniowego dolnego (z
ang. TPO, o ktérym wiadomo, ze zawiera neurony lustrzane) oraz czesci ptata czotowego
powinno takze prowadzi¢ do deficytu pewnych aspektéw samoswiadomosci. Nawiasem médwigc,
test lustrzany Gallupa — usuniecie plamy farby z twarzy podczas patrzenia w lustro nie jest
adekwatnym testem na obecno$¢ samoswiadomosci, chociaz jest reklamowany jako taki. Sg
pacjenci, ktérzy zawziecie utrzymuja, ze ich odbicie w lustrze to naprawde ,kto$ inny", a
jednak udaje im sie przejsc test Gallupa!

Niedawno pokazano, ze jesli przytomny i Swiadomy siebie pacjent zostanie poddany
stymulowaniu pfata czotowego podczas neurochirurgii, to czasem doznaje ,pozacielesnego”
doswiadczenia — jakby byt oderwanym bytem obserwujacym swoje ciato spod sufitu. Mysle, ze
zjawisko to powstaje w wyniku dysfunkcji systemu neuronéw lustrzanych w wezle potyliczno-
ciemieniowym na skutek stymulujacej elektrody. Neurony te sg zwykle aktywowane, gdy
~adoptujemy" tymczasowo czyja$ perspektywe widzenia naszego ciata i umystu. Jednakze
jestesmy zawsze swiadomi tego, co robimy, po czesci dlatego, ze inne sygnaty (czuciowe oraz
~Samogenerowane" rozkazowe) mowig nam, ze tak dostownie to wcale nie wychodzimy z siebie
(mogaq istnie¢ czotowe mechanizmy wstrzymujgce od bezwiednego imitowania ludzi, ktérzy na
ciebie patrzg). Jesli te mechanizmy pokrewne neuronom lustrzanym sg rozstrajane przez
stymulujacg elektrode, to rezultatem jest wiasnie , pozacielesne" doswiadczenie.

Kilka lat temu badaliSmy pacjenta z syndromem zwanym anozognozja [3] oraz
uszkodzonym ptatem ciemieniowym, ktory zawziecie zaprzeczat swojemu paralizowi (a nie byt
w stanie podnies¢ reki na rozkaz lekarza). Godne uwagi jest to, ze pacjent ten takze nie
dowierzat paralizowi pacjenta siedzacego w przylegtlym wdzku inwalidzkim! Jest to kolejny
dowodd na to, Zze dwa pozornie sprzeczne ze sobg aspekty jazni — indywidualnos¢ i silna
prywatnos$¢ kontra wzajemnos$¢ spoteczna — mogg sie nawzajem uzupetnia¢ a powstawac z
tego samego nerwowego mechanizmu — neurondw lustrzanych. Jak dwie strony wstegi
Mobiusa [4] — w rzeczywistosci sg takie same, nawet jesli wydajq sie catkowicie rézne.

Czy rozwigzaliSmy problem jazni? Oczywiscie, ze nie — zaledwie otarliSmy sie o
wierzchnig warstwe problemu. Lecz miejmy nadzieje, ze wyztobilismy droge dla przysztych
modeli i badan empirycznych nad naturg Ja, problemu, w badaniu ktorego filozofowie tak dtugo
nie dokonali zadnego znaczacego postepu (i to wcale nie z braku checi — gtowili sie nad nim
3000 lat). Mamy podstawy do optymizmu co do przysziosci badan nad mézgiem — i do
rozwigzania prawdopodobnie najwiekszej z naukowych zagadek.

Edge, 1.8.2007

Zobacz takze te strony:
Co nasz mbzg musi wiedzieé o nas, zeby$smy rozumieli innych

Przypisy:

[1] Cechy nabyte majgq by¢ dziedziczone przez potomstwo, co zdaniem Lamarcka
mogto prowadzi¢ do przeksztatcenia sie prymitywnych zwierzat w cztiowieka.
(wikipedia)

[2] Jest to umiejetnos¢ do przezywania miedzymodalnych doswiadczen, taczenia
zmystow. Niektdrzy ludzie z synestezjq twierdza, iz widzg okreslony kolor w
odpowiedzi na odpowiedni bodziec dzwiekowy. Jeszcze inni twierdza, ze liczby majq
dla nich wiasciwosci koloru, np. liczba pie¢ jest czerwona.

[3] Brak swiadomosci zaburzen chorobowych lub niezdolno$¢ do uswiadomienia sobie
jakichs cech albo zaprzeczanie ich istnienia
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[4] Wstega Mobiusa to dwuwymiarowa zwarta rozmaitosc topologiczna istniejgca w
przestrzeni tréjwymiarowej, ktéra mozna uzyskac sklejajgc tasme koncami "na
odwrét". Jej najwazniejszq cechg jest to, ze ma tylko jedng strone (jest tzw.
powierzchnia jednostronna). Posiada réwniez tylko jedng krawedz - "sklejenie" tej
krawedzi (niemozliwe w przestrzeni tréjwymiarowej) daje butelke Kleina.
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