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Gerald Edelman: Przenikliwe powietrze, jasny ogien. O materii umyslu.
Tk J. Raczaszek. Warszawa: PIW 1998 ss. 360.

Prezentowana publikacja, wydana w serii Biblioteka Mysli Wspotczesnej, miesci si¢ w nurcie
najnowszych badan nad uktadem nerwowym. Jej autor jest amerykanskim biochemikiem i neuro-
fizjologiem, laureatem nagrody Nobla za wybitne osiagnigcia z zakresu badan nad budowa chemiczna
przeciwciat, szczegolnie wazne w diagnostyce lekarskiej 1 terapii. Przenikliwe powietrze, jasny ogien
[...] jest kolejna pozycja tego uczonego po niedawno opublikowanej trylogii na temat morfologii
i umystu (Neural Darwinism (1987), Topobiology (1988), Remembered Present (1989)), a zarazem
ukoronowaniem jego dotychczasowych rozwazan. Teraz bowiem podjat si¢ stworzenia modelu
dziatania umystu.

Zawartosc tresciowa pracy jest polaczeniem tego, co wiadomo o umysle, z tym, co wnosza bada-
nia nad mozgiem. Nie opisujac jednak zasad myslenia czy rozumowania, zajmuje si¢ badacz pod-
stawami tych ztozonych aktywnosci i probuje udowodnic, ze naukowe poznanie umystu jest mozliwe.
Dotychczas podejmowane proby ,,przywrocenia umystu naturze” spowodowaly seri¢ kryzysow
naukowych, gdyz dane dotyczace mozgu, umystu i zachowania byly czgsto sprzeczne z teoriami
uzywanymi do ich wyjasnienia. Edelman twierdzi, ze moment kryzysu w nauce jest najlepszym
okresem do odkryé naukowych. To czas sprzyjajacy nowym interpretacjom faktow naukowych,
formulowaniu nowych teorii lub tworzeniu nowych technik rozwiazywania pozornych paradoksow,
a jego ksiazka — jak sig wydaje — jest tego najlepszym przyktadem.

Refleksja badacza, zmierzajacego do wyjasnienia mechanizmoéw dzialania umystu, jest szeroka.
Wyzyskujac fakty z réznych dyscyplin naukowych, przedstawia je autor w $wietle réznorodnych
stanowisk filozoficznych 1 rozmaitych metodologii, a poglady na temat funkcjonowania umystu
zarysowuje w kontekscie historycznym. Do wyjasnienia istoty umyshu nie wystarczy odkrycie jego
przejawow, nalezy odkry¢ zwiazek, jaki jest migdzy umyslem a materia bgdaca jego podstawa. Autor
zdecydowanie twierdzi, ze struktura i biologia mézgu sa dla wyjasnienia mechanizmow funkcjonowa-
nia umyshu problemem nie ubocznym, ale gtéwnym.

Przejrzysta i spojna struktura pracy, na ktora skladaja sig cztery czegsci, w obrgbie ktorych wy-
odrebniono rozdzialy, pozwala czytelnikowi stopniowo dochodzi¢ do proponowanej przez Autora
koncepcji. Na poczatku zapoznaje si¢ z og6élnymi problemami dotyczacymi funkcjonowania umystu
i mozgu. Znajdzie tu czytelnik wyktad akademicki na temat organizacji wlasciwej materii umystu —
neurondw, potaczen neuronowych i ich ukfadéw. Dalej nastepuje syntetyczna prezentacja i krytyczny
komentarz klasycznych teorii umystu oraz tych, ktére probuja wyjasnia¢ umyst ludzki poprzez
metafore komputera. Edelman nie waha si¢ polemizowac z powszechnie obowiazujacymi prawdami,
obnazajac ich bezzasadnosc.

Tok myslenia Autora wyznaczony jest nastgpujacymi zatozeniami: umyst jest swojego rodzaju
procesem, ktorego podlozem jest specyficzna organizacja materii; umystem obdarzone sa jedynie
organizmy biologiczne, a zatem powstawanie proceséw umysfowych jest warunkowane szczeg6inym
rodzajem biologicznej organizacji materii; naukowe wyjasnienie procesow umystowych nalezy zatem
rozpoczaé od analizy organizacji mozgu, przy uwzglednieniu innych funkcji biologicznych; nalezy sig
przy tym zastanowic, jak struktury mézgu — podstawa procesow umystowych — powstawaty w pro-
cesie ewolucji. Potwierdzenia swoich tez poszukuje badacz w wynikach badan neurofizjologicznych
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1 psychologicznych dotyczacych zachowania i myslenia. Zgodnie z obowiazujacymi ustaleniami pro-
cesy myslowe sa wynikiem dziatania niezwykle zlozonych struktur mézgowych na wielu poziomach
organizacji. Chociaz trudno jednoznacznie okresli¢ liczbg tych poziomow, to — zdaniem uczonego —
na pewno nalezy zaliczy¢ do nich poziom molekularny, komérkowy, poziom calego organizmu oraz
poziom transorganiczny — zbioru organizméw komunikujacych sig z sobg w jakikolwiek sposob.

Dalsza czg$¢ pracy zawiera przejrzysty opis niektorych faktow i teorii z dziedziny biologii
1 neurofizjologii, istotnych dla dalszego wywodu. Obrazowe sformutowania nie zaprzeczaja naukowo-
$ci tej syntezy, w ktorej znalazly si¢ dane dotyczace chemicznej budowy tkanki mézgowej, budowy
komérek nerwowych, potaczen pomigdzy nimi, zasad ich funkcjonalnej specjalizacji oraz sposobow
komunikowania si¢ migdzy soba i ze $wiatem zewngtrznym. Wszystkie te fakty prowadza do konklu-
zji, ze powstanie procesOw umystowych wiaze si¢ z dynamiczna organizacja substancji bioche-
micznych skladajacych sig na tkank¢ mozgowa. Niezwyklej zlozonosci struktura anatomiczna mozgu
1 calego ukiadu nerwowego powstaje w wyniku serii stadiow rozwojowych. Istnieja w niej jednak
pewne warstwy majace topograficzne mapy. Na dziataniu anatomicznych map ukladu nerwowego
oparte sa mapy funkcjonalne. Zachowanie ukladu nerwowego jest w pewnym stopniu wynikiem
w.samoorganizacji” mézgu. Dynamiczna organizacja mozgu jest struktura ,,pamigciowq”, zmiany
bowiem, ktdre juz nastapity, w specyficzny sposob okreslaja charakter nastgpnych zmian.

W kolejnej czgsci pracy Edelman przechodzi do przedstawienia biologicznych podstaw psycho-
logii. Jest bowiem rzecza nieodzowna — zdaniem Autora — poznanie charakteru materii, ktora stanowi
przeciez podstawg dziatania umystu. Krytyczny przeglad stanowisk filozoficznych dotyczacych na-
tury umystu doprowadzit do konkluz;ji, ze tylko opis mézgu i uktadu nerwowego tak pod wzglgdem
strukturalnym, jak i funkcjonalnym oraz pokazanie, w jaki sposéb umyst ,,ewoluowatl” w ciele, po-
zwoli w koncu rozwiagzac¢ zagadke ludzkiej $wiadomosci. Stad punktem wyjscia dalszych rozwazan
jest proba potaczenia biologii i psychologii urzeczywistniona w teorii Darwina.

Prezentujac giowne zalozenia tworcy teorii ewolucji, Edelman wskazuje na kontynuatorow jego
mysli, np. w osobie G. Mendla, i przywotujac koncepcj¢ dziedziczenia. Nie poprzestaje jednak na
dotychczasowych ustaleniach i stawia sobie kolejne pytania badawcze: Jaki jest wptyw dziedziczenia
na zachowanie i odwrotnie? Jak wyjasni¢ wzajemne oddziatywanie zachowania i doboru naturalnego?
Jak zachowanie jest determinowane przez budowg organizmu? Jak powstaje i zmienia si¢ forma orga-
nizmu w trakcie rozwoju?

Przytaczane licznie wyniki prowadzonych eksperymentow wydaja sig potwierdzac¢ przypuszcze-
nie Darwina, ze zdolnosci umystowe czlowieka powstaly na drodze doboru naturalnego. Dobor
naturalny prowadzi do powstania somatycznych systemow selekcyjnych — systemu odpomosciowego
i mozgu. Poczatkow mentalnosci mozna doszukiwac si¢ posrednio w danych archeologicznych,
antropologicznych czy paleontologicznych. Bardziej przekonujaca argumentacj¢ przynosza jednak
badania struktury i funkcji mozgu, pochodzenia komoérek, analiza cech wspolnych z innymi gatunkami
czy tez specyficznych moézgu ludzkiego. Perspektywa badawcza Edelmana obejmuje zatcm zwiazek
embriologii z ewolucja. Ustalenia, w jaki sposob geny wptywaja na ksztalt organizmu w procesie
rozwoju, jak zasady rozwoju — same bgdace efektem ewolucji — determinuja sposoby jej dalszej reali-
zacji, moga przynies¢ — zdaniem badacza — postep nie tylko w dziedzinie badan nad mézgiem.

Dalej Autor zajmuje si¢ wiasnie wzajemnymi zaleznosciami embriologii i ewolucji w procesie
powstawania mozgow i cial organizméw. Wykiad na temat biologii molekularnej i rozwoju ma by¢
przygotowaniem czytelnika do prezentowanej dalej teorii mézgu zgodnej z zasadami ewolucji.
Procesem porzadkujacym rozwoj organizmu jest selekcja. Selekcja z jednej strony gwarantuje
podobienstwo ksztaltu wewnatrz gatunku, ale jej wynikiem jest takze indywidualne zréznicowanie na
poziomie szczegolowej budowy sieci neurondw. Zroznicowanie pofaczen w danym miejscu ukladu
nerwowego jest argumentem przeciwko teorii, ktora glosi, ze mozg funkcjonuje jak komputer.
Istnienie tej rdznorodnosci na poziomie jednostek wydaje si¢ najwazniejsza cecha morfologii mozgu,
by¢ moze stanowi nawet podstawg powstania umystu. Odpowiednie struktury neuroanatomiczne
rozwijaja si¢ wedlug zasad topobiologii. Mozg jest systemem topobiologicznym par excellence,
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poniewaz sklada si¢ z map i systemow odwzorowania, w ktorych dziataniu bardzo waznym
czynnikiem jest miejsce, lokalizacja. Wedlug Edelmana jesli daje si¢ wyjasnié, w jaki sposob ma-
teria powstaje z okreslonej organizacji rzeczy, mozliwe jest odkrycie, jak z organizacji materii po-
wstaje umyst.

W trzecicj czgsci ksiazki Autor, wykorzystujac dane biologiczne i psychologiczne, podejmuje sig
skonstruowania nowego modelu umystu. Mo6zg traktowany jest jako selekcyjny system rozpoznajacy.
Najpierw Edelman wykazuje, w jaki sposob ewolucja i rozwdj osobniczy tworza somatyczny system
selekcji w mozgu, po czym wyjasnia, jak owe mechanizmy sclekcji tworza podstawe funkcji psycho-
logicznych — percepcji, pamigci, a w koncu §wiadomosci.

Badacz zaklada, ze cato$¢ poznania i swiadomego doswiadczania opiera sie wylacznie na proce-
sach i prawach rzadzacych $wiatem fizycznym. Teoria, ktora proponuje dla wyjasnienia, w jaki sposob
moézg ze swoja struktura moze kategoryzowac $wiat, nosi nazwe teorii selekcji grup ncuronowych
(neuronal group selection — TNGS). Zasady TNGS okreslaja, jak ksztaltuje si¢ anatomia mozgu
w procesie organogenezy, w jaki sposdb wzorce reakcji sa nastgpnie selekcjonowane w zaleznosci
od doswiadczenia oraz jak potaczenia zwrotne, umozliwiajace przesylanie sygnalow pomigdzy po-
wstalymi mapami w moézgu, daja poczatek funkcjom waznym z punktu widzenia zachowania.

Zgodnie z pierwsza zasada TNGS selekcja rozwojowa, czyli dynamiczny proces rozwoju,
prowadzi do utworzenia charakterystycznej dla danego gatunku struktury neuroanatomicznej.
Struktura ta jest w sposob konieczny zréznicowana na poziomie mikroskopowym. Populacja
zroznicowanych grup ncuronéw w danym obszarze moézgu, tworzaca sieci neuronowe powstale
w wyniku selekcji somatycznej, nazwana jest repertuarem pierwotnym. Kod genetyczny nie dostarcza
doktadnego diagramu potaczen tego repertuaru, narzuca jedynie zbior ograniczen na proces selekcji.
Stad nawet identyczne pod wzglgdem genetycznym jednostki nie maja takich samych pofaczen,
selekcja jest bowicm procesem cpigenetycznym. Jednostka selekcji w mozgu nie jest pojedyncza
komorka nerwowa, lecz raczej zbior ggsto polaczonych komorek, zwany grupa neuronowa.
Pojedyncze neurony moga w tym samym czasie albo pobudza¢, albo hamowac inne ncurony.
Natomiast grupy skladajace si¢ z obydwu rodzajow neuronéw moga wykonywac obydwie te funkcje
rownoczesnie.

Druga zasada TNGS opisuje inny mechanizm selckcji, ktory nie wymaga zmiany ukfadow
anatomicznych. Autor zaklada, ze w reagujacym organizmie polaczenia synaptyczne sa selektywnie
wzmacniane lub ostabiane dzigki dziataniu specyficznych proceséw biochemicznych. Mechanizm ten,
stanowiacy podstawg pamigci i wiclu innych funkcji, z istniejacej juz sieci wyodrgbnia w drodze
selekcji cala game¢ funkcjonalnych obwodow. Ich zbior okreslony jest jako repertuar wtomy.
Mechanizmy biorace udzial w tworzeniu repertuaru pierwotnego i wtérnego sa do pewnego stopnia
od sicbie uzaleznione.

Trzecia zasada TNGS, wykorzystujac zjawiska selekcji opisane w dwu wczesniejszych zasadach,
probuje pofaczy¢ psychologig z fizjologia. Sugeruje sposob, w jaki wspotdziataja mapy moézgu, czyli
proces nazywany zwrotnym przesylaniem sygnatow. Jest to zapewne najwazniejszy punkt teorii, gdyz
koncentruje si¢ na wyjasnicniu odpowiedzialnej za nowe funkcje koordynacji obszaréw mézgu po-
wstatlych w wyniku ewolucji. Nowe funkcje wymagaja bowiem tworzcnia map za posrednictwem
picrwotnych i wtornych repertuarow. Pomigdzy mapami biegnie sie¢ rownolegtych i zwrotnych
potaczen. Lokalne mapy tworza dynamiczne struktury wyzszego, rzgdu zwane odwzorowaniem glo-
balnym, ktore wspotdzialaja z czgsciami mézgu nie odwzorowanymi w mapach. To wiasnie odwzoro-
wanie globalne pozwala odnies¢ selekcjg¢ zachodzaca w mapach lokalnych do zachowania organizmu.
Te wiasnie polaczenia zwrotne (a takze pamigc) stanowia pomost pomigdzy fizjologia a psychologia.

Opcracjonalizacjg swojej teorii przeprowadza Autor na przyktadzie zdolnosci uktadu nerwowego
do kategoryzacji percepcyjnej, rozumianej tu jako selektywne odréznienie obiektu lub zdarzenia od
innych obiektow lub zdarzen w celu dostosowania do Srodowiska. TNGS zaklada, ze kategoryzacja
zawsze odbywa si¢ w odniesieniu do wewnetrznych kryteriow wartosci, i wlasnie to okresla jej
odpowiednios¢. Kryteria wartosci nie determinuja specyficznych kategoryzacji, ale ograniczaja



178 Recenzje

dziedzing, w ktére) one moga sig pojawic. Zgodnie z prezentowang teorig podstawy systemow wartos-
ciujacych danego gatunku ustalone sq w drodze ewolucji i selekcji. Ponadto Autor prezentuje wyniki
eksperymentu, dokonanego przy uzyciu superkomputerow. Symulacja dzialania TNGS wykazala, ze
kategoryzacja percepcyjna moze by¢ realizowana w odwzorowaniu globalnym na podstawie wartos-
ci. Dotychczasowe wyniki doswiadczen, na ktorych opiera si¢ TNGS, ani same twierdzenia teorii,
chociaz poddawane krytyce, nie zostaly podwazone.

Swiadomosé, czyli ,,pamigtana terazniejszosé”, probuje Edelman definiowaé poprzez jej wiasno-
$ci. Konstruujac wiasna koncepcjg¢ $wiadomosci w odniesieniu do biologii 1 na podstawie teorii
ewolucji, podwaza badacz te teorie $wiadomosci, ktdre odwotujac si¢ do funkcjonalizmu czy modelu
umystu jako maszyny, przypisuja $wiadomosci moc sprawczg lub traktuja ja jako epifenomen.

Teoria Edelmana opiera si¢ na modelach neuronalnych, ktore wyjasniaja, jak wylania sie Swiado-
mos$¢ w procesie ewolucji na zasadzie doboru naturalnego i w procesie rozwoju osobniczego. Cecha
proponowanego modelu jest rygorystyczne trzymanie sig praw fizyki i biologii. Autor opicra si¢ na
zasadach morfologii ewolucyjnej i selekcji, odrzucajac kategorycznie poglad, ze syntaktyczny opis
operacji umystowych i reprezentacji wystarcza do wyjasnienia umystu. Jest to pierwsza teoria, ktora
probuje potaczy¢ dane embriologii, morfologii, fizjologii i psychologii. Tylko fizyczne ugruntowana
teoria umystu moze bowiem podlega¢ naukowej weryfikacji. Autor wskazuje tez na koniecznos¢
testowania modelu swego pod wzgledem zgodnosci z danymi neurobiologii czy neurofizjologii.

Podstawa koncepcji swiadomosci jest przyjecie trzech zalozen. Nazywa je Autor: zalozeniem
fizycznym (tzn. ze opis Swiata przedstawiony przez wspolczesng fizyke jest adckwatny, choc
niewystarczajacy do stworzenia podstaw teorii $wiadomosci), zalozeniem ewolucyjnym (Swiadomos$c
powstata jako cecha fenotypowa w pewnym momencie ewolucji gatunkow, czyli nie jest epifenome-
nem, ale ma moc sprawcza) i zalozeniem istnienia qualiéw (czyli kolekcji osobistych, subiektywnych
wiasnosci, odczué i uczué, ktore towarzysza $wiadomosci). To ostatnie zalozenie opiera si¢ na
odroznieniu $wiadomosci wyzszego rzedu (do ktorej niezbedny jest jezyk, w jakiej relacjonowane
sa stany wewnetrzne podmiotu) od $wiadomosci pierwotnej (na ktora skladaja sie doznania
wewngtrzne, takie jak wyobrazenia i ktdra jest ograniczona do czasu terazniejszego, nie jest zatem
dostgpna introspekcji).

Swiadomosé pierwotna zostaje osiagnigta dzigki zwrotnemu pofaczeniu pamigci ,,wartos¢-kate-
goria” z biezaca kategoryzacja percepcyjna, odbywajaca si¢ w wielu modalnosciach jednoczesnie.
taczy ona rownoczesne bodzce w czasie i przestrzeni i tworzy sceng korelacji. Wyrazisto$¢ cech
sceny jest zroznicowana w zaleznosci od osobistej historii i wartosci danej jednostki. Swiadomos¢
pierwotna jest konieczna do powstania $wiadomosci wyzszego rz¢du i nadal odgrywa wazna rolg
u zwierzat, ktore juz maja Swiadomos¢é wyzszego rzgdu. Ta druga powstaje w momencie pojawienia
si¢ w ewolucji zdolnosci semantycznych i rozwija si¢ wraz z jgzykiem i zdolnoscia symbolicznego
odniesicnia. Zdolnosci lingwistyczne zas wymagaja nowego rodzaju pamigci, bioracej udziat w pro-
dukgji i percepcji artykulowanych dzwigkéow. Mozgowe osrodki mowy, posredniczace w kategoryza-
cji 1 tworzeniu jgzykowych $ladow pamigciowych, wspotpracuja z powstatymi wczesniej w procesie
ewolucji pojeciowej obszarami mozgu. Ich funkcja polega na laczeniu fonetyki z semantyky za
pomoca osrodkéw pamigciowych kontrolujacych uczenie sig¢. To daje poczatek strukturze syntak-
tycznej. Syntaktyka i slownik s3 podstawa, tworza ,,niezalezny” Swiat, podlegajacy dalszej katego-
ryzacji. W ten sposob — zdaniem uczonego — wylania si¢ pojgcie ,ja” i Swiadomos¢ wyzszego rzedu
obdarzona takimi wlasnosciami, jak subiektywno$¢, intencjonalnosc, ciagtos¢, zmiennosc.

W ostatniej czgsci ksigzki rozpatruje Autor konsekwencje swojej teorii umystu dla rozwazan na
gruncie roznych dyscyplin naukowych.

W dotaczonym do pracy Postowiu zindeksowat i skomentowat Edelman cala serig kategorialnych
pomylek w dotychczasowych badaniach nad natura umystu. Przyczyny impasu w rozwiazaniu zagad-
ki ludzkiej $wiadomosci upatruje m.in. w tym, ze dotychczas rozwiazanie kwestii swiadomosci
uzalezniano od rozwigzania pewnych kwestii w fizyce, wyjasniano tajemnicg umystu na podstawie
badan nad sztuczng inteligencja przy uzyciu metod obliczeniowych, badano umysi poprzez przyjecie
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zalozen funkcjonalizmu i odwolywanie si¢ do zachowania, procesow umystowych czy jezyka bez
zrozumienia ich biologicznych podstaw. Dodatkowo zawazyly na tym uprzedzenia, niemoznos¢
przeprowadzenia niektorych eksperymentow oraz pulapki jgzyka. Wiele nieporozumien wynikato
z faktu, iz brak bylo wymiany doswiadczen pomigdzy specjalistami roznych gat¢zi nauki. I tak na
przyklad zalozenia kognitywizmu — zdaniem Autora — oparte s3 na nie sprawdzonych zalozeniach.
Brak w nich bowiem odniesienia do biologicznych podstaw mechanizméw, ktdre probuja objasniac,
przez co cala teoria jest niespojna i nie ma wystarczajacego poparcia empirycznego. Ta krytyka nie
oznacza jednak, ze prezentowana praca nie ma charakteru pozytywnego i konstruktywnego.

Uczony, adresujac swa ksiazkg do szerokiego grona odbioréw, uymuje fakty najbardziej specja-
listyczne, stronigc od hermetycznej terminologii naukowej. Zamieszczone w ksiazce fotografie, mo-
dele, diagramy, rysunki, schematy unaoczniajq przedstawiane tresci, a motta poprzedzajace kazdy
rozdziat pracy wskazuja na filozoficzng i otwarta postawg Edelmana, ktory poprzez wartki, obrazowy,
czasem inteligentnie dowcipny tok wywodu zaznajamia czytelnikoéw niespecjalistow z najtrud-
niejszymi zagadnieniami ncurofizjologii. Czasami Autor nawigzuje swoisty dialog z czytelnikiem,
dowcipkujac z nim czy tez stawiajac mu intelektualne zagadki. Tym samym aktywizuje odbiorce do
aktywnego uczestnictwa w tworzeniu swojej edelmanowskiej koncepcji umystu. Tych, ktorzy sa zain-
teresowani prezentowana tematyka, odsyla Autor do licznie przywotywanych tu pozycji biblio-
graficznych, opatrzywszy niektore z nich celnym komentarzem.

Przewidywania Edelmana o majacej wkrotce nastapi¢ rewolucji w nauce o ukfadzie nerwowym
maja swoje uzasadnienie. Polecana ksiazka wydaje sig jej poczatkiem.
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