Kognitivne vedy — Neurovedy 2 — Vedomie
Lubica Benuskova

Moézeme Studiom mozgu odhalit’ podstatu vedomia?

Nazor, ze vedomie je vlastnostou vysoko organizovanej neurénovej hmoty mozgu nie je novy. V sucasnosti
uz experimenty dovoluju istd konkrétnu predstavu - hypotézu o mechanizmoch vedomia, ktoré sa v kratkosti
pokusime nacrtnut’.

Z introspekcie a pozorovania inych l'udi vieme, ze si uvedomujeme veci, ktoré vidime. Niektori ucenci toto
nazyvaju primarne alebo pred-reflexivne vedomie (reflexivne, od slova reflexia). Existuje mnoho indicii, Ze zvierata
toto pred-reflexivne vedomie maju. Teda, Ze si uvedomuju to, ¢o vidia. Ze zrakové objekty vyvolavaju v ich hlavach
to, ¢o volame vnem. Pred-reflexivne vedomie je teda svet zrakovych vnemov (vo vSeobecnosti samozrejme
vSetkych zmyslovych vnemov). Uvedomovanie si toho, ze si uvedomujeme, Ze vidime, uz ide ruka v ruke s
uvedomovanim si toho, Ze sme to my, kto vidi. Toto sa niekedy nazyva aj reflexivne alebo sekundarne vedomie.
Reflexivne vedomie je to, ked’ ja si uvedomujem, ze Vy si uvedomujete, ze druhi si uvedomuju, ze Vy si
uvedomujete. Je mozné, ze toto reflexivne resp. sekundarne vedomie je vyhradené iba ¢loveku. Ale nie je vylucena
moznost’, Ze nejaké to reflexivne vedomie maju aj 'udoopy, konkrétne Simpanzy a bonobovia (druhovi pribuzni
Simpanzov). Napriklad, tieto 'udoopy pri pohl'ade do zrkadla vedia, Ze su to ony, a nie nejakéd ind opica. Tiez si
uvedomuju svoje postavenie v hierarchii tlupy.

Na mozny stvis s mozgom poukazuje i to, Ze vedomie sa vyvija, ako v priebehu zivota ¢loveka tak aj v
priebehu evolucie, a to smerom od primarneho pred-reflexivneho vedomia k reflexivnemu. Inymi slovami, urovei
vedomia trojro¢ného dietat’a je ind ako uroven (Ci reflexivnost’) 12-ro¢ného a 42-rocného Cloveka. Takisto dneSny
Homo Sapiens ma asi reflexivnejSie vedomie ako mal neandertalec. Pokracujme v naSej hypotéze. Na to, aby sa v
individudlnom vyvoji ¢loveka a v evolucii vynorilo vedomie (¢i uz pred-reflexivne alebo reflexivne), musi existovat’
neuronalny nevyhnutny predpoklad (conditio sine qua non).

Predpokladajme, ze mechanizmy reflexivneho vedomia su odvodené od mechanizmov vnimania, teda Ze
reflexivne vedomie je vybudované na primarnom vedomi. Preto sa najprv budeme venovat’ mechanizmom videnia,
ako v sucCasnosti najviac prestudovaného zmyslového systému. Vela sa o mechanizmoch videnia v poslednej dobe
zistilo, ked’ sa $tudovali mechanizmy tzv. slepého videnia (angl. blindsight) (Sahraie et al., 1997).

Ked’ sa poskodi celd primarna zrakova kora (pozri Obr. 1), pricom zrakova drédha od oka po kéru ostane
neposkodend, ¢lovek oslepne, nevidi. Nazyva sa to kortikadlna alebo korova slepota. Kortikdlna slepota sa 1iSi od
slepoty, ktora je sposobena poskodenim oka, sietnice alebo zrakového nervu. Tieto poskodenia totiz eliminuju vstup
zrakovych podnetov do mozgu, zatial' ¢o destrukcia primarnej zrakovej kory nie. Ukdzme si to na Obr. 1: podnety z
oka idu cez zrakové jadro v talame do primarnej zrakovej kory. Stadial’ ida do hierarchicky vyssich oblasti zrakove;j
kory. Existuju aj riedke spojenia z talamu do vysSich zrakovych oblasti, ktoré obchadzaji primarnu zrakovi kéru (na
Obr. 1 st znazornené preruSovanou ¢iarou).

Obr. 1. LCudsky mozog - ilustracia umiestnenia
relevantnych oblasti. V mozgu ¢loveka sa nachadza
radovo sto tisic milionov (10'") nervovych buniek —
neurénov. Kazda z nich vytvara kontakty na rddovo 10-
tich tisickach inych neurénov a na sebe prijima signaly z
kontaktov od inych radovo 10-tich tisicov neurénov.
Rychle spracovanie signdlov v ramci jednej bunky ma
elektrickl povahu a prenos signalov z jednej bunky na
druhtt méa chemicka povahu. Samotny neurén je zlozitou
biochemickou a biofyzikalnou jednotkou. Takéto husto
pospajané a hierarchicky zorganizované neurénové siete,
v ktorych sa $iri aktivacia z jedného prvku na obrovské
mnozstvo dalSich prvkov, maju zlozitd dynamiku, ktoréd
sa v sucasnosti zafina popisovat’ pomocou pojmoveého
aparatu takych vedeckych disciplin ako st dynamické
systémy a chaos.
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K poskodeniu primarnej zrakovej kéry modze dojst’ napr. nasledkom turazu, ndhlej mozgovej prihody,
nadoru, a pod. Na prekvapenie vedcov, ktori vySetrovali takychto pacientov, sa zistilo, ze ostdvajuce Casti zrakového
systému maju obmedzenu schopnost’ spracovat’ vizudlne podnety. Niektori takto slepi pacienti (nie vSetci) dokazu
vyuzit' zrakové podnety na identifikaciu polohy, pohybu a smeru pohybu objektu. Su dokonca schopni rozlisit
jednoduché formy, a to tak, Ze primerane utvaruju svoju ruku, ked’ su poziadani ako by dany objekt uchopili. Toto
vSetko bez toho, aby boli schopni dany podnet vedome vnimat, a teda vidiet v beznom slova zmysle. Spravnost’
vykonania ulohy sa v tychto experimentoch vyhodnocuje Statisticky, to znamend, Ze za slepé videnie sa povazuje
uspech vo viac pokusoch ako by zodpovedalo nahode. Pacient si nie je vedomy tychto svojich schopnosti a
experimentatori ho musia pobadat’ k tomu, aby sa pokusil nie¢o hadat’. Napriklad ich Ziadaju, aby ukazali prstom na
objekt. Pre slepého pacienta je to nezmyselna uloha, lebo objekt nevidi. Podl'a svojej interpretacie iba hada a robi
nieco len preto, aby vyhovel experimentatorovi. Ale aj tak ukaze spravnym smerom Statisticky signifikantne viac krat
ako by zodpovedalo nahode.

Na zaklade zistenej zvySenej aktivity neurénov v zostavajucom zrakovom systéme sa usudzuje, ze tie riedke
spojenia, ktoré obchadzaju poskodenu primarnu zrakovi kéru su schopné viest k pohybovej odpovedi pacienta.
Avsak tieto drahy nestacia na vznik vedomého vnemu, a to preto, lebo nie je aktivne dostatoéné mnozstvo (kvantita)
neuronov. Vsetky tieto merania nasvedcuju tomu, zZe uvedomovanie si videného zavisi na neposkodenosti primarnej
zrakovej kory, respektive asponi jej podstatnej Casti v kvantitativnom zmysle.

A teraz sa dostavame k vlastnej hypotéze nie eSte reflexivneho vedomia, ale vedomého videnia. Jej autormi
a hlavnymi hovorcami su Francis Crick a Christoph Koch (Crick and Koch, 1995; Koch, 1996). (F.C. je
spolunositelom Nobelovej ceny za objav dvojitej Spiraly DNK a C.K. je vyznamnou kapacitou v oblasti modelovania
biologickych neurénov a ich sieti). Preskocime popis velkého mnozstva d’alsich experimentov, na ktorych svoju
hypotézu zalozili, a povieme si rovno ich zavery:

(1) Okrem primarnej zrakovej kory musia byt na vznik vedomého zrakového videnia nepoSkodené aj
ostatné, hierarchicky vyssSie zrakové oblasti mozgovej kory (resp. ich podstatné Casti v zmysle kvantitativnom).
Poziadavka aktivacie nadprahovej kvantity neurénov suvisi s fenoménom slepého videnia, lebo pri nom su
aktivované iba stopové kvantity neurénov v zrakovych oblastiach kory a uvedomenie si videného nevznika.

(2) Pre uvedomovanie si videného musi mat’ retaz tychto zrakovych oblasti na svojom konci priame
spojenia do tzv. frontalnych resp. prefrontalnych ¢asti mozgovej kdry (pozri Obr. 1).

Teraz vysvetlime, na ¢o st dobré tieto frontdlne a prefrontalne oblasti. Su umiestnené vpredu, pred
primarnou motorickou korou. Primarna motoricka kora je aktivna tesne pred tym, ako vykonavame volou riadené
pohyby. Frontalne a prefrontilne oblasti sa z(&astiuji na planovani volou riadenych pohybov svalov. Cim
hierarchicky vyssie je dana frontalna oblast’ (teda ¢im je d’alej vpredu), tym je casova $kala jej planovania naSich
pohybovych aktivit dlhsia. Inymi slovami, tento 2. bod hypotézy hovori, ze aktivacia nadprahovej kvantity neurénov
musi vyustit’ do aktivacie centier sivisiacich s nasou vol'ovou ¢innost'ou.

(3) Posledny bod hypotézy je tento: v hierarchicky najvyssich oblastiach, zrakova cast’ - frontalna cast’,
musi byt po isty ¢as (radovo stovky milisekund, 100-200 ms) synchronne aktivna istd kvantita, isté nadprahové
mnozstvo neurénov.

Neurony vydavaju elektrické impulzy. V skupine neurénov mézu jednotlivei vydavat impulzy kedy chet, v
ndhodnom poradi, alebo istd podskupina méze vydavat impulzy naraz, v rovnakych ¢asovych intervaloch. Vtedy o
nich hovorime, Ze su synchronne aktivne.

Experimentalne sa zistilo, ze vnem tvare bol u l'udi sprevadzany takouto kratko trvajucou (180 ms)
synchronizaciou aktivity neurénov medzi hierarchicky najvysSou zrakovou oblastou a frontalnou oblastou
(Rodriguez et al., 1999). Je zaujimavé, Ze tito synchronizacia nastala iba v Pavej hemisfére, ktora je tzv. jazykovou
hemisférou. U viacSiny I'udi tam sidli spracovanie reci. Pri pozerani na nezmyselné Skvrny, takato synchronizacia
nenastala. K synchronizacii aktivity doSlo neskor aj v pohybovych oblastiach oboch hemisfér. Tato synchronizécia
sprevadzala pohybovi odpoved’ subjektu - t.j. stlacenie tlaCitka indikujuceho, ¢i vidi tvar alebo "netvar".

Aby sme zhrnuli povedané, podl'a Kocha a Cricka uvedomovanie si videného musi byt sprevadzané (Crick and
Koch, 1995; Koch, 1996):

(1) synchronnou aktivitou dostatoéného (nadprahového) poétu neurénov a

(2) na konci tejto retaze musia byt aktivované prefrontalne a frontalne korové oblasti, ktoré si zodpovedné za
planovanie vél'ou riadenych Cinnosti.




Tymto sme si predstavili hypoteticky neurondlny mechanizmus vnimania, respektive pred-reflexivneho vedomia.
Wolf Singer (spoluobjavitel’ synchronnych oscilécii suvisiacich s vnimanim, Fries et al., 1997) si mysli, ze reflexivne
vedomie by vzniklo z takych istych procesov, ale tieto procesy by sa neaplikovali na signaly prichadzjuce z primarne;j
zmyslovej kory, lez na signaly pochadzajiice z asociacnych Casti mozgovej kory, ktoré zahfiiaju hlavne oblasti
spracuvajuce jazyk (reC a text) a oblasti, v ktorych sidlia nase predstavy (Singer, 1997). Avsak k neuronalnej
hypotéze reflexivneho vedomia pridava eSte Stvrty bod — a to poziadavku komunikacie medzi mozgami —
potencidlnymi nositeI'mi vedomia. Na uvedomenie si toho, ze Vy si uvedomujete, Ze ja si uvedomujem, musia byt’
komunikujiice mozgy schopné vytvorit’ si model stavu toho druhého mozgu, a toto nie je bez komunikacie mozné.

Pravdepodobne cast’ tazkosti, ktoré mame s predstavou, ze vedomie vznika v dosledku vyvoja nasej
mozgovej hmoty a komunikacie, mozno pripisat’ tomu, ze determinujuca komunikacia, ktorda ma za nasledok
uvedomovanie si seba samého prebicha v prvych rokoch zivota ¢loveka. A na toto obdobie nemame Ziadne explicitné
spomienky. Prvé naSe spomienky spadaju do obdobia okolo asi troch rokov a zodpovedaju zableskom nasho
sebauvedomovania. V spomienke si uvedomujeme sami seba kdesi na poli medzi kvetmi, ¢o nam siahaju skoro po
pas, ¢i cestou na pieskovisko s kyblikom v ruke, alebo vidime svoje malé nozic¢ky sediac na stolicke. Aj neskor su
nase spomienky na nas samych (a na inych) fragmentarne, zlomkovité, vynaraju sa bez kontextu. Kontext doplni
rozpravanie rodicov. Akysi kontinualny vedomy zédznam toho, kto sme a aké je naSe miesto medzi ostatnymi mozno
vystopovat’ zhruba od puberty.

Cize, vznik reflexivneho vedomia predpoklada: 1) ur¢iti kvantitu neurénov (inymi slovami povedané,
dostatoc¢ne velky mozog), 2) ich rychlu a prchavi synchronizaciu v ramci jedného mozgu, 3) existenciu a hierarchiu
evoluéne novSich mozgovych oblasti, ktoré suvisia s planovanim Ccinnosti, a 4) spoloCenskl interakciu,
komunikaciu a dialég. Uz od detstva sa vd’aka komunikécii u¢ime predstavovat si, o sa deje vo vnutri ostatnych
ludi, a vd’aka tomu sa nase reflexivne vedomie vyvija. Vd’aka tomu je mozna sebareflexia. Filozof by povedal, ze
subjektivny konotat (reflexivneho) vedomia (teda to, ako ho vo vnutri prezivame) ma ontologicky status socialnej
reality (Cize vynara sa len vd’aka socialnej interakcii, inak by sa neprejavilo, nevynorilo). A mozno preto ho
prezivame ako nieco nehmotné...

Zaverom len tolko: nazor, ze vedomie je prejavom vysoko a Specidlne organizovanej hmoty mozgu,
nadobudol v sucasnosti detailnejSie argumenty. Tieto argumenty sa pravdepodobne budi v budulcnosti este
spresiiovat, a pribudnu aj mnohé d’alSie, ktoré si teraz eSte nevieme ani predstavit. V sGicasnosti vSak povaha tychto
argumentov nie je definitivna, a preto otazka v nadpise ¢lanku ostava bez odpovede. Ostava iba pocit, Ze mozno to
mozné je...
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