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REWOLUCJA Panstwa do przyjrzenia si¢ temu,

NEURONAUKOWA  ¢o si¢ przyglada; do pomySlenia o tym,
co mysli. Nie jesteSmy bezkrytycznie
zachwyceni naukami o mézgu

. —1ito dlatego pierwszy gtos oddaliSmy

g’iAlgTOSCI Lukaszowi Jachowi, ktéry zastanawia
sig, ile jest prawdy w tych wszystkich
neuroobietnicach, ktérymi jesteSmy

- nieustannie mamieni. Na koniec
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tekst Marcina Mitkowskiego,
w ktorym owa oslawiona
~Swiadomos¢” zostaje obejrzana okiem
krytycznym: czy to naprawde
zero-jedynkowy przelacznik?

Na famach tego dodatku

porozmawiamy tez o réznych

Menedzerem projektu jest Grzegorz Jankowicz, tukasz Lamza za$ jest redaktorem serii wydawnictw.

drobnych ,dodatkowych opcjach”
oferowanych przez mozgi. Maciej
Lorenc i Justyna Hobot omawiaja
historie zastosowan terapeutycznych
srodkéw psychoaktywnych, a ja
opisuje badania nad rozmaitymi
formami ,,dreszczu emocjonalnego”,
w tym tajemniczego ASMR. Bartosz
Kabata wybiera si¢ w niepokojaca
podroz w $wiat chorob mézgu,
Lukasz Kwiatek za$ pisze o postepach
w rozwoju technologii polaczen
mozg-komputer: dla celow
medycznych i nie tylko. A zebySmy nie
zapomnieli, ze nie tylko ludzie maja
imponujace mozgi, Mateusz Hohol
i Bartosz Baran zabieraja nas na front
badan zjawisk umystowych u owadow.
I'to wszystko dla zwigkszonego
przepltywu krwi przez Panstwa kore
czolowa — zapraszamy! ©®

wywotywane przez LSD
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Moda na mozg

Wystarczy dodac¢ do jakiegos slowa przedrostek ,neuro-”,
a ludzie zaraz patrza na nie z wiekszym szacunkiem.

ozliwos¢ podgladania bu-

dowy i pracy mézgu to

imponujace osiagnigcie

nauki. Niewazne, czy mo-
wimy o §ledzeniu impulséw elektrycz-
nych przeplywajacych pomiedzy neuro-
nami (EEG), rejestrowaniu zmian meta-
bolizmu tkanki nerwowej (PET), czy two-
rzeniu obrazéw mézgu w oparciu o zjawi-
ska magnetyczne (MRI), za kazda z tych
metod stoi wysoce rozwinigta technolo-
gia. Brytyjski pisarz science fiction Arthur
C. Clarke sformutowat jednak kiedys za-
sade méwiaca, ze kazda odpowiednio za-
awansowana technologia jest nieodrdz-
nialna od magii. Faktycznie, komus, kto
nie jest ekspertem, neuronaukowy zar-
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gon, wykresy i zdjecia moga méwic do-
kladnie tyle, co astrologiczne schematy.
Ale i tak wiele z nich pojawia si¢ w tele-
wizji $niadaniowej, poradnikach, popu-
larnych opracowaniach czy w trakcie roz-
maitych szkolen.

Czym innym jest jednak poziom zrozu-
mienia jakiego$ przekazu, a czym innym
zaufanie do jego tresci. Szwedzki badacz
Kimmo Eriksson wykazal niedawno, ze
jakos¢ tych samych doniesien nauko-
wych oceniana jest wyzej, gdy wprowadzi
sie do ich opisu zupekie niepowigzana
z nimi formule matematyczna. Catkiem
uzasadnione wydaje si¢ zatem pytanie
o to, jak neuronaukowy ,klimat” oddzia-
tuje na nasze codzienne zycie.

Waz w ogrodzie wiedzy
W 2013 1. psycholog Andrew Shtulman
poprosil uczestnikéw eksperymentu
o0 uzasadnienie ich opinii na temat zja-
wisk badanych przez nauke (takich
jak elektrony czy ewolucja) oraz ,zja-
wisk nadprzyrodzonych” (np. telepa-
tii). Uczestnicy (studenci) czeSciej uzna-
wali istnienie zjawisk badanych przez
nauke oraz deklarowali wyzszy poziom
pewnosci w tym zakresie. Okazalo sie
jednak, ze bez wzgledu na tres¢ przeko-
nan najczesciej w uzasadnieniach odwo-
tywali sie nie do faktéw, ale osdb, Zrédet
lub instytucji. Przykladem uzasadnienia
tego rodzaju moze by¢ stwierdzenie, ze
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,czarne dziury istnieja, poniewaz ufam



+ nauczycielowi, ktéry opowiadal nam

onich na lekgji”.

Niezaleznie od rzeczywistych zastug
metod neuroobrazowania w odkrywaniu
tajemnic mézgu, potoczne uznanie dla
neuronaukowej terminologii i wynikéw
badan moze mie¢ podobne podstawy.
Warto przy tym pamietac, ze odwotywa-
nie sie do skomplikowanych pojec i prze-
mawiajacych do wyobrazni schematéw
tojedna z czesto stosowanych metod wy-
wierania wplywu. Jedno z najbardziej
znanych badan na temat uwodzicielskiej
mocy neuronauki zostalo opisane przez
Deene S. Weisberg i wspétpracownikéw
W 2008 1. Prezentowali oni uczestnikom
badania trafne lub nietrafne wyjasnienia
réznych zjawisk psychologicznych z uzy-
ciem neuronaukowego zargonu lub bez
jego wykorzystania. Cieszy¢ moze to, ze
badani zasadniczo uwazali wyjasnienia
trafne za bardziej satysfakcjonujace niz
te falszywe. Okazalo si¢ jednak réwniez,
ze wyjasnienia zawierajace odniesienia
do neuronauk oceniane byly ogélnie jako
bardziej trafne niz te pozbawione takiego
kontekstu.

Obecnos¢ neuronaukowych terminéw
nie miala znaczenia dla ocen dobrych wy-
jasnien, ale te stabe zyskiwaty na subiek-
tywnej wiarygodnosci wtedy, gdy byly
nasycone neurozargonem. Dalsze bada-
nia wykazaly m.in., ze dtuzsze wyjasnie-
nia uznawane sa za bardziej satysfakcjo-
nujace, niezaleznie od ich rzeczywistej
jakosci. Zaobserwowano rowniez, ze lu-
dzie maja wieksze trudnosci z ocena ja-
kosci wyjasnien wtedy, gdy te trafniejsze
pozbawione sa neurozargonu, te stabsze
za$ sa wzbogacone o takie odniesienia. Co
wiecej, opisywane efekty ,,porazenia neu-
ronauka” sa rOwnie wyrazne zar6wno
wtedy, gdy towarzyszy im specjalistyczny
jezyk, jak i wtedy, gdy mamy do czynie-
nia po prostu z wyrazniejszymi odniesie-
niami do mézgu i jego pracy. Wyglada
wiec na to, ze jesli chcemy uchodzi¢ za
eksperta, to siegniecie po neurologiczny
stownik moze by¢ nieztym sposobem na
poprawe wizerunku w oczach innych.

Co bylo do udowodnienia

Nie zawsze jednak sam neuronaukowy
zargon doprowadzi do przyswojenia ja-
kiej$ informacji. Istnieje bowiem zjawi-
sko tzw. motywowanego rozumowania:
ludzie niechetnie zmieniaja swoje wcze-
$niejsze przekonania i potrafia interpre-
towac te same dane zupelnie inaczej, gdy
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Naukowe doniesienia
czesto traktujemy
nie jako Zrédto informacji
ksztattujacej nasz
swiatopoglad, ale jako
amunicje do obrony
juz wczesniej
przyjmowanych
przekonarn.

trafiaja w czule punkty ich $wiatopo-
gladu.

W badaniu Nicholasa Scuricha
1 Adama Shnidermana uczestnicy wy-
powiadali si¢ na temat stosunku do kary
Smierci, a potem zapoznawali si¢ z arty-
kulami dotyczacymi jej skutecznosci lub
nieskutecznosci jako $rodka odstraszaja-
cego przestepcow. Artykuty te odwoly-
waly sie do wynikéw badan neuroobrazo-
wych. Zadaniem uczestnikéw byla ocena
treSci artykutu, zwlaszcza znaczenia neu-
ronauki jako metody badan oraz zrédia
wskazowek dla polityki spolecznej. W ba-
daniu nie odnotowano efektow zwiaza-
nych wylacznie ze stosunkiem do kary
Smierci lub trescia artykutu. Istotny oka-
zal sie natomiast laczny efekt tych dwéch
aspektow. Osoby sprzeciwiajace sie ka-
rze $mierci nisko ocenialy tres¢ artykutu
wtedy, gdy byla niezgodna z ich przeko-
naniami, znacznie wyzej za$ wtedy, gdy
wspierala ona ich §wiatopoglad. Iden-
tycznie wygladaly wyniki zebrane wsrod
zwolennikéw tej formy karania przestep-
c6w. Innym razem badacze przygladali
sie temu samemu zjawisku w odniesie-
niu do przekonan na temat aborcji oraz
rzekomych wynikéw badan neuronau-
kowych wskazujacych, ze w drugim try-
mestrze ciazy rozwijajace si¢ ptody odczu-
waja lub nie bodzce bélowe. Uzyskane
wyniki byly wlasciwie identyczne — ar-
tykuly oceniano lepiej, gdy ich tres¢ byta
zbiezna z wyznawanym $wiatopogladem.

Mamy wigc sklonnos¢ do tego, by na-
ukowe doniesienia traktowac¢ nie jako
zrodla informacji ksztaltujace nasz Swia-
topoglad, ale raczej jako amunicje do
obrony juz wcze$niej przyjmowanych
przekonan. Dobry przyklad stanowi tu
opublikowany w ,JAMA Psychiatry” ar-

tykul méwiacy, ze w pewnym badaniu
czes¢ kory mézgowej os6b wskazujacych,
ze religijno$¢ badz duchowos¢ odgrywa
wazna role w ich zyciu, byla grubsza niz
u 0s6b niezainteresowanych religia. Por-
tal Fronda.pl podsumowat te wyniki na-
stepujaco: ,wniosek jest prosty i oczywi-
sty —to osoby wierzace w Boga maja pra-
widlowa strukture mézgu”. Posréd wielu
rzeczy, ktdre przemilczano w interneto-
wym doniesieniu, jest jednak chocby to,
ze w badaniu brano pod uwagg nie religij-
nos¢ zwiazana z jakims$ konkretnym wy-
znaniem, ale ogdlna sktonnos¢ do poszu-
kiwania w zyciu transcendencji, oraz ze
grubo$¢ kory mézgowej nie byla istotnie
zwiazana z czestotliwoscia praktyk du-
chowo-religijnych. Céz, jak méwia stowa
jednej z piosenek zespotu Kult, ,,czlowiek
chce widzie¢, co sam chce zobaczy¢, chce
czytac, co sam chce przeczytac”.

Pulapka neuromarketingu

Zyciowe motto doktora House’a brzmiato:
»wszyscy klamig”. Stynny serialowy dia-
gnosta prawie nigdy nie bral na powaznie
slow pacjentéw, polegajac raczej na po-
miarach oraz wynikach prowadzonych
§ledztw. Przygladanie si¢ historii psycho-
logii rodzi pokuse, by w tej dziedzinie sto-
sowac podobne podejscie. Juz na poczatku
XX w. pojawialy sie koncepcje zalecajace,
by badan psychologicznych nie prowa-
dzi¢ w pelnym zaufaniu do Swiadomych
deklaracji uczestnikdw. Z czasem te wat-
pliwosci przybieraly na sile. W swoich
wypowiedziach, w kwestionariuszach,
anawet w zachowaniach w warunkach
laboratoryjnych uczestnicy badan moga
chcie¢ pokaza¢ sie w lepszym Swietle,
unika¢ przyznawania sie do jakichs pre-
ferencji albo odczuwac potrzebe sprosta-
nia oczekiwaniom oséb prowadzacych
badanie — badz po prostu nie mie¢ odpo-
wiedniego wgladu we wlasne procesy
psychiczne. Czy nie jest wiec kuszace,
aby zrezygnowac z pytania badanych o co-
kolwiek i zwrdcié sie ku temu, co bardziej
obiektywne?

Niektdrzy szanse rozwiniecia takiego
kierunku w naukach spolecznych wi-
dza w metodach big data, polegajacych
na zbieraniu ogromnej iloéci danych do-
tyczacych rzeczywistej aktywnosci lu-
dzi (np. w internecie), a nastgpnie po-
szukiwaniu w nich okreslonych prawi-
dlowosci. Innym $ciezkq psychologicz-
nej prawdy wydaje si¢ ta wiodaca przez
neuronauki. Wida¢ to choéby w obsza-
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rze marketingu, gdzie pienigdze wydane
na badania prowadzace do blednych wy-
nikéw s uznawane za tracone trzykrot-
nie: w pierwszej kolejnosci na same bada-
nia, nastepnie na produkt powstaly w wy-
niku ich przeprowadzenia, a na koficu
wtedy, gdy kupujacy sklaniaja sie jed-
nak ku produktom konkurencji. W ob-
liczu takiego ryzyka jakze wspaniale by-
toby mdéc polegac na danych, ktérych nie
da sie rozmyS$lnie znieksztalcac. Za takie
wlasnie uchodza te odnoszace sie bezpo-
$rednio do pracy mozgu.

W popularnej literaturze dotyczacej
neuromarketingu jego skutecznos¢ po-
pierana jest czesto przemawiajacymi
do wyobrazni warto$ciami liczbowymi
oraz metaforami. Mowi si¢ na przyklad
o tym, ze 99 proc. proceséw mozgowych
dokonuje sie bez udziatu §wiadomosci,
a zatem Swiadome deklaracje to nawet
nie czubek gory lodowej, ale co najwyzej
wienczaca go mala grudka $niegu. Albo
ze bezposrednie badania mézgu pozwa-
laja wyeliminowac ,,szum” obecny w wy-
powiedziach, co pozwala na dziesigcio-
krotne zmniejszenie liczebnosci 0séb bio-
racych udziat w badaniach. Albo tez, ze
neurobadania przypominaja poszukiwa-
nia ,,éwi@tego Graala marketingu” badz
neuronalnego ,guzika kupowania” (buy
button). Na popyt skutecznych oddzia-
tywan odpowiedzia jest podaz prostych
recept, ktore nie uwzgledniaja rzeczywi-
stej zlozonosci dziatania mézgu. Bywa
chocby, ze poszczegélnym obszarom
mozgu na zasadzie ,jeden do jednego”
przyporzadkowuje sie konkretna funk-
cje (brzuszne prazkowie — uklad nagrody;
kora oczodotowo-czolowa — pragnienie
posiadania; kora tylnego zakretu obreczy
—konflikt itd.), co sugeruje, ze ich akty-
wacja Swiadczy o obecnosci bardzo kon-
kretnego, niezréznicowanego stanu. ,Je-
§li osobie w badaniu jadro pétlezace sie
zaswieci, klient przy twoim produkcie
przyjemnos¢ czuc bedzie” — wypisz wy-
malujjak w senniku.

Badaczu, zbadaj sie sam

Uproszczone ujecia metod neuroobrazo-
wania mniej informuja o tym, jak neuro-
marketing wykorzysta¢ przy sprzedazy
produktéw, a wiecej o tym, jak sprzeda-
wac produkt okreslany jako ,neuromar-
keting”. O ironio, do awangardy klien-
tow przekonanych dzieki neuromarke-
tingowi naleza przeciez ci, ktérzy kupuja
ksiazki czy uczestnicza w szkoleniach
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W oparciu o poziom
neuronaukowy
trudno rozwigzywac
takie problemy
badane przez
psychologéw,
jak konflikty
malzenskie
czy bezrobocie.

poswieconych jego wykorzystywaniu.
Nie da sie jednak ukry¢, ze przedrostek
sneuro-” porusza réwniez wyobraznie
kregéw akademickich. Scott O. Lilienfeld,
znany badacz psychologicznych mitéw,
razem ze wspotpracownikami opubliko-
wal na ten temat artykul w czasopi$mie
»~American Psychologist”.

Autorzy z jednej strony podkreslaja po-
zytywna role badan neuronaukowych
W procesie porzucania dualistycznego
podejscia, w mysl ktorego mézg i umyst
nie maja ze soba nic wspélnego, z drugiej
jednak naswietlili konsekwencje pokusy
traktowania poziomu neuronalnego jako
jedynego, ktorym warto zajmowac si¢ na
powaznie przy analizowaniu dzialania
ludzkiej psychiki. Jedna z nich jest lek-
cewazenie ztozonosci probleméw psy-
chologicznych i spotecznych. W opar-
ciu o poziom neuronaukowy trudno
np. w pelni rozwiazywac takie problemy
badane przez psychologéw, jak konflikty
malzenskie czy bezrobocie.

Do wynikow badan i terminologii neu-
ronaukowej nawiazuja czesto dostepne
obecnie ustugi edukacyjne, szkoleniowe
czy samorozwojowe, cho¢ ich skutecz-
no$¢ nie jest nalezycie weryfikowana.
Najbardziej uderzajacym grzechem neu-
roentuzjazmu moze by¢ jednak powiela-
nie btedéw, ktdre do tej pory charaktery-
zowaly badania gléwnego nurtu. Nalezy
do nich publikowanie przede wszystkim
wynikéw tych badan, ktérych rezultaty
wskazuja na zachodzenie jakichsS efektow.
Badania, w ktérych, méwiac kolokwial-
nie, nic nie wyszlo, bywaja pomijane. Zja-
wisko to wymienia sie jako jedna z przy-
czyn tzw. kryzysu replikacyjnego, ktdry
w psychologii trwa od jakiegos czasu. Je-
§li wyniki pochodza z badan niewielkich

grup prowadzonych z uzyciem zbyt sta-
bych lub nie w pelni rzetelnych testow,
to uzyskiwane w nich rezultaty moga by¢
obarczone bledami bez wzgledu na to, czy
wykonano je metoda ,,papier, otéwek”,
czy z uzyciem zaawansowanej, kosztow-
nej aparatury. Po opublikowaniu zaczy-
naja one jednak zy¢ swoim zyciem.

Sny o potedze

Ciekawy punkt widzenia na temat zrédet
popularnosci technik neuronaukowych
przedstawia dunski psycholog Maarten
Derksen. Zauwaza on, Ze — niezaleznie
od rzeczywistych, praktycznych mozli-
woSci neuroobrazowania i neurointer-
wencji — zainteresowanie nimi stanowi
przejaw obecnego od tysigcy lat pragnie-
nia kontroli nad ludzkim zachowaniem
1 nadawania mu coraz bardziej wystan-
daryzowanej, mozliwej do przewidywa-
nia postaci. Sek w tym, ze ludzie potrafia
aktywnie odpowiadac na proby kierowa-
nia nimi. Historia podejmowanych do-
tad dziatan — poczynajac od starozytnych
sofistow, przez proponowane przez Fre-
dericka W. Taylora techniki zarzadzania
produkcja czy zalecenia Dale’a Carne-
giego zawarte w podreczniku zatytuto-
wanym ,,Jak zdoby¢ przyjaciét i zjedna¢
sobie ludzi” —jest wigc w duzym stopniu
zapisem radzenia sobie z oporem, utrud-
niajacym wypracowanie efektywnych
narzedzi kontroli nad ludzkimi zacho-
waniami. Przejawem dazen do ,kontroli
umystu” sg takze podejmowane w licz-
nych osrodkach po II wojnie Swiato-
wej dzialania wojskowo-wywiadowcze,
a$wiadectwem zwigzanych z nimi lekéw
—opowiesci na temat technik tzw. prania
mozgu. Zdaniem Derksena zargon neu-
ronaukowy trafia dokladnie w te same
pragnienia i obawy, a jego sila jest tym
wigksza, im pewniejsze wydaja si¢ nam
rozstrzygniecia wprost odwotujace si¢ do
budowy i funkcjonowania mézgu. Tym
bardziej jesli doda¢ do tego tak typowe
dla nas dazenie do rozwigzan szybkich,
fatwych ijednoznacznych.

Kim jest za$ czlowiek zyjacy w Swiecie
triumfujacej neuronaukowej legendy?
W filmie Quentina Tarantino ,Kill Bill”
jest mowa o ciosie kung-fu okre§lanym
jako Technika Pieciu Palcéw Dloni Roz-
sadzajacych Serce. Zastosowanie zawar-
tej w nim sekwencji uderzen sprawia, ze
trafiona osoba umiera po przejsciu pie-
ciu krokow. Popularne sposoby ujmo-

wania technik neuronaukowych bardzo
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> przypominaja taka wtasnie wizje, wedle ktdrej

kazdy punkt na ,mapie mézgu” ma swoje okre-
Slone znaczenie, a uruchomienie go pociaga za
soba okreslona sekwencje reakcji. Na praktycznym
poziomie przeklada sie to chocby na takie prak-
tyki, jak formulowanie diagnoz na temat proble-
mow psychicznych wylacznie w oparciu o zdjecia
wykonane jedna z metod podgladania wnetrza or-
ganizmu (np. SPECT). Albo skladanie przez adwo-
katéw wnioskow o odroczenie terminéw rozpraw
sadowych wtedy, gdy maja sie one odbywac w go-
dzinach przedpotudniowych, co wiaze si¢ z opu-
blikowanymi w 2011 . wynikami badan sugeruja-
cych, ze sedziowie patrza na podsadnych fagodniej-
szym okiem wtedy, gdy ich mdzgi sa wypoczete
i maja latwiejszy dostep do zasobéw energetycz-
nych (czyli po obiedzie).

Jak zy¢é?

Przypus$¢my jednak, ze sny o neuropotedze pew-
nego dnia si¢ ziszcza i ludzkos¢ bedzie w posiada-
niu wiedzy pozwalajacej na skuteczne wykorzy-
stywanie technik neuronaukowych w procesach
opisywania, przewidywania i kontroli zachowan.
Wiele wskazuje, ze sytuacja taka zmusilaby nas do
zmian sposobu widzenia réznych sfer zycia oraz
przedefiniowanie wielu pojec, do ktérych przywia-
zani jesteSmy obecnie.

Przykladowo, czy w niektérych przypadkach na-
lezaloby rezygnowac ze stosowania kary wiezienia,
jezeli okazaloby sig, Ze na poziomie neurologicz-
nym niektdrzy spostrzegaja zamkniecie w zakla-
dzie karnym raczej w kategoriach nagrody? Albo
dlaczego nalezaloby ufa¢ w wiarygodnos¢ przy-
siegi malzenskiej, jesli mozliwe byloby wprost
sprawdzenie zwigzku pomiedzy deklarowanymi
zamiarami danej osoby a jej rzeczywistymi inten-
cjami? Czy nalezaloby uniemozliwia¢ bezplatne
studiowanie ludziom, ktérych budowa struktur
mozgowych odpowiedzialnych za wytrwato$¢
1 motywacje wskazywalaby na podwyzszone ry-
zyko rezygnacji z nauki lub porzucenie wyuczo-
nego zawodu? A czy partie polityczne powinny
wysuwac na eksponowane stanowiska kandyda-
tow faktycznie kompetentnych, czy raczej tych,
ktérzy wywotuja bardziej pozytywne skojarzenia
u 0s6b decydujacych o ich wyborze?

Jesli stosowanie ,neurodopingu” chemicznego
(psychostymulantéw) lub mechanicznego (przez-
czaszkowej stymulacji magnetycznej, TMS) prze-
kladaloby si¢ na wyzszy poziom kreatywnosci
W rozwigzywaniu problemadw, to czy nalezaloby
instytucjonalnie umozliwi¢ korzystanie z niego
naukowcom, inzynierom i wynalazcom? I wresz-
cie —jaki sens bedzie mialo publikowanie w tygo-
dniku opinii artykutu popularnonaukowego bez
uprzedniego sprawdzenia, na ile jego tre$¢ wydaje
sie przekonujaca potencjalnym czytelnikom?

© tUKASZ JACH

Historia
7 dreszczykiem
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Ktos przysuwa usta do twojego ucha i w pelnej

ciszy zaczyna delikatnie szeptaé. Przez twoje

cialo, poczynajac od czubka glowy, przechodzi
cieple, przyjemne mrowienie. Znasz to?

1977 1. Avram

GoldsteiniRalph

Hansteen — psy-

cholodzy z Uni-
wersytetu Stanforda specjalizujacy
sie¢ w badaniach nad opioidami —
przeprowadzali seri¢ eksperymen-
téw nad rola endorfin w réznego
rodzaju formach przyjemnego po-
budzenia. Poczatkowo intereso-
walo ich gléwnie podniecenie sek-
sualne, jednak Goldstein postano-
wil rozszerzy¢ badania o ,,dreszcz
emocjonalny”, zainspirowany
przez wiasne epizody gesiej skorki
wystepujace przy stuchaniu okre-
Slonych utworéw muzycznych.
Ku swojemu zaskoczeniu po prze-
czesaniu literatury naukowej nie
znalazl zadnej wzmianki na ten te-
mat: czyzby owo towarzyszace mu
przez cale zycie powtarzalne zjawi-
sko bylo jedynie prywatna anoma-
lia? Po szybkiej ankiecie, przepro-
wadzonej na grupie 45 pracowni-
kéw Fundacji Badan nad Uzalez-
nieniami oraz 513 studentéw Stan-
forda okazalo sie, ze nie: ,,dreszcz
muzyczny” zaobserwowalo u sie-
bie 76 proc. respondentéw.

Przepis na Sci$niete gardlo
Goldstein opublikowal w 1980 .
prawdopodobnie pierwszy ar-
tykul naukowy na temat zjawi-
ska okreslanego dzi$ technicz-
nie jako frisson (od francuskiego
stowa oznaczajacego ,dreszcz”)
albo aesthetic chills (,dreszcz es-
tetyczny”). Z ankiety wyniklo,
ze ,typowym bodzcem wywotu-
jacym dreszcz jest konfrontacja
z poruszajaca emocjonalnie sytu-

acja lub zdarzeniem, takimi jak
naturalna sceneria o transcenden-
talnym pieknie, wspaniale dzielo
sztuki, pasaz muzyczny, przej-
mujace spotkanie z drugim czlo-
wiekiem, porywajaca przemowa
albo nagly wglad intelektualny”.
Goldstein przeprowadzit tez eks-
peryment, aby sprawdzi¢, czy na
przezywanie ,dreszczu emocjo-
nalnego” wplynie podany do-
zylnie nalokson — lek blokujacy
dzialanie opioidow (a wiec i en-
dorfin), stosowany m.in. przy le-
czeniu przedawkowania heroiny.
Za bodziec postuzyl szesciomi
nutowy fragment ,Fausta” Gou-
noda, dobrany przez Goldsteina
tak, aby zawierat jak najwiecej
sekgji ,,dreszczogennych”. Nagra-
nie odtworzono dwukrotnie: raz
po zastrzyku zawierajacym na-
lokson, a raz po podaniu ta sama
droga placebo. Wyniki? Po pierw-
sze, u wszystkich badanych dresz-
cze wywolywaly z grubsza te same
frazy muzyczne — oznacza to,
ze frisson jest intersubiektywny
1 powtarzalny. Po drugie, nalok-
son czasem przytepial zdolnos¢
do przezywania dreszczy, z czego
z kolei wynika, ze istnieje kom-
ponent neurochemiczny frisson
— czyli nie jest on zjawiskiem wy-
acznie deklaratywnym, lecz, mé-
wiac potocznie, naprawde ,,siedzi
W mozgu”.

Po pionierskim badaniu Gold-
steina posypaly si¢ kolejne. Na-
gle okazalo sig, ze o tym subtel-
nym, nienazwanym aspekcie do-
Swiadczenia da sie pisa¢ naukowo.
W 1991 1. ukazal si¢ artykul Johna

Slobody, ktéry postanowit wydestylowac
muzykologiczny przepis na rozmaite re-
akgje fizjologiczne wywolywane przez
muzyke. Pod jego lupa znalazly si¢ ciarki
na plecach, Sci$niete gardlo, gesia skorka,
Sci$niety zotadek, pocenie, zarumienie-
nie policzkow, Smiech, zy i pare innych.
Grupa 83 respondentéw — w duzej cze-
Sci muzykow i teoretykéw muzyki — do-
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starczyla szczegolowej listy 163 utworow
lub ich fragmentéw wywolujacych
u nich reakgje fizjologiczne. Niektdrzy
przystali Slobodzie zapisy nutowe szcze-
golowo opisane ,emocjonalno-fizjolo-
gicznie”, czasem z dokladnoscia do kon-
kretnej frazy, taktu czy wrecz nuty. Au-
tor po dugich analizach przedstawit co$
w stylu muzycznej technologii wywoty-

WHOALIC MOORE / PIXABAY

wania stanéw fizjologicz-
nych. Lzy, przykladowo,
szczeg6lnie skutecznie
wywolywac miataby ,har-
monia zstepujaca po kole
kwintowym do toniki” oraz
~melodie obfitujace w appog-
giatury”. Schodzace po krzyzu
dreszcze mialyby z kolei po-
jawiac sie wtedy, gdy nastepuje
~nowa albo zaskakujaca harmonia”
oraz ,nagla zmiana dynamiki lub fak-

Zmyslowa reakcja szczytowa

Historia ASMR - co znaczy ten skrot,
o tym juz za chwile — rozpoczyna si¢ po-
dobnie do historii frisson: od nieposkro-
mionej ciekawosci jednego czlowieka,
czy ,inni tez tak maja?”. Niebagatelna
role odegral w niej réwniez internet.
19 pazdziernika 2007 r. na pewnym in-
ternetowym forum zdrowotnym uzyt-
kownik o nicku ,okaywhatever51838”

opisal uczucie wedrujacego po ciele
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I przyjemnego mrowienia, wywolywa-

nego ,,w dziecinstwie, kiedy kto$ opo-
wiadal mi bajke albo w czasie teatru ku-
kielkowego”, a pdzniej, w okresie na-
stoletnim, ,kiedy przyjaciel jezdzil mi
po rece pisakiem”. Watek eksplodowal,
a niedtugo pézniej po sieci krazyly juz
tysiace anegdotycznych raportéw oraz
opublikowana na blogu The Unnamed
Feeling (Nienazwane uczucie) dtuga li-
sta scen filmowych wywotujacych to, co
WwOwCczas hazywano ,,orgazmem maozgo-
wym” albo ,fagodna wedrujaca euforia”.
Jedna z aktywnych uczestniczek debaty,
Jennifer Allen, zaproponowala w 2010T.
nazwe ,,Autonomous Sensory Meridian
Response”, co mozna luzno przettuma-
czy¢ jako ,autonomiczna zmystowa re-
akcje szczytowa”. Allen wyjasniata poz-
niej magazynowi ,Vice”, ze nazwa zo-
stala celowo dobrana tak, aby brzmiala
jak najbardziej naukowo (,Sprébuj ko-
mus$ wyjasnié, ze potrzebujesz pieniedzy
na badania »mézgowego orgazmu«”).
Stowo ,,meridian”, oznaczajace m.in. naj-
wyzsze polozenie slofica na niebie albo
szczytowy etap rozwoju, mialo zas sta-
nowic ,lagodniejsza wersje stowa »or-
gazm«” i zapobiec kojarzeniu ASMR ze
sfera seksualna.

Dzi$, dekade p6zniej — i z perspek-
tywy wielu przyzwoitej jakosci badan
—mozna opisac co$ w stylu ,prototypo-
wego ASMR”. Jest to trwajacy kilka se-
kund dreszcz, rozpoczynajacy si¢ zwy-
kle na czubku lub z tylu glowy, wedru-
jacy w dot — czasem dochodzacy do szyi
iramion, a czasem az do stop. Jest przy-
jemny, lekko drazniacy, ,babelkujacy” -
niektdrzy poréwnuja go do uczucia mro-
wienia. Co istotne, dreszcz ten pojawia
sie zwykle w odpowiedzi na konkretny,
powtarzalny bodziec. W jednym ze spo-
rych badan ankietowych zidentyfiko-
wano nastepujace najczestsze ,wyzwala-
cze ASMR”: szeptanie do ucha, strzyzenie
lub gladzenie wloséw, delikatne pukanie
lub drapanie o stét w cichym pomieszcze-
niu oraz przygladanie si¢ komus, kto po-
woli, uwaznie i w ciszy rysuje, maluje, na-
klada makijaz.

Badania fizjologiczne naswietlily jedna
szczegdlnie interesujaca ceche ASMR,
ktora odrdznia to zjawisko od frisson: otoz
w trakcie epizodu ASMR tetno spada,
podczas gdy podczas ,dreszczu estetycz-
nego” rosnie (cho¢ w obu przypadkach
ro$nie przewodnictwo skory, ktore sta-
nowi zgrubna miare pobudzenia). ASMR

ma wiec swoj unikalny ,,profil fizjolo-
giczny”, ktéry mozna by, nieco chyba
paradoksalnie, opisa¢ jako ,uspokaja-
jace pobudzenie”. Gdy natomiast osoby
przezywajace ASMR zbada si¢ przy uzy-
ciu funkcjonalnego rezonansu magne-
tycznego, wylania si¢ réwnie interesu-
jacy »profil neuroanatomiczny”, obejmu-
jacy, co zrozumiale, uklad nagrody oraz
oSrodki zwiagzane z pobudzeniem emo-
cjonalnym, ale tez— co juz ciekawsze — ob-
szary aktywujace si¢ przy okazji zacho-
wan spotecznych albo rozmyslania o re-
lacjach miedzyludzkich.

Mtlody chlopak
w profesjonalnym studiu
nagraniowym powoli
ociera o siebie dwa
drewniane klocki.

Fascynujace jest, jak brawurowo zjawi-
sko to zawojowalo internet. Juz w pierw-
szej dekadzie XXI wieku pojawili si¢
Lartysci ASMR” (ASMRtists), publikujacy
filmy celowo skonstruowane tak, aby jak
najskuteczniej wywolywac ASMR (obok
nich istnieje spory rynek filméw ,niein-
tencjonalnie ASMR-owych”, posrod kto-
rych absolutnym hitem s3 filmy ame-
rykanskiego malarza Boba Rossa, ktéry
w latach 8o. zachwycal obrazami powsta-
jacymi na oczach widzow w akompania-
mencie jego spokojnego, optymistycz-
nego monologu). Dzi$ jest to juz maly
przemysl, a filmy produkowane przez
najpopularniejszych twdrcéw ogladane
sa miliony razy, stanowiac dla nich zré-
dlo przyzwoitego zarobku. Z czasem
w Swiatku ASMR zaczely sie tez sponta-
nicznie wylania¢ ,,podkategorie” widzéw
itworcow. Po wielu godzinach buszowa-
nia po mniej lub bardziej niepokojacych
zakatkach internetu moge z grubsza wy-
dzieli¢ trzy gléwne podkategorie.

Stuki, szepty i przytulanie
Pierwsza z nich okre§lam roboczo jako
~czysto dzwiekowa”. To filmy wykonane
czesto w komorze bezechowej, przy uzy-
ciu czulego sprzetu, czasem nagrywane
ponadto stereo — tak, aby osoba stucha-
jaca, koniecznie w stuchawkach, otrzy-
mata symulacje dzwigku tréjwymiaro-

wego. Praca tworcy polega tu gléwnie na
wydawaniu réznego rodzaju szuméw,
szelestow i skroban, przelewaniu ply-
néw, bawieniu si¢ blotem, ugniataniu
ciasta, mlaskaniu wargami.

Przyklad? Pigtnastominutowy film,
na ktérym chlopak w profesjonalnym
studiu nagraniowym z namaszczeniem
ociera o siebie dwa drewniane klocki
albo powoli ,strzyze” w powietrzu gru-
bymi nozycami, tuz przy mikrofonie.
W tej kategorii mieszczg sig tez ,,profe-
sjonalni szeptuni” (szeptanie to potwier-
dzony numer jeden posréd ,,wyzwala-
czy ASMR?”), ktérzy potrafia godzinami
szepta¢ do mikrofonu, niekiedy zupelnie
przypadkowe bzdurki. Bywa, ze na ekra-
nie w ogdle nie pojawia sie posta¢ ludzka
ijestjasne, ze ,wyzwalaczem” ASMR jest
tusam dzwiek.

Kategoria ta plynnie przechodzi
w drugg, o charakterze ,,ustugowo-empa-
tycznym”. Tutaj wystepuja niemal wy-
Iacznie miode kobiety, czgsto atrakcyjne
i starannie ubrane, symulujace rézne
zabiegi czy ustugi: np. udajac, ze czesza
widzowi wlosy albo maluja paznokcie,
zwykle szepczac przy tym lub méwiac
przyciszonym glosem. Filmy tego typu
wywoluja wrazenie, jak gdyby trafilo si¢
do salonu kosmetycznego przylegtego do
oSwietlanej Swiecami strefy spa.

Jedna z pionierek YouTube’owej ,.sek-
cji ASMR”, Maria (wystepujaca jako The-
Peaceful WhisperASMR), rozpoczela
swoja kariere od serii nagran, w ktérych
weciela sie¢ w rolg pracowniczki agencji
turystycznej, sprzedawczyni antykow
albo okulistki, przez wiele minut powoli,
przyciszonym glosem méwiac wprost do
kamery rzeczy stosowne dla danej roli,
odpowiadajac na fikcyjne pytania, uSmie-
chajac sie do swojego ,klienta”. Szcze-
gdlna podgrupa sa filmy o charakterze
medycznym, na ktérych lekarka powo-
lutku ,,bada” uszy lub wlosy (istnieja np.
YouTube’owe symulacje przeczesywania
wloséw w poszukiwaniu wszy) albo opo-
wiada o fikcyjnej procedurze medycznej,
czasem naciagajac juz strzykawke i uspo-
kajajac po wielokrod, ze nie bedzie bolalo.

We flanelowej pizamce

Jest jasne, ze mamy tu do czynienia
z czym$ odrebnym od ,dreszczu mu-
zycznego”. Badacze ASMR zauwazyli juz
dawno, ze najbardziej zagorzali widzo-
wie tych filméw odstaja nieco od Sredniej
w testach psychologicznych. Szczegdlnie

Kadr z filmu pt. ,,(ASMR) Sleep Clinic: Follow the Light”.
Udawane badania lekarskie, jak przedstawiona tu wizyta w klinice zaburzefi snu,
to popularny temat filméw wywotujacych ASMR.

silne sa roznice dotyczace empatii. Mozna
to mierzy¢ np. przy pomocy takich zdan
jak: ,Czasami prébuje lepiej zrozumiec¢
swoich przyjaciél, wyobrazajac sobie, jak
sprawy przedstawiaja si¢ z ich perspek-
tywy” albo ,,Bardzo angazuje sie w uczu-
cia bohaterow powiesci”: ,ASMR-owcy”
wyraznie czeSciej sie z nimi zgadzaja.
Inaczej mowiac, istnieje pewien aspekt
ASMR, ktéry wydaje si¢ przemawia¢ do
0s0b szczegdlnie silnie ,nastrojonych”
na cudze emocje. W 2013 r. Nitin Ahuja,
lekarz przy szpitalu uniwersyteckim
w University of Virginia, opublikowat
artykul na temat ASMR i ,klinicznego
role-playingu”, zastanawiajac si¢ wrecz,
czy udawane badanie lekarskie nie moze
przynosic realnych korzysci zdrowot-
nych tym pacjentom, ktdrzy po prostu
potrzebuja, mowiac kolokwialnie, zeby
,kto$ o nich zadbal”.

W ten sposéb plynnie docieramy do
trzeciego ,,ogniska”, ktére mozna by
chyba okredli¢ jako ,matczyno-opiekun-
cze”. Ot, opublikowany zaledwie kilka
tygodni temu, a juz wyswietlony setki ty-
siecy razy, trzydziestominutowy film, na
ktérym pucolowata, piegowata dziew-
czyna w zaciemnionym pomieszczeniu
odgrywa role opiekunki dziecigcej, pie-
czolowicie okrywajac widza kolderka,
szepczac, uspokajajac, a nastepnie ci-
chutko czytajac mu bajke na dobranoc.
Widzowie tych filméw raportuja, Ze pro-
dukcje takie pomagaja im zasna¢ (w mo-
rzu ,uspokajajacych dreszczy”), radzic
sobie z trudnymi okresami w zyciu czy
wrecz zmagac si¢ ze zdiagnozowanymi
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stanami depresyjnymi. Pokrewna ka-
tegoria sa filmy, ktore mozna by chyba
okresli¢ jako ,symulator partnera”,
jak choéby ten, na ktérym ledwo wi-
doczny w pétmroku, przecietnie atrak-
cyjny mezczyzna we flanelowej pizamce
z glowa na poduszce, 20 centymetréw od
kamery, przez niemal godzing uspokaja
widza szeptem, ze wszystko jest OK, co
jakis czas wpadajac po prostu w diugie

Jedna odnoga ASMR, ktéra nigdy
sie nie przyjela, jest ,ASMR seksualne”
— a, jak doskonale wiadomo, spotecz-
nos¢ internetu podejmuje probe seksu-
alizacji wszystkiego, co istnieje (to tzw.
regula 34). Kolejne badania pokazuja, ze
ASMR nie ma komponentu seksualnego.
To juz w badaniach Slobody nad ,dresz-
czem muzycznym” wykryto wigcej seksu
(tak, udalo sie zidentyfikowac podgrupe
badanych, ktérzy przezywali podniece-
nie w okreSlonym momencie swojego
ulubionego koncertu fortepianowego),
a wiecej wySwietlen niz nieliczne ,,nie-
grzeczne” ASMR-y razem wzigte ma film
przedstawiajacy 7o-letniego faceta otwie-
rajacego puszki z produktami spozyw-
czymi albo ten pokazujacy ksigdza w ab-
solutnej ciszy przeprowadzajacego sakra-
ment Eucharystii.

Raport z poczekalni
Nawet po tak pobieznym przegladzie
rynku ASMR staje sie jasne, ze nie jest
to pojedyncze zjawisko psychologiczne:
do ogladania tych filméw moga kiero-
wac ludzi rézne motywacje, a i sama

M6zG @ REWOLUCJA NEURONAUKOWA

YOUTUBE LATE NIGHT TINGLES ASMR
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nagroda dla widza moze mie¢ rozmaity
charakter. Nie ulega jednak watpliwo-
Sci, ze jest to kolejny sposérdd ,wielkich
malych fenomendw” — wzglednie po-
wszechnych, ale tak subtelnych, osobi-
stych i przy tym nieszkodliwych, ze po-
trzebny jest spory updr, aby wprowadzi¢
je do $wiata nauki.

W kolejce czekaja kolejne takie zja-
wiska, nierzadko wyciagnigte na $wia-
tlo dzienne wlasnie dzieki potedze in-
ternetu: czasem wystarczy jedna uwaga
rzucona mimochodem na jakims forum,
aby nastepnego dnia tysigce ludzi z ca-
fego Swiata w podnieceniu raportowato,
ze przeciez cale zycie tak maja, tylko ni-
gdy nie bylo okazji, zeby o tym porozma-
wiac. Kluczowe jest nadanie takiemu fe-
nomenowi imienia, najlepiej brzmiacego
naukowoiobco.

Pare przykladéw? Z rzeczy o dluzszej
historii mozna by wymieni¢ chocby po-
czucie, ze ma sie co$ na koncu jezyka (na-
zywane czasem lethologica) albo uczucie,
ze kto$ na nas patrzy (skopestezja), kt6-
remu czasem towarzyszy mrowienie na
karku. Wzglednie $wieza jest natomiast
historia efektu Baader-Meinhof wystepu-
jacego wtedy, jesli w pewnym momencie
uslyszy sie jakies rzadkie stowo, a w naj-
blizszych dniach i tygodniach zaczyna
si¢ ono pojawia¢ wszedzie — w przypad-
kowych rozmowach, artykulach...

Te zjawiska doczekaly sie juz swoich
badaczy. W poczekalni przed gabine-
tem medycyny mozna natomiast spo-
tkac¢ chocby call of the void, czyli ,wola-
nie pustki” (a moze zew przestrzeni?; jak
wida¢, brak mu jeszcze madrze brzmia-
cej nazwy): wystepujaca u osob stoja-
cych na brzegu przepasci przemozna
chet skoczenia w dol, polaczona czasem
z odczuwaniem fizycznego przyciaga-
nia ku brzegowi — choc osoby takie nie
maja zadnych sklonnosci samobdjczych
iw istocie ostatecznie nie decyduja si¢ na
skok.

To piekne czasy dla badan umystu
i mézgu: po dekadach badan nad ,,nisko
wiszacymi owocami”, jak widzenie, in-
teligencja czy pamiel, przyszla pora na
te wszystkie subtelne, nienazwane feno-
meny, ktére odpowiadaja za bogactwo
ludzkiego Swiata przezywanego. Niespo-
dziewana pomoc naplywa ze strony inter-
netu — ta jego niestawna cecha, ze kazdy
moze w nim napisa¢ o cho¢by najbardziej
trywialnej rzeczy, w konicu na cos sie przy-
data. ©®tLUKASZ LAMZA
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Umyst
na szesciu nogach

MATEUSZ HOHOL, BARTOSZ BARAN .

Pomimo mézgéw niewielkich rozmiaréw, niektére gatunki
owaddéw przejawiajq wyrafinowane zdolnosci poznawcze
i szeroki repertuar zachowan, jakich nie powstydzilyby sie

artezjusz twierdzil, ze umyst

jest czyms$ zupelnie innym

od ciala (w tym mazgu). Spe-

kulowat przy tym, ze interak-
cje miedzy nimi zachodza w szyszynce.
Stwierdzil réwniez, ze ludzie r6znia sie
od innych zwierzat fundamentalna kwe-
stia. Kazdy czlowiek ma umyst (w no-
menklaturze Kartezjusza ,,rzecz my-
§laca”), a wszystkie zwierzeta sa maszy-
nami (zbudowanymi z ,rzeczy rozcia-
glej”), ktérych zachowan nie nalezy wy-
jasnia¢ w oparciu o jakiekolwiek pojecia
psychologiczne. O ile poglad Kartezju-
sza o separacji umystu i ciala nie ma dzis
zbyt wielu sympatykow wsrdd psycholo-
gow, neuronaukowcow i kognitywistow,
o tyle traktowanie zwierzat jako pozba-
wionych umystu maszyn bylo sankcjono-
wane przez badaczy zachowan zwierzat
jeszcze do niedawna.

Co najmniej od czasu ,rewolucji po-
znawczej”, ktéra w nauce rozpoczela sie
w drugiej polowie lat 50. XX w., termin
~umysl” zmienil swoje znaczenie. Prze-
stat by¢ pojedyncza, prosta ,rzecza”, ktéra
nie ma zbyt wiele wspélnego z mézgiem
1 resztq ciala. Stal si¢ raczej pojeciem
zbiorczym na wiele dajacych sie bada¢
empirycznie zdolnoSci poznawczych, ta-
kich jak rozpoznawanie wzorcéw, naby-
wanie wiedzy o $wiecie i wspéttowarzy-
szach oraz wykorzystywanie tej wiedzy
w elastycznej kontroli wlasnego zacho-
wania. Funkcje te, oraz wiele innych, re-
alizowane sa przez zlozone sieci komo-
rek mézgu.

Tysiace badan przeprowadzonych na
przestrzeni kilku ostatnich dekad wska-
zalo, ze w zadaniach polegajacych na roz-
wigzywaniu réznych problemdéw zwie-
rzeta, ktérych mozgi sa zblizone budowa
do mézgu ludzkiego, wypadaja podob-
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ssaki. Wlaczajac w to nas - ludzi.

nie do nas. Cho¢ naukowcy spieraja sie
wciaz w wielu kwestiach, takich jak np.
Swiadomos$¢ zwierzat, dzis ekstrawagan-
cja bylaby teza, ze zwierzeta pozbawione
sa funkcji poznawczych. Coraz wigcej ba-
daczy zwraca si¢ ku etologii kognityw-
nej, ktdrej celem jest badanie umystéw
zwierzat. I cho¢ dotyczy to gléwnie kre-
gowcow, a zwlaszcza ssakéw, dyspo-
nujemy takze coraz wigksza iloscia da-
nych, ktére sugeruja, ze nawet owady
— ktérych moézgi sa znacznie mniejsze
11inaczej zorganizowane — nie sa po pro-
stu kartezjanskimi automatami, dziata-
jacymi wedle SciSle ustalonych progra-
mow genetycznych.

Owadzia natura

Historia naturalna owaddéw jest bardzo
dhuga. Pierwsze z nich pojawily si¢ pra-
wie 500 mln lat temu, znacznie wcze-
$niej niz dinozaury. Dzi$§ owady zamiesz-
kuja rozmaite nisze srodowiskowe, po-
czawszy od naszych mieszkan, przez
lasy, pola i rzeki, az po gorace pustynie,
glebokie jaskinie i gérskie szczyty. Do-
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tychczas opisano ponad milion gatun-
kéw owadow. Najmniejsze nie dora-
staja dlugoscia milimetra, jak chocby
KIKIKI HUNA z rodziny rzesikowatych
(0,16 mm, po lewej), najwieksze zas,
jak STRASZYKI CHINSKIE (Phryganistria
chinensis zhao, ponizej), maja ponad
60 centymetréw. Pomimo tych réznic,

owady charakteryzuja si¢ wspélnym pla-
nem anatomicznym. Sg bezkregowcami,
nie maja wiec kregostupa, a jako stawo-
nogi posiadaja zewngtrzny pancerz, or-
ganizujacy ich cialo w trzy charaktery-
styczne segmenty (nawiasem mowiac, la-
cinskie insectum oznacza ,podzielony”):
odwlok, ktory jest kluczowy dla funk-
cji rozrodczych, tutéw, do ktdrego przy-
twierdzone sa narzady ruchu, oraz glowe.

Jednym z powodéw, dla ktérych Ka-
rol Linneusz, XVIII-wieczny autor wiel-
kiej systematyki zycia uznal, ze owady
przynaleza do odrebnej gromady zwie-
rzat, mial by¢ rzekomy brak mézgu. Na
rzecz tej tezy Swiadczy¢ mialo to, ze zde-
kapitowany owad moze przez pewien
czas sie poruszaé, a nawet rozmnazac.
Dzi§ wiemy, ze jest to mozliwe dzigki
zwojom nerwowym, ktcre znajduja sie
w kazdym segmencie ciala i funkcjonuja
wzglednie niezaleznie od siebie. Glowy
owad6w mieszczg jednak w sobie mézgi,
bedace — podobnie jak w przypadku ludzi
iinnych zwierzat — poznawczym ,cen-
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trum dowodzenia”. Owadzimi mézgami
zachwycal si¢ juz zreszta Karol Darwin.
W traktacie ,,O pochodzeniu czlowieka”
napisal nawet, ze ,mézg mréwki jest jed-
nym z najcudowniejszych atoméw ma-
terii, wznioslejszym moze niz mézg czlo-
wieka” (przel. L. Mastowski, 1874). Przyj-
rzyjmy sie najpierw temu, jak zbudo-
wany jest ten ,atom materii”, a nastepnie
—co potrafi.

Oczy na penisie

Owadzi mozg przez setki milionow lat
ewoluowat niezaleznie od mézgéw kre-
gowcow, dlatego nie znajdziemy w nim
struktur takich jak kora mézgowa, ciato
migdalowate czy tez szyszynka, ktdra tak
upodobat sobie Kartezjusz. Mézg owada
ma inng strukture. Sklada sie ze zwojow,
czyli skupisk neuronéw, tworzacych trzy
platy: przodomézdze (protocerebrum),
srédmozdze (deutocerebrum) i zamozdze
(tritocerebrum). Kazdy z tych platow pelni
rozne funkcje. Pierwszy polaczony jest
nerwem wzrokowym z oczyma. Plat ten
réwniez przetwarza i integruje — w tzw.
cialach grzybkowatych i ciele central-
nym — informacje docierajace za posred-
nictwem innych zmyslow. Ciala grzyb-
kowate i cialo centralne odgrywaja klu-
czowa role w uczeniu si¢ nowych umie-
jetnosci i orientacji przestrzennej, po-
dobnie jak hipokamp w przypadku lu-
dzi i innych ssakéw. Srédmézdze uner-
wia czulki owada i przetwarza zbierane
przez nie informacje, zamézdze za$ faczy
mézg z unerwionymi narzagdami jamy ge-
bowej oraz narzadami wewnetrznymi,
m.in. ukladu pokarmowego.

Owady poznaja Swiat za pomoca tych
samych zmysléw co ludzie, jednak sama
konstrukcja narzadéw percepcyjnych jest
diametralnie inna. Oto gars¢ przykladéw:
wiele owadow dysponuje ukladem wzro-
kowym bedacym kombinacja oczu pro-
stychioczu ztozonych.

¥

PSZCZOtA MIODNA (Apis mellifera, po-
wyzej) posiada pare duzych oczu zlo-
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zonych oraz trzy umieszczone miedzy
nimi (,ha czole”) oczy proste (tzw. ,przy-
oczka”). Oczy ztozone owadow skladaja
sie z kilku lub nawet kilkudziesieciu ty-
siecy podjednostek — tzw. ommatidiéw,
z ktorych kazde wyposazone jest w swdj
wiasny miniaturowy aparat optyczny.
Przodomoézdze owada musi poradzi¢ so-
bie z faczeniem obrazéw ze wszystkich
tych struktur w sp6jna cato$¢. W rezulta-
cieich obraz $wiata jest szerokokatny, ale
mocno ziarnisty (wyobrazmy sobie zdje-
cie panoramiczne o niskiej rozdzielczo-
Sci, ktdre razi nas duzymi pikselami). Ten
skomplikowany uklad wzrokowy dostar-
cza jednak owadom specyficznych zdol-
nosci. Pszczoly widza w ultrafiolecie, co
sprawia, ze jednokolorowe dla nas kwiaty
mienig sie dla nich cala feerig barw (nie
widzg one za to $wiatla czerwonego). Co
wiecej, pszczoly rozrézniaja polaryzacje
Swiatla, co ulatwia im orientowanie sie
w przestrzeni nawet w pochmurne dni.

Oczy ,na czole” nie sa najdziwniejszym
rozwigzaniem w $wiecie owadow. Nie-
ktére z nich dysponuja oczami poza
glowa, by wymienic¢ tylko umieszczone
na penisie oczy samca MOTYLA paziowa-
tego (Papilio, powyzej). Rowniez zmyst
wechu realizowany jest u owadéw zupel-
nie inaczej niz w przypadku ludzi — nie
za pomoca nosow, ale czutkéw. Narzad
ten odbiera réwniez bodzce smakowe,
dotykowe, stuchowe oraz rejestruje tem-
perature i wilgotno$¢. Narzadem stuchu
sa z kolei membrany wibracyjne, zlokali-
zowane w przeréznych miejscach ciata—
u $wierszcza, przykltadowo, na przednich
odnozach.

Znajome twarze

Owady réznia si¢ pod wzgledem zaawan-
sowania poznawczego czy tez — potocz-
nie méwiac —inteligencji. Do tych, ktdre
uchodza za ,hajbardziej inteligentne”, na-
leza osy, pszczoly miodne, trzmiele oraz
mrowki, ktdre na co dzien musza radzi¢
sobie w Srodowisku znacznie bardziej
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zmiennym i zfozonym niz np. owady za-
mieszkujace ciemne jaskinie (tzw. troglo-
bionty). Przykladowo, mézg komara liczy
okolo stu tysiecy neuronéw, podczas gdy
pszczoly miodnej okoto miliona. U ssa-
kow najczesciej wskazuje sie, ze zaawan-
sowanie poznawcze koreluje z objetoscia
przedniej czgSci plata czolowego, u owa-
déw za$ zaobserwowano zwiazek miedzy
wielkoscia ciat grzybkowatych, umiesz-
czonych w przodomézdzu, a pojemno-
Scia pamigci i ogélng ,.inteligencja”. Po-
dobnie jak w przypadku kregowcow, za-
awansowanie poznawcze owadow idzie
réwniez w parze z bogatym zyciem spo-
fecznym, ktdre wiaze si¢ z rozpoznawa-
niem innych osobnikéw, komuniko-
waniem si¢ z nimi, przekazem wiedzy
iksztalttowaniem nowych umiejetnosci.

Dzi$ wiemy, Ze rozpoznawanie twarzy
jest czynnoscia, z ktdra $wietnie radza
sobie nawet proste sztuczne sieci neuro-
nowe. Przez dlugi czas sadzono jednak,
ze czynno$¢ ta wymaga wyspecjalizowa-
nych struktur mézgowych, wystepuja-
cych jedynie u ssakéw. Waznego odkry-
cia, ktére pozwolito przetamac ten po-
glad, dokonali w 2005 r. Adrian Dyer,
Christa Neumeyer oraz Lars Chittka.
Woczesniej wiadomo bylo, ze owady po-
trafia rozpoznawac sie wzajemnie, jednak
badacze ci nauczyli pszczoly miodne roz-
poznawac twarze ludzkie. Udalo im sie
uwarunkowac (stosujac system nagrod)
owady tak, aby podlatywaly do zdje¢ za-
pamietanych twarzy, unikajac jednocze-
$nie zdje¢ twarzy podobnych, ale r6znia-
cych sie pewnymi niuansami. Nastep-
nie sprawdzono, jak pszczoly radza sobie
z tym zadaniem, jesli nie otrzymuja zad-
nych nagrod.

Owady uzyskaty poprawnos¢ rzedu
8o proc., co nie odbiega zbytnio od wyko-
nania analogicznego zadania przez ludzi.
Co wigcej, badacze zaobserwowali znany
z badan nad percepcja u ludzi efekt in-
wersji: sprawno$¢ rozpoznawania twa-
rzy przez owady drastycznie spadala, je-
§li obrazy odwrdcone byty o 180 stopni.

Mistrz i uczen

Chyba najbardziej znanym sposobem ko-
munikacji spolecznej owadow sa tance
pszczot Istnieje jednak sposéb komuni-
kagji, co do ktdrego jeszcze niedawno sa-
dzono, ze zarezerwowany jest tylko dla
czlowieka —nauczanie. W przypadku lu-
dzi powiedzielibySmy, ze nauczanie jest

czynnoscia intencjonalna. Nie mamy
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jednak dostepu do domniemanych inten-
¢ji owadow. Dlatego tez przyjmuje sie, ze
w Swiecie zwierzat (nie tylko owadéw)
nauczanie zachodzi po spelnieniu kilku
warunkéw: nauczyciel potrafi cos, czego
nie potrafi uczen, przekazanie wiedzy jest
kosztowne dla nauczyciela (wymaga np.
poSwiecenia czasu), a uczen przyswaja
umiejetnos¢ szybciej, niz gdyby miat do
niej doj$¢ samodzielnie metoda prob i bie-
déw.

0.2

TEMNOTHORAX ALBIPENNIS (powyzej) to
niewielka mréwka budujaca gniazda
w skalnych szczelinach. Nigel R. Franks
z Uniwersytetu w Bristolu oraz Tom Ri-
chardson z Uniwersytetu w Lozannie opi-
sali w 2006 r. na famach ,Nature” zjawi-
sko ,,biegu tandemowego” robotnic tego
gatunku. Okazuje sie, ze mréwki, ktdre
odkryly nowe miejsce do zerowania,
przekazuja te wiedze innym osobnikom.
W jaki spos6b? Podczas wspdlnej drogi
nauczycielka co jakis czas zatrzymuje sie
iczeka (ponosi wigc koszt) na uczennice,
ktdra z kolei co jakis$ czas ,melduje” go-
towos$¢ do dalszej drogi poprzez dotknie-
cie nauczycielki czutkami. W ten spo-
sGb para robotnic dociera do lokalizacji,
w ktdrej znajduje sie pokarm, a $wiezo
wyksztalcona mréwka moze zaczaé jego
zbieranie lub zwerbowa¢, w analogiczny
sposob, kolejne robotnice.

Jeszcze mniej oczywisty przejaw zdol-
noSci nauczania, sugerujacy predyspo-
zycje do przekazu kulturowego, zaobser-
wowano u trzmieli ziemnych (Bombus
terrestris). Zespot badaczy pod kierow-
nictwem znanego nam juz Larsa Chit-
tki opisal w ,,PLOS Biology” w 2016 1. wy-
niki pomystowego badania. Uczeni zbu-
dowali sztuczne niebieskie kwiaty, kto-
rych srodek wypeliony byt stodka woda.
Trzmiele nie mogly jednak w prosty spo-
sob dostac sie do nagrody, poniewaz Sro-
dek ,kwiatu” znajdowat si¢ pod przezro-
czysta szyba. Owady mogly jednak przy-
ciagnac do siebie caly ,.kwiat”, chwytajac
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za przytwierdzony do niego sznurek. Po
kilkugodzinnych prébach czes$¢ trzmieli
nauczyla sie wykonywac to nieoczywiste
zadanie, co juz samo w sobie jest imponu-
jacym przejawem owadziego sprytu. Ba-
dacze sprawdzili jednak, co stanie sie, jesli
do ukladu eksperymentalnego z wytreno-
wanym trzmielem wprowadza nowicju-
sza. Okazalo sie, ze wiekszoS¢ trzmielich
nowicjuszy potrafila przeja¢ zdolnos¢
wyciagania ,.kwiatu” za sznurek i zasto-
sowac ja samodzielnie (polecamy prze-
konac sie o tym na wlasne oczy, wpisujac
~Bumblebees learned to pull strings for
reward” w serwisie YouTube).

Lekcja futbolu

Chittkaikoledzy zinterpretowali powyz-
szy wynik stwierdzajac, ze ,owady posia-
daja zdolnosci poznawcze niezbedne do
przekazu kulturowego”. W odpowiedzi
podniosty si¢ jednak krytyczne glosy su-
gerujace, ze takie zachowanie nie odbiega
zbytnio od wyzwan, z jakimi trzmiele
moga spotykac sie w srodowisku natu-

Podobnie jak w przypadku
kregowcow,
zaawansowanie
poznawcze owadow
idzie w parze
z bogatym zyciem
spolecznym.

ralnym i by¢ moze w do§wiadczeniu wy-
kazano ,zaledwie” nieznany dotychczas
wzorzec behawioralny. Wszak nietrudno
sobie wyobrazic, ze trzmiele moglyby
posiadac taka zdolno$¢ chociazby po to,
zeby odblokowa¢ wlot do gniazda zasy-
pany przez wiatr patyczkami. Londyn-
scy badacze odpowiedzieli na krytyke,
projektujac kolejny eksperyment, w kto-
rym trzmiel uczony byl wtaczania kulki
do dotka w zamian za krople wody z cu-
krem, czyli sytuacji bardziej odpowiada-
jacej grze w pitke niz jakiejkolwiek czyn-
nosci, ktdrej poswiecaja sie trzmiele zy-
jace poza uniwersyteckim laboratorium
(mozna to zobaczy¢ wpisujac w YouTube
haslo ,,Bees learn how to play soccer”).
Rezultaty ukazaly si¢ w 2017 1. w
wScience”. Trzmiele byly nie tylko w sta-

nie uczy¢ sie wykonywania tego zadania
od siebie nawzajem, lecz réwniez kiedy
jego wykonanie demonstrowat ekspery-
mentator poruszajacy kulke za pomoca
magnesu. Co wigcej, trzmiele wykazy-
watly niespodziewana plastycznos¢ ucze-
nia sie. W jednym z wariantéw na are-
nie znajdowaly sie trzy kulki. Podczas
demonstracji do dotka zawsze wtaczana
byla tylko najblizsza z nich. Podczas te-
stu zaréwno te najblizsza, jak i srodkowa
kulke przyklejono do areny tak, aby
trzmiel nie byl w stanie ich poruszy¢. Po
zapoznaniu si¢ z sytuacja owad, zamiast
blakac sie po arenie w zaktopotaniu, zdo-
bywat zastuzona nagrode, wtaczajac do
dotka najodleglejsza z kulek, co wskazuje,
ze generalizowal on nowo nabyta zdol-
no$¢ na inne przypadki.

Owadem jestem

Jedna z najgoretszych dyskusji wokét
zwierzecych umystéw dotyczy Swiado-
mosci, a konkretnie §wiadomosci sa-
mego siebie. Ze wzgledu na subiektywny
charakter, sSwiadomosc¢ jest zjawiskiem
niezwykle trudnym do badania nawet
w przypadku ludzi.

Badania zwierzat s jeszcze trudniej-
sze, poniewaz nie mozna po prostu za-
pytac ich, co mysla (o ile chce sie oczy-
wiscie usltysze¢ odpowiedz). Pomimo
tego badacze zaproponowali metody te-
stowania samo$wiadomoSci zwierzat,
z ktdrych najstynniejsza jest test lustra,
opracowany przez amerykanskiego psy-
chologa Gordona Gallupa. Procedura jest
nastepujaca: uSpionemu zwierzeciu ma-
luje si¢ na czole kropke, a gdy sie przebu-
dzi, konfrontuje sie je z wltasnym odbi-
ciem w lustrze. JeSli zwierze bedzie pro-
bowac zetrze¢ kropke z wlasnego czola,
mozna przypuszczad, ze jest samoswia-
dome (lub przynajmniej potrafi odnies¢
obraz w lustrze do czego$ ,wiasnego”),
jesli zas$ z lustra — to odmawia sie mu tej
zdolnosci. Test lustra przeszlo pomysl-
nie dotychczas sporo gatunkéw kregow-
cow (delfiny, malpy cztowiekowate, nie-
ktore ptaki, a moze nawet pewien gatu-
nek ryby).

Biorac dodatkowo pod uwage miedzy-
gatunkowe podobienstwa neurobiolo-
giczne, grupa naukowcow z calego Swiata
podpisata w Cambridge w 2012 1. stynna,
ale niestety malo precyzyjna deklaracje
na temat Swiadomosci zwierzat. Uznali
oni, ze ssaki oraz ptaki, a nawet bezkre-
gowce (bezpoSrednio wymienione zo-
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staly tylko oSmiornice) traktowac
nalezy jako istoty Swiadome.

Co z owadami? Etolog kognitywny
Andrew Barron wraz z filozofem Co-
linem Kleinem stwierdzili §miato na
famach czasopisma ,,PNAS”, ze kon-
strukcja owadzich mézgow jest wy-
starczaco zaawansowana, by umoz-
liwia¢ im $wiadome do$wiadczanie
siebie i Swiata. Mozliwo$¢ to jednak
jeszcze nie fakt. Pie¢ lat temu Ro-
ger i Marie-Claire Cammaertsowie
sprawdzili, jak z testem lustra radza
sobie mrowki. Badacze namalowali
niebieskie kropki na gtéwkach mro-
wek (dokladnie na nadustku, gdzie
znajduje si¢ gorna warga owada). Po
przebudzeniu mréwki zachowywaly
si¢ normalnie. Ale gdy umieszczono
je przed lustrem, niemal natychmiast
zblizaly sie do szkla, tak jakby chcialy
przyjrzec sie sobie blizej, prébowaty
zetrze( farbe za pomoca przednich
odnozy i dotykaty jej czutkami.

Badanie zostalo skomentowane
niedawno przez samego Gallupa.
Wytknat szereg nieScistosci metodo-
logicznych, ktdrymi obarczone byly
eksperymenty (dodajmy, ze w prze-
ciwienstwie do wszystkich oma-
wianych wyzej wynikow, test lustra
u mréwek zostal opisany w malo
prestizowym piSmie). Gallup stwieg
dzil ponadto, ze badane gatunki mn
wek maja zbyt stabe zdolnosci wzro-
kowe, by rozpoznawac same siebie za
pomoca tego zmystu. Wreszcie, po-
niewaz zwierzeta o znacznie wiek-
szych mozgach i lepszym wzroku
potrzebuja sporo czasu i treningu, by
w ogole nauczy¢ si¢ korzystac z lu-
stra, jest malo prawdopodobne, by
mréwki mogly poradzi¢ sobie z no-
wym zadaniem natychmiastowo. Na
koniec warto réwniez zauwazy¢, ze
test lustra jako probierz posiadania
samoswiadomosci ma wielu kryty-
kow, ale to juz zupelnie inna historia.

Mozna z duzym prawdopodobien-
stwem stwierdzié, ze owady nie maja
samo$wiadomosci podobnej do na-
szej. Poniewaz jednak $wiadomos¢
nie dziala na zasadzie ,,wszystko albo
nic”, to nie oznacza jeszcze, ze nie po-
siadaja one jakiejs prostszej formy sa-
mowiedzy. A juz z pewnoscia nie sa
kartezjanskimi automatami, pozba-
wionymi wszelkiej umystowosci.

© MATEUSZ HOHOL, BARTOSZ BARAN
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Postepy w informatyce i neuronauce
umozliwily polaczenie mézgu
z komputerem
- a nawet z innym mézgiem.

zterech mezczyzn i dwie ko- A =« A

biety siedzialo przed monito-

rem, ktéry co jaki$ czas inten- 4§

sywnie migal. W poblizuniemal %
zupelnie nieruchomo lezalo sze$¢ bialtych
szczuréw laboratoryjnych —jedynie ich diugie
ogony od czasu do czasu rytmicznie si¢ poru-
szaly. Za kazdym razem dzialo si¢ to dokladnie
wtedy, gdy czlowiek przed monitorem przynaj-
mniej przez cztery sekundy wpatrywal sie w ja-
sna, migajaca plame. Gdy na chwile odwracat
wzrok lub przymykat oczy — ogon szczura zwi-
sal bezwladnie.

Ta czasowa synchronizacja nie byla przy-
padkowa. Przedstawiciele obu gatunkow ssa-
kéw byli uczestnikami badania opisanego
w 2013 1. przez Seung-Schik Yoo i wspol-
pracownikow. To jeden z pierwszych eks-
perymentéw, w ktérych udalo sie pola-
czy¢, przy uzyciu komputera i dwéch
technik stosowanych w neuronauce
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 (EEG i tFUS), dwa mézgi — czlowieka

iszczura.

Osoby siedzace przed komputerami
mialy na glowach czepek z elektrodami,
ktore pozwalaly mierzy¢ aktywnos¢ elek-
tryczna ich mézgéw — technika ta znana
jest jako elektroencefalografia, EEG. Do-
browolne skupienie wzroku na migaja-
cym ekranie wywolywalo specyficzny
sygnal w mozgu, rejestrowany przez
elektrody. W odpowiedzi na ten sygnat
komputer generowat fale ultradzwie-
kowe (to tzw. technika tFUS), ktdre wy-
celowano w konkretny obszar kory mé-
zgowej szczura, odpowiedzialny za kon-
trole ruchéw ogonem. Zwierzgta byly
uspione, ale ich neurony motoryczne,
aktywowane przez ultradzwieki, wpra-
wialy ogon w ruch.

Przypadek Hansa Bergera

Ponad 120 lat wcze$niej 19-letni Hans
Berger zakonczyl pierwszy semestr stu-
diéw i zglosil si¢ na roczne szkolenie
wojskowe. Trafil do kawalerii. Ktore-
go$ dnia podczas ¢wiczen spadt z konia,
a po kilku godzinach dotart do niego te-
legram od ojca, ktdry pytal, czy wszystko
znim w porzadku. Czlonkowie rodziny
nie mogli jeszcze uslysze¢ o wypadku,
nie mieli tez zwyczaju kontaktowac sie
z Hansem w ten sposob. Postanowili jed-
nak do niego napisa¢, poniewaz siostra
Hansa miala dziwne przeczucie, ze co$
zlego musialo mu sie przydarzy¢. Berger
uznal, Ze jego umyst musiat wystac infor-
magcje o wypadku bezposrednio do umy-
shu jego siostry — czyzby wigc telepatia?
Cala sprawa tak bardzo go zaintrygowala,
ze postanowit zrezygnowac z planowanej
kariery astronomicznej i zaja¢ sie bada-
niem natury zjawisk psychicznych.

Trzy dekady pdzniej Berger, pracujacy
juz w Jenie jako psychiatra, dokonat epo-
kowego odkrycia. Zauwazyl, ze przylto-
zone do czaszki elektrody pozwalaja re-
jestrowac zmiany potencjatu elektrycz-
nego, a zapis tych zmian zalezy m.in. od
aktywnosci podejmowanej przez czlo-
wieka. Tak powstala EEG — pierwsza tech-
nika pozwalajaca na obrazowanie pracy
mozgu. Jej produktem sa stynne wykresy
fal mézgowych, ktére Berger opisywat
i przyporzadkowywat do réznych sta-
néw: m.in. odpoczynku, snu, intensyw-
nego myslenia.

Srodowisko naukowe z poczatku scep-
tycznie odnosilo sie do mozliwosci i wia-
rygodnosci tej metody, ale juz w czasie

REWOLUCJA NEURONAUKowA @ Mo6zc

drugiej wojny $wiatowej EEG postugi-
wali sie lekarze i badacze na catym Swie-
cie. Technika ta wspaniale sprawdzata
si¢ m.in. w badaniach diagnostycznych
0s6b z zaburzeniami snu, zapaleniem
mozgu, udarami czy padaczka; otwarta
takze droge do wielu odkry¢ dotycza-
cych funkcjonalnej organizacji mézgu.
Cho¢ spora wada EEG jest niska roz-
dzielczo$¢ przestrzenna — przylozone
do czaszki elektrody rejestruja skutek
aktywnosci elektrycznej wylacznie du-
zych grup plytko polozonych komdrek
nerwowych — to jednak fatwos¢ uzycia,
mobilnoé¢, Swietna rozdzielczo$¢ cza-
sowa (szybka rejestracja zachodzacych
zmian) i niskie koszty powoduja, ze to
ciagle jedna z najpopularniejszych niein-
wazyjnych technik neuroobrazowania.
Dzi$ istnieje na jej temat ogromna litera-
turai zidentyfikowano wiele rodzajéw fal
odpowiadajacych réznym bodzcom czy
sposobom ich prezentacji. Z tych wszyst-
kich powodow chetnie wykorzystuja ja
takze tworcy interfejsow mozg-komputer
(BCI — ang. brain-computer interface)
imézg-komputer-mézg (BBI—ang. brain-
-brain interface).

Ci ostatni, t3czac techniki neuroobra-
zowania i neurostymulacji, od kilku lat
wykonuja eksperymenty, o jakich marzyt
Hans Berger. Telepatia bowiem istnieje —
tyle Ze wymaga odpowiedniej technologii.

Malowanie umystem

Poruszanie szczurzym ogonem samo
w sobie nie jest zbyt wymagajacym in-
telektualnie zadaniem — w koncu mi-
liardy szczuréw robia to kazdego dnia
—ale w eksperymencie Yoo i wsp6lpra-
cownikéw niezwykle bylo to, ze szczu-
rzym ogonem wymachiwat w zasadzie
mozg czlowieka. To czlowiek decydowat
bowiem, z wlasnej woli, skupiajac wzrok
na ekranie, czy i kiedy wprawic¢ w ruch
czes¢ ciala zwierzecia — podobnie jak
wiekszo$¢ ludzi moze swobodnie zdecy-
dowad, kiedy ruszy¢ wiasna korniczyna.
Wyjatkiem sa oczywiscie osoby spara-
lizowane. To gléwnie z mysla o nich od
wielu lat projektuje sie interfejsy mézg-
-komputer.

Schemat ich dziatania jest doS¢ prosty:
rejestracja SciSle zdefiniowanej aktywno-
Sci mézgu (np. przy uzyciu wszczepio-
nych do mézgu elektrod albo technik nie-
inwazyjnych, takich jak EEG) powoduje
wyslanie do komputera sygnatu, ktéry
w odpowiedzi wykonuje jakies zadanie.

Czesto zwiazek pomiedzy aktywnoScia
mozgu a wywolywana czynnoscia jest ar-
bitralny: uczestnik badania moze by¢ na
przyklad poinstruowany, ze aby przemie-
Sci¢ robotyczna reke w okreslong strone,
nalezy skupi¢ uwage na okreslonej cze-
Sci ekranu, wyobrazi¢ sobie ruch lewa
badz prawa czescia ciala (czym steruja
rozne potkule mézgowe) albo pomyslec
o czym§ przyjemnym. Tego typu komu-
nikacja z komputerem wymaga od uzyt-
kownika odpowiedniego, czasem trwaja-
cego wiele miesigcy treningu.

W ostatnich latach rézni pacjenci,
W tym osoby ze zdiagnozowanym zespo-
lem zamkniecia (zob. artykul Marcina
Milkowskiego na str. 84), byli w stanie
nauczy¢ sie w ten sposdb poruszaé kur-
sorem na ekranie komputera, m.in. po to,
by obstugiwac syntezator mowy albo ste-
rowa¢ ramieniem robota. Dwoje sparali-
zowanych niemieckich artystéw — Heide
Pfiitzner i Jiirgen Thiele — przy pomocy
BCI stworzylo nawet serig¢ prostych kom-
puterowych obrazow.

Calkowicie sparalizowanym pa-
cjentom tego rodzaju ,protezy” moga
w ogromnym stopniu podnies¢ jakos¢
zycia. Niektérzy badacze w takich me-
todach widza potencjal rehabilitacyjny
— korzystanie z nich ma pobudzac,
amoze nawet reorganizowac uszkodzony
mozg, ostatecznie prowadzac do czgscio-
wego przywrdcenia kontroli nad cialem.
Takze osoby zdrowe moga czerpac ko-
rzysci ze stosowania dodatkowych, robo-
tycznych konczyn, nad ktorymi kontrola
bylaby sprawowana bezposrednio przez
mozg. Potencjat tej technologii wydaje sie
olbrzymi, takze ze wzgledu na ciagle po-
stepy w robotyce, projektowaniu aplika-
¢ji mobilnych oraz coraz lepsze techniki
neuroobrazowania i odczytywania przez
komputer map aktywno$ci mozgu.

Atak piratow

Interfejsy mdzg-komputer-mézg ida
o krok dalej. Po tym, jak sygnal z mé-
zgu trafi do komputera, jest on interpre-
towany i przetwarzany na sygnat wysy-
fany do kolejnego mézgu — dzigki stoso-
waniu ktdrejs z wielu technik stymulo-
wania neuronéw. Nie musza to by¢ ko-
morki nerwowe szczuréw — odbiorcami
takich sygnatéw byli juz ludzie.

W 2014 r. Rajesh Rao i wspoétpracow-
nicy zaprojektowali gre komputerowa
dla dwdch osdb. Ich zadaniem byla
obrona miasta przed atakami pirackiego

statku, raz za razem odpalajacego rakiety;
gracze kontrolowali dziatko, ktdre $le-
dzilo pociski i pozwalalo je zestrzeliwac,
zanim dolecialy do celu. Dla utrudnie-
nia na niebie czasem pojawial si¢ przyja-
cielski samolot, do ktdrego nie nalezalo
strzelac. Tylko jeden z graczy (Nadawca)
mial przed soba ekran z gra — za$ drugi
(Odbiorca) — siedzacy w zupelnie innym
budynku, oddalonym o mile — kontrolo-
wat dzialko. Nadawca mdgt wiec strzelaé
do statkéw wylacznie za posrednictwem
Odbiorcy. Komunikacja nastepowata zas
wylacznie poprzez BBL

Podpiety do EEG komputer reje-
strowal zamiar zestrzelenia rakiety:
Nadawca wyobrazat sobie ruch prawa
reka i w ten sposéb przesuwatl kursor
nad przycisk ,ognia!”. Po najechaniu na
ten przycisk komputer w drugim bu-
dynku otrzymywal sygnal, ktéry prze-
twarzal na impuls elektromagnetyczny
wycelowany w Scisle okreSlony obszar
kory ruchowej Odbiorcy (stosowano
przezczaszkowa stymulacje magne-
tyczng — TMS). Impuls aktywowat odpo-
wiednie komdérki nerwowe, co prowa-
dzilo do ruchu palca umiejscowionego
nad guzikiem, ktéry odpalal dziatko
w grze. Jesli wszystko odbytlo sie wystar-
czajaco szybko, program zaliczat zestrze-
lenie rakiety. JeSli zamiast pocisku poja-
wial si¢ przyjacielski samolot, Nadawca
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nie wyobrazal sobie zadnego ruchu reka
— dzigki czemu do mézgu Odbiorcy nie
trafial zaden impuls prowadzacy do po-
ciagnigcia za spust. Jedna z trzech par
graczy osiagnela godna podziwu skutecz-
noS¢ przekraczajaca 8o proc. zestrzelen.
W pézniejszej wersji tego eksperymentu
—w ktdrej wykorzystano uproszczona
wersje Tetris — udalo sie tez polaczy¢ ze
soba dwoch Nadawcow z jednym Od-
biorca. Co ciekawe, mézg Odbiorcy po-
trafit ,,pogodzi¢” ze soba sygnaty pocho-
dzace z dwdch zrédel, szybko uczac sie
odrézniac zrédto ,wiarygodne” od ,nie-
wiarygodnego” (niektdre sygnaly byly
celowo zaszumione).

Rozszerzona jazn

Ograniczenia zastosowanych metod sa
oczywiste — z mézgu do moézgu przesy-
fany byt tylko jeden bit informacji (w gre
wchodzit tylko jeden z dwdéch stanéw:
strzela¢ do rakiety czy nie, obrdcic klo-
cek czy nie). Nie wyglada wiec na to, by
w najblizszym czasie BBI mogly np. wy-
przec telefony — niezastapione narzedzie
umozliwiajace transfer informacji z mé-
zgu do mézgu na duzych odleglosciach.
Trudno sobie takze wyobrazi¢ zbiorowe
rozwigzywanie problemow wylacznie
w oparciu o przekaz informacji za po-
Srednictwem BBI, cho¢ i o takich zasto-
sowaniach fantazjuja niektorzy badacze.

Skany mézgu metoda funkcjonalnego rezonansu

magnetycznego (na zdj.) majg dobra
rozdzielczoS¢ przestrzenna, ale nie da sie ich
wykona¢ w warunkach domowych. Dlatego
interfejsy mézg-komputer opieraja sie na
starym, dobrym EEG, ktére mierzy aktywno$¢
elektryczng w zewnetrznej warstwie mézgu.

Inni marza nawet o osiagnieciu ,,czystej”,
nieskazonej jezykowymi niedoskonato-
$ciami komunikacji miedzy ludzmi. Ilez
razy nie byliSmy w stanie si¢ wyslowié
czy przela¢ na papier glebi naszych my-
§li — tylko dlatego, ze jezyk nie ma $wia-
domego dostepu do tego wszystkiego, co
dzieje si¢ w mozgu. Problem w tym, ze
sieci polaczen neuronalnych w naszych
moézgach prawdopodobnie mocno sie
r6znia miedzy jednostkami, zwlaszcza
gdy idzie o kodowanie informacji seman-
tycznych. Przekazanie takiego samego
wzorca pobudzenia mdzgu mogloby
wiec wywolac u odbiorcy zupeknie inne
mysli. Tym za$, co te sieci w jakims stop-
niu upodabnia i sprawia, ze jednak cza-
sem sie dogadujemy, jest wlasnie ten nie-
doskonaly jezyk.

Watpliwosci te nie oznaczaja oczywi-
Scie, ze badacze zabrneli w $lepa uliczke.
Niezwykly potencjat BCI i BBI zwigzany
jest z plastycznoécia naszych mézgow
iich zdolnoscia do integrowania infor-
macji zwrotnych plynacych z otoczenia.
Uczenie sie obstugi nowych elementéw
—robotycznych ramion, aplikacji mobil-
nych, a nawet czg¢sci ciala innych organi-
zmow — wylgcznie mézgiem moze przy-
pomina¢ troche uczenie sie przez nie-
mowle precyzyjnych ruchéw konczy-
nami i odkrywanie wlasnosci swojego
ciala. Na tej podstawie mdzg tworzy ob-
raz ciala, bedacy fundamentem naszego
poczucia ja”. By¢ moze BCIi BBI pozwola
na dodanie do tego obrazu nowych ele-
mentéw, ktdre zastapia lub uzupehnia
nasze naturalne konczyny — podatne na
zuzycie i mniej funkcjonalne wraz z wie-
kiem. Dzigki temu nadal bedziemy czuli
sie soba, nawet jeSli zmieni sie nasz wy-
glad czy mozliwosci.

Hans Berger powiesil si¢ w 1941 1., po
latach walki z depresja. Nie doczekat za-
stluzonej Nagrody Nobla. Interfejsy mozg-
-komputer lub mézg-komputer-moézg,
ktore do dzisiaj opieraja sie na technice
wymysSlonej przez Bergera, z pewnoscia
taka nagrode kiedy$ komus przyniosa.

©® tUKASZ KWIATEK
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Opetanie z zapalenia

BARTOSZ KABALA !

Z calego swiata znane sa historie ludzi, ktérych zachowanie nagle
niepokojaco sie odmienia - ,,jakby wstapil w nich demon”.
Przyczyna moze by¢ jednak zdezorientowany uklad odpornosciowy.

zesnastoletnia dziewczyna, znana dzi$ jako A., miesz-

katla wraz z ojcem, czworka rodzenstwa i przybrana

matka w jednym z brytyjskich miasteczek. Biolo-

giczna matka odebrala sobie zycie, gdy A. miala 6 lat.
Pomimo tej traumy, jak podawat jej ojciec, A. uczyla si¢ do-
brze i utrzymywala normalny kontakt z réwiesnikami. Gdy
miala 12 lat, trafila do poradni psychiatrycznej z powodu ,nie-
wlasciwych zachowan seksualnych”. Wiasnie okoto szes-
nastego roku zycia pojawily si¢ natrectwa, jak przymus sy-
metrycznego ukladania przedmiotéw. Dziewczyna zglaszala
mysli, ktore kto$ ,wsadzil jej do glowy”. Twierdzila, ze jedno
z jej oczu jest catkowicie zimne, a jedna ze stp duzo cigzsza
od drugiej. Zaobserwowano takze napady przypominajace
padaczke.

Diagnostyka obejmowata przede wszystkim zaburzenia
psychiczne. Po wstepnym leczeniu A. wypisano z oddziatu ze
znaczaca poprawa stanu zdrowia. Jednak niepokojace objawy
izmiany zachowania powrdcily wkrétce po siedemnastych
urodzinach. Dziewczyna czula, ze traci kontrole nad swoim
umystem i cialem. Widziata blyskajace Swiatla, miata ktopoty
z pamigcia i odczuwata wszechogarniajacy strach. W szpitalu
jej stan sie pogorszyt — zaczela powtarzac stowa, ktdre usty-
szala, i czynnosci, ktdre zobaczyla. Pomimo leczenia i wielo-
krotnych badan rozpoznanie wciaz byto niejasne.

Kolejny przypadek dotyczy 40-letniej Afroamerykanki,
ktdra po powrocie z pracy zapalila papierosa z marihuana. Jej
zachowanie wzbudzilo niepokdj rodziny. Byla pobudzona,
utracila pamie¢ krétkotrwala i, jak zglaszat jej syn, ,,nie byla
soba”. W szpitalu stan si¢ pogorszyl, byta zdezorientowana
i prébowata uciec. Wstepnie rozwazano problemy natury psy-
chiatrycznej. Po kilku dniach na oddziale stala si¢ bardzo reli-
gijna. Nawrdceniu towarzyszyly objawy psychozy — byta prze-
konana o tym, ze kto$ rzucil na nia zaklecie.

Jeszcze inna historia opowiada o 27-letniej kobiecie, ktdrej
stan zdrowia w ciggu trzech miesigcy znacznie si¢ pogorszyt.
Pojawila si¢ katatonia, letarg i postepujaca depresja. Poczat-
kowym rozpoznaniem byla choroba dwubiegunowa, jednak
objawy postepowaty. Wkrotce pacjentka zaczela styszec glosy
dzieci zamurowanych w Scianie.

Ostatni przypadek: u pewnej ksiegowej z Wielkiej Bryta-
nii, ktérej poczatkowo dokuczaly niewinne objawy, takie jak
utrata pamieci i zagubienie, ostatecznie nastapilo tak silne
pogorszenie stanu zdrowia, ze konieczne bylo wprowadzenie
jej w Spiaczke farmakologiczna, by uniemozliwic jej kolejne
proby wyrwania sobie oka z oczodotu.

Potworniak i przeciwciala

Wiekszos¢ z tych historii rozpoczyna sie od subtelnych obja-
wow, ktére mozna tatwo wytlumaczy¢ stresem, przeziebie-
niem czy zmeczeniem. Jednak symptomy zwykle nasilaja sie,
pacjenci wykazuja cechy psychozy, maja halucynacje i uroje-
nia. Pojawiaja si¢ nagle zmiany nastroju i zachowania bardzo
niepokojace dla najblizszego otoczenia chorych, np. agresja
wobec siebie i innych. W wielu przypadkach naturalny prze-
bieg choroby prowadzi do katatonii (czyli zespotu objawéw
ruchowych, w ktérym wystepowac moze zaréwno zahamo-
wanie ruchowe, jak i nadmierna aktywno$c). Towarzyszyc¢ jej
moga echolalia (powtarzanie wypowiedzianych przez kogos
stéw), echopraksja (powtarzanie czynnosci) i napady przypo-
minajace padaczke oraz wiele innych objawow.

We wszystkich opisanych powyzej przypadkach osta-
tecznym rozpoznaniem bylo autoimmunologiczne zapale-
nie mézgu z przeciwcialami przeciwko receptorom NMDA.
Za ta nieco skomplikowanga nazwa kryje si¢ choroba opisana
po raz pierwszy dopiero pigtnascie lat temu przez neurologa
Josepa Dalmaua. Zaobserwowat u czterech pacjentek nagle
zmiany zachowania i niektére z opisanych wcze$niej obja-
wow. Wszystkie chorowaly na ten sam typ nowotworu jaj-
nika zwany potworniakiem. Jest to do$¢ czesto wystepu-
jacy nowotwodr wywodzacy sie z komoérek zarodkowych,
a wiec zdolnych do przeksztalcania si¢ w wiele innych ro-
dzajéw komorek. W takim dojrzalym potworniaku w bada-
niu makro- i mikroskopowym zaobserwowac mozna bardzo
rézne tkanki, takie jak zeby, skore, wiosy, tkanke nerwowa
ichrzestna.

U pacjentek rozpoznano paraneoplastyczne (czyli zwia-
zane z nowotworem) limbiczne zapalenie mézgu. U czgsci
z nich obrazowanie nie potwierdzalo jednak, ze zajety byl
uktad limbiczny, ktéry, ogélnie méwiac, odpowiada w mé-
zgu za zjawiska emocjonalne. W badanej krwi i pltynie mé-
zgowo-rdzeniowym odkryto jednak przeciwciala przeciwko
bialkom obecnym na powierzchni komérek nerwowych, co
réznilo opisywana chorobe od jednostek chorobowych zna-
nych medycynie wcze$niej.

Nie tylko nowotwor
W 2007 1. udalo si¢ wyjasni¢ przyczyne zapalenia mézgu i po-
wstatych w jego wyniku zaburzen psychicznych. Przebadano
kolejne 12 pacjentek z podobnymi objawami i potworniakiem.
Okazalo si¢, ze przeciwciata obecne we krwi i ptynie mozgowo-
-rdzeniowym wiazg si¢ z tzw. receptorem NMDA, obecnym

na powierzchni komérek hipokampa. Te same receptory wy-
kryte zostaly na powierzchni komdrek nerwowych powstatych
w obrebie potworniaka. Naukowcy zasugerowali, ze w zwiazku
z pojawianiem sie receptoréw na komoérkach nowotworo-
wych powstaja przeciwciala skierowane przeciwko recepto-
rowi NMDA. Czastki te zdolne sa do przechodzenia bariery
krew-mozg. Przeciwcialo moze niszczy¢ receptory w mézgu,
ale takze dziala¢ podobnie do niektérych lekéw, takich jak ke-
tamina, hamujac ich aktywnos$¢. Wéwczas dochodzi réwniez
do reakgji zapalnej i niszczenia neuronéw.

Pézniej okazalo sie, ze te przeciwciala, a co za tym idzie:
choroba, pojawia¢ si¢ moga niezaleznie od nowotworéw jaj-
nika. Czynnikiem wyzwalajacym moga by¢ niektore infekcje
wirusowe, np. powszechnie wystepujacy wirus opryszczki,
a takze inne nie do konca poznane przyczyny.

Brak typowego przebiegu, jasno okreslonych przyczyn
inierzadko nieobecno$¢ zmian w badaniach obrazowych po-
woduja problemy diagnostyczne. Trudno zatem okresli¢ rze-
czywista czesto$¢ wystgpowania tego zapalenia mézgu. Dal-
mau w tekscie z 2019 1. podaje, ze choroba moze dotyka¢ na-
wet 1,5 miliona os6b rocznie na catym Swiecie.
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W 2012 r. ukazala sie ksigzka dziennikarki ,,New York
Post”, ktdra przeszla te chorobe trzy lata wczeSniej. Susan-
nah Cahalan wkrdtce po rozpoczeciu pracy w gazecie odczula
stopniowe pogarszanie si¢ stanu zdrowia. Zaniedbywala obo-
wiazki, stawala si¢ agresywna i wycofana. Pojawily sie uroje-
niaihalucynacje. Rodzina znajdowala ja ptywajaca w ubraniu
w basenie i wldczaca sie noca po domu. Podobnie jak w innych
przypadkach wystapily napady padaczkowe. W obliczu pra-
widlowych badan obrazowych i prawidlowego EEG lekarze
podejrzewali chorobe psychiczna, stres albo zazywanie nar-
kotykow. Ostatecznie rozpoznano przyczyne autoimmuno-
logiczna i tym samym Cahalan stala si¢ 217. osobg zdiagno-
zowana z zapaleniem mézgu z przeciwcialami anty-NMDAR.

Po tygodniach hospitalizacji Cahalan niewiele pamietala
z ostatnich miesiecy. Jej wspomnienia opisane w ,,Brain on Fire”
oparte s3 w gléwnej mierze na opowiesciach $wiadkéw i nagra-
niach z kamer szpitalnej ochrony. Ogladanie siebie w takim sta-
nie bylo dla Cahalan trudnym przezyciem. Nie poznawala i nie
rozumiala osoby, ktcra byla jeszcze pare miesiecy temu.

Cho¢ zapalenie mdzgu z przeciwcialami anty-NMDAR
i jego mechanizm zostaly opisane dopiero niedawno,

=
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> to naukowcy podejrzewaja, ze sama choroba musiala wyste-

powac duzo wczesniej. Nagte halucynacje i urojenia, zmiany
zachowania, chwiejno$¢ emocjonalna i katatonia — to
wszystko moze przywodzi¢ na mysl opetania.

Zalosny stan Sary Bower

Jednym z pierwszych naukowcéw sugerujacych, ze zapa-
lenie mézgu z obecnoécia przeciwcial anty-NMDAR odpo-
wiada za opetania i zte uroki, byl dr Guillaume Sébire, ktory
pisat 0 uderzajacym podobienstwie objawéw tej choroby do
opisu przypadku czternastoletniego chlopca z 1949 r., doko-
nanego przez jednego z jezuitéw uczestniczacych w egzorcy-
zmach. Dziecko bylo agresywne i wykrzykiwato stowa w nie-
zrozumialym jezyku. Zachowaniom towarzyszy¢ mialy
drgania calego ciata. Ciotka chlopca pokazala mu tabliczke
Ouija, ktérej uzywala w swoich seansach spirytystycznych,
ito za jej pomoca chlopiec komunikowat sie ze Swiatem. Ten
przypadek zostal spopularyzowany pézniej przez ksiazke
+Egzorcysta” Williama Petera Blatty’ego i jej filmowa ada-
ptacje z 1973 r. Sébire twierdzi, ze pierwotna historia zga-
dza si¢ z opisem zapalenia mozgu, a ,.krzyki w niezrozumia-
tym jezyku” mialyby by¢ nieudolnie powtarzanymi przez
chtopca lacinskimi formutami wypowiadanymi wcze$niej
przez ksiedza (echolalia).

Z kolei Kirsten Uszkalo z Uniwersytetu w Albercie za-
uwaza znaczne podobienstwa migdzy niedawno opisanym
zapaleniem mdzgu a historia opetait w XVII-wiecznej Anglii.
Twierdzi, ze to wlasnie ta choroba, przy calym swoim bogac-
twie objawow, najlepiej pasuje do opisow opetan i ztych uro-
kow odnotowywanych wowczas na Wyspach. Na poparcie
swojej tezy przywotuje historie Sary Bower.

7rédlem tej opowiesci jest Richard Dirby, ,badacz fizyki
iastrologii”, naoczny $wiadek tego opetania i autor pamfletu
LPrzerazajace wiesci z Wapping: kolejne relacje o przykrym
i zalosnym stanie Sary Bower, mlodej dziewczyny, okolo
czternastego roku zycia, pelnej smutku i ztego ducha” z 1693
I., opisujacego te zdarzenia. Sarah Bower, jak twierdzi Dirby,

REWOLUCJA NEURONAUKowA @ Mo6zc

zna w czerni wpadt do izby z torba pelna zlota i srebra. Obie-
cat jej ofiarowa¢ kosztownosci, jesli tylko wezmie ndz i odda
mu nieco swojej krwi. Sarah krzykiem i placzem przepedzita,
jak twierdzila, samego diabla. Richard Dirby w pelnym empa-
tii tekScie podsumowuje: ,kiedy to pisze, to biedne stworzenie
kontynuuje spektakl ludzkiej niedoli”.

Kirsten Uszkalo twierdzi, ze w przypadku opetania Bo-
wer mozna z duza doza prawdopodobienstwa méwic o obja-
wach zapalenia mézgu z przeciwcialami anty-NMDAR. Pa-
suja wiek i pte¢. Dziewczyna ma halucynacje, napady drga-
wek, zmiany nastroju, utrudniony oddech, ktéry czasem
w przypadku tego zapalenia mézgu wymaga nawet wenty-
lacji mechaniczne;j.

Neuroimmunologia

Dwaj neurolodzy z Londynu, Johnny Tam i Michael Zandi,
w liScie opublikowanym przez ,,Journal of Neurology” suge-
ruja, ze krazace we krwi przeciwciala anty-NMDAR moga
réwniez odpowiadac za skazanie na $mierc 20 0s6b w pro-
cesie czarownic z Salem w 1692 r. Cérka pastora, Betty Par-

ris wraz z kuzynka Abigail
Williams mialy pasc¢ ofiarg
zlego uroku rzuconego
przez trzy rzekome cza-
rownice. Relacje Swiadkow
i podawane przez nich ob-
jawy sugerowa¢ moga zapa-
lenie mdzgu. Nagly pocza-
tek, halucynacje, trudnosci
z mowa, hiperaktywnos¢,
konwulsje, a potem stupor.
Takie objawy u czlonkdw

Sarah tracila
kontakt

ze Swiatem.
Nie mogta mowic,
a jej jezyk ,wisiat
z ust, niczym

u cielecia”.

byta szczesliwa i rado-
sna dziewczyng o zy-
wym temperamencie do
momentu, gdy w ogro-
dzie jej ciotki jaka$ nie-
widzialna reka powalita
ja na ziemie. Przezyla
woOwczas pierwszy na-
pad choroby, ktdéry nie
pozostal bez wplywu na
jej psychike. Kolejne na-
pady dziwnego zacho-
wania pojawialy sie co
jaki$ czas. Sarah tracila
kontakt ze $wiatem, a ra-
czej $wiat tracilt kontakt
z Sara. Nie mogla mé-
wic, a jej jezyk, jak pisat
Dirby, ,wisial z jej ust,
niczym u cielecia”. Pew-
nego dnia, gdy zostala
sama, pewien mezczy-

COVID-19 A ZAPALENIE MOZGU

W lipcu tego roku zespét
wtoskich lekarzy ze szpitala
Niguarda w Mediolanie
opublikowat prace opisujaca
przypadek pacjenta chorego na
COVID-19. W przebiegu choroby
u 23-letniego Ekwadorczyka
pojawity sie halucynacje

i urojenia, byt pobudzony

i niespokojny. Oprécz ktopotow
zwigzanych z samg infekcja
pojawity sie nasilone objawy
psychiatryczne, ktére nie
ustepowaty pomimo leczenia.
W przebadanym ptynie
mézgowo-rdzeniowym wykryto
przeciwciata anty-NMDAR,
Swiadczace o zapaleniu mézgu.

rodziny purytanskiego pastora z pewnoscia budzily niepokd;j.
W wyniku zbiorowej paniki i strachu przed czarami w stan
oskarzenia postawiono okoto 8o 0s6b. Tam i Zandi twierdza,
ze za objawy Parris i Williams moze odpowiada¢ wlasnie au-
toimmunologiczne zapalenie mézgu.

Skoro przeciwciala skierowane przeciwko konkretnym
receptorom w mézgu moga w pewnych sytuacjach tak latwo
przenikac bariere krew-mozg i tak silnie oddzialywac na psy-
chike czy reakcje wegetatywne, to warto zadac sobie pytanie,
czy dzieje sie tak rowniez w innych sytuacjach. Miedzy in-
nymi takimi rozwazaniami zajmuje si¢ neuroimmunologia,
galaz nauki zajmujaca sie wplywem ukladu immunologicz-
nego na mozg.

Okazuje sie, ze w niektdrych sytuacjach reakcja zapalna
moze oddzialywac na niektére przekazniki nerwowe. Poja-
wiaja sie prace méwiace o wplywie stanéw zapalnych na roz-
woj i przebieg niektérych zaburzen psychicznych, takich jak
zaburzenia lekowe, depresja, stres pourazowy i fobie. Znalez¢
mozna tez doniesienia o korelacji migdzy zwigkszona aktyw-
noscia zapalng a zachowaniami samobdjczymi w niektérych
chorobach umystu. Nie oznacza to jednak, ze jest to jedyny ani
nawet gléwny mechanizm powstawania zaburzen psychicz-
nych. Uklad nerwowy i immunologiczny wciaz jeszcze skry-
waja przed nauka wiele tajemnic, tym bardziej zagadkowe
pozostaja ich relacje, a zwlaszcza zwiazki pomiedzy aktywno-
Scia naszego ukladu odpornosciowego a zjawiskami psychicz-
nymi. © BARTOSZ KABAEA

ANDRZE] WIETESZKA DLA ,TP"

Terapia psychodeliczna

MACIE) LORENC, JUSTYNA HOBOT .

Po latach zakazéw, krepujacych rece naukowcom i lekarzom,
na nowo ruszyly badania nad terapeutycznym potencjalem

esteSmy Swiadkami ogélnoswiato-

wego wzrostu zainteresowania psy-

chodelikami i kulturowej rewizji

ich statusu. Od dawien dawna przez
wiele kultur byly uzywane w kontekscie
rytualnym, natomiast we wspdlczesnym
Swiecie zachodnim zyskaty popularnos$¢
gléwnie za sprawa hipisowskiej rewolucji
obyczajowej w latach 60. Sa znane z wy-
wolywania intensywnych zmian percep-
cji Swiata zewnetrznego, takich jak syne-
stezja, odmiennego postrzegania siebie
oraz potegowania emocji. Wzbudzone
przez nie doSwiadczenia czesto przybie-
raja forme stanéw mistycznych, przy-
pominajacych niektdre objawienia opi-
sywane w Swietych ksiegach. W Swie-
tle prawa obowiazujacego w wigkszosci
panstw, w tym w Polsce, psychodeliki
sa zaklasyfikowane jako niebezpieczne
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substancji takich jak LSD i MDMA.

substancje pozbawione zastosowan me-
dycznych, jednak wyniki rosnacej liczby
badan prowadzonych na calym $wiecie
stopniowo podwazaja zasadno$¢ tej kla-
syfikacji.

Delegalizacja cudownego leku

Termin ,,psychodeliki” zostal zapropo-
nowany w 1956 r. przez psychiatre Hum-
phry’ego Osmonda w korespondencji
z pisarzem i filozofem Aldousem Hux-
leyem i znaczy ,substancje objawiajace
umyst” (od gr. psyche: ,umys}t”, i delein:
~objawiac”). Wielu wykorzystujacych
je psychiatrow i psychologéw uwaza,
ze sa one dla psychologii tym, czym mi-
kroskop dla biologii albo teleskop dla
astronomii: pozwalaja ujawni¢ i ozywi¢
trudno dostepne tresci psychiczne. Wia-
Sciwosci te dostrzezono jeszcze przed ich

ogolnoswiatowa delegalizacja, wprowa-
dzona w wyniku podyktowanej przez
USA w 1971 1. konwencji ONZ o $rod-
kach psychotropowych. Przez wigcej niz
20 lat psychodeliki wzbudzaly zaintere-
sowanie kregow akademickich, stano-
wily przedmiot eksploracji terapeutycz-
nych i byly postrzegane jako ,cudowne
leki” przez licznych ekspertéw w dzie-
dzinie zdrowia psychicznego. W latach
50.1 60. opublikowano okolo tysiaca ar-
tykuldéw naukowych i kilkadziesiat ksig-
zek, opisujacych wplyw psychodelikow
na lacznie ponad 4o tysiecy pacjentow.
Wiekszo$¢ owczesnych badan nie spel-
niala aktualnych standardéw metodo-
logicznych, niemniej prezentowaly one
obiecujace rezultaty w leczeniu alkoho-
lizmu, depresji i stanéw lekowych towa-
rzyszacych nieuleczalnym chorobom. Ich
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> potencjal w terapii uzaleznien dostrzegat

m.in. Bill Wilson, twérca wspdlnoty Ano-
nimowych Alkoholikéw.
Miedzynarodowa delegalizacja psy-
chodelikéw uderzyta nie tylko w rozra-
stajaca sie kontrkulture hipisowska, ale
réwniez w dzialania naukowcéw, ktd-
rzy z powodu zakazow i obostrzen na po-
nad dwie dekady zaprzestali stosowania
tych substancji w pracy klinicznej. Sytu-
acja ta zaczeta zmieniac sie dopiero w la-
tach go. W duzej mierze przyczynily sie
do tego dzialania pozarzadowych organi-
zacji non-profit, takich jak brytyjska Bec-
kley Foundation czy amerykanska Multi-
disciplinary Association for Psychedelic
Studies (MAPS). Badania nad psychode-
likami prowadzi si¢ obecnie w wielu pre-
stizowych instytucjach naukowych, ta-
kich jak Uniwersytet Johnsa Hopkinsa
(JHU), Uniwersytet Zuryski czy Imperial
College London. Nawiazuja do zagadnien,
ktdrymi naukowcy zajmowali sie jeszcze
przed ich delegalizacja, ale wykorzystuja
nowsze metody badawcze (jak neuro-
obrazowanie) i bardziej rygorystyczna
metodologie — przede wszystkim badania
z uzyciem losowego doboru i podwdjnie
Slepej proby (ani badacz, ani pacjent nie
wiedza, czy ten drugi otrzymuje dawke
psychodeliku, czy placebo).

Na depresje, leki, uzaleznienia
Do klasycznych psychodelikow zalicza
sie LSD, psylocybing wystepujaca w tzw.
~grzybach halucynogennych”, meskaline
znajdujaca sie w niektdorych kaktusach
i dimetylotryptamine zawarta w pocho-
dzacym z Amazonii wywarze ayahuasca.
Wazna role we wspolczesnych badaniach
nad medycznym wykorzystaniem $rod-
kow psychoaktywnych odgrywa réwniez
MDMA, znana jako gtéwny skladnik ta-
bletek ecstasy. Substancja ta powoduje
lagodniejsze zmiany percepcji niz kla-
syczne psychodeliki, a jej dzialanie polega
przede wszystkim na spotggowaniu pro-
cesow emocjonalnych, co zdaniem bada-
czy moze poglebiac relacje terapeutyczna
i pomaga¢ w dotarciu do trudno dostep-
nych tresci psychicznych.

Psychodeliki i MDMA nie dzialaja jak
typowe lekarstwa, poniewaz ich wpltyw
zalezy od nastawienia, przeszlosci i oto-
czenia uzytkownika, stad niezbedne jest
wczeSniejsze przygotowanie pacjenta,
zapewnienie mu wsparcia w trakcie se-
sji terapeutycznej i udzielenie pomocy
W pozniejszej integracji przezyc. Psychia-

trzy uzywajacy tych srodkéw w lecze-
niu twierdzg, ze pozwalaja one szybko
dotrze¢ do sedna probleméw psychicz-
nych, a wigc dzialaja zupelnie inaczej niz
powszechnie stosowane kuracje farma-
kologiczne. Mozna powiedzie¢, ze leczy
nie sama substancja, ale wywolywane
przez nig doSwiadczenie. Wsp6lczesnie
naukowcy sprawdzaja ich potencjalne
zastosowanie w leczeniu szerokiego wa-
chlarza dolegliwosci, takich jak depresja,
zaburzenia obsesyjno-kompulsywne, za-
burzenia odzywiania, zespot stresu po-
urazowego (PTSD) oraz uzaleznienia od
substangji takich jak nikotyna, kokaina,
alkohol czy opioidy. W ubieglym rokuna
JHU w USA i w Imperial College w Wiel-
kiej Brytanii powstaty odrebne osrodki
dedykowane wylacznie badaniom nad
psychodelikami.

Osrodkiem na JHU kieruje psycho-
farmakolog Roland Griffiths, a tamtejsi
badacze juz od 1999 r. przygladaja sie
wplywowi psylocybiny na rézne grupy
badanych: zdrowych ochotnikéw, osoby
medytujace, duchownych réznych tra-
dycji religijnych, osoby uzaleznione od
nikotyny czy pacjentdw cierpigcych na
stany lekowe zwigzane z nieuleczalnymi
chorobami. W ostatniej grupie zaobser-
wowano korzystne zmiany w stosunku
do nadchodzacej $mierci, a takze diugo-
trwaly spadek leku i przygnebienia przy
jednoczesnym wzroScie zadowolenia
z zycia. Ponadto odnotowano, ze w wy-
niku przezy¢ psychodelicznych u wigk-
szosci badanych doszlo do dtugofalowego
wzrostu otwartosci, a ponad dwie trzecie
z nich stwierdzila, ze bylo to jedno z pie-
ciu najwazniejszych doSwiadczen du-
chowych ich zycia. Autorzy przeprowa-
dzonych tam badan podkreslaja, ze psy-
chodeliki moga postuzy¢ nie tylko jako
wsparcie w leczeniu szerokiego wachla-
rza dolegliwosci, ale prawdopodobnie
réwniez jako narzedzia rozwijania kre-
atywnosci i empatii u osob zdrowych.

Na czele oSrodka w Imperial College
stanal natomiast psychofarmakolog Ro-
bin Carhart-Harris, ktdry kilka lat wcze-
$niej przedstawit przelomowe obrazy
aktywnosci mézgu pod wplywem LSD
ipsylocybiny, a nastepnie przeprowadzit
pilotazowy projekt dotyczacy uzywa-
nia psychodelikéw w leczeniu depresji
lekoopornej (w przypadku ktorej trady-
cyjne leki przeciwdepresyjne zawodza).
Zaobserwowano, ze obydwie substancje
zwiekszaja zlozonos¢ aktywnosci mé-

zgu, a przez to rowniez zlozono$¢ i plyn-
no$¢ swiadomych doswiadczen. Wielu
ludziom pozwalaja zmienic perspektywe
widzenia wlasnych problemoéw, przy-
spieszajac proces terapeutyczny. Powo-
duja, ze pacjenci chwilowo uwalniaja sie
od utrwalonych negatywnych wyobra-
zen na temat siebie i otaczajacego $wiata,
a ich umyst staje sie bardziej podatny na
zmiany, ktére mozna umocni¢ w pézniej-
szym procesie terapeutycznym.

Mozg na psychodelikach

Badacze podejrzewaja, ze kluczowe zna-
czenie dla terapeutycznego wplywu kla-
sycznych psychodelikdw ma tymcza-
sowy spadek pobudzenia tzw. sieci stan-
dardowej aktywnos$ci mézgu (ang. default
mode network), ktéra odpowiada za na-
sze poczucie ,ja”, a wzrost jej aktywnosci
nastepuje w momentach, w ktdrych nie
koncentrujemy si¢ na zadnym konkret-
nym zadaniu. Co interesujace, jest nadak-
tywna u osdb z depresja. Spadkowi ak-
tywnosci sieci oraz liczby polaczen funk-
cjonalnych miedzy jej obszarami, wyste-
pujacymi po zazyciu psychodelikéw, to-
warzysza subiektywne doSwiadczenia
transcendencji i rozpuszczenia jednostko-
wego ,ja”. Roland Griffiths postuguje si¢
pojeciem ,odwréconej traumy” i uwaza,
ze pozytywne przezycia duchowe moga
wywola¢ dlugofalowe korzysci psy-
chiczne i pomaga¢ w rozwigzywaniu pro-
bleméw psychologicznych zwigzanych
znadmierna sztywnosScia umystowa (nie-
zdolnoscia do zmiany punktu widzenia).
Dzialanie substancji psychodelicznych
jest krétkotrwale, w przeciwienstwie do
wplywu wywolywanych przez nie do-
Swiadczen.

Psychodeliki naleza do substancji sto-
sunkowo bezpiecznych, poniewaz nie
uzalezniaja fizycznie i cechuje je wyjat-
kowo niska toksyczno$¢. Nie udokumen-
towano przypadkéw ich Smiertelnego
przedawkowania, a osoby korzystajace
z nich w kontekscie rekreacyjnym bar-
dzo rzadko wymagaja konsultacji me-
dycznej. Nie sa one jednak w pelni bez-
pieczne, poniewaz moga wywolywac
trudne i dezorientujace doSwiadczenia,
aoprocz tego stanowi¢ czynnik wyzwala-
jacy choroby psychiczne u 0s6b z predys-
pozycjami. Ryzyko jest szczeglnie duze
w przypadku osdb, u ktdrych dochodzi
do zaburzen zdolnosci oceny rzeczywi-
stosci, np. z diagnoza choroby afektyw-
nej dwubiegunowej albo schizofrenii.

Z tego powodu przed legalnymi sesjami
terapeutycznymi z wykorzystaniem tych
substancji przeprowadza si¢ wstepne ba-
dania, pozwalajace wykluczy¢ z dalszego
udziatu osoby narazone na niepozadane
skutki uboczne.

Sytuacja wyglada nieco inaczej w przy-
padku MDMA, ktdre obecnie jest sto-
sowane jako wsparcie w terapii PTSD,
a takze alkoholizmu i fobii spotecznych
zwigzanych ze spektrum zaburzen au-
tystycznych. Z jednej strony, przezycia
wywolywane przez te substancje cze-
sto sa lagodniejsze i latwiejsze do zinte-
growania niz w przypadku klasycznych
psychodelikéw. Z drugiej strony, jest
nieco mniej bezpieczna pod wzgledem
fizjologicznym — MDMA jest pochodna
amfetaminy i w podobny sposob akty-
wuje ludzki uktad wspétczulny, wywo-
tujac cholby wzrost tetna czy tempera-
tury ciala—ale nawet te problemy mozna
wyeliminowa¢ w warunkach klinicz-
nych. Lecznicze dzialanie MDMA polega
przede wszystkim na wzroscie zaufania
i otwartosci na relacje terapeutyczna, co
jest szczegblnie wazne w przypadku pa-
cjentéw cierpiacych na PTSD, czesto ma-
jacych trudnosci z méwieniem o swoich
traumatycznych do$wiadczeniach. Wy-
niki badan neuronaukowych wskazuja,
ze MDMA obniza aktywnos¢ obszarow
ciala migdatowatego, zaangazowanych
W przetwarzanie nieprzyjemnych emo-
cji, takich jak strach czy smutek. Jedno-
cze$nie substancja ta pobudza kore przed-
czoloway, ktora jest zaangazowana w ra-
cjonalne planowanie i logiczna analize
informacji.

Za sprawa wplywu MDMA pacjenci sa
w stanie bez leku powrdci¢ do bolesnych
wspomnien i podczas rozmow z terapeu-
tami zintegrowac je na poziomie emocjo-
nalnym. Michael Mithoefer, psychiatra
znajwiekszym dorobkiem w zakresie ba-
dan nad MDMA, zaznacza, ze na uczestni-
kow terapii dziala ono zupelnie inaczej
niz na osoby uzywajace jej w celach re-
kreacyjnych, np. podczas festiwali z mu-
zyka elektroniczna. Wspomina, ze wielu
jego pacjentow z zaskoczeniem stwier-
dzilo: ,Nie wiem, dlaczego nazywaja to
ekstaza”.

Ecstasy w twojej przychodni

Dzigki badaniom klinicznym prowadzo-
nym przez MAPS udalo si¢ wykaza¢, ze
MDMA ponad dwukrotnie zwigksza sku-
teczno$¢ psychoterapii pacjentow z ze-
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Psychodeliki i MDMA
nie dzialaja jak
typowe lekarstwa.
Podejrzewa sie, ze leczy
nie sama substancja,

a wywolywane przez nig
doswiadczenie.

spolem stresu pourazowego. Wyniki byly
tak imponujace, ze amerykanska Agencja
ds. Zywnosci i Lekéw w 2017 1. przyznala
tej metodzie ,status przelomowej terapii”.
Niedtugo pézniej przyznano go réwniez
organizacjom prowadzacym badania nad
stosowaniem psylocybiny w leczeniu de-
presji. Wiasnie ta dolegliwo$¢ aktualnie
wzbudza najwieksze zainteresowanie
wsrod badaczy psychodelikéw, ponie-
waz wedlug WHO choruje na nia obecnie
okolo 300 mln ludzi i przewiduje sig, ze
do 2030 r. depresja stanie si¢ najbardziej
rozpowszechnionga choroba psychiczna
na $wiecie. Ostatni duzy przelom w jej le-
czeniu nastapit trzy dekady temu i wigzal
sie z wprowadzeniem na rynek selektyw-
nych inhibitoréw wychwytu zwrotnego
serotoniny. Aktualnie stosowane leki
przeciwdepresyjne wielu osobom ratuja
zycie, lecz jednoczesnie moga prowadzi¢
do nieprzyjemnych skutkow ubocznych
iczesto nie przynosza spodziewanych re-
zultatéw.

Psychodeliki i MDMA w ramach tera-
pii sa stosowane tylko raz lub kilka razy,
wiec nie wzbudzaja zainteresowania ze
strony przemystu farmaceutycznego. Ba-
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dania kliniczne z uzyciem psychodeli-
k6w sa niemal catkowicie finansowane
ze zrédel prywatnych, aich koszt jest wy-
soki, poniewaz prowadzenie jakichkol-
wiek eksperyment6w z wykorzystaniem
nielegalnych srodkéw wymaga spelnie-
nia licznych, kosztownych wymogéw or-
ganizacyjnych. MAPS dotychczas zgro-
madzil na swoje dziatania ponad 70 min
dolar6éw i obecnie realizuje ostatnia faze
testéw klinicznych nad stosowaniem
MDMA w leczeniu PTSD. Po ich zakon-
czeniu bedzie natomiast dazy¢ do stwo-
rzenia legalnych osrodkow terapeutycz-
nych, w ktérych kazda zainteresowana
osoba bedzie mogla wzia¢ udzial w sesji
psychodelicznej pod okiem wykwalifiko-
wanego personelu.

Warto zaznaczy¢, ze jak dotad eks-
perymenty z uzyciem psychodelikdw
i MDMA byly prowadzone na matych
grupach badanych, a intensywnos¢ wy-
wolywanych przez nie doSwiadczen po-
woduje, ze trudno jest zastosowac sku-
teczne placebo. Nie dysponujemy jeszcze
definitywnymi wnioskami na temat ich
dlugofalowego wplywu, wliczajac w to
trwalo$¢ efektow terapeutycznych. Do-
tychczasowe dane sugeruja, ze mogg one
by¢ bezpiecznie stosowane w ramach te-
rapii i pomaga¢ przynajmniej niektérym
grupom pacjentéw, ktdrzy nie zareago-
wali na inne metody kuracji. Pracujacy
z nimi badacze i terapeuci maja nadzieje,
ze w ciagu najblizszych lat zostang wia-
czone do systemu opieki zdrowotnej
1stana si¢ jedna z dostepnych opcji lecze-
nia.

Niemiecki filozof umystu Thomas Met-
zinger zwraca uwage, ze dotychczasowe
regulacje prawne nie rozwiazaty proble-
mow zwiazanych z rekreacyjnym uzy-
ciem problematycznych Ssrodkéw psy-
choaktywnych, a wrecz doprowadzily
do rozkwitu czarnego rynku i pojawienia
sie nowych niebezpiecznych substancji
psychoaktywnych. Uwaza, ze potrzebu-
jemy Swiezego kontekstu kulturowego
dla psychodelikéw, poniewaz jak dotad
nie stworzyliSmy madrego sposobu ra-
dzenia sobie z nimi, czyli strategii mini-
malizowania ryzyka, przy jednoczesnym
wykorzystaniu ich potencjatu. Jak na ra-
zie, jedynie odcieliSmy sie od czesci ludz-
kiego doSwiadczenia, powstrzymujac sie
zaréwno od badan naukowych nad tymi
substancjami, jak i racjonalnej oceny
zwigzanego z nimi ryzyka.

© MACIE) LORENC, JUSTYNA HOBOT
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Do czego stuzy
Swiadomosc¢

MARCIN MIEKOWSKI .

Wiemy, ze mozna ja stopniowaé
i Ze pozwala nam kontrolowa¢ mysli i ruchy.
Ale wiele probleméw dotyczacych swiadomosci
ciagle czeka na rozwigzanie.

e wspotczesnych badaniach

neurokognitywnych $wiado-

mos$¢ pozostaje osobliwoscia.

Nie chodzi nawet o to, ze subiek-
tywne stany $wiadomosci (takie jak smakowanie
jabika, wstuchiwanie si¢ w ulubiona melodi¢ czy
przezywanie grozy pandemii) uwaza si¢ za pry-
watne i niedostepne innym, wymykajace si¢ sto-
wom, a by¢ moze nawet metodzie naukowej. Ze
$wiadomosScia jest jeszcze jeden problem: otdz
wiekszos¢ funkeji poznawczych wyjasnia sie zu-
pelnie bez jej udziatu.

Czy piszac te zdania, musialem zastanawiaé
si¢ nad ich struktura gramatyczna albo znacze-
niem pojedynczych stéw? Nie, przebiegalo to
automatycznie — stowa po prostu przychodzily
mi do glowy. Czy postrzegajac litery na ekranie,
wiem, jak odrézniam litere ,,b” od ,p”? Wiem, ze
maja rozne ksztalty, ale jakie procesy zachodza
w moich oczach, a nastepnie na kolejnych eta-
pach przetwarzania wzrokowego — nie mam po-
jecia. Wydaje sie wiec, ze gdyby pominac¢ $wiado-
mos¢, to zadnej straty nie bedzie. Kazdy proces
poznawczy zachodzi zgodnie ze swoim normal-
nym tokiem.

Stany posrednie

Rzecz nie w tym, ze kognitywisci maja klapki
na oczach; idzie o to, ze wskazanie swoistej
funkcji swiadomosci w naszym funkcjonowa-
niu poznawczym wydaje sie trudne. Niektorzy
wrecz twierdza, ze Swiadomos¢ to naprawde taki
zbedny dodatek, wypadek Matki Natury przy
pracy, ktérego dobdr naturalny nie thumaczy. Na
pewno zas$ nie adaptacja biologiczna, usprawnia-
jaca nasze funkcjonowanie w Swiecie.

Tyle ze po utracie Swiadomosci nie piszg juz
tekstow i nie potrafie czytac. Oczywiscie, w je-
zyku polskim —i badaniach naukowych — odréz-
nia sie pojecie ,Swiadomosci” od ,,przytomnosci”,
lecz zjawiska te nie sa zupelnie od siebie odsepa-
rowane. Zdrowy rozsadek podpowiada, ze jedno

idzie w parze z drugim, ale nie jest to takie proste.
Przeciez w trakcie snéw co$ przezywamy — i nie-
ktorzy twierdza, ze jest to przezywanie Swiadome,
chociaz nie na jawie. Trudno jednak powiedziec,
ze jesteSmy wowczas przytomni. Jesli jednak nie
cierpie na somnambulizm, to nie pisze wtedy ani
nie czytam, bo na czas snu moje oSrodki moto-
ryczne pozostaja wylaczone. Drugim wyjatkiem
pozostaja stany poSrednie, kiedy ludzie pozostaja
przytomni, ale nie w pelni $wiadomi otoczenia.
Sa to wszystkie stany, ktére rozciggaja si¢ mie-
dzy $piaczka a pelng $wiadomoscia, gdy mozna
w pelni porozumiewac sie z pacjentem. Tradycyj-
nie za stan poSredni uznawano jedynie stan wege-
tatywny, w ktorym wystepuje tylko reakcja odru-
chowa na bodZce i otwieranie oczu, niemniej oka-
zuje sig, ze istnieja tez minimalne stany Swiado-
mosci, w ktdrych pacjent moze reagowac na po-
lecenia, lecz nie jest w stanie sie porozumiewac.

To systematyczne badania nad utrata Swiado-
mosci pozwalaja dotrze¢ do jej natury ijednocze-
$nie ujacl ja trafniej, niz robia to najbardziej po-
etyckie spekulacje nad jej subiektywnym i ulot-
nym charakterem.

W zamknieciu

W 2007 r. na ekrany kin wszed! poruszajacy film
~Motyl i skafander”, oparty na autobiograficznej
ksiazce Jeana Dominique’a Bauby (w jezyku pol-
skim nosi ona ten sam tytut, lecz w odwrotnej ko-
lejnosci: ,Skafander i motyl”, przel. K. Rutkow-
ski). Napisat ja mrugnieciami oka, gdyz, pomija-
jac ruchy powiek, byl w pelni sparalizowany.

Bauby, redaktor naczelny ,Elle”, doznal wy-
lewu i moglby podzieli¢ ponury los bardzo wielu
pacjentow, ktdrzy nie sa w stanie sie porozumie¢
ze Swiatem. Leza w salach szpitalnych, uznawani
czesto za ,warzywa” — osoby co prawda zywe, ale
niezdolne do $wiadomej mysli. W przypadku
Bauby’ego mozna méwic o szczgSciu, gdyz jego
paraliz nie byl zupelny. Ale nie bede tu opowia-
dat fabuly filmu.

@MOONWATERPL DLA ,TP”
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Stan pelnego paralizu przy za-
chowaniu pewnej formy $wiado-
mosci nazywa sie ,syndromem
zamkniecia”. Latwo sobie wy-
obrazi¢, jaka groza musi by¢ dla
pacjenta $wiadomo$¢, ze uzna-
wany jest za niezdolnego do Swia-
domego mys$lenia —tylko dlatego,
ze tradycyjna diagnoza stanu pel-
nej przytomnosci opiera si¢ na ko-
munikacji werbalnej, niemozli-
wej przeciez przy paralizu aparatu
mowy. W dodatku cze$¢ pacjen-
tow ma tez sparalizowane oczy,
w przeciwienstwie do redaktora
sElle”. Jak ocenia stowarzyszenie
dzialajace na rzecz oséb z syndro-
mem zamknigcia, zalozone przez
Bauby’ego i innych pacjentéw,
zwykle pierwsze oznaki §wiado-
mosci spostrzega czlonek rodziny,
a nie lekarz. Zanim to sie stanie,
najczesciej uptywa dwa i pol mie-
siaca — dwa i pot miesiaca zycia
W wigzieniu nieruchomego ciata.
Niektorzy pacjenci diagnozowani
sa po czterech latach, a nawet 40
proc. diagnozowanych jako osoby
w stanie wegetatywnym okazuje
sie w jakim$ stopniu $wiado-
mych. O trafnym rozpoznaniu
czgsto decyduje pomySlny zbieg
okolicznosci.

Pacjenci nie zawsze musza li-
czy¢ na tut szczeScia. W sukurs
przychodza tu nowsze metody dia-
gnostyczne, w tym prosty pomyst
Stanislasa Dehaene’a, jednego
znajbardziej wplywowych neuro-
biologéw europejskich. Dehaene
opiera swoja metode na nastepu-
jacych obserwacjach. Ot6z uznaje
sie, ze percepcja stuchowa wy-
maga Swiadomosci, podobnie jak
wspomniane przeze mnie wcze-
$niej czytanie liter (od ktérego
Dehaene jest zreszta wybitnym
ekspertem). Co wiecej, powtarza-
nie tego samego bodzca z pewno-
Scia zanudzi kazdego badanego,
ale gdy pojawi si¢ nowy wzorzec
dzwiekowy — zareaguje on zasko-
czeniem. A wiemy, ze zaskoczenie
da si¢ eksperymentalnie rejestro-
wac kilkoma metodami, miedzy
innymi elektroencefalogramem
(EEG), nie méwiac o metodach
bardziej inwazyjnych. W sygnale
EEG ujawnia si¢ bowiem bardzo
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> charakterystyczna sygnatura zaskocze-

nia, tak zwana fala P3.

Pozytywny wynik takiego testu nie
przesadza jeszcze, ze pacjent jest w pelni
Swiadomy. Moze si¢ zdarzy¢, ze reaguje
tylko czasem na taki test czy najakies po-
lecenie, a czasem — w ogéle nie. Nazywa
sie to od 2005 r. stanem minimalnej Swia-
domosci. Réznica miedzy stanem wege-
tatywnym a stanem minimalnej Swia-
domosci jest kluczowa dla decyzji, ktdre
moga stanowic o zyciu lub $mierci pa-
¢jenta: statystycznie rzecz biorac, pacjenci
minimalnie $wiadomi maja znacznie
wieksze szanse na odzyskanie Swiadomo-
Sci, a wiec odstepowanie od uporczywej
terapii bedzie rzadziej zalecane.

Stan minimalnej $wiadomosci naj-
prawdopodobniej rézni sie od syndromu
zamkniecia, w ktérym pacjent jest catko-
wicie przytomny i ma zachowane funk-
cje poznawcze. Przypuszcza sig, ze powra-
cajacaiodchodzaca swiadomos¢ pacjenta
nie daje pelnej jasnosci umystu, co, wraz
z innymi obserwacjami o stopniowalno-
Sci zaburzen, prowadzi do wniosku, ze
takze $wiadomosc¢ jest stopniowalna.

Amnezja czy znieczulenie

Podobne wnioski nasuwaja tez ekspery-
menty, ktére wykonuje si¢ od kilkunastu
lat z uzyciem lekéw anestetycznych. Nar-
koza znana jest od XIX w., kiedy odkry-
wano znieczulajace wlasnosci réznych
substancji. Chociazby Zygmunt Freud
byt wielkim entuzjasta leczniczego sto-
sowania kokainy, w tym do znieczulania
miejscowego, do czego poczatkowo mialo
ograniczac sie jej uzycie. Niestety, Freud
naduzywat jej, zaréwno sam, jak i dla wat-
pliwych terapii swoich pacjentéw, np. do
rzekomego leczenia alkoholizmu.

Niemniej dopiero od niedawna mamy
do dyspozycji rézne metody pomiaru
czynnosci zywego mdzgu i sprawdzania,
jak anestetyki wplywaja na jego dziala-
nie. Jest to tym bardziej istotne, ze mozna
sobie wyobrazid, iz lek wywotuje dwa
efekty: utrate pamieci i paraliz, lecz nie
znosi odczucia bélu. Wéwczas operacja
chirurgiczna moglaby by¢ bolesna, lecz
pacjent mialby wylacznie ,,urwany film”,
jak po gesto zakrapianej imprezie.

Nie jest to niestety tylko eksperyment
myslowy filozofa: niektdre leki moga
mie¢ dokladnie taki efekt, np. midazo-
lam, ktéry w malej dawce moze powo-
dowa¢ wylacznie ogdlna amnezje, a nie
znieczulenie. W przeciwienstwie do

Jak pokazato badanie,
jedno piwo poprawia
kreatywnos¢ - znosi
nadmierng kontrole
poznawcza, co ulatwia
znalezienie lepszych
rozwigzan probleméw.
Ale na jednym
trzeba poprzestaé.

niego propofol znosi odczucia bélowe.
Fani Michaela Jacksona powinni koja-
rzy¢ te nazwe, bo piosenkarz raczyt sie
wlasnie tym Srodkiem, zamiast stosowac
leki przeciwbdlowe. Co noc aplikowat
sobie znieczulenie ogélne. Tego nie po-
winno sie robi¢ w domu, zwlaszcza pod
opieka nieostroznego konowala.

W warunkach szpitalnych propofol
mozna dawkowa¢ bardzo dokladnie,
aby badac jego dzialanie na czynnosci
ukladu nerwowego. Pacjenci moga przez
pewien czas reagowac na pytania, przez
co mozna precyzyjnie sprawdzac dziala-
nie leku. W opublikowanym w 2011 1.
raporcie zespét pod kierownictwem An-
dreasa K. Engela, neurofizjologa z Ham-
burga, stwierdzil, ze lek zmienia funkcjo-
nowanie kory mézgowej; w istocie w EEG
zaczynaja dominowac fale alfa, czyli z za-
kresu $wiadczacego o czuwaniu, ale tak
intensywne, ze blokuja komunikacje we-
wnatrz kory mézgowej. To za$ prowadzi
do pelnej utraty Swiadomosci. Engel pro-
wadzi tez dalsze badania nad $wiadomo-
Sciaisrodkami anestetycznymi, m.in. izo-
fluranem u myszy.

Celem tych badan jest nie tylko upew-
nienie sig, zZe pacjenci maja zniesiona
Swiadomosc, ale tez zbadanie mechani-
zmu jej tracenia w sposob kontrolowany
ibezpieczny. Docelowo za$ idzie o wska-
zanie tych wlasnoéci uktadu nerwowego,
ktorych pomiar mégtby wskazac na sto-
pien §wiadomosci osoby badane;j.

Pajak na amfetaminie
Pod pewnymi wzgledami te $cisle kon-
trolowane badania przypominaja ekspe-
rymenty Witkacego z narkotykami. Od-
mienne stany $wiadomosci to nie jest

przeciez wylacznie przedmiot badan
gabinetowych, ale tez codziennego do-
Swiadczenia wielu ludzi i innych zwie-
rzat, ktdre upajaja sie substancjami zmie-
niajacymi ich stan psychiczny. Chociaz
mozna powatpiewac, czy Witkacy lub
Huxley mieli wylacznie poznawcze mo-
tywagje, to z tych odmiennych stanow
tez mozna wyciaga¢ wnioski na temat
natury $wiadomosci normalnej. Jest tak
przede wszystkim dlatego, ze badania na-
ukowe polegaja na poréwnywaniu stanu
wywolanego eksperymentalnie z jakim$§
stanem okreslanym jako ,normalny”.
Artysci jednak czesto siegaja po nar-
kotyki dla sztuki. Chocby Henryk Sien-
kiewicz tylko dzigki kokainie skonczyt
»Quo vadis”. Ale takie wspomaganie ma
sens tylko do pewnego stopnia. W 2017 1.
ukazat sie artykul w czasopismie ,,Con-
sciousness and Cognition”, ktéry szybko
dotart na lamy prasy brukowej i popular-
nej. Zespol badaczy pod kierownictwem
Mathiasa Benedeka zbadal bowiem, jak
piwo wplywa na twdrcze rozwiazywanie
probleméw. Studenci oczywiScie z che-
cia wzieli udzial w badaniu, a okazato
sie, ze jedno piwo pomaga — ewidentnie
znosi nadmierna kontrol¢ poznawcza, co
ulatwia znalezienie lepszych rozwiagzan
probleméw. Tylko ze na jednym trzeba
poprzesta¢ — potem juz inne procesy po-
znawcze zostaja zaburzone. Inaczej mo-
wiac: za duzo kontroli poznawczej prze-
szkadza w kreatywnosci, ale bez kontroli
nie da sie nic sensownego zrobic.
Podobny schemat powtarza si¢ w wielu
badaniach nad narkotykami. Juz w 1948 .
szwajcarski farmaceuta Peter Witt spraw-
dzal, jak pajaki reaguja na rézne substan-
cje psychoaktywne, w tym na kofeine,
LSD, amfetamine, meskaling, a nawet
strychnine. Pod wplywem tych substan-
cji zmienia sie ksztatt i wielkos¢ pajeczyn.
Co ciekawe, badania powtarzano, nawet
w NASA pod koniec XX w., a wyniki sie
potwierdzily: rézne substancje maja swo-
iste efekty, ktore zaleza takze od wielkosci
dawki. Amfetamina zwigksza pajeczy en-
tuzjazm, ale sieci sa zupelnie chaotyczne.
Pajakom mozna jednak odmawiaé
$wiadomosci, chociaz w 2016 r. biolog
Andrew Barron i filozof Colin Klein
na lamach prestizowego czasopisma
+~PNAS” dowodzili, ze subiektywne do-
Swiadczenie przystuguje blisko z nimi
spokrewnionym owadom. Zostawmy
jednak sprawe na boku, bo o subiek-
tywnoSci nie bedzie tutaj mowy [wiecej

o najprostszych umystach w artykule
Mateusza Hohola i Bartosza Barana na
str. 72]. By¢ moze pajaki nie sg $wia-
dome, ale na pewno cechuja sie przy-
tomnoscia: cykle czuwania i snu wyste-
puja praktycznie u wszystkich zwierzat,
a zaburzenia snu maja dla nich zawsze
negatywne skutki. Czuwanie jest fizjo-
logicznie kosztowne i wymaga odpo-
czynku w postaci snu.

Pod kontrola

Co to wszystko znaczy dla naszego rozu-
mienia $wiadomosci? Badania nad skut-
kami stosowania substancji psychoak-
tywnych nie daja odpowiedzi na pytanie,
dlaczego mamy subiektywny punkt wi-
dzenia czy niedostepne (normalnie) in-
nym odczuwanie rzeczywistosci. Na ich
podstawie mozna jednak powiedziec co$
o jednej z jej funkcji. W stanie czuwania
czy przytomnosci mozemy wykorzystac
nasze zdolnoSci poznawcze. Wraz z tra-
ceniem pelnej §wiadomosci tracimy jed-
noczesnie kontrole poznawcza, ktdra po-
zwala nam hamowac niepotrzebne skoja-
rzenia czy tez nasuwajace sie my$li. Nad-
mierna kontrola moze zahamowac nas
zupelnie, skad zapewne wywodzi si¢ spo-
teczna i kulturowa rola $rodkéw wpro-
wadzajacych Homo sapiens w odmienne
stany $wiadomosci.

Jednak gdy wprowadza si¢ nas w stan
znieczulenia, tracimy nie tylko kontrole
poznawcza — tracimy tez precyzyjna
kontrole zachowania, chociazby pozo-
stala elementarna wrazliwos$¢ ukltadow
zmyslowych. Zachowana wrazliwo$¢
na dzwigk jest podstawa metody wy-
krywania $wiadomosci nawet u pacjen-
téw w minimalnym stanie Swiadomosci
(a takze dziatania budzikéw u 0séb zdro-
wych: bodziec dzwiekowy potrafi nas
obudzi¢ z najglebszego snu). Mdzg ani we
$nie, ani nawet w stanie wegetatywnym
weale nie wstrzymuje dzialania, lecz reali-
zuje inne funkcje niz te mozliwe w stanie
pelnej przytomnosci.

Wiadomo, ze w trakcie snu u gryzoni
obserwuje si¢ pewnego rodzaju procesy
uczenia: szczury, ktdre znaja lokalizacje
nagrody, we $nie potrafig przebiegac wy-
obrazone drogi do celu, aby znalez¢ naj-
krétsza. Wykorzystuja ja na jawie.

Wiemy to, poniewaz mechanizmy
map poznawczych u przytomnych gry-
zoni s3 dobrze zbadane. Wiele badan
wykonuje si¢ inwazyjnie, przez wszcze-
pienie elektrod do zywego mézgu. Wy-
starczy wiec pozostawic elektrody w mé-
zgach énigcych zwierzat i sprawdzic, co
sie w nich dzieje — a elektrody u szczu-
row eksperymentalnych i tak nie s3 usu-
wane na czas ich snu. Przypuszcza sie,

Dziewieé

argumentéw Turinga

pelni¢ niezamierzonego
bledu. To wcale nie sa try-
wialne ulomnosci, prze-
strzega Turing! Istota, ktdra
nigdy sie nie zakochata

M6zG @ REWOLUCJA NEURONAUKOWA

W 1950 1. Alan Turing opu-
blikowat artykut ,,Compu-
ting Machinery and Intelli-
gence”, w ktorym zadat
pytanie: ,,Czy maszyny
moga mysle¢?”. Wymienia
9 potencjalnych argumen-
tow ,,na nie”. Numer 4 to
»argument ze Swiadomo-
$ci™ maszyna moze zrobi¢
wszystko, nawet napisac
sonet, jednak nigdy nie be-

dzie to z powodu przezywa-

nych emocji, a jedynie
wskutek mechanicznego
manipulowania symbola-
mi. Turing w odpowiedzi
wraca do podstaw filozofii:
tak naprawde, patrzac na
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ludzkiego poete, nie moze-
my by¢ pewni, ze jest on
Swiadoma istota przezywa-
jaca wlasnie zal czy teskno-
te. Swiadomosci u kogo$
drugiego nie wida¢. Ergo,
nigdy nie rozwiazemy tego
problemu i pozostaje nam
podejscie pragmatyczne: je-
zeli maszyna bedzie w roz-
mowie nie do odréznienia
od czlowieka, trzeba uznac,
ze ,naprawde mysli”.
Interesujacy jest ,argu-
ment z rozmaitych ulom-
nosci” — przypuséémy, ze
maszyna nigdy nie bedzie
w stanie zakochac sie, zaja-
dac truskawkami albo po-

inigdy sie nie pomylila, nie
jest w stanie nawiazaé

z nami tak bliskiej relacji,
jak czlowiek. Odpowiednia
ilos¢ tego typu brakéw mo-
glaby wrecz uniemozliwic
maszynie przeprowadzanie
niektérych proceséw my-
Slowych.

Na koniec ciekawostka —ar-
gument nr 9,z percepcji
pozazmystowej”. Ludzie,
pisze Turing, bywaja zdolni
do telepatii i jasnowidztwa.
Komputery —nie. Prosty
test moglby to wykazac, ob-
nazajac, ze mamy do czynie-
niaz maszyna, a nie czlo-
wiekiem. Szach mat! ©® tL
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ze podobne procesy zachodza u ludzi,
mimo ze u nas, z oczywistych wzgle-
déw etycznych, nie ma mozliwosci ba-
dania mézgu tak inwazyjnie. Szczegélnie
wazna role w utrwalaniu wspomnien —
tzw. konsolidacji pamigci — przypisuje
sie spaniu. By¢ moze dlatego niemow-
leta, ktdre nie maja jeszcze rozwinie-
tych réznych form pamieci, musza cze-
sto drzemad, zeby lepiej zapamietywac
nowe umiejetnosci.

Swiadomy odkurzacz

Czuwanie jest energetycznie kosztow-
niejsze od snu, a niektére organizmy
z tego wzgledu przesypiaja wigkszos¢
doby. Jednak bez czuwania nie moglyby
przezy¢. Z powszechnosci stanu czuwa-
nia mozna wysnuc¢ wniosek, ze ma on
funkcje adaptacyjna i ze po prostu sta-
nowi warunek wszelkiej aktywnosci po-
znawczej dotyczacej tego, co rozgrywa sie
mniej wiecej na biezaco. Mniej wiecej,
bo uklady nerwowe nie moga nadazac¢
w pelni za rzeczywistoScia, wiec musza
positkowac sie przewidywaniem przy-
szlosci (w czym przydaje sie m.in. konso-
lidacja pamigci we $nie), ale zeby w ogéle
nie tracily kontaktu z rzeczywistoscia,
musza by¢ przytomne. To dopiero po-
zwala zachowac im kontrole zachowania.
Tak wiec Swiadomos¢ nie jest zbednym
dodatkiem do proceséw poznawczych,
lecz raczej ich warunkiem. Dopiero od-
powiednio pobudzony uklad nerwowy
moze sterowa¢ ruchami ciala.

Sprawa si¢ powaznie komplikuje,
jesli przejdziemy na grunt robotyki
i sztucznej inteligencji. MoglibySmy
bowiem zapytac, czy kontrola zachowa-
nia — chocby taka, jaka wykazuja sie ro-
boty sprzatajace — wystarcza, by uznac,
ze mamy do czynienia ze Swiadoma
istota? Czy zwiazek miedzy Swiadomo-
Scia i kontrola zachowania jest jedno-
stronny? Moze po prostu do bycia $wia-
domym potrzebne sa jeszcze jakies inne
cechy: na przyklad bycie organizmem
zywym? A jesli tak — to wlasciwie dla-
czego? A nawet gdyby wspélczesnym ro-
botom brakowato swiadomosci, to czy
nie zmieni si¢ to w przyszlosci? I jakie
kryteria nas przekonaja do tego, ze ta
zmiana si¢ dokonata? Zwykla obserwa-
cja przeciez nie wystarczy, by rozstrzy-
gnac, czy sprzatajacy robot przezywa su-
biektywne stany radosci albo smutku
z powodu okruszkéw, ktdre usuwa z dy-
wanu. © MARCIN MIEKOWSKI



