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W 1989 roku wybitny matematyk i kosmolog z Oksfordu, Roger Penrose, opublikowat

bestseller pod tytutem Nowy umyst cesarza, peten wspanialego materiatu dotyczacego fizyki,
matematyki i komputerow. Gtdwng tezg Penrose'a jest twierdzenie, ze mdzg cziowieka nie
przypomina komputera, ale musi dziata¢ w jaki$ sposob, ktérego nie mozna odtworzy¢ na
zadnym komputerze, niezaleznie od jego mocy. To znaczy, ze mdzg nie podaza ,algorytmami"
dla rozwigzywania probleméw, przed ktérymi staje. Jak dotad, wszystko w porzadku.
Nastepnie jednak wyptywa na szerokie wody z nieprawdopodobng tezg, ze faktyczny
mechanizm ma co$ wspdlnego z grawitacjg kwantowa.

Penrose spotkat sie ze znacznym sceptycyzmem, szczegdlnie wsréd naukowcédw
zajmujacych sie sztuczng inteligencja, ktérg w zasadzie probowat doprowadzi¢ do upadku, ale
takze wsrdd fizykow, ktérzy nie widzieli, co grawitacja kwantowa moze mie¢ wspdlnego z duzg,
goracya strukturg, takg jak modzg.

Penrose potgczyt nastepnie sity z anestezjologiem Stuartem Hameroffem i zaproponowali
model tego, jak mechanika kwantowa dziata w médzgu. Oto jak to wyjasniajq:

Wediug zasad OR (obiektywna redukcja, zaproponowana przez Penrose'a w jego ksigzce
z 1994 roku, Shadows of Mind) natozone stany majgq wlasne geometrie czasoprzestrzenne.
Kiedy stopien spdjnej réznicy masy-energii prowadzi do wystarczajacego oddzielenia geometrii
czasoprzestrzeni, system musi wybrac¢ i rozpada sie (redukuje, zapada) w pojedynczy stan
wszechswiata, zapobiegajac w ten sposéb ,wielosci wszechswiatéw". W ten sposdb przejsciowe
natozenie sie nieco réznigcych sie geometrii czasoprzestrzeni trwa do pojawienia sie nagtej
klasycznej redukcji kwantowej i jedno lub drugie zostaje wybrane. W ten sposéb swiadomosc
moze wigzac sie z samozaktéceniem geometrii czasoprzestrzeni.

Hameroff byt jedng z osdb, z ktorymi przeprowadzano wywiad do filmu dokumentalnego
z 2004 roku ,What the (Bleep) do We Know?" Film ten, wraz z kolejnym filmem z 2005 roku
oraz nadal znajdujacy sie na listach bestsellerow ksigzka The Secret, eksploatuje koncepcje, ze
wedtug mechaniki kwantowej sami tworzymy wiasng rzeczywistos¢ (patrz ,Reality Check",
wrzesien 2007).

W ,Scientific American" ze stycznia 2005 roku Michael Shermer napisat zjadliwg recenzje
z filmu "What the (Bleep)". Odnosnie modelu Penrose'a i Hameroffa Shermer odwotuje sie do
mojej ksigzki z 1995 roku The Unconscious Quantum, w ktérej omawiam te teze dosé
szczegotowo, jak rowniez poruszam ogdlng kwestie, czy mdzg jest urzadzeniem kwantowym.
W szczegdblnosci Shermer wskazywat na kryteria, ktore zastosowatem do zdecydowania, czy
system musi by¢ opisany przez mechanike kwantowg. Jesli produkt typowej masy (m) i
predkosci (v) oraz odlegtosci (d) dla czasteczek tego systemu jest rzedu statej Plancka (h) lub
mniejszy, to nie mozna uzy¢ mechaniki klasycznej, by go opisa¢, ale musi uzy¢ sie mechaniki
kwantowej.

Stosujac to kryterium do mobzgu postuzytem sie typowg masa czasteczki
neuroprzekaznika, jego ruchem cieplnym opartym na predkosci i odlegtoscig przez synapse i
stwierdzitem, ze mvd jest o okoto dwa rzedy wielkosci zbyt duze, by efekty kwantowe musiaty
by¢ obecne.

W liscie odpowiadajgcym na artykut Shermera Hameroff napisat:

"Aby obali¢ naszg teorie, Shermer cytuje twierdzenie z ksigzki Victora Stengera, ze
produkt masy, predkosci i odlegtosci w uktadzie kwantowym nie moze przekraczac statej
Plancka. Nie widziatem tej propozycji w piSmie recenzowanym przez specjalistow, ani nie
styszatem nigdzie jako powaznej interpretacji mechaniki kwantowej. W kazdym razie
twierdzenie Stengera obalit Anton Zeilinger w eksperymencie pokazujacym zachowanie fali
kwantowej w fulerenach i biologicznych biatkach porfiru. (Sceptycyzm, panie Shermer, dziata
na obie strony.) Niemniej zgadzam sie ze Stengerem, ze synaptyczna transmisja chemiczna
miedzy neuronami jest catkowicie klasyczna. Obliczenia kwantowe, ktére proponujemy, sa
izolowane w mikrotubulach wewnatrz neuronéw. Klasyczna neurotransmisja dostarcza danych
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wejsciowych i danych wyjsciowych, mikrotubulowe obliczenia kwantowe przekazujq
$wiadomos¢ w dendrytach neuronowych".

Przede wszystkim kryterium, ktére proponowatem, opiera sie na podreczniku mechaniki
kwantowej, pochodzacym od Nielsa Bohra z 1913 roku — nie wydaje sie, by potrzebowato
recenzji specjalistéw. Po drugie, przedstawiam je jako kryterium koniecznego uzycia mechaniki
kwantowej w sytuacjach, w ktérych nie mozna obej$¢ sie uzyciem mechaniki klasycznej.
Zauwazam, ze istniejg makroskopijne systemy kwantowe, takie jak lasery i nadprzewodniki.
Polegajg one na zjawisku koherencji kwantowej, ktéra moze dziata¢ na duzych odlegtosciach.

W kazdym razie Hameroff przyznaje, ze zgadza sie ze mng w kwestii wniosku, ze
»~Synaptyczna transmisja chemiczna miedzy neuronami jest catkowicie klasyczna". Powiada on,
ze jego i Penrose'a zdaniem efekty kwantowe zachodza w mikrotubulach wewnatrz neurondéw.
Mikrotubule to wydrgzone, cylindryczne polimery, ktére sa czescig struktury podporowej
komorki. Ten model opisuje w mojej ksigzce i gtowie sie nad tym, ze zdarza sie to tylko w
komodrkach mozgu, a nie na przyktad komorkach duzego palca u nogi.

W artykule z 1999 roku fizyk Max Tegmark przyjrzat sie problemowi koherencji
kwantowej w mdzgu i ustalit, ze skale czasowe dekoherencji bytyby o dziesie¢ lub wiecej rzedu
wielkosci krotsze niz skale czasowe zdarzen w modzgu. Moézg jest po prostu zbyt duzy i zbyt
goracy, by by¢ urzadzeniem kwantowym, koherentnym czy niekoherentnym.

Mozna bezpiecznie powiedzie¢, ze model Penrose'a i Hameroffa nie zostat poparty
dowodami wystarczajagcymi dla olbrzymiej wiekszosci neuronaukowcéw. Zatézmy jednak, ze
Penrose ma racje co do tego, ze mdzg nie jest zwyktym komputerem algorytmicznym. Istnieje
prosty mechanizm, dobrze znany teoretykom ztozonosci, ktory potrafi umozliwi¢ mdzgowi czy
obwodowi elektronicznemu na dziatanie w nie dajacy sie obliczy¢ sposdb.

Zewnetrzne zrodta w Srodowisku, takie jak promieniowanie kosmiczne, czy wewnetrzne,
takie jak radioaktywny potas (K40) we krwi, moga spowodowac fluktuacje w pradach w
mozgu. Te procesy sg pochodzenia kwantowego, co oznacza, ze sg losowe — przynajmniej w
wiekszosci interpretacji mechaniki kwantowej. Podobnie jak fluktuacje, ktore umozliwiajg
mutacje w procesie ewolucyjnym, mogg one wyzwala¢ to, co teoretycy ztozonosci nazywajaq
bifurkacjg, kiedy system przechodzi z jednego quasi stabilnego stanu do drugiego.

Mézg mogtby dziata¢ w ten sposdb, bedac zasadniczo klasyczny i deterministyczny, ale
czasami wstrzasany losowym zdarzeniem kwantowym. Ciekawe jest to, czy decyzje
podejmowane w ten sposdb bytyby nie do odrdznienia od aktow twdrczych lub wolnej woli. Czy
to jest wszystko, o co tu chodzi?
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