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Przedmowa

Kolejna ksigzka o neuronach lustrzanych...

K sigzek popularnonaukowych o neuronach lustrzanych — wielomodalnych
(wzrokowo-stuchowo-ruchowych)  komoérkach nerwowych, odkrytych
w latach 90. w mozgach malp — powstalo catkiem sporo. Do najbardziej znanych
zaliczy¢ mozna Mirroring People Marco Iacoboniego, Teorie zta Simona Barona-
Cohena, Neuronauke o podstawach cztowieczeristwa Vilayanura Ramachandrana,
a takze Latajqce Swinie Benjamina Bergena, ktora do rak polskiego czytelnika
trafia niemal rownolegle z Empatiq Christiana Keysersa. Cho¢ ksiazki te dotycza
tak r6znych zagadnien, jak m.in. poznanie spoteczne, kultura, jezyk, wyobraznia,
kreatywnoS¢ 1 moralnos¢, wcale nie wyczerpuje to listy zjawisk 1 efektow, ktore
najrozniejsi naukowcy probowali wyjasnia¢ dzialaniem neuronéw lustrzanych. Jak
dluga jest to lista mozemy przekonac si¢ z lektury polemicznego Mitu neuronow
lustrzanych Gregory’ego Hickocka. Na wspomnianej liscie znajduja si¢:

czytanie z ruchu warg, jakanie, schizofrenia, rozumienie stow zwigzanych
z dziataniem, imitacja, fantomowe koriczyny, neurorehabilitacja, hipnoza, bi¢dne
przypisanie gniewu w muzyce awangardowych saksofonistéw jazzowych, orientacja
seksualna, palenie papieroséw, muzykalno$¢, postawy polityczne, poczucie czyjejs
obecnosci, rozpoznawanie mimicznej ekspresji emocji, otyto$¢, intensywnoS$¢
erekcji, psychopatyczne zaburzenia osobowosSci, milo$¢, zarazliwe ziewanie,
umiej¢tnosci przywddcze w biznesie, Swiadomos¢ wiasnych stanéw emocjonalnych,
»,nasza estetyczna odpowiedZ na sztuke¢, muzyke 1 literatur¢, dynamika bycia
odbiorca sztuki 1 odporno$¢ na totalitaryzm ruchéw masowych”, by zacytowac
jedno z doniesieri, komunikacja matki z niemowleciem i przetwarzanie emocji,
percepcja wokalnie komunikowanych emocji, kibicowanie i rado$¢ ze zwycigstwa
faworyta, rozw6j; Jungowskiego archetypu kolektywnej nieSwiadomosci
1 sprawczo$¢, masowa histeria, uzaleznienie od narkotykéw, faworyzowanie,
wzajemne przywigzanie matki 1 niemowlecia, efektywnosS¢ grupowej psychoterapii,
ocena ryzyka, sny o chodzeniu u os6b z wrodzong paraplegia, synestezja bolowa,
samoSwiadomo$¢ u delfinéw (G. Hickok, Mit neuronoéw lustrzanych, ttum.
K. Cipora, A. Machniak, Copernicus Center Press, Krakow 2016, s. 47-48).



Nie trzeba byC urodzonym sceptykiem, by uznal, ze jezeli naukowcy
wyjasniaja to wszystko odwolujac si¢ do dziatania neuronéw lustrzanych, to takie
wyjasnienia nie maja wielkiej wartos$ci. Nie chodzi o to, ze pewna klasa komoérek
nerwowych nie moze by¢ co do zasady odpowiedzialna za dziesiatki réznych
zjawisk czy efektéw, ani nawet o to, ze wigkszoS¢ wyjasnien czy hipotez
postulowanych przez naukowcéw jest (i musi by¢) mniej lub bardziej falszywa (po
poprawne). Problem polega na tym, ze nawet jeSli poprawnie powiazemy te
dziesiatki zjawisk z ta jedna klasa komoérek nerwowych, to nasza wiedza
o funkcjonowaniu mézgu nie wzro$nie w znaczacy sposob. Réwnie dobrze mozna
by bowiem zrezygnowac z powolywania si¢ na neurony lustrzane i powiedziec, ze
dane zjawisko czy efekt zachodzi, poniewaz wtasnie tak dziala mézg. Neurony
lustrzane nie dostarczaja zatem prawdziwego wyjaSnienia tych wszystkich zjawisk,
tylko je udaja. Aby dowiedzie¢ si¢ czego§ waznego o modzgu, musimy ,,zejS¢
glebiej” — tak w duzym skrocie mozna by przedstawic stanowisko Hickoka w catej
tej sprawie.

Mozna by si¢ wigc zastanawial, po co w ogole oferowa¢ polskiemu
Czytelnikowi kolejna ksiazke o tej tematyce, tym bardziej taka, ktéra powstata
kilka lat przed sceptyczng praca Hickoka. Czy zarzuty formutowane przez tego
autora nie sa wymierzone takze w gléwne tezy stawiane przez Christiana Keysersa
w Empatii?

Coz, 1 tak, 1 nie.

To prawda, ze Empatia powstala na fali entuzjazmu, ktéry po odkryciu
neurondéw lustrzanych opanowal kognitywistéw, psychologéw 1 filozoféw (co
znamienne, ich wszystkich chyba nawet bardziej niz neurobiologéw). Slady tego
entuzjazmu znajdziemy w wielu fragmentach Empatii — autor przy kazdej okaz;ji
przekonuje Czytelnika, jak wielkim 1 wspanialym przetomem wilasciwie w kazdej
dziedzinie psychologii byto odkrycie neuronéw lustrzanych 1 dlaczego dzigki nim
lepiej wszystko rozumiemy. DoS¢ powiedzieC, ze na kartkach tej ksiazki spotkamy
si¢ z niejednym elementem wymienionym na ,,czarnej liScie” Hickoka. Jego Mit
neuronow lustrzanych wylat kubet zimne; wody na podekscytowane Srodowisko
uczonych 1 popularyzatoréw, 1 mozna si¢ spodziewac, ze gdyby Christian Keysers



zaczal pisa¢ Empatie dzisiaj, to zrobitby to w bardziej powsciagliwym stylu. Co
jednak istotne, gtbwnych tez tej ksiazki wcale nie musiatby zmienic.

Keysers poszedl bowiem o krok dalej niz wielu innych autoréw, wyjasniajac,
w jaki sposob dochodzi do tego, ze pojedyncze komorki nerwowe stajg sig
Hustrzane”, odwotujac si¢ do fundamentalnej =zasady neurofizjologii
(sformutowanej przez Donalda Hebba), ktéra moéwi o tym, jak powstaja
potaczenia miedzy neuronami. Dzigki temu neurony lustrzane przestaja by¢ czyms
magicznym i tajemniczym — staja si¢ prosta konsekwencja funkcjonowania mézgu.
Hickok wprawdzie krytykuje koncepcje, z ktorymi zgadza si¢ Keysers (przede
wszystkim tg, ze neurony lustrzane umozliwiaja rozumienie dziatania), ale
bezposrednio do Empatii w swoim Micie neuronow lustrzanych si¢ nie odwotuje —
mozna sadzi¢, ze wlasnie dlatego, ze Keysers znacznie lepiej uzasadnia swoje
stanowisko 1 wyjasnia, skad w ogéle biora si¢ neurony lustrzane, a nie przyjmuje
ich istnienia za cudowny fakt, jak czynia to inni autorzy.

Co wiecej, Keysers wyjasnia takze, dlaczego dzigki tej samej zasadzie
neurofizjologicznej mozna méwi¢ o mechanizmie lustrzanym na poziomie nie
tylko pojedynczych neuronéw, ale takze zlozonych obszarow mozgu,
zawierajacych miliony komoérek nerwowych — prawdziwymi bohaterami jego
ksigzki staja si¢ woOwczas nie pojedyncze komorki, a ,,podzielane obwody”.
Wiasnie takiego wyjasniania od wielu autoréw domagat si¢ w Micie... Hickok.
Nawet jeSli opisana przez Keysersa koncepcja nie jest precyzyjnym
obliczeniowym modelem dziatania moézgu (ksiazka popularnonaukowa nie jest
zreszta dobrym miejscem na przedstawienie takiego modelu), to i tak ma ona duza
warto$¢ merytoryczng, bowiem autor wylicza konsekwencje, ktére koncepcja ta
przewiduje. Jak dotad wiele badan neuronaukowych przyniosto wyniki zgodne
z przewidywaniami idei ,podzielanych obwodow”. Keysers pokazuje wigc
przynajmniej kierunek, w ktérym precyzyjne modele wyjasniajace dziatanie
neuronéw lustrzanych beda zmierzac.

Lektura Empatii moze byC okazja do refleksji nad tym, na ile wiedza
o mechanizmach dziatania ludzkiego mézgu pozwala odkrywac glebokie prawdy
o ludzkiej naturze. Czytajac Empatie dowiemy si¢ na przyklad, ze gdy
obserwujemy druga osobg, ktéra zwija si¢ z bolu, nasz mézg aktywuje czgSciowo
te same obwody jak wtedy, gdy sami odczuwamy bol. Keysers przekonuje, ze
méwi to o nas co$S bardzo glebokiego — ze wszyscy jesteSmy potaczeni



niewidzialnymi wigzami ,,podzielanych obwodow”. Dzigki nim cudzy bol staje si¢
naszym bdlem, a wewnegtrzne doSwiadczenie blizniego — naszym wilasnym
wewnetrznym doswiadczeniem. Nie jest to zreszta odlegte od tego, o czym
przekonywato wielu myslicieli, podkreSlajacych nasz spoteczny charakter
1 powiazanie z bliznimi — odkrycie ,,podzielanych obwodow” pozwala nam jednak
lepiej zrozumie€ t¢ prawde — przekonuje autor Empatii.

Nie chcg sugerowac, ze to calkowicie btedny sposob myslenia, ale sadze, ze
zastluguje on przynajmniej na osobna dyskusje. By¢ moze takie podejScie to
jedynie dorabianie specjalnej ideologii do tego, jak dziala moézg, w oparciu
o nasza dotychczasowa niepetna wiedze o jego organizacji. Fakt, ze niektére
obszary mézgu zdaja si¢ nie odréznial, czy jakieS doSwiadczenie jest udziatem
moim, czy twoim, nie musi mowi¢ o tym, ze nasz mozg jest na jakims$ glebokim
poziomie idealnie bezstronny i ze ja sam jestem dla niego tak samo wazny, jak ty.
Moze to po prostu oznacza, ze dany obszar mézgu przetwarza ograniczony
zakres informacji, a dopiero inne obszary zajmuja si¢ rozréznianiem migdzy tobg
1 mna. I nie ma w tym fakcie zadnej gltebokiej prawdy o naszej naturze, bo
skupianie si¢ na tym jednym ,.bezstronnym” obszarze nie ma sensu.

Na obrong autora nalezy doda¢, ze mechanizm neuronéw lustrzanych doskonale
wpisuje si¢ w pewien paradygmat nauk kognitywnych, okreSlany jako umyst
ucielesniony. Idea uciele$nienia pojawila si¢ na gruncie jezykoznawstwa,
kognitywistyki, psychologii 1 filozofii za sprawa takich uczonych, jak George
Lakoff, Ronald Langacker, Eleanor Rosch, Anthony Chemero czy wreszcie
Daniel Hutto, a jej najszerszemu, filozoficznemu ujgciu moga towarzyszyC
twierdzenia o naszej naturze podobne do tych, ktére glosi Keysers. Gregory
Hickok, znany nam juz autor Mitu neuronéw lustrzanych, nie zgodzilby si¢
zapewne z nimi wszystkimi, ale to dlatego, ze jego samego bardziej przekonuje
konkurencyjny paradygmat — tzw. komputacyjna wizja umyslu — ktorej
towarzyszy inna wizja naszej natury. Neurony lustrzane wpisuja si¢ wiec w te
walke paradygmatow, z ktorych zapewne zaden nie pozwala na w peini
satysfakcjonujacy opis tego, jak funkcjonuje umyst (cho¢ wydaje si¢, ze idea
ucieleSnionego umystu ma znacznie wigcej sensu z ewolucyjnego punktu widzenia
— sam Keysers rowniez to podkreSla; istnieja oczywiScie takze owocne proby
pogodzenia tych podejs¢, podejmowane np. przez Andyego Clarka
1 Lawrance’a Barsalou). Nie ma tu miejsca, by obszerniej opisaé te ciekawe



zagadnienia, na szczeScie zostaly one jednak znakomicie przedstawione przez
Benjamina Bergena we wspomnianej juz ksiazce Latajqce swinie, ktorej lekture
takze szczerze polecam. Pozwala ona bowiem spojrze¢ na neurony lustrzane jako
na element wigkszego 1 dtuzszego sporu, a przy tym jej autor catkowicie zgodzitby
sie¢ w zasadzie ze wszystkim, co w Empatii napisat Keysers.

Dla réwnowagi warto oczywiscie siggnaC takze po Mit neuronow lustrzanych
Hickoka. Te wszystkie pozycje wyczerpujaco przedstawiaja  jeden
z najciekawszych — 1 obecnie najgoretszych — sporow w dziedzinie nauk o mézgu
1 umysle.

Lekture samej Empatii polecam takze tym wszystkim, ktorzy dopiero zaczynaja
interesowac si¢ fascynujacymi zagadnieniami opisywanymi przez wspotczesna
neurobiologi¢. Mato jest ksiazek, ktore tak obrazowo przedstawiaja to, co dzieje
si¢ w tej dyscyplinie 1 jakimi narzedziami postuguja si¢ badacze ludzkiego mozgu.

tukasz Kwiatek



Wprowadzenie

Potaczeni

N ajlepszy dzien mojego zycia zaczat si¢ od czegoS, co moglbys nazwac
porazka. Nawet najdrobniejsze szczegdly tej chwili pozostang w mojej
glowie na zawsze. Pewnej soboty w styczniu 2004 roku, gdy Swiezy Snieg
pokrywat ostre krawedzie Dolomitow w poblizu matego miasteczka o nazwie
Kastelruth w poinocnych Wtoszech, siedzieliSmy z Valeria w malerikim koSciele
naprzeciw dwoch katolickich duchownych. ,,Zt6zcie teraz swoje Sluby” — rzekt
jeden z nich. Moje serce zaczeto bi¢ bardzo szybko.

Bylem gotow wypowiedzie¢ te stowa — wyuczylem si¢ ich wczesdnie]
1 wielokrotnie powtarzalem je w swojej glowie — ale gdy Valeria spojrzata mi
w oczy, w obecnosci naszych przyjacidt 1 rodziny, w mojej krtani zawiazat si¢
supel, a w kacikach oczu pojawity si¢ tzy. Otworzylem usta, zaczalem
artykutowaé pierwsze stowo, ale go nie dokoriczytem, straciwszy nagle glos.
Wszyscy czekali, az co$§ powiem, a cisza wokot mnie robita si¢ coraz glosniejsza.
Zaczalem wigc od nowa, przystuchujac si¢ samemu sobie od zewnatrz, jak obca
osoba.

I wtedy co$ si¢ wydarzylo. Ciagle zmagajac si¢ ze stowami, zerknalem na
stojacych wokot nas ludzi. Zamiast spodziewanego zniecierpliwienia, zobaczylem,
jak siedzacy w pierwszym rze¢dzie mdj bliski przyjaciel wyciagnat z kieszeni
chusteczke. Spojrzalem na mojego ojca — 1 zobaczylem jego twarz pokryta tzami.
Nawet nasz fotograf nie robil w tej chwili zdje¢. Stojacy wokot mnie ludzie
zdawali si¢ odczuwac, przynajmniej czeSciowo, to, co sam czutem. Dostrzezenie
1 uSwiadomienie sobie tego pomoglo mi zebra¢ sity. Ciagle drzatem 1 mialem
wrazenie, ze opanowanie glosu na tyle, by wypowiedzie¢ stowa przysiegi, zajeto
mi dobre par¢ minut. Ale w koncu zdotalem je z siebie wydusi¢. (A ona
powiedziala ,tak™).

Nie opowiadam tej historii ze wzgledu na to, co przydarzylo si¢ mnie, ale
z powodu tego, co stalo si¢ pozostalym goSciom w koSciele. Wszyscy
doswiadczaliSmy podobnych chwil; chwil, w ktoérych odczuwaliSmy wzruszenie —



nie ze wzgledu na to, co nam si¢ przydarzylo, ale z powodu czegos, co przytrafito
si¢ komus$ innemu.

Emocje innych ludzi moga staC¢ si¢ czeScia nas; moga staé si¢ naszymi
emocjami, tak jakby to, co przytrafia si¢ innym, rozlewato si¢ na nas. Takie
doswiadczenie nie wymaga nawet wysitku. Po prostu to robimy, automatycznie
1 intuicyjnie, 1 w duzej mierze dzieje si¢ to bez naszej kontroli. To znaczy, tak
robig nasze moézgi. I jest w tym coS niezwyklego. To witasnie emocjonalne
powiazanie z innymi w duzym stopniu sprawia, ze jesteSmy ludZmi. Ale wlasciwie
jak nasz moézg tego dokonuje? Dlaczego emocje innych tak bardzo na nas
wptywaja? Wilasnie tym zagadnieniom poswiecitem t¢ ksiazke.

Oczywiscie, dzielimy z innymi ludZmi nie tylko szczeSliwe chwile. Jak wkrotce
si¢ przekonacie, mechanizm podzielania innych emocji dziala réwnie sprawnie.
Od czasu do czasu dostaje zaproszenie na wyklady, by opowiedzie¢ o swoich
badaniach. Czasami zaproszenia przychodza z odlegltych czgSci Swiata, mowig
wtedy do publicznosci o catkowicie innym podiozu kulturowym. Mimo tego,
wszyscy zdaja si¢ intuicyjnie rozumie¢ fragment filmu, od ktérego zaczynam.

Chodzi o film, ktory bardzo podobat mi si¢ w dzieciistwie — Doktor No,
z Seanem Connerym w roli Jamesa Bonda. Agent 007 $pi w t6zku, przykryty
biatym przesScieradtem. Nagle tarantula wielkosSci ludzkiej dtoni wylania si¢
z poscieli 1 maszeruje w kierunku jego glowy. Kazdy krok pajaka zdaje si¢
tworzy¢ niewielki doteczek na skoérze Bonda, tam, gdzie tarantula stawia
zaostrzone odnéze. Bond, obudzony uczuciem mrowienia, zastyga w bezruchu.
Jego uszy wypelnia rytmiczne uderzanie serca. Drobne kropelki potu pojawiaja
si¢ na jego twarzy, a wzrokiem skanuje 16zko w poszukiwaniu czego$, czym
moglby zmiesc¢ z siebie pajaka.

Jako ze ogladalem t¢ sceng setki razy, nie skupiam si¢ juz na niej. Spogladam
za to na widowni¢. Wybieram kilka osob, ktére widz¢ wyraznie, a gdy patrz¢ na
ich twarze 1 sylwetki, nie musze zastanawiac sig, co dzieje si¢ w ich umysle. Moge
to zobaczyC. I wspotodczuwam ich dyskomfort. Wtlasciwie to mieszaning
dyskomfortu 1 przyjemnosSci, poniewaz cho¢ widza oni pajaka i napigte ciato
Seana Connery’ego, wiedza doskonale, ze im samym nic nie grozi. Ale mimo to
ich rytm serca przyspiesza, zaczynaja si¢ lekko poci¢, napinaja migSnie, a nawet
zaczynaja czu¢ delikatne mrowienie na ramionach, jak gdyby odnéza pajaka
draznity ich wlasng skore. To wszystko dzieje sig, gdy jedynie ogladamy te sceng.



Faczymy si¢ z Jamesem Bondem i zaczynamy odczuwac to samo, co on czuje.
Ale dlaczego tak jest? Dlaczego jesteSmy tak bardzo poruszeni przez jakis film?
Dlaczego, gdy roztozyliSmy si¢ wygodnie na sofie w naszym salonie, ogladanie
filmu wywotuje fizjologiczne reakcje, ktore pojawiltyby si¢ wtedy, gdybySmy sami
znajdowali si¢ w niebezpieczenstwie?

Oczywiscie, nie kazdego dnia bierze si¢ Slub 1, dzigki Bogu, wigkszoS¢ z nas nie
jest regularnie atakowana przez ogromne pajaki. Ale nie zrozumcie mnie Zle.
Nawet w rutynie codziennego zycia nawigzywanie wi€zi z innymi, rozumienie jak
si¢ czuja, to coS$, czego z pewnosScig nie chcielibySmy, by nam zabraklo. Bez tego
nasze cale zycie spoteczne po prostu by si¢ rozpadto.

Gdy budz¢ si¢ rano 1 spogladam na moja zon¢ Valerig, m6;] mézg musi
btyskawicznie znalez¢ odpowiedZ na wiele skomplikowanych 1 zywotnie istotnych
— dla mojego maltzenstwa — pytan, takich jak: co kryje si¢ za jej zaspana twarza?
Pragnienie przytulenia, poniewaz dopiero co zbudzila si¢ ze zlego snu?
Niewypowiedziana prosba do mnie, bym przygotowat $niadanie? Bedac w pracy,
musz¢ rozstrzygnaé, czy moj dziekan jest w wystarczajaco dobrym nastroju, bym
mogt go poprosi¢ o roczny urlop na napisanie tej ksiazki. Po powrocie do domu,
gdy ogarnia mnie pragnienie, by utozyC si¢ na kanapie, musze¢ domysli¢ sig, czy
propozycja Valerii, ze przygotuje obiad, jest szczera, czy raczej chce, bym to ja
si¢ za to zabrat. Sukces naszych zwiazkéw 1 karier nieustannie zalezy od naszej
umiejetnosci czytania emocji 1 stanOw innych ludzi. Bardzo czgsto potrafimy
poczu¢ wewngtrzne stany innych nawet wtedy, gdy staraja si¢ je ukryc.
Wyczuwamy smutek za wymuszonym uSmiechem, albo podle intencje za na pozér
szczerymi dziataniami. Jak tego dokonujemy? W jaki spos6b mozemy wyczuc to,
co jest z tak duzym wysitkiem skrywane?

Druga potowa XIX wieku to poczatek nowozytnej nauki o mézgu. Zaczeta sig
ona od pytan o to, gdzie w moézgu zlokalizowany jest jezyk, w jaki sposOb
zapamigtujemy oraz jak mézg wprawia w ruch nasze cialo. Ponad sto lat pdzniej,
w latach 80. 1 90. XX wieku, bardzo popularne staty si¢ emocje. Ale badania
prowadzono niemal wylacznie na odosobnionych jednostkach. Takie kwestie jak
to, w jaki sposOb czytamy umysty innych ludzi 1 jak poruszaja nas ich emocje,
w duzej mierze pozostaly nietknigte przez nauke.

I byt ku temu dobry powdd. Naukowcy nie badali mézgu podczas interakcji
spotecznych, poniewaz to bardzo trudne zadanie. Testowanie ztozonych ludzkich



interakcji jest trudne, poniewaz musimy si¢ ucieka¢ do modeli zwierzecych albo
zadowala¢ pojedynczymi osobami lezacymi w bezruchu w wurzadzeniu do
skanowania mézgu.

Innym powodem, dla ktoérego poznanie spoteczne nie byto przedmiotem badan
naukowych, bylo to, ze bardzo dlugo nikt nie dbat o tego rodzaju pytania —
wydawaly si¢ one trywialne. Dzieci najczgsciej staja si¢ ekspertami
w rozpoznawaniu emocji innych osob w wieku siedmiu lat, a w wigkszoSci
przypadkéw, gdy podzielamy emocje innych ludzi, niczego Swiadomie nie robimy;
to si¢ po prostu nam przydarza. Nie musisz zastanawiaé si¢, by zrozumiec, przez
co przechodzi Bond, gdy ogromny pajak kroczy po jego skérze — pojmujesz to
intuicyjnie. To zadanie wydaje si¢ tak proste, tak trywialne w porOwnaniu
z takimi ,cigzkimi” rzeczami, jak rachunek rézniczkowy, ktérego praktycznie
zaden cztowiek nie moze opanowaé wczesniej niz w szesnastym roku zycia, ze az
bierzemy ten nasz spoleczny umyst za coS oczywistego. Choé, o ironio,
komputery potrafia postugiwal si¢ rachunkiem rézniczkowym juz od lat 50.,
podczas gdy rozpoznawanie, ze kto$ stojacy obok jest szczeSliwy albo przezywa
jakies leki, okazuje si¢ tak trudne, ze zaden nowoczesny komputer ani robot nie
jest jeszcze w stanie tego zrobi€. Dlaczego rozumienie innych ludzi, ktére jest tak
trudne dla komputeréw, jest dla nas o wiele tatwiejsze niz co$ takiego jak
rachunek rézniczkowy, z ktérym komputery radza sobie bez problemu?

Jesli sig¢ nad tym zastanowiC, rozumienie innych ludzi rzeczywiScie powinno
by¢ bardzo trudne. Ludzki moézg jest prawdopodobnie najbardziej ziozonym
organem w znanym nam wszechswiecie, a juz nawet siedmiolatki czuja, ze moga
bez wysitku ustali¢, co dzieje si¢ w umystach — a tym samym w mézgach — innych
ludzi. Jesli rzuce koSémi 1 zapytam cig, jaki bedzie rezultat, odpowiesz: ,,Moge
zgadnad, ale skad mam wiedzie¢ na pewno?”. Ale jesli widzisz mtodego chtopaka
1 dziewczyn¢ biegnacych na imprezie do sypialni, trzymajacych si¢ za rece
1 zaczynajacych chichotac, jak tylko zatrzasngli za soba drzwi, mozesz by¢ niemal
pewien ich wewngtrznych stanow 1 bez trudu bedziesz w stanie przewidziec, co si¢
zaraz wydarzy. W jaki§ sposOb natura sprawita, ze przewidywanie dziatan
ztozonego ludzkiego moézgu jest paradoksalnie tatwiejsze niz przewidywanie
wyniku rzutu kostka.

Bardzo dlugo nie mieliSmy pojecia, w jaki sposéb moézg wykonuje to zadanie
ani jak staje si¢ tak dobry w domyS§laniu si¢, co dzieje si¢ w innych umystach.



Potem wszystko zaczeto sig¢ zmieniaC. Na poczatku lat 90. grupa moich kolegéw
w Parmie odkryla pewne specyficzne komoérki méozgu, dla ktérych ukuli nazwe
w>heuronow lustrzanych”. Nie tylko dramatycznie zmienily one sposob, w jaki
patrzymy na mézg, ale takze nasze rozumienie interakcji spotecznych.

Neurony lustrzane ,,odzwierciedlaja” zachowanie 1 emocje otaczajacych nas
ludzi w taki sposOb, ze inni staja si¢ czeScig nas. Wiedza, ze takie komorki
istnieja, pomaga wyjasni¢ wiele tajemnic ludzkiego zachowania. Na przyktad,
dlaczego jest tak trudno trzymac si¢ diety, kiedy widzisz, jak inni ludzie jedza
wilasnie to, czego powiniene$ unika¢. Neurony lustrzane dostarczaja odpowiedzi
na to pytanie. Kiedy chwytasz i zjadasz kawalek czekolady, aktywuje si¢ pewna
sieC neuronOW w mozgu, nazwijmy ja ,siecia zjedz czekoladg”. Niektore
z komorek tworzacych t¢ sie¢ sa wyjatkowe. Aktywuja si¢ one nie tylko wtedy,
gdy ty jesz czekolade, ale rowniez gdy widzisz, jak inna osoba ja zjada. To
wlasnie neurony lustrzane. Jak zobaczymy w tej ksiazce, te neurony pozwalaja
nam podziela¢ doswiadczenia innych oséb. Ogladanie, jak kto§ je czekolade,
wywotuje podobne wrazenie do tego, jakbySmy robili to samo. Pomaga nam to
rozumie¢, co dokfadnie robia inni, ale réwniez wzbudza tendencj¢ do robienia
tego samego. Neurony lustrzane fundamentalnie nas uspoteczniaja — na dobre 1 na
zte.

Od czasu odkrycia neuronéw lustrzanych na poczatku lat 90., uzyskaliSmy
coraz wyrazniejszy wglad w nasza spoteczng naturg. Neurony lustrzane nie tylko
pomagaja nam rozumie¢ innych, ale réwniez dostarczaja zaskakujaco
nowatorskich odpowiedzi na bardzo stare pytania — jak ewolucja doprowadzita do
powstania jezyka i jaki jest zwiazek pomigdzy naszym ciatem, a tym, w jaki
sposOb myslimy.

Poza zmiang naszego pogladu na ludzka naturg, badania nad neuronami
lustrzanymi daly nam takze wglad w bardziej niepozorne aspekty naszego zycia,
takie jak to, dlaczego twoje ramiona zaczynaja drze¢, gdy ogladasz, jak twoj
ulubiony baseballista kotysze si¢ przy kluczowym rzucie, albo dlaczego tak trudno
pianiScie nie rusza¢ palcami, gdy stucha, jak kto$ inny gra na pianinie. Albo
w jaki sposéb mozemy nabywac jakich§ umiejetnoSci, po prostu obserwujac, co
robig inni.

Jako ze neurony lustrzane prowadza do tworzenia wigzi z innymi ludzi,
dysfunkcje tych neuronéw moga prowadzi¢ do ,,emocjonalnego roztaczenia”



z nimi. Osoby autystyczne sa emocjonalnie odcigte od reszty z nas. Neurony
lustrzane pomagaja badacC przyczyng tego rozlaczenia 1 inspiruja do tworzenia
nowych terapii.

Co wigcej, gdy psychopaci tacy jak Ted Bundy zarzynaja innych, tak jakby
zupelnie im na niczym nie zalezato — neurony lustrzane pozwalaja nam zrozumiec,
dlaczego tak si¢ dzieje.

Sprobuje w tej ksiazce zaprezentowal nowe spojrzenie na te 1 inne zagadnienia.
Empatia jest gleboko wyryta w architekturze naszego mézgu. To, co przydarza si¢
innym ludziom, wptywa niemal na wszystkie regiony naszego mozgu. ZostaliSmy
»zaprojektowani” do empatii, do tworzenia wigzi z innymi. Mam nadzieje, ze
opisujac zasady, dzigki ktorym nasz mozg sprawia, ze jesteSmy empatyczni,
ukazujac ich wytworna prostote, podzielg si¢ tym zachwytem 1 zdumieniem, ktére
przychodza wraz ze zrozumieniem, a co sprawia, ze naprawde jesteSmy ludzmi.



1. Odkrycie neuronéw lustrzanych

V ittorio potrzasal swoja brodata glowa w niedowierzaniu. ,Leo, non puo
essere!” (Leo, to niemozliwe!). Chwycil rodzynke z tacki ustawionej przed
malpa, a z gtoSnikow wydobyt sie¢ odglos strzelajacego karabinu maszynowego.
OczywiScie w rzeczywistoSci nikt nie strzelal. To pojedynczy neuron ,,odpalit”, co
aparatura sygnalizowata specyficznym dzwigkiem. Cienka jak wlos elektroda
zostata wszczepiona prosto do mézgu malpy, stabe wyladowanie elektryczne
wychwycone przez elektrode zostalo wzmocnione 1 przetworzone na dzwigk
wydobywajacy si¢ z gtosnika, za$ na ekranie oscyloskopu pojawit si¢ zielony znak.
»,Czy zbieramy jaki§ szum? Czy to mozliwe, by to byl ten sam neuron?”.
Spogladajac w oscyloskop, Vittorio wydawal si¢ zaintrygowany — wszystko
wygladalo catkowicie normalnie — zielone fale przebiegaly po czarnym tle. Tym
razem matpa chwycila rodzynke z tacki, a reakcja aparatury wygladata 1 brzmiata
identycznie jak wtedy, gdy Vittorio wzial rodzynke. ,,To niesamowite!” —
stwierdzit Leo.

Kiedy Vittorio opowiedziat mi o zdarzeniach tamtego pamigtnego dnia, bylem
podekscytowany i zdumiony. Ale tego cieplego sierpniowego wieczoru 1990 r. na
Uniwersytecie w Parmie Leonardo Fogassi, Vittorio Gallese, Giacomo Rizzolatti
1 reszta zespotu nie uSwiadomita sobie od razu, co wiasnie odkryli. Lata pdzniej
wybitny neuronaukowiec Vilayanur Ramachandran poréwna rewolucyjne
odkrycie, ktére tym wloskim uczonym si¢ przytrafilo, mniej lub bardziej
przypadkowo, do odkrycia przez Jima Watsona 1 Francisa Cricka podwojnej
helisy. ,,Przewiduje, ze neurony lustrzane stana si¢ dla psychologii tym, czym
DNA okazato si¢ dla biologii” — powie Ramachandran.

Zespot Rizzolattiego odkryl pierwszy ,neuron lustrzany”, czyli bardzo
specyficzny rodzaj komoérek nerwowych. Te neurony sa unikalne pod tym
wzgledem, ze reaguja nie tylko wtedy, gdy matpa wykonuje jakie§ dziatanie, takie
jak chwytanie niewielkiej rodzynki, ale rowniez wtedy, gdy matpa widzi, jak ktos
inny wykonuje podobng czynnoS$¢. Neurony lustrzane radykalnie zmienily nasze
wyobrazenie tego, jak dziata mozg.



Zanim zostaty odkryte, narastajaca wiedza o podstawowych funkcjach wielu
obszaréw mozgu skladata si¢ na taka wizje tego organu, w ktorej kluczowy byt
Scisty podzial pracy (najwazniejsze z tych obszar6w, najcze¢sciej pojawiajace si€
w tej ksigzce, zostaly przedstawione w aneksie ,,Mapa mézgu empatycznego”).
Czes¢ kory moézgowej znajdujaca si¢ z tylu mozgu, nazywana pierwszorzedowa
kora wzrokowa, znana byta z btyskawicznego rozktadania obrazu z siatkéwki na
drobne szczegély, skupiajac si¢ na krawedziach 1 katach poszczegdlnych miejsc
z obrazu. Te dane sa nastgpnie zbierane razem przez neurony zlokalizowane
w skroniowych obszarach wzrokowych (zob. Temp. vis. na diagramie w aneksie),
gdzie poszczegllne komorki reaguja na unikalne kombinacje cech rodzynki,
a inne neurony na kombinacje cech charakteryzujacych twoja babcig. Bardziej
z przodu moézgu znajduja si¢ obszary nazywane kora przedmotoryczng lub
przedruchowa (PM oraz IFG na diagramie) oraz dodatkowym polem ruchowym
(motorycznym) (SMA), ktore, jak si¢ okazalo, aktywuja si¢ zanim sami
wykonamy jaka$ czynnoS¢. Zdaja si¢ one programowac to, co bgdziemy robié
w najblizsze] przysziosci. Z kolei pierwszorzgdowa kora ruchowa (motoryczna)
(M1) aktywuje si¢, gdy rzeczywiScie poruszamy naszym cialem, obszar ten
bezposrednio kontroluje nasze migSnie. Cata ta wiedza zlozyla si¢ na jasno
okreSlong wizje moézgu. Zgodnie z nia moézg sktada sie z dwoch czesci.
Percypowanie Swiata czy postrzeganie rodzynki dokonuje si¢ w tylnej jego czesci,
podczas gdy dzialanie w Swiecie, chwytanie rodzynki, odbywa si¢ przy udziale
czeSci przedniej (M1, PM, IFG 1 SMA).

Odkrycie neuronéw lustrzanych zmienito poglad o podziale obowigzkéw
w mozgu. Neurony lustrzane maja podwdjne zadanie — zaré6wno postrzegania
Swiata, jak 1 dziatania w nim. Znalezione przez naukowcow z Parmy komorki byty
zlokalizowane w korze przedmotorycznej (czeSci moézgu lezacej bezposrednio
przed pierwszorzedowa kora motoryczng), gdzie spodziewano si¢ znalezZ¢ neurony
odpowiedzialne wylacznie za programowanie dzialania realizowanego przez sama
malpe. Ale badane neurony aktywowaly si¢ zaréwno wtedy, gdy matpa chwytata
rodzynke, co nie zaskakuje w przypadku neuronéw kory przedmotorycznej, jak
rowniez wtedy, gdy malpa widziata kogo$§ innego wykonujacego t¢ sama
czynno$¢. To juz bylo zaskakujace — oczekiwano, ze w przypadku dzialania
realizowanego przez innych, aktywnoS¢ wykaze catkowicie inna czgS¢ mozgu:



skroniowe obszary wzrokowe. To bylo tak, jakby moézg malpy udawal, ze
wykonuje czynno$¢, ktéra jedynie obserwuje.

Odkrycie neuronu kory przedmotorycznej, ktory reaguje na widok
wykonywania czynnoSci, bylo zaskakujace niczym odkrycie, ze telewizor,
o ktorym sadzites, ze po prostu wySwietla obrazki, dziatat przez te wszystkie lata
w podwdjnej roli — takze jako kamera wideo, ktéra nagrywa to, co robisz. Prosta
dychotomia na funkcje wejScia oraz wyjscia nagle catkowicie przestata mie€ sens,
a naukowcy pierwszy raz spostrzegli fakt, ze w pewnych obszarach modzgu
ogladanie czegos$ oraz robienie tego moga by¢ w istocie jednym 1 tym samym.

Z. poczatku naukowcy z Parmy nie chcieli uwierzy¢ w to, co odkryli. Gdy po
raz pierwszy zaobserwowali neurony lustrzane, podejrzewali, Ze malpa po prostu
poruszyla si¢, gdy obserwowala, jak kto§ chwycit rodzynke. Ale uwazna
obserwacja malpy 1 rejestrowanie aktywnoSci jej migSni ujawnity, ze neurony
lustrzane reaguja na widok chwytania nawet wtedy, gdy matpa siedzi kompletnie
nieruchomo. Zesp6t powoli oswoil si¢ z mySla, ze niektére neurony kory
przedmotorycznej — neurony lustrzane — naprawd¢ pelnia funkcje odseparowang
od otwartego zachowania matpy.

Co jednak oznacza z perspektywy komorki przedmotorycznej, ze aktywuje si¢
ona podczas obserwacji cudzego zachowania? JesSli przedmotoryczny neuron
zostanie sztucznie pobudzony, poprzez dostarczenie niewielkiego impulsu
elektrycznego za pomoca elektrody uzywanej tradycyjnie do rejestrowania
aktywnoSci tego neuronu, to matpa przestaje robic to, co robita, i nagle wyciaga
reke, by po coS siggnaC[1]. ChoC to potwierdza, ze neurony przedmotoryczne sa
faktycznie integralna cz¢Scia wlasnego dziatania malpy, pozostaje pytanie, co
matpa ,,czuje”, gdy si¢ to dzieje. Niektore z naszych wlasnych ruchéw moga byc
bezwolne. Na przyktad, jesli siedzisz na krawedzi stotu i uderzysz miejsce pod
kolanem matym mtotkiem, twoja noga zacznie kopac, ale ty poczujesz si¢, jakby
ten ruch byl niezalezny od twojej wiasnej woli. Jesli jednak wiasnowolnie
wyprostujesz noge, ten sam ruch bedzie odczuwany zupetnie inaczej — chciate§
wyprostowac¢ noge, a ona ,.byta postuszna” twojej woli. Co w takim razie czuje
matpa, gdy eksperymentator aktywuje jej kore przedruchowa? Czy wykonanie
gestu chwytania wydaje si¢ rownie mimowolne, jak nasz odruch kolanowy, czy
moze matpa czuje si¢ tak, jakby sama chciata co$§ chwyci¢?



ZdotaliSmy odpowiedzie¢ na to pytanie, poniewaz w przypadku niektérych
procedur chirurgicznych dopuszcza si¢ stymulacje elektryczna konkretnych czesci
mozgu u ludzi. Na przyktad niektorzy pacjenci z epilepsja przechodza tak wiele
atakéw padaczkowych w ciggu dnia, ze nie sa w stanie wieS¢ normalnego zycia.
Jesli nie mozna zredukowac iloSci atakéw przy pomocy lekow, w ostatecznoSci
przeprowadza si¢ operacj¢. Epizod epileptyczny zaczyna si¢ w konkretnej czgsci
mozgu, a nastgpnie powoli rozprzestrzenia si¢ do innych obszaréw. Jesli wigc ta
czes¢ moézgu, w ktorej epizod padaczkowy si¢ rozpoczyna, zostanie
zlokalizowana, jej chirurgiczne usunig¢cie moze radykalnie zmniejszyC czestoSC
epizodow albo nawet catkowicie wyleczy¢ pacjenta z choroby. Problem jednak
w tym, ze usuwany fragment tkanki jest powiazany z jakimi$ zdolnoSciami mézgu
1 jego brak wpltywa na zdolnoSci pacjenta. By uniknaé ingerencji w wazne funkcje
poznawcze, neurochirurdzy czasem stymuluja r6zne czeSci mozgu, aby
wydedukowaé ich funkcje. Nastepnie, wspOlnie z pacjentem, lekarz moze
zdecydowaé o usunigciu lub pozostawieniu konkretnego regionu mozgu, zaleznie
od tego, czy pacjent godzi si¢ na poswiecenie danej zdolnoSci, by zredukowac
epilepsje. Ryzyko uszkodzenia obszarow jezykowych albo podstawowych
systemOow ruchowych moze by¢ na przyktad na tyle odstraszajace, ze wigkszoS¢
pacjentow bedzie wolata pozostaé epileptykami.

Kiedy neurochirurdzy stymuluja obszary pierwszorzedowej kory ruchowe;j
polozone bezposrednio za strefa, w ktorej odkryte zostaly neurony lustrzane, ciato
pacjenta zaczyna si¢ poruszac. Stymulacja moze by¢ wykonywana w czasie, gdy
pacjent jest przytomny, poniewaz sam moOzg nie posiada receptorow bdlu.
Zapytani co czuja, pacjenci odpowiadaja: ,Moja reka drgneta”, tak jakby zZrodto
ruchu znajdowato si¢ poza ich kontrola — zupelnie jak podczas odruchu
kolanowego. Jesli lekarz bedzie stymulowal czeSci moézgu lezace przed
pierwszorz¢dowa kora ruchowa (czyli kor¢ przedmotoryczng albo dodatkowe pole
ruchowe), pacjenci wykonaja bardziej ztozone czynnoSci, takie jak zginanie reki
albo chwytanie czego$. Zapytani, co dzialo si¢ w ich umysle, gdy si¢ poruszyli,
odpowiadaja, ze ,,poczuli ochotg¢ na zrobienie tego”[2]. Czasami pacjenci nawet
subiektywnie czuja, ze ich reka si¢ poruszyla, mimo ze w rzeczywisto$ci nawet nie
drgngta. W Swietle tych odkry¢, aktywnoS¢ neuronéw lustrzanych w korze
przedmotorycznej malpy podczas obserwacji dziatania wykonywanego przez ludzi
najlepiej wyobrazi¢ sobie jako wewngtrzne poczucie zwiazku z cudzym



zachowaniem, odczuwanie pragnienia takiego samego dziatania, analogiczne do
poczucia pragnienia, o ktérym mowia pacjenci po elektrycznej stymulacji tego
samego regionu mozgu. Wracajac do naszego przykladu — ogladanie kogo$
jedzacego czekolad¢ wywota zatem aktywnoS$¢ neuronéw lustrzanych z kory
przedmotorycznej, ktore byloby odpowiedzialne za planowanie przez nas
zjedzenia czekolady, a my odczujemy chec zrobienia tego samego.

Czy percepcja przypomina kanapke

Kiedy Vittorio Gallese 1 jego wspotpracownicy opublikowali pod koniec lat 90.
artykul o swoim odkryciu, ciagle jeszcze bytem na studiach. Kilka lat p6zniej, gdy
prowadzilem badania do mojego doktoratu w siggajacym czaséw Sredniowiecza
szkockim miasteczku St. Andrews, poszedtem na wyklad Vittoria. Opowiadal
o neuronach lustrzanych. Od razu mnie to zafascynowato. ,Zdaniem wielu
badaczy to, jak postrzegamy innych ludzi i1 jak si¢ w stosunku do nich
zachowujemy, przypomina kanapke” — powiedzial Vittorio. ,,Gorna 1 dolng
warstwe zajmuja system wzrokowy, ktéry pozwala nam zobaczy¢ innych ludzi,
oraz system ruchowy, ktory pozwala nam wykonywa¢ odpowiednie reakcje
motoryczne. Z punktu widzenia tego, jak czytamy umysly innych os6b, sa one
konieczne, ale mato ekscytujace — tak jak pieczywo w kanapce” — dodat,
uSmiechajac si¢. ,,Wigkszo$S¢ uczonych wierzy, ze rozumiemy innych ludzi nie
dzigki systemowi wzrokowemu 1 motorycznemu, ale dzigki specjalnemu
procesowi, ktory zachodzi pomigedzy widzeniem, co inni ludzie robia,
a reagowaniu na to. Nikt nie wie, gdzie ten specjalny proces zachodzi, ale jest on
uwazany za najbardziej smakowita czeS¢ problemu — zupelnie jak Srodek
kanapki”.

Vittorio miat racjg. W latach 90. neuronauka zaczeta poznawa¢ mechanizm
przetwarzania wzrokowego, ktory pozwala naszemu moézgowi budowal
reprezentacje tego, co postrzega w Swiecie. Problem jednak w tym, ze
postrzeganie Swiata nie jest tym samym co jego rozumienie. Na przyktad, jesh
zobaczg, ze bierzesz do reki kawatek czekolady, wktadasz go do ust 1 sig
uSmiechasz, rozumiem zarOwno to, ze zjadasz czekoladeg, jak 1 to, ze ci ona
smakuje. Nie tylko po prostu widze, co robisz — ale dodatkowo intuicyjnie
rozumiem, co czujesz. W latach 90. wiedzieliSmy jedynie, Ze istnieja neurony



w korze wzrokowej, ktore reaguja na widok kogo§ wktadajacego sobie co$ do ust.
Odpalaja one wtedy, 1 tylko wtedy, gdy ktoS wkitada co§ do ust. Ale system
wzrokowy sam w sobie nie wie niczego o tym, co jedzenie czekolady naprawde
oznacza: to btogie uczucie stodkoSci lub gorzkoSci w ustach, kremowa
konsystencja, cudowny posmak, pragnienie kolejnego kawalka...

Z. drugiej strony mySlano, Zze system motoryczny zajmuje si¢ po prostu
wyszukanym programowaniem dziatania. JeSli widziateS kogo$ jedzacego
czekolade, a potem wzigteS z niego przykitad i1 zrobiteS to samo, to system
motoryczny — jak sadzono — angazowat si¢ tylko w robienie tego samego, po tym
jak zobaczyles tamta osobe, po tym jak przeanalizowales i rozpoznates, co robita,
a takze po tym, jak sam zdecydowales, ze tez masz ochote na jeden kawaleczek.
System motoryczny mial byé prostym wykonawca procesOw poznawczych
zachodzacych gdzie§ indziej. OczywisScie, najbardziej interesujaca czastka
w kategoriach rozumienia innych musi by¢ proces, ktéry zachodzi po tym, jak
zobaczyteS, co zrobita inna osoba, ale zanim podjates stosowne dziatanie.
Najpopularniejszym przekonaniem w latach 90. bylo to, ze istnieje cz¢S¢ modzgu
wyspecjalizowana w ,,mentalizacji”, mysleniu o zyciu wewng¢trznym innych ludzi
w oparciu o dane pochodzace z systemu wzrokowego. System taki miat
proponowa¢ odpowiednie reakcje, a nastgpnie motoryczna i przedmotoryczna
kora mialy przeja¢ pateczke 1 implementowac te czynnoSci. Wielu naukowcow
starato si¢ znalez¢ ten ,,modul mentalizacji”.

Sadzono, ze kluczem do zrozumienia mentalizacji sa badania nad autyzmem.
Osoby autystyczne zdawaly si¢ mie¢ normalnie funkcjonujacy system wzrokowy
(nie mialy wigkszych trudnosci z opisem, jak wyglada otaczajacy je Swiat) oraz
prawidtowo funkcjonujacy system motoryczny (wykonywaly wigkszoS¢ zadan
ruchowych réwnie dobrze jak porOéwnywalne osoby nieautystyczne). Za to ich
procesy mentalizacji wydawaly si¢ funkcjonowac inaczej niz u wigkszoSci osob.
Jesli wezme pudetko czekoladek i1 zapytam cig, co jest w Srodku, odpowiesz, ze
czekoladki. A gdy otworze je, pokazujac, ze tak naprawde sa tam monety,
bedziesz zaskoczony. Jesli przyjdzie do pokoju twdj przyjaciel 1 zapytam cig: ,,Co
on odpowie, jesli zapytam go, co jest w Srodku?”, odpowiesz pewnie: ,,Coz,
czekoladki”.

Moj przyjaciel 1 wspotpracownik Bruno Wicker poddat we Francji podobnemu
testowi osoby autystyczne, w tym — w czasie, gdy go odwiedzilem — miodego



mezczyzng o imieniu Jerome.

,Konczy wtasnie swdj doktorat z fizyki teoretycznej. Lebski facet” — powiedziat
Bruno, gdy czekaliSmy. Kiedy Bruno przedstawil mnie, Jerome rozgladat si¢ po
pokoju, ale nigdy nie zerknal mi w oczy. Przywitat si¢ bezbarwnym, niemal
mechanicznym glosem. ,,ChcielibySmy ci¢ o co$ zapyta¢”, powiedziat Bruno,
wyciagajac pudetko duriskich ciasteczek ze swojego biurka. ,Jak sadzisz — co jest
w tym pudetku?” — zapytal. ,,Ciasteczka” — odpowiedziat Jerome. Bruno otworzyt
wigc opakowanie, pokazujac zestaw kolorowych kredek, zamiast spodziewanych
ciastek. ,,0” — zdziwit si¢ Jerome. Bruno zamknat pudetko, a po chwili weszta do
pokoju jego asystentka. ,,JJak sadzisz, co jej zdaniem znajduje si¢ w pudetku?” —
Bruno kolejny raz zapytal Jerome’a. Pytanie wydawalo mi si¢ obrazliwie
trywialne. ,,Na litoS¢ boska, Jerome studiuje fizyke teoretyczng”, mialem ochote
krzykna¢. Jerome nie czul si¢ jednak wurazony. ,Kolorowe kredki” -
odpowiedzial. Bylem w szoku. Cho¢ ztozone réwnania matematyczne byly dla
niego jasne, jego zdolno$¢ rozumienia, co inni ludzie wiedza, a czego nie wiedza,
zostata uposledzona. W latach 90. coraz wigcej naukowcOw, zafascynowanych
tego rodzaju obserwacjami, zaczelo ,,polowac” na wyspecjalizowany obszar
moézgu, ktéry miat zajmowal si¢ rozumieniem innych umysiéw — smakowita
zawartoScig kanapki, o ktérej opowiadat Vittorio.

Od ,,widzieé¢” do ,robié¢”

»,Neurony lustrzane przekonuja nas” — mowit Vittorio w swoim wykladzie — ,,ze
procesy mentalizacji nie sa jedynym smakowitym kaskiem. Same procesy
motoryczne, przez ktére reagujemy na dziatanie innych ludzi — czyli nudne
pieczywo klasycznej kanapki — sa tym, gdzie zdaje si¢ zachodzi¢ najbardziej
ekscytujacy proces: twoje czynnoSci staja si¢ moimi czynnoSciami. Czuje, co
robisz. W jaki§ sposOb rozumienie dziatania innych nie zawsze wymaga
mentalizacji. Neurony lustrzane w twojej korze przedmotorycznej, w tym bardzo
pragmatycznym obszarze mozgu, zdaja si¢ dawa¢ nam intuicyjne rozumienie
dziatania innych ludzi”.

Kiedy jadtem tego dnia lunch, moja kanapka smakowata jako$ inaczej. Zdalem
sobie sprawg, ze Vittorio 1 jego zespdt odnalezli klucz do rozwigzania najwigkszej
zagadki interakcji spotecznych, czyli tego, czemu ludzie tak tatwo orientujq si¢, co



dzieje si¢ w umystach innych oso6b. To pozornie filozoficzne pytanie jest bardzo
stare, ale przez setki lat proby odpowiedzi skupialy si¢ na formalnych, logicznych
rozwigzaniach, ktére nie zdotaty dostarczy¢ satysfakcjonujace; odpowiedzi.
A teraz neuronauka odkryta fenomen, ktory rzuca nowe Swiatto na cata debate;
znaczenie jest dodawane do tego, co system wzrokowy wykrywa, przez wigzanie
tego z naszymi wilasnymi dziataniami. Jak tylko powiaz¢ widok kogo$
chwytajacego kawalek czekolady 1 wktadajacego go do ust, z moja wilasng
umiej¢tnoscia zrobienia tego samego, to to, co widzg, przestaje byC abstrakcyjna
impresja, pozbawiong znaczenia. Wiedza o tym, jak si¢ zjada czekolade, taczy si¢
z obrazem tej czynno$ci, w ten sposob dodajac bardzo pragmatyczny sens do tego,
co system wzrokowy wykrywa. Jesli pokaze ci nowy wezet zeglarski 1 zapytam:
»,Rozumiesz?”, to zawigzanie przez ciebie wegzla na moich oczach bedzie
najbardziej przekonujacym dowodem na to, ze zrozumiateS moja demonstracje.
Neurony lustrzane, poprzez taczenie widoku dziatania z programem motorycznym
tego samego dzialania, robig doktadnie to samo — przeksztatcaja to, co widzisz,
w wiedzg, jak to zrobié.

Bylem tak zafascynowany tym odkryciem, ze zaaplikowatem o stypendium, by
pracowaé z zespolem z Parmy. Dotarlem tam rok pdézZniej, dwa tygodnie po
ztozeniu ostatecznej wersji mojej rozprawy doktorskiej jesienia 2000 roku,
samochodem zawalonym pudtami i z gtowa petna pomystow.

M¢j stary volkswagen golf z przyczepa ledwie przetrwal dluga podréz ze
Szkocji do Anglii, przez kanat La Manche, Belgi¢, Niemcy, Szwajcari¢ az do
nowego budynku nieopodal centrum Parmy, obok najwigkszego szpitala
w miescie. Trzypoziomowy, nowoczesny budynek zastapit starg budowle, w ktérej
dekade wczesniej odkryte zostaty pierwsze neurony lustrzane. Vittorio oprowadzit
mnie, poczgstowal kawa z malego ekspresu, ktory stanowit osrodek zycia
towarzyskiego w instytucie, a po dziesigciu minutach byliSmy w laboratorium.

Pierwszym dZwiegkiem, ktory ustyszatem, byt odgtos karabinu maszynowego.
Nastepnie zobaczytem dwie badaczki, Alessandre Umilte 1 Evelyne Kohler, ktére
rozdzieraty kartki papieru na oczach matpy. Nie moglem si¢ powstrzymaé —
musiatem znalez¢ swdj pierwszy neuron lustrzany. Zobaczylem, jak matpa chwyta
orzeszka 1 ustyszatem aktywnoSci neuronéw lustrzanych, dzigki wzmacniaczowi
sygnatu wyposazonemu w gtosnik. Potem sam ztapalem orzeszka, a neuron matpy
odpalit ponownie. Bylem oczarowany. Alessandra uSmiechneta si¢ do mnie.



,DoSwiadczenie neuronu lustrzanego z pierwsze] reki jest znacznie bardziej
przekonujace niz czytanie o nich w artykutach, prawda?” Sprobowatem chwycic¢
orzeszka ponownie, tym razem druga reka 1 pod innym katem. Mimo to neuron
znéw odpalil, jakby méwit do mnie: ,,Nie obchodzi mnie to, w jaki sposéb
chwytasz. Nie jestem gltupi. Widz¢ chwytanie, wigc odpalam!”.

Funkcja mézgu oparta na potgczeniach neuronalnych

Zeby zrozumie¢ neurony lustrzane, trzeba najpierw pojaé, jak ogdlnie dziataja
komorki nerwowe 1 w jaki sposOb moézg wykorzystuje réznorodne neurony do
osiggania pewnych zdolnosci. Neurony w moézgu sa niewielkimi jednostkami
przetwarzania, zorganizowanymi w specjalne tanicuchy czy sieci. Otrzymuja
sygnat od neuronéw, ktére je poprzedzaja, i wysylaja sygnat do neuronéw, ktore
znajduja si¢ za nimi. Te sygnaly wejSciowe 1 wyjSciowe maja nature chemiczng.
Neuron uwalnia niewielkie dawki neurotransmiteréw, chemicznych czasteczek,
ktore przenosza wiadomoS¢ pomig¢dzy neuronami. Dzieje si¢ to w zakonczeniach
nerwowych nazywanych synapsami. Te czasteczki przeptywaja do nast¢pnego
neuronu w laricuchu. Gdy pojedyncza dawka neurotransmitera jest uwalniana przy
kolejnym neuronie, niewiele si¢ dzieje. Ale gdy sygnalizujacy neuron jest bardzo
aktywny, wysle wiele dawek, a jeSli inne neurony dotacza do niego, uwalniajac
wlasne dawki neurotransmiteréw, te wktady si¢ sumuja. Jesli suma tych dawek
przekroczy prog aktywacji neuronu znajdujacego si¢ dalej w sieci, neuron ten
wywotuje krotka aktywnoS¢ elektryczng zwang ,,potencjalem czynno$ciowym”,
ktory ma dwa efekty. Po pierwsze, prowadzi do uwolnienia neurotransmiteréw
z tego neuronu, ktéry tym samym wysyla sygnat (staje si¢ neuronem
sygnalizujacym/wysytajacym). Po drugie, potencjal czynnoSciowy jest tak silnym
zdarzeniem elektrycznym, ze moze byC wykryty, jesli niewielkie elektrody
umiesci si¢ w mozgu w poblizu konkretnego neuronu. Wzmocniony 1 przestany do
glosnikéw, tworzy dzwigk ,,pop”, ktéry styszymy w laboratorium. Im wigcej
sygnalow wejSciowych dana komorka odbiera, tym czeSciej przekracza prog
czynnosciowy 1 tym czeSciej styszymy sygnat ,,pop”, co tworzy charakterystyczny
dzwigk oddawanych szybko strzaléw z karabinu wskazujacych, ze neuron jest
bardzo aktywny. Stuchajac tych wzmocnionych dzwigkéw, mozemy dowiedzieé
si¢, jak aktywny jest neuron oraz pozna¢ aktywnoSC¢ konkretnego etapu taricucha
przetwarzania.



Poza pobudzajacymi synapsami, ktére wzmacniaja aktywno$¢ komorki, istnieja
tez inne synapsy, nazywane synapsami hamujacymi, ktére wywotuja przeciwny
efekt — redukuja aktywnoS$¢ odbierajacej sygnat komorki nerwowe;.

neuron

wzrokowy
__ synapsa

+ SO hamujaca
i ; synapsa

: pobudzajaca

O neuron

(1] wejsciowy

Rycina 1.1: Schemat potgczen ilustrujgcy, jak ten sam neuron (na gorze) moze byc¢
albo detektorem znaku ,+”, jesSli otrzymuje pobudzajacy sygnat od dwdch neurondow
wzrokowych reagujgcych, odpowiednio, na linie poziome i pionowe, albo detektorem
— » gdy otrzyma sygnat pobudzajgcy od neuronu reagujacego na linie poziome oraz
sygnat hamujgcy od neuronu reagujgcego na linie pionowe.

Mozg ludzki sktada si¢ z nieco mniej niz stu miliardow neuronéw (jedynka
i jedenascie zer), polaczonych 10'° synapsami. To wtasnie wzorzec tych polaczen
determinuje funkcje systemu nerwowego (zob. Rycina 1.1). Jesli neuron
otrzymuje pobudzajacy sygnat od komorki reagujacej na pionowa linie¢ oraz inny
sygnat pobudzajacy od komorki reagujacej na linie pozioma, odpali za kazdym
razem, gdy ,zobaczy” znak plus (,,+”). JeSli podobny neuron otrzyma sygnat
pobudzajacy z neuronu reagujacego na pozioma lini¢, ale hamujacy sygnal od
neuronu reagujacego na pionowa lini¢, to taki neuron nie be¢dzie reagowal na znak
plus (,,+7), ale bedzie reagowat na znak minus (,,—”). Wazng kwestig jest to, ze
komorka reagujaca na sygnat plus sama w sobie nie r6zni si¢ niczym od komorki
reagujace] na minus — jedyna réznica dotyczy wzorca pofaczen migdzy
neuronami.



Neurofizjolodzy David Hubel 1 Torsten Wiesel jako pierwsi wykorzystali
elektrody mierzace aktywno$¢ pojedynczych neuronéw w moézgach malpy.
Odkryli oni doktadnie ten typ detektoréw, ktore opisatem wyzej, w korze
potylicznej, mieszczacej si¢ z tylu glowy. Kiedy wszczepili elektrody, nie
wiedzieli jednak, jakiego typu potaczenia dany neuron posiada 1 jaki rodzaj
bodzca jest wykorzystywany do wzbudzenia jego aktywnosci. Potrzeba bylo
odrobiny detektywistycznej pracy, poniewaz liczba bodZcow, jakie mozna
wyprobowaé na konkretnym neuronie, jest ogromna. Komoérka nerwowa moze
reagowac najsilniej na wzrok, stuch, dotyk, zapach lub smak czy ruch, albo jakas
kombinacje wszystkich powyzszych. Konkretny neuron moze reagowa¢ na smak
cukru, ale mozesz spedzi¢ caly dzien poréwnujac pionowe i poziome linie, nie
zblizajac si¢ na krok do odkrycia, ze smak stodki jest tym bodzcem, ktory
najlepiej dziata na konkretny neuron.

Nierealno$¢ przetestowania wszystkich mozliwych bodZzcéw odpowiada za to,
ze odkrycie neuronéw lustrzanych zajeto tak diugo. Sa one zlokalizowane w korze
przedmotorycznej, gdzie niemal wszystkie neurony reaguja, gdy matpa wykonuje
konkretng czynno$¢, taka jak chwytanie rodzynki. Nikt nie pomyslat o staniu
przed matpa, by zobaczy¢, czy neurony te reaguja rowniez na catkiem inng klase
bodzcéw, czyli obserwacje kogos innego chwytajacego rodzynke. Wyobraz sobie,
ze szukasz wina w supermarkecie, zerkasz w alejke 1 widzisz potki wypetnione
butelkami piwa. Prawdopodobnie nie zaczniesz szpera¢ pomig¢dzy nimi, zeby
sprawdzi€, czy nie ma tam gdzie$ poukrywanych butelek wina.

Chwytajac rodzynke po prostu po to, by wreczyC ja malpie 1 przetestowaé, czy
konkretny neuron odpali, gdy malpa chwyta mate obiekty, zesp6t z Parmy
przypadkowo zauwazyl, ze neuron odpala takze wtedy, gdy to eksperymentator
chwyta rodzynke. Z poczatku takie dodatkowe aktywacje si¢ ignoruje, poniewaz
nie pasuja one do posiadanego przez nas obrazu lokalizacji funkcji mézgu — tak
jak przegapilibySmy butelke wina w alejce z piwem. Co wigcej, 90 procent
komorek w tym obszarze rzeczywiScie nie reaguje na widok zachowania innych
osOb. Ale gdy te aktywacje zdarzaty si¢ wielokrotnie, zesp6t z Parmy zaczat
traktowa takie obserwacje powaznie. W pewnym sensie to czysty przypadek
sprawil zatem, ze wloscy badacze zaobserwowali istnienie neuronéw lustrzanych,
ale trzeba byto eksperckiego wgladu, by odnalez¢ znaczenie tego odkrycia.



Mézgowy stownik dziatania

Niemal wszystkie neurony kory przedmotorycznej sa zaangazowane
w wykonywanie specyficznych czynnosci, ale selektywnoS¢ neuronéw waha sig.
»elektywno$¢” neuronu oznacza to, jak bardzo reaguje on na kazdy mozliwy
bodziec. Postuzmy si¢ analogia: moégtbym zmierzy¢ twoja selektywnoS¢ na
muzyke, grajac ci rézne kawalki popu, rocka, jazzu 1 muzyki klasycznej. JeSli
reagujesz pozytywnie na muzyke klasyczna, ale nie na wszystkie pozostate
gatunki, to mogtbym powiedzie¢, ze jesteS bardzo selektywny 1 ze jesteS
selektywny wzgledem muzyki klasycznej. Kto§ inny mégltby reagowaé pozytywnie
tylko na jazz, ale nie na inne gatunki muzyki, wliczajac w to muzyke klasyczna.
Taki kto§ réwniez bylby selektywny, ale na jazz. Jeszcze inna osoba mogtaby
umiarkowanie reagowal na wszystkie gatunki muzyki, ktére zagralem — taka
osoba bylaby mniej selektywna.

Tak samo jest z komdrkami nerwowymi. Niektore reaguja silnie tylko wtedy,
gdy matpa bierze przedmiot palcem wskazujacym 1 kciukiem, ale nie na zadna
inna czynnos$¢. Inne reaguja tylko wtedy, gdy malpa chwyta obiekt owijajac
wszystkie palce wokol niego, ale juz nie na zadne inne dziatanie. Jeszcze inne
reaguja na obie te formy chwytania oraz wtedy, gdy matpa chwyta przedmiot
swolmi wargami.

Dzigki swojej selektywnoSci neurony reprezentuja ,,stownik” czynnoSci, ktore
moga by¢ potaczone w wigksze jednostki dzialania. Na przyktad sekwencja
dziatania ,,jedzenie orzeszka” moze powsta przez laczenie réznych neuronow:
najpierw neuronéw selektywnie aktywnych na roztupywanie skorupki, pdzniej
tych reagujacych na wydobywanie orzeszka ze skorupki, nastgpnie reagujacych na
przenoszenie go do ust i1 tak dalej. W ten sposob sekwencja aktywnoSci w tych
komoérkach o roznej selektywnoSci tworzy ztozone dzialanie. Neurony
przypominaja stowa, a sekwencje neuronalnych aktywacji — frazy. Konkretny
zbiér neuronéw kory przedmotorycznej moze by¢é wykorzystany do
komponowania réznych sekwencji dzialania. Na przyklad wiele neuronéw
z naszego poprzedniego przyktadu o jedzeniu orzeszka moze by¢ zaangazowanych
w zjadanie rodzynki, cho¢ oczywiScie juz nie neurony selektywne na rozbijanie
skorupki. W pewnym sensie aktywnoS¢ neuronéw przedmotorycznych
odzwierciedla jezyk dzialania. W tej werbalnej analogii mniej 1 bardziej
selektywne neurony odpowiadaja stowom o rdéznej specyfice. Najbardziej



selektywne neurony odpowiadaja bardzo specyficznym czasownikom, takim jak
»~chwytanie koniuszkami palcow”, ale mniej selektywne odpowiadaja bardziej
czasownikowi ,,bra¢”, ktory nie precyzuje az tak szczegdétowo sposobu wykonania
tej czynnosci.

Wprowadzanie wzroku w Swiat ruchu

Tylko okoto 10 procent neuronéw kory przedmotorycznej to neurony lustrzane,
ktore reaguja, gdy matpa siedzi nieruchomo 1 oglada czynnoSci wykonane przez
innych. Nie ma mozliwosci, by dowiedzie€ si¢, czy neuron jest neuronem
lustrzanym czy tez zwyklym neuronem kory przedruchowej, gdy malpa sama
wykonuje dana czynno$¢. Obecnie nie mamy zadnych powodéw by sadzic, ze
neurony lustrzane r6zniag si¢ budowa od innych neuronéw. Bardziej
prawdopodobne jest to, ze réznig si¢ od innych jedynie ze wzgledu na swoje
potaczenia.

Neurony lustrzane w jakiS sposéb otrzymuja pobudzajacy sygnal ze
wzrokowych regionéw mozgu, ktére reaguja na widok dzialania innych ludzi.
Poprzez te polaczenia, neurony lustrzane ,tlumacza” wzrokowy jezyk na
motoryczny jezyk dziatania samej matpy.

Jesli si¢ nad tym zastanowié, to tlumaczenie jest zdumiewajace. Wyobrazmy
sobie fotografi¢ owcy oraz dzwigk stowa ,,owca” w naszych uszach. Te dwie
rzeczy sa fundamentalnie rozne, a jednak nasz mozg wiaze je razem tak silnie, ze
musimy niezle wysili¢ umyst, by uswiadomi¢ sobie, ze nie maja one niczego
oczywiscie wspOlnego, zas cudzoziemiec mogtby w ogéle nie rozpoznal, ze sg ze
soba zwigzane. W jaki$ spos6b nasz moézg ttumaczy dZzwigki stéw na obraz tego,
jak zwierze wyglada, 1 na odwrot.

To samo mozna powiedzie¢ o naszych dzialaniach. Kiedy wykonujemy jakas
czynnoSC, nasz moOzg sprawia, ze nasze migsSnie poruszaja sie. Obserwowanie
czyjego$ dziatania, z drugiej strony, wiaze si¢ z wpadaniem Swiatla do naszego
oka. A to s3 fundamentalnie r6zne rzeczy. Mimo to nasz mézg wiaze je tak
intensywnie, ze ledwie mozemy sobie uSwiadomié, ze z fizycznego punktu
widzenia nie ma niczego wspOlnego pomiedzy ruchem mi€Sni naszego ciala
a Swiattem padajacym na siatkéwke. Jesli neurony lustrzane reaguja zarOwno
wtedy, gdy matpa wykonuje jaka$ czynnosC, jak i1 wtedy, gdy obserwuje ona



kogos$ innego wykonujacego takie samo dzialanie, to znaczy, ze wzorzec potaczen
neuronalnych pomigdzy kora wzrokowa 1 neuronami lustrzanymi musial
przettumaczyé wzrokowy jezyk postrzegania innych ludzi na motoryczny jezyk
wykonywania dziatania.

Jak mézg koduje cele

Neurony lustrzane réznia si¢ pod katem precyzji, z jaka ttumacza obserwowane
czynnoSci na wykonywane dzialanie. Szeroko kongruentne (ang. broadly
congruent) neurony lustrzane tlumacza dziatania innych jednostek w raczej
ogolnych kategoriach. Maja zwykle doS$¢ szeroka selektywno$¢ motoryczna,
reagujac, na przyktad, gdy matpa chwyta orzeszka zaréwno reka, jak 1 ustami.
Podobnie reaguja one na widok wielu r6znych przyktadéw chwytania i ttumacza
to na ogdlne terminy, takie jak ,,branie” czy ,chwytanie”. Taka transformacja jest
niezwykta, poniewaz kto§ chwytajacy za pomoca rak wyglada catkowicie inaczej
niz kto§, kto chwyta za pomoca ust, a mimo to te ré6zne deskrypcje wzrokowe sa
ttumaczone na pojedyncze stowo motorycznego jezyka neurondéw kory
przedruchowej — ,branie”. Niektore szeroko kongruentne neurony lustrzane sa
dos¢ specyficzne, gdy matpa sama wykonuje czynnos¢, na przyktad reagujac tylko
wtedy, gdy chwyta ona przedmiot za pomoca kciuka 1 wskazujacego palca prawej
reki. Mimo to reaguja one takze wtedy, gdy matpa widzi kogo$§ chwytajacego,
niezaleznie od tego, czy robi to za pomoca reki czy ust.

Cho¢ dla tych neuronéw lustrzanych odpowiednio$¢ pomiedzy obserwowanym
a wykonywanym dziataniem jest raczej szeroka (stad ich nazwa), na pojgciowym
poziomie ,brania” albo ,chwytania w ogdéle”, inne neurony lustrzane sa bardziej
rygorystyczne. Niektore sg aktywne tylko wtedy, gdy matpa chwyta prawa reka,
a takze reaguja, gdy matpa widzi kogo$ innego chwytajacego za pomoca prawej
reki. Inne reaguja tylko na chwytanie ustami. Jeszcze inne, ciagle dos¢
selektywne, reaguja, gdy matpa wykonuje precyzyjny chwyt oraz gdy obserwuje
czynno$¢ precyzyjnego uchwytu, ale nie wtedy, gdy przedmiot jest chwytany
z uzyciem calej r¢ki. Te bardziej selektywne komoérki nazywane sa scisle
kongruentnymi neuronami lustrzanymi.

Taka wielopoziomowa konstrukcja moze wydawaé si¢ przesadzona
1 niepotrzebna. Jesli szczegdty sa poprawnie ttumaczone przez Scisle kongruentne



neurony lustrzane, to po co mie¢ neurony, ktore sa tak niespecyficzne, jak
neurony ,,chwytania”? OdpowiedZ moze byC prosta. Wyobraz sobie, ze idziesz na
lekcje tango 1 musisz zrozumieé, jak wykonac gancho (czyli zgigcie nogi), ktore
pokazuje ci instruktor. Jesli nigdy nie zrobiteS gancho wczesniej, brakuje ci
precyzyjnego programu motorycznego dla ganchos 1 stad nie masz Scisle
kongruentnych neuronéw lustrzanych dla tej umiejetnosci. Ale podnosisz noge za
kazdym razem gdy idziesz 1 szeroko kongruentne neurony lustrzane dla tej
czynnoSci beda aktywne podczas obserwacji gancho, dajac ci przynajmniej ogélne
pojecie tego, ze trzeba podnie$¢ noge 1 zgia ja do tytu. Szeroko kongruentne
neurony lustrzane moga by¢ zatem szczegdlnie istotne dla nowych dziatan,
ktorych w pelni jeszcze nie wykonywaleS. Poprzez trening mozesz nastepnie
dopracowaé swoje wlasne gancho, zaczynajac od podnoszenia nogi. Jak tylko
staniesz si¢ bardziej doSwiadczonym tancerzem tango, twoj instruktor moze
chcie¢, bys wykonywat jakieS szczegllne ganchos w specyficznej sekwencji. Jak
tylko nabgdziesz motorycznych programéw dla réznych typoéw ganchos, bedziesz
miat SciSle kongruentne neurony lustrzane dla kazdego z tych podtypéw gancho,
ktore beda reagowacd tylko i1 selektywnie na widok wykonania konkretnego rodzaju
gancho, pozwalajac ci imitowac tak specyficzne sekwencje ruchow.

Posiadajac tak wielopoziomowy system translacyjny zlozony z mieszanki
szeroko 1 SciSle kongruentnych neuronéw lustrzanych, matpa wyposazona jest
w bardzo elastyczny zestaw do tlumaczenia, ktory przypomina ruchy obiektywu
kamery. Umozliwia wykonywanie zblizenia na szczegdly dzialania innych
jednostek, jesli to dziatanie znajduje si¢ juz w stowniku ruchowym matpy, albo
wykonanie oddalenia, zeby uzyska¢ bardziej ogélne rozumienie catej sceny.

Co sie dzieje, gdy styszymy dziatanie?

Do tej pory pisatem o ogladaniu czynnoSci wykonywanych przez inne jednostki.
Czesto jednak potrafimy zrozumiec dzialanie innych po prostu przystuchujac si¢
im. W latach 80. Coca-Cola przygotowata stynna reklame¢ radiowa, w ktorej
mozna bylo ustysze¢ odglos otwierania butelki, syk ulatujacego pod ciSnieniem
gazu, odglos uderzania metalowego kapsla o blat stolu, na ktéorym przez chwilg
wirowal, odgtos ptynu nalewanego do szklanki, charakterystyczne dla przetykania
»gul-gul”, a wreszcie pelne satysfakcji ,,ach”, po tyku odSwiezajacego napoju.



Nawet teraz, kilkadziesiat lat pozniej, w goracy dzien nadal moge poczu€ Sling
w ustach przystuchujac si¢ tej reklamie. Dlaczego odglos dzialania innych ma tak
nieodparcie silny wptyw na nasze wlasne ciato?

ZnalezliSmy odpowiedz na to pytanie wkrétce po tym, jak dotartem do Parmy.
Vittorio, Alessandra i Evelyne zaobserwowali neurony lustrzane, ktére wydaja si¢
reagowa¢ nie tylko wtedy, gdy matpa obserwuje oraz sama wykonuje jakie$
czynnosci, ale réwniez wtedy, gdy malpa styszy odgltosy wykonywania tych
czynnoSci. ChcieliSmy zrozumie¢, do jakiego stopnia te neurony moga rozrozniaC
pomigdzy innymi dziataniami i w jakim stopniu odpowiadaja tym rozréznieniom
ich wizualne 1 ruchowe reakcje. JeSli bowiem te neurony maja nam pomoc
rozumie¢ dziatania innych, to musza, zat6zmy, ttumaczyC ciebie rozdzierajacego
kartke papieru na mnie robigcego to samo czy tez ciebie wypijajacego wodeg
gazowang ze szklanki na mnie robiacego to samo. Nie chcielibySmy za to, by
rozdzieranie przez ciebie czego$ odpowiadato mnie pijacemu, albo wypicie ptynu
ze szklanki przez ciebie, odpowiadalo mnie rozrywajacemu papier.
W przeciwnym razie skad mogibys wiedzie€, czy wiasnie coS pije, czy rozrywam
na kawatki?

ZaczeliSmy od znalezienia neuronu, ktory reagowal, gdy matpa rozdzierata
kartke papieru. Nastgpnie zamoczylem papier w wodzie, by rozdzieranie nie
wywotywato odgloséw, zatozytem malpie opaske na oczy 1 dalem jej papier,
ktory szybko podarta. Pomimo ze nie mogla tego ani ustysze¢, ani zobaczy¢, ten
sam neuron odpalil, co wskazywato, ze faktycznie byl to motoryczny neuron
odpowiedzialny za rozdzieranie. Ten sam neuron nie odpalil, gdy matpa
roztupywala orzeszka, wykazujac selektywnos$¢. Nastgpnie, by przetestowal
reakcje neuronu na czynnosci, ktdre matpa moze tylko ustyszec, stawaliSmy za nig
1 rozdzieraliSmy gtosno sucha kartke papieru. Neuron odpalil, tak jakby matpa
rozdarta papier samodzielnie. RoztupaliSmy skorupke orzecha stojac za matpa —
1 nic si¢ nie wydarzyto, co sugerowato, ze komorka zaangazowana w stuchanie
wykazala podobna selektywno$S¢ na rozrywanie papieru, a nie na rozlupywanie
skorupki. W ostatnim tescie znowu zmoczyliSmy kartke papieru, staneliSmy przed
malpa 1 po cichu rozdarliSmy mokra kartke¢. Ponownie neuron odpalit. Jednakze
gdy roztupaliSmy orzeszka (ktérego skorupe roztrzaskaliSmy wczesniej, aby teraz
caty ruch odbyt si¢ bez hatasu), neuron pozostat nieaktywny.



Te odkrycia oznaczaja, ze neurony lustrzane zdaja si¢ taczy¢ widok, dzwigk
1 wykonanie jakiej$ czynnosSci. Modwig trzema jezykami. Najwazniejszym
odkryciem byto jednak to, ze neurony lustrzane sa selektywne w kazdej z tych
trzech modalnosci. Po znalezieniu wielu innych neuronéw lustrzanych podobnych
do tego, ktory tutaj opisalem, stato si¢ dla mnie jasne, ze reklama radiowa, taka
jak Coca-Coli, wywoluje w nas ochot¢ na dany produkt, poniewaz stuchowy
neuron lustrzany selektywnie aktywuje program motoryczny, ktdry wiazemy
z konsumpcja 1 zadowoleniem z tego produktu.



2. Potega intuicji

P aradoksalnie, najwieksza przeszkoda w badaniu ludzkiego umystu jest
obsesja na punkcie jego racjonalnosci, jaka wykazuja si¢ psycholodzy
1 kognitywiSci. Druga przeszkoda sa komputery. Jedno 1 drugie zlozylo si¢ na
wizje mozgu, ktory przetwarza informacje w Swiadomy, logiczny 1 abstrakcyjny
sposob — tak jak nasze komputery. Odkrycie neuronéw lustrzanych zmienito t¢
wizj¢.

Gdybym zapytat babcig, skad wie, ze jestem zakochany, odpowiedziataby mi,
ze po prostu to ,poczuta”. Wiedzialaby, ze procesy, dzigki ktérym rozumiemy
innych ludzi, opieraja si¢ nie na logice, tylko na intuicji. Gdybym zapytat o to
samo wielu naukowcéw w latach 80., zaczeliby opowiada¢ coS na temat faktow
obserwacyjnych (np. rozmarzeniu, uSmiechaniu si¢) w potaczeniu z teoria tego,
czym jest ,miloS¢” (ze obejmuje ona chodzenie rozmarzonym i odczuwanie
szczeScia), tak jakby intuicja byta kompletnie nieistotna.

Roéznica w tych odpowiedziach odzwierciedla systematyczny problem:
naukowcy, ktorzy wplyngli na nasze rozumienie moézgu, zostali dobrymi
naukowcami, poniewaz upodobali sobie racjonalne myslenie oparte na dowodach.
A jako tacy, bardziej byli sktonni uwierzy¢, ze racjonalne mysSlenie jest bardziej
wartoSciowym procesem niz intuicja. Dlatego zanim odkryte zostaly neurony
lustrzane, w naszej wizji funkcjonowania mézgu w ogole, a zwlaszcza w kwestii
poznania spotecznego, dominowata idea, zgodnie z ktéra mozg rozumie Swiat tak,
jak naukowiec: dzigki zbieraniu dowodéw i1 budowaniu racjonalnej teorii jego
funkcjonowania w oparciu o te empiryczne dane.

Abstrakcyjna, racjonalna wizja naukowa zabetonowata si¢ w gltowach ludzi
dlatego, ze wpadli oni w putapke, ktéra moglibySmy nazwaé ,.bledem mozg-
komputer”. Mozgi, jak wigkszoS¢ biologicznych obiektow, sa trudne do
zrozumienia, poniewaz nie zbudowaliSmy ich. Z drugiej strony komputery sa fatwe
do zrozumienia, przynajmniej dla inzynieréw, ktorzy je skonstruowali. Gdy
w latach 70. 1 80. komputery staly si¢ szeroko dostgpne, wielu inzynieréw
zwrocito sie ku naukom o moézgu, by szukac inspiracji do tego, jak konstruowac
jeszcze lepsze komputery. Nie ma w tym niczego zlego, ale jednoczeSnie



naukowcy od mozgu zaczeli si¢ przyglada¢ komputerom, by szuka¢ wskazéwek na
temat pracy ludzkiego umystu. MySleli oni tak: jesli komputer zachowuje si¢
podobnie jak my, to cokolwiek odpowiada za ,,inteligencj¢” komputera, musi cos$
moéwic na temat tego, co odpowiada za nasza inteligencje.

OczywiScie, porownywanie naszych mézgéw do komputeréw to blad. Zaréwno
lampart, jak i ferrari, sa szybkie, ale czy powinniSmy w zwiazku z tym zaktadac,
ze gdzieS w lamparcie musi skrywaé si¢ silnik spalinowy? Niestety, wielu
kognitywistow mniej czy bardziej Swiadomie popadto w tego rodzaju btad
w rozumowaniu. Na przyktad wielki pionier amerykanskiej sztucznej inteligencii,
Doug Lenat, zaprojektowatl program komputerowy, ktoéry miat przypominad
ludzkie mysSlenie. Zespdt Lenata nakarmil ten algorytm milionem elementow
wiedzy encyklopedycznej (stad jego skrocona nazwa — ,,Cyc”), z czego wigkszoS¢
stanowity ustrukturyzowane w podobny sposéb fakty na temat pozaspotecznego
Swiata (np. ,,wszystkie samochody to maszyny” oraz ,wszystkie maszyny kiedys
przestaja dziata¢”), a takze Swiata ludzkiego (,wszyscy ludzie to zwierzeta”
1 ,wszystkie zwierze¢ta kiedyS si¢ mecza”). JeShi zapytasz ,,Cyca”, czy twQj
samochdd moze jezdzi¢ wiecznie, to wydedukuje on, ze ze wzgledu na to, ze twoj
samochdd to maszyna, a kazda maszyna kiedyS przestaje dziata¢, tak samo uczyni
twoj] samochdd. OdpowiedZ na pytanie brzmi zatem: nie. Jesli zapytasz, czy ty
mozesz prowadzi¢ samochdd w nieskonczonos$¢, program wykorzysta podobny
sposob rozumowania 1 dojdzie do wniosku, ze w konicu odczujesz zmeczenie 1 si¢
zatrzymasz. Sam z siebie ,,Cyc” to wielki sukces. Jego zasoby pomagaja mu
wertowaC Internet 1 dostarcza¢ przydatnych odpowiedzi na wiele pytan. Sukces
tego Swietnego programu niestety jednak zostal wzigty za dowdd na to, ze
mySlenie racjonalne stosowane przez ,,Cyca” wiarygodnie wyjasnia rowniez
dzialanie naszego umystu.

Jak si¢ przekonamy, neurony lustrzane pokazuja jednak, ze mysSlenie
abstrakcyjne to nie jest jedyny proces, ktérego uzywamy, obserwujac zachowanie
innych organizméw. By¢ moze — o ironio — to ,intuicyjna odpowiedz” naszej
babci: ,,poniewaz to poczulam”, uchwytuje nasza nature lepiej, niz wiele
racjonalnych naukowych wizji umystu jako logicznego, odcielesnionego
komputera przetwarzajacego informacje.

Przewidujemy czynnosci innych w oparciu o to, co zrobiliSmy sami



W jaki sposob malpa przewiduje dziatanie innych malp albo ludzi? Czy
wykorzystuje do tego abstrakcyjne regulty? OdpowiedZ na to pytanie
prawdopodobnie jest przeczaca. Jak si¢ przekonaliSmy, gdy malpa jest Swiadkiem
zachowania innego osobnika, aktywuja si¢ u niej te same neurony kory
przedruchowej, ktére normalnie bytyby aktywne, gdyby matpa sama wykonywata
identyczng czynnosc.

W zachowaniu malpy sigganiu po orzeszek zazwyczaj towarzyszy chwytanie.
W  strukturze pofaczern neuronéw przedruchowych, aktywno$¢ zazwyczaj
rozchodzi si¢ od neurondw siggania do neuronéw chwytania. Obserwacja si¢gania,
dzigki neuronom lustrzanym przetworzona na przedmotoryczng aktywnosSc,
bedzie mieC t¢ sama strukture potaczen, czyli rozprzestrzeni si¢ do neurondéw
chwytania. Uaktywnig si¢ one zanim sam gest chwytania bgdzie mogt zostac
zaobserwowany, pozwalajac na predykcje cudzego zachowania, w oparciu
o reguly, ktoére rzadza zachowaniem samej matpy.

By sprawdzi¢, czy taki typ predykcji zachodzi w systemie neuronow
lustrzanych, zmierzyliSmy aktywno$¢ neuronu lustrzanego, ktéry reaguje, gdy
matpa chwyta pomaranicze. Nastepnie cztonek naszego zespolu chwycit
pomarancze¢ przed wzrokiem malpy, a wtedy ten sam neuron zareagowat
w momencie, gdy wida¢ bylo, jak pomaranicza zostata chwycona. OczywiScie
wlasnie to robiag neurony lustrzane. W sytuacjach, gdy pomararncza zostata
zabrana, a eksperymentator po prostu si¢gat w kierunku, w ktorym wczesniej si¢
znajdowata, neuron zwykle pozostawat bezczynny. Wskazywalo to, ze dany
neuron rzeczywiscie kodowal chwytanie obiektu, a nie wylacznie otwieranie
1 zamykanie dloni. Nastgpnie przeprowadziliSmy kluczowy test. Przed
pomarancza umieszczono nieprzezroczysty ekran, tak ze matpa widziata jedynie
reke siggajaca przed siebie 1 znikajaca za ekranem. Polowa neuronéw lustrzanych
aktywowata si¢ w tym przypadku z ukryta pomararicza, tak jakby mogly one
wydedukowa¢ na podstawie widoku gestu siggania, ze dlon zamierza chwycié
pomarancze, poniewaz sama matpa normalnie zrobitaby to samo[3].

Co zrozumiate, takie predykcje moga by¢ bardzo uzyteczne. JeSli matpa
spostrzega lamparta biegnacego w jej kierunku, ktory nagle znika za krzakiem,
zdolno$¢ do przewidzenia chwytania za pomoca szczek, ktére zaraz moze
nastapi¢, daje malpie czas na wskoczenie na drzewo. W mniej dramatyczne]
sytuacji matpa moze odnaleZzé smakowity owoc. Obserwowanie innej matpy



siegajacej w jego kierunku moze oznaczal utrate¢ przekaski, o ile to zachowanie
nie zostanie przewidziane, a owoc nie zostanie przeniesiony. W ztozonym
Srodowisku, w ktorym zyja malpy, bycie lepszym w przewidywaniu zachowania
innych moze oznacza¢ posiadanie wigcej czasu na reakcj¢ na nadchodzace
sytuacje, jezeli matpa si¢ ich spodziewa.

Metoda matpy rézni si¢ fundamentalnie od sposobu, w jaki komputer
przewidywalby zachowanie. Komputery nie siggaja po owoce ani ich nie zjadaja —
zatem nie moga wykorzysta¢ swojego wilasnego zachowania, by przewidywac
ruchy zwierzat. Malpy, z drugiej strony, ciagle wykonuja dziatania, ktére moga
wykonywa¢ takze inne osobniki. Moga wigc zmapowaé zachowanie swoich
towarzyszy na wlasne ciato 1 jego zachowanie. Odtad przewidywanie nie jest juz
oparte na zbiorze propozycjonalnych regul, nabytych wtasnie po to, by
przewidywaC¢ zachowania innych, ale wykorzystuje maszyneri¢, ktéra rzadzi
zachowaniem 1 cialem samego obserwatora, do przeprowadzenia symulacji tego,
co obserwator zrobilby w nastgpnym kroku, za$ przewidywane zachowanie
przypisane jest nastgpnie obserwowanemu zwierzeciu. Klasyczny podziat na siebie
1 innego, oraz na cialo i umyst, staje si¢ w tym procesie rozmyty 1 przenikalny.
Umystowa funkcja przewidywania cudzego zachowania jest teraz oparta na
neuronalnej reprezentacji ciata 1 dzialania samego obserwatora, staje si¢
,ucielesniona”, to znaczy oparta na ciele i w nim zakorzeniona!'!. Inny organizm
jest zatem reprezentowany w czeSciach mézgu obserwatora, o ktérych wczesniej
myslano, ze sa wyspecjalizowane w zajmowaniu si¢ samym soba.

Wykorzystywanie samego siebie do symulacji innych osobnikéw to
ekonomiczna oraz elegancka forma przetwarzania informacji, poniewaz nie
wymaga specjalnego zestawu regul dotyczacych innych osobnikéw, tylko
wykorzystuje maszyneri¢ wyspecjalizowana w wykonywaniu wtasnych czynnosci
oraz przewidywaniu cudzego zachowania. Odkrycie, ze moézg faktycznie
wykorzystuje te¢ forme uciele$nionej symulacji, zmienia nasza wizj¢ mézgu. Po raz
pierwszy poznanie spoteczne nie jest juz jakaS stara forma przetwarzania
informacji, ale bardzo specyficzna. Taka, ktéra opiera si¢ na podobieristwach
pomig¢dzy organizmami. Nareszcie ma sens fakt, ze fatwiej przewidujemy
zachowanie chichoczacej pary przemykajacej do sypialni na imprezie niz wynik
rzutu kostka — jest tak dlatego, ze jesteSmy ludzmi, a nie kostkami.



Rozumienie innych: jakie to uczucie, robi¢ to samo

Jak juz si¢ przekonaliSmy, stymulacja neuronéw przedmotorycznych u ludzi nie
wprawia po prostu mechanicznie ciala w ruch; wytwarza ona réwniez mentalne
stany towarzyszace zachowaniu, takie jak poczucie, ze nasza rgka si¢ ruszyla,
nawet jeSli si¢ to nie stato, albo poczucie checi zrobienia czego$ (,mam ochote
zrobi¢ co$ z moja reka”)[2]. Aktywacje mierzone w tym obszarze, gdy matpa
obserwuje zachowanie innych, moga zatem generowa¢ Swiadome ,,odczucie”
obserwowanego zachowania, wewnetrzne wrazenie takich dziatan, podobne do
checi zrobienia czego§ wywotanej stymulacja moézgu. Bioragc pod uwage
selektywnos$¢ neuronéw w korze przedmotorycznej dla poszczeg6lnych czynnosci,
czgsto niezalezng od precyzyjnego sposobu, w jakim dziatania te sa wykonywane
(chwytanie za pomoca prawej albo lewej reki, a nawet za pomoca ust), mozemy
wnioskowaé, jakie aspekty dziatania sa reprezentowane w przedmotorycznych
aktywacjach. Okazuja si¢ nimi by¢ przede wszystkim cele dziatania, a nie to,
ktére migsSnie zostaty wprawione w ruch. Dla przyktadu: jesli matpa widzi, ze
bierzesz lewa re¢ka pomarancze, przedmotoryczna aktywnoS€¢ w pierwszym
rzedzie dostarczy matpie poczucia, ze chwytasz pomarancze, a nie drobiazgowe;
sekwencji tego, jak kurczysz swoj triceps, rozkladasz palce, zginasz je, kurczysz
biceps itd. Jako takie, komoérki kory przedruchowej nie sa po prostu
drobiazgowymi ,,przewidywaczami” nadchodzacego zachowania, ale takze
przenosza poczucie celow czy intencji, a przez to zblizaja si¢ nieco do tego, co
nazwalibySmy ,,rozumieniem intencji innych”.

Uzytem stowa ,intencja” w bardzo przyziemnym znaczeniu, oznaczajacym to,
co agent chce osiagnaé. Trudno powiedzieC, czy malpy posiadaja takie intencje,
ale ich zachowanie jest zgodne z hipoteza, ze je maja. Pamigtam wreczanie pianki
marshmallow Florence, jednej z moich malp. Lubita marshmallow, a jej dion
szybko siggneta po nie. Kiedy dla zabawy zabralem pianki, wstrzasneta glowa
z wyrazem ztosci. U ludzi takiej ztoSci towarzyszy poczucie, ze ktoS bawi sig
czyimi$ intencjami, co prowadzi mnie — poprzez symulacje w moim wilasnym
umysle — do przekonania, ze matpy posiadaja poczucie intencji, ktore przypomina
moje.

Rowniez stowa ,,rozumienie” uzywam w bardzo pragmatyczny sposob. Matpa
moze ,,poczu¢” obserwowane dziatanie (np. chwytanie r¢ka pomaranczy za
ekranem), podobnie jak pacjenci, ktérych wyzsze regiony motoryczne zostaly



stymulowane, odczuwaja ruch witasnych rak. Nie oznacza to, ze malpa rozumie
cala gtebie naszych intencji (dlaczego chcemy chwyci¢ pomarancze), ale pokazuje
to, ze rozumienie celow 1 predykcja dzialania sa SciSle powiazanymi zjawiskami
1 ze neurony lustrzane moga pomaga¢ rozumieé bezpoSredni cel obserwowanej
czynnosci (np. otrzymanie pomaranczy).

Nawet ta pragmatyczna forma rozumienia intencji jest sama w sobie matym
cudem. Moje pragnienie posiadania pomaranczy jest ukryte w mojej glowie, ale
poprzez obserwacj¢ mojego zachowania, matpa rozumie moje ukryte wewnetrzne
intencje. Dzigki neuronom lustrzanym malpa staje si¢ jakby ,telepatyczna”. Nie
musimy postulowaé bogatego zestawu propozycjonalnych regut, ktére pozwalaja
nam dedukowal intencje z zachowania — wystarczy, ze mézg malpy mapuje
zachowanie innych osobnikéw na wiasne zachowanie, w ten sposéb aktywujac
poczucie obserwowanego dzialania poprzez ucielesniong symulacje, ktére bardziej
opiera si¢ na maszynerii kontroli motorycznej niz na abstrakcy jnym mysleniu.

Nowa perspektywa, ktora przyniost powyzszy paradygmat, jest znacznie blizsza
naszemu doSwiadczeniu zyciowemu. Nie musimy przeciez ciagle rozmysla¢
1 analizowac, obserwujac film z Jamesem Bondem, ale zamiast tego odczuwamy
napinanie si¢ naszych migsni, gdy Bond napina swoje, 1 czujemy to, co czuje
Bond. Oczywiscie, abstrakcyjne myslenie moze wiele doda¢ do takiej
ucielesnionej symulacji, pozwalajac nam wiaczy¢ nasza wiedz¢ o tajnych agentach
(brakuje nam w tym zakresie pierwszoosobowego doSwiadczenia) do naszych
refleksji, ale to myslenie zdaje si¢ nie by¢ jedynym sposobem, przez ktory
zyskujemy wglad w inne jednostki. PrzedSwiadoma ucielesniona symulacja,
wykonywana przez neurony lustrzane, moze by¢ fundamentem naszej spoteczne]
ntuicji.

Jak neurony lustrzane utatwiajg imitacje

Kiedy ustyszalem pierwszy wyklad Vittoria na temat neuronéw lustrzanych,
pomySlatem, ze takie neurony musza by¢ podtozem naszej zdolnoSci do nauki
robienia czego$ na podstawie obserwacji innych. W czasie gdy robilem tam swoj
doktorat, Instytut Psychologii na Uniwersytecie w St. Andrews szczycil sig
posiadaniem dwojki Swiatowej stawy ekspertow w dziedzinie badan poznania
spotecznego naczelnych — Andy’ego Whitena 1 Dicka Byrne’a. Dzigki rozmowom



z nimi wiedziatem o tym, ze malpy zwierzoksztaltne 1 czlowiekowate ucza si¢
czegos$, obserwujac innych.

Najbardziej znanym przyktadem takiego procesu uczenia si¢ jest mycie
batatow. Gdy mtoda matpa znajdzie batata na ziemi, moze go oczywiscie od razu
zaczal jeSC, ale skrzypienie piasku migdzy zgbami byloby nieprzyjemnym
uczuciem. W Japonii zaobserwowano, ze malpy (makaki japoriskie) myja bataty
w stonej wodzie w prostej procedurze, ktora usuwa z nich piach i nadaje im stony
smak, ktory — jak wszyscy wiemy — sprawia, ze s3 smaczniejsze. Co ciekawe,
makaki japoriskie sa jedyna grupa matp, o ktérych wiadomo, ze myja bataty,
a mtode musiaty si¢ nauczy¢ od dorostych, jak to robi€. Mycie batatéw stato si¢
lokalng tradycja 1 czgsto jest podawane jako przyktad kultury, to jest transmisji
wiedzy ramach spotecznoS$ci. Biorac pod uwage to, jak wazna jest kultura dla
naszego wlasnego gatunku, transmisja kulturowa u matp wzbudzita wielkie
zainteresowanie. Centralnym pytaniem stalo si¢ to, w jaki spos6b malpy-
uczniowie uczg si¢ od matp-nauczycieli.

Ktos, kto styszat o neuronach lustrzanych, mogtby pomyslec: ,,Coz, to proste.
Obserwowanie kogo$ innego myjacego bataty aktywuje odpowiednie neurony
lustrzane, a wtedy uczen zaczyna po prostu nasladowa¢ nauczyciela i my¢ wilasne
bataty”. To samo 1 mnie przyszto do glowy. Ale kazdy prymatolog, z ktérym
rozmawiatem, powiedzial mi, ze matpy moga mie¢ neurony lustrzane 1 moga si¢
uczy¢ na podstawie obserwacji, ale jednak one w najSciSlejszym sensie nie
1mituja.

Bytem zaskoczony, ale powiedziano mi, ze Scista imitacja nie jest po prostu
uczeniem si¢ na podstawie obserwacji, ale polega na zdolno$ci doktadnego
kopiowania ruchéw, ktére demonstrator sam wykonal. Malpy ucza si¢ osiggac
cele, ktére obserwuja, ale rozwijaja wlasne sposoby osiagania tych celéw. Podziat
na Scista imitacj€ 1 uczenie si¢ osiggania tego samego celu intrygowal mnie przez
lata. Tak naprawde zaczalem rozumieC jego sens znacznie pdzniej, po serii badan,
ktore przeprowadziliSmy na ludziach.



3. Odzwierciedlanie ludzi

P oznaliSmy si¢ z Valeria w Parmie, na kursie wspinaczki skalnej. Ona
konczyta swoje studia biologiczne, a ja zajmowatem si¢ badaniami neuronéw
lustrzanych u malp. Nasze relacje rozwijaly si¢ po tym pierwszym spotkaniu
powoli. WpadaliSmy na siebie od czasu do czasu przy réznych okazjach, ale
uSwiadomienie sobie, ze czeka nas wspdlna przyszto§¢, wymagato dopiero
podrézy, jedynie naszej dwojki, na konferencje w San Francisco. Powr6ciliSmy do
Witoch po tej krotkiej wyprawie 1 doS¢ szybko zamieszkaliSmy razem. Dwa lata
pOzniej byliSmy juz matzenstwem, a potem, w 2004 roku, przeniesliSmy si¢ do
Groningen w Holandii, by rozpocza¢ nowe ekscytujace wspolne przedsigwzigcie,
jakim byto otwarcie wlasnego laboratorium neuronaukowego w nowo
utworzonym Centrum Neuroobrazowania, gdzie zamierzaliSmy badaé system
neurondéw lustrzanych u ludzi. Ale gdy byliSmy zajeci planowaniem wesela,
rozpoczynaniem nowego zycia 1 otwieraniem naszego laboratorium, badania na
neuronach lustrzanych postgpowaly w ogromnym tempie, co dostarczylo nam
podstaw pod nasze wlasne eksperymenty.

Obserwacja dziatania aktywuje nasze ciato

Krotko po tym, jak zesp6t z Parmy po raz pierwszy zaobserwowal neurony
lustrzane u malp, neuronaukowcy z calego Swiata, zainteresowani poznaniem
spolecznym, zaczeli debatowa¢ nad tym, czy podobny system istnieje u ludzi.
Niestety, zbadanie tego jest o wiele trudniejsze, poniewaz u ludzi najczeSciej nie
mozemy mierzy¢ bezposrednio aktywnoSci neuronéw. Jak dotad jedynym
sposobem rejestrowania aktywnoSci pojedynczego neuronu jest wszczepianie
cienkich elektrod do mézgu, podobnie jak robiliSmy to matpom. Stosowanie tej
metody jest oczywiscie ryzykowne. Elektrody moga nieznacznie uszkodzi¢ tkanke
mozgu, podobnie jak cienka igla uzywana do wstrzyknigcia insuliny nieznacznie
uszkadza skoreg, przez ktora si¢ przebija. Ale w przeciwienstwie do skory, mozg
jest bardzo kiepski w regenerowaniu si¢. Naktucie na skorze szybko si¢ goi, ale
udar mézgu, jak wszyscy az nazbyt dobrze wiemy, czgsto posiada nieodwracalne



konsekwencje. Wszczepiane elektrody moga réwniez otwiera¢ furtke infekcjom,
a walka z infekcjami moézgu jest szczegélnie trudna. Dlatego wszczepianie
elektrod ludziom wytacznie w celu badania neuronéw lustrzanych jest
w oczywisty sposOb nieuzasadnione.

Skazani wigc jesteSmy na to, by opiera¢ nasze rozumienie ludzkiego systemu
neuronéw lustrzanych na dwoch podstawowych Zrédtach: tym, co wiemy
o systemie neurondéw lustrzanych u malp, oraz na uzyciu metod nieinwazyjnych.
Do tych ostatnich naleza zwlaszcza skany moézgu, pozwalajace na dostarczanie
zbieznych dowodéw na obecno$S¢ neurondéw lustrzanych u ludzi. Zamiast
sporzadza¢ wyczerpujaca listg¢ wszystkich dowodéw na to, ze ludzie posiadaja
neurony lustrzane, przytocze tylko dwa przyktady, ktore ilustruja, w jaki sposob
stuchowy system lustrzany moze by¢ badany u ludzi!?'.

Magnesowanie neuronow lustrzanych

Rok 2002, Ahmanson Lovelace Brain Mapping Center na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Los Angeles. Jak mi to p6zZniej opisala Lisa Aziz-Zadeh, stata
ona przed Peterem, ktory wygodnie rozsiadl si¢ w fotelu 1 opart glowe o zagtowek.
Od jego reki biegly kable, podtaczone do komputera w sasiednim pomieszczeniu.
Kable podpigte zostaly do niewielkich, okraglych elektrod, przyklejonych na
migsniu znajdujacym si¢ pomiedzy kciukiem a palcem wskazujacym. ,,Postaraj si¢
zrelaksowaé”, powiedziata Lisa, ale jej uSmiech dawal do zrozumienia, ze
wiedziata doskonale, ze to nie takie tatwe, gdy siedzi si¢ w laboratorium, a kto§
nad twoja gtowa trzyma dziwaczne urzadzenie w ksztalcie motyla, rodem z filméw
science fiction.

Tym ,motylem” jest cewka, przez ktdra mozna przesta¢ impuls elektryczny,
ktory tworzy krotkotrwale skupione pole magnetyczne, stymulujace mozg.
»10ok!”. Cichy metaliczny dzwigk rozlegt si¢ z cewki, wskazujac, ze badanemu
zaaplikowano wtfasnie impuls magnetyczny. Nic si¢ nie wydarzyto. Ekran
komputera mierzacego aktywnoS¢ migsni reki Petera pokazywat ptaska linig. Lisa
przesungla cewke do tytu. ,,Tok!” Tym razem drgnal jeden z palcéw Petera,
a linia na ekranie komputera nieco si¢ pofalowata. Lisa przymocowala cewke do
uchwytu. ,,A teraz stuchaj uwaznie dZwigekéw” — powiedziata 1 wyszta z pokoju,
zamykajac za sobg drzwi.



Eksperyment si¢ rozpoczal. Z gltosnika wydobyty si¢ dzwigki krokow, nastepnie
odglosy pisania na staromodnej maszynie, potem uderzenie pioruna, znowu
stukanie w klawiature itd. Kazdemu dzwigkowi towarzyszyly charakterystyczne
»toknigcia”, gdy urzadzenie do przezczaszkowej stymulacji magnetycznej (TMS)
wysylalo impuls magnetyczny.

Juz po tym, jak wuczestnik eksperymentu poszedt do domu, Lisa
przeanalizowata dane, ktére zebrat komputer. Kiedy osoba badana wstuchiwata
sie¢ w odgtosy krokéw albo burzy z piorunami, linia na ekranie tworzyta taki sam
niewyrazny szlaczek jak wtedy, gdy odtwarzano odgtos grzmotu. Jednak gdy
uczestnik badania przystuchiwat si¢ pisaniu na maszynie, taki sam impuls wystany
przez TMS prowadzit do znacznie ostrzejszych odksztalcen linii, a palec poruszat
si¢ wyrazniej. Co ciekawe, dzialo si¢ to tylko wtedy, gdy cewka umieszczona byta
po lewej stronie glowy osoby badanej, ponad obszarem kontrolujacym palce
w korze przedruchowej, ale juz nie po prawej stronie jego glowy[8].

Jesli, tak jak malpy, posiadamy neurony lustrzane reagujace na dzwigk, to
moglibySmy si¢ spodziewaé, ze stuchanie odgltoséw wykonywania jakiejs
czynnosci dtorimi bedzie aktywowal odpowiednie (odpowiedzialne za ruchy
dtorimi) neurony kory przedmotorycznej, ktore wysytaja sygnaty do obszaréw
pierwszorzedowe] kory ruchowej, kontrolujacych dtonie. Bez urzadzenia do TMS
stuchanie odgtos6w robienia czego$ rekami to za mato, by nasze dtonie zaczety
si¢ ruszaC. Sam impuls wysylany przez TMS powoduje jedynie delikatne
drgnigcie palca. Ale gdy uzyjemy zaréwno dzwigku, jak 1 impulsu, drgnigcie
palca staje si¢ na tyle duze, ze mozna je zmierzy¢. Eksperyment wykazal, ze
dZzwigki robienia czego$ za pomoca rak docieraja do migsni, ktérych uzylibySmy
do tych samych czynnosci — potrzeba tylko niewielkiej pomocy w postaci impulsu
wysylanego przez TMS, zeby ten efekt mogt zosta¢ zmierzony.

W naszym instytucie w Parmie, Luciano Fadiga przeprowadzil podobny
eksperyment kilka lat wczes$niej, badajac system wzrokowy. Uzyt on TMS-u do
stymulowania obszaru pierwszorzedowej kory ruchowej, co wywotywalo ruchy
palcow. Badani ogladali filmy z dziataniami wykonywanymi rg¢kami oraz bodzce
kontrolne, takie jak obrazki r6znych przedmiotéw. Wyniki wskazywaly, ze gdy
uczestnicy ogladali ruchy dlonmi, impuls wywotywany przez TMS prowadzit do
silniejszych drgnig€ palcow.



Te eksperymenty z wykorzystaniem TMS-a wskazuja, ze widok oraz dzwigk
czynnosci wykonywanej przez innych ludzi nakfada si¢ na program motoryczny
samego obserwatora, zgodnie z funkcjonowaniem neuronéw lustrzanych. Ale
gdzie w mozgu te rzeczy si¢ nakladaja?

Z Parmy do Holandii: dzieh w nhowym laboratorium

Wiosna 2004 roku, Groningen, Holandia. Moja poSlubiona przed kilkoma
miesigcami zona, Valeria, przeniosta si¢ razem ze mna do nowego kraju, do
naszego nowego laboratorium. Nasz budzik wilasnie zadzwonit. Jest szdsta rano.
Po sennym S$niadaniu zakladamy kurtki przeciwdeszczowe 1 dlugie spodnie
1 idziemy po rowery. Pedalujemy z wysitkiem pod wiatr 1 uderzajacy w twarz
deszcz, by dostaé sie do ,,Neuroimaging Center”, w ktérym wéwczas pracujemy!?’,
Anita, pracujaca w obstudze technicznej, pozbawiona jest poczucia humoru, gdy
chodzi o spOznienia, a rOwnoczeSnie czerpie sadystyczng przyjemnose
z wyznaczania nam najwczesniejszych terminéw skanowania.

Par¢ minut pdzniej mtoda Francuzka o imieniu Joyce, ubrana w niebieski stroj
przypominajacy pizame¢, kladzie si¢ na biatym 16zku u wejscia do wielkiego
tunelu, ze stuchawkami na uszach, unieruchomiong gltowa, wokét ktoérej znajduje
si¢ ogromna cewka, niczym klatka dla ptakow. Po naciSnigciu guzika Anita
powoli wprowadza ja do tunelu. Joyce zaraz weZmie udzial w badaniu
neuroobrazowym za pomoca funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI),
ktore, jak mamy nadziej¢, ujawnia inne informacje od tych zebranych przy
pomocy badan z wykorzystaniem TMS-u, dostarczajac dalszych dowoddéw na to,
ze ludzie posiadaja neurony lustrzane dla postrzeganych i styszanych dziatan.

W pomieszczeniu ze skanerem fMRI rozlega si¢ hatas pompowania ciektego
azotu, niezbednego, by utrzymal magnesy w temperaturze okoto -185 stopni
Celsjusza — to krytyczny zakres temperatury dla nadprzewodnictwa. fMRI jest
potezng metoda mierzenia aktywnosci moézgu, ktéra opiera si¢ na tym, ze jesli
wykorzystujemy jaka$S konkretna jego czgsSC, to potrzebuje ona wigcej tlenu. By
spelni¢ t¢ potrzebg, cialo wysyta do tego obszaru moézgu wigcej krwi.
Umieszczajac ludzi w silnym polu magnetycznym mozliwe jest zlokalizowanie
1 zmierzenie tego zwigkszonego przeptywu krwi, w ten sposéb mierzac —
posrednio — aktywnoS$¢ mozgu.



Cigzkie drzwi zamykaja si¢, gdy Anita, Valeria 1 ja przechodzimy do
pomieszczenia kontrolnego. Valeria bierze do rgki mikrofon. ,Pamigtaj, Joyce,
uwaznie stuchaj pojawiajacych si¢ dzwigkow, a gdy ustyszysz jakiS z niewtasciwej
kategorii, nacis$nij przycisk”.

Anita wprowadza wage Joyce oraz anonimowy numer uczestniczki
eksperymentu do skanerowego komputera. Kilka kliknig¢ myszka pdzniej
z pomieszczenia ze skanerem zaczyna dochodzi¢ buczacy odglos, a na naszym
ekranie pojawia si¢ obraz mézgu Joyce. Valeria uruchamia komputer prezentujacy
bodZce, a Anita — skaner. Zamiast wczesniejszego buczacego dzwigku, skaner
wytwarza teraz gloSne, pottorasekundowe piknigcia, po czym cztery sekundy
pracuje w ciszy, nastepnie znowu pika, 1 tak w koétko. Pomiedzy piknigciami
Joyce styszy przez stuchawki r6zne dzwigki, takie jak otwieranie puszki coca-coli
1 wlewanie ptynu do szklanki, rozsuwanie zamka btyskawicznego czy rozrywanie
kartki papieru. Po jakich§ dwudziestu minutach skaner si¢ zatrzymuje. Ekran
naszego komputera wyswietla seri¢ przekrojow mozgu Joyce, warstwa po
warstwie.

Kilka minut po6zniej, juz ubrana w swo] normalny strdj, Joyce wypetnia
papierowy kwestionariusz (zob. Aneks). ,,Do zobaczenia za tydzien” — méwi do
niej Valeria. Joyce kiwa glowa. Brala juz udziat dwukrotnie w naszych badaniach.
Za pierwszym razem pokazywaliSmy jej obrazki r6znych przedmiotéw oraz dioni.
Za drugim razem filmy z nagranymi dzialaniami, takimi jak chwytanie przez
ludzka reke kieliszka wina, zamykanie reka cukierniczki, a takze te same
czynnoSci wykonywane dtonia robota. Nastgpnym — 1 ostatnim — razem bedzie
chwyta¢ przedmioty, bada¢ je ustami i porusza¢ nimi pomig¢dzy palcami u nég.

Rozumiemy odgtosy dziatania poprzez nasze wlasne dziatania

Kilka tygodni p6zniej wstrzymujemy oddechy patrzac si¢ w ekran, w oczekiwaniu
na wyniki naszego pierwszego badania w Holandii. Jedna strona ekranu pokazuje
rezultaty prob, w ktorych uczestnicy, w tym Joyce, wykonywali r6zne czynnoSci
za pomoca swoich rak 1 ust. Po drugiej stronie widzimy rezultaty tych testow,
w ktorych uczestnicy przystuchiwali si¢ takim samym czynnoSciom. To, co
pojawia si¢ na ekranie, jest niemal zbyt dobre, by bylo prawdziwe. Odglosy
dziatania wyraznie aktywuja te same obszary moézgu, co wykonywanie tych



czynnosci, chociaz stabiej (Rycina 3.1), a byto to dokfadnie tym, co mieliSmy
nadziej¢ zobaczyC, jeSli zalozyC istnienie stuchowych neuronéw lustrzanych
w ludzkim moézgu.



Odgtosy i wykonanie

Rycina 3.1: AktywnosS¢ wywolywang przez odgtosy dziatania pokazano jako lekko
szary obszar na widoku mézgu z profilu (lewy gérny rég), obok aktywnosci mierzonej
wtedy, gdy uczestnicy wykonywali te same czynnos$ci w skanerze (prawy gérny rog). Te
dwa wzorce aktywnosci nachodzg na siebie w przedmotorycznym, ciemieniowym
i skroniowym obszarze (d6t ilustracji). BezposSrednie poréwnanie (w srodku) pokazuije,
w jaki sposob odglosy dziatania i wykonywanie dziatania wspoétdzielg ,lustrzane”
regiony mézgu (Srednio szary), podczas gdy pozostate zamalowane obszary to strefy
specyficzne dla odgtosow dziatania (lekko szary) i wykonywania dziatania (czarny).

Ale zeby taki system neurondéw lustrzanych byt przydatny, musi byc
selektywny. Odgtlosy konkretnego dziatania powinny wywolywaé aktywnos$c



obszaru zaangazowanego w wykonywanie tego samego dziatania. U malp
odkryliSmy, ze neurony o réznych preferencjach dla konkretnego dziatania czgsto
znajdowaly si¢ bardzo blisko siebie. Neuron selektywny na rozbijanie znajdowat
si¢ mniej niz pot milimetra od neuronu selektywnego na rozrywanie. Niestety, nie
da si¢ osiagnaC takiego poziomu szczegdtowosci przy pomocy fMRI, ze wzgledu
na jego ograniczong przestrzenng rozdzielczos¢, ktéra dzieli moézg na
trojwymiarowe piksele, nazywane wokselami, o wymiarach kilku milimetrow
szeSciennych zawierajacych miliony neuronéw. W jednym takim wokselu sygnaty
ze wszystkich tych neuronéw mieszaja si¢ ze soba, wigc nawet jesli wyglada to na
dziatanie neuronéw lustrzanych, okreslenie selektywnosci poszczegdlnych
neuronéw nie jest mozliwe.

U malp odkryliSmy, ze cho¢ Srodkowa cze$¢ kory przedmotorycznej, w ktore]
znajduja si¢ neurony lustrzane, czgsto reaguje na wykonywanie dziatan dionmi
1 ustami, gorna cze$¢ kory przedmotorycznej zawiera gtéwnie neurony lustrzane
odpowiadajace na ruchy dtonmi, a cze¢S¢ dolna — takie, ktore reaguja na ruchy
ustami. Majac punkt zaczepienia w tych gornych 1 dolnych sektorach, nawet
z ograniczong rozdzielczoScig przestrzenng fMRI, mozna spodziewac si¢, ze gorne
obszary beda reagowaty silniej, gdy ludzie wykonuja gesty rekami 1 gdy stysza
wykonywanie takich gestow przez innych ludzi, ale stabiej, gdy robig co$ ustami
albo stuchaja, jak ktos inny co$ takiego robi. W przypadku dolnych obszaréw
powinno by¢ doktadnie odwrotnie.

Analizujac uwazniej nasze dane, wlasnie to odkryliSmy[9]. Wiele obszarow
kory przedmotorycznej aktywowalo si¢, gdy ludzie wykonywali dziatania zaréwno
za pomoca dtoni, jak i ust, ale gérne czeSci byly bardziej aktywne dla czynnosci
wykonywanych dtonmi, a dolne — w przypadku ust. Ten sam wzorzec aktywacji
pojawial si¢ w przypadku odgltosow dziatania. ByliSmy bardzo podekscytowani
tym odkryciem. Zaledwie dwa lata po tym, jak ustaliliSmy istnienie stuchowych
neurondéw lustrzanych u malp, za pomoca fMRI mogliSmy si¢ przekonal, ze
podobnie selektywny system zdaje si¢ istnie€ u ludzi.

Za pomoca samych badan fMRI nie da si¢ udowodni¢ istnienia stuchowych
neurondw lustrzanych u ludzi, ze wzgledu na wspomniane ograniczenia tej metody
pod katem rozdzielczoSci przestrzennej. Fakt, ze to samo miejsce na obrazie
fMRI jest aktywne podczas postrzegania jakiego$ dzialania 1 wykonywania go
osobiScie, mozna tlumaczy¢ aktywnoScia neurondéw lustrzanych w obu tych



przypadkach. Teoretycznie moze to jednak takze oznaczaC, ze dwa osobne zbiory
neurondéw, niewykazujacych wiasciwosci ,lustrzanych”, angazuja si¢ w obu
przypadkach — pierwszy reaguje tylko na postrzeganie dzialania innych ludzi,
a sasiedni, ale jednak inny zbior, aktywuje si¢, gdy sami wykonujemy te same
czynnoSci. Biorac pod uwage fakt, ze neuron mierzy mniej niz jedng setng
milimetra, a rozdzielczos¢ fMRI to jakieS dwa milimetry, nie da si¢ wybrac
jednej z tych dwoch alternatywnych odpowiedzi wytacznie przy korzystaniu z tej
jednej metody. Postuzmy si¢ analogia: jako dziecko wierzylem, ze kazdy piksel
naszego telewizora jest w stanie pokazywac wszystkie mozliwe kolory z catego
spektrum. Ale gdy uzytem szkla powigkszajacego, zauwazytem, ze kazdy piksel
tak naprawde sklada si¢ z réznych elementéw, z ktorych kazdy moze
reprezentowac tylko jeden podstawowy kolor. Czy co§ podobnego moze byc
prawdziwe rowniez dla naszych wokseli fMRI?

Dwa powody kazaty nam wierzy¢, ze eksperyment fMRI dat takie, a nie inne
wyniki, wiasnie ze wzgledu na obecnoS¢ neuronéw lustrzanych. Po pierwsze, kora
przedmotoryczna, ktéra reagowala zaréwno podczas wykonywania dziatan jak
1 ich odgtoséw, odpowiada obszarom, w ktérych odkryliSmy stuchowe neurony
lustrzane u matp, co sugeruje, ze takze u ludzi moze ona zawiera¢ stuchowe
neurony lustrzane. Po drugie, badanie z uzyciem TMS-a dowiodlo, ze gdzies
w moOzgu motoryczne neurony musza reagowacC na odglosy dziatania, poniewaz
aby motoryczna reakcja dtoni osoby badanej sumowata odglos dziatania i impuls
TMS-u, sygnat dzwigkowy musi jako$ naktadac si¢ na motoryczny sygnat dtoni.
Eksperyment z uzyciem fMRI pokazal, ze najbardziej prawdopodobnym
obszarem tego nakladania si¢ sa neurony lustrzane kory przedmotorycznej.
Podsumowujac, badania fMRI pokazaly nam, gdzie te sygnalty si¢ zbiegaja, zas
badania z uzyciem TMS-u — ze faktycznie na siebie nachodza. GdybySmy nie
odkryli stuchowych neuronéw lustrzanych u malp, ludzie ciagle mogli watpié
w nasze nowe odkrycie, ale to wszystko razem przekonuje, ze istnienie
stuchowych neuronéw lustrzanych u ludzi jest bliskie pewnosci.

Od tamtej pory wiele innych badan jeszcze mocniej potwierdzito nasza
konkluzj¢. Najbardziej spektakularne badanie przeprowadzili moi koledzy Roy
Mukamel i Marco Iacoboni na Uniwersytecie Kalifornijskiem w Los Angeles,
wspolnie z neurochirurgiem Itzhakiem Friedem z tej samej uczelni. Wyniki tego
badania opublikowane zostaly w 2010 roku. Itzhak Fried jest neurochirurgiem, do



ktorego trafiaja pacjenci z lekooporng padaczka. Jesli podejrzewa, ze konkretny
obszar moézgu jest Zrodlem napadéw padaczkowych, wszczepia niewielkie
elektrody do tego regionu, by potwierdzi¢ swoje podejrzenia. Jesli te elektrody
faktycznie zmierza spontaniczng aktywnoS$¢ padaczkowa, mozna chirurgicznie
usunaC te obszary, leczac w ten sposOb pacjenta z epilepsji. Podczas okresu,
w ktorym elektrody mierza aktywnoS¢ mozgu, pacjenci po prostu leza w 16zku
1 czekaja na spontaniczne napady epilepsji. Moze to trwac kilka dni. W tym czasie
elektrody, ktére zostaly wszczepione z powodéw medycznych, moga dostarczyc
neuronaukowcom unikalnej szansy do bezposredniego zarejestrowania aktywnoSci
pojedynczych neuronéw w ludzkim moézgu, bez wywolywania jakiegokolwiek
dodatkowego ryzyka dla pacjenta. Wielu pacjentéw cierpiacych na r6zne
problemy neurologiczne, takie jak epilepsja, jest chetnych przyczyniac¢ si¢ do
lepszego rozumienia dziatania moézgu 1 zglaszaja si¢ na ochotnika do
eksperymentéw naukowych. Roy Mukamel 1 Marco Iacoboni zdecydowali si¢
wigc zbadaé, czy beda w stanie bezpoSrednio zmierzyC aktywnoS$¢ neurondéw
lustrzanych u ludzi za pomoca tych elektrod. Z medycznych powodéw wielu
pacjentom wszczepiono elektrody w obszarze dodatkowego pola ruchowego
(SMA), czyli obszaru ruchowego, ktory nie rozni si¢ az tak bardzo od kory
przedruchowej, w ktorej pierwotnie odkryto istnienie neuronéw lustrzanych. Ku
swojemu zachwytowi, Roy 1 Marco odkryli, Zze kilka neuronéw w tym obszarze
ruchowym aktywowalo si¢ nie tylko wtedy, gdy pacjent chwytal niewielkie
obiekty, ale réwniez wtedy, gdy pacjenci ogladali filmy, na ktérych inni ludzie
chwytali podobne przedmioty. Kilka innych neuronéw reagowato zar6wno wtedy,
gdy pacjent proszony byl, by wykona¢ jaki§ wyraz mimiczny, oraz wtedy, gdy
ogladat ten wyraz mimiczny na cudzej twarzy[10]. Zebrane razem te wszystkie
badania dostarczaja niepodwazalnych dowodéw na to, ze neurony lustrzane
wystepuja rowniez u ludzi[11].

System lustrzany obejmuje kilka obszaréw mézgu

Badania z wykorzystaniem fMRI oraz pozytonowej tomografii emisyjnej (PET)
precyzyjnie wskazaly, w ktorych czeSciach mézgu aktywnoS¢ wzbudzana jest
zaréwno przez widok 1 odglosy, jak i wykonywanie dzialania. Dwie z tych czgsci
to kora przedmotoryczna oraz tylne fragmenty plata ciemieniowego — to te same
obszary, w ktorych u matp znalezione zostaty neurony lustrzane.



Trzecim regionem czestej aktywacji sa obszary kory wzrokowej zlokalizowane
w placie skroniowym. Wspdlnie z Davidem Perrettem badaliSmy wiasciwoSci
neuronéw z tego regionu podczas moich studiéw doktoranckich w Szkoc;ji.
U matp neurony kory wzrokowej reaguja na widok twarzy i wyrazéw mimicznych,
na widok ruchow oraz ludzkiego ciata, a takze na odglosy dziatania. Ale
w przeciwienstwie do neurondéw lustrzanych kory przedmotorycznej oraz tych
z plata ciemieniowego, komorki z tego obszaru wzrokowego nie reaguja podczas
wykonywania dziatania przez sama malpg. Jari Hietanen 1 David Perrett
przebadali te neurony, ktore reaguja na widok podnoszonej reki 1 odkryli, ze gdy
matpa sama podnosi wiasng dion, to tylko potowa tych samych neuronéw silnie
reaguje na prezentowane bodzce wzrokowe[12]. Gdyby to byly czysto wzrokowe
neurony, to powinny reagowa¢ rownie silnie w obu przypadkach. Z pewnej
perspektywy ma to sens, ze tak nie reaguja. Gdy ruszam swoja dtonia, nie musze
zwracac¢ uwagi na ruch dtoni, poniewaz tak czy siak wiem, co robi¢. By osiagnac
taka regulacj¢ w dot moich wlasnych ruchéw, moézg musiatby wysyta¢ kopie
sygnalow motorycznych, ktére wprawiaja reke¢ w ruch, do plata skroniowego
1 selektywnie hamowaé neurony o odpowiednich wiasciwoSciach wzrokowych.
Taki proces wymaga energii 1 moze by¢ tym, co zwigksza przepltyw krwi w korze
wzrokowej, gdy uczestnicy wykonuja czynnosci podczas badan fMRI.

Laskotanie obejmuje doswiadczenie odrywania witasnego ruchu od
przetwarzania sygnatow sensorycznych. Sarah-Jayne Blakemore, ktora prowadzita
rozlegle badania nad fenomenem taskotania sig¢, zbudowata maszyng¢ do
taskotania[13]. Uczestnicy jej badania faskotali samych siebie, poruszajac
joystickiem, ktory kontrolowal niewielkiego robota. Kiedy robot poruszat sig
synchronicznie z joystickiem, badani nie czuli laskotek. Ale gdy Sarah-Jayne
wprowadzita opdZnienie pomig¢dzy ruchem joysticka a robotem, uczestnicy nagle
mogli si¢ taskotacC, co wskazuje na to, ze wygaszanie naszych wilasnych ruchéw
jest bardzo selektywnym procesem, ktéry usuwa Sciste konsekwencje tego, co
robimy, z naszych sensorycznych danych wejSciowych. Jesli konsekwencje sa
opOznione w czasie, moga wymkna¢ si¢ selektywnej bramce 1 mozemy si¢ sami
potaskotac[81].

Ciekawa wilasnoScia tego wygaszania jest to, ze wymaga ono odwrdcenia
procesu, ktory wykorzystywany jest w neuronach lustrzanych. Neurony lustrzane
tlumacza bodzce zmyslowe (dziatanie, ktore widzg) na stownik motoryczny



(czynnos¢, ktora wykonuje). Aby jednak wygasi¢ konsekwencje naszych wiasnych
ruchéw, moézg musi przetworzy¢ motoryczng czynnos¢, ktora planuje wykonac, na
sensoryczny stownik tego, co zobacze, aby oderwac to z deskrypcji wzrokowe;.
Moézg zatem stale ttumaczy w jedna i1 druga strong¢ pomigdzy stownikami
motorycznym i zmystowym, co rOwniez ma te zalete, ze jesli nasze wlasne ruchy
nie wygladaja na to, czego si¢ spodziewaliSmy, ten proces zneutralizuje aspekty,
ktorych oczekujemy, ale pozostawi 1 uwydatni te, ktorych nie potrafiliSmy
przewidzieC, dostarczajac niejako cennej wiadomosci o ,,bledzie”. Pamigtam, jak
kiedyS obudzitem si¢ rankiem, gdy lezeliSmy w 16zku z Valeria na plecach,
z przeplecionymi nogami. Spojrzalem na nasze stopy i bylem przekonany, ze
pewna z nich nalezy do mnie. Ale gdy prébowatem nia potrzasnaé, poruszyla si¢
zupetnie inna! Widok tego byt bardzo dziwaczny i zaskakujacy. M¢j program
motoryczny w jaki$ sposOb wygasit ruch niewtasciwej stopy, sprawiajac, ze widok
tej drugiej stopy poruszajacej si¢ byt przejmujaco dobitny.

Caly obwdd lustrzany skfada sie¢ zatem z rdzennego obwodu obszarow
przedmotorycznych 1 ciemieniowych, zawierajacych neurony lustrzane, oraz
trzeciego obszaru w korze skroniowej, SciSle powigzanego z tamtymi dwoma
obszarami. Ten obszar w ptacie skroniowym dostarcza danych wzrokowych do
rdzennych obszaréw lustrzanych, a w zamian odbiera informacje o intencjach
motorycznych, ktérych uzywa, by wygasi¢ przewidywane wzrokowe konsekwencje
tych ruchéw. Ta sytuacja bardzo przypomina to, co dzieje si¢ u matp (Rycina 3.2),
co sugeruje, ze systemy lustrzane ludzi i makakéw moga w istocie pochodzi¢ od
wspOlnego przodka. Biorac pod uwage to, ze jak widzieliSmy, funkcje neuronéw
lustrzanych okreSlone sa przez ich potaczenia, to aby poja¢ system lustrzany,
musimy zrozumie¢, jakie potaczenia pozwalaja neuronom w tym systemie
posiada¢ wtasnosci lustrzane.

System neurondw lustrzanych
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Rycina 3.2: Zaréwno u ludzi (po lewej), jak i matp (po prawej), system neuronow
obejmuje obszary wzrokowe wysokiego poziomu zlokalizowane w ptacie skroniowym
(1), obszar ciemieniowy (2) oraz kore przedmotorycznag (3). Wiemy, ze u malp istniejg
potaczenia nerwowe pomiedzy 112 oraz pomiedzy 2 i 3, ale nie ma ich pomiedzy 1i 3.

Kwestia tego, w jaki sposob neurony lustrzane odbieraja sygnaty, nie jest
trywialna. U malp mozemy badaC potaczenia korzystajac z bardzo precyzyjnych
metod. Jedna z technik wiaze si¢ z uzyciem roSliny, chrzanu pospolitego, ktory
zawiera enzym nazywany peroksydaza chrzanowa, albo HRP (od ang. horseradish
peroxidase), ktora ma pewna szczegdlng wlasnoS¢ — jest pobierana przez neurony
1 transmitowana w kierunku przeciwnym do normalnego przebiegu informaciji.
Neurony sumuja swoje pobudzenia w ciele komorkowym 1 jesli przekracza ono
pewien prog, wysylaja wzdtuz aksonu potencjat czynnoSciowy jako sygnal
wyjSciowy, ktory konczy si¢ na synapsach, gdzie aktywnoS¢ przekazywana jest do
nastepnego neuronu. HRP, z drugiej strony, jest transportowany przez neuron
w przeciwnym kierunku — od zakoriczen synaptycznych, wstecz, wzdtuz aksonu,
do ciata komorki. Jesli wstrzykniesz HRP matpie do kory przedruchowej, to
zwiagzek ten zostanie przetransportowany wstecz do plata ciemieniowego. Co
cickawe, jesli wstrzykniesz HRP do ptata ciemieniowego, spora czes¢ dawki
zostanie przetransportowana wstecz do kory przedruchowej, co pokazuje, ze te
dwa obszary sa wzajemnie potaczone, ale jednoczesSnie czgSC zwiazku jest
transportowana takze w kierunku kory wzrokowej. Wstrzyknigcie HRP do kory
wzrokowej z kolei prowadzi do jego transportu z powrotem do plata
ciemieniowego, ujawniajac kolejne wzajemne powigzania.



Wszystkie te badania zebrane razem sugeruja, ze gdy ogladamy innych
w dziataniu, sygnat wzrokowy podrézuje od oka poprzez seri¢ kolejnych krokéw
przetwarzania wzrokowego, ktore prowadza do aktywacji neuronéw wzrokowych
w placie skroniowym, gdzie neurony reaguja na widok ruchéw ciata 1 wyrazy
mimiczne. Stamtad sygnat biegnie do ptata ciemieniowego, a od niego — do kory
przedruchowej. Pomiedzy tymi przejSciami informacja wzrokowa tlumaczona jest
na coraz bardziej motoryczna informacjg, jako ze zar6wno w placie
ciemieniowym, jak i korze przedmotorycznej odkryte zostaly neurony, ktére
aktywuja si¢ rOwniez podczas wykonywania dziatania. Wydaje si¢, ze podczas
wykonywania dziatania nastgpuje odwrotny przeptyw informacji. Ruchowa
aktywnos$¢ w obszarach przedmotorycznych 1 ciemieniowych jest wysytana wstecz
do kory wzrokowej, by wygasi¢ oczekiwane konsekwencje naszych wiasnych
Czynnosci.

Neurony lustrzane wykorzystuja ten system, by utatwi¢ prace z innymi, w celu
wykonywania skoordynowanych zadan. Na przyktad, jesli poprosze cig, byS
pomdgt mi przenieS¢ stdét obiadowy, ktory zostat juz roztozony, musi by¢ on
utrzymany poziomo. Zaczynam podnosi¢ stét, co generuje przeptyw informacji
z moich obszaréw przedruchowych do mojej kory wzrokowej. Jednoczesnie
widze, ze ty réwniez zaczynasz podnosiC stol, co wywotuje przeptyw informacji
z twojej kory przedruchowej do twojego ciata, a stamtad, do moich oczu, moje;j
kory wzrokowej 1 moich neuronéw lustrzanych z kory przedruchowej. Widok
ciebie podnoszacego stét aktywuje moje wtasne neurony podnoszenia, co ultatwia
wykonanie mojej poprawne] reakcji podniesienia stolu jeszcze bardziej, by
utrzymaé go w poziomie, co z kolei spowoduje, ze informacje z mojej kory
przedmotoryczneej sptyna do mojej kory wzrokowej, ale rowniez z mojej kory
przedmotorycznej do twojej kory wzrokowej, jako ze Sledzisz moje ruchy — i tak
dalej. Cale to dzialanie nie jest wigc po prostu jakim$ sekwencyjnym
wymienianiem si¢ informacji. Tutaj raczej dwa moézgi staja si¢ pojedynczym
polaczonym procesem regulacji. Tym, co faczy nasze mozgi, jest sposdb, w jaki
neurony lustrzane prowadza zaréwno do dzialania, jak 1 percepcji dzialania
innych. Z perspektywy mozgu, Swiat zewnetrzny, ztozony z naszych ciat oraz
stotu, staje si¢ interfejsem pomigdzy naszymi moézgami, a ztozony przeptyw
informacji jest tak precyzyjnie dostrojony, ze czgsto jesteSmy w stanie nie rozla¢
nawet kropelki wina ze szklanki, ktora przenosimy na stole.



Miliony lat ewolucji wymyslity ten zmyslny system, ktory pozwala nam
wykona¢ wielki ewolucyjny skok robienia razem tego, czego zaden z nas nie
mogtby zrobi¢ samodzielnie. Z poczatku te interakcje mogly obejmowac
poruszanie cig¢zkich przedmiotéw, polowanie na duze zwierzeta albo koordynacje
naszej obrony. Teraz obejmuja budowe statkéw kosmicznych w zespotach
ztozonych z tysigcy ludzi 1 rozwijanie naszych kultur technologicznych, poprzez
wspolng prace 1 uczenie si¢ od siebie nawzajem.

Empatyczne jednostki odzwierciedlaja silniej

Koncepcja systemu lustrzanego nierozerwalnie taczy si¢ z przekonaniem, ze
ludzie, ktérzy sa bardziej empatyczni, posiadaja silniejszy system lustrzany. Nie
wszyscy jesteSmy rownie empatyczni. Niektorzy ogladaja filmy takie jak Doktor
No 1 nie odczuwaja zadnego dyskomfortu, gdy pajak spaceruje po ciele Bonda. Na
innych ta scena dziata tak bardzo, ze musza si¢ odwrdci€¢ 1 zakry¢ oczy. By
dowiedzieC sig, ile w tobie jest empatii, mozesz zajrze¢ na koniec tej ksiazki —
w Aneksie znajdziesz kwestionariusz opracowany przez Marka Davisa
z Uniwersytetu Teksariskiego w Austin[14, 15]. W oparciu o twoje odpowiedzi
test powie ci, jak bardzo jesteS empatyczny/a.



Silne przyjmowanie perspektywy Stabe przyjmowanie perspektywy
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Rycina 3.3: Podczas gdy u o0s6b z wysokimi wynikami w skali Przyjmowania
Perspektywy silniej aktywuje sie system lustrzany w czasie stuchania odgtosow
dziatania innych oséb (lewa strona), osoby z niskim wynikiem w skali Przyjmowania
Perspektywy wykazuja sie znacznie stabszymi aktywacjami.

Jesli uzyskasz bardzo wysoki wynik, bedziesz mogt/a si¢ spodziewal, ze twoj
mozg bardzo silnie odzwierciedla dziatanie innych osob. JeSli uzyskasz niski
wynik, mozesz si¢ spodziewal czego$ przeciwnego. Wilasnie takie wyniki
uzyskaliSmy w naszym badaniu[9]. Pamigtacie pewnie nasz eksperyment
z uzyciem fMRI - poprosiliSmy Joyce i innych uczestnikéw, by wypeknili
doktadnie taki kwestionariusz. Nastgpnie wybraliSmy szeS¢ osob, ktore uzyskaty
najwyzsze wyniki w skali Przyjmowania Perspektywy oraz szeS¢ o0sOb
z najnizszymi wynikami i1 zmierzyliSmy, jak bardzo w obu grupach aktywowaty
si¢ ich wilasne programy motoryczne, gdy przystuchiwali si¢ dzialaniu innych
osob. Rezultaty byly wrecz uderzajace. Podczas gdy sze$¢ osob, ktore zdobyty
najwigcej punktow w skali Przyjmowania Perspektywy, wykazato silne aktywacje
lustrzane w obszarach mézgu zwigzanych z wykonywaniem ruchéw dtorimi,
szOstka 0sOb o najnizszych wynikach w skali Przyjmowania Perspektywy nie
wykazata zadnej istotnej aktywnoSci lustrzanej (zob. Rycina 3.3)[9]. Byta to
pierwsza demonstracja tego, ze rdéznice w systemie lustrzanym dotyczacym
dziatania ida rami¢ w rami¢ z tym, jak tatwo ludzie wslizguja si¢ w skore innych
0sob.



Co ciekawe, nie wszystkie aspekty empatii prognozowaly rownie dobrze to, czy
kto$ bedzie mial silniejsze aktywacje w systemie lustrzanym. W przeciwienstwie
do skali Przyjmowania Perspektywy, bardziej emocjonalne aspekty empatii,
uchwytywane w ramach podskali Troska Emocjonalna oraz Niepokdj Osobisty,
nie pozwalaty przewidywac, czy dana osoba bedzie mie¢ silniejsze, czy stabsze
aktywacje lustrzane. A zatem aktywacje w systemie lustrzanym dziatania wydaja
si¢ mie¢ wigce] wspOlnego z rozumieniem celéw 1 motywacji innych osob, co
wlasnie mierzy skala Przyjmowania Perspektywy, niz z podzielaniem ich bolu czy
niepokoju.

Jesli uzyskates/as niski wynik na skali Przyjmowania Perspektywy, nie oznacza
to jednak, ze brakuje ci systemu lustrzanego. Jesli naprawde sprobujesz poczuc,
jak by to bylo wykonywa¢ to samo dzialanie, ktéremu si¢ witasnie
przystuchiwates/as, two) system lustrzany takze zaczatby by¢ aktywny. Jesli
jednak nie staratby$/aby$ si¢ tego zrobié, to u bardziej empatycznych o0s6b
aktywacje beda silniejsze.

Ciagle jednak nie wiemy, w jaki spos6b wynik na skali Przyjmowania
Perspektywy powigzany jest z aktywnoScia w twoim systemie lustrzanym.
Neurony lustrzane sa rezultatem szczegélnego wzorca potaczen pomigdzy
wzrokowymi, stuchowymi 1 zwigzanymi z ruchem obszarami moézgu. Moze by¢
tak, ze im silniejsze sa te pofaczenia, tym bardziej automatycznie podzielamy
dzialania innych 1 tym bardziej jesteSmy wciagani w przyjmowanie ich
perspektywy. Zgodnie z tym pogladem osoby, ktére musza odwracaé wzrok od
brutalnych scen w filmach, robia to, poniewaz ich potaczenia migdzy tymi
obszarami mézgu s3 silniejsze.

Z drugiej strony moze byC tez tak, ze te podstawowe polaczenia nie sa
kluczowa kwestia. Zamiast tego, inne mézgowe mechanizmy moga modulowac
nasze podzielanie dzialania, wliczajac w to selektywna uwage. Jesli kierujesz
strumien twojej mentalnej uwagi na konkretny aspekt albo miejsce w Swiecie
zewngtrznym czy w swoim wlasnym ciele, to neuronalna reakcja na obiekty, na
ktorych si¢ skupiasz, zwigksza si¢, kosztem neuronalnych reprezentacji innych
aspektow. Eksperymenty na matpach w istocie pokazuja, jak silny moze bycC efekt
selektywnej uwagi. Jesli zadanie malpy polega na ignorowaniu poziomych linii
1 naciskaniu przycisku tylko wtedy, gdy linie pionowe zaczna migaé, reakcja kory
wzrokowej na pomijane linie poziome niemal calkowicie zniknie, tak jakby



selektywna uwaga wymazala takie linie z obrazu[16]. Jednoczesnie reakcja na
linie pionowe jest zwigkszona. By¢ moze osoby o wyzszych wynikach w skali
Przyjmowania Perspektywy po prostu zwracaja wigcej uwagi na dziatania innych,
w ten sposOb zwigkszajac przetwarzanie tych dzialan w korze wzrokowej
1 stluchowej. Te silniejsze aktywacje sa nastepnie przesylane przez polaczenia
systemu lustrzanego, prowadzac do silniejszych aktywacji lustrzanych nawet bez
potrzeby posiadania silniejszych potaczen.

Te dwa wyjasnienia wymagaja dalszego zbadania, jako ze maja bardzo r6zne
konsekwencje w kategoriach tego, jak bardzo mozemy manipulowac sita reakcji
naszego wiasnego systemu lustrzanego. Zmodyfikowanie potaczen byloby trudne,
ale uwage da si¢ znacznie bardziej elastycznie przekierowacC i1 jest ona tatwo
dostgpna poznawczo-behawioralnym procedurom.



4. Urodzeni do zycia w spoteczenstwie

dkrycie neuronéw lustrzanych bylo prawdziwym zaskoczeniem dla

wigkszosci naukowcOw. Pozwalaja nam one przyjrze¢ si¢ sztuczkom,
ktorych uzywa moézg, by zrozumie¢ innych ludzi. WigkszoS¢ z nas zgodzilaby si¢
pewnie, ze podstawowa wiedza z fizyki 1 inzynierii zwigksza bezpieczenstwo
pilota samolotu 1 sprawia, ze skuteczniej porusza si¢ on w powietrzu. Podobnie
podstawowa wiedza na temat funkcjonowania neurondéw lustrzanych pozwala nam
odrobing zreczniej poruszac si€ w naszym Swiecie spotecznym.

Nauczenie sie, jak wykona¢ dana czynnos¢, zmienia haszg
percepcje

W klasycznej wizji funkcjonowania mozgu proces rozumienia innych osobnikow
opiera si¢ na wyspecjalizowanych systemach mézgowych, ktére sa odseparowane
od systemOéw odpowiedzialnych za nasze wtasne dziatanie. W duchu tej wizji
twoje wlasne umiejetnosci motoryczne powinny mie ograniczony oraz posredni
wplyw na twoja percepcje cudzego dziatania. W Swietle neuronéw lustrzanych
sytuacja zmienia si¢ diametralnie. JeSli interpretujemy dzialanie innych ludzi
poprzez nasze wlasne programy motoryczne, to beda mie¢ one przemozny wpltyw
na nasza percepcje innych os6b. Moja zona Valeria gra na fortepianie od ponad
dziesigciu lat. Czy sprawia to, ze stuchanie utworu wykonanego na fortepianie
odczuwa ona inaczej niz ja, ktory nigdy nie zagralem na tym instrumencie? Bez
watpienia! Moze ona przetworzy¢ dzwigk na program motoryczny grania, czego
ja nie potrafig.

Marc Bangert wraz ze swoim zespotem z Uniwersytetu w Hanowerze
w Niemczech zbadat to zjawisko w 2006 roku. Por6éwnali oni grupe osob, ktéra
nigdy nie grala na fortepianie, z grupa, ktora intensywnie ¢wiczyla przez wiele lat.
Obie grupy stuchaly nagran koncertu pianistycznego wykonanego, podczas gdy
naukowcy mierzyli aktywno$¢ ich mézgéw. W mozgach osob, ktore nigdy nie
graty na fortepianie, nie pojawila si¢ zadna aktywnoS¢ w korze przedmotorycznej
— w przeciwienistwie do doSwiadczonych pianistow, u ktérych automatycznie



aktywowaly si¢ przedmotoryczne programy zwigzane z gra. W jakiS sposob,
uczac si¢ gry na fortepianie, zmienili oni metode stuchania muzyki granej na tym
instrumencie. Nieoczekiwanie nie tylko styszeli muzyke¢ fortepianowa swoimi
uszami, ale réwniez zaczeli percypowac ja poprzez ruchy ich wilasnych palcow —
czego nie obserwowano w grupie nowicjuszy[17]. Sugeruje to, ze stluchowy
system lustrzany, ktory zbadaliSmy przy pomocy odgtoséw dziatania, moze zostaé
rozszerzony na zupelnie nowe czynnosci, takie jak gra na instrumencie
muzycznym. Nasz system lustrzany nie jest wigc catkowicie zdeterminowany
w momencie urodzenia, ale moze by¢ wzmocniony przez doSwiadczenia, ktore
zmieniaja sposob, w jaki odbieramy cudze dziatanie.

Zwigkszenie reakcji odzwierciedlania u ekspertow moze byC zwigzane
z faktem, ze profesjonalni pianiSci bardzo lubig fortepianowa muzyke 1 czgsto jej
stuchaja, albo z faktem, ze duzo graja na fortepianie. Aby rozstrzygnac, ktore
z tych wyjasnien jest poprawne, jeszcze w tym samym roku hiszpariska
neurobiolozka Beatriz Calvo-Merino wraz ze wspOtpracownikami z University
College w Londynie zwrdcili si¢ do tancerzy baletowych. Baletnice 1 baletnicy
trenuja wspolnie, wigc czesto ogladaja ruchy wiasciwe dla drugiej pici. I choc
wiele ruchéw jest wspdlnych zaréwno dla baletnic, jak 1 baletnikéw, niektére sa
przypisane tylko dla pan lub panéw. Takie specyficzne dla pici ruchy daja wigc
szanse odroznienia efektow ogladania cudzego zachowania, oraz zainteresowania
nim, od efektow samodzielnego wykonywania danego dziatania. Gdy wspomnieni
badacze wyswietlili ruchy typowe dla pici zaréwno zawodowym baletnicom, jak
1 baletnikom, obie plcie wykazaly pewne aktywacje lustrzane dla wszystkich
ruchow, ale kobiety wykazywaty silniejsze aktywacje lustrzane dla ruchow
damskich, a m¢zczyzni — dla meskich[18].

Roéznica w reakcjach sugeruje, ze system lustrzany moze reagowac na ruchy,
ktorych szczegély nie znajduja si¢ w twoim wilasnym stowniku motorycznym,
podobnie jak znane nam z poprzednich rozdzialéw szeroko kongruentne neurony
lustrzane. Silniejsza reakcja odzwierciedlania wystepuje jednakze na widok
ruchow, ktore byly osobiScie wielokrotnie wykonywane. Odkrycie neuronow
lustrzanych pozwala zatem z nowej perspektywy spojrze¢ na znane zjawisko: po
opanowaniu nowego sportu, jego ogladanie w telewizji staje si¢ znacznie bardziej
wciagajace. Mozemy postrzega¢ podstawowe ruchy sportow i czynnosci, ktorych



nigdy nie wykonywaliSmy, ale aktywnosci, w ktorych jesteSmy wytrenowani,
odbieramy w znacznie bogatszy sposob.

Ciggle pamigtam efekt, jaki wywarl na mnie kurs szermierki. Zanim
nauczytem si¢ fechtunku, ogladanie tego sportu podczas igrzysk olimpijskich
fascynowalo mnie, ale nie bytem naprawde¢ w stanie zrozumiec tego, co si¢ tam
dzialo. Wszystko byto rozmazane. Po dwdch latach ¢wiczenia szermierki ciagle
zaden ze mnie fechtmistrz, ale moja percepcja wyostrzyla si¢ wraz
z umiejetnosciami. Teraz znacznie wyrazniej widzg, co szermierze robig. Ich
ruchy zaczety mie¢ dla mnie sens — 1 czasami nie mogg si¢ powstrzymac, by si¢
nie poruszy¢, gdy widzg pomystowe pchnigcie. CzgSci mojego ciala zdaja si¢ teraz
pomaga¢ moim oczom dostrzec to, czego wczesniej nie mogly zobaczyC. Z tych
obserwacji mozna wyciagna¢ kilka prostych porad. Jesli naprawde chcesz
zrozumie¢ konkretna czynno$¢ innej osoby, nie przygladaj si¢ jej po prostu, ale
sprobuj naby¢ jej umiejetnoSci, a zrozumiesz t¢ czynno$SC znacznie lepiej.
Sedziowie w sporcie, krytycy muzyczni, terapeuci sportowi, a takze
przedstawiciele wielu innych zawodéw powinni odnie$¢ korzysS¢ z uswiadomienia
sobie, ze istnieje Scisty zwiazek przyczynowy pomigdzy ich umiejgtnoSciami
motorycznymi a percepcja.

Nasze lustrzane moézgi reaguja nawet na roboty

Gdy ogladamy filmy z serii Gwiezdnych wojen, wigkszo$¢ z nas przypisuje caly
zakres ludzkich emocji R2D2 i C3P0, cho¢ racjonalnie wiemy, ze te roboty
kontrolowane sa przez komputery, ktore nie posiadaja emocji. Gdy idzie o innych
ludzi, intuicyjnie czujemy, Zze maja oni zycie wewnetrzne, ktére przypomina
nasze, przypisujemy wigc przezycia, ktorych doswiadczamy, gdy co$ robimy,
innym osobom zachowujacym si¢ w taki sam sposob. Wraz z moimi
wspoOtpracownikami postanowiliSmy zbadac, co robig nasze moézgi, gdy ogladamy
roboty w dziataniu.

W laboratorium pokazaliSmy uczestnikom, wsrdd ktorych byta takze Joyce,
filmy, na ktérych aktorzy wykonywali r6zne codzienne czynnosci. Przy czym byty
to nagrania nie tylko ludzi, ale takze przemystowego robota. Robot chwytal
filizanke kawy 1 kieliszek wina albo czerpal zupg z garnka, ale robit to w spos6b
wlasciwy dla robota, prostymi ruchami o stalej predkosci. Jego kleszcze



przypominaly bardziej rami¢ R2D2 anizeli ludzka dtoni. ChcieliSmy sprawdzic,
czy ludzki system lustrzany potraktuje film z robotem chwytajacym kieliszek tak
samo jak filmy z udziatem ludzi.

Odpowiedz brzmi: tak[19]. Ogladanie ruchow robota aktywuje system
lustrzany tak samo, jak film z udziatem ludzi. Réznice pod katem wzorcéw ruchu
1 wygladu fizycznego pomiedzy robotem a ludzkim obserwatorem nie
przeszkodzily systemowi lustrzanemu osoby badanej w zinterpretowaniu dziatania
robota w Swietle wtasnych, ludzkich ruchéw. Byto to prawda nawet wtedy, gdy
zamiast bardzo ludzkiej czynnoS$¢ chwytania kieliszka, robot po prostu przesuwat
kolorowe drewniane klocki. Inny eksperyment pokazat, ze réwniez zachowanie
zwierzat interpretujemy przez swoje wiasne dziatanie[20].

W S$wiecie, w ktérym roboty staja si¢ coraz wazniejsze, zdolno$¢ systemu
lustrzanego do asymilacji dziatan robota ma wazne implikacje. Nasze mozgi
wyewoluowaly w ciagu milionéw lat, by radzi¢ sobie w optymalny sposob
z zachowaniem innych ludzi oraz zwierzat. Obserwacja, ze roboty, nawet jesli nie
przypominaja ludzi, zdaja si¢ aktywowacé nasz system lustrzany rownie silnie jak
inni ludzie, oznacza, ze mogltyby one, w przysztosci, zostaC wiaczone do sity
roboczej 1 powiazane z systemem lustrzanym ludzkich pracownikéw, ktorzy
wykorzystaliby w ten sposob miliony lat ewolucji. Trzeba bedzie dalszych badan
w tym zakresie, by ustali¢ granice tego zjawiska. Ludzie kina, tacy jak George
Lucas, zdaja si¢ mie¢ dobre przeczucie. Nawet bardzo dziwacznie wygladajace
roboty moga zosta¢ potaczone z naszym moézgiem spotecznym, co sprawi, ze
bedziemy czu¢ w stosunku do nich lito$¢, wspoétczucie i1 radoS¢, zupelnie jakby
byty ludZmi.

W jaki sposdb osoby urodzone bez rgk odzwierciedlaja ruchy
konczyn

Pewnego dnia Theo Mulder, przewodniczacy Holenderskiej Krolewskiej
Akademii Nauk 1 profesor antropomotoryki, wparowat do naszego biura
z szerokim uSmiechem na twarzy: ,,Bylibyscie zainteresowani skanowaniem 0s6b,
ktore urodzity si¢ bez rak?” — zapytal. W oczach Valerii pojawit si¢ btysk
zainteresowania. Wtasnie skoriczyta analizowaé dane z eksperymentu z robotami



1 zastanawiatla si¢, jakby to bylo postrzega¢ dziatania wykonywane rekami, gdyby
nigdy nie miato si¢ rak. OczywiScie odpowiedzieliSmy wiec twierdzaco.

Kilka miesigcy pdzniej zjawit si¢ pierwszy uczestnik naszego badania. ,,Mito
mi”, powiedzial, ciagle stojac podnidst noge 1 podal mi swoja stope na
przywitanie. UScisnalem ja, zaskoczony tym, jak sprawnie poruszal nogami
1 stopami. Gdy Valeria wyjas$niata mu eksperyment, drapat si¢ stopa po swoim
popotudniowym zaroscie. ,,Wydaje si¢ proste”, powiedziat, a minut¢ pozniej byt
juz w skanerze.

Najpierw ogladat filmiki z rekami wykonujacymi rdézne czynnoSci, potem
filmiki z zar6wno rekami, jak 1 nogami — na przyklad reka wktadata kostke cukru
do filizanki z kawa, nastepnie noga robita to samo. Na koncu, aby zmapowac jego
motoryczne reprezentacje ruchdéw ust 1 stOp, poprosiliSmy go o poruszanie
wargami 1 stopami. Chwil¢ potem przybyt drugi uczestnik. UScisnalem jego stope
na powitanie, tak jakby to byla najnormalniejsza rzecz na Swiecie. Eksperyment
znowu przebiegl sprawnie, po czym obaj badani wyszli. Mieli po trzydziesci lat,
obaj wykonywali wymagajace prace i urodzili si¢ bez catych rak.

Niedlugo potem znéw zasiedliSmy do komputera i zerkneliSmy na rezultaty.
Uczestnicy naszego eksperymentu wykazali zupetlnie normalne lustrzane
aktywacje w tych samych obszarach mézgu, ktore aktywne byly takze u w pelni
sprawnych oséb badanych, posiadajacych rece 1 nogi. Ale gdy przyjrzeliSmy si¢
danym zebranym w czasie, gdy nasi badani poruszali ustami 1 stopami, okazato
si¢, ze widok dziatari wykonywanych rekami, ktorych sami nigdy nie wykonywali,
zmapowany zostal na obszary w ich mézgu, ktére wykorzystywali teraz podczas
robienia czego$ nogami 1 ustami. Znowu to byto tak, jakby ich system lustrzany
rozpoznat cel dzialania, takiego jak ,chwytanie”, i zmapowal go na ich wtasnym
programie motorycznym chwytania, ktory korzysta z ust albo stép. Co ciekawe,
ich reprezentacje stop rowniez zajely obszary, ktore u normalnie rozwinigtych
osOb zaangazowane sa w ruchy dlonmi. To czgsto obserwowane zjawisko
u pacjentéw, ktorzy przeszli amputacje. Wyjasnia ono, dlaczego aktywacje
wzrokowe pojawily si¢ w tych samych obszarach, co u oséb zdrowych. Struktury
mozgu, ktore wczesniej przypisane byly konczynie, ktorej juz nie ma, zaczynaja
reprezentowac sasiednie czeSci ciala — 1 reaguja one, gdy widzi si¢ inne osoby
wykonujace dziatania, ktore dana osoba wykonataby przy pomocy tej konczyny.



System lustrzany utatwia rozumienie intencji

Nasz system motoryczny sktada si¢ z pierwszorzgdowej kory motorycznej
1 wyzszych obszaréw ruchowych, w tym takze kory przedmotorycznej, w ktorej
znaleziono neurony lustrzane. Neurony w pierwszorzedowej korze motorycznej sa
powigzane z konkretnymi grupami migSni. JeSli przyjrzymy si¢ wszystkim
przypadkom, w ktérych konkretny neuron kory przedmotorycznej odpala,
przekonamy si¢, ze to wszystko sytuacje, w ktorych konkretna grupa miesni
pracuje w konkretny sposob. Na przyktad migsSnie poruszajace twdj palec
wskazujacy beda zaangazowane w pisanie na klawiaturze, trzymanie papierosa,
czy robienie gestu ,,chodzZ tutaj”. Wszystkie te ruchy nie taczy wspdlny cel, ale
ruch migsnia jest podobny.

Jesli w taki sam spos6b przyjrzymy si¢ neuronom kory przedruchowe;,
zauwazymy, ze wspOlny dla wszystkich przypadkéw odpalenia neuronu jest cel
albo zamiar, taki jak chwytanie, rozrywanie albo usuwanie czegoS. Rozumiem
tutaj cel w pragmatyczny sposob, jako co$, do czego zmierza jakie$ dziatanie.
Jesli zdejme zatyczke z wiecznego pidra, to celem czynnosci jest to, by zatyczka
przestata znajdowac si¢ na pidrze, niezaleznie od tego, czy robi¢ to przy pomocy
rak, czy ust. Neurony w korze przedruchowej zdaja si¢ by¢ zorganizowane
w kategoriach takich celéw, wiele z nich reaguje podobnie na chwytanie,
niezaleznie od tego, jak jest ono wykonywane. Badania fMRI wykazaly, ze
pisanie przy pomocy reki albo nogi angazuje te same regiony kory
przedruchowej[21].

Patrzac na niego jak na jedna cato$¢, mozna by powiedzie¢, ze nasz system
motoryczny jest zorganizowany jak armia, co daje moézgowi ogromna
elastycznoS¢. Generatowie w regionach przedmotorycznych decyduja, co zrobic,
mtodsi oficerowie na przejSciu od przedmotorycznego neuronu do neuronu
pierwszorzedowe] kory ruchowej decyduja, jak osiagna¢ dany cel w ramach
ograniczen konkretnej sytuacji, a nastgpnie zotnierze w pierwszorzedowe] korze
ruchowej wykonuja plan, poprzez poruszanie odpowiednimi migSniami.
Elastyczno$¢ jest uzyteczna, poniewaz choC jedzenie zawsze wiaze si¢
z chwytaniem, potem przezuwaniem i polykaniem, to jednak to, w jaki spos6b
wykonujesz chwytanie, zmienia si¢ od czasu do czasu. Rozsadnie jest zatem
przechowywaé ogélny program w korze przedruchowej, a nastgpnie elastycznie



angazowac rozne migsSnie w zaleznosci od sytuacji — na przyktad tego, czy przed
toba leza pateczki do jedzenia, widelec, czy chleb.

Wraz z odkryciem neuronéw lustrzanych w korze przedruchowe;j, fakt, ze ten
obszar zawiera generalow i1 milodszych oficeréow, ktérzy mysSla w kategoriach
celow, a nie zolnierzy, ktorzy mySla w kategoriach grup migsni, staje si¢
bezposrednio istotny dla naszej percepcji dzialania innych os6b. Jak widzieliSmy
w kontekscie eksperymentow na robotach, zwierzgtach czy osobach urodzonych
bez rak, nasz system lustrzany zdaje si¢ aktywowaC programy motoryczne, ktore
pozwolilyby nam osiagnaé cel wykonywany przez obserwowane jednostki. Jesli
widzimy, ze robot chwyta kieliszek, aktywujemy program motoryczny, ktory
sprawitby, ze chwycilibySmy kieliszek naszymi rekami. Jesli uczestnicy badania
urodzeni bez rak widza film, na ktérym kto§ chwyta szklanke, aktywuja programy
motoryczne, ktére sprawityby, ze uzyliby oni stopy albo ust do osiggnigcia
podobnego celu. Poniewaz wiemy o zorientowanych na cel reprezentacjach
w korze przedruchowej, taki wynik nie powinien nas zaskakiwaé. Gdyby jednak
kto§ chciat przyjmowaé bardziej klasyczny model dziatania moézgu, zgodnie
z ktorym czyny innych os6b reprezentowane sa w sposob, ktory jest niezalezny od
naszego wilasnego dzialania, byloby o wiele trudniej zrozumieé, dlaczego cele
zdaja si¢ by¢ jednostkami zainteresowania w naszych obserwacjach innych osob.

Nauka przez obserwacje

Odkrycie neuronéw lustrzanych réwniez glteboko zmienito sposéb, w jaki
mySlimy o innych fundamentalnych ludzkich zdolnosciach, takich jak nauka przez
obserwacje. Jako dzieci uczymy si¢ wiele obserwujac, co robig nasi rodzice czy
koledzy. Noworodki w pierwszym tygodniu zycia posiadaja wrodzong tendencje
do wystawiania jezyka, jeSli ich rodzice wystawiaja swdj[22]. Imitacja taka nie
jest doskonata. Nie zobaczysz za kazdym razem, ze twoje dziecko wystawia jezyk,
gdy tylko pokazesz mu sw@j, ale jeSli zrobisz to wielokrotnie, dziecko pokazywac
jezyk bedzie czegsciej, niz gdybys robit/a co$ innego. Dzieci réwniez gaworza,
a pozniej zaczynaja imitowac¢ dZzwigki wydawane przez swoich rodzicéw. Jeszcze
pOzniej bawia si¢ w odkurzanie i1 uderzanie miotkiem, nasladujgc swoich
rodzicow.



Nasze nowoczesne kultury, w ramach ktorych piszemy, mowimy, czytamy,
budujemy statki kosmiczne 1 chodzimy do szkoty, moga dziata¢ tylko dzigki temu,
ze nie jesteSmy ograniczeni przez zachowania, z ktorymi si¢ rodzimy oraz takie,
ktérych uczymy si¢ metoda préb i btedéw. Wiele mozemy si¢ nauczy¢ po prostu
obserwujac innych. Pojecie transmisji kulturowej odwotuje si¢ do tej zadziwiajace]
zdolnosci nabywania umiejetnosci 1 wiedzy w szybki sposob od innych ludzi.
Kultura epoki kamienia, na przykiad, wymagata zdolnosci do nauki, jak wykonac
ostrze ze skaly. Badanie ostrzy wykonanych w tej epoce ujawnia, ze wykonane
byly one wedlug relatywnie sztywnych procedur, ktére doskonalone byly powoli
przez tysiace lat — co jest oczywista wskazowka transmisji kulturowej. Nasz
obecny styl zycia zalezy w ogromnym stopniu od transmisji kulturowej. Podjecie
nowej pracy czesto oznacza szybkie uczenie si¢, jak wykonywal caty zakres
nowych czynnoSci, po prostu obserwujac, jak bardziej doSwiadczone osoby je
wykonuja. Pozbawiony zdolnosSci do nauki przez obserwacjg, nasz nowoczesny
Swiat nigdy by si¢ nie rozwinal. Bez niej kazda innowacja stuzytaby tylko jej
tworcy, a wiedza umierataby wraz z jej odkrywca.

Cho¢ zdolno$S¢ do uczenia si¢ od innych uznajemy za oczywista, przed
odkryciem neuronéw lustrzanych uczeni mieli duzy problem z wyjasnieniem,
w jaki sposOb moézg ja w ogdle umozliwia. Jeszcze bardziej uderzajace jest to, ze
badacze skupili si¢ na tzw. ,prawdziwej imitacji”. Zaledwie od czasu drugiej
wojny Swiatowe] nauka naprawde stara si¢ zrozumie¢, w jaki sposOb zwierzeta si¢
ucza. William Thorpe, wyktadowca na Uniwersytecie Cambridge, byt jednym
z ojcow zalozycieli tej nowej dyscypliny. Ale zgodnie z jego wptywowa definicja,
prawdziwa imitacja polega na ,,kopiowaniu oryginalnego albo w innym przypadku
nieprawdopodobnego dziatania”[23]. Zgodnie z taka definicja tajny agent, ktory
zerkatby komus przez ramig 1 przygladatl si¢ wpisywanemu hastu, a nast¢pnie sam
wpisalby to samo hasto, by uzyska¢ dostep do komputera z cennymi danymi, nie
imitowatby naprawde, poniewaz w przeszioSci wielokrotnie pisal on na
klawiaturze 1 to nowe zachowanie wcale nie bytoby oryginalne. Z drugiej strony,
jesli pokaze dziecku, jak zrobi¢ zabawna ming, uktadajac rece w lornetke
1 przyktadajac je do czota dziwacznym ruchem, to kopiowanie tego zachowania
bytoby imitacja, poniewaz takie zachowanie samo w sobie jest oryginalne i mato
prawdopodobne. Trzymajac si¢ tej surowej definicji, odnalezienie dowodéw na
imitacje u zwierzat bytoby trudne — cho¢ prawdopodobnie mozliwe.



Wraz z odkryciem neurondw lustrzanych, zrozumienie, w jaki sposdb uczymy
si¢ wykonywa¢ dziatanie obserwujac podobne zachowanie kogo$ innego, stato si¢
namacalnym problemem. Neurony lustrzane aktywuja u obserwatora jego wiasny
sposéb wykonania dziatania, podczas gdy oglada on kogo§ robigcego co$
podobnego, a to jest szczegOlnie wazne podczas nasladowania cudzego
zachowania[6]. Wazniejsze jest jednak to, ze wiedza, iz system lustrzany jest
zorientowany na cele, sugeruje, ze podczas obserwacji nie tyle uczymy si¢
arbitralnych detali na temat tego, w jaki spos6b demonstrator osiagnat swdj cel,
ale raczej tego, co on osiagnat albo staral si¢ osiagna¢. Mate dzieci sa naprawde
racjonalne w swoim nasladowaniu. JeSli masz zajete rece 1 naciSniesz przycisk
glowa, to one nacisng przycisk za pomoca rak, wykazujac tendencje, ktérej mozna
by si¢ spodziewal po systemie lustrzanym. Podczas gdy S$ciSle kongruentne
neurony lustrzane moga dostarczy¢ nieco bardziej drobiazgowego opisu tego, jak
dziatanie zostato wykonane, to mniej specyficzne, zorientowane na cele, szerzej
kongruentne neurony lustrzane wystepuja okoto dwukrotnie czgsciej niz SciSle
kongruentne neurony lustrzane[24], zatem to cele sa dominujaca zmienng
w ramach systemu lustrzanego.

Przyjmujac definicj¢ Thorpe’a, wielu prymatologbw w poszukiwaniu
ewolucyjnych prekursoréw transmisji kulturowej skupiato si¢ na badaniu istnienia
prawdziwej imitacji u zwierzat. Ogdlnie rzecz ujmujac, malpy nie dostarczaja
przekonujacych dowodow na taka prawdziwa imitacje. Przez jaki$ czas uznawano,
ze wyraznie kontrastuje to z obecnoScia neuronéw lustrzanych u tych zwierzat, ale
w rzeczywistosci wydaje si¢, ze jest to btedna interpretacja funkcji neuronéw
lustrzanych. Pozwalaja one bowiem na wyciagnigcie predykcji, ze matpy powinny
by¢ w stanie uczy¢ si¢ przez obserwacje, ale niekoniecznie odtwarzac
szczegbtowo, w jaki sposéb dany cel zostat osiagnigty.

Francys Subiaul i1 jego wspotpracownicy z Wydzialu Antropologii na
Uniwersytecie Columbia przebadali obecno$¢ u malp uczenia si¢ przez
obserwacje w prostszym znaczeniu[25]. Umiescili oni dwie malpy obok siebie,
kazda przed wlasnym komputerem z dotykowym ekranem. Komputer wyswietlat
malpom cztery obrazki w jakim$ miejscu ekranu 1 jeSli dotknely one ich
w odpowiedniej kolejnosci, otrzymywaty nieco soku owocowego. Ale najpierw
musialy wymysli¢, jaka to kolejnos¢. W pierwszej wersji eksperymentu kazda
matpa musiata metoda prob i bledéw sama wpas¢ na poprawna sekwencie.



W innej wersji, zwigzane] ze spolecznym uczeniem si¢, jedna z malp mogla
obserwowac¢ bardziej doSwiadczona matpe wykonujaca poprawna sekwencje na
wprost niej. Okazato sig, ze gdy malpa samodzielnie musiata si¢ nauczyc
poprawnej sekwencji, Srednio potrzebowata na to dwadzieScia prob. Jednak gdy
mogta obserwowaC inna malpe poprawnie wykonujaca zadanie, potrzebowata
tylko pigtnastu prob do nauczenia si¢ rozwigzania. Czyli malpa uczyta si¢ czegos
jedynie obserwujac zachowanie innej matpy.

Wkiadem neuronéw lustrzanych w takie zadanie jest aktywacja pewnej
sekwencji dobrze znanego dzialania w mézgu obserwujacej matpy. By nauczyc si¢
tej sekwencji, w dodatku do neuronéw lustrzanych, trzeba jeszcze zapamigtac
porzadek dziatania, z czym ludzie radza sobie znacznie lepiej niz matpy. Ludzie
potrzebowaliby mniej niz pigtnastu prob, by wykona¢ zadanie, po tym jak
obserwowali sprawna demonstracj¢. Zar6wno my, jak 1 malpy, intuicyjnie
podzielamy dzialanie, ktére obserwujemy, ale ludzie moga zapamigtywac
doswiadczenie lepiej 1 z wigksza doktadnoScia niz matpy.

Neuronalne podtoze intuicji

Filozofowie tacy jak Kartezjusz wmawiali nam, ze umyst innej osoby jest
niewidocznym, tajemniczym 1 nieprzeniknionym bytem. Potoczna wiedza glosi,
ze poza logicznym rozumowaniem istniejg inne sposoby, by poczué, co dzieje si¢
w cudzych umystach. Przez dtugi czas takie terminy, jak ,(kobieca) intuicja”,
ktoére oddaja mysl, ze mozna ,,dostroi¢ si¢” do umystéw innych ludzi, zdawaty si¢
zabobonnym nonsensem, wykorzenionym z szanowanej nauki. Ale odkrycie
neuronéw lustrzanych zmienilo sposéb, w jaki myslimy o relacjach migdzy
jednostkami. Gdy postrzegamy zachowanie innych o0s6b, nasza wtiasna
przedmotoryczna kora rezonuje, tak jakby wykonywata dziatanie, ktére
obserwujemy. System lustrzany buduje pomost pomi¢dzy umystami dwoch osob
1 pokazuje nam, ze nasze mozgi sa do glebi spoteczne.

W naszych badaniach z wykorzystaniem fMRI uczestnicy nie byli wyraznie
proszeni o wejScie w skore innych ludzi, ktérych dziatanie obserwowali albo mu
si¢ przystuchiwali. Po eksperymentach pytaliSmy ich, czy rozmySlnie wyobrazali
sobie bycie ludzmi, ktorych widzieli, 1 zaden z nich nie powiedzial nam, ze to
robil. Obserwowana aktywnoS¢ lustrzana, w ktorej przedmotoryczna kora



rezonuje z mézgiem osoby obserwowanej, jest zatem procesem, jaki zachodzi bez
zwigzku z wymagajacym wysitku, celowym procesem przyjmowania perspektywy
innych ludzi. Przeciwnie — zdaje si¢ to byC proces, ktOry spontanicznie jest
uruchamiany, kiedy obserwujemy dziatanie innych jednostek, co sprawia, ze zdaje
si¢ on tak intuicyjny. Nawet nie staraliSmy si¢ dosta¢ do cudzego umystu — a 1 tak
podzielamy dzialanie tej osoby. W pewien sposob ,czujemy”, co dzieje si¢
w innych umystach, co odréznia system lustrzany od detektywistycznego
rozwazania, przemyslanej podrézy w gtab umystu przestepcy.

Dzigki neuronom lustrzanym stato si¢ dla mnie jasne, ze nasze modzgi sa
w istocie niemal w magiczny sposob potaczone ze soba. Nie rodzimy si¢
z moézgiem, ktory zajmuje si¢ wylacznie nami samymi, ale z takim, ktory jest
zdolny do wczuwania si¢ w innych. Nasz moézg jest zorganizowany tak, by
rezonowa¢ z otaczajacymi nas ludzmi. W tym Swietle zmienito si¢ moje
nastawienie do intuicji. Uznawatem ja za niewiarygodna i stabsza od racjonalnego
mysSlenia, ale teraz postrzegam ja jako rezultat bardzo pomystowego procesu,
prawdziwego dziela ewolucji, ktory uzywa bogactwa mojego dosSwiadczenia
ruchowego, by uzyska¢ wglad w innych ludzi. Intuicja stala si¢ dla mnie kims
w rodzaju wiernego wspolpracownika. Nie musze jej kontrolowaé i1 sterowac jej
praca, ale moge ufac jej konkluzjom.

Jak wykazaly r6znice obserwowane pomigdzy ludZmi o réznych poziomach
empatii oraz pomiedzy ludZmi o wigkszych 1 mniejszych umiejetnosciach
w jakiej$S dziedzinie, rezonans motoryczny, ktory laczy nasze umysty, moze
przybieraé r6zng sil¢. Jednym z fascynujacych tematéw przysztych badan bedzie
sprawdzenie, jak mozna manipulowac sila tego potaczenia. Naukowcy na calym
Swiecie badaja obecnie, jak medytacja 1 leki moga wzmacnia¢ empati¢ 1 jak nasze
decyzje do empatyzowania z kims$ lub nie, zmieniaja aktywno$¢ naszego systemu
lustrzanego.

Implikacje dla nauczania: ruch jest wart wiecej niz tysiac stow

W naszej opartej na wiedzy cywilizacji, abstrakcyjna wiedza jest bardziej ceniona
niz jakiekolwiek umiej¢tnosci praktyczne. Albert Einstein, ktory byl w stanie
uchwyci¢ ukryte prawa materii i wszechSwiata poprzez proste réwnanie E = mc?,
stanowi prawdziwy wzorzec geniusza — wigkszoSC ludzi bytaby dumna, gdyby byta



taka jak on. Intelektualne, abstrakcyjne 1 racjonalne mysSlenie czesto jest
postrzegane jako cel, do ktorego szkota powinna dazyC, podczas gdy bardziej
praktyczne czy intuicyjne umiejetnosci postrzegane sa jako mniej wartoSciowe.

Jesli chodzi o pedagogike, teoria systemu lustrzanego sugeruje, ze
przekazywanie abstrakcyjnej teorii nie musi by¢ zawsze najbardziej efektywnym
sposobem nauczania. J¢zyk, najszerzej wykorzystywane narzedzie nauczania,
ewoluowal maksymalnie przez dwa miliony lat. Uczenie przez obserwacje z kolei
jest zdolnoScia, ktorej wiek nalezaloby podawac w setkach milionéw lat. Oznacza
to, ze skupiajac si¢ na nauczaniu werbalnym, nauczyciel zaniedbuje kanaty
uczenia si¢, ktore sa starsze i niezwykle efektywne. Neurony lustrzane otwieraja
niezwykle uprzywilejowane drzwi pomigedzy moézgiem nauczyciela a jego
studentami.

Zdekodowanie werbalnego materialu w podre¢cznikach wymaga powaznego
wysitku 1 zdajemy sobie sprawe, ze to, co trafia do naszych gtéw, gdy nareszcie
zrozumiemy dany temat, jest do$S¢ rézne od dlugiego ciagu liter 1 liczb
w podreczniku. Z drugiej strony, uczenie si¢ przez obserwacje wydaje si¢
bezposrednie 1 intuicyjne. Zawigzywanie wezla, gdy doswiadczony zeglarz
pokazuje nam, jak to zrobi¢, wydaje si¢ czyms$ naturalnym; zawigzywanie wezta
w oparciu o opis w ksiazce jest frustrujacym doSwiadczeniem.

Nauka przez obserwacje zdaje si¢ czyms$ bezpoSrednim, ale, oczywiscie, nie
jest prostym procesem. Mechaniczne sity stosowane przez palce, gdy
zawiazujemy wezel, nie sa ani troch¢ bardziej podobne pod wzgledem fizycznym
do fal Swiatla odbitego od ciata demonstratora niz do tego odbitego od liter
wydrukowanych w ksiazce. W rzeczywistosci, pomimo dekad cigzkiej pracy,
niezwykle  pot¢znych mocy  obliczeniowych  komputerow 1 paru
z najwybitniejszych m6zgéw na Swiecie, spece od sztucznej inteligencji ciagle
maja problem ze zbudowaniem robota, ktory potrafitby imitowal szereg
umiejetnosci przez obserwacje. Dla robota wykonanie jakiego$ zadania w oparciu
o instrukcje napisane w programie komputerowym jest o wiele fatwiejsze. Tym,
co czyni uczenie si¢ przez obserwacje bardziej naturalnym dla nas, a program
komputerowy bardziej naturalnym dla maszyn, jest fakt, ze ewoluowaliSmy przez
miliony lat, by by¢ sprawnymi uczniami na podstawie obserwacji, podczas gdy
jezyk jest nowym ,dodatkiem” do naszego mézgu. Roboty, z drugiej strony,
ewoluowaly w Swiecie programéw komputerowych i nauka przez obserwacje¢ jest



dla nich nowym ,dodatkiem”. Neurony lustrzane 1 wzglednie bezpoSrednie
potaczenia pomigdzy kora wzrokowa i stuchowa, ktére przetwarzaja dziatanie
innych ludzi, s3 ucielesnieniem tych milionéw lat ewolucji. Niekorzystanie z tego
Swietnie dostrojonego systemu w nauczaniu oznacza zaniedbywanie niezwykle
skutecznego kanatu komunikac;ji.

Jesli mamy wyjasni¢, jak co$ zrobi¢, demonstracja umiejetnoSci moze byé
zatem waznym dydaktycznym narzedziem, ktore uzupelnia werbalne wyjasnienie.
Na przykitad, uczenie si¢ w szkole prostych réwnan wydaje si¢ nie byc
umiejetnoscia cielesng, ale 1 tak zrozumienie ich bedzie tatwiejsze, jesli
przerobimy je na bardziej intuicyjng operacj¢ motoryczng. Stad pojecie
dodawania 1 odejmowania moze (i by¢ moze powinno) byC zawsze wspierane
poprzez cielesna demonstracje. WeZz pudetko z trzema cukierkami, zlap
dodatkowe dwa, ktore leza obok pudetka, 1 umieS¢ je w Srodku. ,To jest
dodawanie”. Nastgpnie wyciagnij cztery cukierki z pudetka i powiedz: ,, To jest
odejmowanie”.

Wigkszo$¢ z nas doSwiadczylo, jak bardzo oswiecajace moga by¢ takie
ilustracje dla zrozumienia abstrakcyjnych pojec. Wielu dobrych nauczycieli
naturalnie rozumie istotnos¢ takich demonstracji. Odkrycie neuronéw lustrzanych
pozwala nam przetworzyC intuicj¢ czeSci utalentowanych nauczycieli na nieco
bardziej formalne rozumienie znaczenia naszego ciala jako kanatu komunikacji.

Symulacja jest fundamentalng zasada funkcjonowania mozgu

Jak widzieliSmy, fundamentalng witasnoScig systemu lustrzanego jest to, ze
ogladanie dziatania Iub przystuchiwanie si¢ mu aktywuje obszary w mézgu, tak
jakbySmy sami wykonywali dane dziatanie. Mozg symuluje to, co widzi
w Srodowisku, ale wazne jest, by wiedzie¢, ze symulacja nie polega po prostu na
uzywaniu tych samych czgsci mézgu do percepcji 1 dziatania. Potrzebne sa takze
jakie§ dodatkowe procesy, ktére ttumacza obserwowane lub styszane dziatanie na
motoryczny stownik, a neurony lustrzane odgrywaja pewna role w tym
tlumaczeniu. W dodatku mézg musi unikaé sytuacji, w ktérej wynik symulacji
wykrada si¢ z mézgu do migsni w ciele. Taki rezultat bylby przeciwskuteczny.
Uderzenie innego widza podczas ogladania zawodow bokserskich bytoby wybitnie
nieadaptywne.



Okazuje si¢, ze inne obszary moézgu, prawdopodobnie w placie czotowym,
dochodza do glosu za kazdym razem, gdy ogladamy cudze dziatania. Rola tych
regionéw jest zamknigcie ,,bramy”, przez ktérag normalnie przechodza rozkazy od
generatbw w przedmotorycznych neuronach lustrzanych, do Zotnierzy
w pierwszorzedowej korze ruchowej. Gdy wykonujemy jakie$ dzialanie, ta brama
musi byC otwarta, ale gdy po prostu ogladamy zachowanie innych, musi by¢
zamknigta, by ustrzec nas przed automatycznym wykonaniem czynnoSci, ktére
chcemy, by tylko zostaly wewnetrznie zasymulowane. Pacjenci cierpiacy na
chorob¢ zwana echopraksja (od greckiego stowa ,echo”, oznaczajacego
»~powtarzaC” 1 praxia, oznaczajacego ,,dziatanie”), wykazuja uszkodzenia w ptacie
czofowym 1 zdaja si¢ nie mie¢ zdolnoSci do zamykania wspomnianej bramy
podczas obserwacji. Francuski neurolog Francois Lhermitte dostarczyt
przejmujacej ilustracji tego zaburzenia. Potozyt dwie pary okular6w na stole
1 poprosit swojego pacjenta (cierpiacego na echopraksj¢), by usiadt. Pacjent nosit
wilasne okulary, ale na widok neurobiologa zaktadajacego jedna par¢ okularéw,
pacjent automatycznie podnidst drugg i1 zalozyl — na te, ktére juz wczesniej nosit.
Bez hamujacej aktywnoSci ptatow czotowych, pacjent byt bezsilny wobec wptywu
zachowania innych ludzi na jego system motoryczny.

Jak tylko moézg wyspecjalizuje si¢ w transformacji widoku oraz odgltosow
dziatania na programy motoryczne, i jesli tylko moze réwniez nauczyC sig
powstrzymywa¢ motoryczny wynik podczas symulacji, symulacja staje si¢
niezwykle eleganckim sposobem na rozumienie zachowar innych. System
lustrzany, postrzegany w ten sposob jako mechanizm obliczeniowy,
zasygnalizowal nam fundamentalng wtasno$S¢ moézgu: wykorzystywanie obszaréw
uprzednio poswigconych pojedynczemu zadaniu (wykonywaniu dziatania)
w nowych, dodatkowych funkcjach (postrzegania dziatania).

Innym waznym przyktadem symulacji jest wyobraznia. Wyobraz sobie, jak to
jest biec wzdluz plazy letniego poranka, ze swoimi nagimi stopami
rozchlapujacymi chtodna ptytka wode przy kazdym kroku, gdy lekki wiatr
mierzwi ci wlosy. WigkszoS¢ os6b radzi sobie catkiem dobrze w wyczarowaniu
zywych obrazéw 1 wrazen sama sita swojej intuicji. Co ciekawe, wyobrazanie
sobie dzialania réwniez zwigksza aktywnoS¢ moézgu w przedmotorycznych
regionach zaangazowanych w wykonywanie podobnego dzialania — tak jakbys
naprawde¢ biegt po plazy. Zatem zaréwno podczas obserwacji, jak 1 wyobrazania



sobie, nasz moOzg uzywa przedmotorycznej kory do mentalnego odtworzenia
dziatania bez rzeczywistego poruszania cialem. Mozemy sobie wyobrazi¢ robienie
czego$ bardzo dokladnie i1 zrozumieé, co inne osoby robia, poniewaz uzywamy
doktadnie tej samej maszynerii jak wtedy, gdy sami wykonujemy dane dziatanie.

Wyobrazanie sobie zachowania, ogladanie zachowania 1 styszenie odgtosow
zachowania — to wszystko moze by¢ zatem postrzegane jako przyktady symulacji.
Roéznica migdzy nimi lezy w tym, co wywotuje symulacje. Podczas wyobrazania
sobie czego$, symulacja jest wewnetrznie wywolana poprzez wol¢ wyobrazenia
sobie zachowania, podczas gdy w czasie obserwowania albo stuchania dziatania,
jest ona wywolywana przez bodziec ze Swiata zewngtrznego, taki jak widok lub
odgtos podobnej czynnosSci[26].

Przed odkryciem neuronéw lustrzanych wigkszo$¢ ludzi pomySlataby, ze
wyobrazanie sobie jakiej$ sytuacji 1 rzeczywiste ogladanie jej sa bardzo r6znymi
procesami. Podobienstwo tych procesow w kategoriach neuronalnych jest
cudownym przyktadem tego, jak nauki o mézgu potrafia usuwac pojeciowe
bariery.



5. Jezyk

Ewolucja zachowuje sie niczym majsterkowicz-
eksperymentator, ktory w ciggu kolejnych eonow
powoli modyfikuje wilasne dzielo (...), gdzieniegdzie
przycinajac, gdzieniegdzie wydhluzajac, korzystajac
z mozliwosci stopniowego zaadoptowania go do
nowej funkcji (...). Nie wytwarza nowosci od zera.
Pracuje na tym, co juz jest; albo przetwarza obecny
mechanizm tak, by zyskal nowa funkcje, albo taczy
kilka mechanizméw, by stworzy¢ jeden bardziej
ztozony[27].

Niebieski banan o tysiacu ndg

yobraz sobie niebieskiego banana z tysigcem ndég. To zdanie wlasnie
wykorzystatlo jedna z najbardziej niezwyklych, a jednoczeSnie
tajemniczych ludzkich zdolnoSci. Poprzez jezyk mozemy, bez wigkszego wysitku,
zasiewaC i1dee w umystach innych ludzi. Pewnie nigdy byS sam z siebie nie
pomyslat o stunoznym niebieskim bananie. A tu prosze: wystarczyto proste zdanie
ztozone z 42 liter, ktore nie przypominaja w niczym niebieskiego stunoznego
banana, by ci¢ zmanipulowac¢ do pomyslenia o czyms nieprawdopodobnym.
Mozemy wymysli¢ jakaS idee¢, a nastgpnie, poprzez atrament i papier, zasiaC ja
w setkach tysiecy umystow. Trzeba przyznaC, ze mySlenie o stunoznym
niebieskim bananie jest raczej niewinne 1 nieszkodliwe. Ale jak wszyscy wiemy,
zdolno$¢ do tworzenia 1 rozpowszechniania idei ma moc zmieniania naszego
zycia, a nawet naszego spoteczenstwa — 1 to w fundamentalny sposob. Proste
stowa moga ratowac lub zabija¢ miliony, na przyktad jesli opisuja, jak stworzy¢
penicyling, proch strzelniczy albo — o ironio — idealne spoteczenstwo.

Co wigcej, jezyk uwalnia nas od tego, co tu 1 teraz. Przyjrzyjmy si¢ chocCby
koczkodanom tumbili (kotawcom sawannowym), zwanym takze werwetami. Ich
stownik jest bardzo maty — sktada si¢ z jakiegoS$ tuzina obdarzonych znaczeniem
chrzaknieC 1 okrzykow. Jeden z tych okrzykow oznacza, ze w poblizu znajduje si¢



drapieznik ladowy, taki jak waz. Jak tylko jaki§ cztonek stada wyda sygnal
ostrzegajacy przed wezem, wszystkie malpy pedza ku najblizszemu drzewu. Inny
dzwiek sygnalizuje drapieznika w powietrzu, takiego jak orzet. Jak tylko rozlegnie
si¢ sygnal alarmowy ostrzegajacy przed orlem, wszystkie malpy zbiegaja
w pospiechu z drzewa, by skryC si¢ w krzakach. Poprawna reakcja jest kluczowa,
jesli nie chcesz skonczyC jako przekaska weza. W poréwnaniu z ludzkim
jezykiem okrzyki koczkodan6éw tumbili sg niezwykle ograniczone. Pomimo wielu
lat badan terenowych, zaden prymatolog nigdy nie zaobserwowat, jak werwecia
matka chrzaka do swojego dziecka, matego werweciatka, odpowiednik zdania:
»oluchaj, nie taz po tamtych wzgorzach, bo widzialam tam wiele wezy”.
Wszystkie zawotania koczkodanéw odnosza si¢ do tego, co tu 1 teraz, a malpy
nigdy nie facza ich w zdania. Pozbawione jezyka, tak mniejsze, jak 1 wigksze
malpy musza uczyC si¢ albo na wilasnych btedach i1 doSwiadczeniach, albo
podgladajac inne osobniki. Zadna malpa nie moze podzieli¢ si¢ czescig swojego
doswiadczenia, po prostu rozmawiajac z innym zwierz¢ciem. W przeciwienstwie
do nich, my mozemy. Z poczatku tylko przez komunikacje z ust do ust, nastgpnie
przez ksiazki, a wspotczesnie, korzystajac z globalnego Internetu — wiedza jest
werbalng siecia, ktora dostownie transcenduje czas i przestrzen. Moge zaczerpnac
opinii Szekspira, Darwina 1 Newtona réwnie tatwo, jak poradzi¢ si¢ najnowszych
przepiséw mojej mamy albo skorzystac¢ z odkry¢ kolegi mieszkajacego na drugim
koncu Swiata.

By¢ moze to zdumiewajace, ze zaden inny gatunek nigdy nie stworzyt
prawdziwego jezyka, podczas gdy niemal dla kazdego czilowieka przyswojenie
niezwykte; umiejetnosci mdwienia nie jest takie trudne, w przeciwienstwie
chocby do nauczenia si¢ rachunku rézniczkowego albo wypetnienia deklaracji
podatkowej. W wieku dwoch lat potrafimy uzywaé polecen, stwierdzen 1 pytan.
W wieku czterech lat wigkszoS¢ z nas potrafi wypowiadac ziozone 1 gramatycznie
poprawne zdania. I, mimo nieréwnoSci w edukacji, osiemdziesiat procent ludnosSci
Swiata w wieku pigtnastu lat potrafi czyta¢ 1 pisa¢[28]. Co§ wbudowanego
w naszych mézgach zdaje si¢ robi€ z nas prawdziwe magnesy j¢zykowe, chetne
1 zdolne do nauczenia si¢ tej cudownej umiejetnosci. Zdajemy si¢ mie¢ wrodzony
instynkt jezykowy[29], a jak zobaczymy, neurony lustrzane moga stanowiC
odskocznig dla jego rozwoju.



Intrygujace dowody na to, jak silny jest to instynkt, pochodza od gtuchych od
urodzenia dzieci z Nikaragui. W tym kraju przed latami 70., dzieci niestyszace od
urodzenia zwykle przebywaly w domu i miaty niewielki kontakt z innymi takimi
dzie¢mi. Jednak pod koniec lat 70. rzad stworzyt szkoty, ktérych celem byto
uczenie niestyszacych dzieci rozumienia jezyka hiszpanskiego na podstawie
czytania z ruchu warg. Ta metoda zawiodla, poniewaz czytanie z ruchu warg jest,
wbrew rozpowszechnionemu przekonaniu, niezwykle trudne dla oséb gluchych od
urodzenia.

Prawdziwy sukces nastapit na zewnatrz szkolnych sal. Przebywajac z innymi,
styszacymi dzie¢mi, gluche dzieci rozwingly pewne ,domowe” gesty do
komunikacji. Przypominaty one wigkszoS¢ gestow, ktorych uzywamy, opisujac
proste rzeczy bedac w obcym kraju — na przyktad chwytanie reka nieistniejacego
kieliszka 1 zblizanie go do ust, co oznacza picie.

Pézniej, gdy gluche dzieci zaczety spotykac sie¢ miedzy soba, przystapity do
faczenia swoich ograniczonych stownikow gestow 1 stopniowego przerabiania tego
systemu gestow w prawdziwy jezyk, znany dzi§ jako nikaraguanski jezyk migowy.
Choc dzieci te byly odizolowane od jakichkolwiek przyktadéw gramatyki, same
spontanicznie stworzyly gramatyke gestow.

Na przyktad samodzielnie dokonaty one tzw. segmentacji gestow. Jesli
opisujesz ruch pifki ,,toczacej si¢” ze wzgorza, werbalnie dzielisz ten ruch pitki na
dwie jednostki znaczenia (dwa segmenty): czynnoS$¢ (toczenie si¢) 1 kierunek (dot,
ze wzgorza). W dodatku 1 dla kontrastu, mozesz wzbogaci¢ swoja mowe
ikonicznym, nieposegmentowanym gestem toczenia si¢ w dot, ktdry przypomina
wyglad opisywanego zdarzenia.

W 2004 r. psycholingwistka Ann Senghas z Uniwersytetu Columbia w Nowym
Jorku opisatla, jak gluche dzieci z Nikaragui migaja takie wydarzenie. Odkryta, ze
zwlaszcza najmtodsi cztonkowie spolecznosci nie wykonuja pojedynczego gestu
ukazujacego ruch toczenia si¢ w dot. Zamiast tego, korzystaja z dwoch gestow:
jednego dla toczenia si¢, po ktérym nastepuje gest oznaczajacy kierunek w dot.
Robiac to, dzieci spontanicznie przetworzyly ikoniczny gest, ktory mogtly
zaobserwowac u styszacych osob, w gest o gramatycznej strukturze, oznaczajacy
toczenie si¢ pitki ze wzgorza.

Biorac pod uwage, ze nauka czytania z ruchu warg zakoriczyla si¢ fiaskiem,
glusi z Nikaragui nie mogli nauczy¢ si¢ gramatycznej idei segmentacji od



styszacych. Naprawde stworzyli gramatyke od nowa. Podobieristwo pomigdzy ich
gramatyka oraz gramatyka dostownie wszystkich znanych jezykéw rozciaga si¢
daleko poza ten przyklad segmentacji 1 sugeruje, ze nasze mozgi sa tak
skonstruowane, i pewne formy jezyka i gramatyki sa tatwe do opanowania[29—
31].

Poszukiwanie brakujacego ogniwa jezyka

Jezyk jest tym, co w duzej mierze sprawia, ze jako ludzie jesteSmy wyjatkowi.
Jednak to, co jest dla nas tak wazne, dla wielu biologow ewolucyjnych staje si¢
cierniem w oku. By zrozumie¢ ewolucje¢ jakiejS cechy, biolodzy na ogdt poszukuja
zyjacego gatunku siostrzanego albo kopalnych szczatkéw wymartych gatunkéw,
ktére pokazuja, jak dana cecha powoli 1 systematycznie powstawata, zaczynajac
od gatunku, w ktorym w ogdle si¢ ona nie pojawiata, przechodzac do gatunkéw,
u ktérych wystgpowata w czeSci, a konczac na tym, u ktérego rozwinela sig
w petnym stopniu. Na przyktad by zrozumiec¢, jak doszto do tego, ze posiadamy
dwie nogi 1 dwie rece, biolodzy przyjrzeli si¢ zyjacym obecnie zwierzgtom
1 odkryli przyktady ryb, ktore potrafia chodzi¢, takich jak niewielkie tropikalne
ryby nazywane poskoczkami mutowymi, ktére przezyty okresy suszy dzigki temu,
ze przechodzity z jednego zbiornika wodnego do drugiego na swoich ptetwach.
Naukowcy odkryli rowniez skamieniate szczatki ryb, takich jak Tiktaalik, ktore
facza wiele cech ryb 1 wezesnych czworonoznych zwierzat ladowych([32].

Wszystko to razem sktada si¢ na przekonujacy i prawdopodobny scenariusz.
Ryby narazone byly na susze 1 te, ktore potrafity chodzi¢ dalej na ptetwach,
przetrwaly, podczas gdy te, ktore tego nie potrafity, wymarty. Selekcja osobnikow
chodzacych sprawniej, w ciggu miliondéw lat doprowadzita do powstania gatunku
Tiktaalik, a nastgpnie ptazéw. Jako potomkowie tych chodzacych ryb, mamy teraz
cztery koriczyny. Ewolucja nie przerobita wigc nagle beznogiego organizmu
w geparda, ale, jak to tadnie ujat Francois Jacob w przytoczonym wczeSniej
fragmencie tekstu[27], majsterkowata z ptetwami ryb, by uczyni¢ z nich jeszcze
lepszych spacerowiczéw. Poskoczki mutowe i Tiktaalik dowodza poprawnoSci
tego scenariusza. Dzigki temu, ze szympansy potrafig, cho¢ nieco niezgrabnie,
chodzi¢ w pozycji wyprostowanej na swoich tylnych konczynach, mozemy



zrozumie¢, w jaki sposOb czworonozne zwierzeta powoli wyewoluowaty
w dwunoznych ludzi. Jak dotad — wszystko jasne.

Ale gdy przejdziemy do jezyka, znajdziemy si¢ w ciemnoSciach. Wydaje sig, ze
nie ma posrednich etapéw jezyka. Nie ma ani zyjacych gatunkéw, ani nawet
skamienialoSci gatunkéw wymartych, ktére mowity troche 1 mialy nieco
gramatyki. Koczkodany tumbili, jak widzieliSmy, nigdy nie uktadaja swoich
okrzykéw w zdania 1 dlatego catkowicie obca jest im jedna z najbardziej
dystynktywnych cech ludzkiego jezyka.

Co wigcej, na filogenetycznym drzewie rzedu naczelnych koczkodany tumbili
siedza na do$¢ odleglej gatezi od tej, ktéra sami zajmujemy. Makaki oraz matpy
cztowiekowate sg znacznie z nami znacznie blizej spokrewnione, ale nie wyglada
na to, by stosowaly podobne okrzyki jak te wykonywane przez koczkodany!*l,
Brakuje im jakiejkolwiek oznaki takiego nabytego slownika werbalnego. Przez
wiele lat, gdy staralem si¢ wytrenowaé malpy w tej samej prostej czynnoSci, na
przyktad patrzenia na Srodek ekranu, by dosta¢ troche soku owocowego,
przychodzito mi do glowy, ze moglyby one w jakiS sposéb pogadac ze soba, juz
zamknigte w swojej klatce: ,,Hej, popatrz, po prostu patrz na krzyzyk na Srodku
ekranu!”. Ale nigdy tego nie zrobity...

Poszukiwanie kopalnych dowodéw na brakujace ogniwo w ewolucji jezyka jest
frustrujace, poniewaz, w przeciwienstwie do kosci ndg, slowa 1 gesty nie
kamienieja. Gdy paleontolodzy odnalezli skamieniatoSci hominida Lucy w dolinie
Auasz w Etiopii, udalo im si¢ datowaé t¢ stara dame na okoto 3 miln lat. Na
podstawie szkieletu mogli wywnioskowa¢, ze zwykle chodzita ona na dwoéch
nogach, co czyni z niej brakujace ogniwo pomigdzy czworonoznymi matpami
1 dwunoznymi ludZmi. Ale czy Lucy méwita? Czy uzywatla rak w taki sposob, jak
dzieci z Nikaragui, by powiedzie¢ swojej corce, ze wkrotce wroci? Nie mamy
pojecia. Ale moze nie jest to tak tajemnicze, jak si¢ nam wydaje. Cho¢ brakuje
twardych faktow, mamy kilka wskazowek na temat brakujacego ogniwa
w ewolucji jezyka — a neurony lustrzane s3 jedna z nich.

Scenariusz ewolucji jezyka

Tym, co wiemy na pewno, jest to, ze jakieS 5 mln lat temu nasi przodkowie
wygladali troche jak szympansy, chodzili na czterech koriczynach 1 dysponowali



zaledwie kilkoma stowami — zadne z nich nie bylo szczegolnie precyzyjne. Ale
nadeszty cigzkie czasy. Klimat zmienial si¢ szybko, stawat si¢ coraz chtodniejszy
1 suchszy. W Afryce geste lasy deszczowe, do ktérych nasi przodkowie byli
przyzwyczajeni, zmniejszyly si¢, ustgpujac miejsca zajmujacej wigkszoS¢ ladu
sawannie.

Ci z naszych przodkéw, ktérzy trzymali si¢ starych zwyczajoéw, zostali
zepchnigci do zmniejszajacych si¢ skrawkow lasu, gdzie konkurencja o pozywienia
stawatla si¢ coraz bardziej zazarta. Z nich wyewoluowaty szympansy. Inni przyjeli
wyzwanie zmiany, przeniesli si¢ na sawanng, przyjeli dwunozny system lokomocji
1 zycie blisko krawedzi lasu. Tutaj, w nowym Srodowisku, innowacja byta kluczem
do przetrwania. Zywnosci byto pod dostatkiem, ale wystepowala w formie
krolikow 1 orzechéw — te pierwsze szybko biegaja, a te drugie maja twarda
skorupke, trudng do zgryzienia za pomoca samych zgbow. Musialo sta¢ si¢ cos, co
zepchneto nas na ewolucyjny kurs, ktéry zakoriczyl si¢ nowoczesnym jezykiem.
Pokusitem si¢ o hipoteze sekwencji czterech wzglednie niewielkich krokow, ktore
przeksztatcily nas z niemych zwierzat przypominajacych szympansy
w gadatliwych ludzi, jakimi jesteSmy dzisiaj.

Krok 1: Nauczanie. Nasi przodkowie mieli, podobnie jak wspoiczesne matpy,
neurony lustrzane. Zatem gdy jeden z nich odkryt, jak rozbija¢ skorupki orzechow
kamieniem, inni przypadkiem podgladngli go, a potem probowali skopiowaé jego
umiejetnosci. Na granicy wymarcia poleganie na takiej przypadkowej obserwacji
jest jednak niebezpiecznie powolnym procesem uczenia si€.

W tym momencie pojawita si¢ mutacja, a matki, ktore posiadaty t¢ mutacje,
przestaly czekac, az ich dziecko przypadkiem zobaczy, jak rozbija ona skorupke
orzecha. Matka uswiadomita sobie, ze jesli przyciagnie uwage dziecka patrzac mu
W oczy, a nastgpnie zademonstruje rozbijanie skorupki w nieco teatralny sposob,
gdy tylko oczy dziecka beda zwrocone w jej kierunku, to dziecko bedzie w stanie
rozbija¢ skorupki orzechéw na dtugo przed innymi mtodymi. Z kolei jej dzieci
nauczyly si¢ jedno od drugiego wszystkich tych matych technicznych
udoskonaleri, ktére wynalazly. Gdy zgromadzily wiedzg, byly w stanie
wykorzystywac zasoby nowego Srodowiska szybciej 1 bardziej efektywnie niz inne
osobniki. Zmiana od przypadkowego uczenia si¢ przez obserwacj¢ do celowego
nauczania jest tym, co wegierscy psycholodzy rozwojowi Gergely Csibra 1 Gyorgy



Gergely nazwali ,,naturalng pedagogika”. Wydaje si¢ ona by¢ tym, czego brakuje
u wspotczesnych zwierzat réznych od cztowieka[33].

Jesli nauczyciel miat tylko jeden kamien do orzechow, to aby zademonstrowac
sposob ich rozbijania, oddatby go uczniowi do pracy, podczas gdy sam
wykonywatby ruchy bez kamienia i orzecha, imitujac wilasnymi ustami odglos
pekajacej skorupki, oznaczajacy udang probg. Z taka tendencja do nauczania,
szanse na nauke¢ pojawialy si¢ coraz czeSciej, a czynnikiem ograniczajacym stat si¢
rozmiar mozgu. Osobniki z wigkszymi mozgami zaczynaly dominowac, poniewaz
byly w stanie odkry¢ i zgromadzi¢ wigcej umiejgtnosci. Zwienczeniem tego
okresu byli nasi przodkowie, ktérzy udoskonalili wytwarzanie nozy przez
odlupywanie fragmentow odpowiedniego rodzaju kamienia okoto dwa miliony lat
temu. Wéwczas na scen¢ wkroczyt Homo habilis (,,cztowiek zreczny™).

Krok 2: Motoryczna kontrola nad mowa. Dzwigki 1 gesty byly istotne dla
nauczania. Ale by zwigkszy¢ skale¢ przezywalnosci, Homo habilis musiat odkry¢
nowe sposoby na lepsza koordynacje, co czynitoby grupowe polowanie bardziej
skutecznym. Proste wokalizacje staty si¢ poleceniami, a osobniki z lepsza kontrola
nad swoim aparatem mowy staly si¢ skuteczniejszymi nadawcami polecen, zas ci,
ktoérzy byli w stanie je rozumied, stali si¢ skuteczniejszymi stuchaczami.

Tutaj na scen¢ wkraczaja neurony lustrzane. Neurony zaangazowane
w wypowiadanie polecenia aktywowaly sie, gdy ktoS slyszal polecenie,
umozliwiajac w ten sposOb naszym przodkom rozumienie, co méwca chciat
przekazac. Z poczatku prawdopodobnie kluczowa role odgrywaty stowa imitujace
odglosy dzialania. Nazywa si¢ je onomatopejami 1 stowa te ciagle istnieja
w naszym nowoczesnym jezyku, wliczajac w to takie czasowniki, jak trzaskac,
dudnié, chrupaé, podobnie jak nazwy zwierzat, np. kruk, kukutka, cykada.

W ciagu kolejnych tysiacleci nasze mézgi zwigkszaly objetos¢, a krtanie zaczety
przypomina¢ wspoltczesne. U dzieci obserwuje si¢ podobna zmiang. Jako
noworodki, dzieci moga potykaé i oddycha¢ w tym samym czasie, ale nie potrafia
wydawac zbyt wielu dzwigkow. P6zniej znacznie lepiej zaczyna im iS¢ wydawanie
ztozonych wokalizacji, ale ryzyko zadlawienia si¢ jest cena, ktora ptaca.

Krok 3: Symbole. Niektorzy nasi przodkowie wpadli na pomyst, ze dzwigki,
ktore wydaja, nie musza przypominac tego, co okreslalty. Odnoszenie si¢ do Iwa
poprzez warczenie dziatato, ale w jaki sposob odniesiesz si¢ do czego$, co samo
nijak nie brzmi, na przyktad do patyka? Wyobrazmy wigc sobie, ze jakiS nasz



przodek wskazat na patyk, a gdy wszyscy na niego spojrzeli, powiedziat co§ mniej
lub bardziej przypadkowego, w stylu ,,kij”. Poczatkowo nikt nie zrozumiat, o co
mu chodzito, ale po tym, jak powtarzat to w koétko, grupa zaczeta kojarzyC to
stowo z patykiem. Dzigki temu trikowi nie istnialy juz ograniczenia pod
wzgledem tego, do czego stowa moga si¢ odnosi€.

Krok 4: Struktura hierarchiczna. Po jakim$ czasie nasi przodkowie zuzyli juz
wszystkie pojedyncze dzwigki, jakie potrafili wydac, do odnoszenia si¢ do r6znych
przedmiotow. Kazdy wielokrotnie potaczyl ztozone programy motoryczne, takie
jak chwytanie, ryczenie, zgniatanie 1 zjadanie, w ztozone rytualy przygotowania
jedzenia i innych dziatan. Nagle nasi przodkowie zastosowali t¢ samg strategi¢ do
dzwigkow 1 stworzyli nowe stowa, taczac wigksza liczbe dzwigkow, samoglosek
1 spolgtosek, najpierw w sylaby, a nastgpnie w stowa.

Potem uSwiadomili sobie, ze za kazdym razem, gdy coS robili, zawsze byt ktos,
kto wykonywal dziatanie, oraz co$, na czym dzialanie bylo wykonywane.
PrzenieSli zdolno$¢ taczenia umiejgtnoSci wykonywania czego§ na stowa
okreslajace te czynnosci i, zamiast uzywaé pojedynczych stéow, zaczgli je taczyc.
Trzymali si¢ pewnej kolejnosci, odpowiadajacej etapom wykonywania czynnosci,
ktora to ceche ciagle mozna zauwazy¢ w nastgpstwie stow nowozytnych jezykow.
Chociaz podmiot, orzeczenie i dopetnienie, z ktorych sktada si¢ zdanie, moze
teoretycznie mie¢ szeS¢ réznych kolejnosci, wigkszoS¢ jezykdéw uzywa najpierw
podmiotu, po ktorym nastgpuja orzeczenie i dopetnienie — podobnie jak nasze
dziatania zaczynaja si¢ od intencji wewnatrz nas (podmiot), po czym wprawiamy
w ruch nasze cialo, by wykona¢ dziatanie na przedmiocie. Te umiejetnosci
werbalne uczynily naszych przodkéw niezwykle skutecznymi, zaréwno
w koordynacji, jak 1 wzajemnym uczeniu si¢. Jakie§ 200-300 tys. lat temu
narodzit si¢ cztowiek wspotczesny — Homo sapiens.

Sednem tego hipotetycznego scenariusza jest w zasadzie prosta idea. Jezyk jest
powiazany z systemem motorycznym i obecnymi w nim neuronami lustrzanymi.
Uzywamy jezyka, by uczyC si¢ umiej¢tnoSci, a umiejetnoSci znajduja sig
w systemie motorycznym; uzywamy ust, by mowié, a nasze usta kontrolowane sg
przez system motoryczny. Wreszcie, jeSli sekwencje ruchow w rytuatach
motorycznych sa podtozem dla struktury jezyka, to nasz system motoryczny
1 gramatyka sg ze soba powigzane.



Jesli to prawda, powinniSmy znalez¢ pewne dowody na powigzanie pomigdzy
systemem motorycznym i jezykiem 1 powinniSmy wpas¢ na rozsadny scenariusz
tego, jak system motoryczny mozgu mogt przygotowaé malpy, by staly sie
gospodarzami programéw telewizyjnych. Okazuje si¢, ze dysponujemy takimi
dowodami — po pierwsze w genach, a po drugie — w neuronach lustrzanych.

Powiazanie systemu motorycznego z jezykiem

Jednym z tacznikow pomiedzy jezykiem 1 systemem motorycznym jest gen
o nazwie FOXP2, ktory zostat odkryty w 2001 roku przez wspaniatego mtodego
genetyka 1 mojego przyjaciela, Simona Fishera, oraz jego zespdt z Wellcome
Trust Centre for Human Genetics w Oksfordzie. Badali oni pewna brytyjska
rodzing, znang jako ,KE”, w ktérej potowa czlonkéw wykazywata pewne
specyficzne zaburzenie mowy[34]. Osoby dotknigte tym zaburzeniem dzielity trzy
cechy. Po pierwsze, mialy trudnosci z produkcja ztozonych sekwencji ruchéw
twarzy 1 ust. Jesli poprositbyS ich o to, by nadeli policzki, nastgpnie przygryzli
swoja dolng warge, a nastgpnie zmruzyli prawe oko, mialyby z tym ogromne
problemy 1 popelnilyby wiele bledow, w przeciwienstwie do wigkszoSci z nas.
Roéwniez ich artykulacja jest bardzo zmieniona, co sprawia, ze mOwia z trudem,
powoli 1 czasami kompletnie niezrozumiale. Powtarzanie stowa takiego jak
thimble (nasadka), co bez trudu przychodzi wigkszosci czterolatkéw, zajmie im
kilka prob 1 moga nigdy nie zrobi¢ tego catkowicie poprawnie. Po drugie, maja
oni réwniez problemy z gramatyka. Jesli powiesz do nich ,,pies zostat pogryziony
przez cztowieka” i1 poprosisz by zdecydowali, ktéry z dwoch obrazkéw — na
pierwszym cztowiek gryzie psa, na drugim pies gryzie czlowieka — ilustruje
wypowiedziane zdanie, to beda zmieszani. Wreszcie po trzecie, maja problemy
z powiazaniem symboli 1 znaczen. Na przyktad, nawet jesli wielokrotnie pokazesz
im niebieski kwadrat podpisany jako liczba 1 oraz czerwony kwadrat podpisany
jako liczba 2, to 1 tak beda mieli problemy ze zrozumieniem, ze niebieski kwadrat
+ niebieski kwadrat = czerwony kwadrat[35].

Badania DNA rodziny ,,KE” wyszty catkowicie normalnie, poza pojedyncza,

rzadka mutacja w genie FOXP2. Po raz pierwszy naukowcom udato si¢ dzigki
temu odkry¢ gen, ktory jest bezposrednio 1 selektywnie zwiazany z jezykiem.



Nastepnie nalezalo dowiedzieC sig, w jaki sposob FOXP2 wplywa na jezyk.
Skanowanie obcigzonych mutacja cztonkow rodziny rezonansem magnetycznym
(MRI) ujawnito, ze problem lezy gléwnie w systemie motorycznym, wliczajac
w to przedmotoryczng kore, w ktérej ludzie zdaja si¢ mie¢ neurony lustrzane.
Naukowcy odkryli takze, ze gen FOXP2 reguluje plastycznos¢ polaczen
synaptycznych, waznych w poprawianiu motorycznej kontroli twarzy 1 ust poprzez
nauke.

FOXP2 nie jest specyficzny dla cziowieka. Myszy a takze ptaki Spiewajace
posiadaja podobny, cho¢ nieco inny gen. Mysia wersja genu Foxp2 (genetycy
uzywaja matych liter dla mysich genéw i wielkich liter dla ludzkich genéw — c6z,
przykiad ludzkiego ego) rézni si¢ w trzech miejscach od ludzkiego FOXP2, co
sugeruje, ze trzy mutacje tego genu nastgpity w ciagu siedemdziesigciu milionéw
lat ewolucji, jakie dziela myszy od ludzi. Wiemy, ze u gryzoni Foxp2 jest
kluczowy dla normalnego uczenia si¢ motorycznego, jako ze myszy, u ktorych gen
Foxp2 jest nieaktywny, wolniej ucza si¢ nowych zadan. Myszy nie méwia, wigc
co$ musiato si¢ wydarzy¢ podczas tych trzech mutacji, co spowodowato, ze gen
ten stat si¢ wazny dla jezyka.

Co zaskakujace, te mutacje nie wystapity regularnie, raz na 23 min lat.
Zaledwie jedna wystapita w czasie 64 miln lat, ktore oddzielaja myszy od
ostatniego wspdllnego przodka ludzi i szympanséw, co jest niezwykle powolnym
tempem nastgpowania genetycznej zmiany. Nastepnie, nagle, dwie mutacje
wystapity w okresie pozostalych szeSciu milionébw lat, co sugeruje
dwudziestokrotne przyspieszenie ewolucji. Ostatnia z mutacji nastgpita
prawdopodobnie w ciagu ostatnich dwustu tysiecy lat — wraz z pojawieniem si¢
wspotczesnego cztowieka.

Odkrycie 1 badania nad FOX2P moéwia nam dwie rzeczy. Po pierwsze,
w oparciu o intrygujacy brak ciggtoSci w tempie mutacji tego genu, ze ostatnia
faza ewolucji jezyka, obejmujaca ptynna artykulacje i gramatyke, mogta nastapic
niedawno w ewolucji cztowieka. Po drugie, fakt, ze pojedyncza mutacja
w ludzkim FOXP2 wplywa giéwnie na obszary mézgu zaangazowane w kontrole
motoryczng, wspiera poglad, ze system motoryczny odgrywa kluczowa rolg
w wielu aspektach jezyka.

Rozjasnianie ciemnosci spowijajacych jezyk



UwierzylibyScie mi, gdybym napisal, ze jaki§ majsterkowicz-odkrywca uzyt
w 1100 r. patykow, lin 1 kawatkow zelaza, do zbudowania samochodu z silnikiem
spalinowym? OczywiScie, ze nie. Ale gdybym powiedziat, ze przyjaciel mojego
ojca, zapalony majsterkowicz, wzigl dwa motocykle i przerobit je na samochéd
z silnikiem spalinowym, to uwierzylibyScie mi? By¢ moze. Tym, co sprawia, ze ta
druga historia jest bardziej prawdopodobna, jest to, od czego zaczal
majsterkowicz. Dwa motocykle nie sa jeszcze samochodem, ale mozemy
uwierzy¢, ze pojedynczy majsterkowicz datby rade co$ z nimi zrobi¢. W koricu ma
wszystkie materiaty, ktorych by potrzebowat.

Troche podobnie jest z jezykiem i odkryciem neuronéw lustrzanych. We
wczesnych latach 90., zanim neurony lustrzane zostaty odkryte, nie wiedzieliSmy
niczego o genie FOXP2 1 tylko niewiele o tym, co m6zgi malp moga zaoferowac
ewolucji w kwestii powstania jezyka. Wtedy w korze ruchowej odkryte zostaty
neurony lustrzane, aktywujace si¢ zarowno wtedy, gdy wykonujemy dziatanie, jak
1 wtedy, gdy je widzimy lub styszymy. Uderzajace jest rowniez to, ze doktadnie
ten sam obszar mézgu aktywuje si¢, gdy poprosze ci¢ o powiedzenie czegos$ albo
stuchanie mowy. W rzeczywistoSci kora przedmotoryczna, zwlaszcza jej brzuszna
czgsC, stala si¢ stawna dzigki roli, jaka odgrywa w jezyku, dlugo wczesniej, zanim
dowiedzieliSmy czegokolwiek o neuronach lustrzanych — jeszcze w XIX wieku.

Woéwczas to francuski lekarz Paul Broca natrafit na pacjenta o nazwisku
Leborgne, na ktorego w szpitalu wszyscy mowili ,, Tan-Tan”, poniewaz cho¢ jego
rozumienie jezyka bylo poprawne, potrafit on wypowiedzie¢ tylko jedno stowo:
»tan”. Po Smierci Leborgne’a Broca dokonal autopsji jego moézgu i1 odkryt, ze
dolne czesci jego lewego ptata czotowego (obejmujace kor¢ przedmotoryczna,
ktora zawiera neurony lustrzane) byly w ogromnej mierze zniszczone albo przez
syfilis, albo przez wylew.

Broca zasugerowal, ze obszar ten, obecnie nazywany ,,polem Broki”, obdarza
nas zdolnoscia mowy. Wspétczesne badania z uzyciem fMRI oraz PET sugeruja,
ze lewa brzuszna kora przedmotoryczna, ktora zawiera neurony lustrzane, spetnia
dwie istotne dla jezyka funkcje. Bardziej przednia czeS¢ zdaje si¢ byC szczegdlnie
zaangazowana, gdy uczestnik ma wypowiedzie¢ lub zrozumiel gramatyczne
zdania, podczas gdy bardziej tylna czeS$¢ zdaje si¢ by¢ kluczowa dla artykulacji
oraz percypowania sylab wypowiadanych przez inne osoby[36].



Zatem neurony lustrzane u malp znajduja si¢ w czeSci mozgu, ktéra pdzniej
stafa si¢ kluczowa dla jezyka, a jest to ta sama czgSC, ktora moduluje gen FOXP2.
Znajduja si¢ one w odpowiednim miejscu, by odegrac¢ role w ewolucji jezyka —
tak jak ryby mialy swoje piersiowe pletwy w odpowiednim miejscu, by staty si¢
one prekursorem przedramion czworonogow.

Cho¢ w teorii moze by¢ to po prostu koincydencja, inne cechy neuronéw
lustrzanych czynia z nich potencjalnych bohaterow ewolucji jezyka. Odgrywaja
one centralng role we wszystkich etapach ewolucyjnego scenariusza, ktory
wczesnie] przedstawitem.

Fundament #1: Uswiadomienie sobie, ze wiadomos$¢ zostata
przekazana

Wigkszos$¢ z nas nie spedza zbyt duzo czasu na méwieniu do krzeset albo drzwi.
I to z dobrego powodu — one nigdy nam nie odpowiadaja. Zona czy maz
przynajmniej czasami reaguja, wigc si¢ do nich odzywamy albo na nich
krzyczymy. Zwierzeta, ktore trzymamy w domu, tez nam nigdy nie odpowiadaja,
ale 1 tak do nich méwimy, bo przynajmniej reaguja w jakiS sposob na
wypowiadane stowa. Komunikacja powiazana jest z poczuciem, ze druga strona
rozumie wypowiedz. Tak samo jest z celowym nauczaniem. Po kilku probach
przestajemy uczyC kota mowic, ale inaczej to wyglada w przypadku dzieci, bo
widzimy, ze u nich jednak nastgpuje progres. Neurony lustrzane mogty odgrywac
szczegdlng role w ustaleniu tego poczucia ,przekazania wiadomoSci” nawet
u naszych matpich przodkow.

Neuronaukowcy Sarah Marshall-Pescini oraz Andy Whiten z Uniwersytetu
w St. Andrews bardzo zgrabnie to wykazali w nagraniu pokazujacym interakcje
pomigdzy dwoma szympansami na wyspie potozone] na Jeziorze Wiktorii
w Ugandzie[37]. Na filmie 5-letni samiec o imieniu Mawa, posiadajacy duze
doswiadczenie w rozlupywaniu orzechow, uderza trzymanym w lewej rece
kamieniem w orzech palmowy, potozony na innym kamieniu, stluzacym jako
kowadto. Rytmicznie porusza trzymanym w rece kamieniem w goére i w dol,
uderzajac w skorupke orzecha. Baluku, 3-letni samiec, ktory dopiero zaczyna
swoja przygode z rozbijaniem skorupek orzechéw, obserwuje Mawe, a nastepnie



zaczyna spontanicznie naSladowac jego zachowanie, poruszajac ramieniem w dot
1 w gore, w rytm ruchow Mawy.

Spontaniczne kopiowanie przez Baluku ruchéw Mawy prawdopodobnie jest
wynikiem tego, ze jego neurony lustrzane uruchomily odpowiednie programy
motoryczne. Zauwazalna imitacja wywotuje z kolei aktywacje¢ neuronoéw
lustrzanych u Mawy, ponownie aktywujacych ten sam program motoryczny, ktory
wykonuje on wiasnie do rozbicia skorupki orzecha. W ten sposob neurony
lustrzane tworza spoleczna petle od programu motorycznego u nauczyciela, do
jego 1imitacji przez studenta, i z powrotem do oryginalnego programu
motorycznego u nauczyciela.

Zwierzeta, oczywiscie, czesto sa Swiadkiem tego, jak inne zwierzgta na nie
reaguja; gdy koczkodan tumbili kryje si¢ zaroSlach przed ortem, drapieznik moze
zaobserwowaC jego zachowanie. Tym, co sprawia, ze pegtla powstajaca przy
rozbijaniu orzechéw jest w istocie wyjatkowa, jest bezposrednia odpowiednioS¢
pomigdzy dzialaniami dwoch osobnikéw. Nauczyciel obserwuje, ze uczen reaguje
na jego zachowanie, dokladnie je powtarzajac. Uczen staje si¢ zywym odbiciem
lustrzanym nauczyciela.

Jednakze wydaje si¢, ze malpy nie w pelni to sobie uSwiadamiaja, poniewaz
nigdy nie ucza one wyraznie swoich dzieci, w jaki sposob cos robic. Jakas zmiana
musiata nastapi¢ w moézgu naczelnych, ktéra pozwolita nam wykorzystywac
aktywnoS¢ neuronéw lustrzanych do uswiadamiania sobie, ze zachowanie naszych
dzieci jest bezposrednim odbiciem tego, co wlasnie sami im pokazaliSmy. Zatem,
cho¢ cala historia nie ogranicza si¢ wylacznie do neuronéw lustrzanych, stanowig
one trwaly fundament, dzigki ktéremu wylonienie si¢ naturalnej pedagogiki
w ramach pierwszego kroku ewolucji jezyka stato si¢ wiarygodnym przyktadem
majsterkowania, a nie niemozliwym do wyjasnienia, ogromnym skokiem.

Fundament #2: Stuchanie to robienie

Drugi etap w naszym ewolucyjnym scenariuszu sugerowal, ze neurony lustrzane
stanowa klucz do wylonienia si¢ jezyka, poniewaz neurony zaangazowane
w formutowanie polecenia zostaja reaktywowane, gdy sami stuchamy tego
polecenia, co pozwala nam poczué, co zostalo powiedziane. W analogii do



suczenia si¢ przez robienie”, jezyk moze opieraC si¢ na ,stuchaniu przez
robienie”.

W latach 50. XX wieku Alvin Liberman 1 jego wspotpracownicy z Haskins
Laboratory w Yale dokonali frustrujacej obserwacji, ktéra sktonita ich do
postawienia hipotezy, ze stuchanie przez robienie moze faktycznie byC
fundamentem jg¢zyka — odkrycie neuronéw lustrzanych czterdzieSci lat pdzniej
uczynito ich pomyst zdumiewajaco nowoczesnym.

Liberman i wsp6tpracownicy postanowili utatwi¢ zycie weteranom wojennym,
ktorzy stracili wzrok, dzigki stworzeniu maszyny czytajacej. W tamtym czasie
skonstruowanie urzadzenia, ktére mogloby czyta¢ tekst na glos, glosem
przypominajacym cztowieka, to bylo science fiction. Jako alternatywe zbudowali
wigc urzadzenie, ktore zastgpowato litery wydrukowanego tekstu odréznialnymi
piknigciami i brz¢czeniami. Ku ich frustracji, w przeciwienstwie do 15-20 liter,
ktore wigkszoS¢ z nas potrafi przeczyta¢ albo moze ustysze¢ w ciagu kazdej
sekundy, osoby korzystajace z urzadzenia nie byly w stanie rozpozna¢ wigcej niz 2
czy 3 piknigcia na sekundg. Taka predkoS¢ bytaby do zaakceptowania dla
telegrafisty nadajacego wiadomosci alfabetem Morse’a w XIX wieku, ale czytanie
takiej ksiazki, jak ta, zajetoby w tym tempie jakieS pelne trzy tygodnie — to zbyt
wolno, by taka maszyna mogta si¢ do czegokolwiek przydac. Dlaczego jest tak, ze
potrafimy rozr6zni¢c 15-20 liter, ale tylko 2-3 piknigcia na sekundg? -
zastanawiali si¢ Alvin 1 jego wspoOtpracownicy. By odpowiedzie¢ na to pytanie,
przyjrzeli si¢ blizej dzwigkom, ktére sktadaja si¢ na naturalng mowe, oraz temu,
w jaki sposéb sa one percypowane.

Uzywajac spektrografii, ktora pokazuje czestotliwos¢ dzwigku w czasie, zespot
Libermana stworzyt spektrogramy — wykresy, ktore uchwytuja podstawowa
fizyczna charakterystyke dzwigku. Przeksztatcanie spektrograméw z powrotem na
dzwigk pozwolito im z nimi majsterkowaC, a nawet tworzy¢ catkowicie sztuczne
spektrogramy 1 odtwarza¢ je ludziom. Liberman 1 jego wspotpracownicy odkryli,
ku swojemu ostupieniu, ze nie ma zadnego stalego zwiazku pomiedzy fizyczna
charakterystyka dZwigku mowy 1 jego percepcja. Na przyktad, spotgtoski /k/ oraz
/p/ to dwa przyklady ,spolgtosek zatrzymania”, w ktorych przeptyw powietrza
ustaje podczas produkcji dzwigku, ale w przypadku /p/ zamykasz wargi, zas$
w przypadku /k/ tylng czgS¢ jezyka dociskasz do podniebienia. Na spektrogramie
zaréwno /p/ jak 1 /k/ widniejg jako impuls energii o czgstotliwo$ci okoto 1440 Hz.



Biorac pod uwage to, ze spotgloski zawsze sa potaczone z samogloskami,
Liberman przebadal, w jaki sposob ludzie percypuja takie impulsy energii
w kontekScie roznych samoglosek. Odkryl, ze fizycznie identyczne impulsy
energii byly odbierane jako /k/ przed /a/, ale jako /p/ przed /i/ oraz /u/.

Pojawia si¢ zwiazku z tym oczywiste pytanie, jak taki sam dzwigk moze by¢
postrzegany jako dwie roézne litery. Powod moze by¢ po prostu taki, ze kiedy
mowisz, to jedynym sposobem, by wyprodukowac¢ impuls o czgstotliwosci 1440
Hz przed samogloska /a/, jest dociskanie jezyka do podniebienia, tak jak robisz to
wypowiadajac /k/. Jedynym sposobem, by wyprodukowaé taki impuls przed /i/
oraz /u/, jest zamknigcie warg, tak jak robi si¢ to wypowiadajac /p/. Dzigki tej
oraz podobnym obserwacjom, Liberman doszedt do dwoch wnioskow.

Jego pierwszym wnioskiem bylo to, ze nie méwimy pojedynczymi literami, ale
cechy kolejnych spotglosek 1 samoglosek wplywaja na siebie wzajemnie, co
oznacza, ze dokonujemy raczej koartykulacji. W rezultacie, w stowie ,,papa” sa
Slady wystepowanie /a/ podczas /p/ oraz na wystepowanie /p/ podczas /a/. Choé
oznacza to, ze nie musimy stysze¢ 15-20 osobnych liter w kazdej sekundzie, to
kolejna konsekwencja tego zjawiska jest to, ze komputery maja problem
z rozpoznawaniem mowy, poniewaz preferuja one proste sygnatury, takie jak
1440 Hz = /p/.

Druga konkluzja Libermana jest jednak znacznie bardziej istotna dla neuronéw
lustrzanych. Zasugerowat on, ze nie rozpoznajemy cudzych foneméw po prostu
stuchajac ich, ale raczej wykonujac gesty mowy, ktérych uzywalibySmy do
wydawania tych samych dzwigckéw. Wiec jesli styszymy 1440 Hz przed /a/,
mentalnie przytykamy nasz jezyk do podniebienia, poniewaz w taki sposéb sami
wydawalibySmy ten sam dzwigk, i dlatego odczuwamy /k/. Jego koncepcja stata
si¢ znana jako motoryczna teoria percepcja mowy. Rozwigzujemy niejasnos¢
konwersji dzwigkéw na litery, poniewaz motorycznie odgrywamy to, co styszymy.

Motoryczna teoria percepcji mowy oczywiscie wyglada bardzo podobnie do
tego, co neurony lustrzane robia, gdy aktywuja program motoryczny w oparciu
o odglos dziatania — przy czym dzialaniem tutaj jest to, co robi nasz aparat mowy.
Odkrycie neuronéw lustrzanych w ogéle, a zwlaszcza stuchowych neuronéw
lustrzanych, doprowadzilo wigc do ponownego zainteresowania koncepcja
Libermana. Obecnie trzy r6zne rodzaje dowoddow Scisle wiaza percepcje fonemow
z aktywnosScia systemu lustrzanego.



Po pierwsze, eksperymenty z wykorzystaniem fMRI pokazaty, ze stuchanie
bezsensownych sylab aktywuje te same obszary kory przedmotorycznej, ktore
wykorzystywane sa do wymawiania tych sylab lub poruszania ustami. To obszary
odpowiadajace tym, w ktoérych u matp odkryliSmy stuchowe neurony lustrzane[9,
38-40].

Drugi eksperyment, przeprowadzony z uzyciem TMS-u, réwniez sugeruje
zwigzki migdzy neuronami lustrzanymi i stluchaniem jezyka. Uczestniczylem
w takim badaniu w 2003 roku, przebywajac jeszcze w Parmie. Jeden z moich
wspotpracownikéw, Giovanni Buccino, umiescit mnie w czyms, co przypominato
fotel dentystyczny. W ustach mialem tyzeczke, a na gtowie czepek do kapieli.
Czujac sie¢ dos¢ glupio, zapytalem go, po co byla tyzeczka. ,,Przyczepitem do niej
dwie niewielkie elektrody, dzigki czemu moge mierzy¢ aktywnoS¢ migsni twojego
jezyka” — odpowiedziat z jowialnym uSmiechem. Nast¢pnie umiescit nad moja
glowa cewke TMS-u, taka w ksztalcie motyla, podobng do tej, jaka Lisa Aziz-
Zadeh uzywata w eksperymencie dotyczacym odgltosow dzialania, opisanym
w rozdziale 3. ,,Po prostu si¢ zrelaksuj 1 uwaznie stuchaj odtwarzanych stow”. Po
tym, jak wyszedl do innego pomieszczenia, ustyszalem gltos wypowiadajacy stowa
takie jak baffo (wt. was) czy birra (wl. piwo). Po kazdym stowie nastgpowal
charakterystyczny ,,tok” cewki magnetycznej. Czasami czutem, ze mdj jezyk drga.
Sto stow podzniej Giovanni otworzyt drzwi, wyjal mi z ust tyzeczke 1 wyjasnil,
o co chodzito w badaniu.

Zainspirowany naszymi badaniami nad neuronami lustrzanymi u malp,
Giovanni, razem z Luciano Fadiga, genialnym wloskim neurofizjologiem, ktéry
byl w Parmie pionierem badan neuronéw lustrzanych z wykorzystanie TMS-u,
postanowili sprawdzi¢, czy sluchanie stow takich jak birra, ktoére wymagaja
niemate; gimnastyki jezyka, sprawi, ze jezyk stuchacza bedzie si¢ ruszal —
zgodnie z przewidywaniami teorii Libermana. Eksperyment to potwierdzil. Samo
stuchanie stowa z podwojnym ,,r” z pomoca TMS-u, powodowato ruchy jezyka,
podczas gdy stuchanie podwojnego ,,f”, ktore nie wymaga ruchow jezyka — nie
wywotalo ich[41]. A zatem ludzie naprawde przetwarzaja mowe, ktora stysza, na
programy motoryczne, ktérych uzywaja do wypowiadania tych samych dzwigkow.

W potaczeniu z dowodami plynacymi z badan z wykorzystaniem fMRI,
pokazuje to, ze aktywujemy programy motoryczne poprzez nasz stuchowy system
lustrzany, gdy stluchamy, jak inni méwia, ale pytanie brzmi, czy potrzebujemy



tych aktywacji, by zrozumie¢, o co im chodzi. Wydaje si¢, ze odpowiedz brzmi:
tak — przynajmniej czasami. Obecnie juz od wielu lat neurolodzy obserwowali, ze
pacjenci z uszkodzeniami w lewej czeSci kory przedruchowej, ktéra kontroluje
ruchy ust, maja problem z percypowaniem foneméw, zwlaszcza jeSli rozr6znianie
ich jest utrudnione, na przyklad ze wzgledu na hatas dobiegajacy z otoczenia.
Niedawno wykorzystano magnetyczng symulacje, by czasowo zakioci¢ aktywnos$¢
tej samej czgSci mozgu u osoOb zdrowych. Efekt takiego zabiegu utrzymuje si¢
tylko kilka minut, ale podczas tego czasu uczestnicy maja trudnosci
z rozroznianiem fonemow([42]. Gdy za$ byli proszeni o rozrdznianie prostych
dzwigkoéw, nie mieli z tym klopotow.

Mimo tych wynikéw wiemy, ze system motoryczny nie jest zawsze konieczny,
by zrozumie¢, co méwia inni ludzie. Gdy styszymy stowo ,tata” w idealnych
warunkach akustycznych, mozemy polega¢ na reprezentacji tego stowa w naszej
pamigci stuchowej, podobnie jak rozpoznajemy melodi¢ z naszych telefonéw
komoérkowych bez potrzeby analizowania jej pojedynczych dzwigkéw. Cho€ to
trudne zadanie, biorac pod uwage roéznice pomigdzy poszczegdlnymi moéwcami,
nawet szynszyle, niewielkie futrzaste gryzonie zyjace w Andach, moga byc
wyuczone rozrézniania pomiedzy /d/ oraz /t/ w zasadzie w taki sam sposéb, jak
ludzie — mimo ze zadnego z tych dzwigkow nie potrafia same wydac, a zatem nie
moga polega¢ na swojej motorycznej symulacji[43]. Jednakze zawsze, gdy roznice
sa minimalne 1 trudne do wychwycenia, tak jak rozstrzygnigcie, czy ktoS$
powiedzial, ze ,oniemial”, czy ze ,on je mial”, na gloSnej imprezie, to
zmapowanie dzwiekow na czyje§ programy motoryczne staje si¢ kluczowe.
W zawilym poczatkowym okresie ewolucji jezyka, takie mechanizmy
dopasowania lustrzanego mogly by¢ szczegodlnie istotne dla rozumienia mowy.

Neurony lustrzane mogly wigc przyczyni€ si¢ do ewolucji jezyka, dostarczajac
odczucia komunikacji (Fundament #1) oraz aktywujac motoryczne programy na
dzwigk (wokalnych) czynnosci innych oséb, dzigki czemu mozna poczué, co oni
mowia (Fundament #2). Fakt, ze neurony lustrzane istnieja u wspoétczesnych matp,
oznacza, ze ewoluujacy ludzie mieli juz podtoze dla powigzania wypowiadanych
przez inne osoby polecen z ich wlasnymi programami motorycznymi,
pozwalajacymi na wypowiadanie przez nich takich samych rozkazéw. Powt6rzmy,
neurony lustrzane same z siebie nie wystarczaja do pojawienia si¢ jezyka, o czym
Swiadczy fakt, ze matpy nie mowia. Dodatkowe zmiany w mozgu, ktérych czgs¢



stanowity mutacje genu FOXP2, sa oczywiscie niezb¢dne. Niemniej w analogii do
tego, co Louis Pasteur powiedzial o dokonywaniu odkrycia naukowego, réwniez
w przypadku ewolucji jezyka przypadek sprzyja przygotowanemu umystowi.
Powiedzialbym, ze przez powiazanie odgltoséw programéw motorycznych z ich
wykonywaniem, mézg ewoluujacego cztowieka zostal przygotowany na pewna
przypadkowa mutacje, ktéra obdarzyta go jezykiem. Bez tego przygotowania
dzigki neuronom lustrzanym, sama mutacja by niczego nie zdzialata.

Kluczowym wyzwaniem nadchodzacych lat bedzie zrozumienie, jakiego
rodzaju mutacje sa konieczne, by przerobi¢ stluchowy system lustrzany
wystepujacy u malp na wyspecjalizowany system jezykowy. Intrygujaca szansa
moze byC wylonienie si¢ gaworzenia. Okoto piatego miesigca zycia niemowleta
zaczynaja generowal swoimi ustami na pozor przypadkowe dzwigki. Bawia si¢
wlasnym aparatem mowy, zupelnie jak starsze dziecko bawi si¢ fortepianem,
wciskajac przypadkowo klawisze, by sprawdziC, co one robia. Za kazdym razem,
gdy dziecko wciska mentalny klawisz swojego systemu motorycznego 1 generuje
w ten sposOb dzwigk, nastepuje skojarzenie dZwigku 1 programu motorycznego,
poniewaz nastepuja one razem - troch¢ jak u psow Pawltowa nastgpowato
skojarzenie dZwigku dzwonka z jedzeniem, poniewaz zawsze pojawialy si¢ razem.
Nastepnie, gdy niemowle styszy swojego ojca powtarzajacego w koétko ,tatus”,
stowo to zawieraé bedzie niektére fonemy, ktore dziecko przypadkowo
wygenerowato podczas gaworzenia. I tak jak dZwiek dzwonka sprawit po jakims
czasie, ze psy Pawlowa zaczynaty si¢ §linié, tak samo dzwigk foneméw aktywuje
teraz programy motoryczne, ktore dziecko skojarzylo z podobnie brzmigcymi
fonemami podczas gaworzenia. Od teraz dziecko potrafi zaréwno powtorzyC
stowo na glos, co jest istotne dla nauki méwienia (i sprawi, ze tatu$ peknie
z dumy), ale réwniez odegra¢ je wewngtrznie, zgodnie z tym, co glosi
Libermanowa motoryczna teoria mowy. Zatem moze nie byC potrzeby, by
ewolucja ustalita, ktére motoryczne neurony w moézgu beda reagowaty na jakie
dzwieki mowy. Wpojenie dorastajacemu dziecku checi zabawy swoim aparatem
mowy moze byC catkowicie wystarczajace. Reszta to po prostu rezultat prostego
uczenia si¢, do ktérego zdolne byty nawet psy Pawtowa.

Fundament #3: Wiazanie znaczenia i stéw



W naszym ewolucyjnym scenariuszu ewoluujacy ludzie musieli najpierw nauczy¢
si¢ uzywal onomatopei, nastgpnie arbitralnych stow. Gaworzenie mogto
wytrenowac ich mozgi do powtarzania stéw, ale nie wyjasnia ono, w jaki sposéb
mozg wigze stowa ze znaczeniem. Komunikacja nie rozpada si¢ jedynie wtedy,
gdy wszyscy cztonkowie spotecznosci precyzyjnie wigza to samo znaczenie ze
stowami, ktérych uzywaja. I znowu — neurony lustrzane moga rzuci¢ Swiatto na to,
w jaki spos6b w mézgu mogla pojawic€ si¢ ta zdolnosc.

W przypadku onomatopei, takich jak ,trzask” czy ,ryk”, powiazanie znaczenia
moze byC szczegélnie tatwe w moézgu, ktéry posiada neurony lustrzane. Jesli
w swoim zyciu roztrzaskateS juz skorupke orzecha 1 ustyszales charakterystyczny
»rzask”, ktory towarzyszy takiemu zachowaniu, twoj stuchowy system lustrzany
juz wczesnie] skojarzyl odglos tej czynnoSci z samym dziataniem, tak jak psy
Pawlowa skojarzyly odglos dzwonka z jedzeniem. JeSli teraz styszysz podobnie
brzmiace stowo ,trzaska¢”, moze ono aktywowaé twoj program motoryczny dla
roztrzaskiwania, po prostu dzigki fizycznemu podobienstwu do odglosu tego
dziatania, ktére juz sam kiedyS wykonateS w przesztoSci. Mozesz nastgpnie
poczu¢ impuls roztrzaskania czegos, czyli doktadnie to, co osoba, ktéra do ciebie
moéwi, stara ci si¢ zakomunikowal. Jesli chodzi o stowa takie jak ,ryczec”,
podczas gaworzenia wydateS dzwigki, ktore brzmia troche¢ jak ryk Iwa. Pozniej,
gdy ustyszale§ ryk Iwa, stuchowe neurony lustrzane skojarzyty dzwigk oraz
reprezentacje wzrokowa Iwa z motorycznym programem moéwienia ,,ryk”.

W przypadku innych stéw, tego rodzaju asocjacje sa znacznie trudniejsze. Jesli
stawiasz wtasnie swoje pierwsze kroki, a twoi rodzice zaczynaja krzyczeé
»Zobacz, ty chodzisz! Chodzisz!”, dZwigk tego slowa nie przypomina w niczym
samej czynnoSci. Na podstawie podobnego procesu kojarzenia, jeSli twoi rodzice
powtarzaja to stowo wystarczajaco czesto, gdy wykonujesz t¢ czynnosS¢, odglos
tego stowa moze zostaC¢ skojarzony z programem motorycznym. Neurony
reagujace na te asocjacje nie beda juz dluzej stuchowymi neuronami lustrzanymi
w sensie Scistym, poniewaz nie reaguja one na wykonanie dziatania i odglos tego
samego dziatania, ale mechanizm asocjacyjny bytby podobny. Mézg matpy, ktéry
potrafi kojarzy¢ dzialania z ich odglosami, bylby dobra baza do uczenia sig
asocjacji dzialania z dZwigkiem stow.

W istocie dysponujemy obecnie dowodami z badan z uzyciem fMRI, zgodnie
z ktorymi gdy styszysz stowo takie jak ,liza¢”, aktywujesz czgS¢ kory



przedruchowej, ktorej uzytbys rowniez do poruszania swoimi ustami; jesli styszysz
stowo ,kopac”, aktywujesz swoje przedmotoryczne reprezentacje ruchow stop,
a gdy styszysz stowo ,zabiera¢”, aktywujesz reprezentacje ruchoéw dtoni[44].
Wszystkie te aktywacje zachodza w tych samych obszarach, ktére zawieraja
neurony lustrzane, reagujace na widok takiej samej czynnosci.

Po trzecie, musimy nauczyC si¢ znaczen stow dla rzeczy ze Swiata
zewngtrznego, takich jak stowo ,kij” z naszego ewolucyjnego scenariusza.
Krytycznym elementem jest tutaj to, co jest nazywane podzielang uwaga. Jesli
zobaczyl(a)bys, ze ja wpatruje si¢ w co$ znajdujacego si¢ ponad twoja glowa, na
przyktad w dzide, obrécil(a)byS sig, by sprawdzi¢, na co si¢ patrze
1 zauwazyl(a)bys, ze pokazuje na dzide. To, czy neurony lustrzane odgrywaja role
w tym naktadaniu si¢ uwagi, nie jest jasne, ale Michael Platt i Stephen Shepherd
z Uniwersytetu Duke’a badali neurony w mézgu matpy, ktére kontroluja ruchy
oczu. Ku swemu zaskoczeniu odkryli, ze niektdre z tych neuronéw sa aktywne nie
tylko wtedy, gdy matpa porusza swoimi gatkami ocznymi, ale takze wtedy, gdy
matpa po prostu widzi, ze inna matpa porusza swoimi oczami, tak jakby istniato
bezposrednie, lustrzane polaczenie pomiedzy postrzeganiem ruchu oczu
1 poruszaniem wlasnymi oczami. Taki typ neuronéw mogtby sprawié, ze
obserwowanie, jak ktoS inny rusza oczami, by spojrze¢ na jaki§ przedmiot,
automatycznie powodowaloby, ze sam(a) patrzyl(a)byS w tym samym kierunku,
dzigki czemu nasza uwaga skoncentrowalaby si¢ na tym samym przedmiocie.

Taki wygladajacy na lustrzany mechanizm uwagi moze sprawiaC, ze dziecko
patrzytoby na to, na co skierowana jest uwaga rodzicéw — i na odwro6t. Podzielamy
z matpami to zachowanie odzwierciedlania spojrzenia, co pokazuje, ze pojecie
odzwierciedlenia, jeSli je rozszerzy¢ na uwagg, przygotowuje rozwijajacy sie
umyst ludzki na zrozumienie, ze stowa uzywane przez innych sa powigzane
z przedmiotami ich — oraz naszego wlasnego — zainteresowania. W ten sposob
dziecko moze skojarzy¢ dZzwigk stowa ,,dzida” ze zmystowa charakterystyka, ktéra
definiuje dzideg.

Dzida nalezy do specjalnej grupy przedmiotéw, ktérymi mozna manipulowac,
podobnie jak kubkami, mtotkami czy zabawkami. Wszystkie te przedmioty moga
by¢ uzywane w praktycznych celach: miotek stuzy do uderzania czegos, a dzida —
do ktucia. W latach 80., dekade¢ przed odkryciem neuronéw lustrzanych, Giacomo
Rizzolatti 1 jego wspOtpracownicy z Parmy odkryli, ze niektore neurony kory



przedmotorycznej odpowiedzialne za chwytanie reaguja rowniez, gdy matpa widzi
przedmiot, dla ktorego taka czynnoS¢ (chwytania) jest odpowiednia, nawet jesli
nie wykonuje ona tej czynnoSci w danym momencie[45]. Nazwali te neurony
kanonicznymi.

Neurony kanoniczne r6znig si¢ od lustrzanych. Cho¢ jedne 1 drugie reaguja, gdy
matpa sama manipuluje jakimi$§ przedmiotami, tylko kanoniczne reaguja réwniez
na widok przedmiotu, do ktorego pasuje dany ruch, a jedynie neurony lustrzane
reaguja rowniez na widok kogos innego wykonujqcego takq samaq czynnosé.

Neurony kanoniczne moga byC szczegllnie wazne w przypisywaniu znaczenia
przedmiotom takim jak mtotki 1 dzidy, poniewaz aktywuja one programy
motoryczne, ktore sg istotne w przypadku tych przedmiotéw, a te programy
motoryczne (np. uderzanie mtotkiem, rzucanie dzida) nast¢pnie nasycaja
przedmiot pragmatycznym znaczeniem. Te pragmatyczne jednostki wiedzy sa
gromadzone w bliskim sasiedztwie do neuronéw lustrzanych, ktore przechowuja
dzwigki 1 motoryczne programy arbitralnych stéow. Gdy kto$ spoglada na dzide
1 nazywa ja dzida, mozg obserwatora nie tylko styszy zatem ,,dzida” oraz ja widzi,
ale jednoczesSnie aktywuje motoryczny program artykulacji stowa ,dzida” (ze
wzgledu na neurony lustrzane obserwatora) oraz inny program — ten dla uzycia
dzidy (ze wzgledu na jego neurony kanoniczne). Ponowne wystepowanie tych
czterech elementéw moze powiazaé je na sposob Pawlowa, napelniajac stowo
znaczeniem.

Wspoéiczesne malpy posiadaja neurony kanoniczne oraz lustrzane, ale
w przeciwienstwie do ludzi, brakuje im impulsu odnoszenia si¢ do przedmiotéw.
Koty posiadaja impuls do polowania 1 bawia si¢ w polowania w dziecinstwie.
Dzigki tym zabawom, staja si¢ sprawnymi towcami, czyniac najlepszy uzytek
z potencjatu do polowania, jaki drzemie w ich ciatach.

Ludzie posiadaja impuls nazywania przedmiotéw. Dwuletnie dzieci bez
przerwy pytaja rodzicéw: ,Jak to si¢ nazywa?”. Ten impuls, potaczony z ich
impulsem gaworzenia, zapewnia, ze ucza si¢ jakiego$ tysigca stow w ciagu kilku
lat.

Matpy, dla kontrastu, po prostu nie zwracaja uwagi na stowa. W latach 70. XX
wieku psycholog Herbert Terrace z Uniwersytetu Columbia probowal nauczy¢
szympansy jezyka. Godzinami kazdego dnia Terrace uczyl szympansa nazwanego
Nim Chimpsky (co jest kalamburem nazwiska stynnego lingwisty, Noama



Chomsky’ego, ktory stwierdzit, ze tylko ludzie posiadaja jezyk) uzywania
amerykariskiego jezyka migowego (ASL). Zadowolit si¢ ta forma jezyka opartego
na gestach, poniewaz szympansy nie przeszly zmian w narzadach glosowych,
ktére pozwalaja ludziom generowac tak wiele foneméw, a wczesniejsze proby
nauczenia malp méwienia konczyty sie¢ catkowitym fiaskiem.

W ciagu paru lat Nim nauczyt si¢ kojarzy¢ od 25 do 125 znakéw (zaleznie od
uzytych kryteriow oceny) ze znaczeniami. Odnosily si¢ one do bananéw, jedzenia
itd. Z jednej strony, taki wynik byl sukcesem i1 wspiera teze, ze mozg naczelnych
jest przygotowany do nauczenia si¢ jezyka, dzigki obecnoSci neuronéw
lustrzanych 1 kanonicznych. Z drugiej strony, byl to réwniez dowdd na
fundamentalng réznice motywacyjna. Nim nigdy nie byt tak chetny, by uczyC sie
stéw, jak bylby dwulatek, a jego stownik przestat przyrastac¢ na etapie, na ktérym
w przypadku dzieci Homo sapiens zaczyna si¢ najbardziej spektakularnie
rozrastac.

W skrécie, ten typ zmystowo-motorycznych asocjacji, ktory obserwujemy
w neuronach lustrzanych i1 kanonicznych u malp, modgt stanowi¢ podioze
Fundamentu #3: uczenia si¢, co stowa oznaczaja. Fakt, iz malpy dysponuja tego
rodzaju asocjacjami w ich sluchowych neuronach lustrzanych 1 neuronach
kanonicznych pokazuje, ze ich moézg jest juz zdolny do tworzenia takich
powiazan. To, dlaczego malpy nie wykorzystaty tego daru, by nauczy¢ si¢ jezyka,
pozostaje stabo zrozumiane, ale wazna role¢ mogly odegra¢ tutaj czynniki
motywacyjne.

Fundament #4: gramatyka dziatania

Przejdzmy do ostatniego etapu naszego ewolucyjnego scenariusza: wytonienia si¢
gramatyki. Gramatyka jest najbardziej osobliwa cecha ludzkiego jezyka. Choc
Nim Chimpsky zdotat nauczy¢ sie, jak kojarzy¢ stowa ze znaczeniem, to jednak
gramatyka pozostaje tym, czego zadna matpa nigdy nie opanowala.

Dla ludzi, ten sam zestaw stow moze mie¢ bardzo rdzne znaczenie,
w zaleznoSci od kolejnosSci. ,,Pies pogryzt cztowieka” to zadna nowina, ale
~cztowiek pogryzl psa” — to juz nie jest codzienno$¢!. Nim nigdy nie doszed? tak
daleko. Dla niego stwierdzenie ,,Banan Nim zjada¢” i ,,Nim zjada¢ banan” to byta
taka sama dobra wiadomos$¢. NiezdolnoS¢ szympansa do zrozumienia kolejnosci



stow stoi w duzym kontraScie z tym, co osiagnety dzieci z Nikaragui, ktore
spontanicznie, bez specjalnej nauki, wynalazly gramatyke. Nie tylko zaden inny
naczelny poza cztowiekiem nigdy nie zaczatl spontanicznie uzywac gramatyki, ale
réwniez mimo intensywnego treningu, nasi najblizsi krewni, szympansy, sa
niezdolne do przyswojenia sobie gramatyki. Jak w takim razie gramatyka mogta
wyewoluowac?

Przyjrzymy sie przez chwile temu, co gramatyka wnosi!®. Gramatyka to reguty
struktury 1 logiki, ktore nadaja jezykowi znaczenie. W jezyku angielskim wyrazy
ulozone w rdznej kolejnoSci maja inne znaczenia — jak pamigtamy z przyktadu
z psem 1 czlowiekiem. Gramatyka nadaje réwniez jezykowi hierarchiczng
organizacj¢ oraz umozliwia rekursj¢. Wyrazenie nie jest po prostu ciggiem stow,
ale posiada ukryta struktur¢. W zdaniu takim jak ,,Przystojny mitody megzczyzna
pocatowatl pickna dziewczyn¢ — namigtnie” — czujemy, ze wyrazy ,,przystojny”
oraz ,mezczyzna” s3 Ww jakiS sposOb bardziej potaczone niz ,miody”
1 ,pocalowal”, pomimo faktu, ze stowa te sa rownie daleko od siebie w tym
zdaniu. Rozumiemy zatem, ze w wypowiedzi istnieje hierarchia, w ktorej te trzy
stowa ,Mlody przystojny mezczyzna” tworza pewna jednostke (podmiot, czyli
tego, kto wykonal czynnosc), ,pocatowal namigtnie” tworza inng jednostke
(orzeczenie, czyli co zostato zrobione), a ,,pickng dziewczyna” — trzecia jednostke
(dopetnienie — kto jest adresatem czynnosci). I cho¢ wyrazy ,pocatowal”
1 ,nami¢tnie” znajduja si¢ od siebie daleko, zdajemy sobie sprawe z tego, ze si¢ ze
soba 1acza.

A jesli teraz dodam, ze megzczyzna pocalowal inng dziewczyn¢ poprzedniego
dnia, mozesz umiescic to cale zdanie wewnatrz tego wczesniejszego, czyniac jego
strukture rekursywna: ,,Przystojny mtody mezczyzna, ktory pocatowat inng pigckna
dziewczyng¢ poprzedniego dnia, pocatowat t¢ piekna dziewczyne dzisia) —
nami¢tnie”. Mozemy osadza¢ zdania w zdaniach, a te w nastgpnych i tak dalej,
bez zadnych ograniczen.

Cho¢ pojecia porzadku 1 ukrytej hierarchii moga by¢ unikalne dla ludzi
w kontekscie jezyka, powiedziatbym, ze nie sa one unikalne dla cztowieka w ogéle.
Jest jedna domena, w ktorej te pojecia staja sie¢ rutyna dla kazdego naczelnego —
jest to dziatanie. Wezmy za przyktad jedzenie. Podstawowy program motoryczny
moze wyglada¢ tak: wyciagnij reke po owoc, zlap owoc, wi6z go do ust, oddal
palce od ust, potknij owoc. Ta konstrukcja sama w sobie jest wysoce



hierarchiczna, poniewaz kazdy element jest sam w sobie calym drzewem komend
motorycznych (sigganie po owoc wiaze si¢ ze skoordynowanym dzialaniem wielu
migSni, w zaleznoSci od tego, jakiego ksztattu jest owoc, czy trzeba sig
przedziera przez galezie, zeby dostaé si¢ do owocu itd.), ale cala struktura moze
sta¢ si¢ rekursywna, jeSli owocem bedzie banan. Po zlapaniu banana i1 przed
wlozeniem go do ust, szympans uzyje drugiej reki, by ztapa¢ skoérke banana,
oderwie kawalek skorki, chwyci owoc za koniec, nastgpnie pociagnie fragment
oderwanej skorki, by zedrze¢ ja do kornca i dopiero wtedy bedzie kontynuowat
zgodnie z wyjSciowym planem — wiozy owoc do ust itd. Podobnie jak zdanie
»Zjadlem banana” moze by¢ rekursywnie rozszerzone do zdania ,,Zjadtem banana,
ktorego obralem ze skorki”, schematy dzialania szympansa moga by¢ w ten
sposéb rekursywnie rozszerzane przez inne schematy dziatania. Podobnie jak
jezyk taczy ograniczony stownik wyrazow w nieskoriczona liczb¢ rdéznych
hierarchicznych wyrazen, naczelne organizuja ograniczony stownik czynnoSci
(chwytanie, si¢ganie po, rozrywanie itd.) w nieskoriczong liczbe hierarchicznych
schemat6w dziatania.

Powiedzialbym zatem, ze nie jest zadna tajemnica, dlaczego czgS¢
przedmotorycznej kory, ktéra kontroluje gramatyke, jest ta sama cze¢Scia mozgu,
ktora przygotowuje nasze motoryczne czynnoSci. Gramatyka, jak si¢ wydaje,
opiera si¢ na czeSci mézgu, ktéra, u malp, koordynuje hierarchiczne struktury:
korze przedmotorycznej. Cho¢ malpy zdaja si¢ nie by¢ w stanie wykorzystac tej
maszynerii dla jezyka, uzywaja jej nieustannie, by organizowac swoje rozmyslne
dzialanie. Przedmotoryczna kora, ktora kontroluje nasze dzialanie, dostarcza
zatem mozgom naczelnych kolejnego niezbednego elementu ewolucji jezyka:
gramatyki dziatania.

Konkluzje

7. perspektywy ewolucyjnej ludzki jezyk wydawat si¢ pochodzi¢ znikad. Ale
odkrycie neuronéw lustrzanych pozwolito to zmieni¢. Malpy moga nie uzywaé
spontanicznie jezyka, ani nie naucza si¢ gramatyki nawet mimo kontaktu
z cztowiekiem — ale posiadaja znaczng czgS¢ tego, co bytoby im potrzebne.

Neurony lustrzane przygotowalty malpy na uSwiadomienie sobie, ze moga
porozumiewac si¢ 1 dzieli¢ si¢ umieje¢tnoSciami z innymi jednostkami, oraz na



dekodowanie foneméw dzigki mapowaniu ich na wlasne gesty mowy. Zmystowo-
ruchowe asocjacje tego typu, jak obserwowane w neuronach lustrzanych,
przygotowuja naczelne do kojarzenia dzwigku ze znaczeniem, a zdolnoS¢
generowania hierarchicznych sekwencji, jaka daje kora przedmotoryczna,
przygotowuje mozg naczelnych na wymagania gramatyki.

Neurony lustrzane nie stanowia jezyka. Jeszcze wiele pozostaje do wyjaSnienia
na drodze od szympansa do Szekspira. Ale odkrycie neuronéw lustrzanych
sprawito, ze ta ogromna 1 pozornie nieprzenikniona mgla, ktéra spowijata jezyk,
stala sie znacznie rzadsza.



6. Podzielanie emocji

W ciaggu calego naszego zycia dostownie nie ma takiego momentu,
w ktorym bySmy czego§S nie czuli[46]. Wigkszo§¢ rzeczy robimy,
poszukujac przyjemnoSci plynacej z nagrody 1 unikajac nieprzyjemnej kary.
Bardzo wielu z nas uczy si¢ 1 pracuje osiem godzin dziennie, albo nawet dtuze;j,
aby uzyskaC nagrode spoteczna, jaka jest zawodowe uznanie i1 prestiz, a takze
nagrode pieni¢zna, ktdra pozwala nam nabywaé dobra 1 ustugi, ktore czynia nasze
Zycle znacznie przyjemniejszym.

Jednakze nasze odczucia wykraczaja poza osobiste doSwiadczenia i obserwacije.
Gdy ogladamy, jak James Bond zostaje zbudzony przez wielkg tarantulg, nasze
rozumienie nie jest ograniczone do jego cielesnego dziatania — podzielamy
rowniez jego przezycia. Pocimy si¢ jego strachem i radujemy jego triumfem.
Uczucia os6b, ktorzy nas otaczaja, sa zarazliwe. Nie mozemy nic poradzi¢ na to,
ze nasz nastrgj spada, gdy znajdujemy si¢ w miejscu, ktore wypetnia smutek
1 rozpacz, a nasz duch rozradowuje si¢ w radosnym towarzystwie. Podzielanie
nastroju, zaréwno pozytywnego, jak 1 negatywnego, jest tym, co sprawia, ze
czujemy si¢ czeScig grupy; wzajemnie potaczeni.

Introspekcja podpowiada nam, ze to zakazenie emocjonalne zdaje si¢ zachodzi¢
poza sfera naszego racjonalnego myslenia. Jesli jesteSmy Swiadkami smutku zony
czy meza, to istnieje spora szansa na to, ze jej/jego zte wieSci dotkna nas
osobisScie. Zakazenie emocjonalne wydaje si¢ wowczas racjonalne. Ale jeshi
spotkamy gdzie§ zupetnie obca osobg zalewajaca si¢ tzami, wplynie to nasz
nastr6j, mimo ze jest bardzo mato prawdopodobne, by przykros¢, ktora przytrafita
si¢ temu obcemu, bezposrednio na nas wptynela. Podzielanie afektow innych
jednostek jest gteboko zakorzenione w naszej ludzkiej naturze.

Modele emocjonalnej komunikacji

Wiele modeli poznania spotecznego nie odnosi si¢ bezposrednio do zagadnienia
emocji. W ramach koncepcji umystu jako pot¢znego komputera, ktory potrafi
obchodzi¢ si¢ z kazdego typu informacja, rozpoznawanie emocji innych osob



moze by¢ postrzegane jako jakaS kolejna forma myslenia dedukcyjnego opartego
na regutach. Na przyktad, jesli widze, ze kaciki twoich ust opadaja, jesteS w ztym
nastroju albo jest ci smutno, a jesli rowniez poruszasz si¢ powoli, prawdopodobnie
jeste§ smutny. Takie reguly nie réznig si¢ co do zasady od innych regut
odnoszacych sig¢ do Swiata. Jesli przekrece kluczyk w stacyjce samochodu 1 nic si¢
nie stanie, to znaczy, ze mogt pa$¢ akumulator, albo skrzynia biegdw nie zostata
ustawiona na pozycji parkowania lub jatowym biegu. A jesli zadne kontrolki deski
rozdzielczej nie zapalg sig, gdy przekrgcam kluczyk, prawdopodobnie to jednak
akumulator. Dzigki takim przyktadom wzglednie tatwo wyjasni¢, w jaki sposob
mozemy rozumie¢ i1 opisywal stany emocjonalne innych os6b w racjonalny
sposob. Ale ciagle trudno zrozumiec, dlaczego emocje 0s6b z otoczenia moga
wplywaé na nasz nastrgj.

Emocjonalne zakazenie i mimikra twarzy

Wptywowa rodzina teorii psychologicznych glosi, ze istnieja przynajmniej dwa
specjalne mechanizmy zaangazowane w przetwarzanie emocji innych oséb. Jeden
mechanizm, nazwany bezposredniq mimikrq twarzy, zostat wywnioskowany na
podstawie obserwacji, iz ekspresje twarzy obserwatora czesto naSladuja wyrazy
twarzy obserwowanych osob. Na przyktad gdy widzimy, ze kto§ wykrzywia twarz
w grymasie bolu, nasza twarz kurczy si¢ zupetnie jak w bolu. Mozemy woéwczas
wywnioskowa¢ emocjonalny stan innej osoby, odczuwajac konfiguracj¢ naszego
wlasnego (odzwierciedlanego) wyrazu twarzy. Istnieje wiele naukowych dowodéw
na to, ze nasze migsnie twarzy moga reagowaé na obserwacje cudzych wyrazéw
mimicznych w ciggu kilkuset milisekund[47]. Eksperymenty wykazaty, ze to
samo tyczy si¢ calego ciata.

Drugi mechanizm, okreSlany jako bezposrednie emocjonalne zakazenie, bierze
si¢ z obserwacji, ze odczuwamy smutek, gdy siedzimy w otoczeniu pograzonych
w smutku oséb, a rado$¢, gdy znajdujemy si¢ w poblizu ludzi przepetnionych
szczgSciem. Nawet niemowleta czesto zaczynaja ptakac, gdy sa Swiadkami ptaczu
innych dzieci, tak jakby ,,ztapaty” zakazna emocj¢ tych dzieci.

Twierdzi si¢, ze mimikra twarzy 1 zakazenie emocjonalne intensywnie
oddziatuja ze soba poprzez procesy sprzezenia zwrotnego i ekspresji. Proces
ekspresji jest bardzo intuicyjny. Jesli doSwiadczam twojej radoSci 1 sam staje si¢



radosny, moja radosS¢ sprawi, ze si¢ uSmiechng. W tym procesie moja ekspresja
mimiczna zacznie przypomina¢ twoja posrednio, podazajac za moimi uczuciami.

Sprzezenie zwrotne jest mniej intuicy jnym, ale bardzo intrygujacym procesem,
ktory wiaze nasze wyrazy mimiczne 1 postawy ciala z naszymi stanami
emocjonalnymi. Pojecie sprzgzenia zwrotnego sigga dziewigtnastowiecznego
amerykariskiego filozofa i psychologa Williama Jamesa. James byt zaintrygowany
zwiazkiem pomigdzy cialem 1 umystem podczas emocji. Pisat:

Nasz naturalny sposéb myslenia o standardowych emocjach jest taki, ze mentalna
percepcja jakiego$ faktu pobudza mentalng afekcj¢ zwana emocja, a ten drugi stan
umystu wzbudza cielesne ekspresje. Moja teza méwi co$§ przeciwnego: ze zmiany
cielesne bezposrednio nastgpuja po PERCEPCIJI pobudzajacego faktu, i ze nasze
odczuwanie tych wilasnie zmian, gdy one nastgpuja, JEST emocja. Potocznie mozna
powiedzied, ze straciliSmy majatek, jest nam przykro i1 ptaczemy; albo natkneliSmy
si¢ na niedZwiedzia, przestraszyliSmy si¢ 1 uciekliSmy; lub tez zostaliSmy obrazeni
przez rywala, zdenerwowaliSmy si¢ 1 uderzyliSmy go. Hipoteza, ktorej tutaj bronie,
moéwi, ze taki porzadek rzeczy jest nieprawdziwy, ze jeden stan mentalny nie jest
bezposrednio wywotywany przez inny, Ze cielesne manifestacje musza by¢ najpierw
wstawione pomigdzy nie, i Ze bardziej racjonalnie jest stwierdzi€, Ze jest nam
przykro, poniewaz placzemy, czujemy si¢ rozzloszczeni, poniewaz uderzamy,
boimy si¢, poniewaz si¢ trzgsiemy, a nie, ze placzemy, uderzamy albo trzg¢siemy sig,
poniewaz jesteSmy smutni, Zli czy tez przerazeni, w zaleznoSci od przypadku. Bez
cielesnych stanéw wynikajacych z percepcji, te ostatnie miatyby catkowicie
poznawcza formy, bytyby wyblakle, bezbarwne, pozbawione emocjonalnego ciepta.
MoglibySmy zatem zobaczy¢ niedZzwiedzia i ocenié, Ze najlepiej bedzie uciec;
zosta¢ zniewazonym i uznaé obelge za prawo do wymierzenia sprawiedliwosci, ale
nie moglibySmy poczu¢ strachu ani ztosci[48].

Oryginalny pomyst Jamesa zdaje si¢ sta¢ w sprzecznoSci z naszymi intuicjami,
ale spora liczba eksperymentow pokazuje, ze nasze stany cielesne, wliczajac w to
wyrazy mimiczne, moga wptywaé na nasze uczucia. Typowy eksperyment polega
na podiaczeniu badanych do maszyny, ktéra mierzy aktywnoS$¢ réznych migsni
twarzy. Proszeni sa oni nastgpnie, by zmarszczyli brwi 1 skurczyli twarz, albo
podnies¢ kaciki swoich ust. W rezultacie uczestnicy ukladaja swoje twarze, jakby
si¢ krzywili albo uSmiechali, bez wyraZznego odniesienia do emocji. Zapytani o to,
jak si¢ czuja, uczestniczacy w tym drugim warunku okazywali si¢ bardziej



szczeSliwi, a w tym pierwszym bardziej rozzloszczeni, co pokazuje, ze ich wyraz
twarzy wplynal na ich nastr6j. Powstaje dynamiczny system, ktory sprawia, bez
konieczno$ci interwencji Swiadomego myslenia, zZe uczucia, postawa ciala 1 wyraz
twarzy obserwatora staja si¢ zbiezne z uczuciami, postawami ciala i wyrazami
twarzy nadawcy. Obserwator, imitujac wyrazy mimiczne nadawcy, staje si¢
samym nadawca, co tworzy petle dodatniego sprzezenia zwrotnego pomigdzy
jednostkami, ktéra pozwala wyjasnia¢, jak emocje moga wznosi¢ si¢ 1 opadac
wewnatrz grupy. Jesli uSmiechne si¢, naSladujac twdj uSmiech, mdj uSmiech
wywola jeszcze wigkszy uSmiech na twojej twarzy, czyniac ci¢ jeszcze bardziej
szczeSliwym, az obaj wybuchniemy Smiechem.

Obserwator moze wzmacnia¢ rezultaty tych podSwiadomych mechanizmoéw
r6znorodnoscia Swiadomych zachowan. Na przykiad moze dokonac introspekc;i
wilasnych cielesnych uczuc 1 Swiadomie oraz celowo zapyta¢ samego siebie: ,,Jakie
uczucia to we mnie wywotuje?”. Biorac pod uwage to, ze jego wilasne ciato
1 twarz odzwierciedlaja twarz 1 cialo obserwowanej jednostki, 1 ze jego wiasne
uczucia zostaly zarazone przez obserwowane uczucia, zadawanie sobie takiego
introspekcyjnego pytania staje si¢ Zrodtem informacji na temat tego, jak czuje sig¢
druga osoba. Dalszego wzmocnienia moze udzieli¢ Swiadoma, empatyczna
emocjonalna wyobraznia. Przeczytanie w mailu, ze przyjaciel przechodzi
chemioterapi¢, nie musi bezposrednio doprowadzi¢ do zakazenia emocjonalnego,
ale mozna sobie wyobrazi¢, jak to jest, przypominajac sobie doSwiadczenie
zatrucia pokarmowego z mdloSciami i1 wymiotami, co wptynie na nasze uczucia.
Inspirujac si¢ ksigzka Carla Rogersa, psychoterapeuta moze staraC si¢ celowo
imitowaC postawe cielesna pacjenta, a ta umySlna imitacja wptynie zaréwno na
jego postawe cielesng, jak 1 uczucia[49].

Swiadoma refleksja moze réwniez modulowaé mimikre twarzy i emocjonalne
zakazenie. Wykazano, ze wiedza o tym, ze rywalizuje si¢ z inng osoba, redukuje
zaréwno emocjonalne zakazenie, jak 1 mimikre twarzy. Eksperymenty, w ktérych
uczestnicy proszeni byli o nadmierne okazywanie lub tlumienie ekspresji
mimicznych, przyniosty réwniez odpowiednie wyniki w zwigkszonych Ilub
sttumionych doSwiadczeniach emocjonalnych.

Uwaza sig, ze poprzez te rozne mechanizmy, uczucia jednostek pokrywaja sie.
Ale jakie procesy wilaSciwie zachodza w naszych moézgach, gdy jesteSmy
Swiadkami emocji innych os6b? Neurony lustrzane przetwarzaja dzialania, ktére



obserwujemy, w motoryczne reprezentacje podobnych zachowan. Czy mimikra
twarzy 1 emocjonalne zakazenie moga zosta¢ wyjasnione obecnoscia podobnych
neurondw w obszarach zaangazowanych w nasze wyrazy mimiczne 1 uczucia
emocjonalne?

Wspoétodczuwanie obrzydzenia

12 lipca 2002 roku, Marsylia. Dziwny zapach wydobywa si¢ z nalezacego do
Jean-Pierre Royeta renault espace — co§ pomigdzy skérkami od banana a zgnitymi
jajami. Razem z moim przyjacielem, Bruno Wickerem, pomogliSmy Royetowi
przenie$¢ pudetka pelne plastikowych butelek do matego budynku znajdujacego
si¢ obok szpitala. To tam miesci si¢ skaner fMRI. ,,Qu’est-ce qui pue comme ¢a?”
— zapytatl nas obstugujacy skaner technik po francusku. ,,C6z tak Smierdzi?”

Royet uSmiechnat si¢ do mnie. Niespelna rok wczeSniej siedzieliSmy
z Brunonem w tym samym miescie na murku, spogladajac na Morze Srédziemne
1 wymyslajac eksperyment pozwalajacy testowa¢ emocjonalne neurony lustrzane.
Obaj obroniliSmy nasze doktoraty w St. Andrews, ale ja przeniostem si¢ do
Parmy, by kontynuowal badania na matpach, a Bruno przeprowadzit si¢ do
Marsylii, by skupi¢ si¢ na badaniach fMRI z udzialem ludzi. W centrum jego
zainteresowan znajdowaly si¢ emocje. Poniewaz 1 ja si¢ nimi zainteresowalem
1 biorac pod uwage to, ze w Parmie nie mieliSmy skanera fMRI, pomyslalem, ze
mogibym odwiedzi¢ Brunona na potudniu Francji.

,Potrzebujemy eksperymentu” - powiedziatem do Brunona tamtego
stonecznego popotudnia — ,w ktérym umiescilibySmy uczestnikow w skanerze,
wywotali emocjonalng reakcjg, by zbadaé, ktére obszary moézgu beda
zaangazowane w doswiadczanie tej emocji, a nastgpnie powinniSmy pokaza¢ temu
samemu uczestnikowi emocjonalne reakcje innych os6b, by sprawdzi¢, czy
postrzeganie emocji aktywuje cze$S¢ tych samych obwoddéw, ktére uczestnicza
w doswiadczaniu emocji”.

»Nie moglbym si¢ bardziej zgodzi¢” — odpowiedzial Bruno, ktéry ewidentnie
pomyslal o tym samym. ,Pojawiaja si¢ jednak dwa problemy. Po pierwsze,
znalezienie przynajmniej dwoch emocji, ktore maja rézne wzorce aktywnoSci
mozgu, a po drugie — znalezienie sposobu, by wywotaC te same emocje
w skanerze”.



Bruno miat racje. By przeprowadziC test na obecnoS$¢ zjawiska odzwierciedlania
z uzyciem fMRI, potrzebowaliSmy przynajmniej dwdéch emocji, ktére wywotuja
mozliwe do rozréznienia wzorce aktywno$ci moézgu. Gdy badaliSmy stuchowe
neurony lustrzane, wykazaliSmy, ze s3 one selektywne, poniewaz odglosy robienia
czego$ reka aktywowaly obszary zaangazowane w wykonywanie czynnoSci reka,
zaS odglosy wykonywania jakiego$S dziatania ustami aktywowaly obszary
zaangazowane w robienie czegoS$ ustami.

Niestety, wigkszo$¢ emocji trudno wywota¢ w warunkach prowadzenia badan
fMRI. Dla takich emocji jak szcze¢Scie, strach albo smutek, nie byliSmy w stanie
wymysli¢  zadnego sposobu powtarzalnego wywolywania tych standéw
emocjonalnych u oséb znajdujacych si¢ w skanerze. Po namysle zgodziliSmy sig,
ze najlepsza emocja w przypadku takiego eksperymentu bedzie wstret. ,,Znam
naukowca, Royeta, ktory specjalizuje si¢ w wechu. Wydaje mi sig, ze dysponuje
urzadzeniem do prezentowania bodZzcow zapachowych w kontrolowanych
warunkach w skanerze. MoglibySmy uzywa¢ nieprzyjemnych zapachow, ktore
wywotalyby emocje wstretu, 1 skontrastowac je z przyjemnymi zapachami”.

OdpowiedZz na pytanie technika, co tak Smierdzi, stanowi zatem klucz do
wywotania emocji w skanerze: niewielkie plastikowe butelki zawierajace
bawelniane waciki skropione réznymi substancjami, ktore percypujemy jako
zapachy. Niektore zawieraly przyjemne zapachy, takie jak truskawka albo migta,
inne, wywotujace w nas tak bardzo nieprzyjemne doSwiadczenia, substancje takie
jak kwas mastowy albo merkaptan furfurylowy, ktére pachng odpowiednio jak
zjetczale masto 1 zgnite jaja.

Naszym pierwszym krolikiem doswiadczalnym jest Valeria. Royet
przymocowuje maske anestetyczng do jej twarzy, a technik wprowadza ja do
komory skanera. Z poczatku oglada ona seri¢ filméw, na ktérych bohaterowie
wachaja zawartoS¢ kieliszka. Na niektorych z tych filméw postaci nie wykazuja
zadnej szczegOlnej reakcji. To sa nasze neutralne filmy. Na innych postaci
przyjmuja wyraz twarzy typowy dla obrzydzenia, marszczac nos 1 odsuwajac
szybko kieliszek od twarzy. W filmach ostatniego typu postaé unosi jedng z brwi
1 wyraza subtelny uSmiech aprobaty, tak jakby zgadzajac sig, ze to faktycznie byto
wyborne wino. Nastepnie Valeria dowiaduje si¢, dlaczego ma na twarzy
anestetyczng maske. Royet naciska rézne butelki, wprowadzajac zapachy do
gumowe] rurki, podtaczonej do maski Valerii, a odrzucajacy zapach zgnitych jajek



czy zjetczalego masta, albo doS¢ przyjemna won truskawek czy migty sprawia, ze
Valeria doSwiadcza tego samego emocjonalnego rollercoastera, jaki przezywaty
postaci na filmach.

W tym badaniu przyjemne zapachy i filmy pokazujace zadowolone postaci nie
wywotuja réwnie silnej pozytywnej reakcji, jak silna jest negatywna reakcja,
wywotywana nieprzyjemnymi zapachami i ogladaniem filméw 2z osobami
wyrazajacymi obrzydzenie. Taki wynik byl nieunikniony, poniewaz pozytywne
emocje w odpowiedzi na zawartoS¢ szklanki nigdy nie beda tak silne, jak moga
by¢ negatywne emocje w takich samych okolicznosciach. Przyklady silnych
pozytywnych emocji zapachowych istnieja — na przyktad krétko po zakochaniu
sig, zapach perfum naszej mitoSci moze wprowadzi¢ nas w stan zachwytu, ale
intensywnie pozytywne emocje, ktore odczuwamy w takich sytuacjach, nie sa
wywotywane bezposrednio przez zapach, ale pojawiaja si¢ z powodu
emocjonalnych reakcji, ktére kojarzymy z zapachami. Zapachy same z siebie maja
moc wywolywania intensywnego obrzydzenia, ale tylko umiarkowanej
przyjemnoSci. Naszym celem bylo zatem odnalezienie obszaréw mozgu, ktore
reagowalyby na doSwiadczenie 1 obserwacje wstrgtu, ktory jest intensywny
zarébwno przy odczuwaniu zapachu, jak 1 ogladaniu reakcji emocjonalnej,
1 pokazanie, ze obszary te sa mniej aktywne dla pozytywnych emoc;ji, ktore stuzy¢
beda jako warunek kontrolny.

Po serii przyjemnych 1 nieprzyjemnych zapachoéw eksperyment dobiega konca.
»Niektore z tych zapachow byly okropne” — wspomina Valeria. ,,W pewnym
momencie niemal zebralo mi si¢ na wymioty”. Dla nas byt to dobry znak, ze
zapachowa cze$¢ eksperymentu dziatata bez zarzutu.

Po przeprowadzeniu tej procedury z kilkunastoma uczestnikami,
przeanalizowaliSmy zebrane dane. Podczas zapachowej czesSci eksperymentu
jedynie nieprzyjemne zapachy wywotaly silne aktywacje obszaru moézgu
okreslanego jako przednia czeS¢ kory wyspy, w obu potkulach. Kora wyspy (lub
po prostu wyspa) jest czeScia mozgu, ktéra otrzymuje informacje z nosa i jezyka
oraz przetwarza smaki i zapachy zywnosSci. U matp zawiera ona neurony, ktore sa
aktywowane przez pewne nieprzyjemne smaki 1 zapachy, oraz otrzymuje
informacje z wewngtrznych organéw, dlatego ma sens, ze aktywuja ja zar6wno
przykre zapachy, jak 1 cielesne reakcje, ktore im towarzysza. Te cielesne wrazenia
powinny by¢ znacznie mniej wyrazne w przypadku przyjemnych zapachéw, ktore



powinny odpowiednio stabiej aktywowal kor¢ wyspy. Wtlasnie takie wyniki
otrzymaliSmy w naszym eksperymencie.

Lekarze zbadali, co ludzie czuja, gdy ich kora wyspy zostanie aktywowana.
Kiedy neurochirurg Wilder Penfield stymulowatl elektrycznie kore wyspy swoich
epileptycznych pacjentéw, raportowali oni odczuwanie nieprzyjemnych wrazen
w gardle, a niektérzy nawet zaczgli wymiotowac[50]. Wprowadzil on réwniez
wrazliwy na dotyk balon do zotadka pacjentow 1 wykazal, ze elektryczna
stymulacja wywotuje ruchy zotadka. Aktywacje w obszarze wyspy, ktére mieliSmy
okazje zmierzy¢ w naszym eksperymencie, byly zatem neuronalnymi korelatami
odczuwania przez Valeri¢ intensywnego cielesnego obrzydzenia podczas wachania
Smierdzacych zapachow.

Ale co si¢ dziato, gdy nasi badani obserwowali emocje innych oséb? Podczas
ogladania filmow z ekspresjami mimicznymi, aktywowane byly obszary wzrokowe
1 przedmotoryczne systemu lustrzanego, ktore bylyby zaangazowane
w wykonywanie podobnych ekspresji mimicznych. To tak, jakby nasi badani
automatycznie odwzorowywali, w mézgu, wyrazy mimiczne, ktére obserwowali.
Jesli wigc istnieje system lustrzany emocji, to przednia czeS¢ kory wyspy, ktorej
aktywacja jest specyficzna dla wstretnych zapachdéw, réwniez powinna zostac
aktywowana, sprawiajac, ze nasi uczestnicy sami poczuliby wstret. Analiza
zebranych danych pokazata, ze wilasnie to mialo miejsce podczas
eksperymentu[51].

ByliSmy zachwyceni. Ponad dekad¢ po odkryciu neuronéw lustrzanych
w systemie motorycznym, zdobyliSmy pierwszy dowdd na to, ze podobny system
istnieje poza domena ruchu. RozszyfrowaliSmy, co w mézgu wywotuje to, co
psycholodzy nazywaja mimikra twarzy — posrednia aktywno$¢ w Kkorze
przedmotorycznej, jak gdyby wykonywanie tego samego wyrazu mimicznego;
a takze to, co nazywaja zakazeniem emocjonalnym — poSrednia aktywnoS¢
w korze wyspy, jak gdyby odczuwanie tej samej emocji.

Od neuronéw lustrzanych do podzielanych obwodéw

Termin ,neuron lustrzany” zostat ukuty w kontekScie dzialania, poniewaz, za
posrednictwem neurondéw lustrzanych, moézg wewnetrznie symuluje dzialania
mnnych ludzi 1 generuje lustrzany obraz ich zachowania. A teraz odkryliSmy



podobny system dla emocji, potrzebowaliSmy wigc nowego terminu opisujacego
ten system — neurony lustrzane byty zbyt SciSle zwigzane z systemem ruchowym.
Tak jak kora przedmotoryczna wspoétdzielita dwa procesy — wykonywanie
dzialania 1 ogladanie/stuchanie innych os6b wykonujacych taka sama czynnos¢,
wyspa zdawala si¢ dzieli¢ dwa emocjonalne procesy — doSwiadczanie silnego
cielesnego uczucia wstretu 1 obserwacje obrzydzenia u innych oséb. Zar6éwno kora
przedmotoryczna, jak 1 wyspa stanowia czg¢S¢ obwodOw neuronalnych, ktére
pozwalaja nam poSrednio wspétdzieli¢ dziatania 1 emocje innych os6b. UkuliSmy
wigc termin ,,podzielane obwody” (ang. shared circuits), opisujacy cala t¢ rodzing
neuronalnych proceséw, obejmujaca neurony lustrzane ruchu i podobne systemy,
takie jak ten angazujacy wyspe w przypadku wstretu[52, 53].

Rozpoznawanie emocji u innych oséb

W naszym eksperymencie wykazaliSmy, ze wyspa aktywuje si¢, gdy badani
ogladaja wyrazy mimiczne wstrgtu u innych osob, co sugeruje, ze obszar ten
zaangazowany jest w postrzeganie wyrazOw mimicznych innych, poprzez
przeksztatcanie obserwowanych emocji w reprezentacje naszych wiasnych emocji.
Czy ta symulacja decyduje o tym, ze rozumiemy emocje innych ludzi?

Nie mozemy odpowiedzie¢ na to pytanie uzywajac samego fMRI, poniewaz ta
technika nie jest w stanie odréznié¢ przyczyny od skutku. Swiatta stopu w twoim
samochodzie zapalaja si¢ za kazdym razem, jak wciskasz hamulec 1 samochdd
zwalnia. W naszym eksperymencie co§ podobnego dzieje si¢ z wyspa. Aktywuje
si¢ ona, gdy uczestnicy obserwuja wyraz mimiczny wstrgtu, a nast¢pnie
rozpoznaja, ze ogladana osoba odczuwa obrzydzenie. Czy mozemy na podstawie
tych obserwacji wywnioskowaé, ze Swiatla stopu sa tym, co sprawia, ze twoj
samochdd zwalnia? Czy mozemy wywnioskowaé, ze aktywacja w korze wyspy
nastgpujaca po obserwacji wyrazu mimicznego wstr¢tu sprawia, ze rozumiesz, iz
obserwowana osoba odczuwa obrzydzenie? JeSli chodzi o przyktad
z samochodem, to istnieje doS¢ prosta eksperymentalna metoda sprawdzenia
zwiazku przyczynowego pomigdzy Swiattami stopu a malejaca predkoScia: wez
miotek, roztrzaskaj Swiatta stopu, rozpedz samochdd 1 sprawdz, czy nadal mozesz
zahamowac. Jesli mozesz, Swiatta stopu nie byly konieczne dla hamowania. Jesli
samochdd przestal hamowac, to znaczy, ze byty.



U ludzi podobny sposob rozumowania polega na zbadaniu pacjentow
z uszkodzeniami moézgu wywolywanymi urazem, choroba albo udarem,
w obszarach bedacych przedmiotem zainteresowania. Badanie takich pacjentow
pozwala naukowcom na sprawdzenie, czy uszkodzenie konkretnej czgSci mozgu
wplywa na jakas jego funkcje.

W 2000 roku Andy Calder wraz ze wspdipracownikami z Uniwersytetu
Cambridge doniesli o przebadaniu 25-letniego mezczyzny, znanego jako NK,
u ktorego, wskutek udaru, zniszczona zostala lewa czgS¢ kory wyspy[54]. Andy
najpierw pokazat NK fotografie nieznanych mu o0s6b, wykonane z rdznej
perspektywy 1 poprosit go o wskazanie tych, na ktérych wystgpowata ta sama
osoba. NK poradzit sobie z tym zadaniem prawidtowo. Pacjent rozpoznat réwniez
fotografie znanych osob. Jego zdolno$¢ do rozpoznawania twarzy byla bez
watpienia zachowana.

Nastepnie Andy przeprowadzit testy emocjonalnych wyrazéw mimicznych.
Pokazal NK fotografie szczeSliwych, zaskoczonych, przestraszonych,
rozztoszczonych, smutnych 1 wyrazajacych obrzydzenie twarzy. NK miat
zdecydowac, ktora z nazw podstawowych szeSciu emocji najbardziej pasowata do
kazdej z pokazanych mu fotografii. Kiedy pokazano mu uSmiechni¢ta twarz, bez
wahania siggnat po karteczke z napisem ,szczeScie”. Gdy ogladal zaskoczong
twarz, wybrat ,zaskoczenie”. Poprawnie zareagowal réwniez w przypadku
przestraszonych, rozztoszczonych 1 smutnych twarzy. Ale gdy Andy pokazal NK
fotografi¢ twarzy wykrzywionej w obrzydzeniu, NK byt zbity z tropu 1 po krotkim
zastanowieniu w potowie przypadkéw wskazat, ze fotografia przedstawiata ztosc,
a nie wstr¢t. Andy przeprowadzit réwniez taki sam test na sze$cdziesigciu
zdrowych osobach, ktére poprawnie rozpoznawaly obrzydzenie w ponad 80
procentach przypadkéw. U NK nastgpilo zatem selektywne upoSledzenie
rozpoznawania emocji wstretu na fotografiach wyrazéw mimicznych innych oséb.

Wyspa wydaje si¢ zatem by¢ konieczna dla rozpoznawania wstr¢tu u innych,
przeciwnie do Swiatet stopu w samochodzie, ktoére nie sa potrzebne do
hamowania. Trzeba zwr6cié uwage na to, ze deficyt u NK ograniczony byt do
emocji wstretu, co Swietnie pasuje do wynikow naszego badania z uzyciem fMRI,
poniewaz widok zadowolonych twarzy nie aktywowat kory wyspy réwnie silnie,
jak widok twarzy wyrazajacych obrzydzenie. Najprawdopodobniej inne obszary
mozgu sa niezbedne dla rozpoznawania innych emocji.



Rozpoznawanie emocjonalnych dzwiekéw

Eksperymenty dotyczace innych modalnoSci, takich jak dzwigk oraz intonacja
wokalna, przyniosty takie same rezultaty, co sugeruje, ze obszar kory wyspy, ktory
zidentyfikowaliSmy, nie tylko przeksztalca obserwowane wyrazy mimiczne
obrzydzenia w doSwiadczenie wstr¢tu u obserwatora, ale réwniez przeksztatca
odglosy kojarzone z emocja wstrgtu w zblizone doswiadczenia — podobnie jak
motoryczne neurony lustrzane reaguja zaréwno na odglosy dzialania, jak 1 na jego
widok.

To, ze ten sam obszar mézgu jest konieczny w przypadku ogladania emocji
wstretu u innych osob oraz stuchania odglosow kojarzonych ze wstretem, jest
bardzo istotne. Podzielane obwody wydaja si¢ by¢ generalnie wyczulone na oznaki
dziatania lub emocji innych ludzi, niezaleznie od tego, czy te oznaki maja nature
wizualng, czy dZwickowa. Kazdy z nas wie z do§wiadczenia, jak szloch i ton glosu
w rozmowie telefonicznej moga sprawié, ze zaczynamy wspOtprzezywaC emocje
partnera rownie silnie 1 zywiolowo, jak gdyby partner znajdowat si¢ naprzeciw
nas. Fakt, ze podzielane obwody s3 wielomodalne, pomaga nam zrozumiec to
zjawisko. Takie dane pochodzace z réznych zmystow przeksztalcane sa przez
mozg w jedna czastke poznania spolecznego — doSwiadczanie przez nas
podobnych dziatan 1 wuczué. Roznice pomiedzy rozmowa telefoniczng
a spotkaniem twarza w twarz sa zatem bardziej iloSciowe niz jakoSciowe,
poniewaz przy fizycznym spotkaniu dane ze zmystow wzroku, stuchu 1 dotyku
sumuja si¢, tworzac bardziej intensywne wspoldzielenie, zas same dZwigki moga
wywota¢ podobne, cho¢ czasem stabsze, wspoldzielenie dzigki wykorzystaniu
tego samego mechanizmu.

Musisz poczué emocje, by empatyzowa¢ z innymi

Kluczowym faktem w naszej koncepcji podzielanych obwodéw dla wstretu nie
jest tylko to, ze wyspa zaangazowana jest w rozpoznawanie wstrgtu u innych osob,
ale réwniez spostrzezenie, ze wyspa jest rowniez niezb¢dna do tego, by samemu
doswiadcza¢ wstretu. Zgodnie z ta teoria mozemy przewidywacl, ze lezja kory
wyspy u NK powinna réwniez upoSledzi¢ jego zdolno$¢ do doswiadczania
wstretu.



W ostatnim eksperymencie Andy przekazat NK wiele skal do wyznaczenia
nasilenia doswiadczanych przez niego emocji. Odpowiedzi NK na pytania
o wlasne doswiadczenia strachu albo ztoSci wskazywaly, ze jego przezycia w tym
zakresie nie odbiegaly od normy. Nastgpnie NK zostal zapytany, jak wielkie
uczucie obrzydzenia wywotatyby u niego rézne sytuacje. Przyktadowo, gdybys
wszedt do publicznej toalety 1 zobaczyl, ze osoba, ktora byta tam przed toba,
przeszia ostra biegunke, czego §Slady widnialty zar6wno na sedesie, jak 1 na
Scianach 1 czemu towarzyszyl okropny zapach. W tym przypadku NK stwierdzit,
ze w ogole nie bytby tym obrzydzony. Najwyrazniej jego poczucie obrzydzenia
zostato zredukowane.

Zaintrygowany tym odkryciem, Andy zastanawial sig¢, czy NK w ogole
wiedziat, czym jest wstret 1 poprosit o go wymySlenie sytuacji, w jakich inni
ludzie poczuliby obrzydzenie. NK bez wysitku podat kilka sensownych
scenariuszy, dajac do zrozumienia, ze cho¢ na poziomie konceptualnym wiedziat,
czym jest wstret, to jego wlasna sktonno$¢ do doswiadczania go 1 rozpoznawania
u innych zostata uposledzona. Intelektualne rozumienie nie wystarcza, by pojac
Swiat spoleczny ludzi: kluczowe sa nasze intuicje.

Jakie$ szeS¢ tysigcy kilometréw dalej Ralph Adolphs i1 jego wspotpracownicy
z Uniwersytetu Iowa opisali uderzajaco podobnego pacjenta[55]. Cztowiek ten,
znany pod inicjatem Mr. B, przeszedl infekcje moézgu (herpes simplex — wirusem
opryszczki pospolitej). W jego przypadku uszkodzenia byly znacznie bardziej
rozlegte niz u NK, poza kora wyspy obejmowaly wiele dodatkowych struktur
mozgu. W rezultacie Mr. B cierpial na glg¢boka amnezje, nie potrafit tworzyc
zadnych nowych wspomnieni. Za kazdym razem, gdy si¢ spotykali, Ralph musiat
przypomina¢ Mr. B, kim byt.

Ralph przeprowadzit na Mr. B wiele testow dotyczacych jego zdolnoSci do
doswiadczania 1 obserwowania emocji wstr¢tu. Uzyskat dokladnie takie same
wyniki, jak Andy w przypadku NK - zdolnoSci do rozpoznawania lub
Swiadomego doSwiadczania wstretu byty u Mr. B gleboko zredukowane. Ralph
kontynuowal swoje badania, skupiajac si¢ na smakowej naturze doSwiadczen
wstretu przez Mr. B[56]. Podat mu dwa r6zne napoje: wode z sola oraz wodeg
z cukrem, 1 poprosit Mr. B o sprobowanie obu. Ten sprobowat roztworu cukru,
zrobit zadowolona ming 1 stwierdzit, ze byt pyszny. Nastepnie skosztowat roztworu
soli, réwniez si¢ uSmiechnat i stwierdzit, ze byt znakomity. Ten brak Swiadomego



uznania nieprzyjemnych dosSwiadczeri smakowych u Mr. B pasuje do wniosku, ze
kora wyspy odgrywa kluczowa rol¢ w przetwarzaniu obrzydliwych zapachow
1 smakow.

Nastepnie Ralph dodat troche jadalnych barwnikéw do napojow, sprawiajac, ze
roztwor soli stal si¢ czerwony, a roztwor cukru — zielony. Mr. B miat sprébowac
obu, a potem zdecydowaé, ktoérego chce wypi¢ cala szklanke. Cho¢ Mr. B
przybierat zadowolony wyraz twarzy przy obu napojach, to zawsze decydowat, ze
chce pozostac przy zielonym, czyli wodzie z cukrem. Nastepnie Ralph zapytat go,
czy chciatby ponownie sprobowac czerwonego (zawierajacego soOl), ale pacjent
gwattownie odmoéwil. Poproszony przez Ralpha, by opisal oba napoje, Mr. B
odpowiedzial, ze oba smakowaly jak ,oranzada”, wykazujac brak przytomne]
Swiadomosci réznicy pomigdzy jednym 1 drugim.

Eksperymenty takie jak te przeprowadzone z udziatem NK 1 Mr. B pomagaja
nam zrozumie¢ znaczenie kory wyspy w naszym wilasnym poczuciu obrzydzenia.
Pozbawiony wyspy, m6zg Mr. B ciagle wiedzial, co byto dla niego dobre 1 co byto
zte, sprawiajac, ze wybierat on wod¢ z cukrem a nie z solg. Tym, co si¢ zmienito
u Mr. B w zwiazku z przebyta choroba, byto to, ze mézg przestat mu dostarczac
»Swiadomego odczucia stanu” wstretu, w czasie gdy Mr. B pit wode z sola.
~Swiadomym odczuciem stanu” nazywamy stan, w ktérym jestes $wiadomy, ze
co§ odczuwasz. W modzgu przetwarzanie tego, co jest nieprzyjemne, a takze
Swiadome odczuwanie mdioSci 1 obrzydzenia, moga by¢ dwoma rdéznymi
rzeczami. Kora wyspy jest kluczowa w przypadku tego drugiego, ale nie musi
angazowaC si¢ w to pierwsze, jak wykazala zachowana u Mr. B zdolnosci do
wyboru smaczniejszego napoju (wody z cukrem zamiast wody z solg), nawet
mimo uszkodzenia kory wyspy, ale bez Swiadomej znajomosci przyczyny takiego
zachowania.

Laczenie tego, co widzisz, z tym, co czujesz

Detektyw, ktory chce ustali¢, czy podejrzany jest winny, czy nie, czasami
sprawdza wykonane przez niego polaczenia telefoniczne. PrzeSledzenie, z kim
podejrzany ma zwiazki, moze pozwoli¢ si¢ domysli¢, jaka role odegrat on
w zbrodni. Neuronaukowcy czgsto robig to samo. ZnajomoS¢ polaczen jakiego$
obszaru pozwala nam sprawdzi¢, czy obszar ten odbiera informacje



odpowiedniego typu do wykonania pewnej funkcji i czy moze sam wystac
informacje do czgsci mozgu wilasciwych do podjecia odpowiedniego dziatania.

Dwoch amerykanskich anatoméw, Marsel Mesulam 1 Elliott Mufson
z Uniwersytetu Harvarda, badali pofaczenia kory wyspy, wstrzykujac barwnik,
ktory zostawia Slad na szlaku wychodzacych 1 przychodzacych potaczen[57].
Przednia czgS¢ kory wyspy, ktéra w naszym eksperymencie z uzyciem fMRI
okazala si¢ aktywna podczas obserwacji 1 doSwiadczania obrzydzenia, otrzymuje
dane od obszar6w moézgu, ktore przetwarzaja informacje pochodzace ze
wszystkich zmystow ciala, jak réwniez dane z nerwow, ktore odbieraja sygnaly na
temat stanu organéw naszego ciala, wliczajac w to serce, jelita i zoladek.
Informacje te sa nast¢pnie odsylane z powrotem jako komendy motoryczne do
tych samych organéw oraz do podwzgorza, by zmieni¢ nasz stan cielesny, na
przyktad sprawiajac, ze poczujemy mdtosci, jesli zjedliSmy co$ szkodliwego albo
wyzwalajac dawke hormondw stresu, by przygotowac nas na niebezpieczernstwo.

Wzorzec potaczen opisanych wyzej ma dwie istotne implikacje odnosnie do
funkcji kory wyspy. Po pierwsze, majac zdolno$S¢ do odczuwania wewngtrznych
stanOw naszego ciala, wyspa moze czyta nasze wewngtrzne intuicyjne odczucia.
Takie intuicyjne odczucie jest kluczowe dla cielesnych stanéw zwiazanych
z jedzeniem, na przyktad nudnosci. Pozbawieni zdolnosci odczuwania swoich
stanobw wewnetrznych, NK 1 Mr. B zdawali si¢ przestawaé odczuwac obrzydzenie.
Ich mézgi moga nadal przetwarza¢ podSwiadomie to, ze dany smak jest zly albo
dobry dla ciata, ale utracili oni poczucie tego, ze chce mi si¢ wymiotowac, ktére
jest tak wazne dla naszej diagnozy wstretu.

Po drugie, konwergencja informacji wzrokowych i stuchowych w korze wyspy
pozwala jej na powigzanie sygnatow dotyczacych wstretu u innych oséb
z neuronami, ktére odczytuja reakcje wstrgtu naszego wilasnego ciata. Ta
konwergencja moze by¢ kluczem do aktywacji wyspy zaréwno podczas
doswiadczania, jak 1 obserwowania wyrazu mimicznego wstrgtu w naszym
badaniu neuroobrazowym. Bez tej konwergencji Mr. B 1 NK nie byli w stanie
odnosi¢ odczuwania przez innych ludzi wstretu do ich witasnego doSwiadczenia
nudnosci. Bez tego uczucia, wstret tak naprawde przestaje by¢ wstretem.

Cialo jest czesScig i opakowaniem umystu



Czesto myslimy o umysle jako o czyms$ oderwanym od naszego ciala. W epoce
komputer6w, pisarze science fiction marza o wiecznym istnieniu umystu,
przechowywanym w komputerze. Jako dziecko bylem zafascynowany taka idea.
Za kazdym razem gdy atakowala mnie goraczka albo bol zgba, zastanawiatem sie,
jak przyjemne bytoby zycie, gdybySmy byli uwolnieni od bdli 1 dolegliwosci
naszego niedoskonatego ciata.

Ale my to co$ wigcej niz tylko nasze Swiadome, logiczne umysty. Pacjenci Mr.
B 1 NK s3 dobrym przyktadem tego, jak bardzo zycie pozbawione odczuc¢ ciala
jest niekompletne. Tracac tacznoS¢ pomigdzy umystem a ciatem, tracimy nasza
zdolno$¢ do odczuwania pewnych emocji, jak to zauwazyl juz William James.
Wyobrazcie sobie, jak bardzo zatosne byloby zycie bez ciepta, ktére pochodzi
z pelnego troski objecia partnera, jak krotko bySmy zyli, gdyby uszkadzanie ciata
nie byto tak strasznie bolesne, 1 co oznaczataby mito$¢ bez odczuwania fizycznego
bolu, ktéry pojawia sig, gdy jesteSmy daleko od drogich nam oséb.

Nawet jesli nasze logiczne mysli czasami sag zmacone przez emocje, to watpie,
czy bez fizycznego dreszczu ekscytacji, ktéry odczuwamy, gdy nasze rozumowanie
prowadzi do sukcesu, w ogolle chciatoby si¢ nam mySle¢. Nasz umyst jest
zakorzeniony w naszym ciele. Dzigki odkryciu podzielanych obwodéw, ciato staje
si¢ oSrodkiem nie tylko naszego wlasnego zycia emocjonalnego, ale rowniez przez
nie zawigzuje si¢ wi¢Z mi¢dzy naszymi umystami. By zrozumie¢ dziatanie innych
0sOb, musimy zmapowac je na programy motoryczne naszego wilasnego ciata. By
zrozumie¢ ich emocje, musimy zmapowaC je na nasze wlasne wewngtrzne
odczucia. Postaci z Hollywood takie jak Wolkanin kapitan Spock albo android
Data ze Star Treka uzmystawiaja nam, jak bardzo plytkie bytoby nasze zycie bez
pozytywnych 1 negatywnych cielesnych emocji. Zafascynowanie tych postaci
emocjami jest odbiciem naszej wlasnej fascynacji tymi poteznymi stanami. Ich
zdolnos$¢ do rozumienia, co tak naprawde dzieje si¢ z tymi kierowanymi emocjami
istotami ludzkimi, ktére ich otaczaja, jest Swiadectwem tego, jak wazne sa emocje
bedace kluczem do innych.

Kluczowa role w tym mapowaniu odgrywa ciato, a kora wyspy zdaje si¢ by¢
czeScig procesu, w ktorym Swiadomy umyst uzmystawia sobie rezultat tego
cielesnego mapowania. Musimy przesta¢ mySle¢ w kategoriach dualistycznych,
ktore ustawiaja Swiadomy logiczny racjonalny umyst w opozycji do
instynktownych reakcji. Cialo, mézg 1 Swiadomy umyst sg partnerami nieustajacej



wymiany. Wiele istotnych procesow dla poznania spotecznego w szczegllnosci
zachodzi wewnatrz mozgu, ale poza Swiadomym umystem.

U bardziej empatycznych os6b wystepuja silniejsze aktywacje
wyspy
UstaliliSmy wczesniej, ze bardziej empatyczne osoby podczas ogladania czynnosci
wykonywanych przez inne osoby aktywuja swoje obszaru ruchowe silniej niz
ludzie cechujacy si¢ mniejsza empatia. Powinno by¢ zatem réwniez tak, ze
u takich empatycznych os6b wystepuja silniejsze pobudzenia emocjonalne, gdy
obserwuja oni emocje u innych ludzi. W 2007 roku wspolnie z Mbembg Jabbim,
moim dobrodusznym doktorantem, ktory trafit do Holandii jako uchodzca
z ogarnigtego wojna domowa Sierra Leone, zajeliSmy si¢ tym zagadnieniem.
Zafascynowany emocjami Mbemba przeskanowal osiemnastu uczestnikow,
korzystajac ze schematu eksperymentu podobnego do tego, ktory
przeprowadzitem wspdlnie z Brunonem Wickerem. Tyle ze zamiast filmow
z powsciggliwymi wyrazami mimicznymi, ktérych my uzyliSmy, Mbemba
poprosit nagrywanych aktoréw, by udawali zachwyt po tym, jak napili si¢
z kubka, tak jakby odczuwali ogromne pragnienie, ktore zostato natychmiast
ugaszone po skosztowaniu pysznego i orzezwiajacego napoju. Nastepnie pokazat
nagrania tych scenek uczestnikom, jednocze$nie mierzac aktywnos¢ ich mézgéw
za pomoca fMRI. Nastgpnie badani probowali smacznych 1 niesmacznych
substancji, réwniez lezac w skanerze. A co najwazniejsze, zainspirowany
pionierskimi pracami niemieckiej badaczki mézgu Tani Singer, Mbemba poprosit
uczestnikow o wypelnienie kwestionariusza empatii Daviesa (zobacz Aneks),
dzigki czemu moégt zbadal, czy osoby empatyczne rzeczywiscie silniej
aktywowaly obszary moézgu zaangazowane w ich wlasne do§wiadczenia smakowe
podczas ogladania cudzych emoc;ji[58].

Mbemba byl niezmiernie podekscytowany faktem, ze im dany uczestnik
bardziej raportowal na podstawie kwestionariusza Daviesa, ze jest empatyczny
w zyciu, tym silniej aktywowal swoje wtasne wewnetrzne do§wiadczenia w korze
wyspy podczas ogladania emocji innych ludzi[59]. To powazne wsparcie
koncepcji, ze tym, co zmierzyliSmy w korze wyspy, faktycznie byt neuronalny



proces, ktory lezy u podiloza naszego odczuwania emocji wspotdzielonych
z innymi, jak sugerowaly wyniki uzyskane na podstawie kwestionariusza.

Roznice indywidualne pod katem sity, z jaka ludzie podzielaja emocje innych,
moga by¢ kluczem do wyjasnienia, dlaczego r6zni ludzie reaguja r6znie na filmy.
Niektorzy z nas ptacza podczas smutnych scen, podczas gdy inni pozostaja
niewzruszeni. Niektorzy sa fanami horroréw, podczas gdy inni dostownie czuja
mdtosSci na widok odcinania komu$ glowy toporem. Empatyczne osoby aktywuja
swoja kore wyspy bardzo silnie 1 moga byC przyttoczone posrednimi emocjami,
ktore filmy w nich wyzwalaja. Inne osoby moga aktywowac swoja wyspe znacznie
stabiej, dlatego potrzebuja znacznie silniejszych bodZcéw, by ich wlasne emocje
zostaly wywotane.

Podobnie jak w przypadku dziatania, pozostaje jeszcze pytanie o to, co
wywoluje te roznice. Bardziej empatyczne osoby moga albo by¢ uwazniejszymi
obserwatorami emocji, albo patrza na sceny z rownym skupieniem, ale posiadaja
silniejsze  potaczenia pomigedzy wzrokowym 1 sluchowymi obszarami
przetwarzajacymi pokazy emocji oraz swoimi wiasnymi odczuciami w korze

Wyspy.

Zachwyt rowniez jest wspoétdzielony w korze wyspy

W naszym wczesniejszym badaniu fMRI skupiliSmy si¢ na negatywnej emocji
wstretu, poniewaz sadziliSmy, ze mozemy skuteczniej wywola t¢ emocje niz
jakiekolwiek emocje pozytywne. Jednak na szczeScie zycie pozwala nam réwniez
dzieli¢ 1 rozumie¢ rado$¢ oraz przyjemnoS¢ przezywana przez innych. Odglosy
delektowania si¢ czym$ 1 wyraz mimiczny zachwytu, ktore czasem rozmySlnie
udajemy, by zainteresowaC dziecko jedzeniem, pokazuja, jak bardzo jesteSmy
Swiadomi intuicyjnie bycia wyczulonymi na przyjemno$¢ odczuwang przez
innych. W badaniu Mbemby wyrazy mimiczne przyjemnosci byty celowo
intensywne, by sprawdzi¢, czy wywotalyby one reprezentacje cielesnych odczué —
co rzeczywiscie wyszto w eksperymencie. Wyspa aktywowana byta przez widok
przyjemnoS$ci w tym samym obszarze, jak podczas pokazow wstretu, co sugeruje,
ze zaréwno nieprzyjemne, jak 1 przyjemne reprezentacje cielesne moga byc
wywotane przez widok wyrazéw twarzy. Te reprezentacje zachwytu réwniez byty
silniej aktywowane u bardziej empatycznych osob.



Jesli jednak kora wyspy sprawia, ze dzielimy zar6wno przyjemne, jak
1 nieprzyjemne doznania, to dlaczego pacjenci z lezja w tym obszarze maja
problemy tylko ze wstrgtem, a nie z pozytywnymi emocjami? Wyraz mimiczny
wstretu bardzo silnie wskazuje na to, jakiego rodzaju cielesne odczucia wyspa
zdaje si¢ przetwarzal. Jednak gdy chodzi o uSmiech, to moze on, ale nie musi,
sygnalizowac cielesne odczucia. Na przykiad kiedy grzecznie uSmiechamy si¢ do
kolegbw z pracy kazdego ranka, nie towarzyszy temu intensywne uczucie
przyjemnoSci. Nasze uczucie wstr¢tu jest zatem bardziej upoSledzone
w przypadku lezji wyspy, poniewaz bardzo silnie zalezy ono od cielesnych wrazen.
Choc¢ takie cielesne uczucia moga by¢ zrodiem szczescia, ogdlnie nie zalezy ono
od cielesnych odczu¢ w taki sposob, w jaki zalezy od nich wstret. Postuzmy si¢
analogia: kora wyspy jest bardziej istotna dla obrzydzenia niz dla szczescia, tak
jak twoje poczucie zimna jest bardziej istotne dla rozpoznania, ze lody to lody,
niz do rozpoznania, ze sok pomarariczowy to sok pomaranczowy — pomimo faktu,
ze tak lody, jak 1 szklanka zimnego soku pomarariczowego moze aktywowac
twoje poczucie zimna réwnie intensywnie. Nasze rozumienie szczgs$cia moze
zaleze¢ od innych komponentoéw, niezwigzanych z informacjami naptywajacymi
z trzewi — podobnie jak zimno moze byC czgScia naszego doSwiadczenia
orzezwiajacej szklanki soku pomaranczowego, ale nasza zdolno$¢ do
rozpoznawania soku pomararczowego nie zostanie upoSledzona przez utrate
poczucia zimna. Niemniej jednak, wewnetrzne, cielesne wrazenia moga by¢
zrodlem szczeScia, zwlaszcza gdy sa zwiazane z jedzeniem i zdaje sig, ze to je
wlasnie Mbemba wytowil w swoim badaniu.

Ta seria eksperymentéw istotnie zblizyliSmy si¢ do odkrycia, w jaki sposob
rozumiemy innych ludzi. Kiedy jesteSmy Swiadkami cudzych dziatan lub emoc;i,
nasz moézg sprawia, ze podzielamy te dziatania 1 emocje dzigki aktywacji
obszarow, ktore normalnie uczestnicza w wykonywaniu tych samych czynnoSci
albo doswiadczaniu tych samych emocji. Choc ta zasada najpierw zostata odkryta
w dziedzinie dzialania, teraz stalo si¢ jasne, ze jest ona bardziej ogdlna. Emocje
zdaja si¢ rowniez by¢ jej podporzadkowane. Moge odczuwac to, co ty czujesz.

Potega stow



Wszyscy doswiadczyliSmy tego, jak poruszajaca moze byC dobra powiesc.
W poréwnaniu do widzenia oraz czucia, co robig inni, a co zwierzeta potrafig od
milionéw lat, pisanie jest nowym wynalazkiem, ma nie wigcej niz dziesigC tysiecy
lat. W jaki sposob moézg radzi sobie z tym wynalazkiem, tak ze mozemy si¢
wzruszac przy ksigzce? PostaraliSmy si¢ z Mbemba odpowiedzie¢ na to pytanie.
Bardziej konkretnie, chcieliSmy si¢ dowiedzie¢, czy napisane historyjki moga
w jaki$§ sposob podiaczy¢ si¢ do tych samych struktur mézgu, co widok emocji
innych ludzi. ZmierzyliSmy aktywno$¢ moézgu tych samych oséb, ktére ogladaty
1 odczuwaly wstret oraz przyjemnosS¢ w naszym poprzednim eksperymencie, ale
tym razem daliSmy im do przeczytania krotkie teksty. Przyktadowy wygladat tak:
,Qdy sie obrocites, by sprawdzi¢, kto uwiesit ci si¢ na ramieniu, wlepiteS oczy
w szkaradng twarz bezdomnego mezczyzny. Starajac si¢ uwolni¢ od jego
przeszywajace] obecnoSci, zauwazyle§ przelotnie blysk jego zepsutych,
ropiejacych z¢bow, a potem biatka w oczach. Bezdomny szybko traci rownowage,
a przez swoje usta wylewa na ciebie calag zawartoS¢ swojego owrzodzonego
zoladka! JesteS caty pokryty niestrawionymi wymiocinami, ztozonymi z gnijacego
migsa, pozbieranego z puszek wyrzucanych do ulicznych koszy na Smieci. Od
dawna nie czutes$ takich mdtosSci. Mozesz poczué skurcze w zotadku. A potem
wyczuwasz twardy, migsisty kawatek jego wymiocin w kaciku swoich ust...”.
MierzyliSmy bezposrednio aktywno$¢ w tej czeSci wyspy, ktéra wczesniej
powigzaliSmy z ogladaniem wyrazow mimicznych obrzydzenia oraz
samodzielnym odczuwaniem niedobrego smaku. Ku naszemu zdumieniu, ten sam
region ulegt silnej aktywacji, gdy ludzie czytali takie obrzydzajace historyjki;
aktywacje byly znacznie silniejsze niz wtedy, gdy ludzie czytali neutralne
emocjonalnie historyjki[26]. Nastgpnie wykorzystaliSmy technike nazywang
psychofizjologiczna interakcja, by sprawdzi¢, ktore obszary moézgu moga byc
odpowiedzialne za wywotanie aktywnoSci wyspy podczas czytania opowiesci albo
podczas ogladania wyrazOw mimicznych obrzydzenia u innych os6éb. Cho¢ kora
wyspy aktywowatla si¢ podobnie w obu przypadkach, okazato si¢, ze ta aktywacja
byta wywotana w tych dwoéch przypadkach przez rézne czeSci moézgu. Podczas
ogladania wyrazOw mimicznych u innych os6b, aktywacja wyspy byla
wywotywana przez kore¢ przedmotoryczna, ktéra odzwierciedla zaobserwowane
wyrazy mimiczne. Podczas czytania kor¢ wyspy aktywowaly obszary znane
z przetwarzania jezyka, takie jak oSrodek Broki i1 ptat skroniowy. Wyspa wydaje
si¢ zatem wspOlng arena zarOwno dla naszych wiasnych emocji, tych, ktore



obserwujemy u innych, jak i tych, o ktorych czytamy. To tam nasze faktyczne
emocje spotykaja si¢ z cudzymi emocjami 1 z emocjami, o ktorych czytamy
1 ktore sobie wyobrazamy. Mozg w jaki$ elastyczny sposéb kieruje rézne formy
informacji do tej samej, wspoldzielonej kory wyspy, niezaleznie od tego, czy
informacja jest ewolucyjnie stary widok twarza w twarz, czy tez ma nowa, pisang
form¢. Mechanizm aktywacji obszaru, ktéry jest odpowiedzialny za twoje wlasne
emocje podczas doSwiadczania cudzych emocji, okazal si¢ nawet bardziej ogélny,
niz wezesniej sadziliSmy.

Trafit swéj na swego

Panuje obiegowa opinia, ze empatia jest niepodzielng cecha, tak iz kto$ jest albo
mniej, albo bardziej empatyczny. Gdy opisujemy osobowos¢ innych oséb, rzadko
uszczegOtawiamy dziedzing empatii. Tymczasem nasze badania zdaja sig
sugerowac, ze powinniSmy to robic.

W obu naszych badaniach dotyczacych odglosow dziatania 1 wyrazéw
mimicznych, zaobserwowaliSmy, ze uczestnicy z wyzszymi wynikami uzyskanymi
w testach empatii silniej aktywowali, w zaleznoSci od eksperymentu, albo swoja
kor¢ przedruchowa, albo kor¢ wyspy. Blizsze przyjrzenie si¢ skali Daviesa
wyjasnia, ze rOzne aspekty skali empatii koreluja z aktywnoscia przedruchowa lub
wyspowa[14]. Podczas stuchania odgltosow dziatania, aktywno$¢ Kkory
przedmotorycznej byla silniejsza u osOb, ktore osiagaly wyzsze wyniki na
kwestionariuszu w podskali ,,Przyjmowania perspektywy”. Ta podskala zawiera
takie zdania jak: ,Czasami probuje lepiej zrozumie¢ moich przyjaciot,
wyobrazajac sobie, jak sytuacja wyglada z ich punktu widzenia”. Z drugiej strony,
aktywnoS¢ wyspy podczas obserwowania emocji korelowata z bardziej
emocjonalnymi podskalami, konkretnie z podskalami ,,Osobistej przykroSci” oraz
»,bantazji”. Uczestnicy, ktorzy zgadzali si¢ ze stwierdzeniem: ,,Gdy znajduj¢ si¢
w centrum sytuacji powodujacej wiele emocji, czasami czuj¢ si¢ bezradny/a”,
aktywowali wlasne wewnetrzne odczucia w korze wyspy silniej niz inne osoby. Co
warte podkreSlenia, korelacja pomigdzy skalg przyjmowania perspektywy z jednej
strony, a z drugiej — skalami osobistej przykroSci oraz fantazji, byla niska, co
wskazuje na to, ze uczestnicy, ktorzy bardzo angazuja si¢ w ,przyjmowanie



perspektywy” niekoniecznie sa tymi samymi, ktorych martwi przykro$¢
odczuwana przez inne osoby.

Fakt, ze dwa obszary mozgu zaangazowane w rozne aspekty rozumienia innych
osoOb koreluja z r6znymi podskalami oznacza, ze nie powinniSmy mysle¢ o empatii
albo rozumieniu innych ludzi jako o pojedynczym zjawisku. Obszary
przedmotoryczne odzwierciedlaja dziatania innych ludzi 1 moga pozwala¢ nam
postrzegaC z ich perspektywy cele oraz motywacje. Wyspa, z drugiej strony,
odzwierciedla pochodzqce 7 wnetrza ciata odczucia innych os6b 1 moze pozwalac
nam dzieli¢ ich emocje. W prawdziwym zyciu te dwa komponenty czesto
wzajemnie na siebie oddzialuja 1 przyczyniaja si¢ do wszechstronnego
intuicyjnego zrozumienia wewnegtrznego zycia otaczajacych nas  osob,
obeymujacego zaréwno ich cele, jak 1 emocje, cho¢ ta zdolnoS¢ moze zostal
rozdzielona na nieco oddzielne elementy. Niektorzy ludzie zdaja si¢ szczegllnie
dobrze odzwierciedla¢ emocje innych os6b, innym wychodzi jedno i1 drugie,
a jeszcze innym — zadne. Empatia winna byC zatem postrzegana jako mozaika
mniejszych elementéw, ktore razem buduja ostateczny obraz tego, co dzieje si¢
w innych ludziach.

Jak si¢ okazuje, poddziedziny naszej empatii sa nawet bardziej rozdrobnione,
poniewaz réznice w naszych osobistych doSwiadczeniach wptywaja na réznice
w naszej empatii. Ci z nas, ktérzy, podobnie jak ja, czgsto cierpia na bol
zatokowy glowy, sa wyjatkowo empatyczni wobec innych os6b cierpiacych na to
samo — ale znacznie mniej wobec tych, ktérym doskwiera bol plecow.

Ré6znica pomiedzy usmiechem udawanym a prawdziwym

Jak dotad pokazaliSmy, ze wyspa zaangazowana jest w podzielanie emocji
wewngtrznych u innych oséb, takich, jak wstret albo przyjemnos¢ zwigzana
z jedzeniem. Jesli nasz mozg dedukuje te wewngtrzne stany z cudzych wyrazéw
mimicznych oraz ich zachowania, to wyspa musi w jaki§ sposéb otrzymywac
informacje z obszaréw, ktore przetwarzaja te obserwowane zachowania
motoryczne. W Swietle odkrycia neuronéw lustrzanych mozna podejrzewac, ze
moga to by¢ m.in. obszary zaangazowane w kontrol¢ wyrazow mimicznych.

Gdy patrzymy na twarz jakiego$ polityka, od razu wyczuwamy, ze jego
uSmiech jest wymuszony. Kaciki ust s3 wprawdzie podniesione, ale skora



1 migsnie otaczajace oczy pozostaja rozluznione. Symulowanie uSmiechu jest
bardzo trudne. Aktorzy, ktorzy zarabiaja na zycie symulujac wyrazy mimiczne, na
ogot nie starajg si¢ udawaé uSmiechu — raczej z catych sit probuja wejS¢ w radosny
nastrdj, a wtedy uSmiech przychodzi naturalnie.

Dlaczego tak trudno rozmyslnie przyja¢ dany wyraz mimiczny? OdpowiedzZ na
to pytanie wiaze si¢ z faktem, ze obszary mézgu, ktore kontroluja rozmys$lne ruchy
twojej twarzy, to inne obszary niz te, ktére powoduja emocjonalne tworzenie si¢
wyrazOw mimicznych[60]. Kora przedmotoryczna oraz pierwszorzedowa kora
motoryczna, z ktorymi zapoznaliSmy si¢ w poprzednich rozdziatach, sa cze¢scia
systemu motorycznego podlegajacego twojej kontroli. Jesli symulujesz uSmiech
bez stworzenia emocji, uzywal bedziesz tych dwoch obszaréw korowych.
Nazywam ten system ,,zimnym” systemem wyrazow mimicznych, poniewaz nie
wymaga on ciepla emocji. Zimny system kontroluje réwniez twoj program
motoryczny przezuwania, wydmuchiwania nosa, artykulacji 1 innych
zorientowanych na cel zachowan, ktore wykonujemy z uzyciem naszej twarzy.

Roéwnolegle do tego systemu, obszary w okolicach Srodkowej linii pomigdzy
poOtkulami twojego mézgu, w poblizu bruzdy obreczy (cingulate sulcus), wywotuja
bezwarunkowe, mimowolne emocjonalne zachowania. Marszczenie twojego nosa,
gdy wyczuwasz brzydki zapach, kurczenie si¢ twarzy, gdy odczuwasz bol oraz
Smiech, gdy styszysz co§ zabawnego — to wszystko podlega kontroli tych
posrodkowych struktur. Nazywam ten system ,,goracym” systemem motorycznym,
poniewaz przeksztalca on cieplo pobudzenia emocjonalnego na obserwowalne
zachowanie twarzy 1 innych czgsci ciala.

Oba te motoryczne systemy twarzy, goracy 1 zimny, wysylaja informacje
bezposrednio do jadra u podstawy moézgu, ktére kontroluje migSnie twarzy —
zbiegaja si¢ one w tych samych migSniach, ale posiadaja inne reprezentacje
programOow motorycznych. Fakt, ze programy motoryczne zimny 1 goracy
przechowywane sa w oddzielnych lokalizacjach korowych oznacza, ze nie mozemy
rozmySlnie aktywowa¢ motorycznego programu emocjonalnego usmiechu. Jesli
chcemy symulowaé uSmiech, musimy stworzy¢ nowy program motoryczny, ktory
celowo wytworzy sekwencje ruchow migsni wykorzystywanych przez goracy
uktad ruchowy, a efekt zawsze bedzie wygladat jak tania reprodukcja.

Niezalezno$¢ goracego 1 zimnego systemu kontroli twarzy staje si¢ wyrazna po
niektorych lezjach. Uszkodzenia dotykajace zimnego systemu kontroli



motorycznej pozostawiaja ludzi niezdolnych do celowego poruszania twarza. Jesli
opowiesz takiemu pacjentowi dobry kawat, rozeSmieje si¢ on i uSmiechnie, mimo
ze nie jest w stanie udawac¢ uSmiechu albo rozmysSlnie rusza¢ twarza. Sytuacja
wyglada doktadnie na odwrét w przypadku lezji goracego systemu kontroli
motorycznej. Ci pacjenci sa w stanie rozmySlnie rusza twarza, ale ta twarz
pozostanie niewzruszona, gdy beda doswiadcza¢ emoc;i.

Jesli mamy dwa systemy motoryczne, ktore kontroluja nasze twarze, co dzieje
si¢ z nimi, gdy ogladamy wyrazy mimiczne innych osob? W poszukiwaniu
odpowiedzi na to pytanie, przeprowadzilem eksperyment wspdlnie z moim kolega
Christiaanem van der Gaagiem[61].

WykorzystaliSmy fMRI, by zmierzy¢ aktywnoS$¢ mozgu osob badanych podczas
ogladania krotkich filmikéw, na ktérych aktorzy S$miali sig¢, wygladali na
obrzydzonych czym§ albo wystraszonych. Nastepnie poprosiliSmy uczestnikow, by
przyjeli pewne wyrazy mimiczne, nadal lezac w skanerze, oraz poprosiliSmy ich,
by sprobowali si¢ wprowadzi¢ w dany stan emocjonalny, tak aby aktywowali
zarbwno goracy, jak i zimny system kontroli motorycznej. Jesli badani mieli
system lustrzany dla wyrazow mimicznych, czgSci goracego i/lub zimnego
systemu motorycznego powinny aktywowac si¢ na widok wyrazéw mimicznych
innych osob. OdkryliSmy, zgodnie z przewidywaniami, ze obserwacje wszystkich
tych wyrazé6w mimicznych aktywowaly obwody, ktére takze byty aktywne, gdy
uczestnicy proszeni byli o wykonanie podobnych wyrazéw mimicznych. Ten
wspolny dla obserwacji 1 wykonania wyrazow mimicznych obwod obejmowat trzy
gléwne obszary: kor¢ skroniowa, ktéra opracowuje wizualng deskrypcje
obserwowanych wyrazéw mimicznych; kore¢ przedruchowa, ktéra jest czescia
zimnego systemu kontroli motorycznej; a takze regiony wokét bruzdy obreczy,
ktore sa czeScia goracej kory motoryczne;.

Zimna czgS¢ tego wspdlnego obwodu przypomina to, co — zgodnie z odkryciem
Valerii — aktywowalo si¢ zar6wno podczas wykonywania czego$ ustami, jak
1 dzwigkéw temu towarzyszacych[9]. W obu przypadkach byly to regiony
obejmujace plat skroniowy oraz kor¢ przedruchowa. Ogladanie wyrazéw
mimicznych aktywowato zarazem goracy system kontroli motorycznej posrodku
mozgu. Aktywacja byla silniejsza dla emocjonalnych wyrazéw mimicznych
w porOwnaniu do obserwacji ruchow twarzy, ktére nie mialy emocjonalnego
pierwiastka.



Co istotne, pierwszorzedowa kora ruchowa, ktora ma najsilniejsze 1 najbardzie;j
bezposrednie potaczenia z migSniami twarzy, aktywowala sie¢ tylko wtedy, gdy
uczestnicy wykonywali ruchy twarzy, ale nie wtedy, gdy obserwowali wyrazy
mimiczne u innych oséb.

Gdy ogladamy wyrazy mimiczne, musimy aktywowaC zar6wno neuronalng
reprezentacje podobnych uczu¢ w naszej wyspie oraz podobnego wyrazu
mimicznego w naszym zimnym 1 goracym systemie motorycznym. Odkrycia te
przeniosty rewolucje rozruszang przez neurony lustrzane o kolejny krok naprzod.
Okazato sig, ze gdy obserwujemy zachowanie innych oséb, nasz mézg zdaje si¢
dzieli¢ z obserwowana osoba bogata mozaike neuronalnej aktywnosci, wliczajac
w to reprezentacje jego ruchow ciala, jego uczu¢ oraz jego wyrazow mimicznych.

Podzielanie wyrazoéw mimicznych jest kluczowe dla rozumienia
cudzych emociji

Ralph Adolphs 1 jego wspotpracownicy z Uniwersytetu Iowa przebadali duza
liczbe pacjentow ze zlokalizowanymi uszkodzeniami mozgu[62]. Osoby te
przeszty udar albo inne formy urazéw moézgu 1 zgodzily si¢ uczestniczyC
w eksperymentach psychologicznych. Pokazano im wiele réznych fotografii
twarzy wykazujacych wyrazy emocjonalne 1 poproszono nastgpnie O oceng
fotografii pod katem tego, jak bardzo osoba na zdjeciu byla zdenerwowana,
przestraszona, szczeSliwa itd. Badacze zaobserwowali, ze tylko pewna grupa
pacjentbw miata problemy ze zidentyfikowaniem emocji innych o0s6b na
podstawie ich wyrazow mimicznych. Poréwnali oni lokalizacje uszkodzen
w mozgach u tych pacjentow z lokalizacja uszkodzern u pacjentéw, ktérzy nie
mieli probleméw z rozpoznawaniem emocji. Okazato si¢, ze ci z problemami
zdawali si¢ mieC lezje w korze przedruchowej prawej pétkuli, doktadnie tam,
gdzie Christiaan van der Gaag wykryt aktywno$S¢ u osOb, ktére obserwowaty
1 wykonywaly wyrazy mimiczne. Zatem uszkodzenia w zimnym systemie
motorycznym twarzy zdaja si¢ prowadzi¢ do deficytow w rozpoznawaniu wyrazow
mimicznych. Gdy obserwujemy wyrazy mimiczne u innych oséb, zdolno$¢ do
wewngetrznego symulowania tego, co robig ich twarze, zdaje si¢ wazna dla
rozumienia ich wewngtrznych stanow.



Mimikra twarzy wywotuje emocjonalne zakazenie

Emocje 1 system motoryczny sa powiazane na wiele sposobow. Na przyktad, ktore
pary liter lubisz bardziej: FV czy FJ? Jak si¢ okazuje, twoja odpowiedZ zalezy od
tego, jak wiele czasu spedzasz za klawiaturg. Jesli czesto piszesz na klawiaturze,
prawdopodobnie bardzie lubisz FJ niz FV z tego prostego powodu, ze FJ moze
byC zapisane w latwiejszy sposéb, z uzyciem palcoéw obu rak[63]. Cho¢ wigkszos¢
ludzi wykazujacych te preferencje jest nieSwiadomych jej powodu, ich system
ruchowy determinuje ich emocjonalng preferencje. Ludzie, ktérzy nie uzywaja
zbyt czesto klawiatury, nie maja takich preferenc;i.

Wspdlnie z Mbembg Jabbim zbadaliSmy, czy dla wyrazow mimicznych istnieje
powiazanie pomigdzy aktywacja w zimnym systemie kontroli motorycznej oraz
aktywacja odczu¢ w korze wyspy. Gdy uczestnicy ogladali filmy z wyrazami
mimicznymi, ich aktywacje w wyspie oraz korze przedruchowej nie zawsze byly
takie same. W niektorych probach zniesmaczone twarze aktywowaly wyspe
silniej, w innych — stabiej. Jesli podzielanie ruchow twarzy w zimnym systemie
motorycznym dziala niezaleznie od podzielania emocji w wyspie, to proby,
w ktorych wyspa aktywuje si¢ bardziej, niekoniecznie beda tymi samymi
probami, w ktérych silniej reaguje zimny system motoryczny. JeSli jednak,
z drugiej strony, sa one polaczone, proby z silnymi aktywacjami wyspy powinny
by¢ réwniez proébami z silnymi aktywacjami zimnej kontroli motoryczne;.

Mbemba odkryl, ze gdy osoby badane obserwowaly neutralne ruchy twarzy, na
przyktad kogo$ pijacego przez stomke, nie bylo powigzania pomiedzy wyspa
a zimnym systemem motorycznym. Z. drugiej strony, kiedy ludzie ogladali wyrazy
mimiczne wstr¢tu albo zadowolenia, oba systemy byly powiazane. Jesli tylko
przedmotoryczna kora silnie aktywowala programy mimiczne, wyspa silnie
aktywowata wewnetrzne odczucia. Co ciekawe, aktywacje w przedmotorycznej
korze pozwalaly przewidywac aktywacje w wyspie bardziej niz odwrotnie, co
sugeruje, ze twdj] mozg najpierw symuluje w korze przedmotorycznej, co twarz
innej osoby robi, a gdy podzielisz ten sam wyraz mimiczny w twojej korze
przedruchowej, twoja wyspa wchodzi do gry, sprawiajac, ze podzielasz uczucia tej
osoby[64].

Podzielanie emocji z twarzg pokerzysty



Mozg zdaje si¢ symulowal ruchy twarzy poprzez zimny system motoryczny
niezaleznie od tego, czy ruchy te sa emocjonalne, czy nie. JeSli wyraz mimiczny
sygnalizuje emocje cielesna, taka jak wstret albo przyjemnosé, dochodzi do
wymiany informacji pomigdzy kora przedruchowa a wyspa, co wywoluje
reprezentacje podobnego wewngtrznego odczucia. Nie tylko czujemy wtedy, co
twarz robi, ale réwniez co dana osoba czuje w Srodku, 1 podzielamy jej
obrzydzenie lub przyjemnos$¢. Biorac pod uwage to, ze wyspa odbiera rowniez
bezposrednie sygnaty z obszaréw wzrokowych, te dwa szlaki moga wigzaé si¢
z emocjonalnym zakazeniem. Jeden bezposrednio wywotuje reprezentacje uczué
na podstawie widoku emocjonalnego wyrazu mimicznego, a drugi robi to
posrednio, poprzez ttumaczenie wizualnej deskrypcji na motoryczne reprezentacje
w cieptym i zimnym systemie kontroli twarzy, a nastepnie wywoluje reprezentacje
odpowiednich uczu¢ poprzez potaczenia pomigdzy tymi systemami motorycznymi
oraz wyspa.

Psycholodzy stworzyli kiedy$S dos¢ doktadng teori¢ emocjonalnej komunikacii,
faczac ide¢ emocjonalnego zakazenia oraz mimikry twarzy. Spogladanie
bezposrednio na moézg potwierdza interakcje pomiedzy aktywacja podobnych
odczu¢ oraz reprodukcja podobnych wyrazéw mimicznych, ale réwniez zmienia t¢
teori¢ na dwa istotne sposoby.

Po pierwsze, badania neuronaukowe pokazuja, Ze najsilniej aktywowane
motoryczne obszary nie leza w pierwszorzedowej korze ruchowej, ale znajduja si¢
na wyzszych poziomach motorycznych, wliczajac w to ,zimn3” Kkor¢
przedmotoryczng oraz ,goraca” kor¢ ruchowa zakretu obreczy. Podczas gdy
aktywno$¢ w pierwszorzedowej korze bezposSrednio prowadzi do obserwowalnych,
jawnych zmian w ciele, aktywnoS¢ w tych obszarach wyzszego rzedu, wobec
braku aktywnoSci pierwszorz¢dowej kory ruchowej, moze pozostac¢ niejawna. Tak
jak ludzie potrafiag aktywowaé swoja przedmotoryczng korg bez poruszania swoja
reka, gdy obserwuja, jak kto§ inny chwyta pitkg, moga réwniez aktywowacl te
obszary motoryczne wyzszego rzedu, gdy obserwuja wyrazy mimiczne, bez
koniecznoSci poruszania swoja twarza. Obserwator wtedy czuje si¢ troche tak,
jakby sam wykonat podobny wyraz mimiczny, cho¢ tak naprawdeg tego nie zrobit.
Ten proces jest konceptualnie powigzany z tym, co psycholodzy nazywaja
mimikra twarzy, poniewaz jest to funkcja motoryczna, ale odroznia si¢ od
faktycznej mimikry twarzy pod katem tego, ze nie prowadzi koniecznie do



ruchéw twarzy obserwatora. W zaleznoSci od wielu czynnikéw, ta symulacja
motoryczna wyzszego rzedu mozZe zosta¢ wystana do pierwszorzedowej kory
motorycznej oraz migsni twarzy 1 moZe doprowadzi¢ do jawnej mimikry twarzy,
ktora psycholodzy czasem mierza jako aktywnoS$¢ migsni twarzy obserwatora, ale
ten proces jest opcjonalny. Jesli osoba naprzeciw mnie jest moim wrogiem albo
rywalem, albo gdy ja chcg ukry¢ moje emocjonalne zaangazowanie, moja twarz
moze pozostaC stoicka, nie dostarczajac zadnego jawnego Swiadectwa moich
motorycznych symulacji[65].

Rozroznienie pomigdzy aktywacja reprezentacji podobnych wyrazéw
mimicznych w obszarach motorycznych wyzszego rz¢du oraz jawna mimikra
twarzy wyjasnia, dlaczego naukowcom nie udato si¢ znalez¢ silnego powigzania
pomigdzy jawna mimikrg oraz rozumieniem emocji[66]. Niejawna symulacja
wyzszego rze¢du jest tym, co dostarcza wgladu w emocje innych. Jawna mimikra
twarzy, z drugiej strony, jest niczym wigce], jak tylko instrumentalnym
narzedziem spolecznej wymiany.

Mimikra moze, na przyklad, poméc ustalié wieZz pomigdzy nadawca
a obserwatorem, jako ze sygnalizuje che¢é obserwatora do nastrojenia si¢ na
emocje nadawcy. W praktyce psychologicznej 1 psychiatrycznej moze to byc
wazne we wzmacnianiu relacji pomig¢dzy pacjentem a terapeuta[49]. Tlumienie
jawnej mimikry moze, z drugiej strony, by¢ pomocne w sygnalizowaniu, ze kto$
nie chce nastroi¢ si¢ na emocje konkretnych oso6b. Na przyktad
nieodwzajemnienie uSmiechem uSmiechu jest efektywnym komunikatem:
»Z.ostaw mnie w spokoju”, a nieprzybieranie smutnego wyrazu twarzy naprzeciw
ptaczacego dziecka jest sposobem zasugerowania dziecku: ,,WezZ si¢ w garsS¢”.

Obserwacje zaréwno ruchow ciata, jak 1 wyrazéw mimicznych prowadza do
aktywacji w korze przedmotorycznej. Jedno i1 drugie moze, ale nie musi,
prowadzi¢ do jawnej imitacji. Pomimo tych podobieristw, jawna mimikra jest
czestsza w przypadku wyrazoéw twarzy niz w przypadku celowych ruchow reka,
w ktorych czesto potrzeba dodatkowej stymulacji za pomoca TMS, by sprawié, ze
aktywacja migsni stata si¢ mierzalna. Skad ta réznica? OdpowiedZ moze byc
bardzo prosta. GdybySmy siedzieli razem w restauracji, jedzac samotnie przy
osobnych stolikach, a ty bys si¢ uSmiechnat/¢ta w odpowiedzi na mdj uSmiech na
widok kelnera przypadkowo wylewajacego talerz zupy na snobistycznego
1 nieznoSnego goscia, poczulibySmy si¢ ,,polaczeni”. Wykazano, ze taka mimikra



twarzy zacheca mnie do wigkszej interakcji z toba 1 sprawia, ze mySle o tobie
ogolnie bardziej pozytywnie. Jawne nasladowanie ruchu reki kelnera 1 wylanie
wlasnego talerza zupy na kogo$ innego, spowodowaloby znacznie bardziej
negatywne efekty. Ogdlnie, imitowanie celowych dzialan podczas obserwacji
czesto ma negatywne efekty, poniewaz interferuje ono z zachowaniem wilasnym
obserwatora. Wyrazy mimiczne nie wywoluja zwykle takich interferencji.

Zacieranie granic miedzy jednostkami

Nasze zachodnie spoteczeristwa sa zbudowane wokot jednostki 1 jej prawa do
poszukiwania szczeScia. Wartosci takie jak malzeristwo, rodzina 1 nardd sg stale
zastepowane przez jednostki poszukujace wlasnego osobistego spetnienia.
Rodzice w podesztym wieku trafiaja do domu opieki, by nie narusza¢ wolnosci
dzieci do tego, by zy¢ tak, jak chca. Teoria ekonomiczna przyjmuje, ze ludzie sa
homo oeconomicus, czyli racjonalnymi jednostkami, ktore robia to, co dla nich
najlepsze.

Neuronauka nie moze powiedzie¢, jak powinny wygladaé relacje
migdzyludzkie, albo czy indywidualizm jest zty, czy dobry. Wszystko, co moze
nam ona powiedzie¢, to jak wyglada nasza natura, jak miliony lat ewolucji
uksztattowaty nasz mozg, by odnosi€ si¢ do innych ludzi. A odkrycie podzielanych
obwodow zmienilo nasze rozumienie powiazania pomigdzy indywidualnym
umystem oraz otaczajacymi nas ludzmi.

Przed odkryciem podzielanych obwodéw nasza wizja mézgu byta na wskro§
indywidualistyczna. ,,Swiat zewnetrzny” — wliczajac w to otaczajacych nas ludzi —
byt reprezentowany w zmystowych obszarach mézgu, za$ jazni 1 jej wolna wola —
w calkiem innych, wyraznie oddzielonych od tamtych. Te ,0sobiste” obszary
mozgu wiaza si¢ z funkcjami jednostki, takimi jak decydowanie, w ktéra z wielu
alternatyw jednostka zdecyduje si¢ wierzyC lub nie, gdzie nalezy skierowaé uwage
1 ktére wspomnienia przechowywa¢ lub wydoby¢. Oczywiscie, Swiat wokol nas
mogt wptynaé na te osobiste obszary mozgu, ale ten wptyw pozostawat posredni
1 SciSle oddzielony od osobistej indywidualnej sprawczosci w kazdej sekundzie
naszego zycia. Jednostka miata wyrazna granic¢ zaréwno w spoteczenstwie, jak
1 mozgu.



W Swietle nowych badan, ludzie wokot nas nie sa dluzej czeScia ,Swiata
zewngtrznego”, ograniczonego do obszarow sensorycznych mozgu. Poprzez
podzielane obwody otaczajacy nas ludzie, ich dzialania i ich emocje, przesiakaja
do wielu obszar6w naszego moézgu, ktore wczesniej byty bezpieczng przystania
naszej tozsamosSci: naszego systemu motorycznego 1 naszych odczuc. Granica
pomiedzy jednostkami staje si¢ przepuszczalna, a Swiat spoleczny 1 prywatny
wzajemnie si¢ mieszaja. Emocje 1 dziatania sg zarazliwe. Niewidzialne wigzy
podzielanych obwodéw splataja razem nasze umysty, tworzac tkaning
organicznego systemu, ktory wykracza poza jednostke.

Od setek lat zdajemy sobie sprawe, ze dziatania i emocje innych moga wptywac
na nasze wiasne zachowania i emocje. PobfadziliSmy jednak w ocenie, jak bardzo
bezposrednio jesteSmy potaczeni. Neuronauka pokazuje nam, ze faczymy si¢ nie
tylko przez nasze mysli, albo dlatego, ze czynimy wysilek, by ,,wyobrazi¢ sobie, ze
przechodzimy te same udrgki” co drugi czilowiek, tak iz ,,wchodzimy niejako
w jego powloke cielesna”[67], ale poprzez skionno$S¢ naszych moézgéw do
prostego 1 spontanicznego wiazania razem dzialania 1 emocji, bez potrzeby
interwencji Swiadomego wysitku. Nasz mozg jest tak uksztaltowany, bySmy stali
si¢ wysoce spolecznymi i empatycznymi zwierz¢tami.



7. Wrazenia

W ybila juz godzina dwudziesta, pojawili si¢ pierwsi goscie, a kolacja dalej
niegotowa. Po krétkiej rundzie powitan wracamy z Valerig do gotowania.
»,Dzigkuje! Nie trzeba byto” — Valeria moéwi uprzejmie. ,,Chris, czy moglbys je
wlozy¢ do wazonu?” — dodaje wreczajac mi bukiet tulipandéw i1 chwytajac prawie
pOtmetrowy, ostry jak brzytwa japonski n6z kuchenny po to, by pokroi¢ cebule.
Po tym, jak zapytatem jej, gdzie moze znajdowal si¢ wazon, zaczela siekaé
cebule, a jej oczy, zamiast skupi€ si¢ na dtoniach, zaczely skanowac potki salonu.
Spojrzatem na nia 1 ku mojemu przerazeniu zauwazytem, jak ostrze noza, zamiast
cebuli, odcina kawatek jej palca. Nie pamigtam, kto pierwszy powiedziat ,,auc¢!” —
ona czy ja. Z rany niemal natychmiast wyplyneta czerwona plama. Scisneta swéj
palec, a ja zrobilem to samo ze swoim, po czym popedzitem po reczniki
kuchenne, by owing¢ rane.

WigkszoS€ z nas przezyta podobne historie, gdy bdl cielesny innych sprawial, ze
odczuwaliSmy fizyczny dyskomfort. Nasze doSwiadczenia postrzegania bolu
u innych wykraczaja poza czyste rozumienie, dostownie czujemy bol, zywy
1 umiejscowiony, tak jakby to nasz palec zostal zraniony. Jak dotad
dowiedzieliSmy sig, w jaki sposOb podzielamy z innymi ludZmi dziatania
1 emocjonalne odczucia, ale nie przeSledziliSmy jeszcze wrazen. Widok kogos
dotykanego pidrkiem w podeszwe stopy moze sprawiC, ze poczujemy taskotanie,
a widok kogo$§ chwytajacego kaktusa moze by¢ bolesny. Wrazenia dotykowe
rOznig si¢ od emocji tym, ze czujemy je w specyficznych czgSciach naszego ciala.
Poczutem bol w palcu, gdy Valeria przecigta swdj. Somatosensacje, od greckiego
soma (cialo) 1 tacinskiego sensus (nasza zdolnoS¢ percepcji), sa percepcjami, ktore
normalnie s3 wynikiem odczuwania naszego wilasnego ciata. Czujemy dotyk, gdy
ktos stuknie nas w ramig, ale takze bol, gdy si¢ przetniemy, wrazenie ciepta albo
zimna, gdy dotkniemy kostki lodu lub grzejnika, wrazenie swedzenia, gdy ugryzie
nas komar, wrazenie naszego wewngetrznego ciata, gdy czujemy skurcze zotadka,
wrazenie pozycji ciata, gdy si¢ budzimy 1 wiemy, w jakiej konfiguracji znajduja
si¢ nasze konczyny bez koniecznoSci rozgladania si¢ po 16zku. Ale
w otwierajacym ten rozdziat przyktadzie tym, co widzimy, jest cialo innej osoby,



nastawione na dzialanie pewnego bodzca, a mimo to odczuwamy to, co inna
osoba czuje, bez koniecznosci sygnalizacji tego z jej strony. Widok skaleczenia si¢
przez Valerig, a nie jej wyraz twarzy, spowodowal, ze odczutem bol.

Zapewne podejrzewasz juz teraz, ze mozemy wspotdzieli¢ wrazenia innych,
aktywujac czeSci mozgu, ktore sa odpowiedzialne za nasze wlasne wrazenia.
W tym rozdziale przekonamy si¢, czy to prawda, 1 rozciagniemy pytanie
o podzielanie poza spoteczng domeng, by odpowiedzie€ na takie pytania, dlaczego
stuchanie zgrzytajacego odgtosu pocierania metalu o beton jest bolesne, jeshi
wiemy, ze metalem jest nasz nowiutki samochdd, a betonem Sciana naszego
garazu. Zastanowimy si¢ takze nad intrygujacym pytaniem, dlaczego tradycyjnie
na wojny wysylamy mezczyzn, a nie kobiety.

Ogladanie dotyku to dostownie dotykanie

Z. oczywistych powodéw sprawdzanie, czy istnieje system neuronéw lustrzanych
dla obserwowania ludzi kaleczacych si¢ w palec, jest niepraktyczne — znalezienie
ochotnikéw bytoby do$¢ trudne. Zamiast tego wspolnie z moim kolega Vittorio
Gallese w Parmie oraz z Brunonem w Marsylii postanowiliSmy sprawdzié, czy
obserwacja, jak kto§ inny jest dotykany, zaangazuje te same obszary mdzgu co
wtedy, gdy to nasze wlasne ciato jest dotykane. Znajdujace si¢ w skanerze, ktory
mierzyt aktywno$¢ ich moézgéw, osoby badane miaty obserwowaé filmiki, na
ktorych moje nogi byly glaskane szczotka, a takze podobne filmiki, na ktérych
szczotka poruszata si¢ jakie§S 25 centymetrow od moich ndg. Nastepnie
pocieraliSmy nogi oséb badanych gumowa rekawiczka, ktorej zdecydowaliSmy si¢
uzy¢ w miejsce nieprzyjemne] szczeciny szczotki. Dane wskazywaly, ze gdy
osoby badane dotykane byly w skanerze, aktywowaly cztery obszary mozgu,
o ktérych wiadomo, ze odpowiadaja za nasze poczucie dotyku: po jednym na
gorze kazdej potkuli 1 po jednym po obu stronach szczeliny Sylwiusza (zwanej
rowniez bruzda boczna), poziomej faldy w naszym mozgu, ktoéra oddziela ptat
ciemieniowy od kory skroniowej. GoOrne aktywacje odpowiadaja temu, co
nazywane jest pierwszorzegdowa kora somatosensoryczng albo SI (S — od
somatosensoryczna, I — rzymska jedynka, szczegbly na mapie mozgu
empatycznego na koncu ksiazki). Dotykanie lewej nogi aktywuje prawa SI,
a dotykanie prawej — lewa SI. Fakt, ze aktywacje wystepuja po przeciwnej stronie



mozgu w porOwnaniu do nogi, wynika z tego, ze nerwy, ktore biegna od ciata do
mozgu, krzyzuja sie 1 przechodza na przeciwng strong w gornej czegsci szlaku.
Podobne skrzyzowanie wystepuje rowniez w systemie motorycznym, gdy nerwy
krzyzuja sig, przechodzac na przeciwng strong ciala w drodze z mézgu do migsni,
co wyjasnia, dlaczego osoby z wylewem w lewej czgSci mézgu tracg kontrolg nad
prawa czescig ciala.

Drugi obszar aktywacji, usytuowany wewnatrz bruzdy bocznej obu poéikul,
odpowiada temu, co nazywane jest drugorzedowa kora somatosensoryczng albo
SII. W przeciwienistwie do SI, oba skupiska SII reaguja na dotykanie obu czeSci
ciata. Badania anatomiczne na matpach sugeruja, ze SII otrzymuje informacje
gléwnie od SI 1 zdaje si¢ integrowaé informacje pochodzace z SI obu poétkul. SII
jest wyzszym stopniem w hierarchii przetwarzania bodzcéw dotykowych.

Jaka zatem byla r6znica w reakcji pomigdzy ogladaniem filmu, na ktorym
szczotka dotykata moich ndg oraz tej wersji, na ktorej szczotka znajdowata sie
ponad dwadziescia centymetréw od mojego ciata? Oba filmy zawieraly taka sama
lo$¢ ruchu i1 zgodnie z tym odkryliSmy bardzo mate réznice w reakcjach we
wzrokowych obszarach mozgu, reprezentujacych widok ruchu. SpodziewaliSmy
si¢ jednakze, ze czeSci mozgu, ktére bezposrednio analizujg, czy ma miejsce
dotyk, czy nie, zareaguja silniej na filmy, na ktérych dochodzi do dotyku.
MieliSmy réwniez nadzieje, oczywiScie, ze obszary mdzgu reagujace na nasze
wlasne doswiadczenie dotyku rowniez beda aktywne podczas tego procesu.
OdkryliSmy, ze obszarami wykazujacymi najbardziej wiarygodna rdznice
pomigdzy tymi dwoma typami filméw byly doktadnie obszary SII, ktére byty
takze aktywowane, gdy dotykano osoby badane. Badacze zespotu z Parmy musieli
si¢ czu€ podobnie, gdy po raz pierwszy zaobserwowali neurony lustrzane — ledwie
oSmieliliSmy si¢ uwierzy¢ w nasze rezultaty, poniewaz kora z obszaru SII badana
jest od ponad 30 lat 1 wielu uczonych drobiazgowo opisato, w jaki sposob obszar
ten zaangazowany jest w doSwiadczanie dotyku wtasnego ciata, a mimo to autorzy
zadnego wczesniejszego badania nie zauwazyli, ze czgSC tego samego obszaru
rowniez byta aktywowana podczas obserwacji, ze ktoS inny zostaje dotkniety.
Przekonanie, Ze obszar ten jest somatosensoryczny sprawit, ze ludzie stali si¢ Slepi
na jego wzrokowe wiasnosci.

Pigkno tego odkrycia lezy w fakcie, ze gdy uznasz, iz postrzegamy dzialania
innych w tych samych obszarach moézgu, ktérych uzywamy, by programowac



nasze wilasne dzialanie, oraz ze rozumiemy emocje innych ludzi w emocjonalnych
obszarach naszego mézgu, mozesz wywnioskowaé, ze odzwierciedlanie jest raczej
ogoblng zasada moézgu, a nie szczegdlng wiasnoscia pojedynczych jego obszaréw.
Choc¢ posiadamy wyspecjalizowane obszary moézgu dla obserwacji $wiata, czyli
nasza kor¢ wzrokowa, gdy idzie o poczucie, co dzieje si¢ u innych ludzi, nie
polegamy na pojedynczej, specyficznej, wyspecjalizowanej cze¢sci mozgu. Zamiast
tego zdajemy si¢ wykorzystywaé te same obszary mozgu, ktorych uzylibySmy do
doswiadczenia tego samego stanu, czy to dziatania, emocji, czy wrazenia. To,
ktora to czeS¢ mozgu aktywuje si¢ w obu przypadkach, zmienia si¢ — obszary
motoryczne w przypadku dziatania, obszary emocjonalne w przypadku emocji,
obszary somatosensoryczne w przypadku wrazen, ale zasada pozostaje ta sama.

Dlaczego uszkodzenie swojego samochodu boli

Gdy poczujemy, ze nasz samochdd zostat porysowany, czasami krzywimy sig, tak
jakbySmy empatyzowali z samochodem. JeSli zmieniamy biegi, poruszajac
lewarkiem 1 styszymy zgrzyt skrzyni biegéw, nasza twarz kurczy sig, jakbySmy
poczuli bdl skrzyni biegéw. Jednakze zazwyczaj empatyzujemy silniej z ludzmi
niz z przedmiotami nieozywionymi. Obserwowanie jak n6z odcina kawatek palca
jest bolesne, ale obserwowanie jak ten sam néz odcina pigtke chleba jest zupetnie
innym uczuciem. Jak dotykowy system lustrzany reagowalby w takich
przypadkach? Czy nasza somatosensoryczna kora poczulaby to, czego
doswiadczaja przedmioty?

Valeria postanowita poszuka¢ odpowiedzi na to pytanie. NagraliSmy nowe
filmiki, na ktérych moje nogi byty dotykane szczotka 1 alternatywne wersje, na
ktorych szczotka poruszata si¢ C¢wier¢ metra od moich ndg. Nastepnie
umieSciliSmy biurowe segregatory 1 rolki recznikow papierowych na t6zku do
badan, na ktorym w czasie nagrania lezaly moje nogi. SfilmowaliSmy doktadnie
takie same ruchy dotykania, ale tym razem szczotka albo gladzita przedmioty,
albo znajdowala si¢ ¢wier¢ metra od nich. PokazaliSmy te filmiki nowym
uczestnikom oraz mierzyliSmy aktywno$¢ ich mézgéw. Okazato sie, ze widok
dotykanych obiektow aktywowat SII rownie silnie, jak widok filmu, na ktérym
dotykane byly moje nogi! Nasze podzielane obwody dotyku wydaja si¢ zatem



przeksztatcaC widok dotyku we wrazenie dotyku niezaleznie od tego, co jest
dotykane.

Jak widzieliSmy w rozdziale czwartym, lustrzany system dzialania jest rownie
aktywny, gdy obserwujemy ludzi, jak 1 roboty. Zatem podzielane obwody dotyku
1 dzialania nie rozr6zniaja pomiedzy ludZmi, robotami i przedmiotami. System
lustrzany po prostu tlumaczy to, co widzi, w to, jakby to byto wykona¢ podobna
czynnos$¢ albo zosta¢ dotknigtym w podobny sposob.

Gdy obserwujemy kogo§ wykonujacego jakas czynno$¢, aktywnoS¢ lustrzana
w naszej przedmotorycznej oraz ciemieniowe]j korze nie tylko przypomina te, gdy
my sami wykonujemy podobne dziatanie, ale rowniez przypomina aktywnos¢ kory
przedmotoryczne] osoby, ktéra obserwujemy. W takim przypadku aktywnos¢
przedmotoryczna 1 ciemieniowa obserwatora wiernie odzwierciedla aktywnoSci
u osoby obserwowanej. To samo zachodzi, gdy obserwujemy wrazenia dotykowe
innej osoby: somatosensoryczna aktywnoS¢ obserwatora wiernie odzwierciedla
aktywnoS¢ obserwowanej osoby.

W przypadku, gdy cztiowiek obserwuje malpeg albo matpa obserwuje cztowieka,
sprawy staja si¢ troch¢ bardziej skomplikowane. Zaréwno ludzie, jak i matpy,
maja kor¢ przedmotoryczng oraz somatosensoryczng, a obszary mozgu
aktywowane, gdy matpa widzi, jak cztowiek co$ chwyta, z grubsza przypominaja
obszary aktywowane u obserwowanego cztowieka, jednak precyzyjna organizacja
tych regionbw mozgu rézni sig, co prowadzi do niewielkich rozbieznosci. Jak
widzieliSmy, r6znice pojawiaja si¢ réwniez, gdy uczestnicy urodzeni bez catych
rak albo dfoni obserwuja, jak inne osoby robia coS§ rekami. Aktywuja one
reprezentacje stop, ktore r6znig si¢ pod kilkoma wzgledami od reprezentacji rqk,
uzywanych przez obserwowanych ludzi. Gdy ludzie obserwuja czynnoSci robotéw,
rozbiezno$ci staja si¢ wyraZzne. Przedmotoryczna aktywno$S¢ u ludzkiego
obserwatora nie przypomina elektronicznej aktywnosci w centralnym procesorze
robota 1 podobnie, aktywno$¢ w SII nie przypomina stanu segregatorOw, ktore
byty dotykane na naszych filmach.

Z. powodow historycznych bedziemy dalej uzywaé terminu odzwierciedlanie
albo symulacja na opisanie tego, co robia podzielane obwody, ale tym, co system
lustrzany naprawd¢ robi, jest nie tyle odzwierciedlanie neuronalnego stanu tego,
kogo obserwujemy, ale raczej przettumaczenie i reinterpretacja tego, co widzimy,
na jezyk tego, co zrobilibySmy lub poczuli w takiej sytuacji. Gdy przetwarzamy



dane pochodzace od ludzi, to thumaczenie faktycznie dziatla jak neuronalne lustro
o zmiennej prawdoméwnosci, zaleznej od podobienistwa pomigdzy obserwatorem
1 jednostka obserwowana. Gdy jednak w gre wchodza przedmioty tak
fundamentalnie rézne, jak roboty czy rolki papierowych recznikéw, to
tlumaczenie dziata bardziej jak projektor, wyswietlajacy wiasne doSwiadczenia
obserwatora na S$ciang¢ tego, co on obserwuje. Nasze podzielane obwody
z pewnoscia nie pomagaja nam uSwiadomi¢ sobie, Zze inny organizm moze si¢ od
nas r6zni¢. Naturalnie przyjmuja one, ze doSwiadczamy wszyscy tej samej rzeczy.
Albo, patrzac z komplementarnej perspektywy, aktywnoS¢ podzielanych
obwodéw moze by¢ tym, co sprawia, ze odczuwamy tak, jakby wszystkie rzeczy
wokot nas odczuwaly tak samo jak my. Podzielane obwody prowadza nas do
intuicyjnej antropomorfizacji, albo nawet egomorfizacji, otaczajacego nas Swiata.

Nie wiemy jednak jeszcze, dlaczego inne odczucia wywotuje widok noza
krojacego bochenek chleba, a inne widok noza krojacego ludzka reke. Lustrzany
system wrazenn tworzy neuronalny stan w korze somatosensorycznej, ktory
przypomina stan bycia dotykanym w podobny sposéb. Nasze wlasne
doswiadczenie dotyku nie jest jednak okreSlone wytacznie przez aktywnoS¢ kory
somatosensorycznej. DoSwiadczanie cieptej 1 jedwabistej sierSci zwierzgcia
glaszczace] nasza noge aktywuje SII. JeSli spojrzymy na to, co nas dotkneto,
1 zobaczymy, ze byl to nasz domowy kot, to wrazenie bedzie przyjemne. Ale gdy
przekonamy si¢, ze byl to zabtakany szczur, ktéry wtasnie wypelznat z rynsztoka,
ta sama somatosensoryczna aktywnoS¢ bedzie odczuwana zupetnie inaczej.
Podobna aktywno$¢ w somatosensorycznych obszarach moze wigc prowadzi¢ do
bardzo réznych odczu¢, w zaleznoSci od kontekstu aktywnosci w innych
obszarach mozgu, ktére mowia nam, co zostato dotknigte lub jest dotykane. Nasz
stosunkowy brak empatii wobec przedmiotéw, w kontrascie do empatii wobec
ludzi, nie wydaje si¢ zatem polega¢ na braku odzwierciedlania w obszarach
somatosensorycznych, ale na czynnej ponownej analizie tego odzwierciedlania,
w ktorej najprawdopodobniej kluczowa role odgrywaja obszary przedczotowe
mozgu.

Podzielane obwody prawdopodobnie sa kluczowa czeScig odczuwania, co dzieje
si¢ z innymi ludZmi i przedmiotami, niezaleznie od tego, czy sa ozywione, czZy
nie, ale rezultat tej symulacji integrowany jest z nasza wiedza o Swiecie 1 jest
interpretowany roznie, w zaleznoSci od tej wiedzy. Niemowleta czasami bardzo



si¢ smuca, gdy widza, ze jaki§ przedmiot zostaje zniszczony, cO moze
odzwierciedla¢ fakt, ze ich podzielane obwody juz reaguja na widok dotyku, ale
ich poznawcze interpretacje nie przeinterpretowaly jeszcze tego podzielanego
wrazenia jako nieszkodliwego.

Z poczatku moze si¢ wydawaé dziwaczne, ze mozg jest tak gleboko
antropocentryczny. Przypisywanie ludzkich stanéw innym organizmom mogtoby
by¢ powaznym biedem. Ale prawdopodobnie nie jest. Mozg wyewoluowal, zeby
zapewnial organizmowi najwigksze dostosowanie. Podczas polowania na krolika
mySliwy bedzie aktywowal swoje podzielane obwody 1 zacznie $cigaé krélika, jak
gdyby zwierze miato taki sam moézg jak mysliwy, mimo ze oczywiscie mozg
krolika rézni si¢ na wiele spos6b od mozgu cziowieka. Niemniej jednak
podzielane obwody mysliwego doprowadza go do poprawnego przewidywania, ze
krolik ucieknie od niego, pozwalajac mu na strategiczne zagonienie krdlika do
pulapki. Zdobycie kroélika jest tym, co pozwala na przetrwanie. Filozoficzny
namyst, ze w istocie zycie psychiczne krolika moze byC znaczaco rozne od
naszego, jest interesujacy, ale nie pomoze nam upolowac niczego na obiad.

W oparciu o te pragmatyczne wymagania, jesli przyjecie zatozenia, ze krolik
posiada emocje, ktore przypominaja twoje, sprawi, ze zlapiesz go szybciej,
powiniene$ je przyjac, niezaleznie od tego, czy to zatozenie jest poprawne, czy
nie. Podobnie, jesli przyjecie, ze twdj samochdd co$ czuje gdy jest dotykany,
chroni ci¢ przed doprowadzeniem do kolizji, powiniene$ takie zalozenie
przyjmowacé. Nasze wlasne dziatania i wrazenia sa jedynymi, ktére naprawde
znamy. Wykorzystanie ich do odzwierciedlania wszystkich rzeczy nie jest wigc
arogancja, ale jest pokornym egocentrycznym ratunkiem dla kogo$, kto nie zna
zadnych innych dziatani ani wrazen poza wlasnymi. Nasz bardziej intelektualny
umyst moze nastgpnie interpretowaC rezultat tego egocentrycznego
odzwierciedlania bardziej rozsadnie.

Mozna spekulowaé, ze nasze podzielanie wrazen z przedmiotami moze by¢
polfaczone z tym, jak wazne sa te przedmioty w naszym zyciu 1 dla wielu zwierzat.
Skaczac z drzewa na drzewo, naczelne musza rozumiel, kiedy galaz tylko
bezpiecznie si¢ wygnie, a kiedy si¢ ztamie. Naczelne mogly rozwina¢ empiryczne
reguly wywiedzione z przypominania sobie, ktore gale¢zie uprzednio wytrzymaty
ich wage, a ktore si¢ ztamaly, ale nauka taka zostataby przyswojona kosztem
ztamanych zeber albo straconego zycia. Alternatywnie, naczelne mogly wywies¢



intuicyjne odczucie punktu skrecenia i1 peknigcia rozszerzajac doSwiadczenia
wlasnego ciala na nieozywione obiekty, takie jak gatezie. Kiedykolwiek zginamy
nasze palce, zdobywamy gleboko introspektywna wiedz¢ o bezbolesnym napigciu,
napigciu bolesnym i, czasami, zerwaniu. Te odczucia w petni mapuja si¢ na
intuicyjne pojecia, takie, jak bardzo gataz moze si¢ wygiaC, zanim si¢ zlamie.
W bardziej wspotczesnych czasach taka sama empatia moze powstrzymac nas od
uszkodzenia wielu wartoSciowych urzadzen, wliczajac w to nasze cenne
samochody. Trudno wyobrazi¢ sobie nowoczesna kultur¢ bez intuicyjnego
poczucia, ze ,rzeczy  nie powinny byC niszczone. Podzielane obwody, ktore
empatyzuja z przedmiotami, mogly by¢ ewolucyjnymi cegietkami, jakie
umozliwity t¢ zdolnos¢.

Mozna nawet rozwazac pogjScie o krok dalej, czyli zbadanie zwigzku pomigedzy
naszym poczuciem wilasnoSci a empatia. Czy empatyzujemy 1 aktywujemy nasza
kor¢ somatosensoryczng silniej, jeSli widzimy, ze nasz wlasny samochdd zostat
porysowany, niz wtedy, gdy widzimy, jak to samo dzieje si¢ z cudzym
samochodem? Fakt, ze ani robot w naszym eksperymencie dotyczacym dzialania,
ani przedmioty w naszym badaniu nad wrazeniami nie nalezaly do uczestnikéw,
sugeruje, ze pewne podzielanie zachodzi nawet przy braku poczucia wtasnoSci.
Poczucie wilasnosci moze jednak zwigkszaC to podzielanie, i odwrotnie, nasze
poczucie przywiazania do przedmiotu moze by¢ zwigzane z tym, jak silnie
podzielamy wrazenia z tym przedmiotem. Ale musimy jeszcze eksperymentalnie
zweryfikowa¢ te hipotezy.

W jaki sposdb twoj bdl staje sie moim bélem

Podczas gdy my zajmowaliSmy si¢ badaniem dotykowego systemu lustrzanego,
niemiecka psycholozka Tania Singer zaczg¢la w Londynie bezposrednio badaé
zjawisko, ktore sprawito, ze wzdrygnatem si¢ z bolu, gdy zobaczylem, ze Valeria
przecigta swQj palec.

Tania powiedziala mi pdzniej, na basenie gospodarstwa agroturystycznego,
ktore wszyscy wspolnie wynajeliSmy po konferencji w Toskanii, Zze po prostu
opublikowata ogloszenie o treSci: ,Poszukiwane sa pary do udziatu
w eksperymencie z funkcjonalnym obrazowaniem magnetycznym dotyczacym
empatii”. Zaprosila zainteresowane pary, ktore umowily si¢ na wstepne spotkanie,



podczas ktorego wyjasniala przebieg badania. Kobieta miala leze¢ w skanerze
fMRI, a jej partner miat siedzie¢ obok niej. Zarbwno mezczyzna, jak i1 kobieta
mieli mie¢ przyczepione niewielkie elektrody do rak, przez ktére czasami
aplikowany byt prad, wywotujac tagodny bol. Podczas wstgpnego spotkania Tania
przymocowywala elektrody do ich rak, by da¢ im obraz tego, jakie to bedzie
uczucie. Porazenie bylo bolesne, ale do zniesienia, jak uszczypnigcie. Podczas
eksperymentu lezaca w skanerze kobieta miala obserwowal ekran, na ktérym
pojawiac si¢ beda mate strzatki. Jesli strzatka skierowana byta na nia, to po chwili
zostanie ona podrazniona pradem: bolesnie, gdy strzatka byta ciemnego koloru,
lub bezbolesnie — gdy strzatka byta jasna. Jesli strzatka skierowana byla na reke
jej partnera, to on zostanie bolesnie lub bezbolesnie podrazniony pradem, ale nie
bedzie zadnych innych oznak jego bolu. Gdy skanowanie si¢ rozpoczeto,
uczestnicy nie mogli si¢ w zaden sposob komunikowaé, ani werbalnie, ani
pozawerbalnie. Tylko kolor strzatek miat sygnalizowac uczestniczkom, kiedy ich
partner odczuwat bol.

Tania 1 jej wspOtpracownicy odkryli, ze wiedza, iz partner odczuwa b,
wywotywata aktywacje w przedniej cz¢Sci kory wyspy oraz przedniej czesci kory
zakretu obreczy (anterior cingulate cortex — ACC), ktére przypominaly aktywacje
nastepujace, gdy sama uczestniczka doSwiadczata bolu[58]. Po raz kolejny
okazalo sig¢, ze to, co dzieje si¢ innym osobom, jest bezposrednio mapowane na
obszary, ktore wiaza si¢ z naszym wilasnym doswiadczeniem. Co ciekawe,
aktywnoS¢ w korze wyspy wystapita niezmiernie blisko obszaru, w ktérym my
odnalezliSmy aktywacje podczas doSwiadczania 1 obserwowania wstrgtu, co
sugeruje, ze wyspa moze rzeczywiscie reprezentowal cate bogactwo cielesnych
odczu¢, poczawszy od zwigzanych z jedzeniem wstretu 1 przyjemnosci, az po
cielesny bol[51, 58, 59].

Tania jako pierwsza data rowniez swoim badanym skal¢ Daviesa do zmierzenia
migdzyosobniczych réznic w empatii (Aneks) 1 odkryla, Ze uczestnicy
z najwyzszymi punktami na podskali ,Empatycznej troski” réwniez silniej
aktywowali swoje wilasne obszary bolu. Podskala ta zawiera takie zdania, jak:
,Okreslitbym/abym siebie jako osobe o raczej migkkim sercu” albo ,,Czgsto
zdarza mi si¢ odczuwac czutos¢ lub troske w stosunku do ludzi, ktérym powiodto
si¢ gorzej ode mnie”.



Czy wiedziec jest rownie dobrze jak widzie¢?

Z r6znych powodéw badacze wywodzacy si¢ z odrebnych dyscyplin starali si¢
odkry¢ neuronalne podtoze empatii. Wszyscy niezaleznie doszliSmy do podobnych
wnioskow — takich, ze struktury zaangazowane do wykonywania dzialania i do
doswiadczania dotyku, wstretu oraz bolu, zostaja aktywowane podczas ogladania
albo przy Swiadomosci tego, ze inne osoby wykonuja podobne dziatania albo
doswiadczaja podobnych zdarzen.

Kluczowa réznica pomig¢dzy tymi badaniami dotyczyla sposobu, w jaki
uczestnicy postrzegali emocje innych os6b. W naszym badaniu dotyczacym
dotyku oraz emocji, uczestnicy mogli wyraznie widzie¢, co dzieje si¢ z druga
osoba. Obserwowali nogi dotykane pateczkami albo twarze wykrzywiane
w obrzydzeniu po skosztowaniu zawartoSci kieliszka. W  badaniu
przeprowadzonym przez Tani¢, uczestniczki obserwowaly jedynie niewielkie
kolorowe strzatki wskazujace w kierunku rak, oznaczajace, ze partner doSwiadcza
bolu. Podczas gdy wigkszo$¢ naszych badann w laboratorium symulowata w ten
sposdb, co si¢ dzieje, gdy bezposrednio doSwiadczasz tego, co przydarza sig
innym osobom, badanie Tani oraz jeden z eksperymentéw Mbemby — ten
z wykorzystaniem wzbudzajacych wstret historyjek[64] — symulowaty sytuacje,
kiedy wiedziates, czego doSwiadcza inna osoba, bez mozliwosci bezposredniego
zobaczenia danego zdarzenia, tak jak wtedy, gdy czytasz w mailu, ze twdj partner
skaleczyt si¢ w palec. Fakt, iz we wszystkich przypadkach neuronalne
reprezentacje twojego wlasnego doswiadczenia staja si¢ aktywne, potwierdza, ze
istnieje wigcej niz jeden sposob aktywacji podzielanych obwodéw. Bezposrednie
doswiadczanie tego, co dzieje si¢ innym osobom, moze by¢ najstarsza
1 najbardziej naturalng forma wkitadu w ten system spoteczny, ale nawet sama
wiedza, co dzieje si¢ innej osobie, moze byC wystarczajaca do aktywacji
podobnych systeméw. Wiedza moze by¢ wywiedziona z abstrakcyjnych symboli
albo wyjasniona w werbalnej instrukcji. Nasze empatyczne podzielanie jest
niezwykle elastyczne.

Dlaczego uczucie bycia dotknietym rézni sie od obserwacji dotyku

Fakt, ze fizycznie Zle czujemy si¢ od samej obserwacji, ze nasz partner skaleczyt
si¢ w palec, jest uderzajacym przykladem na to, jak silna moze by¢ empatia.



Jednakze nigdy nie myli nam si¢, kto tak naprawde zostal dotknigty czy zraniony.
Jak widzieliSmy, obserwacja dotyku 1 dosSwiadczanie podobnego dotyku podzielaja
tylko ograniczony obszar SII. Wigkszos¢ kory SII zdaje si¢ by¢ zarezerwowana dla
naszych wiasnych wrazeni. W dodatku obszar SI byt silniej aktywowany w naszym
eksperymencie podczas doSwiadczania dotyku, ale tylko bardzo stabo podczas
obserwacji dotyku. Te r6znice moga wyjaSnia¢, dlaczego obserwacja
1 doswiadczanie dotyku to odczucia tak r6zne od siebie. Obserwacja aktywuje
tylko podzbiér neuronéw zaangazowanych w nasze wtasne doswiadczenie.

Sarah-Jayne Blakemore byla zaintrygowana istnieniem podzielanego obwodu
dotyku i1 dowiedzialem si¢, ze omawiata ona implikacje systemu lustrzanego
dotyku podczas kameralnego spotkania w Londynie. ,,Gdy widzimy, jak ktoS
zostaje dotknigty, intuicyjnie rozumiemy, ze inna osoba doswiadcza dotyku.
Okazuje sig, ze nasz somatosensoryczny system aktywuje si¢ potem ‘jak gdyby’ to
nasze ciato zostalo dotknigte” — wyjasnita. Inna badaczka wydawata si¢
zaskoczona. ,,Co masz na mysli mowiac ‘jak gdyby’ albo ‘rozumiemy’? Ja
naprawde odczuwam dotyk na mojej wlasnej skorze!” Sarah-Jayne nie bardzo
wiedziata, co zrobi¢ z takim oSwiadczeniem, ale po spotkaniu przekonata sig, ze
byto co$ unikalnego w poSrednim doswiadczeniu dotyku doswiadczanym przez
tamta kobiete.

By zachowac jej anonimowos$¢, Sarah-Jayne zwracata si¢ do niej jako ,,C”, ale
nazywajmy ja Deanna. Deanna doswiadcza dotyku w bezposredni, namacalny
sposob, gdy widzi, ze inne osoby sa dotykane, zwlaszcza w twarz. U nas
wszystkich obserwacja dotyku aktywuje symulacje dotyku, ktora jest stabsza niz
w przypadku prawdziwego doswiadczenia. Wyglada to tak, jakby u Deanny ta
symulacja mogta by¢ tak silna, ze wydaje si¢ ona btednie prawdziwa. Sarah-Jayne
sprawdzila t¢ hipoteze z uzyciem fMRI. Podczas mierzenia aktywnosci jej mozgu,
dotykata Deanng w réznych miejscach ciala, a takze pokazywata jej filmy, na
ktérych inne osoby byly dotykane. Nastepnie wykonala ten sam eksperyment z 12
ochotnikami, ktorzy, jak wigkszoSC z nas, nie zgtosili doSwiadczania prawdziwych
dotykowych wrazen podczas ogladania dotyku. Nast¢pnie poréwnata amplitude
aktywacji w somatosensorycznych obszarach Deanny z amplituda aktywacji
u oso6b z grupy kontrolnej. Deanna wykazata znacznie silniejsze aktywacje
podczas obserwacji dotyku zaréwno w SI, jak 1 SII, co sprawilo, ze obserwacje, ze
kto§ inny zostaje dotknigty, odczuwata ona rownie namacalnie, jak wlasne



doswiadczenie dotyku. Normalna dysocjacja pomiedzy rzeczywistoScia 1 jej
symulacja  znikneta. Poniewaz  aktywnoS¢ w obu jej  obszarach
somatosensorycznych — SI 1 SII — byla silniejsza niz u os6b z grupy kontrolne;j,
trudno powiedzie¢, ktéry z nich byl kluczowy dla réznic w percepcji. Moze by¢
rowniez tak, ze bardziej rozlegle 1 silniejsze aktywacje w obu regionach moga by¢
konieczne, by obserwowany dotyk odczuwany byt jak prawdziwy.

Najwazniejsza konkluzja badania Sarah-Jayne jest to, ze jesli symulacja jest
niezmiernie silna, normalne réznice pomig¢dzy obserwacja, co dzieje si¢ u innych,
a naszym wlasnym doswiadczeniem moga by¢ rozmyte. U wigkszoSci z nas
ewolucja zachowata hamulec dla tych systeméw lustrzanych. Zmienno$¢
pomigedzy uczestnikami badan mieSci si¢ w zakresie wskazujacym, ze
doswiadczaja oni wyraznych réznic pomigedzy obserwacja i1 samodzielnym
przezywaniem. Co ciekawe, uczestnicy, ktérzy, podobnie jak Deanna,
doswiadczaja dotyku, gdy ktoS inny zostal dotknigty, okazuja si¢ byC bardziej
empatyczni zgodnie z testem Daviesa, niz osoby, ktory nie doSwiadczaja wtedy
dotyku[68], co wzmacnia poglad, ze aktywowanie wiasnych reprezentacji dotyku
podczas ogladania innych os6b dotykanych moze w istocie by¢ brama do empatii.
Wyrachowani mordercy moga by¢ z kolei na przeciwnym skraju tego kontinuum.

Mezczyzni rezerwuja empatie dla oséb sprawiedliwych, kobiety nie

Jak dotad wykazaliSmy, ze podzielane obwody spontanicznie aktywuja si¢, gdy
doswiadczamy tego, czego doswiadczaja inni ludzie, niezaleznie od tego, czy
znamy te osoby, jak w badaniu Tani, czy nie — jak w naszych badaniach. Tania
zastanawiala si¢ jednak, co by si¢ stato, gdybys spotkat kogos, odkryt, ze jest on
podtym cztowiekiem, a nastgpnie ujrzal, jak zwija si¢ z bolu? Jak bys reagowat,
gdyby zachowat si¢ wobec ciebie nieuczciwie?

Gdy wciaz ptywaliSmy w basenie w Toskanii, Tania powiedziata mi, ze w jej
kolejnym eksperymencie uczestnicy przychodzili na sesje skanowania pojedynczo.
Tam spotykali dwoch aktoréw, co do ktorych uwierzyli, ze réwniez uczestnicza
w badaniu, tak jak oni. Przed rozpoczeciem skanowania uczestnicy 1 dwdjka
aktor6w grala w gre nazywana sekwencyjnie iterowanym dylematem wieznial’,
zapozyczong z eksperymentalnej ekonomii, gdzie jest ona uzywana do badania
kooperacji. Reguly tej gry sa ztozone, ale sama idea doS¢ prosta. Gracz moze



powierzyC pienigdze innemu graczowi, a ten drugi gracz moze albo zachowac si¢
uczciwie 1 oddac czes¢ z tych pieniedzy pierwszemu graczowi, albo nieuczciwie —
1 zatrzymac wszystkie dla siebie. Z punktu widzenia eksperymentu Tani istotne
jest to, ze gracze na ogol reaguja do$¢ emocjonalnie. Jesli drugi gracz
wielokrotnie zwroOcit ci sporo pienigdzy, polubisz go, a jeSli wielokrotnie
zatrzymat wszystkie pieniadze, ktére mu powierzytes, nie bedziesz go lubit.

Potowe uczestnikow eksperymentu Tani stanowily kobiety, druga polowg
mezczyzni. Dla polowy uczestniczek aktorami byta dwojka mezczyzn, dla drugiej
polowy — dwie kobiety. To samo tyczylo si¢ badanych mezczyzn. Uczestnicy
badania sadzili, ze biora udzial w dwodch niezwigzanych eksperymentach.
W pierwszym osoby badane rozgrywaly seri¢ sesji dylematu wigznia z dwoma
aktorami. Jeden z dwoch aktoréw, ,,Dobry Cztowiek™, stale oddawal duze kwoty
osobie badanej, zgodnie z wczesniej ustalonym scenariuszem. Drugi aktor, ,,Zty
Czilowiek™, zachowywat si¢ nieuczciwie, oddajac mate kwoty (albo zupetnie nic)
osobie badanej. Po zakonczeniu rozgrywki uczestnicy rzeczywiscie byli pobudzeni
emocjonalnie 1 oceniali Dobrego Cztowieka jako mitego 1 atrakcyjnego, zas Ziego
Cziowieka jako nieprzyjemnego, a nawet nieatrakcyjnego.

Po zakoriczeniu gry Tania méwita uczestnikom, ze nadszedt czas na zupetnie
nowy eksperyment, tym razem z uzyciem skanera fMRI[69]. Umiescita
niewielkie elektrody na rgce osoby badanej, a takze na rekach Dobrego Cztowieka
1 Ztego Czlowieka, podobnie jak robita to z parami w poprzednim
eksperymencie. Uczestnicy wjezdzali do skanera 1, tak jak poprzednim razem,
mate strzatki na ekranie informowaty ich, kto z catej trojki — sam uczestnik,
Dobry Czlowiek czy Zty Czlowiek — zostanie potraktowany bolesna lub
bezbolesng dawka pradu w kolejnej probie.

Tania wykorzystala nastgpnie te proby, w ktérych sami uczestnicy byli razeni
pradem, by zlokalizowa¢ ich tzw. ,macierz bolu”, obszary uwiklane
w dosSwiadczanie bolu. W ramach tych obszaréow mogta nast¢pnie zmierzy¢
roznice pomigdzy obserwowaniem bolu Dobrego Czilowieka oraz Zilego
Cztowieka. U szesnastu kobiet przednia czg$¢ kory zakretu obreczy (ACC) oraz
kora wyspy reagowaly silnie zarowno podczas doswiadczania bolu, jak 1 w tych
seriach, w ktérych aktorzy razeni byli pradem. Dodatkowo, dostownie nie byto
zadnej r6znicy pomiedzy seriami, w ktorych razony byt Dobry Cztowiek, a tymi,
w ktorych bol aplikowano Ziemu Cziowiekowi. Sytuacja wygladata zupetnie



inacze] w drugiej grupie badanej — u mezczyzn. Aktywowali oni swoje obszary
bolu, gdy wiedzieli, ze Dobry Czilowiek byt razony pradem. Roéznice w tych
aktywacjach pomigdzy sytuacja, gdy razony pradem byt Dobry Czlowiek,
a probami, w ktérych razony byt sam uczestnik, byly poréwnywalne do rdznic
wystepujacych w grupie kobiet. Ale gdy mezczyzni wiedzieli, ze Zty Cziowiek
odczuwa bdl, ich regiony bolu nie byly aktywne. W przeciwienstwie do kobiet,
mezezyzni zdawali si¢ by¢ niewrazliwi na los nieuczciwych ludzi. Co wigcej,
mezcezyZzni nawet aktywowali obszary mézgu, ktore sa zwiazane z przetwarzaniem
nagrody — dostownie zdawali si¢ odczuwal przyjemnos¢ z faktu, ze Ziego
Cztowieka spotkata kara!

Tym co sprawia, ze to badanie jest niezwykle wazne, jest to, ze zwraca ono
nasza uwage na dwa istotne aspekty empatii. Po pierwsze, pokazuje, ze aktywacje
w podzielanych obwodach moga by¢ wywotywane spontanicznie, ale moga by¢
one modulowane przez to, co ludzie do siebie czuja. Po drugie, pokazuje ono, ze
mezczyzni 1 kobiety roznig si¢ pod katem czynnikéw, ktore moga wplywac na
aktywacje ich podzielanych obwodow.

Rozpoczecie wojny wymaga obnizenia empatii

Takie roznice w zdolnosci albo tendencji do modulowania empatii moga by¢
szczegOlnie istotne w przypadku konfliktow takich jak wojny. Wigkszo$¢ panstw
wysyta na wojne gtéwnie mezczyzn, nie kobiety. Podwdjna strategia stosowana
przez przecigtnego mezczyzng — empatyzowania z przyjacidtmi, ale nie z wrogami
— bardzo dobrze stuzy mezczyznom na wojnie. Zdolno$¢ do niepodzielania bolu
wroga sprawia, ze zolnierski obowiazek zabijania wroga staje si¢ tatwiejszy do
zniesienia, za$ odczuwanie empatii wobec swoich spaja armi¢. Ofiary po stronie
wroga stang si¢ do zaakceptowania, za$ te wsrdd ,naszych” beda bolesne
1 powigkszg pragnienie odwetu.

W przypadku kobiet sytuacja wygladataby inaczej. BOl nawet po stronie wrogiej
wywotlatby podzielane odczucie bolu, a nie przyjemnos¢. OczywisScie, nie oznacza
to, ze kobiety-zolierki sa niezdolne do krzywdzenia przeciwnikow, ale ze
prawdopodobnie kosztowatoby je to wigcej niz m¢zczyzn. Ich podzielanie bolu
z wrogami mogloby réwniez sprawicC, ze trudniej bytoby im zaakceptowac czarno-
biaty obraz ,my kontra oni”, ktory jest tak naturalny na wojnie. Wszystkie te



konkluzje daleko wykraczaja poza laboratoryjny eksperyment Tani, ale bardziej
bezposrednie zbadanie empatii u zolnierzy moze dostarczyC istotnego wgladu
w plciowe r6znice w psychologicznych mechanizmach ochronnych, ktore
zolnierze musza stosowac, by wypetnia¢ swdj nietatwy obowiazek.

Mézg spoteczny mezczyzn i kobiet moze sie réznic

Wielu z nas dorastato w kulturze, w ktorej réznice pomigdzy mezczyznami
1 kobietami nie s3 ,politycznie poprawne”, a centralnym dogmatem jest
stwierdzenie: ,,Wszyscy jesteSmy ludZmi 1 réznice nie powinny istnie¢”. W latach
80. amerykanska feministka 1 etyczka Carol Gilligan z Uniwersytetu w Nowym
Jorku dopuscita mozliwos¢, ze picie moga si¢ fundamentalnie r6zni¢ u podstaw
stosowanych etyk. Badata ona sposob, w jaki kobiety i mezczyZzni podejmuja
decyzje moralne. Klasycznym przyktadem jest dylemat Heinza i1 Farmaceuty.
Zona pana Heinza jest umierajaca, a jedyny lek, ktory ocali jej zycie, jest bardzo
drogi. Farmaceuta nie chce obnizy¢ ceny, ktéra pan Heinz bytby w stanie zaptacic¢
1 uratowac zong. Co pan Heinz powinien zrobi¢? I co wazniejsze — dlaczego? Gdy
tego rodzaju dylematy przedstawiano mezczyznom na calym Swiecie, uzasadniali
oni swoje decyzje (czy to kradziez leku, czy powstrzymanie si¢ od kradziezy)
w kategoriach abstrakcyjnych, poréwnujac wartoS¢ uratowanego zycia do wartoSci
poszanowania wlasnoSci. Kobiety czedciej mySlaty w kategoriach tego, jak decyzja
wplynie na osobiste 1 emocjonalne wigzi miedzy ludZzmi. Wyglada to tak, jakby
obie pfci stuchaly nieco innego wewnetrznego glosu[70]. W przypadku kobiet
decyzje byly motywowane przez ich trosk¢ o innych ludzi, podczas gdy dla
me¢zczyzn sila napgdowa byto bardziej abstrakcyjne poczucie sprawiedliwoSci.
Ten poglad pozostaje kontrowersyjny, poniewaz wiele feministek boi sig, ze
poglady Gilligan ozywia stereotyp dobrej, opiekuriczej matki, skontrastowanej ze
sprawiedliwym 1 rozwaznym ojcem. Jednakze odkrycie Tani, iz sprawiedliwo$¢
wptywa na podzielane obwody u mezczyzn, ale nie u kobiet, sprawia, ze poglady
Gilligan wydaja si¢ niezmiernie nowoczesne. Moze rOéwniez dostarczyC
neuronalnych podstaw dla tych réznic co do ,,wewnetrznego gtosu”. Eksperyment
Tani oraz coraz liczniejsze badania wielu naukowcow wskazuja, ze mozgi kobiet
1 mezczyzn faktycznie si¢ réznia. Pytanie brzmi: dlaczego?



Trudno nam domyslac sig, w jakich spolecznych realiach zyli nasi przodkowie,
ale wspotczesne towiecko-zbierackie kultury sa czgsto brane jako najlepszy model
tego, jak wygladato zycie w czasie, gdy wyewoluowaliSmy. W takich kulturach
istnieja oczywiste réznice w rolach pomigdzy plciami, a mezczyzni maja
styczno$¢ z sytuacjami, w ktorych empatia nie jest tak bardzo korzystna. Podczas
samotnego polowania oraz dziatan wojennych wobec sasiedniego plemienia
empatia moze by¢ przeszkoda, ale podczas polowania w grupie i spolecznych
aktywnosci w ramach wlasnego plemienia, empatia jest wazna. Dla megzczyzn
najlepsza strategia jest dualna, w ktorej empatia moZe istnieC, ale nie musi.
Tymczasem w takich kulturach kobiety nie angazuja si¢ zwykle w dzialania
zwigzane z przemoca, takie jak wojna czy polowania, ale opiekuja si¢ dzie¢mi,
starszymi oraz dostarczaja zywnoSci dla rodziny, zbierajac orzechy, owoce
1 warzywa. Nie musza zatem tak bardzo obniza¢ swojej empatii. Po milionach lat
ewolucji w takich warunkach, réznice piciowe moga sta¢ si¢ gleboko wyryte
w genetycznym oprzyrzadowaniu naszych moézgéw. Ale trzeba zauwazyC, ze te
r6znice plciowe nie dotycza po prostu poziomu empatii, tylko Ze pomimo
niewielkich réznic w Sredniej empatii[14], wiekszo§¢ megzczyzn jest rOwnie
empatycznych, jak wigkszoS¢ kobiet. Prawdziwe réznice dotycza sytuacyjnych
czynnikow, ktoére moduluja empati¢. Dopiero zaczynamy badaé empatie
w meskich 1 kobiecych mézgach 1 wiele pozostaje jeszcze do odkrycia, ale to, ze
zmiennoS¢ pod katem empatii wystepuje, jest jasne.

Z. takich réznic nie wynika, ze mezczyZni 1 kobiety powinni szuka¢ innych
zawodow. W podejmowaniu decyzji zdolnosci intelektualne uzupelniaja
empatyczne mechanizmy, o ktérych moéwiliSmy. Na przyktad, cho¢ megzczyzna
moze nie podziela¢ bolu nieuczciwego rywala rownie silnie jak kobieta, moze on
mimo wszystko zdecydowac si¢, by nie zadawac bolu ze wzgledu na intelektualne
przekonanie, ze krzywdzenie innych jest nieakceptowalne. Podobnie kobieta moze
podziela¢ bdl nieuczciwej osoby, ale mimo wszystko ukarac¢ ja, poniewaz jest to
niepostuszne dziecko, ktéremu przyda si¢ troche¢ karnosci, albo przestepca,
ktorego nalezy skazac.

Choc¢ neuronalne réznice nie moga nam powiedzie¢, co kto powinien robic,
moga da¢ nam wglad w wewnetrzne zycie obu pici, co moze by¢ skutecznie
wykorzystane, by poprawi¢ zawodowe ksztalcenie. Ignorowanie réznic
psychologicznych pomiedzy piciami podczas zawodowej edukacji jest rOwnie



absurdalne, jak ignorowanie anatomicznych dysproporcji w przemysle modowym.
Zar6wno megzczyzni, jak 1 kobiety moga wygladac¢ Swietnie w jeansach, ale szycie
ich ze Swiadomoscig pewnych anatomicznych dysproporcji z pewnoscia sprawia,
ze noszenie ich jest znacznie bardziej wygodne.

Czuje twoj ruch

W 2008 roku, gdy ponownie przegladaliSmy dane zebrane w 2006 roku, Valeria
zwrdcila moja uwage na interesujace odkrycie. Nasze osoby badane, w tym Joyce,
manipulowaly przedmiotami w skanerze i ogladaty innych robiacych to samo. Jak
dotad skupiliSmy nasze zainteresowanie na fakcie, ze obszary kory
przedmotorycznej oraz ciemieniowe] zaangazowane w programowanie wlasnego
dzialania osoby badanej réwniez aktywowaty si¢ podczas obserwacji cudzego
dziatania. ZignorowaliSmy natomiast to, ze aktywnoS¢ w korze ciemieniowe]
podczas obserwowania cudzych czynnoSci rozszerzata si¢ ku najbardziej tylnym
obszarom pierwszorzedowe] kory somatosensorycznej (SI)[71]. Obszar ten nie
jest zaangazowany w programowanie dzialania osoby obserwujacej, ale
w odczuwanie, 7e cialo osoby badanej porusza si¢ 1 dotyka przedmiotéw.
Systematycznie przegladajac pozostale opublikowane do tej pory badania fMRI,
w ktorych te same osoby wykonywaly rézne czynnoSci i obserwowaly cudze
zachowanie, odkryliSmy, ze wszystkie publikacje donosza o aktywnos$ci w obu
przypadkach w tej samej czeSci kory somatosensorycznej — ale co zaskakujace,
nikt nie skomentowat tego aspektu swojego badania. Fakt, iz ten sam
somatosensoryczny region mozgu byt aktywny, podczas gdy osoba badana
ogladatla dzialania dioni, jak 1 sama je wykonywata, sugeruje, ze podczas
ogladania cudzego zachowania moézg osoby badanej nie tylko aktywowat
motoryczne obszary jak gdyby programujac podobne dzialanie, ale réwniez
somatosensoryczne obszary, jak gdyby odczuwajac poruszanie wlasnym cialem
1 dotykanie przedmiotow w sposéb zgodny z obserwowanym. Motoryczna
1 somatosensoryczna symulacja nie s3 oddzielnymi procesami, ale zdaja si¢ iS¢
rami¢ w rami¢ podczas obserwacji dziatania. Prawdopodobne jednakze, ze te
dwie formy symulacji moga da¢ nam rézne, ale komplementarne intuicje odnosnie
do cudzego dziatania. Motoryczne symulacje idealnie nadaja si¢ do tego, bySmy
mogli poczu¢ intencje innych osob 1 mogli zgadna¢, co zrobig oni w nastepnej
kolejnosci, poniewaz intencje 1 programowanie przysztosci jest tym, o co chodzi



w naszym systemie ruchowym. Somatosensoryczne symulacje z drugiej strony
dawalyby nam wglad w to, jakie to uczucie zachowac si¢ w dany sposéb: czy ten
przedmiot bylby zbyt cigzki, by go przenies¢? Nadwyrezylby nasze ciato, czy
zrobienie tego byloby przyjemne?[72]

Podsumowanie

Gdy neurony lustrzane zostaty odkryte, wigkszo$¢ ludzi pozostawata sceptyczna.
Neurony, ktére reaguja zaréwno gdy osoba wykonuje jakieS dziatanie, jak
1 obserwuje podobne dziatanie wykonywane przez kogo$ innego, nie pasowaly do
wizji mozgu, w ktérej obserwowanie Swiata wykonywane bylo przez zespoéi
obszarow mozgu catkowicie réznych od tych, ktore programowaly wilasne
czynnoSci organizmu. Z biegiem lat nagromadzito si¢ wiele dowodéw na system
lustrzany dziatania 1 nasza wizja mozgu zaczela sie¢ odpowiednio zmieniaC na taka,
w ktorej wystepuja bardziej zintegrowane systemy przetwarzajace dziatania innych
ludzi z uzyciem tych samych obszaréw, ktére sa aktywowane podczas
programowania naszych wiasnych czynnosci.

Z poczatku ta nowa wizja mozgu byla ograniczona do systemu motorycznego,
ale w ciagu kilku ostatnich lat udato si¢ ja rozszerzy¢. Najpierw okazalo sig, ze
emocje innych o0sOb sa przetwarzane z uzyciem podzielanych obwodow
1 symulowane przez aktywacje podobnych twarzowych motorycznych programoéw
oraz wewngtrznych odczu€. Nastgpnie okazalo sig, ze nawet dotykowe wrazenia
innych oso6b zdaja si¢ by¢ przetwarzane z uzyciem podzielanych obwodoéw,
zarowno wtedy, gdy ludzie sa po prostu dotykani, jak 1 wtedy, gdy widzimy, jak
ruszaja wlasnym ciatem. W obliczu faktu, ze jedna zasada moze wyjaSnia¢ tak
wiele réznych domen poznania spotecznego, nie ma watpliwosci, ze odkryliSmy
naprawde fundamentalng zasade architektury mézgu [52,53].



8. Nauka dzielenia sie

P odzielane obwody zdaja si¢ by¢ wszechobecne: aktywujemy nasze wiasne
dzialania, wrazenia i emocje wtedy, gdy jesteSmy Swiadkami dziatania,
wrazen 1 emocji innych os6b. Domaga si¢ to postawienia prostego, ale kluczowego
pytania o to, w jaki sposOb powstaja neurony lustrzane. Musimy zapytaé, jak
pojedynczy neuron moze w ogole reagowaC na trzy rzeczy, ktére fizycznie maja
z soba bardzo niewiele wspélnego: skurcze naszych migsni, gdy wykonujemy
dziatanie, fotony trafiajace do naszych oczu, gdy widzimy podobne dzialanie
1 ciSnienie fali akustycznej, gdy stuchamy tego dziatania.

To, czy prezentowana tutaj neuronaukowa teoria poznania spotecznego oparta
na podzielanych obwodach jest przekonujaca, zalezy od naszej zdolnoSci do
sformutowania prawdopodobnego wyjasnienia, w jaki spos6b takie podzielane
obwody moga powstawaC. W tym rozdziale zanurzymy si¢ w mikrokosmos
polaczen synaptycznych 1 sformulujemy uzasadnienie naszej koncepcji w oparciu
o to, co nazywa si¢ ,,zasada uczenia si¢ Hebba”. Cho¢ rozdziat ten, w poréwnaniu
z poprzednimi, zawiera znacznie wigcej szczegotow dotyczacych tego, w jaki
spos6éb moézg naprawde dziata, prosze o chwile cierpliwosci. Pod jego koniec
poczujecie, ze podzielane obwody nie sa czymS$ magicznym, ale w istocie niemal
nieunikniong konsekwencja naszej biologii.

Hebb: w jaki sposéb mézg uczy sie kojarzy¢

Donald Hebb (1904-85) byt kanadyjskim psychologiem i neuronaukowcem.
Przez jaki§ czas pracowal wspélnie z neurochirurgiem Wilderem Penfieldem
w Montrealu. Jak dowiedzieliSmy wczesniej, Wilder Penfield leczyl pacjentow
z epilepsja, usuwajac czeSci mozgu, ktére zdawaly si¢ by¢é zrédlem napadu
padaczkowego. Penfield zatrudnil Hebba wtasnie do badania umystu pacjentéw po
takiej operacji. Zastanawiat si¢, czy dane funkcje zostaly zaburzone przez
konkretng interwencje chirurgiczna.

Hebb spostrzegt, ze gdy Penfield usuwat rozlegle fragmenty tkanki mozgowe;
u matych dzieci, odzyskiwaly one pelna sprawno$¢ zadziwiajaco dobrze,



rozwijajac mieszczace si¢ w normie zdolnosci psychiczne. Usuwanie podobnych
loSci tkanki z dorostego moézgu miato katastrofalne skutki — odkrycie to bardzo
go zastanawiato. Kontynuowal on badania zZrodta tych dramatycznych réznic
w konsekwencjach usuwania tego samego obszaru mézgu w réznym wieku
1 zaczal podejrzewaC, ze nasze intelektualne zdolnoSci nie sa nieodwotalnie
potaczone z konkretna cze¢Scia mozgu. Przeciwnie, prawdopodobnie jest tak, ze
doswiadczenia dziecinstwa ksztattuja poszczegdlne obszary mozgu, tak ze wiaza
si¢ one z konkretnymi funkcjami. JeSli tkanka mézgowa zostanie usunigta zanim
takie uczenie si¢ zajdzie, moze ono wystapi¢ w innym obszarze mozgu. Jesli
tkanka zostanie usuni¢ta po etapie uczenia sig, intelektualne zdolnoSci zostaja
upoSledzone. W pewnym sensie mozg przypomina zespot sportowy. Grupa dzieci
pozbawionych specyficznych umiejgtnosci zapisuje si¢ do klubu. Nastepnie trener
przygotowuje kazde dziecko do konkretnej roli: atakowania, bronienia 1 tak dale;.
Jesli jaki§ zawodnik wypadnie z druzyny na wczesnym etapie treningu, zespot
rozwinie si¢ bez szczegdlnych brakow w ataku albo obronie. Jednakze jeSli ten
sam zawodnik zostanie usunig¢ty na znacznie pdZniejszym etapie, konkretna rola,
ktorej; wykonywanie trenowal, bedzie narazona. Wraz z uplywem czasu Hebb
zrozumial, ze kluczowym pytaniem jest to, w jaki sposob doSwiadczenie
determinuje funkcje konkretnego obszaru moézgu. By =znalezé odpowiedz,
potrzebowat dowiedziec sig, co dokladnie dzieje si¢ w mézgu podczas uczenia sig.

W tamtym czasie wiele istotnych funkcji mézgu zostato zidentyfikowanych
w zalewie odkry¢ naukowych. Hiszparski neurofizjolog Santiago Ramon y Cajal
otrzymal Nagrod¢ Nobla w 1906 r. za ustalenie, ze mézg nie sklada si¢
z pojedynczej sieci gromadzacej wszystkie neurony, ale z pojedynczych,
oddzielnych neuronéw, ktore wymieniaja informacje poprzez synapsy. W 1932
roku Edgar Adrian otrzymal Nagrode Nobla za ustalenie, z wykorzystaniem
pionierskiego rejestrowania aktywnoSci pojedynczych komoérek nerwowych, ze
neurony pracuja w trybie ,wszystko albo nic”, co okreSla si¢ mianem ich
potencjalu czynnoSciowego, 1 ze czestotliwoS¢ ich wyladowan reprezentuje
intensywno$¢ bodZca. Sformutowat on réwniez hipoteze¢, ze synapsy moga si¢
rozni¢ pod katem wydajnosci, co oznacza, ze jeSli neuron 1 jest potaczony
z neuronem 2 pewng liczba synaps, aktywnoS¢ w neuronie 1 moze mie€ silniejszy
wplyw na neuron 2 — jeSli synapsy sa silne, ale stabszy efekt — jesli synapsy sa
stabsze. Dodatkowo panowalo przekonanie, ze liczba synaps w moézgu jest



znacznie wigksza niz liczba neuronéw 1 ze w zasadzie prawdopodobnie kazdy
neuron potaczony jest z kazdym.

Sformutowana przez Adriana wizja fizjologii mézgu potozyta podwaliny pod
teori¢ Hebba. Roéwnolegle behawiorySci, wliczajac rosyjskiego psychologa
1 fizjologa Iwana Pawtowa i1 amerykarskiego psychologa Burrhusa Skinnera,
zdotali przeksztalci¢ psychologie w rygorystyczna nauke, dzigki rozbiciu naszej
zdolnoSci do nauki na dwa dobrze poznane komponenty. Pierwszym byto
klasyczne warunkowanie, to jest nasza zdolno$¢ do kojarzenia dwoch bodzcéw,
za$ drugim bylo warunkowanie instrumentalne, to jest nauka kojarzenia, poprzez
negatywne 1 pozytywne wzmocnienia, pewnych bodZzcéw z okreSlonymi
dzialaniami. Stynnym przyktadem klasycznego warunkowania jest pies Pawlowa,
ktory nauczy? si¢ kojarzy¢ dzwonienie poprzedzajace positek z samym positkiem.
Przyktadem warunkowania drugiego typu jest uczenie si¢ trzymania parasola nad
glowa (zachowanie), gdy pada (bodziec), poniewaz takie dziatanie powstrzymuje
deszcz przed sprawieniem, ze poczujesz si¢ przemoknigty 1 nieszczeSliwy
(zachodzi tutaj wzmocnienie negatywne, czyli usuwanie nieprzy jemnego bodzca).
W kontekscie takiego postepu w fizjologii 1 psychologii nadszedt czas na kogos,
kto zbuduje most pomigdzy ksztaltujaca si¢ wiedza o architekturze moézgu
1 prawami uczenia si¢ opisanymi przez behawiorystow.

Po duzym namySle Hebb sformutlowat zadziwiajaco prosta, ale bardzo
wpltywowa ideg, ktéra opublikowal w 1949 r. w ksiazce The Organization of
Behavior (Organizacja zachowania)[73]. Zasugerowal, ze funkcje mozgu powinny
byC¢ postrzegane na dwoch przyczynowo powiazanych poziomach: pierwszy to
chwilowy wzorzec aktywacji, a drugi — trwaty Slad pamieciowy. Analogia do
wzorcOw przemieszczania si¢ owcy moze rozjasni¢ to rozréznienie. Wyobraz
sobie, ze na wzgorzu istnieja cztery taki, nazwijmy je A, B, C 1 D. Stado owiec
przemieszcza si¢ od A do B, od B do C 1 z powrotem do A, ale nie dochodzi do D
z jakiego$ powodu, ktory nie jest tutaj istotny. Przemieszczajac sie¢ (lewy gérny
rog na rycinie 8.1) spowodowaly one zmniejszenie si¢ roslinnoSci wokot trasy,
w wyniku czego powstato co§, co mozna by nazwaé zalazkiem szlaku (prawy
gbrny rég na rycinie 8.1). Najciekawsze jest to, ze ich przemieszczanie si¢ jest nie
tylko przyczyna szlaku, ale takze tego, ze szlak stanie si¢ teraz przyczyna ich
pOzniejszych przejs¢. Nastgpnym razem, gdy stado wyruszy, bedzie bardziej
prawdopodobne, ze przejdzie ta sama Sciezka, poniewaz poruszanie si¢ nig bedzie



fatwiejsze. To z kolei spowoduje, ze Sciezka stanie si¢ jeszcze bardziej widoczna,
1 owce z jeszcze wigkszym prawdopodobienstwem beda nia podroézowac
w przyszioSci. Mozemy zatem opisaC¢ ich wzorzec poruszania si¢ na dwoch
poziomach: pierwszy to tymczasowy opis tego, w jaki sposob owce
przemieszczaja si¢ w tym tygodniu (lewa strona ryciny), a drugi to bardziej trwaty,
strukturalny opis tego, jakie Slady sa widoczne na tej czgSci wzglrza (prawa strona
ryciny). Oba poziomy sa przyczynowo potaczone.

Hebb zasugerowal, ze sytuacja w moézgu moze wyglada¢ podobnie. Kiedy
widzimy pierwszego psa w zyciu, wiele wzrokowych neuronéw reprezentujacych
r6zne cechy psa, takie jak uszy, nogi 1 ogon, aktywuje si¢ w tym samym
momencie. Inne neurony reprezentujace cechy, ktére nie sa obecne u psa, takie
jak rogi, pozostaja nieaktywne (lewa dolna czg$¢ ryciny 8.1), a my pozostajemy
z tymczasowa regula, z czego sklada si¢ pies. Hebb przyjmuje, ze wszystkie te
neurony s3a wzajemnie potaczone we wzglednie przypadkowy sposob podczas
narodzin, ale jesli ,,neurony odpalaja razem, lacza sie z sobg”®!. Zakladajac, ze
gdy widzimy psa, neurony reagujace na uszy, nos i ogon odpalaja jednoczes$nie,
a te reagujace na rogi — nie (rycina 8.1, lewy do6t), neurony od uszu, nosa 1 ogona
powiaza si¢ ze soba, a polaczenia pomiedzy nimi, ktoére dotad byly stabsze,
zostang wzmocnione. Neurony rogoéw nie stang si¢ czeScig tego wzmocnionego
wzorca polaczen (rycina 8.1, prawy dot).

Po wielokrotnym doSwiadczeniu ogladania psa potaczenia synaptyczne, ktore
wiaza neurony reprezentujace rozne aspekty psa, stang si¢ tak silne, ze w mozgu
powstanie trwaly pamigciowy Slad psa. Gdy kiedyS zobaczymy nos z wystajacymi
uszami zerkajacymi zza $ciany, pomyslimy, ze pozostala czg$¢ psa skrywa si¢ za
Sciang, poniewaz aktywnoS¢ wsrod neuronéw nosa i1 uszu rozchodzi€ si¢ bedzie
poprzez wzmocnione potaczenia, pobudzajac neurony ogona 1 skutecznie
dopetniajac nasz mentalny obraz psa.

Reguta Hebba, zgodnie z ktora ,,neurony, ktére jednoczesnie odpalaja, tworza
migdzy soba polaczenia”, jest prawdziwym triumfem neuronauki, poniewaz
wyjasnia ztozone psychologiczne zjawiska, takie jak klasyczne warunkowanie
1 wypetnianie wzorca z mechanistycznej lokalnej perspektywy. Neurony
reprezentujace nos i ogon tacza sig, a ten proces nie wymaga zadnej dalszej
wiedzy dotyczace] psa. Prosty fakt, ze te dwa neurony wielokrotnie odpalaja
jednoczesnie, wyjasnia powstawanie skojarzen pomiedzy nosem i ogonem. Reguta



Hebba dostarczyta pierwszej przekonujacej 1 inspirowane] fizjologicznie teorii
wyjasniajacej zjawiska klasycznego warunkowania, opisane przez psychologéw
behawiorystycznych.

A o )L I /‘_"'{-S .\T{a R A
V) E‘E_& ...I._.TS ke Wydeptanie c® o€ cF .t B
\'.‘.\ - '—_—_——l—.- W #
J< e e - "
\f.?‘ ) S utatwianie ”
N - przejscia ’
;J?‘ \ Lr‘ ‘/ 4};@) 0 !:
-..:EJ;/.WIF o | Y 3 N P D
foa ucho o
s uczenie sie
. zgodnie z zasada
. N Hebba
iy 4 ‘.I-I |:. ———
"4:': b :'. -
o ;1 11 rozprzestrzenianie sig
5 jJ o aktywacji
"y
==s==ﬁw-\_
ogon rogi ogon rogi
ﬂ neuron aktywny %“\% neuron nieaktywny
==& synapsy
222222, Stabe polgczenie ——, Silne polaczenie

Rycina 8.1: Gdy owce podrézujg wzdtuz Sciezki od A do B, do C, do A, pomijajagc D
(lewa gorna czesc), tworzg one trwate Slady wydeptanej roslinnosci (prawa gorna
czesC), ktére beda je zacheca¢ do poruszania sie tg sama drogg w przysztoSci.
Podobnie, gdy widzimy psa, nasze neurony uszu, nosa i ogona zostang aktywowane
(co symbolizowane jest przez rozjasnienie sie neurondéw), podczas gdy nasze neurony
rogdw pozostang bezczynne (lewy dot). To wzmocni potaczenia pomiedzy aktywnymi
neuronami, ale nie pomiedzy neuronami rogow (prawy doét), utatwiajgc odtworzenie
podobnego wzorca aktywnosci w przysztosci.



Obecnie, niemal sze$Cdziesigt lat po publikacji ksiazki Hebba, istnieje
przytlaczajacy dowdd na to, ze jego podstawowy postulat jest poprawny. W catym
systemie nerwowym odkryto neurony, ktoére wzmacniaja swoje potaczenia
synaptyczne, jesli presynaptyczny neuron (czyli neuron, ktory przesyta potaczenia
poprzez synapsy) odpala w tym samym czasie albo bezpoSrednio przed
postsynaptycznym neuronem, ktéry zostat aktywowany przez inne neurony[74].
Biolog molekularny Gunther Stent z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley
rozszerzyl oryginalng regut¢ uczenia si¢ Hebba, stwierdzajac, ze neurony nie tylko
tworza migdzy soba polaczenia, jeSli ich odpalanie jest pozytywnie skorelowane
(czyli gdy czesto odpalaja jednoczesnie), ale ich potaczenia sa zmniejszane, jesli
odpalanie jest negatywnie skorelowane (czyli gdy neuron A odpala, jest mato
prawdopodobne, by odpalit neuron B, i odwrotnie)[75]. Wracajac do naszego
przyktadu z psem: jest bardziej prawdopodobne, ze neurony rogéw odpala, jesli
neurony nosa albo ogona nie reaguja, niz wtedy, gdy réwniez one reaguja, co
tworzy negatywna korelacje, ktéra powinna prowadzi¢ do redukcji synaps
pomigdzy neuronami rogéw z jednej strony, a neuronami nosa i ogona z drugie;.

Hebb pokazal nam, jak wspaniale zlozona organizacja zachowania moze by¢
wyjasniona przez proste prawo rzadzace interakcja pomiedzy neuronami, ktore
sktadajg si¢ na nasz mozg.

W jaki sposd6b asocjacje w mézgu tworzg neurony lustrzane

Wiasnosdci lustrzanego systemu dziatania zostaly omoéwione w poprzednich
rozdziatach, a w przypadku makakow sprowadzaja si¢ one do przynajmniej trzech
wzajemnie polaczonych miejsc korowych. Sg to: wzrokowa kora skroniowa, tylny
ptat ciemieniowy 1 kora przedmotoryczna (zobacz mape mdzgu empatycznego)
[76]. Neurony w korze wzrokowej reaguja na widok ruchéw ciata innych osob;
neurony w tylnym ptacie ciemieniowym reaguja zaréwno, gdy malpa wykonuje
konkretng czynnos¢, jak 1 wtedy, gdy matpa widzi innego osobnika wykonujacego
podobna czynno$¢; a neurony w przedmotorycznej korze sa odpowiedzialne za
wywotywanie wykonania celowego dziatania, 10-20 procent z tych neuronéw
reaguje réwniez wtedy, gdy matpa obserwuje lub styszy podobne dziatanie[39,
40]. Kora wzrokowa nie jest bezposrednio pofaczona z korg przedmotoryczng, ale



jest wzajemnie polaczona z platem ciemieniowym, ktory z kolei jest wzajemnie
potaczony z kora przedmotoryczna.

Tajemnica systemu lustrzanego sprowadza si¢ do zrozumienia, w jaki sposéb
potaczenia pomigdzy neuronami, ktore sa selektywne dla tego samego dziatania
w tych trzech obszarach mézgu, zostaja wzmocnione, 1 jak krzyzowe potaczenia
taczace neurony o r6znych selektywnosciach sa eliminowane.

Wiazanie twoich wiasnych dziatan z dziataniami innych os6b

W Swietle koncepcji Hebba nie musi to by¢ wcale zadna tajemnica[76, 77]. Gdy
organizm obserwuje swoje wilasne dziatanie, w mézgu dochodzi do szczegdlnej
sytuacji. AktywnoS¢ przedmotorycznych neuronéw, ktora wywotuje dziatanie,
synchronizuje si¢ z aktywnoS$cia neuronéw w sensorycznych obszarach, ktére
reaguja na odgtos albo widok dziatania, poniewaz organizm moze obserwowaé
ruchy wiasnego ciata i stysze¢ odgtosy swojego wlasnego dziatania. W ramach
naszego schematu systemu lustrzanego oznacza to, ze neurony w korze wzrokowe;j
zsynchronizuja swoje aktywacje z neuronami przedmotorycznymi i tymi z plata
ciemieniowego, reprezentujacymi to samo dziatanie.
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Rycina 8.2: Przed wykonaniem dziatania A, potgczenia pomiedzy neuronami
sensorycznymi reagujacymi na dzialanie A w placie czotowym i motorycznymi
neuronami dla dziatania A oraz B w korze przedruchowej sg rownie stabe. Podczas
wykonania dziatania A, obserwujemy nasze wiasne dziatanie, neurony sensoryczne
reagujgce na A sa zatem aktywne (grubsze kontury) w tym samym czasie, cO
przedmotoryczne neurony dla A. Potem, poniewaz ,neurony, ktoére reaguja



jednoczesnie, wytwarzajg potaczenia pomiedzy sobg”, potaczenia pomiedzy neuronami
A sa silniejsze niz pomiedzy neuronami A i B.

Rycina 8.2 pokazuje, w jaki sposOb uczenie si¢ na sposOb Hebba moze
prowadzi¢ do selektywnego tworzenia si¢ polaczern potrzebnych do tego, by
system lustrzany mogt zadziataC. Wyobrazmy sobie cztery neurony w korze
przedruchowej niemowlecia. Dwa z nich okre§lmy jako A, poniewaz sa aktywne
podczas wykonania dziatania A, a dwa okreSlmy jako B, poniewaz sgq one aktywne
podczas wykonania dziatania B. JesSli neurony A staja si¢ aktywne, dziecko
wykonuje czynno$S¢ A. Dzwigk 1 widok dziatania A pobudza teraz neurony
w placie skroniowym, ktérym zdarza si¢ reagowac czeSciej na dziatanie A niz na
dziatanie B, 1 ktore sa zatem reprezentowane przez liter¢ A na rycinie obok.
U noworodkbw  moglibySmy zalozyé, ze  wzrokowa, ciemieniowa
1 przedmotoryczna kora sa stabo, ale przypadkowo wzajemnie ze soba potaczone.
Aktywnos¢ skroniowego neuronu A jest zatem przesytana do podzbioru neuronéw
A i B w korze przedmotorycznej®!. Ten sygnal synaptyczny jednakze napotyka na
zupetnie rézna sytuacje w przedmotorycznych neuronach A 1 B. Neurony A sa
obecnie aktywne, synapsa zatem stanie si¢ silniejsza 1 bardziej efektywna,
w oparciu o zasade Hebba (co reaguje razem, wytwarza polaczenia migdzy soba).
Z. drugiej strony neurony B sa obecnie nieaktywne, poniewaz podczas gdy dziecko
wykonuje czynno$¢ A, nie moze rOéwnoczeSnie wykonywac dzialania B 1 te
synapsy zostana zatem ostabione. Po powtarzajacych si¢ samoobserwacjach
podczas  wykonania czynnoSci A, synapsy pomig¢dzy  wzrokowym
neuronem A i1 przedmotorycznym neuronem A sg teraz tak silne, ze obserwowanie
albo stuchanie dzialania bedzie wystarczajace do aktywacji jednego z dwoch
neurondw A w korze przedruchowej. Ten neuron staje si¢ neuronem lustrzanym,
podczas gdy neuron A, ktéry nie otrzymal informacji z ptata skroniowego,
pozostaje czysto motorycznym neuronem bez wiasnosci lustrzanych.

Zasada uczenia si¢ Hebba moze zatem wyjasni¢, w jaki sposob kojarzymy
widok naszych wilasnych dziatann z wykonaniem tych dziatan, jednak w jaki
sposOb pomaga nam to rozumie¢ dzialanie innych, ktére zwykle widzimy z innej
perspektywy niz nasza wilasna? Odpowiedzia jest ,niezmienno$¢ punktu
widzenia”, ktoéra oznacza, ze wiele neurondw w wyzszej korze wzrokowej, ktéra
wysyla sygnaty do ciemieniowych 1 przedmotorycznych obszaréw, reaguje
podobnie, gdy przedmioty albo ludzie sa postrzegani z réznej perspektywy[78].



Te neurony reaguja zatem podobnie na nasze wilasne dziatania 1 na dziatania
cudze, powodujac, ze skojarzenia wyuczone podczas samoobserwacji uogolniaja
si¢ na dziatania innych jednostek. W przypadku dzwigkéw to uogdlnienie jest
nawet latwiejsze, poniewaz odglos rozrywania przez ciebie kartki papieru jest
niezwykle podobny do odgtosu wywotywanego przeze mnie, gdy robi¢ to samo.

A zatem pojawienie si¢ neuronéw lustrzanych dla dziatania rgkami moze by¢
postrzegane jako prosty rezultat Hebbowskich asocjacji podczas samoobserwacji.
Jednak aby Hebbowskie asocjacje powstaly, niemowle¢ta musiatyby uwaznie
obserwowac swoje wiasne ruchy. Czy tak jest naprawde? OdpowiedZ brzmi: tak.
Niemowleta sa zafascynowane wlasnymi dzialaniami w ciagu pierwszych pigciu
miesiecy zycia 1 spedzaja wigkszoS¢ czasu, gdy nie Spia, robigc co$ re¢kami na
okraglo 1 uwaznie je obserwujac[79]. Jesli kiedykolwiek zastanawiateS sig,
dlaczego dzieci robig to, odpowiedz jest prawdopodobnie wilaSnie taka, ze
dostarcza to Swietnych warunkéw do zajScia Hebbowskiego uczenia sig.

Sifa tego podejScia, w zgodzie z oryginalnym celem Hebba, jest pokazywanie,
Ze nie ma niczego koniecznie tajemniczego w neuronach lustrzanych. Trzeba tylko
tego, by moOzg posiadal stabe polaczenia pomiedzy sensorycznymi
1 przedmotorycznymi obszarami, a dziecko obserwowalo swoje wtasne dziatanie.
W zasadzie ewolucja mogta dwoma sposobami wyposazy¢ nas w system lustrzany.
Zestaw genow, ktory dziedziczymy od naszych rodzicéw, mogt wyewoluowac tak,
by obeymowat wszystkie informacje konieczne dla potaczenia neuronéw w ptlacie
skroniowym z odpowiednimi neuronami w obszarach przedruchowych, a wowczas
rodzilibySmy si¢ ze Swietnie funkcjonujacym systemem lustrzanym. Jednak
zwazywszy na ogromna liczb¢ czynnoSci, ktére ludzie moga postrzegaé
1 wykonywaC, w genomie musialaby byC zosta¢ zgromadzona olbrzymia liczba
szczegotowych instrukcji. Alternatywnie, genom mogt ewoluowaé kodujac
polaczenia sensoryczne z obszarami przedmotorycznymi w do$¢ przypadkowy
sposdb, z uzyciem synaps, ktére potrafig uczy¢ si¢ zgodnie z reguta Hebba, oraz
wyposazyC dzieci w ,instynkt” do wykonywania dziatania 1 przygladania si¢ sobie.
Fascynacja dziecka wtasnymi dziataniami zdaje si¢ by¢ Swiadectwem tego, ze
ewolucja wybrala to drugie rozwigzanie. W rezultacie dzieci nie tylko rozwijaja
system lustrzany, ale réwniez tacza widok swoich wtasnych dziatan z korg
przedmotoryczng w sposéb, ktory moze by¢ kluczowy dla kontrolowania wtasnych
dziatani przez sprawdzanie, czy wygladaja one tak, jak powinny!'?!. Zgodnie z tym



pogladem, ta druga funkcja kontroli motorycznej moze by¢ gtéwnym powodem,
dla ktérego ewolucja wyselekcjonowala mozgi z neuronami lustrzanymi, ale gdy
mozg zdobyl juz neurony lustrzane, mogl réwnie dobrze wykorzysta¢ je do
rozumienia innych ludzi.

Uczenie sie réznicy pomiedzy soba a innymi

Podzielane obwody pozwalaja nam odnosi¢ dziatania innych oséb do naszych
wlasnych dziatan. Jednakze jeSli wrecze ci kieliszek wina, a ty go ode mnie
wezmiesz, musz¢ zrozumie€, ktora czynno$¢ nalezy do mnie, a ktora do ciebie.
W jaki sposob nasz moézg rozréznia wizualny ruch, ktéry wywotatem, od ruchu
wywotanego przez ciebie?

Jak  wspomniano wczesniej, polaczenia pomigdzy kora wzrokowa
1 przedmotoryczng sa dwustronne. Chociaz przeptyw informacji od wzrokowych
do przedmotorycznych neuronéw moze dostarczy¢ wizualnych danych neuronom
lustrzanym, wsteczny przeptyw informacji moze by¢ kluczowy dla rozréznienia
konsekwencji moich wtasnych dziatan od tych, ktére sa powodowane przez
zewnetrzne zdarzenia.

Neurony w korze przedruchowej, ktore reaguja podczas wykonywania dziatania
A, zdaja si¢ wysyla¢ hamujace potaczenia do niektérych neuronéw w korze
wzrokowej, ktore reaguja na to samo dziatanie. Zwazywszy, Ze uczenie Si¢ na
sposob Hebbowski powinno nastgpowaé w podobnym tempie w obu kierunkach
(od przedruchowego neuronu do wzrokowego 1 od wzrokowego do
przedruchowego), ten rownolegly rozwdj zapewnitby znakomita regulacje uwagi.
Z. poczatku, gdy neurony lustrzane potrzebowaly intensywnej samoobserwacji, by
wybra¢ wlasciwe polaczenia, wsteczne hamowanie jeszcze nie powstato, a wlasne
zachowanie niemowlgcia bytoby najbardziej wydatne 1 zwracajace uwage. Wraz
z dostrajaniem systemu lustrzanego w wyniku uczenia si¢, hamowanie staje si¢
coraz bardziej efektywne, a dzialania przyciagaja coraz mniejsza uwage i czgstosé
samoobserwacji spada. Gdy system lustrzany jest juz calkowicie dostrojony,
hamowanie znajduje si¢ w swoim maksimum i dziecko odrywa uwage od swoich
wlasnych dziatan. Taka regulacja bylaby specyficzna dla konkretnego dziatania,
tak ze jesli dziecko przyswaja sobie nowe dziatania, bytyby one bardziej wydatne,



co gwarantuje, ze uwaga zostanie przyciagnigta przez dzialania, ktore najbardzie;
wymagaja Hebbowskiego uczenia sig.

U dorostych ttumienie wtasnych dziatan ma dwie dodatkowe konsekwencje. Po
pierwsze, dostarcza odpowiedzi na to, w jaki sposOb odr6zniamy wiasne dziatania
od cudzych. Dzialania innych os6b sa niesttumionymi konsekwencjami
zewnetrznych zdarzen, podczas gdy nasze sa tymi, ktére zostaly sttumione przez
zwrotne pofaczenia kory przedruchowej. Po drugie, uwrazliwia nas to na biedy
w naszym systemie motorycznym. Wyobrazmy sobie, ze naprzeciw nas lezy
plastikowy kubek 1 spodziewamy sig, ze jest on wypetniony woda, wigc planujemy
podnies$¢ go z doS¢ matg sila 1 spodziewamy si¢ ujrzeé, jak powoli, stabilnie si¢
unosi. Nasze polaczenia stlumiag widok wilasnego ruchu przez hamujace
reprezentacje powolnego ruchu w gore. Jesli kubek okaze si¢ pusty, podniesie si¢
bardzo fatwo. W rezultacie zobaczymy kubek poruszajacy sie szybko, a wigc
ruchem innym od tego, ktory zostal wytlumiony, co prowadzi do waznej
informacji, ktéra stuzy nam jako sygnalizacja btedu, méwigca nam, by ruszac si¢
wolniej!!!,

Mozesz odzwierciedlaé tylko to, co potrafisz zrobié

Jesli system lustrzany naprawde rozwija si¢ na zasadzie uczenia sig
Hebbowskiego, mozemy przewidywaé, ze najmlodsze niemowleta nie beda miec
systemu lustrzanego dla konkretnego dziatania, zanim same nie bgda w stanie
wykonywac¢ danej czynnoSci. Na przyktad chwytanie zaczyna si¢ rozwijaé¢ dopiero
okoto széstego miesigca zycia, zatem dziecko w trzecim miesigcu zycia nie
powinno mie¢ systemu lustrzanego dla chwytania 1 naprawde nie rozumie, co inne
osoby robig, gdy chwytaja. Ale w jaki spos6b dowiemy sig, czy szeSciomiesi¢czne
niemowle rozumie jaka$ czynno$¢, biorac pod uwage to, ze niemowlgta nie
potrafiag nam tego powiedziec?

W Seattle, na University of Washington, psycholozki rozwojowe Jessica
Sommerville, Amanda Woodward i Amy Needham poszukaty odpowiedzi na to
pytanie wykorzystujac prosta, ale pomystowa metode psychologiczna[83].
Poréwnaty, jak dobrze niemowlgta z doSwiadczeniami chwytania 1 bez takich
doswiadczen rozumieja chwytanie — ale nie musialy je przy tym o nic pytac.
Nazwijmy typowe dziecko z kazdej z tych grup Alison oraz Anne. Mata Alison



ma trzy 1 pot miesigca — jest zbyt wczesnie, by sama chwytata zabawki. Jej mozg
nie potrafi catkiem skoordynowac potrzebnej sekwencji ruchéw. Alison siedzi na
kolanach swojej mamy przed scena kukietkowa. Eksperymentator na scenie
zatozyt dwupalczasta rekawice pokryta rzepem, a przed nim znajdujg si¢ dwie
zabawki: pluszowy mi$ po lewej stronie 1 pitka po prawej. Za scena ukryty
obserwator spoglada przez niewielki otwdr 1 obserwuje, na co Alison spoglada.
Najpierw eksperymentator si¢ga reka w kierunku pitki, ktoéra przykleja si¢ do
rzepa. Nastepnie czeka w bezruchu tak dtugo, jak Alison na niego patrzy, ale nie
dluzej niz dwie minuty. Za pierwszym razem Alison spoglada na cate zdarzenie
przez trzydziesci sekund. Nastepnie eksperymentator powtarza doktadnie te same
ruchy w koétko. Po okoto dziesigciu seriach Alison zdaje si¢ by¢ znudzona,
zerkajac na to, co si¢ dzieje, tylko przez dziesi¢¢ sekund. Ta redukcja czasu
skupienia wzroku w publikacjach naukowych okreSlana jest jako habituacja, zas
w normalnym zyciu — znudzenie. Nastgpnie eksperymentator zamienia miejscami
obie zabawki. Znowu czasami wyciaga reke w prawo, ale tym razem znajduje si¢
tam pluszowy mi§ — nowy cel, a innymi razy w lewo — uzywajac nowe;j trajektorii
dla siggnigcia po ten sam przedmiot co wczesniej — pitke. Dla Alison obie nowe
sytuacje zdaja si¢ rOwnie interesujace. Znowu patrzy na nie przez pelne
trzydzieSci sekund, odczuwajac, ze to dwa nowe bodZce, ktore zastuguja na tyle
samo uwagi co pierwsza czynnoS¢, ktora obserwowata. Fakt, ze Alison spoglada
rownie dtugo na nowe cele 1 na nowe trajektorie pokazuje, ze w przeciwienstwie
do systemu lustrzanego dorostych, cele nie sa dla niej czyms$ szczegélnym. Ale
oczywiScie sama nigdy wczeSniej nie siggneta po zabawke, wigc nie
oczekiwalibySmy, ze bedzie mie¢ neurony lustrzane, pozwalajace rozumieé cel,
ktory eksperymentator chce osiagnac.

Nastepnego dnia w laboratorium pojawia si¢ Anne. Jest w tym samym wieku co
Alison 1 nigdy sama nie chwytala niczego, ale zanim zobaczy eksperymentatora
chwytajacego zabawki, dostaje szans¢ pobawienia si¢ nimi. Siedzi na kolanach
mamy, a pitka 1 pluszowy mi§ — mniejsze wersje tych, ktore pozniej zobaczy na
kukietkowej scenie — znajduja si¢ przed nig, na stole. Anne dotyka kilka razy
zabawek, ale nie potrafi ich naprawde chwycic. Po trzech minutach przebywania
z zabawkami, eksperymentator zaktada Anne na rg¢ce rgkawice z rzepem
1 z powrotem umieszcza j3 przy stole. Z rekawica na raczce Anne dotyka misia,
ktory si¢ przylepia do rzepa i1 dziewczynka moze nim poruszac, jak gdyby go



chwycita. Po kilku sekundach eksperymentator odrywa pluszaka od rekawicy
1 ktadzie go z powrotem na stole. Anne sigga po pitke, ktora rowniez przykleja si¢
do rekawicy. Tego rodzaju zabawa trwa przez nastgpne cztery minuty. W tym
momencie Anne posiada juz doSwiadczenie tego, jak to jest ztapal jakis
przedmiot 1 jesli nasza Hebbowska koncepcja jest poprawna, widok siggania
w kierunku przedmiotu moze by¢ skojarzony z dziataniem chwytania zabawki.

Anne umieszczana jest przed kukietkowa sceng 1 nastgpuje doktadnie taka
sama procedura, jaka przechodzita Alison. Eksperymentator si¢ga za pierwszym
razem w kierunku pitki. W przeciwienstwie do Alison, ktora ogladata t¢ czynno$¢
przez trzydziesci sekund, Anne przyglada si¢ jej przez petna minutg. Wyglada na
to, ze doSwiadczenie chwytania zabawki uczynito obserwowang scen¢ bardziej
interesujaca. Ale po dziesigciu powtoérzeniach, podobnie jak Alison, Anne
przyglada si¢ wszystkiemu tylko przez dziesi¢¢ sekund, co wskazuje na to, ze si¢
znudzita. Nastgpnie zabawki sa zamieniane miejscami, wigc gdy eksperymentator
sigga po pitke, jest ona po przeciwnej stronie. Podobnie jak w przypadku Alison,
Anne spoglada teraz przez trzydziesci sekund, co pokazuje, ze nowa trajektoria
uczynita cale dziatanie nieco bardziej interesujacym. Ale teraz eksperymentator
sigga po misia — nowy cel. Wow! Anne znowu spoglada na bodziec przez
sze$¢dziesiat sekund. Musiata uzna¢ nowy cel za znacznie bardziej frapujacy od
nowej trajektorii. Kilka minut chwytania za pomoca r¢kawicy pokrytej rzepem
sprawito jej mézgowi olbrzymia rdéznicg, poniewaz uswiadomita sobie teraz, ze
cele sa czymS$ szczegélnym. Doswiadczenie dopasowania widoku jej dtoni
dotykajacej przedmiot z doSwiadczeniem posiadania przedmiotu do swojej
dyspozycji w jakiS sposob zmienito jej percepcje dziatania innej osoby —
doktadnie tak, jak przewidywataby nasza Hebbowska teorial!?l.

Bez specjalnych rekawic dzieci ponizej 6—8 miesigca zycia nie doswiadczaja,
jakie to uczucie przytrzymac zabawke[84]. Co ciekawe, dzieci, ktore nie przeszty
treningu z samoprzylepna r¢kawica, rowniez zaczynaja uwazaé bodzce zwigzane
z celami za co§ szczegdlnego okoto tego wieku, co sugeruje, ze dla nich
zobaczenie siebie trzymajacych przedmiot jest kluczem do zrozumienia, ze za
dziataniem siggania kryje si¢ cel, a to rozumienie natychmiast zostaje

przeniesione na nasze rozumienie dziatania innych ludzi!'*,

Gaworzenie — budowanie systemu lustrzanego jezyka



Hebbowskie wuczenie si¢ moze byC¢ stosowane nie tylko do czynnoSci
wykonywanych dtorimi. Powinno réwniez przyczyniaé si¢ do pojawienia si¢
podzielanych obwodéw w rozwoju mowy oraz w naszym rozumieniu wrazen
1 emocji. Istnieja systemy lustrzane dzwigkOéw dzialania, a zwlaszcza dzwigkow
dziatania ustami[8, 9, 38-41, 52]. Moze mie€ to szczegOlne znaczenie dla
przyswojenia méwionego je¢zyka, poniewaz to one tlumacza styszane dzwigki
mowy na motoryczny program wykonywania podobnych dzwigkéw. U dzieci
wystepuje specyficzne zachowanie nazywane gaworzeniem. W pierwszych
miesigcach zycia dzieci spontanicznie gruchaja, wytwarzajac dzwigki, ktore
przypominaja samogloski (,aaaach”, ,oooch”). Okoto czwartego miesiaca
zaczynaja dodawaé spotgtoski (,gaga”, ,dada”). Od széstego do dwunastego
miesigca zaczynaja si¢ bawi¢ wypowiedziami glosowymi, odkrywajac, jakie
dzwigki sa w stanie wydaé. Gaworzenie nie jest proba komunikacji, ale musi
czemus stuzy¢ — w przeciwnym wypadku nie robilibySmy tego.

7. Hebbowskiej perspektywy gaworzenie jest odpowiednikiem samoobserwacii.
Gdy dziecko gaworzy, neurony w korze przedmotorycznej odpowiedzialne za
wydawanie dZzwiekow wokalnych beda aktywne jednocze$nie z neuronami
w korze sensorycznej, ktore reaguja na odgtosy dziatania. Zgodnie z powyzszym
opisem, doprowadzi to neurony kodujace konkretne odglosy wokalne w korze
sensorycznej do stworzenia polaczen z neuronami zaangazowanymi w wydawanie
tych dzwiekéw, znajdujacymi si¢ w korze przedmotorycznej oraz ciemieniowe].
W rezultacie dziecko aktywnie trenuje swoj mozg, wykrywajac, ktére programy
motoryczne sa odpowiednie dla wydawania konkretnych dzwigkow. Jesli pdzniej
dziecko styszy dorostego wydajacego ten dzwigk, maszyneria do aktywacji
odpowiedniego programu motorycznego oraz reprodukcji dzwigku jest gotowa.
W dodatku dziecko jest réwniez wyposazone w mechanizmy postulowane przez
motoryczng teori¢ percepcji mowy, z ktéra zapoznaliSmy si¢ w rozdziale
poswigconym jezykowi.

U dorostych nie tylko dzwiek jezyka aktywuje programy motoryczne, ale
widzenie kogo$ innego mowigcego, rowniez aktywuje neurony w korze
przedmotorycznej. Takie wizualne reakcje sa intrygujace, poniewaz dzieci
zazwyczaj nie obserwuja si¢, gdy gaworza — psycholodzy rozwojowi nazywaja to
dziataniem nieprzezroczystym. Jak Hebbowskie uczenie si¢ zachodzi, jesh
dziecko nie moze widzie¢ samego siebie artykutujacego dzwigki? Niemowlgta



maja bardzo silng preferencje spogladania na twarze innych osob i spogladaja oraz
stuchaja uwaznie dorostych, gdy ci moéwia. Dzwigk wokalizacji rodzicéw
wspotwystepuje w czasie z widokiem ruchow ich ust, jezyka 1 gardia, zatem
Hebbowskie asocjacje moglyby powstawa¢ w sensorycznych obszarach, ktore
otrzymuja informacje zaréwno stuchowe, jak 1 wzrokowe. Faktycznie, jak
wspomniano wczesniej, neurony w ptacie skroniowym, do ktérych odnositem si¢
jako do ,.kory wzrokowej”, tak naprawde tacza wzrokowe i stuchowe reakcje na
wokalizacje nawet juz u matp[85]. Zatem to prawdopodobne, ze podczas
gaworzenia dziecko kojarzy sluchowe reprezentacje 2z motorycznymi
reprezentacjami dzwigkow mowy, a gdy obserwuje twarze innych oséb, dziecko
bedzie kojarzy¢ wzrokowe reprezentacje pewnych ruchéw ust z tym, jakie dzwigki
te ruchy wywotuja. Dzigki tej podwdjnej asocjacji, widok kogo$§ innego
mowiacego aktywuje stuchowo-wzrokowe reprezentacje w ptacie skroniowym, co
z kolei wywoluje odpowiednie programy motoryczne!'*. W tym przypadku nie
jedna, ale dwie operacje Hebbowskiego uczenia si¢ sa konieczne, ale zasada
pozostaje ta sama.

Kojarzenie moich wrazen z twoimi

Kolejnym przyktadem tego, w jaki sposéb neuronalne podioze empatii mogtoby
opiera¢ si¢ na Hebbowskim uczeniu si¢, sa podzielane obwody dla wrazen. Za
kazdym razem, gdy widzimy, jak jaki§ przedmiot zbliza si¢ 1 dotyka naszego
ciata, widok 1 wrazenie tego odczucia zdarzaja si¢ w jednym momencie, co
prowadzi do tego, ze neurony reprezentujace widok dotyku wzmacniaja swoje
polaczenia z neuronami reprezentujacymi doswiadczenie dotyku. Takie
polaczenia moga byC odpowiedzialne za nasza obserwacje, ze widok dotyku
aktywuje somatosensoryczne obszary mozgu[86], nawet jesli osoba badana nie
obserwuje dotyku wiasnego ciata. Osoby badane, u ktorych powstaly silniejsze
Hebbowskie asocjacje pomiedzy widokiem dotyku i doSwiadczeniem dotyku,
mialyby zatem silniejsze somatosensoryczne aktywacje, co potencjalnie
doprowadzitoby do ekstremalnych przypadkéw, gdy kto§ miatby trudnoSci
z rozroznieniem, czy doswiadczyt prawdziwego dotyku, czy tylko jego widoku —
jak w opisanym wczesniej przypadku Deanny([87].



Ciekawe zjawisko nazywane ,iluzja gumowej reki” ilustruje, jak mato czasu
potrzeba, by stworzy¢ nowe wzrokowo-dotykowe asocjacje[88]. Wez pare
rekawiczek, zat6z prawa na swoja prawa dton, a lewa pot6z na biurku obok nie;j.
Pot6z swoja lewa reke pod biurkiem, bezposrednio pod pusta rekawiczka.
Wigkszo$¢ ludzi w tej sytuacji wyraznie czuje, ze ich lewa reka znajduje si¢ pod
biurkiem, a nie w pustej r¢kawiczce. Teraz popro$S kogo§ o pomoc. Niech
najpierw rytmicznie stuka on pusta rekawiczke, jednoczesnie stukajac twoja lewa
reka pod stotem, przez trzydziesci sekund. Czy masz teraz dziwaczne wrazenie, ze
rekawiczka jest czeScia twojego ciata? Jesli two) pomocnik powtérzy dotykanie
twojej reki 1 rekawiczki, ale w réznych odstepach czasu, bez synchronizacji, efekt
przestaje wystepowac, co odzwierciedla fundamentalng przestanke uczenia sig
Hebbowskiego, ze synchronizacja prowadzi do asocjacji.

Dlaczego rodzice imituja wyrazenia mimiczne swojego dziecka

ZastanawialisScie si¢ kiedyS, dlaczego rodzice imituja ekspresje mimiczne
wilasnych dzieci? Emocjonalne wyrazy mimiczne stanowig szczegdlne wyzwanie
dla koncepcji podzielanych obwoddw, opartej na Hebbowskim uczeniu sig,
poniewaz na ogot nie widzimy wilasnych wyrazow mimicznych, gdy
doswiadczamy swoich emocji.

Pod koniec lat 70. Andrew Meltzoff 1 M. Keith Moore wykazali, ze noworodki
pokazuja jezyk, jezeli widza, ze dorosly pokazuje swaj[22, 89], co poczatkowo
postrzegano jako dowdd na to, Ze istnieje wrodzona zdolno$¢ imitacji ekspresji
mimicznych. Oznaczatoby to, ze Hebbowskie uczenie nie stosuje si¢ do ekspres;ji
mimicznych. Nowsze badania pokazaty jednak, ze wystawianie jezyka zdaje si¢
by¢ jedynym ruchem twarzy z latwoSciga imitowanym przez noworodki[90].
Imitacja wystawiania j¢zyka jest zatem obecnie postrzegana jako bardzo
specyficzny przypadek, u podtoza ktorego lezy szczegdlny wrodzony mechanizm,
rozniacy si¢ od prawdziwej imitacji. Inne formy imitacji twarzy prawdopodobnie
opieraja si¢ na odmiennych mechanizmach, do ktérych mogtoby nalezec
Hebbowskie uczenie sie!”!.

Istnieja trzy mechanizmy, dzigki ktérym emocje dziecka moga by¢ kojarzone
na spos6b Hebbowski z widokiem konkretnej ekspresji twarzy innej osoby.



Po pierwsze, szeroka dostgpnos¢ luster albo innych powierzchni, ktére odbijaja
obraz, pozwala ludziom oglada¢ samych siebie, gdy wykrzywiaja usta albo
doswiadczaja prawdziwych emocji. Takie fizyczne lustra dostarczaja idealnych
warunkéw dla Hebbowskiego uczenia sig, poniewaz pozwalaja odbiera¢ doskonale
zsynchronizowane wizualne informacje zwrotne. W tym procesie neurony
kodujace widok ekspresji mimicznej zostatyby powiazane zar6wno z programami
motorycznymi wytwarzania tej samej ekspresji, jak 1 z somatosensorycznymi
konsekwencjami tego, jakie to jest uczucie ruszal twarza w okreSlony sposob.
Choc¢ fizyczne lustra moga odgrywaé role w rozwoju dzieci w nowoczesnych
spoleczenstwach, jest mato prawdopodobne, ze sa niezbednym warunkiem dla
rozwoju podzielanych obwodéw dla wyrazéw mimicznych. Osoby wychowane
w spotecznoSciach, ktére maja bardzo ograniczony dostgp do luster, wykazuja
normalne wzorce rozpoznawania ekspresji mimicznych[91].

Po drugie, tendencja rodzicow do imitowania wyrazéw twarzy swoich dzieci
pozwala dzieciom skupi¢ si¢ na imitowane] ekspresji mimicznej. Chol to
zachowanie czasami sprawia, ze rodzice wygladaja nieco absurdalnie, speinia
wazna funkcje dla dziecka, dzialajac w zasadzie jak lustro i1 dostarczajac
odpowiednich warunkéw dla rozwoju systemu lustrzanego dla ekspresji
mimicznych. Gdy dzieci doSwiadczaja prawdziwych emocji, takich jak szczesScie,
smutek, nudnosci albo bol, wyraz mimiczny rodzicéw nie tylko imituje dowolne
wyrazy mimiczne dziecka, ale rOwniez sprawia, ze rodzic empatycznie
wspotodczuwa stan dziecka, czy to uSmiechajac si¢ na widok zadowolonego
dziecka, czy wygladajac na zmartwionego, czy nawet pograzonego w bolu, jesli
dziecko ptacze. W ten sposéb podzielane obwody wyrazow mimicznych
przenoszone sa z rodzica na dziecko w miedzypokoleniowej wymianie. Dziecko
rozwija podzielane obwody dla ekspresji mimicznych, poniewaz jego rodzice
imituja jego wyrazy mimiczne, a gdy dziecko samo z czasem zostaje rodzicem,
przekazuje t¢ zdolnos¢ wtasnemu dziecku.

To samo tyczy si¢ ruchu oczu. Oczy stanowia sygnal spoteczny o olbrzymim
znaczeniu. Patrzac komus$ w oczy, mozemy dowiedzieC si¢, na czym skupia on
uwage 1 tym samym wywnioskowaé, o czym ten kto§ mysli. Ale przeciez nie
obserwujemy ruchéw wiasnych oczu, gdy je wykonujemy. Stanowi to kolejne
wyzwanie dla Hebbowskiego uczenia si¢. Sledzenie spojrzenia to naturalna
tendencja do spogladania, na co stojaca naprzeciw nas osoba patrzy. Jesli



rozmawiasz z kim$ 1 ta osoba nagle spojrzy na co$ po twojej prawej stronie,
z pewnoscig zaczniesz spoglada¢ w tym kierunku, by sprawdzi¢, co przykuto
uwage twojego rozmoéwcy. Jesli niemowle spoglada w jakim$ kierunku, rodzic
Sledzi wzrokiem spojrzenie dziecka, wigc gdy dziecko spojrzy z powrotem na
rodzica, zobaczy, ze ruch jego oczu wystapit symultanicznie ze zmiang
konfiguracji oczu rodzica. Takie sekwencje ruchu moga poméc dziecku skojarzy¢
przesunigcie wiasnego punktu skupienia uwagi z przesunigciem pozycji kolorowe;j
teczOwki na bialej twardéwce oka rodzica.

Mozna by twierdzi¢ jednak, ze nawet jeSli rodzice imituja wyrazy mimiczne
swoich dzieci dos$¢ czgsto, pozostaje wiele przypadkow, w ktérych tego nie robia,
co mogloby prowadzi¢ do mylnych Hebbowskich asocjacji. Istnieja jednak
powody, by wierzy¢, ze takie mylne asocjacje nie powstaja. Niemowleta zwracaja
wigksza uwage na bodZce, ktore przebiegaja w czasie rownolegle z ich wlasnym
zachowaniem[92]''°!, co oznacza, ze bardziej zwracaja uwage na wydarzenia,
w ktorych staja przed reakcjami dorostych na ich wiasne reakcje. To zachowanie
redukuje wplyw epizodéw, w ktorych nie ma przyczynowego zwigzku pomigdzy
wyrazem mimicznym dziecka a wyrazem mimicznym rodzica. W dodatku
podczas imitacji widok zgodnych wyrazéw mimicznych zdarzaé si¢ bedzie
znacznie czesciej niz widok jakiegokolwiek innego wyrazu mimicznego, co silnie
1 selektywnie zwigksza zgodne potaczenia synaptyczne. Poza imitacja wiele
roznych wyrazow mimicznych zdarzy si¢ podobnie czgsto, gdy dziecko
doswiadcza konkretnej emocji, 1 nie ma zatem powodu, by sadzi¢, ze jakis$
konkretny wyraz mimiczny zostanie falszywie skojarzony z wewnetrznym stanem
dziecka. Istnieja pewne wazne wyjatki dotyczace drugiej sytuacji. Na przyktad
rozztoszczony rodzic moze obchodzi¢ si¢ z dzieckiem bardziej szorstko, co
spowoduje, ze wyraz mimiczny ztoSci zostanie potaczony nie ze stanem zloSci
u dziecka, ale ze stanem smutku. Te wyjatki zdaja si¢ potwierdza¢ nasza hipoteze,
poniewaz reakcja na rozztoszczony wyraz twarzy jest czesto dwuznaczna —
obejmuje zmieszane uczucia zwrotnej ztosci 1 smutku.

Trzeci czynnik, ktory ulatwia Hebbowskie uczenie si¢, to obecnos$¢
zewnetrznych czynnikéw, ktére w podobny sposéb wplywaja zaréwno na
niemowlg, jak i1 na otaczajacych je ludzi. Nieprzyjemny zapach moze sprawic, ze
ludzie poczuja obrzydzenie w tym samym czasie, a nieznoSny halas sprawi, ze
ludzie beda wyglada¢ na wystraszonych albo zaskoczonych w tej samej chwili.



Takie wspoldzielone doswiadczenia powoduja, ze ekspresja mimiczna 0sOb
w otoczeniu dziecka odzwierciedla emocje tego dziecka.

Asocjacja somatosensorycznego oraz motorycznego
odzwierciedlania

Hebbowskie uczenie si¢ moze ttumaczy¢ réznorodne przypadki, w ktoérych
jednostka dopasowuje swoje wilasne dziatania, odczucia 1 emocje do cudzych,
1 bedzie réwniez kojarzy¢ rézne wewnetrzne aspekty swoich wlasnych dziatan
z wewnetrznymi aspektami  wilasnych emocji. Gdy wykonujemy dzialanie,
aktywujemy nasze przedmotoryczne programy do wykonania tej czynnoSci,
widzimy 1 slyszymy nasze dzialanie, ale réwniez odczuwamy somatosensoryczne
konsekwencje tego dzialania. Na przyktad nasza pierwszorzgdowa oraz
drugorzedowa kora somatosensoryczna stanie si¢ aktywna podczas chwytania,
poniewaz nasze stawy 1 migSnie poruszaja si¢ w ciele, a nasze palce dotykaja
przedmiotow znajdujacych si¢ migedzy nimi. Te somatosensoryczne konsekwencje
sa blisko zwigzane z motoryczng komenda wykonania dziatania 1 z widokiem oraz
odglosem dziatania, co pozwala przewidywal, ze gdy widzimy albo styszmy
dziatania innych ludzi, nie tylko aktywujemy nasza wiasna kore przedmotoryczna,
ale rowniez nasza wiasng korg somatosensoryczng oraz podzielamy odczucie tego,
jak to jest wykonywacC dziatanie z =zaréwno somatosensorycznego, jak
1 z motorycznego punktu widzenia. W serii zgrabnych eksperymentéw Valeria
wlasnie to potwierdzita: kiedy tapiemy przedmiot, nie tylko aktywujemy nasze
obszary motoryczne kory, ktore sprawiaja, ze wykonujemy dziatanie, ale rowniez
obszary pierwszorzedowe] 1 drugorzedowej kory somatosensorycznej, ktore
pozwalaja nam odczu€, jak nasze rece 1 dlonie poruszaja sig, gdy dotykamy
przedmiotu, ktory chcemy chwycié, oraz jaki sam przedmiot jest w dotyku. Co
wazne, gdy widzimy, ze kto$§ inny chwyta przedmiot, rowniez aktywujemy nasze
obszary somatosensoryczne kory w dodatku do obszaré6w motorycznych, jak
gdybySmy sami chwytali przedmiot. Zwazywszy, ze somatosensoryczne obszary
kory normalnie sprawiaja, ze odczuwamy ruchy wlasnego ciala oraz wrazenia
wywotane przez przedmioty dotykajace naszej skory, ta posrednia
somatosensoryczna aktywno$S¢ moze by¢ kluczowa do spowodowania, ze
odczuwamy to, co inni odczuwaja, gdy wykonujemy ich dziatania[9, 19, 72, 93].



Hebbowskie Iaczenie sensorycznych i motorycznych komponentow moze byc
szczegOlnie wazne w przypadkach wyrazéw mimicznych. Biorac pod uwage to, ze
posiadamy dwa systemy motoryczne kontroli naszych wyrazéw mimicznych,
zimny oraz goracy, mozna si¢ zastanawiaé, ktory z tych dwoch powinien by¢
wykorzystany, gdy obserwujemy wyrazy mimiczne innych oséb. Perspektywa
Hebbowska podpowiadataby, ze oba. Podczas wykonywania emocjonalnych
wyrazOw mimicznych, pewne somatosensoryczne neurony reprezentujace to, jakie
to jest uczucie mie¢ kaciki ust podciagnigte do gory, wytworza potaczenia
Z neuronami w goracym systemie motorycznym, ktore sa zwiazane ze
spontanicznym uSmiechaniem si¢. Gdy celowo podnosimy kaciki wust,
przedmotoryczne neurony odpala jednocze$nie z tymi samymi neuronami
somatosensorycznymi. Celowe 1 emocjonalne programy motoryczne sa odtad
powiazane ze soba za poSrednictwem somatosensorycznych neuronéw. Wszystkie
trzy sa powigzane z widokiem podobnych wyrazéw mimicznych, jak opisaliSmy
wczesnie], 1 z doSwiadczaniem podobnych, lezacych u ich podioza emocji. Ta
bogata sie¢ asocjacji jest prawdopodobnie powodem, dlaczego tak intuicyjnie
odczuwamy, co dzieje si¢ w otaczajacych nas ludziach 1 wiemy rowniez, jak nasze
wlasne wyrazy mimiczne wygladaja, nawet jesli nie spogladamy w lustro.

System lustrzany zmienia sie w trakcie zycia

Prawdziwa sita Hebbowskiego stanowiska w kwestii podzielanych obwodow lezy
w ich immanentnej plastycznosci. Gdyby podzielane obwody zalezaty wylacznie
od mechanizméw wrodzonych, ich zasigg bytby ograniczony do podzielania tych
aspektéow zycia innych ludzi, ktére bylyby wazne dla naszego rozwoju
ewolucyjnego. Nasz nowoczesny Swiat zmienia si¢ jednak dynamicznie, a nasze
rozumienie, co robig inni ludzie, musi nadazy¢ za tempem tej zmiany.
PrzekonaliSmy si¢ juz, jak niemowlegta potrafia uczy¢ si¢ rozumie¢ chwytanie,
doswiadczajac chwytania przez cztery minuty, ale istnieje réwniez wiele
przyktadéw takiej plastycznosci w zyciu dorostych. Gdy styszmy dzwigczenie
1 widzimy, ze kto§ odblokowuje swojego smartfona, spoglada na ekran 1 wyglada
na szczeSliwego, domysSlamy sig, ze otrzymal SMS-a lub maila z milg
wiadomo$cia. Trudno wyobrazi¢ sobie, jak ewolucja przygotowataby nas do
empatyzowania z reakcjami na telefony komorkowe.



Granie na fortepianie jest dobrze przebadanym przyktadem plastycznoSci
w ramach systemu lustrzanego[94]. Neuronaukowiec Amir Lahav wraz ze
wspotpracownikami z Harvardu zaprosili do udziatu w eksperymencie dorostych
bedacych kompletnymi muzycznymi nowicjuszami, ktorzy nigdy nie grali na
fortepianie. Nastgpnie wyuczyli ich grania konkretnego utworu. Pierwszego dnia
treningu uczestnikom zajeto okoto po6t godziny, aby poprawnie wykonaé utwor,
a szkolenie powtarzane bylo przez pie¢ nastgpnych dni. Uczestnicy stuchali
réwniez dwoch innych utworéw skomponowanych albo z tych samych nut w innej
kolejnosci, albo z catkiem nowych nut. Piatego dnia uczestnicy zostali
przeskanowani podczas stluchania fragmentow tych trzech utworéw. Mimo ze
wszystkie trzy utwory aktywowaly stuchowe obszary mozgu, to tylko fragment,
ktorego sami uczyli si¢ graé, silnie aktywowal przedmotoryczne ,lustrzane”
obszary, ktore przypominaja te obszary, ktére w innych badaniach reagowaty na
wykonanie oraz odglosy dziatania[9, 39, 40].

Eksperyment ten efektownie demonstruje, jak pie¢ dni praktyki, w ciagu
ktérych ruchy palcow sa kojarzone z dzwigkami fortepianu, zdaja si¢ tworzyé
Hebbowskie asocjacje pomiedzy stuchowymi obszarami mézgu reprezentujacymi
dzwigki muzyki fortepianowej oraz przedmotorycznymi obszarami, ktére koduja
motoryczne programy dla sekwencji ruchow palcow. Tak skrajna plastycznos¢
nadaje naszym podzielanym obwodom zdolnosS¢ szybkiej adaptacji do wymagan
ciagle zmieniajacego si¢ Srodowiska.

Dlaczego neurony lustrzane nie moga by¢ w catym mézgu

Aby pomigdzy dwoma neuronami wystapilo Hebbowskie uczenie sig, te dwa
neurony musza wielokrotnie odpala¢é w jednym momencie 1 musza byC
poczatkowo, choc stabo, potaczone. Te dwa wymagania naktadaja ograniczenia na
to, gdzie w mozgu moga pojawial si¢ neurony lustrzane. Jesli posiadam dwa
neurony, jeden reprezentuje wykonanie chwytania, a drugi widok chwytania
niezaleznego od perspektywy, z ktorej jest wykonywane, to te dwa neurony
dostownie zawsze odpalaja wspdlnie, gdy obserwujemy nasze wiasne dzialanie.
Hebbowskie uczenie si¢ jest wowczas bardzo atwe.

Z drugiej strony, jesSli rozwazymy dwa rdzne neurony, pierwszy to neuron
motoryczny w pierwszorzedowej korze motorycznej, reagujacy, gdy konkretny



migsien ramienia jest wykorzystywany, a drugi to wzrokowy neuron
w pierwszorzedowej korze wzrokowej, ktory reaguje, gdy pionowe linie pojawiaja
si¢ w konkretnym miejscu pola widzenia, to te dwa neurony moga czasem odpalac
wspOlnie, ale w wigkszosci przypadkéw nie beda. Gdy ruch ramieniem sprawia,
ze moja reka przetnie konkretne miejsce w moim polu widzenia, to odpala
wspolnie, ale wiele innych ruchéw moze przenieS¢ moja reke daleko od tego
miejsca w polu widzenia, wigc nigdy nie przetnie ona tego miejsca. Brak Scistego
sprzgzenia pomigdzy aktywnos$cig tych dwoch neuronéw oznacza, ze Hebbowskie
uczenie si¢ nigdy wiernie nie skojarzy tych dwoch neuronéw.

W przeciwienstwie do tych stanéw systemu wzrokowego, ktére zdarzaja si¢
bardzo blisko siatkowki, 1 w ktorych widok cudzych dziatan aktywuje rdézne
neurony w zaleznosci od kata, z ktérego je postrzegamy, w obszarach kory
wzrokowej wyzszego rzedu plata skroniowego, do ktérego docieraja bardziej
przetworzone dane z wczesniejszych etapOw, neurony reprezentuja konkretne
dziatania niezaleznie od kata widzenia. W systemie ruchowym taka dystynkcja
rowniez istnieje. Przeciwnie jak w pierwszorzedowej korze ruchowej, gdzie
chwytanie bedzie angazowa¢ rézne neurony w zaleznoSci od kierunku chwytania
1 tego, czy chwytanie dokonywane jest prawa czy lewa reka, w przedmotoryczne;j
korze 1 tylnym placie ciemieniowym podobne sieci neuronOw sa zaangazowane
w r10zne przypadki chwytania. Jest zatem bezposrednia konsekwencja
Hebbowskiego uczenia si¢, ze neurony lustrzane wylaniaja si¢ doktadnie
pomigdzy potaczeniami wyzszej kory wzrokowej w placie skroniowym, kora
ciemieniowy 1 korg przedmotoryczng.

Uczenie sie przewidywania

W naszym Hebbowskim scenariuszu pomingliSmy jeden wazny aspekt: czas.
Kiedy twoja kora przedmotoryczna wydaje polecenia twojemu cialu, to aby
komenda naprawde wprawita w ruch twoje ciato, potrzeba czasu, podobnie jak
potrzeba czasu, by ten ruch zostal przetworzony przez twoje oko 1 kor¢ wzrokowa.
Te opdZnienia nie sa olbrzymie, ale sa mierzalne, wynosza okoto 0,3 sekundy.
Konsekwencja tego opOznienia jest wazna. Jesli siggasz reka po szklanke, by ja
chwycic¢, do czasu, az twdj system wzrokowy wysle informacje o twoim ruchu do
kory przedmotorycznej, twoja kora juz chwyta za szklankg. Tym, co razem



odpala, a zatem powinno wytworzy¢ migdzy soba polaczenia z programem
motorycznym chwytania jest wigc widok siegania. OczywiScie, samo chwytanie
zajmuje wigcej niz 0,2 sekundy, wigc poczatek widoku chwytania naktada sig
w czasie z koricem komendy motorycznej chwytania, ale opdZnienie w systemie
gwarantuje, ze widok dzialania jest rdéwniez Hebbowsko skojarzony
z motorycznym programem dziatania, ktére zwykle wkrétce po tamtym
nastepuje. W rezultacie Hebbowskie asocjacje, ktore tworzymy w naszym
systemie lustrzanym, nie sa czystym odbiciem tego, co dochodzi do oka, ale
przewidywaniem tego, co ludzie obok nas prawdopodobnie w nastepnej chwili
zrobia. Te predykcje gwarantuja, ze zsynchronizujemy nasze zachowanie
z cudzym, pomimo opdznienn w naszym mozgu.

Nauka uzupetniania

Predykcyjna wiasnoS¢ Hebbowskiego uczenia si¢ ma dalsze konsekwencje. Jesli
wreczysz mi banknot 50$, z radoscia to zaakceptuje i ztapig go (dzigki!). Na ogét
dawanie niezawodnie poprzedza branie. Moja motoryczna reprezentacja
chwytania jest zatem aktywna w tym samym czasie, jak moja wzrokowa
reprezentacja ciebie wreczajacego mi przedmiot, co przewiduje pojawienie si¢
neurondw w korze przedruchowej, ktore s3a aktywne zar6wno podczas
wykonywania chwytania, jak i obserwowania wreczania. Takie neurony faktycznie
zostaty odnalezione[24]. Nie sa one juz neuronami lustrzanymi, poniewaz kojarza
z soba rozne dziatania, ale moga by¢ bardzo wazne dla interakcji spotecznych
1 zdaja si¢ pochodzi€ z tej samej Hebbowskiej zasady.

Hebbowskie uczenie sie sprawia, ze podzielane obwody sa
zaskakujaco proste

Hebb zrewolucjonizowatl psychologie, pokazujac, ze mozliwe jest wyjasnienie
umystu, uzywajac mechanistycznych procesow w moézgu. Neurony lustrzane
1 podzielane obwody wykorzystuja te mechanizmy w poznaniu spotecznym.
Neurony, ktére odpalaja jednoczesSnie, wytwarzaja miedzy soba polaczenia —
a takze tworza wigzi miedzy ludZmi, moglibySmy doda¢. Moézg musi laczyc
wzrokowe, stluchowe, somatosensoryczne i1 przedmotoryczne obszary razem,
poniewaz mézg musi planowaé dziatanie w oparciu o to, co widzi, styszy i czuje.



Empatia jest zatem nieunikniong konsekwencja Hebbowskiej plastycznosci w tych
potaczeniach.

Jak dotad, Hebbowskie stanowisko w poznaniu spotecznym jest ciagle tylko
teoria. By bezposrednio zweryfikowa¢ jej poprawnoS¢, niezbedne bedzie
zmierzenie synaptycznych zmian w moézgach ludzi, podczas gdy rozwijaja swoje
zdolnosci do dzielenia dziatania 1 odczu¢ z innymi osobami. Jednakze juz teraz
wiemy, ze empatia moze, co do zasady, byC wytlumaczona w prostych
biologicznych kategoriach. Empatia, podzielane obwody 1 neurony lustrzane moga
po prostu by¢ wyuczonymi asocjacjami, cho¢ asocjacjami o prawdziwie
niezwyktym potencjale.



9. Autyzm i niezrozumienie

W szyscy traktujemy nasze spoteczne intuicje jak co$§ oczywistego. Idziemy
do kina na film i czujemy, co przechodza bohaterowie. Dostrajamy si¢ do
umystow otaczajacych nas ludzi, jak gdyby byla to najbardziej naturalna zdolnosc.
Ale u niektorych, takich jak osoby z autyzmem, ta zdolnosS¢ jest zredukowana.
Nawet osoby pozbawione takiego zaburzenia czasami wyciagaja niepoprawne
wnioski uzywajac podzielanych obwodéw. Biorac pod uwage te btedy, musimy
zapytac, jakie sg ograniczenia 1 putapki podzielanych obwodow.

Dziwny przypadek - literackie wprowadzenie do autyzmu

Powies¢ Marka Haddona Dziwny przypadek psa nocng porq dostarcza
znakomitego wprowadzenia do spotecznych deficytow autyzmu:

Nazywam si¢ Christopher John Francis Boone. Znam nazwy wszystkich krajow
Swiata, ich stolic 1 wszystkie liczby pierwsze az do 7507. Kiedy poznatem Siobhan,
pokazata mi taki obrazek:

=(

Wiedziatem, Ze ten obrazek oznacza ,,smutny”, 1 tak wtasnie si¢ czutem, kiedy
znalaztem martwego psa. Potem pokazata mi taki obrazek:

-)
1 wiedzialem, ze ten obrazek oznacza ,wesoty”. Tak si¢ czuje, kiedy czytam
o kosmicznych wyprawach statku Apollo, albo kiedy o trzeciej czy czwartej nad
ranem jeszcze nie Spig, spaceruje¢ w t¢ 1 z powrotem po naszej ulicy i udajg, ze
jestem sam jeden na calym Swiecie.

A potem narysowala inne obrazki

[r6zne szczesliwe, smutne, zmieszane, zaskoczone twarze]

ale nie potrafilem powiedzie¢, co znacza.

Poprositem Siobhan, Zzeby narysowata duzo takich min 1 napisata przy nich, co
kazda z nich znaczy. Kartke z rysunkami nositem przy sobie i wyciggatem
z kieszeni, kiedy nie rozumialem, co kto§ do mnie méwi. Byto mi jednak bardzo



trudno wybraé rysunek, ktéry by najbardziej przypominal czyja$ ming, bo ludzka
twarz szybko si¢ porusza i stale zmienia wyraz.

Kiedy opowiedziatem Siobhan, co robig, wzigta otéwek 1 kartke, powiedziata, ze
przeze mnie ludzie czujg si¢ prawdopodobnie bardzo

[twarz zmieszana]

a potem si¢ rozeSmiala. Dlatego podartem i wyrzucitem jej pierwsza kartke.
Siobhan mnie przeprosita. Teraz, kiedy nie rozumiem, co kto§ do mnie moéwi,
prosze o wyjasnienie albo odchodzeg.

(M. Haddon, Dziwny przypadek psa nocng porq,
thum. M. Grabowska. Warszawa: Swiat Ksiazki, 2004).

Fikcyjna posta¢, Christopher Boone, cierpi na zespot Aspergera. Nie lubi by¢
dotykany ani poznawa¢ nowych ludzi, nie radzi sobie w zwyczajnej pogawedce,
ale jest geniuszem matematycznym o bardzo logicznym mozgu, ktory uwielbia
rozwigzywac zagadki, majace jasno okreslone odpowiedzi.

Autyzm wiasciwy oraz zespot Aspergera znajduja si¢ w sercu rodziny zaburzen
rozwojowych, nazywanych ,spektrum zaburzen autystycznych”, ktére dotykaja
okoto jednej osoby na sto piecdziesiat!!”!.

Pomimo dekad badan nad biologicznymi przyczynami autyzmu, ciagle
opieramy nasze diagnozy tych zaburzen w calosci na kryteriach behawioralnych:
w pewnym momencie w ciagu pierwszych trzech lat zycia, rozwojowa trajektoria
tych dzieci zaczyna odbiega¢ od ich typowo rozwijajacych si¢ kolegdw
1 kolezanek. Oba typy pacjentéw (autycy 1 aspergerowcy) wykazuja ograniczone
zainteresowania, powtarzalne zachowanie oraz — co dla nas najbardzie]
interesujace — deficyty w interakcjach spotecznych. Osoby autystyczne dodatkowo
nie rozwijaja jezyka w takim wieku, w jakim robig to typowo rozwijajace si¢
dzieci. Wspotwystepowanie tych trzech pozornie roziacznych probleméw jest
tym, co jest nazywane syndromem albo triadg zaburzen autystycznych.

Dzieci autystyczne czesto dodatkowo cierpia na niepetnosprawnos¢
intelektualng. Siedemdziesiat procent ma iloraz inteligencji (IQ) mniejszy niz 70
1 s3 nazywane ,nisko funkcjonujagcymi”. Pozostale trzydzieSci posiada 1Q
w zakresie od relatywnie normalnego do bardzo wysokiego 1 czgsto Swietnie radzi
sobie w dziedzinach, ktére wymagaja mySlenia analitycznego, takich jak
matematyka, fizyka czy inzynieria. Te trzydzieSci procent bedzie uzywal



intelektualnych strategii, by przezwycigzy¢ wiele deficytow swojego zaburzenia, sa
oni nazywani ,wysoko funkcjonujacymi”. Wysoko funkcjonujace osoby
autystyczne zafascynowane sa badaniem poznania spotecznego, dowodza one tego,
jak bardzo rozumienie innych oséb jest r6zng umiejgtnoScia od rozumienia
pozaspotecznego Swiata.

Autystyczne osoby majg ograniczone zainteresowania

Pierwsza domena symptoméw zwigzanych z autyzmem jest wystgpowanie
ograniczonego, sztywnego 1 powtarzalnego zachowania. Najnizej funkcjonujace
osoby moga nie robi¢ wiele wigcej poza kotysaniem si¢ w przod 1w tyl
1 trzepotaniem dtorimi. Wyzej funkcjonujace osoby wykazuja ograniczone
zainteresowania, na przyklad dotyczace misji kosmicznych albo matematyki, jak
Christopher Boone. Inni sa zafascynowani kalendarzem 1 dniami w roku. Mgj
przyjaciel, belgijski psycholog Marc Thioux, opisat przyktad Donny’ego, ktéry ma
21 lat, cierpi na autyzm wiasciwy, a jego IQ wynosi okoto 70. Jesli powiesz
Donny’emu, ze urodzite$ si¢ 27 grudnia 1973 roku, zajmie mu okoto siedmiuset
milisekund powiedzenie ci, ze urodzite$ si¢ w Srode (mnie zajelo dziesig¢ minut
dojScie do tej samej konkluzji — z wykorzystaniem Google), i bedzie miat racje
w 97 procentach przypadkow[95]. Osoby takie jak Donny, posiadajace
umiejetnosci, jakie wykraczaja poza ich ogdlne intelektualne zdolnoSci, nazywane
sa ,sawantami”, od francuskiego stowa oznaczajacego ,znajacy si¢ na rzeczy’,
»Zorientowany”.

Osoby autystyczne zaniedbuja Swiat spoteczny

Druga cecha os6b z autyzmem jest brak tego, co wszyscy bierzemy za co$
oczywistego: intuicji spolecznej. Dla nas twarze innych os6b sa fascynujace od
najwczesniejszego okresu niemowlecego. Dla 0s6b z autyzmem twarze innych
zwykle sa wzglednie malo interesujace, a takie osoby czgsto nie rozwijaja
poczucia powigzania, ktore jest tak typowe dla Swiata spolecznego
doswiadczanego przez wigkszoS¢ z nas.

To, jak odmiennie osoby autystyczne wykorzystuja wskazowki spoteczne, stato

si¢ oczywiste dzigki zgrabnemu eksperymentowi Ami Klin 1 jego
wspolpracownikow w Yale Child Study Center[96]. Zamiast bada¢ poznanie



spoleczne w bardzo sztucznej, aseptycznej sytuacji laboratoryjnej, postanowili oni
wykorzysta¢ bardziej ztozony i zyciowy bodziec — ogladanie klasycznego dramatu
spotecznego Hollywood Kto sie boi Virginii Woolf? Dla wigkszosci z nas oczy
innych ludzi sa jedna z najcenniejszych wskazdéwek spotecznych. Czgsto
wykrywamy klamce, poniewaz jego oczy daja tylko przelotne spojrzenia, za$
mezczyzna wie, ze kobieta jest w nim zakochana, poniewaz jej spojrzenie
zatrzymuje si¢ na jego oczach nieco diuzej niz normalnie. Ami podejrzewat, ze
osoby z autyzmem nie dzielg tej preferencji wobec oczu. To, co badacze odkryli,
potwierdzito ich przypuszczenia. Typowo rozwijajace si¢ osoby skupiaty wzrok na
oczach aktorébw przez niemal 70 procent czasu, przeskakujac pomigdzy
spojrzeniami 1 twarzami roznych aktoréw. Osoby autystyczne poswigcaly tylko 20
procent czasu patrzac na oczy i znacznie chetniej przygladaty si¢ ustom aktoréw
oraz rOznym obiektom na scenie.

Brak zainteresowania twarza i oczami u autystycznego dziecka oznacza, ze
w ciagu kolejnych lat rozwoju wystapi mniej szans na Hebbowskie uczenie sig, co
moze prowadzi¢ do opOznienia w rozwijaniu asocjacji pomiedzy wilasnymi
emocjami dziecka oraz stanami uwagowymi, wyrazami mimicznymi 1 kierunkiem
spojrzenia innych oséb. Biorac pod uwage to, jak wielki wptyw moze miec
zaledwie pie¢ godzin treningu na asocjacje pomigdzy dzwigkiem muzyki
1 graniem na fortepianie[94], mozemy tylko wyobrazac sobie, jak doniosty moze
by¢ wplyw trwajacej cate zycie, systematycznej réznicy w wystawianiu si¢ na
zgodne sygnaly spoteczne.

Czy podzielane obwody sg uposledzone w przypadku autyzmu?

Przez jaki$ czas wielu badaczy sadzito, ze to ,,0zigbly” rodzic, tak zwana ,,matka
lodéwka”, prowadzi do tego, ze dziecko staje si¢ autystyczne. Obecnie badania
z udziatem blizniat wykazaly, ze najwazniejsza przyczyna autyzmu sa czynniki
genetyczne. Badania z udziatem bliZzniat sa prowadzone czgsto, poniewaz bliznigta
moga rozwijac si¢ z tego samego jaja, zatem beda mieé takie samo DNA, albo
z dwoch jaj, a w takim przypadku dziela tylko potowe swojego DNA, tak jak
zwyczajne rodzenstwo. Jesli autyzm powoduja wylacznie czynniki Srodowiskowe,
konkordancja, to znaczy prawdopodobienstwo, ze oboje bliZzniat bedzie cierpie¢ na
autyzm, jezeli u jednego z nich to zaburzenie wystepuje, powinno by¢ bardzo



podobne dla jednojajowych oraz dwujajowych blizniat. Jesli przyczyna sa geny,
bliznigta jednojajowe powinny wykazywaé znacznie wyzsza konkordancjg.
W przypadku autyzmu konkordancja u blizniat jednojajowych moze przewyzszac
90 procent, podczas gdy u bliZznigt dwujajowych jest mniejsza niz 10 procent. Tak
dramatyczna réznica wskazuje, ze coS w DNA oso6b autystycznych sprawia, ze ich
mozg rozwija si¢ w tak niezwykly sposob, ktory uniemozliwia im rozwdj
spotecznej intuicji, przez wigkszoS$€ z nas uwazanej za oczywista.

Coraz wigksza liczb¢ badaczy, w tym mnie samego, intryguje pytanie, czy
dysfunkcja neuronéw lustrzanych 1 podzielanych obwodéw moze pomdoc nam
zrozumieC biologiczng przyczyne autyzmu[97-103]. MozliwoS¢ te starano si¢
zbadac stosujac dwa podejscia. Po pierwsze, jesli co$ jest nie tak z podzielanymi
obwodami przy autyzmie, mozemy si¢ spodziewal, ze osoby autystyczne beda
wykazywac raczej oczywiste nieprawidlowosci w rozwoju wiasnych zdolnosci do
imitacji zachowania innych, wliczajac w to cudze celowe dziatania cielesne oraz
wyrazy mimiczne. Po drugie, spodziewalibySmy si¢, ze eksperymenty, ktore
mierza aktywnosS¢ w podzielanych obwodach za pomoca fMRI lub innych technik
neuroobrazowania, wykaza zmniejszong aktywno$S¢ u o0sOb z autyzmem
w poréwnaniu z grupa kontrolna, ztozong z 0s6b zdrowych.

Osoby autystyczne mniej imituja

U dzieci 1 dorostych z autyzmem zjawisko imitacji byto badane dos¢ rozlegle.
Konkluzja tych wszystkich badan jest to, ze dzieci z autyzmem imituja mnie;j.
Jesli typowe dziecko widzi inng osobg bawiaca si¢ nowa zabawka w szczegOlny
sposob, na przykiad pchajac zabawkowy samochodzik w przod 1 w tyl, wydajac
jednoczesnie odglosy ,.brum, brum”, to spontanicznie odtworzy obserwowane
dzialanie. Znacznie mniej prawdopodobne jest, ze dziecko autystyczne zachowa
si¢ tak samo.

To samo tyczy si¢ wyrazow mimicznych. Wigkszo$¢ z nas wykazuje tzw.
zgodna reakcje migsni twarzy, gdy obserwujemy wyraz mimiczny jakiej$ osoby —
marszczymy brwi, gdy widzimy emocj¢ ztoSci 1 uSmiechamy si¢, gdy widzimy
kogos, kto si¢ uSmiecha. Reakcje niezgodne sa doktadnie odwrotne. U typowych
dzieci reakcje zgodne wystepuja w okoto 70 procentach przypadkéw, ale u dzieci
autystycznych tylko w 35 procentach czasu.



Dziatania cielesne 1 wyrazy mimiczne innych oséb wplywaja zatem na osoby
autystyczne slabiej niz na wigkszo$S¢ z nas. Przyjmujac, ze na nasze poczucie
polaczenia z innymi ludZmi w ogromnej mierze wptywa to, jak silnie oni
odzwierciedlaja nasze dziatania 1 emocjonalne wyrazy mimiczne, ta zredukowana
sktonno$¢ wptynie na sie¢ spoteczng osob autystycznych w negatywny sposob.

Przypadek dzieci autystycznych prowokuje do postawienia pytania, dlaczego
rzadziej angazuja si¢ one w mniej jawne imitacje twarzy 1 ciala. Mozliwe sa dwie
odpowiedzi. Albo nie sa one w stanie imitowaC, albo w mniejszym stopniu
wykorzystuja swoja nienaruszona zdolno$¢ imitacji. Ogdllnie wydaje si¢, ze ich
zdolno$¢ do imitacji jest wzglednie zachowana. Na przyktad jesli bezpoSrednio
poprosi si¢ dziecko, by imitowalo cudzy wyraz mimiczny, to zarOwno typowo
rozwijajace si¢ dziecko, jak i1 dziecko autystyczne, konsekwentnie wykona zgodne
wyrazy mimiczne[104].

W przypadku cielesnego dziatania wyglada to doktadnie tak samo, jak wraz ze
wspolpracownikami  wykazata brytyjska psycholozka poznawcza Antonia
Hamilton. Wykorzystujac zadanie zaprojektowane przez mojego kolege,
holenderskiego psychologa Harolda Bekkeringa[103, 105], zesp6t Hamilton
umiesScit dzieci autystyczne oraz grup¢ kontrolng (ztozong ze zdrowych dzieci)
przy stole, a naprzeciw nich siadat eksperymentator, ktéry prosit dzieci, by robity
doktadnie to, co on. Na stole lezaly cztery tarcze w ksztalcie dysku.
Eksperymentator najpierw dotknal jednej z tarcz lezacej naprzeciw niego. Jesli
dotknal prawej tarczy swoja prawa reka, albo lewej tarczy lewa reka, wigkszos¢
zaréwno zdrowych, jak 1 autystycznych dzieci siggala w kierunku odpowiednie]
tarczy. Jesli eksperymentator nastgpnie dotknal lewej tarczy prawa reka albo
prawe] tarczy lewa reka, znow wigkszoS¢ autystycznych oraz zdrowych dzieci
dotykata poprawnej tarczy w wigkszoSci przypadkoéw, wykazujac dobre
rozumienie celow dzialania dorostego, ale w okoto potowie przypadkéw w obu
grupach dzieci uzywaly ztej reki, zwykle tej, ktora byla blizej tarczy. Poprawnie
reprodukowaty one cel dziatania, ale uzywaly sposobu innego niz ten, ktérego uzyt
eksperymentator, sposobu, ktory wydawal si¢ by¢ lepszy w konteksScie realizacji
celu.

7. podobna preferencja osiagania obserwowanych celéw, a nie imitowania
sposobu, w jakim cel jest osiggany, spotkaliSmy si¢ juz wtedy, gdy osoby badane
urodzone bez rak aktywowaly swoje reprezentacje stop podczas obserwacji



czynnoSci wykonywanych rekami przez innych ludzi, co sugeruje, ze mentalnie
symuluja one cel obserwowanych dziatan, ale uzywaja najbardziej odpowiedniego
sposobu do jego osiagnigcia, nawet jeSli nie odpowiada on obserwowanemu
sposobowi[93]. Fakt, ze dzieci autystyczne sa rOwnie podatne na to preferowanie
celow wskazuje, ze ich mézg analizuje celowe dzialania podobnie jak moézg osob
nieautystycznych.

Choc¢ zdolnos¢ do imitacji celowych dziatan, takich jak chwytanie tarczy czy
uSmiechanie si¢ do kogo$, pozostaje nietknigta, wiele eksperymentéw pokazuje,
ze 1mitacja bezcelowego zachowania (na przyklad wyciaganie reki z dlonia
skierowang do gory oraz ze zgigtym do siebie kciukiem 1 matym palcem reki bez
zadnego oczywistego celu) u matych dzieci cierpiacych na autyzm jest ostabiona.
Jednakze z wiekiem zjawisko to cze¢sto zanika[101, 106—108].

Badania te przynosza wigc dwie wiadomosci. Osoby autystyczne sa zdolne do
imitowania dziatania oraz wyrazé6w mimicznych, cho¢ spontanicznie robig to
rzadziej. Ich trudnoSci w tym zakresie maleja jednak wraz z wiekiem.

Neuroobrazowanie w celu iloSciowego okresSlenia aktywacji
systemu lustrzanego w przypadku autyzmu

Korzystajac z r6znorodnych metod (elektroencefalografii, magnetoencefalografii
1 fMRI) naukowcy zbadali, czy system lustrzany dziatania reaguje stabiej u oséb
autystycznych. Odkryto, ze osoby autystyczne wykorzystuja swoj system
motoryczny stabiej niz osoby zdrowe, jeSli widza powtarzajace arbitralne
czynnoSci (na przyklad zaciskanie 1 rozwieranie pigSci na przemian przez jakis
czas)[99], ale jeSli takie czynnoSci sa rzadziej powtarzane, réznice maleja[100].
Jesli osoby autystyczne obserwuja celowe dziatanie (manipulowanie
przedmiotem), wykorzystuja swoje systemy motoryczne w rownym stopniu co
osoby rozwijajace si¢ w typowy sposob[109, 110].

Mirella Dapretto 1 jej wspotpracownicy z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los
Angeles sprawdzili, czy osoby autystyczne wykazuja slabsze aktywacje
w motorycznych i1 emocjonalnych obszarach mézgu, gdy ogladaja 1 imitujg
ekspresje mimiczne[97, 98]. Odkryli oni, ze podczas obserwacji ekspresji
mimicznych typowo rozwijajace si¢ dzieci aktywowaly obszar Kkory
przedmotorycznej oraz kory wyspy w dodatku do obszaréw wzrokowych



wyzszego r1zedu, co pokrywa si¢ z wynikami naszych eksperymentow na
dorostych osobach[51, 59, 61]. Jednak osoby autystyczne nie aktywowaly tych
obszaréw rownie silnie — odkrycie to wspolgra z obserwacja, ze autystyczne dzieci
réwniez mniej spontanicznie dokonuja mimikry twarzy. Zgodnie z faktem, ze nie
sa one zdolne do celowe] imitacji twarzy, jeSli poprosi si¢ dzieci autystyczne, by
imitowaly ekspresje mimiczne podczas skanowania ich mézgu, to aktywuja one
swoja kore wzrokowa, dolng kore ciemieniowa i1 kor¢ przedmotoryczng bardzo
podobnie jak typowo rozwijajace si¢ osoby, ale stabiej aktywuja obszary kory
wyspy oraz brzuszno-tylng kore¢ przedmotoryczna. Sugeruje to, ze u dzieci
autystycznych pewne aspekty ich motorycznej symulacji oraz emocjonalnej reakcji
pozostaja mniej intensywne niz u dzieci zdrowych.

Jedna z moich doktorantek, Jojanneke Bastiaansen, moi wspotpracownicy
z laboratorium 1 ja przeprowadziliSmy podobny eksperyment, tyle ze z udziatem
dorostych autykéw[111]. Nasi uczestnicy ogladali filmy z nagraniami réznych
ekspresji mimicznych, wliczajac w to obrzydzenie, a nastgpnie dosSwiadczali
nieprzyjemnych smakéw, dla wywotania stanéw emocjonalnych, lezac w skanerze.
Aby zmapowaé czeSci ich moézgéw, ktore sa odpowiedzialne za wytwarzanie
ekspresji, prosiliSmy ich réwniez o wykonywanie ekspresji mimicznych.
Przeciwnie jak w eksperymencie Dapretto 1 jej wspotpracownikow z udziatem
autystycznych dzieci, w naszym eksperymencie okazalo si¢, ze doroSli autycy
ogoblnie wykorzystywali swoj] emocjonalny obszar kory wyspy i swoje obszary
motoryczne przynajmniej réwnie silnie, jak nieautystyczni doroSli (kilkoro
starszych osob autystycznych w rzeczywistosci aktywowato je silniej niz osoby
z grupy kontrolnej). Zas przysrodkowe obszary przedczotowe, zwigzane ze
Swiadomym rozmyslaniem o innych ludziach, dorosli autycy aktywowali silniej niz
wigkszoS¢ z nas. Intrygujace bylo jednak to, ze cho¢ aktywacje w motorycznych
obszarach stabty z biegiem czasu u zdrowych 0s6b, to u autykéw byto zupetnie na
odwrot. AktywnoS$¢ systemu lustrzanego najmtodszych osob autystycznych
w naszym badaniu, okoto osiemnastego roku zycia, byta anormalnie niska, ale
stabilnie rosta wraz z wiekiem — u okoto 30-latkéw do poziomu poréwnywalnego
z osobami zdrowymi. Ten efekt zwiazany z czasem wyjasnia, dlaczego Mirella
odkryta obnizong aktywnos$¢ systemu lustrzanego u dzieci, za$ my nie spotkaliSmy
tego samego deficytu u dorostych w Srednim wieku. Wydaje si¢ wigc, ze
w przypadku autyzmu system lustrzany nie jest zepsuty, ale po prostu opdZniony.



Zgodnie z ta idea, jako ze aktywnoS¢ systemu lustrzanego roSnie wraz z wiekiem
w naszej grupie badanej, to samo dzieje si¢ z funkcjonowaniem spotecznym tych
0sob: starsze osoby o wigkszej aktywnoSci systemu lustrzanego miaty takze wigce]
przyjaciot i byly bardziej zdolne do utrzymania si¢ na stanowisku pracy. To
wspotgra z odkryciami innych zespotow badawczych, ktore sugeruja, ze takze
problemy z imitacjq znikaja u oséb autystycznych wraz z wiekiem[101, 106—-108].
Potrzebne beda dalsze eksperymenty, by ustali¢ kiedy doktadnie osoby
autystyczne wykazuja mniej intensywne aktywacje swoich podzielanych obwodéw
1 w jaki sposdb te roznice zanikaja wraz z wiekiem.

Tym, co mnie najbardziej ekscytuje w tej zwiazanej z wiekiem normalizacji
aktywnoSci lustrzanej 1 spotecznego funkcjonowania w autyzmie jest to, ze
pokazuje ona, iz wysoko funkcjonujace moézgi autystyczne posiadaja mechanizmy,
ktore sytuuja osoby autystyczne na Sciezce prowadzacej do doskonalszej
spolecznej integracji. Badajac natur¢ mechanizméw, ktére normalizuja aktywnos¢
lustrzang, mozemy zatem wypracowac jaki§ naturalny proces, ktOry terapeuci
mogliby stosowac, by przyspieszy¢ poprawe jakosci zycia osob autystycznych.

Autyzm nie polega na rozbitym lustrze - jest bardziej
skomplikowany

Wspoétczesnie nadal mozemy tylko spekulowaé, co doktadnie w mézgach autykow
sprawia, ze Srodowisko spoleczne jest dla nich mniej wciagajace 1 mniej
intuicyjnie zrozumiate. Wiele odkry¢ sugeruje jednak, ze modzgi o0séb
autystycznych stoja przed bardziej ogélnymi wyzwaniami, ktore wykraczaja poza
system lustrzany.

Pomystowe badania genetyczne wykazaty, ze niektore osoby autystyczne maja
problem z dwiema rodzinami biatek nazywanych neureksynami i neuroliginami.
Czasteczki te sg bialkami adhezyjnymi komorek, ktére pomagaja w sklejaniu
dwoch neuronéw w potaczeniach synaptycznych, przez ktére sie¢ komunikuja, 1 sa
kluczowe dla zmian nastgpujacych podczas Hebbowskiego uczenia si¢, regulujac
jak silnie dwa neurony moga komunikowac si¢ poprzez dana synaps¢[112]. Za
pomoca metod, ktore badaja, jak silnie r6zne obszary mézgu sa polaczone ze soba
w funkcjonujacym moézgu, odkryto, ze autystyczne moézgi zdaja si¢ byC slabiej
zaopatrzone we wzajemne potaczenia, niz mozgi typowe[l13-115]. Stabsza



integracja mozgu miataby szerokie konsekwencje dla wielu aspektow jego
funkcjonowania, ale réwniez wplynetaby na stopien, w jakim dziatania, emocje
1 wrazenia innych ludzi, reprezentowane w sensorycznych obszarach moézgu,
moglyby byC integrowane z dziataniami, emocjami 1 wrazeniami wiasciciela tego
mozgu.

Osoby autystyczne nie tylko przetwarzaja bodZce spoteczne w inny sposéb, ale
rOwniez zwracaja na nie mniejsza uwage. Rzadziej patrza w oczy innych os6b[96]
1, w przeciwienstwie do wigkszosci z nas, preferuja réowniez sztuczne dzwigki
zamiast ludzkiego jezyka[l16]. Co ciekawe, struktura mézgu nazywana cialem
migdatowatym, zlokalizowana w ptacie skroniowym, odgrywa kluczowa role
w kierowaniu uwagi typowych os6b na bodzce spoteczne[l117], 1 to wiasnie ta
struktura zdaje si¢ rozwija¢ nieprawidtowo u 0s6b z autyzmem.

Zbierajac te grupy dowodow razem, wydaje si¢ prawdopodobne, ze osoby
autystyczne posiadaja dwa fundamentalne deficyty. Ich mozg kieruje ich uwage
rzadziej w stron¢ Swiata spolecznego 1 réwniez rzadziej tworzy asocjacje
pomiedzy procesami, ktore zdarzaja si¢ w réznych obszarach mézgu. Hebbowskie
uczenie si¢ jest zaktocone, dziecko staje si¢ wigc stabiej polaczone spotecznie,
a jego system lustrzany jest opOzniony. Proces ten jest dalej pogarszany przez
rodzicow, ktorzy, sfrustrowani brakiem reakcji, maja mniejsza motywacje do
angazowania si¢ w gry imitacyjne z dzieckiem. W rezultacie dostarczaja oni
mniejszej 1loSci doswiadczen edukacyjnych, podczas gdy w rzeczywistosci dziecku
potrzeba ich wiecej. Podobna logike mozna stosowac¢ do rozwoju jezyka.

WidzieliSmy, ze hamujace Hebbowskie asocjacje z kory przedmotorycznej do
wzrokowej moga odpowiada¢ za tlumienie wlasnego dziatania dziecka, wigc jesli
proces powstawania takich asocjacji zostanie opozniony, wiasne dziatanie dziecka
pozostanie nieprawidtowo uwydatnione. Trzepotanie rekami 1 kotysanie si¢ moga
odzwierciedla¢ to zjawisko, sugerujac, ze dla osob autystycznych doswiadczanie
ich wilasnych dzialann jest bardziej satysfakcjonujace, poniewaz ich mézg nie
potrafi powstrzymac sensorycznych konsekwencji tych dziatan.

Jesli byScie mnie zapytali, czy deficyty w dziedzinie spotecznej w autyzmie sg
spowodowane przez problemy z funkcjonowaniem podzielanych obwoddéw,
musiatbym szczerze wam odpowiedzie¢, ze jeszcze tego nie wiem. Istnieja
dowody na to, ze autyzm moze mie¢ wiele pierwotnych przyczyn, wliczajac w to
kwestie zwiazane z uwaga oraz polaczeniami, ktore wptywaja na mozg dosc



ogoOlnie. Wydatng manifestacja tych przyczyn moze byC opdzZniony rozwoj
Hebbowskich asocjacji, ktére sa konieczne dla wylonienia si¢ typowych
podzielanych obwodéw. Taki opdzniony rozwdj moégiby tlumaczy¢ opdznienie
w nabywaniu zdolnosci do imitowania, a przez to réwniez mogtby wptynac¢ na
wiele aspektow spolecznego poznania, ktore zaleza od intuicyjnego poczucia, ze
inne osoby czuja 1 dziataja podobnie do mnie. Takie opdznienie mogtoby byc
odpowiedzialne za czgS¢ spotecznych upoSledzeri powszechnych w spektrum
autystycznym 1 mogtoby réwniez zahamowaé typowy rozwdj jezyka. Zgodnie
z tym tokiem rozumowania, podzielane obwody z pewnoScia pojawiaja si€
w autyzmie, ale nie funkcjonuja w petni. W autyzmie lustro podzielanych dziatan,
emocji 1 wrazef nie jest ,rozbite”, ale jedynie nieco przymglone i opdznione.
Terapie, ktére celuja w pomoc autystycznemu mézgowi w jak najwczesniejszym
rozwoju silniejszych podzielanych obwoddéw, moga byC bardzo korzystne dla
rozwoju normalnych funkcji spotecznych.

Hebbowska terapia moze by¢ pomocna w autyzmie

Dowody na zakiocona plastyczno$¢ synaptycznag w tworzeniu polaczen
przynajmniej u niektérych oséb autystycznych sugeruja, ze autystyczne dzieci
moga potrzebowac wigcej dosSwiadczen dopasowywania wtasnych doznan 1 dziatan
z cudzymi, by osiagna¢ poziom Hebbowskiego uczenia si¢, konieczny dla rozwoju
typowych podzielanych obwodéw. Mozna rozwazyC¢ kilka podejs¢ w pomocy
autystycznym dzieciom w rozwijaniu podzielanych obwodow.

Po pierwsze, imitacja powinna by¢ wzmocniona. Autystyczne niemowl¢ta
1 dzieci powinny przebywa¢ we wzbogaconym Srodowisku spotecznym jesli
chodzi o mozliwosci dziatania, na przykilad przez zache¢canie rodzicow do
czgstszego imitowania zachowania dziecka. W dodatku dzieci powinny by¢
zachecane do imitacji, co moze je motywowac¢ do zwracania uwagi na dziatania,
wyrazy mimiczne i emocje innych ludzi.

Psycholog dziecigca Brooke Ingersoll 1 jej wspotpracownicy z Uniwersytetu
Stanowego Michigan rozwingli naturalistyczng terapi¢, ktorej celem sa doktadnie
te zagadnienia, cho¢ jedynie pod katem dzialania, a nie ekspresji mimicznych.
W pierwszej fazie terapii, ktéra trwa okolo dwoch tygodni, terapeuta imituje
podczas zabawy dziecko, aby stworzyC r6zne wspoéizaleznoSci. Jesli dziecko bawi



si¢ samochodzikiem, to rodzic albo terapeuta bedzie bawil si¢ druga taka sama
zabawka w i1dentyczny sposéb. Nastepnie terapeuta stwarza szanse dziecku do
imitowania, demonstrujac nowe sposoby uzywania zabawki, ktéra malec si¢
aktualnie bawi. Jesli dziecko zaczyna nasladowac to zachowanie, terapeuta chwali
je, tak aby wzmocni¢ to zachowanie. Terapeuta bedzie réwniez towarzyszyt
dziecigcej zabawie wyglaszajac werbalne komentarze, by pomoéc dziecku
powigza¢ wiasne dzialania z jezykiem. Wprowadzone sa takze gesty, a ich
imitacja przez dziecko réwniez jest wzmacniana[118]. Wszystkie te czynniki
facza si¢, wzmacniajac tendencje dziecka do wykorzystywania wtasnych
podzielanych obwodéw w sytuacjach spotecznych.

Choc¢ to dopiero poczatki takiej formy terapii, to celuje ona dokladnie w te
dziedziny, na ktorych sugerowalaby skupi¢ sie¢ Hebbowska teoria podzielanych
obwodoéw. W badaniu w matej skali terapia wykazala zachecajace rezultaty, nie
tylko jesli chodzi o zwigkszong czgsto$¢ spontanicznej imitacji, ale rowniez lepsze
postugiwanie si¢ jezykiem oraz czestsze kierowanie uwagi na ten sam przedmiot,
na ktorym skupiaja si¢ rodzice (to tzw. dzielona lub podzielana intencjonalnosc).
Takie terapie s3 szczegllnie obiecujace, jesli nie sa ograniczone do praktyki
terapeutycznej. Réwniez rodzice moga nauczy¢ si¢ postugiwacé tymi technikami,
by odpowiednio wzbogaci¢ Srodowisko domowe dziecka[119], co jest szczegllnie
istotne, jesli stwierdzi si¢, ze problemy w autyzmie nie sq ograniczone do imitacji
1 podzielanych obwod6w, ale interwencje musza by¢ wymierzone w réznorodne
dziedziny poznania i zachowania. Terapie rowniez musza sprzyja¢ intelektualnym
zdolnosciom poza dziedzing spoleczna, ktore beda niezbedne dla osiagnigcia
sukcesu zawodowego u dorastajacych osOb autystycznych. Brooke 1 jej
wspolpracownicy prowadza obecnie wielkoskalowe badanie, obejmujace 60
dzieci, ktére dostarczy bezcennych informacji o skutecznosci takiego podejScia
terapeutycznego.

Poza dodatkowymi interakcjami migdzyosobowymi mozna takze umieSci¢ duze
lustro w miejscu, gdzie dziecko si¢ bawi. Rodzice moga zwraca¢ uwage dziecka
na jego wlasne wyrazy mimiczne odbijajace si¢ w lustrze, gdy dziecko doSwiadcza
pozytywnych lub negatywnych emocji, ze szczegdlnym uwzglednieniem gérnych
czesci twarzy, jako ze najczescie] osoby autystyczne pomijaja oczy.

Za pomoca komputeréw mozliwe bytoby rozwijanie wzrokowo-motorycznych
powigzann. Na przyklad gra komputerowa wySwietlataby ekspresje mimiczna,



a jesli dziecko zdotatoby ja nasladowa¢ w czasie od siedmiuset milisekund do
sekundy, gracz otrzymywatby punkty 1 ogladatby wciagajaca animacje. Dziecko
mogtoby otrzymac polecenie, by wykona¢ pewne wyrazy mimiczne do kamery
komputerowej, a w tym czasie monitor wySwietlatby obraz z kamery na zywo albo
nagrania wczesniejszych ekspresji mimicznych z tej samej kategorii. Nastepnie
dziecko mogtoby zosta¢ poproszone o wskazanie, czy na ekranie wyswietlil si¢
obraz przesylany na zywo, czy wczesSniej wykonane nagranie. Obraz wySwietlany
mogtby by tak zaaranzowany, by zachgcal do przygladania si¢ zwtaszcza gornej
czescl twarzy. Pulapka takich zabiegow z wykorzystaniem gier komputerowych
jest to, ze moglyby rozwina¢ umiejetnosci celowej imitacji, ale prawdopodobnie
nie poprawityby zdolnoSci dziecka do spontanicznego imitowania poza
kontekstem gier. Powinny by¢ wigc stosowane przede wszystkim w przypadkach,
gdy dziecko ma trudnoSci z celowa imitacja, a nie wtedy, gdy dziecko potrafi
imitowac, ale nie robi tego w sposob spontaniczny.

Wreszcie, najwazniejszym czynnikiem, nie tylko dla osob autystycznych, ale
takze dla zdrowo rozwijajacych si¢ dzieci w ogodle, jest prawdziwa, wzajemna
interakcja spoteczna. Niestety, dzieci spedzaja coraz wigcej godzin dziennie przed
ekranem telewizoréw. W przeciwienistwie do prawdziwych oséb, ktére reaguja na
czynnosci 1 emocje dziecka, ekran telewizyjny tego nigdy nie zrobi. Najbardziej
martwi mnie nie to, ze telewizja sama w sobie ma negatywny wplyw na rozwoj
dziecka, ale to, ze kazda godzina spedzona przed ekranem telewizora to godzina
mniej naprzeciw zywej istoty ludzkiej, ktéra reaguje na zachowanie dziecka. To
znaczaco redukuje szanse doSwiadczenia, ze obserwowane ruchy twarzy 1 ciala s
zgodne z wlasnymi stanami dziecka 1 moze utrudnia¢ prawidtowy rozwdqj
podzielanych obwodéw poprzez Hebbowskie uczenie si¢. Dla 0os6b autystycznych,
ktéorych mézg moze by¢ mniej bieglty w przetwarzaniu takich asocjacji we
wzmocnione pofaczenia synaptyczne, utrata szans edukacyjnych moze byc
szczegOlnie szkodliwa. Fakt, ze osoby autystyczne moga by¢ mniej wewngtrznie
zafascynowane bodZcami spotecznymi, tylko pogarsza t¢ sytuacje, poniewaz moga
one nie poszukiwac aktywnie spotecznych kontaktéw 1 moga przez to by¢ jeszcze
bardziej sklonne do zastgpowania interakcji spotecznych pozbawionymi
wzajemnosci niespotecznymi aktywnosciami.

Czy rozbite lustro to ztamane serce?



WidzieliSmy, jak zdrowe osoby spontanicznie wykorzystuja swoje podzielane
obwody 1 jak osoby z autyzmem zdaja si¢ to robi¢ w mniejszym stopniu, majac
wrazenie, ze Srodowisko spoteczne jest mniej intuicyjne. Dysfunkcje podzielanych
obwodéw nie sa ograniczone jedynie do spektrum zaburzen autystycznych.
W naszym normalnym zyciu zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych podzielane obwody
nas oktamuja. Pamigtam taka jedna z mojego zycia bardzo dobrze.

Dziatlo si¢ to latem 2000 roku. JechaliSmy z Antonella, moja 6wczesng
dziewczyna, na wesele przyjaciela. Byt to goracy letni dzien w Piemoncie, a my
tradycyjnie byliSmy spdznieni, ale zartowaliSmy tylko z tego powodu. Otworzytem
okno starej lancii ypsilon 1 poczutem cudowny, ciepty wiatr. Dalo si¢ styszec
kojace dzwigki cykad. Bylo mi dobrze, ale szczgScie nie miato potrwac diugo.
Zupeknie z niczego, zaczeliSmy z Antonella powazng awanture. Powiedziata mi, ze
ma dosy¢ tego, ze nigdy nie jest w stanie si¢ ze mng o nic poktoci¢. Nie ma
niczego ztego w tym, zeby cho¢ czasami si¢ ze soba nie zgadza¢ — stwierdzifa.
Potrzebowala mezczyzny, na ktérego mogtaby czasami ponarzekaé. Zakonczyta,
ze dalej tak by¢ nie moze.

Bytem zaskoczony. Zupetnie nie przewidzialem czegos$ takiego. MysSlalem, ze
spedzamy cudownie mily dzier, a ona zdawata si¢ réwnie radosna, jak ja.
A jednak od jakiego$ czasu co$ si¢ w niej gotowalo. Moje poczucie szczgscia
zmienito si¢ w bolesne odczucie dystansu. Przypomnialem sobie, jak wiele z tego,
co dziato si¢ w jej wnetrzu, nie bylo dla mnie intuicyjnie zrozumiate. Takie
epizody zdarzaty si¢ coraz czgSciej, a moje poczucie harmonicznego,
empatycznego dostrojenia powoli si¢ rozpadato. Z czasem doprowadzilo to do
zakoriczenia naszego zwiazku.

Podejrzewam, ze tamtego dnia, a takze przy wielu innych okazjach, gdy
towarzyszyto mi podobne uczucie, zawiodto to, ze moje podzielane obwody, ktére
sa podpora intuicji spotecznej 1 poczucia dostrojenia, wykorzystaly moje wlasne
sposoby odczuwania i dziatania, by odczyta¢ umyst Antonelli. Moje podzielane
obwody zinterpretowaly jej reakcje w Swietle mojego wlasnego poczucia szcze¢scia
w samochodzie, przyjemnoSci zwigzanej z pogoda 1 skojarzeri z kojaca muzyka
cykad. M¢; blad polegat na zaufaniu temu intuicyjnemu odczuciu
wspotdzielonego szczescia, nawet jesli jej uSmiech mogt by¢ po prostu przejawem
kurtuazji.



Ale problem byt o wiele glebszy niz chwilowa biedna projekcja mojego
btogostanu. Wszyscy cierpimy z powodu egocentrycznego uprzedzenia.
Podzielane obwody nie s3 magiczne; sprawiaja, ze interpretujemy inne 0soby
w Swietle wlasnych dziatan, wrazen 1 emocji. JeSli twoje stany wewngtrzne
fundamentalnie r6znia si¢ od stan6w osoby z naprzeciwka, podzielane obwody
sprawia, ze poczujesz coS, czego ta druga osoba w rzeczywistosci nie doSwiadcza.
W takich sytuacjach lustro podzielanych obwodéw nas oktamuje. Gdy zachowanie
Antonelli uSwiadomito mi, jak tamtego dnia w samochodzie, Ze moja intuicja byta
bardzo odlegta od jej stanu psychicznego, poczutem si¢ oSlepiony, okaleczony
1 zraniony, pozbawiony najbardziej przenikliwego zmystu spotecznego, jakim
dysponujemy. Tym, co mi zostato, byt abstrakcyjny zbior regut, ktérych staralem
si¢ uzywac, by poruszac si¢ przez nasz zwiazek 1 trzymac si¢ daleko od kryzysow.
To byto poczucie podobne do tego, jakiego doswiadczanie w swoich kontaktach
spotecznych raportuja osoby autystyczne. Zaczalem si¢ ostro ki6ci¢ z Antonella,
co jakis$ czas, nie dlatego, ze czutem, 1z mam racj¢ (osobiScie przedktadam zgode
nad ki6tnie), ale poniewaz mdj Swiadomy umyst przechowywat regute: ,,Antonella
potrzebuje co jakiS czas awantury, a poniewaz od ostatniej uptyneto sporo czasu,
nalezy wszczaé nastepna”. Swiadome nawigowanie w ten sposéb nie tylko mnie
wykanczalo, ale odgadywanie, czego ona chciata, nigdy tak naprawd¢ mi nie
wychodzito. Kiedy musialem polega¢ na regutach, nigdy nie odczuwatem jej
pragnien tak trafnie 1 spetnianie ich zawsze wymagato znacznie wigcej wysitku.
Zdaje sig, ze nic nie moze zastapi¢ doktadnoSci poczucia, czego druga osoba
potrzebuje.

Teraz, gdy jestem z Valeria, wiem, jak bardzo mylitem si¢ wierzac, ze taki
brak dostrojenia moze by¢ w bliskim zwigzku czym$ zupetnie normalnym. Moja
intuicja powrdcita 1 czujg, gdy Valeria jest szczgSliwa albo smutna, a takze
intuicyjnie odczuwam dlaczego. Moje podzielane obwody obecnie zndéw sag
cennym Zrodtem informacji. Zamiast wysysajacego energi¢ Swiadomego
planowania, ktére musialem wykonywac z Antonella, czuje narastajaca energi¢ za
kazdym razem, gdy bez wysitku podzielamy radosci i smutki. Mityczny obraz
mitosci, jako potaczenia dwoch oddzielonych potoéwek duszy, staje si¢ namacalny
dzigki gladkiemu potaczeniu naszych podzielanych obwod6éw: ona staje si¢ czgScia
mnie, a ja jej. Z nikim innym nie jestem w stanie odczu¢ réwnie gleboko, ze



ludzie sa spotecznymi zwierz¢tami zwigzanymi ze soba potgznymi polaczeniami
podzielanych obwoddéw.

Ciagnie swodj do swego

W ciagu ostatnich dekad przeprowadzono wiele badari eksperymentalnych nad
czynnikami, ktore okreSlaja, jakie osoby uznajemy za atrakcyjnych partneréw
1 z jakimi moglibySmy stworzy¢ udane matzeristwo. Wszystkie te badania zostaty
zebrane 1 zgrabnie opisane w ksiazce niemieckiego psychologa i pisarza Basa
Kasta[120]. Psychologia potoczna glosi dwa przeciwstawne poglady na temat
zwigzkoéw. Niektorzy twierdza, ze ,przeciwienstwa si¢ przyciagaja” 1 ze
konsekwentnie poszukujemy partnerow obdarowanych dopetniajacymi nas
przymiotami. Gdyby to byta prawda, podzielane obwody stale rzucalyby
wyzwanie zwigzkom. MitoS¢ naprawde bylaby Slepa, gdy idzie o intuicje. Inni
twierdza, ze ,,sw0j do swego ciagnie” 1 ze szukamy partneréw, ktorzy sa do nas
podobni. Gdyby tak bylo w istocie, wybieralibySmy takich partneréw, z ktoérymi
nasze podzielane obwody funkcjonowatyby szczegélnie dobrze, poniewaz umyst
naszego partnera pracowalby w podobny sposOb do naszego, a nasze symulacje
bytyby zazwyczaj poprawne.

Dwie grupy dowodéw wyraznie wskazuja na koncepcje, ze dla par korzystne
jest podobienstwo. Po pierwsze, uczestnicy badan zdaja si¢ uznawaé podobnych
do nich partneréw za bardziej atrakcyjnych. David Buss z Uniwersytetu Michigan
1 Michael Barnes z Uniwersytetu Yale wspolnie poprosili studentéw o opisanie
cech, ktérych poszukuja u partneréw[121]. Nastepnie przydzielili osobom
badanym wiele kwestionariuszy, ktére miaty oceniaé rézne cechy samych
uczestnikow eksperymentu. Okazalo si¢, ze w Kkategoriach osobowosci,
usposobienia, atrakcyjnoSci 1 statusu  spoleczno-ekonomicznego badani
poszukiwali partneréow, ktorzy byli podobni do nich samych. Ekstrawertykom
podobaja si¢ osoby ekstrawertyczne. Osobom religijnym — ludzie religijni. Wiele
innych badann wykazalo podobny efekt. Druga grupa dowodéw nie mierzy tego,
kogo uznajemy za atrakcyjnego, ale bada, w jaki spos6b podobieristwo wptywa na
satysfakcj¢ maltzenska albo odsetek rozwodow. Glen Weisfeld wraz ze
wspotpracownikami przebadali 1053 pary w Wielkiej Brytanii[122] 1 odkryli, ze
pary o podobnym wyksztatceniu, zdolnoSci 1 atrakcyjnosci byly szczesliwsze, co



mierzono nizszym wspOiczynnikiem zalu (,,Czy kiedykolwiek myslatas(es)
o rozwodzie z mezem/zong?” albo ,GdybyS mogl/mogla wybrac,
zdecydowal(a)byS si¢ ponownie wyjS¢ za t¢ sama osobeg?”), tym, jak
nieprzy jemny moze by¢ partner (,,Jak czgsto macie powazng kt6tnig?” 1,,Czy twdj
maz/twoja zona jest dla ciebie naprawde niemity(a)?”) 1 jak satysfakcjonujacy
seksualnie  jest zwiazek (,,Czy doSwiadczasz spetnienia  seksualnego
w malzenstwie?” 1 ,,Chcial(a)bys, zeby two; maz/twoja zona byl(a) dla ciebie
bardziej responsywna seksualnie?”).

Ludzie moga poszukiwa¢ podobnych partneréw — zjawisko to nazywa si¢
homogamia — albo zawiera¢ matzeristwa z podobnymi do nich, z wielu powodéw.
Biolodzy podejrzewaja, ze dlatego, iz podobny partner prawdopodobnie posiada
podobne geny. Jesli tak jest w istocie, to dzieci takich rodzicéw beda miaty wigce;j
wspolnych genéw z kazdym z rodzicow niz dzieci sptodzone z niepodobnym
partnerem, po prostu dlatego, ze w dodatku do posiadania genéw matki,
otrzymaja rowniez geny od ojca, ktorych czeS¢ bedzie identyczna z tymi, ktore
otrzymali od matki (to samo mozna powiedzie¢ z perspektywy ojca). Biolodzy
podejrzewaja rowniez, ze jednostki poszukuja partneréw, ktdrzy sa w przyblizeniu
réwnie atrakcyjni fizycznie jak one same, poniewaz jeSli jeden z partnerow jest
bardziej atrakcyjny od drugiego, to ta bardziej atrakcyjna osoba z wigkszym
prawdopodobieristwem znajdzie sobie nowego, bardziej atrakcyjnego partnera.
Jakiekolwiek ewolucyjne mechanizmy leza u podtoza naszych tendencji do
poszukiwania podobnych partneréw, z punktu widzenia podzielanych obwodéw
tendencja ta wywiera na pary bardzo pozytywny wplyw. Podobny partner bedzie
poprawnie odczytywal i przewidywat z uzyciem symulacji, w ten sposob tworzac
przyjemne wrazenie dostrojenia. W rezultacie, przeciwienstwa moga si¢
przyciagaé, ale jeSli szukasz zwiazku, ktéry przetrwa i sprawi, ze bedziesz
szczeSliwy, rozwaz poszukiwanie pokrewnej duszy 1 daj szans¢ symulacji!

Zadna para nie jest oczywiscie idealnie dobrana. Nie bierzemy §lubu z samymi
soba. Nieco zaskoczen 1 pewne rOznice sg przyjemnymi wyzwaniami w kazdym
zwigzku. Daje nam to szans¢ na odkrywanie nowych aspektéw Swiata 1,
z ewolucyjnego punktu widzenia, utrudnia chéw wsobny, ktory jest z oczywistych
powod6éw niekorzystny. W statych, usatysfakcjonowanych zwigzkach te réznice
opieraja si¢ na solidnym fundamencie podobienstw. Odkrycie podzielanych
obwodow sugeruje nam, ze w tym, w czym jesteSmy podobni, mozemy ufaé



naszym intuicjom, podczas gdy w dziedzinach, w ktorych si¢ r6znimy, musimy na
nasze obwody uwazac, poniewaz moga nas doprowadzi¢ do btednego wniosku, ze
nasz partner odczuwa to samo, co my.

Im wiecej doswiadczytes/as, tym wiecej rozumiesz

Zwiazki sa sytuacjami, w ktorych empatia moze prowadzi¢ do niesamowicie
bliskiej wigzi, ale sa rowniez sytuacjami, w ktorych jesteSmy mniej tolerancyjni
na te chwile, gdy nie udaje nam si¢ drugiej osoby zrozumie¢. Mimo to granice
empatii napotykamy najczesciej poza naszymi zwigzkami. Mozemy zobaczyC, ze
kto$ ptywa codziennie 1 zastanawiac sig, jak ta osoba potrafi wstawac o piatej rano
kazdego ranka, by pdj$¢ na basen. Mozemy zadaé to pytanie dlatego, ze nigdy nie
doswiadczyliSmy poczucia bycia w pelni rozbudzonym o 6smej rano, z dawka
endorfin buzujacych w catym naszym ciele. Bez tego doSwiadczenia nasza intuicja,
dlaczego inna osoba robi to, co robi, jest uposledzona. Mozemy zosta¢ zaproszeni
na kolacje 1 nie dosta¢ nic innego do picia niz piwo, 1 intuicyjnie poczul, ze
gospodarz nieszczeg6lnie chciat si¢ z nami zobaczyC, poniewaz nie kupit dobrego
wina, po prostu dlatego, ze nie podzielamy zamitowania gospodarza do rzadkiego
belgijskiego piwa, po ktore musiat wybrac si¢ w dwugodzinng podréz. Mozemy
wyjecha¢ do Bulgarii 1 uwierzy¢, ze mieszkaja tam sami negatywni ludzie, ktorzy
potrzasaja glowami na kazda nasza propozycje, poniewaz nie dzielimy ich
programu motorycznego, w ktorym potrzasanie glowa oznacza tak, a kiwanie —
nie. Intuicja spoteczna zawsze bedzie prowadzi¢ do bardzo doktadnych konkluzji
w przypadku podobnych o0s6b, i do coraz bardziej niepoprawnych konkluzji
w przypadku osob rézniacych si¢. Podobnie jak to jest w zwiazku, umiejgtnosci
spoleczne polegaja na korzystaniu z intuicji w wielu sytuacjach, ale takze na
elastycznym przetaczaniu si¢ na alternatywne sposoby interpretowania innych
osob, kiedy mamy powody, by wierzy¢, ze sa one od nas inne.

Tym, co daty nam podzielane obwody, jest wyjasnienie, dlaczego pewne
spoteczne kontakty daja poczucie bliskoSci 1 relaksu, a inne oddalenia 1 napigcia.
Gdy z powodzeniem korzystamy z naszej intuicji, opieramy si¢ na podzielanych
obwodach, ktore zdaja si¢ po prostu kojarzy¢ poczucie tego, co dzieje si¢
w umySle innej osoby, ze wskazowkami spotecznymi, takimi jak wyrazy
mimiczne, gesty 1 dziatania w procesach, ktére domagaja si¢ od nas ograniczonej



uwagi. Kiedy musimy opiera¢ si¢ abstrakcyjnych regutach (,pamigtaj, ze
w Bulgarii tak 1 nie wydaja si¢ odwrdcone”), musimy zahamowaé nasza intuicj¢
1 przezwycigzyC ja procesami poznawczymi, ktore wymagaja uwagi. Takie relacje
spoteczne odbija to wewngtrzne napigcie, pozostawiajac poczucie rozdraznienia
1 wyczerpania. Kazda kompetentna spotecznie osoba bedzie uzywac zar6wno
intuicji, jak 1 refleksyjnego myslenia, by skutecznie wchodzi¢ w interakcje
z innymi ludZmi, ale jest co§ uprzywilejowanego w naszej intuicji. Podejrzewam,
ze wiele z poczucia ,dobrej chemii”, ktére czasami mamy z innymi ludZmi,
odzwierciedla stopienr, w jakim nasze podzielane obwody pozwalaja nam si¢
nastroi¢ na t¢ druga osobg — a tym samym stopien, w jakim jesteSmy do siebie
podobni.

System lustrzany moze ktamac¢ - implikacje dla terapeutéw

Intuicja spoteczna jest ambiwalentna réwniez w praktyce psychoterapeutyczne;.
Z jednej strony podzielanie dziatania 1 wrazen pacjenta jest wazne dla uzyskanie
wgladu w pacjenta 1 zacheci go do otwarcia si¢ na terapeute[49]. Jak widzieliSmy
w kontekScie dobierania partneréow, podzielane obwody moga faktycznie
dostarczy¢ poprawnego wgladu w innych ludzi, ale tylko dop6ty, dopoki terapeuta
przypomina pacjenta w jakim$ konkretnym aspekcie. Oczywiscie, ludzie dzielg
mnéstwo podstawowych emocji, wrazern 1 schematéw dziatania, wigc wiele
wgladow bedzie poprawnych. Z tego samego powodu od czasow Freuda
psychoanalitycy byli Swiadomi tego, ze cz¢sto niepoprawnie dokonujemy projekc;ji
aspektow naszej jazni na innych ludzi. Terapeuta, ktory si¢ rozwiddl, moze
projektowa¢ swdj wilasny problem na pacjenta bedacego w podobnej sytuaciji.
Takie projekcje sa naturalng tendencja podzielanych obwoddéw. Terapeuta
powinien zawsze mie¢ SwiadomosS¢ tego, ze intuicja jest potgzna, ale takze ze swej
natury skfonna do przypisywania naszych wilasnych stanéw mentalnych innym
ludziom, nawet jesli nie moga si¢ one do nich stosowac.

Spojrz w swoje lustro — zobaczysz cztowieka

Pomimo okazjonalnych nieporozumien, nasze intuicyjne rozumienie innych ludzi
jest wzglednie doktadne, poniewaz mamy ze sobg wiele wspdlnego. Dzielimy
ponad 99% tych samych gendéw, mamy podobne podstawowe emocjonalne



ekspresje mimiczne[91], a wigkszo$¢ z ludzi, ktérych spotykamy, bedzie mie
niektore podstawowe doSwiadczenia zyciowe podobne do naszych (praca,
starzenie si¢, oddychanie powietrzem, méwienie j¢zykiem). Musimy za to bardzo
uwaza¢ na nasze intuicje, gdy idzie o (inne) zwierzgta, poniewaz mamy Z nimi
znacznie mniej wspolnego.

Wiele sygnatéw nie przekracza zbyt dobrze granicy gatunkowej. Na przyklad,
gdy makak szeroko si¢ uSmiecha, podnoszac kaciki ust 1 wystawiajac zaciSnigte
zeby, to ten wyraz mimiczny nie jest oznaka zadowolenia, ale jednym z sygnatow
ulegtosci dyktowanej lekiem. Komunikuje on ,,zostaw mnie”, ,boje¢ si¢ ciebie”
1 ,raczej wol¢ z toba nie walczy¢”. Naszym najbardziej podobnym wyrazem
mimicznym jest uSmiech. Kiedy zaczalem badania na matpach, réznica ta
wywotala wiele nieporozumien. MySlatem, ze malpa chciala zaangazowal si¢
w kontakt spoteczny, podczas gdy tak naprawde zniechgcata mnie do wchodzenia
w niego, 1 odwrotnie — moj przyjacielski uSmiech musial by¢ bardzo zagadkowy
dla makakow.

W konteksScie innych zwierzat podzielane obwody méwia nam, ze nasz mozg
bedzie kojarzyt ich zachowanie z naszym wiasnym zachowaniem. PokazywaliSmy
osobom badanym filmy z psem machajacym ogonem 1 odkryliSmy, ze prowadzi to
do aktywnoSci mozgowej blisko przypominajacej tg, ktéra zachodzi, gdy ludzie
ruszaja rekami. Gdy jesteSmy Swiadkami ekspresji mimicznych, aktywujemy nasz
system lustrzany w obszarach, ktére odpowiadaja tym, reagujacym na wyrazy
mimiczne ludzi[20]. Podobnie malpy aktywuja neurony lustrzane, gdy widza
ludzka ekspresj¢ mimiczng[123]. Ta symulacja prowadzi do przypisywania
naszych wilasnych celow 1 emocji cztonkom innego gatunku i w nieunikniony
sposOob dokonujemy antropomorfizacji. Musimy zatem stale uwaza¢ na t¢ nasza
inklinacje 1 kwestionowac naszg intuicje, gdy chodzi o zwierze¢ta.



10. W strone zunifikowanej teorii poznania spotecznego

dy jeden z moich licealnych nauczycieli uczyt nas, jak opisywac ludzkie

doswiadczenie, powiedziat: ,,Nie opisujcie po prostu tego, co styszycie albo
widzicie. Opiszcie to, co wszystkie zmysty odczuwaja”. Aby opisac, z jakim
uczuciem wiaze si¢ znalezienie si¢ po raz pierwszy nad oceanem, muszg opisac
otwarty widok, biate szczyty fal kotyszacych si¢ na wietrze, dzwigk zwiru, ktéry
dudni, gdy fale wyrzucaja go na brzeg 1 z powrotem wciagaja do wody, ale
rowniez uczucie chlodnej wody na stopach 1 palcach, muskanych za kazdym
razem, gdy fala przeptynie miedzy nimi, bryze¢ targajaca moimi wlosami
1 uderzajaca nimi o moja twarz, stony posmak w ustach, zapach jodu w nosie,
wilgo¢ w powietrzu. Tym co faktycznie odréznia wielkich poetéw 1 wybitnych
pisarzy, jest ich umieje¢tnoS¢ poruszania wszystkich aspektow naszej egzystencii,
nie tylko w dziedzinie widzenia, ale takze motorycznej, emocjonalnej
1 somatosensorycznej.

Dzigki rejestrowaniu aktywnoSci pojedynczych komorek nerwowych oraz
skanom fMRI, badaniom lezji 1 wykorzystaniem TMS-u, dzigki tym wszystkim
zaawansowanym technologiom wspo6tczesnej neuronaki odkryliSmy, ze mozg jest
w zasadzie wielkim poeta. MoOzg wyposaza nas w znakomity opis tajnego zycia
wewngtrznego otaczajacych nas ludzi. Wzbogaca to, co widzimy 1 styszymy,
wielomodalnym opisem tego, co bySmy =zrobili, jak si¢ poczuli 1 czego
doswiadczali, bedac na ich miejscu. Jak kazdy poeta, mozg réwniez postuguje sie
wlasnym subiektywnym 1 osobistym stylem, ktory znieksztalca prawdziwe uczucia
1 intencje innych ludzi w zwierciadle naszych wiasnych doswiadczen, ale 1 tak
intuicyjnie malowniczo przywotuje cudze stany tak, iz mozemy je podzielaé.

Aspekty empatii, o ktorych dotad méwiliSmy oddzielnie, tacza si¢, pomagajac
naszemu spolecznemu poznaniu. Jednakze rozumienie innych nie opiera si¢
wylacznie na intuicyjnej poezji samych podzielanych obwodéw. Jesli diler
uzywanych samochodéw mowi nam z szerokim uSmiechem 1 entuzjazmem
w glosie, jak wspaniale bytoby kupi¢ tego starego, zardzewiatego gruchota, nasze
podzielane obwody sprawia, ze podzielimy jego entuzjazm i przekonaja nas do
kupna samochodu. Jednak na bardziej intelektualnym 1 Swiadomym poziomie



wiemy z gorzkiego doSwiadczenia innych ludzi, ze sprzedawcom samochodow nie
zawsze nalezy ufal. Nasze Swiadome mysli wchodza w interakcje z naszymi
empatycznymi intuicjami, pomagajac nam podja¢ decyzje 1 nauczyC si¢
z doswiadczenia innych, a nie zaleze¢ wylacznie od naszych wiasnych préb
1 bledow.

Rozumienie innych wymaga zaréwno intuicji, jak i myslenia

Cho¢ do tej pory pisatem wylacznie o podzielanych obwodach i intuicyjnym
poznaniu spolecznym, wielu badaczy skupito si¢ na drugiej stronie umystu
spotecznego, czyli tym, jak Swiadomie mySlimy na temat standbw mentalnych
innych ludzi. Zas niemal w ogoéle niezbadane zostalo pytanie, w jaki sposob
intuicje oddzialuja z mySlami[124].

Zacznijmy od naszych wiasnych doswiadczen. Jesli jem sushi, ktére nie bylo
tak Swieze, jak by¢ powinno, najpierw aktywuj¢ przedmotoryczne i motoryczne
obszary, ktore pozwalaja mi jeS¢, a nastgpnie, wraz z rozwojem zatrucia
pokarmowego, obszary kory somatosensorycznej oraz kory wyspy mojego mozgu
odczuja zmieniony stan 1 wywotaja nudnosci. Z poczatku moge nawet dalej
koncentrowa¢ si¢ na swojej pracy, ale p6Zniej mdtosci przyciagna cala moja uwage
1 zaczn¢ rozmyslac, co takiego zrobilem, by zrozumiec, co si¢ ze mng dzieje.

By¢ moze si¢ zastanawiasz, co dzieje si¢ w moézgu, gdy dokonujemy
introspekcji — zeby si¢ tego dowiedzie¢, wykonaj maly eksperyment. Usiadz
wygodnie 1 sprobuj odczué wlasne bicie serca bez polozenia reki albo palca na
piersi czy bez mierzenia pulsu, poniewaz wowczas nie bytaby to juz introspekcja,
ale po prostu odczuwanie zewngtrznego zdarzenia, w podobny sposéb, jak mozesz
poczué puls innej osoby. Po prostu usiadz 1 wstuchaj si¢ w wewngtrzne odczucia
twojego ciata. Hugo Critchley 1 jego wspotpracownicy w Londynie przebadali, co
dzieje si¢ w mozgu, gdy ludzie dokonuja w ten sposob introspekcji[125].
Podlaczyli oksymetr do palcéw os6b badanych i przetworzyli kazde uderzenie
serca na ton. W poltowie préb wprowadzili potsekundowe opdznienie pomiedzy
biciem serca a dzwigkiem. Zadaniem przebywajacych w skanerze badanych bylto
dokonywanie introspekcji 1 rozstrzyganie, czy ton byt zsynchronizowany z biciem
serca, czy nie. Badacze odkryli, ze przednia cze$¢ kory wyspy 1 przySrodkowa
kora przedczotowa, znajdujgca si¢ pomiedzy dwiema potkulami mozgu,



selektywnie wykorzystywane byly, gdy uczestnicy dokonywali introspekcii,
przystuchujac sie biciu wlasnego serca. Aktywowana czeS¢ przedniej kory wyspy
bardzo przypominata obszar, ktory angazowal si¢ zar6wno podczas
doSwiadczania, jak 1 obserwacji obrzydzenia w badaniu przeprowadzonym przez
moj zespot[59], co sugeruje, ze doSwiadczanie wstretu rzeczywiscie wiaze si¢
z odczuwaniem wilasnych stanéw cielesnych (wstret jako ,jest mi niedobrze
w brzuchu”).

Nie wszyscy ludzie sa roéwnie sprawni w introspekcji. Osoby cierpigce na
aleksytymi¢ maja ogromne trudnoSci z opisaniem 1 identyfikowaniem swoich
emocji. Moga odczuwaé zniecierpliwienie 1 myli¢ je z poczuciem ztosci, strachem
albo legkiem. Osoby o wysokim poziomie aleksytymii aktywuja swoja kor¢ wyspy
1 przySrodkowa kore przedczotowa stabiej niz ludzie, ktérzy maja lepszy kontakt
ze swoimi wlasnymi emocjami[126].

Analogicznie, moje doswiadczenie jedzenia sushi sklada si¢ najpierw
z aktywnoSci w korze motorycznej, przedmotorycznej, somatosensorycznej
1 korze wyspy. Poprzez introspekcje 1 aktywnoS$¢ przySrodkowej kory
przedczotowej stan ten moze przerodzi¢ si¢ w mysli na temat mojego wiasnego
stanu. To pierwsza tworzy reprezentacj¢ niskiego poziomu mojego wilasnego
stanu, podczas gdy to druga reprezentuje refleksyjne myslenie. To, jak sprawnie
moéj mozg moze przeksztalci¢ reprezentacje niskiego poziomu w mysli, zalezy od
tego, jak bardzo jestem aleksytymiczny.

Co si¢ dzieje, gdy postrzegamy stany kogo$ innego? Gdy widze, jak mdj
przyjaciel zjada sushi 1 robi si¢ bladozielony na twarzy? Podzielane obwody
przetwarzaja widok jego mdlosci 1 widok zjadania sushi w aktywno$S¢ w moje]
korze wyspy, korze przedmotorycznej, ciemieniowej 1 somatosensorycznej,
zupelnie jakbym to ja sam zjadt sushi 1 poczul si¢ Zle. Intuicyjnie
1 przedSwiadomie poczuje si¢ troche tak, jak on. Moge dodatkowo dokonac
introspekcji, wykorzystujac ten sam szlak, ktérego uzywatem do zrozumienia
wlasnych mdtosci, ale tym razem do zrozumienia jego mdlosci, w oparciu
o symulowany stan u siebie, ktéry odzwierciedla jego stan, wywotujac aktywnos¢
w mojej wyspie[51, 59] 1 przysrodkowej korze przedczotowej[127], zupelnie jak
gdybym myslat o swoich wtasnych stanach.

Swiadome myslenie o innych osobach jest zatem procesem dwuetapowym.
Najpierw odzwierciedlamy ich stany, nastgpnie dokonujemy introspekcji. Nie



myslimy juz bezpoSrednio o innych ludziach, ale o ich odbiciu w lustrze naszych
wlasnych stanéw. Pigkno tego pogladu polega na tym, ze nie wymaga on
dedykowanej mozgowej architektury do myslenia o innych ludziach, ale opiera si¢
na tych samych obwodach, ktérych uzywamy do mysSlenia o sobie, oraz
wykorzystaniu catej wiedzy, ktora zgromadziliSmy na temat naszych wiasnych
stan6w 1 ich przyczyn. Wiem na przyklad, ze gdy ostatnim razem poczulem si¢
zle, bylo to z powodu jedzenia 1 moge uzyC tej osobistej wiedzy do
zinterpretowania mdto$ci mojego przyjaciela. W przeciwienstwie do podzielanych
obwodow dzialania, emocji 1 wrazen, o ktorych moéwiliSmy wczesniej, ten etap
introspekcji spotecznej jest znacznie bardziej wyrazny i1 pozwala na zywe
wystgpowanie moich mysli o jego stanie.

Nie kazda mentalizacja opiera si¢ na rezultacie funkcjonowania podzielanych
obwodow. Niekiedy musimy mysSle¢ o innych ludziach, ktorzy réznig si¢ od nas.
Jak wspomnialem w poprzednim rozdziale, podzielane obwody czasem prowadza
do pomytek w takich sytuacjach. Nasz mozg musi wowczas wytlumi¢ symulacje
1 polega¢ na mysleniu innego rodzaju.

Eksperyment przeprowadzony przez Jasona Mitchella 1 jego kolegow
z Harvardu wspiera ideg, zgodnie z ktéra mamy dwa szlaki rozumienia innych
osob; jeden oparty na symulacji, a drugi — nie[127]. Eksperymentatorzy pokazali
badanym fotografie dwoch fikcyjnych postaci razem z krétkim opisem kazdej
z nich. Jedna zostata opisana jako osoba, ktéra ma liberalne poglady spoteczno-
polityczne 1 uczestniczy w aktywnoSciach typowych dla studentéw liberalnych
koledzy z pétnocnego wschodu USA. Druga zostala opisana jako fundamentalista
chrzedcijariski o konserwatywnych pogladach politycznych i spotecznych, ktéry
zarliwie uczestniczyl w wielu wydarzeniach sponsorowanych przez religijne
i republikariskie organizacje uniwersytetéw Srodkowego Zachodu.

Podczas skanowania, uczestnicy widzieli jedng z dwoch fotografii oraz zdania
takie jak: ,Nie moge si¢ doczekaé wyjazdu do domu na Swieto Dziekczynienia”,
»Jezdze¢ malym samochodem wytacznie z powodoéw ekologicznych” albo ,,Wierze,
ze problem zréznicowania kulturowego powinien by¢ wazng sprawa dla paristwa”.
Badanych nastgpnie poproszono o podanie, jak bardzo postaé z fotografii
zgodzitaby si¢ z tymi zdaniami. W jednej trzeciej prob osoba badana miata
odnies¢ te zdania do samej siebie 1 wskazac, jak bardzo zgodzitaby si¢ z nimi.



Niektorzy uczestnicy identyfikowali si¢ z postacig liberata, podczas gdy inni
czuli si¢ bardziej jak posta¢ konserwatywna. W kazdym przypadku postrzegane
podobieristwo determinowalo wzorzec aktywnosci moézgu. Obie grupy badane
w taki sam sposOb aktywowaly brzuszng czes$¢ przySrodkowej kory przedczotowe;,
kiedy musialy mySle¢ o samych sobie oraz postaci podobnej do nich. Ten
brzuszny obszar zdaje si¢ rozumieC ludzi poprzez proces symulacji opisany wyze;j.
Gdy jednak przedmiotem mentalizacji byta posta¢ niepodobna do nich, osoby
badane deaktywowaty ten brzuszny obszar symulacji i polegaly wylacznie na
bardziej grzbietowym obszarze, ktory moze byC zaangazowany w mySlenie
abstrakcyjne. Zebrane dane wskazuja na to, ze faktycznie dysponujemy dwoma
szlakami poznania spotecznego. Bardziej brzuszny symuluje podobne osoby,
polegajac na naszych wiasnych opiniach, dziataniach, wrazeniach i emocjach
1 prawdopodobnie umozliwia nam najgtebszy wglad w cudze umysty. Jednakze
jego efektywnosc¢ zalezy od tego, jak bardzo dostrojeni jesteSmy do innych (czyli
empatii) oraz samych siebie (aleksytymii). Jednocze$nie bardziej grzbietowy szlak
pozwala nam rozumowac na temat stanéw mentalnych innych, bez polegania na
tym, co wiemy o samych sobie. Abstrakcyjna natura tego procesu oddziela nasze
umysty od umystéw cudzych i zabezpiecza nas przed putapkami egocentrycznego
zafalszowania. Nasze mozgi zdaja si¢ przelacza¢ pomiedzy tymi szlakami,
w zaleznoSci od naszego odczucia, na ile dana osoba rézni sie od nas!'®l. Niestety,
gdy uzywamy bardziej grzbietowego szlaku, musimy polega¢ na zbiorze zalozen,
przechowywanych w naszym umySle, na temat tej drugiej osoby (np. ,dilerzy
uzywanych samochodéw nie zawsze mowia prawde”), a te reguly nigdy nie beda
tak bogate, jak nasza wiedza o nas samych.

Roéznice pomigdzy Swiadoma refleksja 1 automatyczng intuicja najlepie]
zilustrowa¢ analogia do prowadzenia samochodu. Gdy pierwszy raz uczyliSmy si¢
prowadzi¢, musieliSmy by¢ bardzo skoncentrowani 1 wydawalo si¢ nam niemal
niemozliwe, by zwraca¢ uwage na wszystko naraz. Podstawowe ruchy zatykaty
nasz umyst, nie pozostawiajac zadnego miejsca na dodatkowe rozmyslania. Kazda
sesj¢ nauki jazdy konczyliSmy wyczerpani. Ten stan koncentracji przypomina
Swiadome procesy niezbedne do myslenia o umystach os6b niepodobnych do nas
1 nie ma co si¢ dziwié, ze zycie wspolnie z partnerem, ktérego nie potrafimy
intuicyjnie zrozumieé, jest rownie wyczerpujace, jak pierwsza lekcja jazdy
samochodem. Gdy staniemy si¢ juz bieglymi kierowcami, wszystkie podstawowe



procesy staja si¢ automatyczne, a nasz umyst moze pomysle¢ o innych sprawach.
Mozemy rozmawial podczas jazdy albo przewidywal potencjalne
niebezpieczeristwa drogowe. Oparta na symulacji intuicja spoteczna przypomina
taka rutyng, poniewaz przydarza si¢ nam ona w duzej mierze automatycznie
1 pozostawia umystowi swobode, albo na relaks, albo nawet na dodanie
Swiadomych mysli o innych ludziach, by jeszcze lepiej dostosowac do nich nasze
spoleczne poczynania.

Jesli chodzi o rozwdj osobniczy, to intuicyjny szlak symulacji zdaje si¢
funkcjonowac znacznie wczesniej niz abstrakcyjny szlak grzbietowy[129]. Jeszcze
zanim nauczg si¢ mowié, dzieci polubig nowa zabawke, jeSli zobacza, ze matka
reaguje na nig pozytywnie, zas nie polubia jej, jesSli matka reaguje na zabawke
strachem. Pokazuje to, ze dziecigce podzielane obwody juz wowczas umozliwiaja
im ,zarazenie si¢” emocjami innych os6b[130]. Dopiero pomigdzy czwartym
1 sz6stym rokiem zycia dzieci ucza sig, ze inne dzieci moga mie¢ przekonania
1 mysli, ktore r6znia si¢ od ich wiasnych. Prostym sposobem ustalenia, czy dzieci
rozumieja fakt, ze inni ludzie maja osobne umysty, jest wykorzystanie testu
fatszywych przekonan[131]. Na przykiad dziecku pokazuje si¢ seri¢ ilustracji, na
ktérych wystepuje maty chtopiec, Maksiu, oraz jego mama. Maksiu ma tabliczke
czekolady 1 ktadzie ja do niebieskiego koszyczka, zanim wychodzi z pokoju.
Nastepnie wchodzi jego mama 1 przenosi czekolade z niebieskiego koszyczka do
zielonej szuflady. Gdy Maksiu wraca, chce zjeS¢ swoja czekolade. Przygladajace
si¢ tej scenie dziecko jest pytane: ,,Gdzie Maksiu najpierw poszuka czekolady?”.
Dziecko musi jedynie wskaza¢ na miejsce, do ktorego Maksiu zajrzy. Pigciolatki
1 starsze dzieci wskaza na niebieski koszyczek, poniewaz Maksiu jest falszywie
przekonany, ze to wlasnie tam znajduje si¢ czekolada. Dzieci ponizej czwartego
roku zycia czgsto wskazuja na szufladg, poniewaz tam naprawde¢ znajduje sig
czekolada. Roznica w tych reakcjach wskazuje, ze podczas piatego roku zycia
u dzieci rozwija si¢ zdolno$¢ do oddzielania wlasnego umystu, ktory jest Swiadom
nowego potozenia czekolady, od umystu Maksia, ktéry ciagle wierzy w to, ze
czekolada znajduje si¢ tam, gdzie ja zostawit.

Wydaje sig, ze dzieci z autyzmem wykazuja deficyty zarowno w symulacji, jak
1 zdolnoSci postrzegania umystow innych, jako oddzielonych od ich wtasnego
umystu. SpotkaliSmy si¢ juz z ich problemami ze spontaniczng imitacja.
W dodatku, w wieku oSmiu lat, gdy dla typowo rozwijajacych si¢ dzieci fakt, ze



cudze umysty sa czym$ innym od ich wilasnego umystu, jest juz czyms
naturalnym, dzieci autystyczne zazwyczaj nadal wskazuja na nieprawidlowe
miejsce w teScie falszywych przekonan, tak jakby przyjmowaly, ze wszyscy
wiedza to samo co one, czyli wiedza, gdzie naprawde znajduje si¢ czekolada[103,
132]. W istocie nawet niektorzy dorosli autycy tego nie rozumieja, jak pamigtamy
z przyktadu Jerome’a, fizyka, ktory myslat, ze inni ludzie beda wiedzieC, ze
konkretne opakowanie dunskich ciastek zawiera kolorowe kredki, tyko dlatego, ze
on sam to wie.

Przywotane badania pozwalaja wyciagna¢ wniosek, ze nasza zdolnoS¢
rozumienia, co dzieje si¢ w innych ludziach, moze elastycznie wykorzystywaé dwa
komplementarne szlaki. Jeden opiera si¢ na symulacji 1 moze sprawil, ze
intuicyjne, wewngtrzne odczucie tego, co dzieje si¢ u innych, bedzie mogto
wplyna¢ na bardziej Swiadomy, werbalny spos6b myslenia, ktory bierze pod
uwage stany innych ludzi odbijane w zwierciadle naszych podzielanych obwodéw.
W tym szlaku Swiat intuicji moze iS¢ rami¢ w rami¢ ze Swiatem mysli 1 to wlaSnie
ta potezna kombinacja jest tak wazna w romantycznych zwiazkach[133]. Drugi,
bardziej abstrakcyjny szlak jest zdolny do radzenia sobie z r6znicami pomig¢dzy
nami, ale jest ubozszy i pojawia si¢ pdzniej w ciagu zycia. Oba szlaki sig¢
sprzegaja, jeden wygasza drugi w zaleznosSci od tego, na ile uwazamy druga osobg
za podobna do nas. Te dwa aspekty poznania spotecznego tacza si¢, uwalniajac
prawdziwa moc naszych spotecznych kompetenc;i.

Ucze sie tego, czego sie nauczytes$

Uczenie si¢ od innych jest najbezpieczniejszym i najbardziej wydajnym sposobem
zdobywania wiedzy. My, ludzie, jesteSmy w tym mistrzami. Podczas gdy
wigkszoS¢ zwierzat wystgpuje tylko w specyficznych habitatach, ludzie
skolonizowali caly Swiat, uczac si¢, jak zy¢ w nawet najbardziej nieprzyjaznym
Srodowisku. Odkrycie neuronéw lustrzanych odegrato wazng role w zrozumieniu
neuronalnego podtoza naszej umiejetnoSci uczenia si¢. Gdyby kogo$ z nas
porzuci¢ samego w Arktyce, prawdopodobnie by nie przezyt zbyt dtugo. Inuit
urodzony w tym samym miejscu bgdzie sobie Swietnie radzil, poniewaz potrafi
nauczyC si¢ od czionkow swojej grupy, jak przezyC. Jesli widzi swojego ojca
polujacego wiocznia na foke, jego system lustrzany aktywuje programy



motoryczne wycinania dziury w lodzie, oczekiwania w bezruchu 1 wreszcie
rzucania widcznia w zwierze. Aktywacje jego mozgu podczas tej sekwencji
ruchow pewnego dnia pozwola mu upolowaé jego wiasna foke. Neurony lustrzane
wyposazaja go w zdolno$¢ przeksztatcania obserwowanego celu (np. miotania
wldcznia) w motoryczny program, ktory osigga podobny rezultat.

7. wyjasnieniem opartym na samych neuronach lustrzanych jest jednak pewien
problem. Caly czas widzimy, jak ludzie wykonuja jakie$s dziatanie, niektore
udanie, inne mniej. Neurony lustrzane same z siebie sprawityby, ze dzielilibySmy
po réwno udane, jak 1 nieudane dziatania innych. OczywiScie nie bylaby to
najbardziej wymarzona wersja spolecznego uczenia si¢. Jesli widzimy, ze kto$ co$§
robi 1 uzyskuje pozadany rezultat, powinniSmy si¢ nauczyC takiego zachowania,
ale oczywiscie nie powinniSmy si¢ od niego uczy¢, jesli zachowanie do niczego
pozytecznego nie prowadzi. Jesli zas prowadzi do bardzo niepozadanego rezultatu,
powinniSmy zapamigtaé to dziatanie, ale po to, by upewnié si¢, ze go nigdy nie
powtorzymy.

Psycholog Burrhus Frederic Skinner z Harvardu wnidst ogromny wktad
w nasze rozumienie plastycznoSci zachowania, pokazujac, w jaki sposob
u wszystkich wyzej rozwinigtych zwierzat czestoS¢ dowolnego zachowania
zwigkszy sig, jesli prowadzi ono do nagrody, a zmniejszy sig, jezeli prowadzi do
kary. Sam przez si¢ ten mechanizm uczenia ma zastosowanie do nauki tego, co
korzystne lub szkodliwe dla samego organizmu. Na przyktad w dziecinstwie
musieliSmy si¢ nauczy¢, ze dotykanie goracej patelni jest nieprzyjemne, ale dla
dorostych nawet sama mysl o dotknigciu rozgrzanej patelni jest bolesna, a realne
dotknigcie mato prawdopodobne.

Tego rodzaju uczenie si¢ zachodzi w mozgu, poniewaz nagroda i kara reguluja
wydzielanie acetylocholiny oraz dopaminy. Te neurotransmitery méwia mozgowi:
»,Hej, lepiej to zapamigta;”, a robig to po czeSci wzmacniajac Hebbowska
plastycznos¢. W rezultacie zapamigtujemy bardzo przyjemne oraz bardzo
nieprzyjemne epizody z naszego zycia znacznie lepiej niz te, ktére nie miaty
jakichs$ szczeg6lnych konsekwencji. Wydarzenia, ktore wiaza si¢ z nieoczekiwang
nagroda, prowadza do uwolnienia dopaminy 1 acetylocholiny, ktore zwigksza
czestoS¢ tego zachowania, dokonujagc zmian synaptycznych wzmacniajacych
asocjacje pomiedzy sytuacja i1 zachowaniem. JeSli idziemy do restauracji bez
wielkich oczekiwan 1 zjemy naprawde¢ dobre danie, nasz mézg uwolni dopaming



oraz acetylocholing 1 bedziemy pojawiaC si¢ tam czeSciej. Gdy juz bedziemy
oczekiwa¢ tam bardzo dobrego jedzenia 1 takie dostaniemy, nasz system
dopaminowy nie bedzie juz uwalniat neurotransmitera. Nie oznacza to, ze
zaczniemy unikaC tej restauracji, ale po prostu to, ze nie zwigkszymy jeszcze
bardziej czgstoSci chodzenia do niej. Jesli zjemy rozczarowujacy positek, poziom
dopaminy opadnie, acetylocholiny wzro$nie, a ta sytuacja zostanie zapamigtana
bardzo dobrze, ale asocjacje pomiedzy sytuacja a zachowaniem zostang
zredukowane, tak jak zmniejszy si¢ czgstotliwoS¢ naszych wizyt.

Dzieki dopaminie 1 acetylocholinie mézg wigkszoSci zwierzat wyposazony jest
w mechanizm, ktéry pozwala im uczy¢ si¢ w oparciu o rezultat ich wtasnych
dziatan. Jesli zwierze zachowuje si¢ w konkretny sposob w konkretnej sytuacii,
licza si¢ trzy aspekty, znane jako trojkat uczenia sig: sytuacja, zachowanie
1 rezultat.

Odkrycie podzielanych obwodéw tak dziatania, jak i emocji, pozwala spojrzec
na zagadnienie spotecznego uczenia si¢ z nowe] perspektywy. Wyobraz sobie, ze
jestes cztonkiem grupy ludzi na wczesnym etapie ewolucji, wchodzacych do nowej
czeSci lasu, w ktorej wszedzie w zaroSlach rosna dziwnie wygladajace jagody.
Burczy ci w brzuchu, ale zaden rodzaj zywnoSci, ktora znasz, nie jest dostepny.
Mozesz sam sprobowac tych jagdd, ale to by oznaczato ryzykowanie otrucia si¢
1 Smieré. Znacznie lepszym sposobem jest obserwowanie tego, co zrobig inni
ludzie. Jesli zobaczysz, ze jakiS cziowiek mieszkajacy w tej czeSci lasu zjada
niebieska jagode i szeroko si¢ uSmiecha, w twoim moézgu zdarza si¢ trzy rzeczy.
Po pierwsze, aktywujesz przedmotoryczne, ciemieniowe 1 somatosensoryczne
programy zrywania i zjadania tych owocOw, poniewaz twdj system lustrzany
sprawi, ze podzielisz dzialanie obserwowanej osoby. Po drugie, aktywujesz
wzrokowe reprezentacje tej sytuacji: las 1 konkretny rodzaj jagdd. Po trzecie,
aktywujesz obszary mozgu, ktore dziela pozytywny rezultat zachowania[S1, 59].
W zwierciadle podzielanych obwodéw mozesz teraz poSrednio dzieli¢ caly trojkat
indywidualnego uczenia si¢: twoje (symulowane) dziatanie, twoje (symulowane)
zadowolenie oraz sytuacj¢ 1 konkretny rodzaj jagdd. Nie potrzebujesz juz zadnego
szczegOlnego mechanizmu spotecznego wuczenia sig, ale twdj archaiczny
mechanizm indywidualnego uczenia si¢ posrednio karmi si¢ wszystkimi
informacjami, ktore s3a potrzebne do nauki. W efekcie stworzysz asocjacje



zjadania danego rodzaju jagod oraz tej konkretnej sytuacji — i nauczysz si¢ jes¢ te
jagody.

Jesli, z drugiej strony, zobaczysz, ze twoj przyjaciel kosztuje czerwony owoc,
robi si¢ czerwony na twarzy, wypluwa to, co ugryzl, a jego twarz wyraza
przestrach 1 bdl, twoje podzielane obwody stworza inny trojkat uczenia sig.
Czynno$¢ zjadania, sytuacja w lesie 1 czerwony owoc beda skojarzone
z negatywnym rezultatem bolu twojego przyjaciela. W efekcie zdarzenie zostanie
zapamigtane, ale negatywny posredni rezultat doprowadzi do spadku poziomu
dopaminy, a asocjacje pomigdzy owocem i zjadaniem zostang ostabione. Podczas
gdy lustrzany system dziatania reaguje zatem podobnie zaréwno podczas zjadania
niebieskiej jagody, jak 1 czerwonego owocu, podzielane obwody bolu
1 przyjemnosci dramatycznie zmienia konsekwencje uczenia si¢. Kombinacja
dwoch podzielanych obwodow, tego od dziatania 1 tego od emocji, zmienia zatem
rdzenny system indywidualnego uczenia si¢, ktory dzielimy ze wszystkimi
zwierzgtami, w potezny system posSredniego spotecznego uczenia si€.

Biorac pod uwage to, ze czytanie o emocjonalnych sytuacjach albo dziataniach
aktywuje podobny zbior obwodéw jak ogladanie tych samych sytuacji, czytanie
historyjki o kim§ jedzacym czerwony owoc oraz poczucie palacego bdlu
wywotanego papryczka chili moze byC takze silnym, poSrednim doswiadczeniem
uczenia sig[26, 134]. W Swietle odkry¢ podzielanych obwodéw, posrednie uczenie
si¢ staje si¢ edukacja na podstawie prob 1 btedow, ktore to proby i1 biedy
odzwierciedlane sa programach motorycznych obserwatora oraz jego
mechanizmie nagrody.

Implikacje dla dydaktyki: kara i nagroda to sprawy publiczne

Nauczyciele doskonalili metody pedagogiczne na przestrzeni tysigcleci. Ich
doswiadczenia doprowadzity do rozwoju metod nauczania, ktére antycypowaly
wiele porad, jakie wyciagna¢ mozna z odkrycia podzielanych obwodow.

Czesta praktyka nauczania jest nauczanie grupowe. Grupa dwudziestu uczniow
siedzi wspolnie 1 obserwuje, jak nauczyciel demonstruje konkretng umiejetnos¢,
na przyktad flop Fusbery’ego!!”!. Nastepnie nauczyciel prosi pierwszego ucznia, by
wykonal skok 1 pochwali go za udana probe przed cata klasa. Dzigki temu
wszyscy pozostali uczniowie jeszcze raz obejrzeli t¢ nowa umiejetnos¢ 1 posrednio



podzielili sukces swojego kolegi. Jesli w tym samym czasie jaki$ uczen zrobi coS$
zabronionego, na przyktad wejdzie na Sciang z tytu sali gimnastycznej, nauczyciel
nie wezwie go do swojego gabinetu, ale zbeszta publicznie, przy wszystkich
pozostatych. Publiczna kara nie tylko zmieni zachowanie niesfornego ucznia, ale
rowniez bedzie posrednim ostrzezeniem dla innych ucznidow, by nie powtarzali
tamtego zachowania. Obie te praktyki to dokladnie to, do czego zache¢catyby
podzielane obwody. Doswiadczenie kombinacji tego, co robia inni ludzie, oraz ich
sukcesOw 1 porazek, jest cennym Zrédlem osobistego uczenia sig.

Podzielane obwody dostarczaja nam bardzo klarownej 1 istotnej rady w kwestii
Srodkéw bezpieczenstwa. W wielu Srodowiskach pracy Srodki bezpieczeristwa sa
po to, by chroni¢ nas przed rzadkimi wypadkami. Na terenie budowy noszenie
wytrzymalego kasku jest utrapieniem, poniewaz jest w nim goraco 1 nie jest zbyt
wygodny. Biorac pod uwage prawdopodobienstwo, ze co$ spadnie ci na glowe,
jest niskie, wielu pracownikéw ich nie zaktada. Pokazanie filmu z wypadku,
w ktorych cigzki przedmiot spada na pracownika, w rezultacie czego trafia na
wozek inwalidzki, a jego rodzina traci giléwne Zrédio dochodu, bedzie bardzo
nieprzyjemnym poSrednim doswiadczeniem, ale takim, ktére silnie aktywuje
podzielane obwody. Pracownicy budowlani beda cze¢sSciej w przyszioSci nosi¢
swoje kaski.

Jak pamigtamy z badania dotyczacego bélu, relacje migdzy ludZzmi wplywaja na
stopiei, w jakim beda oni wzajemnie podziela¢ wlasne emocje[69]. Zwlaszcza
u mezczyzn ogladanie bolu moze zmieni€ si¢ w przyjemnos¢, jesli cierpiaca osoba
nie byla uczciwa. Oznacza to, ze w szkolnej klasie kluczowe jest to, by wszyscy
uczniowie darzyli si¢ pozytywnymi uczuciami, jeSli posrednie karanie
1 nagradzanie ma dziata¢. W przeciwnym wypadku obserwowanie, jak inny uczen
zostaje ukarany, moze nie stworzy¢ wlasciwego trdjkata uczenia si¢, poniewaz
nagroda zwigzana z ogladaniem karania go moze spowodowal zwigkszenie
asocjacji pomigdzy sytuacja a zachowaniem. I odwrotnie, obserwowanie, ze uczen
zostaje pochwalony za dobra prace domowa, moze wywota¢ negatywne uczucia,
jesli chwalony uczenn uznany zostanie za rywala. Rozwigzania prowadzace do
zwigkszenia ,ducha zespotu” wewnatrz klasy prawdopodobnie bezpoSrednio
spowodowatyby poprawe posredniego uczenia si¢ wsrdd ucznidw — oprocz tego
oczywiscie sprawia, ze szkota bedzie bardziej przyjemnym doswiadczeniem dla
kazdego.



W tradycyjnych Srodowiskach nauczania wigkszo$¢ nauczycieli ma Swiadomos¢
tych wszystkich kwestii 1 podzielane obwody moga im tylko poméc zrozumiec,
dlaczego te metody dziataja. W zdalnym nauczaniu sytuacja moze by¢ inna.
Programy internetowego uczenia si¢ moga niekoniecznie dzieli¢ doSwiadczenia
ptynace z nauki jednego studenta z doSwiadczeniami pozostatych osob. W takich
obszarach odkrycie podzielanych obwodéw powinno przypominaé o waznej
zasadzie, ze obserwowanie doSwiadczenn ptynacych z nauki innego ucznia moze
faktycznie by¢ cennym elementem mojego procesu uczenia si€.



11. Etyka empatii i psychopaci

W yobraz sobie, ze wracasz samochodem z pracy i widzisz na poboczu
mezczyzng z calg zakrwawiong reka, ktora uciska rang na nodze. Az zwija
si¢ z bolu. Desperacko wzywa pomocy, probujac ci¢ zatrzymac¢. W poblizu nie ma
nikogo innego. Myslisz o tych wszystkich §ladach krwi, ktére zostawi w twoim
samochodzie 1 dwustu dolarach, ktore trzeba bedzie zaptaci¢, zeby wyczyscié
siedzenia. Czy zostawisz go na poboczu, by ocali¢ swoja skorzang tapicerke?
Oczywiscie, ze nie. A jak byS ocenil/a czlowieka, ktory w takiej sytuacji
postanowilby nie pomagac, w skali od zera do dziesigciu, gdzie zero to potwor
moralny, pie¢ — przeci¢tny Kowalski, a dziesie¢ — Matka Teresa?

A teraz wyobraz sobie, ze wracasz do domu 1 w skrzynce na listy znajdujesz list
od szanowanej organizacji charytatywnej, ktora prosi o 200 dolaréw na zywnos¢
1 opieke medyczna, by ratowaC glodujacych w Afryce. UstyszateS wilasnie
w najbardzie; rzetelnej stacji radiowej, ze ta organizacja jest calkowicie
transparentna 1 godna zaufania. Czy przelat(a)byS na jej konto te 200 dolaréw?
Niektorzy moze by to zrobili, ale pewnie wigkszo§¢ — nie. A teraz ocen, na tej
samej skali od zera do dziesigciu, kogo$, kto postanawia nie przekazaé 200
dolar6éw dla tej organizacji.

Wigkszo$¢ ludzi na Swiecie ocenia, ze osoba z pierwszego przyktadu jest
znacznie bardziej niegodziwa niz ta z drugiego. Ale jesli si¢ nad tym zastanowiC —
to niby dlaczego? W pierwszym przypadku odczuwamy, ze uratowanie cztowieka
w potrzebie jest wazniejsze niz 200 dolar6éw, ktére trzeba by zaptaci¢ za
wyczyszczenie skorzanych foteli. OczywiScie, nie ma w tym niczego dziwnego.
A co z drugim przypadkiem? Czyz nie mOwimy ponownie o dwustu dolarach
wydanych na uratowanie zycia? Jedyna roznica pomigdzy tymi sytuacjami jest
taka, ze w pierwsze] osoba potrzebujaca pomocy staje naprzeciw nas, zas
w drugiej znajduje si¢ bardzo daleko.

Mozesz protestowac: ,,Nigdy nie wiadomo, jak to jest z tymi organizacjami
pozarzadowymi — gdzie ida ich pieniadze?”. Ale historyjka doktadnie wskazuje,
ze szanowana stacja radiowa podata, iz jest to organizacja catkowicie godna
zaufania. ,,C6z, to nie to samo. Jesli nie pomoge temu facetowi na drodze, moze



straci¢ noge, ale ludziom w Afryce pewnie pomoze kto§ inny”. Doprawdy?
Prawdopodobieristwo tego, ze kto§ inny pomoze tamtemu cziowiekowi na drodze
jest réwnie male, jak prawdopodobieristwo tego, ze inni ludzie przekaza
wystarczajaco duzo pieniedzy na pomoc w Afryce, by twoja wplata nie oznaczata
zycia lub Smierci zadnego jej mieszkanca.

Jesliby ciagna¢ w ten sposéb 1 dalej zbija¢ argumenty, w pewnym momencie
wigkszoS$¢ ludzi przestanie si¢ spiera 1 powie co§ w rodzaju: ,,Nie wiem dlaczego,
po prostu czuje, ze te sytuacje si¢ roznig”. Albo moze zgodza si¢ ze mna na
poziomie intelektualnym, ale nastgpnym razem jak Polska Akcja Humanitarna
wysle do nich list, to i tak wyrzuca go do Smieci i bedzie im z tym catkiem
dobrze. Dlaczego w tych dwoch sytuacjach czujemy si¢ tak roznie?

Bardzo dtugo etyka byta dziedzing filozoféw. Od greckich mySlicieli po Kanta,
wigkszoS$¢ filozoféw zgadzala sig, ze decyzje moralne powinny 1 muszg by¢ aktem
Swiadomej refleksji. Etyka polega na obiektywnym wazeniu plusOw 1 minuséw,
dobra 1 zla, uzytecznoSci i1 szkody na szalkach sprawiedliwosci. Aby byC
czlowiekiem postepujacym etycznie, nalezalo mysle¢ jasno 1 beznamigtnie.
Emocje jedynie zamacaty ten proces.

Jesli kupujesz ten racjonalistyczny punkt widzenia, to biorac pod uwage to, ze
ludzie moga by¢ jedynym gatunkiem wyposazonym w chiodne, logiczne myslenie,
mozemy mie¢ monopol na etyke. Zwierzegta nie moga mie¢ poczucia dobra lub
zta, poniewaz nie potrafia mysleC. Pigta achillesowa nas wszystkich jest wiara
w to, ze jesteSmy jedyni w swoim rodzaju. Jakze trudno czasem postapic
wlasciwie, dlatego wiara w to, ze takie zachowanie wyprowadza nas na unikalne
wyzyny moralne, pomaga. Ale psychologia 1 neuronauka maja swoja opowiesc.
Podzielane obwody moga by¢ znacznie potezniejsze niz intelekt, gdy idzie
o moralno$¢. Nie zastanawiamy si¢ w pierwsze] kolejnosci nad tym, czy
przysporzenie komus cierpienia jest dobre czy zte. My to czujemy.

Etyka ma wiecej wspolnego z odczuciami niz z mysleniem

Psycholodzy tacy jak Joshua Greene z Harvardu i Jonathan Haidt z Uniwersytetu
Wirginii doszli do wniosku, ze Swiadome mySlenie nie jest Zrodlem naszych
decyzji moralnych. Nie pomagamy czlowiekowi z pierwszej historyjki albo
powstrzymujemy si¢ od przekazania pienigdzy na ludzi w Afryce, poniewaz



zastanawiamy si¢ nad tym i dochodzimy do wniosku, ze to najlepsza mozliwa
decyzja. Zamiast tego po prostu czujemy si¢ zmuszeni tak postapic. Jesli ktos nas
potem zapyta dlaczego, zaczynamy wynajdywac¢ powody, ktore potrafimy wyrazic
za pomocg stow.

WeZzmy na przykitad histori¢ Julii 1 Marka, rodzenstwa, ktére pewnej nocy
zostatlo samo w domu 1 uznato, ze byloby przyjemnie i interesujaco, gdyby
sprobowali seksu. Julia od dawna bierze pigutki antykoncepcyjne, a Mark dla
pewnosci zabezpieczyl si¢ prezerwatywa. Obojgu bardzo si¢ to spodobato, ale
zdecydowali, ze nigdy tego nie powtdrza. Ta noc stata si¢ ich wspdlnym sekretem,
ktory ich jeszcze bardziej do siebie zblizyt. Co o tym sadzisz? Czy to, ze si¢ ze
soba przespali, bylo w porzadku?

Wigkszo$¢ ludzi, ktorzy stysza te historie, od razu stwierdza, ze rodzernstwo nie
powinno ze soba sypiaC. Jednak zapytani dlaczego, zdaja si¢ mieC trudnoSci
z odpowiedzia. Pojawiaja si¢ takie uzasadnienia, jak: ,,Coz, jeSli rodzeristwo
sptodzi dzieci, to te dzieci beda mie¢ wrodzone wady”, ale jeSli oboje stosuja
antykoncepcjg, to jakie sa na to szanse? Ludzie zwracaja rOwniez uwage na to, ze
takie doSwiadczenie moze zrani¢C emocjonalnie oboje, ale historyjka wyraznie
stwierdza, ze ich to nie spotkato. Predzej czy pdzniej, pytani o t¢ histori¢ ludzie
poddaja si¢ 1 oznajmiaja: ,,Nie wiem, nie potrafi¢ wyjasni¢, po prostu wiem, ze to
byto niewtasciwe”[135].

Poczucie moralne dobra lub zta zdaje si¢ nie pochodzi¢ ani nie zaleze¢ od
rozumu, w przeciwnym wypadku odparcie racjonalnego uzasadnienia powinno
radykalnie zmieni¢ nasze odczucie wzgledem danego problemu, co jednak nie ma
miejsca. Dyskusja z intelektualnym rozumowaniem innych ludzi bardzo rzadko
prowadzi do zmiany przez nich decyzji. W jaki$ sposéb po prostu ,,czujemy”, ze
co$ jest wlasciwie lub niewlasciwe. OczywiScie, nasze moralne decyzje nie sa
catkowicie nieprzepuszczalne dla rozumowania. Wyobraz sobie na przyklad, ze
twdj przyjaciel Dave méwi ci, ze zdradza swoja dziewczyne, Beatrice. Beatrice
jest jednak réwniez twoja dobra przyjacidtka. Niedlugo potem Beatrice pyta cie,
czy sadzisz, ze Dave ja zdradza — c6z za klopotliwe potozenie. Albo zdradzisz
zaufanie Dave’a, albo oklamiesz Beatrice. Jesli masz czas, pewnie zlapiesz za
telefon 1 poprosisz innych przyjaciot o rade. Twdj przyjaciel moze pokazac ci te¢
histori¢ z nowej perspektywy, a ta nowa perspektywa moze wywota¢ nowe 1 inne
intuicyjne odczucia. Wczesniej twoje intuicyjne odczucia mogly by¢ sterowane



przez wyobrazenie sobie, jakie to uczucie odkry¢, ze twoj chlopak czy
dziewczyna ci¢ zdradza, ale potem twoj przyjaciel moze zapytaé przez telefon:
,C0z, a gdybys to ty byl(a) Beatrice, wolat(a)bys wiedziec?”. Takie pytanie moze
zmieni¢ twoje odczucia. Jasne jest jednak, ze nasze odczucia beda gtéwnym
powodem naszego zachowania 1 tylko jesli przegadanie calej sprawy z przyjaciot
zmieni nasze odczucia, w dramatyczny sposéb zmienimy decyzje. Odkrycie to
niesie ze sobg prosta rade, ze jesli chcesz, by ludzie zmienili zdanie na jaki$
moralny temat, na przyklad, czy aborcja jest dobra czy zla, przychodzenie z lista
naukowych powodéw na niewiele si¢ zda. Musisz sprawiC, by zobaczyli problem
z perspektywy, ktéra jest powiazana z innymi emocjami, by sprawié, ze beda
mieé w tej sprawie inne odczucia.

Zatem etyka nie tyle jest moralnym rozumowaniem, co racze] moralnym
odczuwaniem. Intuicyjne odczucia sa aktywnymi s¢dziami w sadzie obyczajnoSci.
Ciagle jednak pozostaje bez odpowiedzi pytanie, dlaczego w ogéle mamy moralne
uczucia. Jesli zwierzeta, wliczajac w to nas, sa rezultatem ,,przetrwania najlepiej
dostosowanych”, jak wyrazit to brytyjski XIX-wieczny ekonomista Herbert
Spencer, dlaczego powinny one kiedykolwiek mie¢ przykre odczucia
spowodowane krwawigcym mezczyzng lezacym na poboczu?

Podzielane obwody sa naszym gtosem sumienia

Jak widzieliSmy w poprzednich rozdziatach, podzielane obwody dziatania, emocji
1 wrazeni wspoélnie sprawiaja, ze dzielimy dzialania, emocje 1 wrazenia innych
osoOb. Jesli wrocimy do przyktadu mezczyzny lezacego na poboczu, to bez naszych
podzielanych obwodow pozostataby jedynie prosta decyzja. Jesli mu pomozemy,
jego krew wyladuje wszedzie na naszych fotelach. Wiemy o wirusowym zapaleniu
watroby typu C, HIV 1 tak dalej, a wizja naszych dzieci bawiacych si¢ potem na
tych siedzeniach niemal wywotuje u nas mdtosci. C6z dostaniemy w zamian?
Moze ,dzigkuje¢”, ale bardziej prawdopodobny jest dlugi kwestionariusz do
wypelnienia w szpitalu, a moze nawet ryzykujemy, ze ten cztowiek umrze
w samochodzie, a my bedziemy podejrzani o morderstwo. Z drugiej strony, jesli
mu nie pomozemy, nikt nigdy nie musi si¢ tego dowiedzie€, a my mozemy zdazyC
do domu na obiad. Decyzja jest naprawdg prosta.



7. podzielanymi obwodami to réwnanie staje si¢ troche bardziej ztozone. Jesli
mu pomozemy, widok jego twarzy pelnej ulgi 1 dzigkczynny ton jego gtosu
sprawia, ze podzielimy jego ciepte uczucie wiary w ludzkos$¢, ktére pojawia si¢
u tego, kto otrzymuje pomoc. JeSli mu nie pomozemy, bol, ktéry odczuwamy na
jego widok oraz potem przypominajac sobie jego krwawiaca noge sprawi, ze
bedziemy dalej cierpieC. Dzigki podzielanym obwodom nasza decyzja moze si¢
catkowicie zmienic.

Podzielane obwody sprawiaja, ze bierzesz trudne potozenie innych pod uwage,
ale nie musi to jeszcze koniecznie oznaczal, ze sa one kluczowym czynnikiem
decyzji moralnych. Jednakze wiele badan neuroobrazowych wskazuje, ze jednak
sa. Jak przekonaliSmy si¢ wczesniej, obserwowanie emocji innych ludzi, czy to
wstretu, szczescia czy bolu, aktywuje te same obszary kory wyspy, ktore sa
aktywne, gdy sami doSwiadczamy podobnych emocji. Te same obszary staja si¢
réowniez aktywne, gdy czytamy o klopotach innych ludzi[26]. Tym, czego nie
wiemy, pozostaje to, czy ten obszar jest wazny rowniez dla naszych moralnych
decyzji.

Joshua Greene 1 jego wspoipracownicy szukali odpowiedzi na to pytanie,
mierzac aktywno$¢ mozgu ludzi, ktérzy podejmowali trudne decyzje
moralne[136]. Wyswietlali ludziom scenariusze takiego rodzaju: ,,Wrodzy
zolnierze zajeli twoja wioske 1 maja rozkaz zabicia wszystkich pozostatych przy
zyciu cywili. Ty 1 par¢ innych miejscowych osob szukalo schronienia w piwnicy
duzego domu. Z zewnatrz styszysz gtosy zotnierzy, ktorzy weszli do tego domu
w poszukiwaniu czego$ cennego. Twoje dziecko zaczyna gtosno ptakaé, wiec
przykrywasz mu usta dionia, by sttumic szloch. Jesli usuniesz rece z ust, jego gtos
przyciagnie uwage zolnierzy, ktorzy zabija ciebie, twoje dziecko 1 wszystkich
pozostatych w piwnicy. Aby uratowac siebie 1 innych, musisz udusi¢ wiasne
dziecko. Czy zrobienie tego, by uratowal siebie 1 innych mieszkancow wioski,
bytoby wiasciwe?”. Badacze odkryli, ze podjecie decyzji w takiej sytuacji zajmuje
ludziom wiele czasu i ze dokladnie to samo miejsce w korze wyspy, ktore zgodnie
z naszym badaniem jest wazne dla podzielania emocji innych ludzi, byto réwniez
zaangazowane w podejmowanie tych decyzji.

W tym momencie mozesz stwierdzi¢, ze podzielane obwody moga sprawié, ze
wspoldzielimy bol innych, ale jednak nasza decyzja pomagania albo nie, moze
zaleze¢ od czego$ catkowicie innego. W korcu, gdyby jedynym powodem, dla



ktérego pomagamy innym ludziom, byt fakt, powstrzyma nas to przed posSrednim
odczuwaniem bolu, kiedy obserwujemy ich cierpienie, pomaganie nie byloby
niczym innym, jak tylko bardziej subtelna forma egoizmu. Nie pomagalibySmy
naprawde¢ innym ze wzgledu na altruistyczne 1 moralne poczucie szczodroSci, ale
po prostu po to, aby egoistycznie powstrzymacé posredni bol, ktory bol innych
ludzi wywotuje w Srodku nas.

Badania przeprowadzone przez psychologa spotecznego Daniela Batsona 1 jego
wspotpracownikéw z Uniwersytetu Kansas pokazaly, ze nasze moralne uczucia sa
w istocie czeSciowo kierowane przez awersje do podzielania bolu innych oséb.
Uczestnicy eksperymentu obserwowali, jak inne osoby zostaja porazone pradem,
rzekomo w ramach eksperymentu zwigzanego z uczeniem si¢. Polowa osob
wiedziata, ze bedzie musiata obejrze¢ cala seri¢ dwunastu elektrowstrzasow.
Druga potowa wiedziata, ze tamte osoby przejda dwanascie elektrowstrzasow, ale
oni sami beda musieli obejrze¢ tylko dwa z nich.

Po pierwszych dwoch elektrowstrzasach, obserwatorzy byli pytani, czy byliby
sktonni poméc innym osobom, zajmujac ich miejsce, a jesli tak, to jak wiele
wstrzasoOw zgodziliby sie przyjac. Jesli powod, dla ktorego ludzie oferowali
pomoc, byl czegSciowo egoistyczny — czyli robili to po to, aby zredukowac
wywotany ogladana scena posredni bol — to osoby, ktére miaty obejrze¢ wszystkie
pozostate dziesie¢ elektrowstrzaséw, oczekiwalyby doswiadczenia wigkszej ilosci
posredniego bolu 1 powinny w takim razie pomagaé bardziej. Jesli pomaganie
bytoby wywotane mniej egoistycznymi motywacjami, to wiedza, ze inne 0osoby
doznaja kolejnych dziesi¢¢ wstrzaséw, powinna prowadzi¢ do takiego samego
pomagania w obu przypadkach. Rezultaty byly mieszane. Ludzie, ktérzy mogli
odejs¢ od razu, 1 tak zgadzali si¢ na przyjecie okoto jednej trzeciej
elektrowstrzasow innych osob, pokazujac, ze pomaganie moze by¢ wywolane
przez wspotczucie pozbawione perspektywy przysztego posredniego bolu, ale te
osoby, ktore miaty zosta¢ do korica, zgadzaly si¢ przyjaé nawet o 60% wigcej
elektrowstrzasow, co pokazuje, ze im wigcej bolu ludzie spodziewali si¢ musie€
posrednio dzieli¢, do tym wigkszej pomocy byli sktonni.

Nie wszyscy ludzie sa rOwnie empatyczni. Skale, jak kwestionariusz empatii
Daviesa, mierza takie roznice[14]. Fakt, ze ludzie, ktorzy osiagaja wigksza liczbe
punktow na podskali osobistej przykroSci, aktywuja swoje wlasne emocje silniej,
gdy sa Swiadkami emocji innych ludzi, pozwala przewidywac, ze to oni beda



bardziej pomaga¢ innym ludziom. Tak jest w istocie, ale ten zwigzek zmienia si¢
wraz z wiekiem. Nawet bardzo male dzieci podzielaja przykrosci innych: caty
pokoj noworodkéw zaczyna plakac, jesli jeden z nich ptacze, tak jakby podzielaty
jego emocje. Pomaganie zaczyna si¢ jednak pdzniej, gdy dziecko zrozumie, ze
podzielane uczucie nie jest jego wlasnym bdlem, ale bolem kogo$ innego i ze
pomoc tej osobie jest sposobem na zredukowanie wtasnego bolu. Na skali empatii
odzwierciedla to przejScie od osobistej przykrosSci, to jest poczucia dyskomfortu
wywotanego widokiem bdlu innych, do bardziej dojrzalej empatycznej troski, to
jest poczucia impulsu do pomagania w obliczu bolu innej osoby.

Wspétczucie u zwierzat

Jesli podzielane obwody znajduja si¢ u podstaw naszej etyki 1 troski o innych, to
fakt, ze zwierzeta posiadaja neurony lustrzane, sugerowatby, ze moga one miec
przynajmniej pewne formy etyki. Czy tak jest w rzeczywistoSci? Odpowiedz
brzmi: tak.

Wyobraz sobie, ze siedzisz gtodny w wigziennej celi. U goéry dyndaja dwa
taiicuchy, zawieszone na suficie — jeSli pociagniesz za jeden z nich, z umieszczonej
w Scianie rurki wypadnie niewielki kawalek chleba. Zwazywszy na to, ze jeste$
glodny, bedziesz pociagal za fancuch co chwilg, by zdoby¢ pozywienie. Ale
nastgpnie co$ si¢ zmienia. Za kazdym razem, gdy ciagniesz za faricuch, ktos
w nastepnej celi zaczyna krzycze¢ z bolu. Czy przestalbyS ciagnaé za tancuch?
Wigkszos$¢ z nas by tak zrobita. JesteSmy ludzcy 1 jest do dla nas powodem do
dumy. Psychiatra i1 psychoanalityk Jules Masserman 1 jego wspoétpracownicy
z Northwestern University Medical School odkryli, ze matpy robig tak samo[137].
Dostownie wszystkie z nich wolatby glodowa¢ niz ciagna¢ za tancuch, co
dostarczytoby im jedzenia, ale sprawito takze, Zze inna malpa zaczetaby cierpie€.
Niektore malpy przestaty ciagnac za taricuch przez cale dwanascie dni, po tym jak
zaledwie raz byly Swiadkami tego, ze powoduje to bdl innej malpy (byta ona
razona pradem). Podczas tego eksperymentu Scianka oddzielajaca dwie matpy
byla przezroczysta, wigc razona pradem matpa mogta widzie¢, kto pociagat za
fancuch. Czy ta druga malpa przestawata ciagnaC za tancuch, poniewaz bata si¢
odwetu? Nie. Makaki zyja w bardzo hierarchicznym Swiecie, w ktérym mniejsze
malpy nie atakuja wigkszych. Jednakze to, czy razona pradem matpa byta wigksza



czy mniejsza niz malpa, ktora mogla pocigga¢ za tancuch, nie robilo zadne]
roznicy. Tym, co miafo znaczenie, byto to, jak dobrze malpy si¢ znaly. Jesh
dzielity t¢ sama klatke, malpy byly nawet jeszcze bardziej wstrzemigzliwe
w zadawaniu sobie wzajemnie bolu, nawet jeSli doznajaca elektrowstrzaséw matpa
byta zbyt mata, by wzia¢ odwet. Podobnie jak dla nas, takze dla malp sprawianie
innym bolu nie jest przyjemne — zwlaszcza jesli si¢ nawzajem znaja.

Ale nie zrozummy zle tego odkrycia. Przez lata, gdy pracowatem z makakami,
widziatem, jak ze soba walczyly i1 paskudnie si¢ ranily, zdarzato si¢ nawet, ze
odgryzaty innym osobnikom cate palce. Makaki to agresywne zwierzeta,
przygotowane do stosowania skrajnej przemocy, by wspinaé si¢ po szczeblach
drabiny spolecznej. Opisany eksperyment pokazuje jednak, ze prawdziwie
empatyczne 1 moralne uczucia istnieja u tych matp — nawet jesli wspotwystepuja
one z brutalnymi zachowaniami. Zreszta, podobnie jest u ludzi, ktérzy moga
wieczorami okazywal empati¢ swoim dzieciom, a za dnia pracowaé
w kierownictwie obozu koncentracyjnego.

Powstrzymanie si¢ przed pociaganiem za jeden laricuch, jesli masz do wyboru
inny, to jedna rzecz, ale ludzie — mozesz zauwazy¢ — ryzykuja zycie dla innych!
Z. pewnoScia zadne zwierz¢ niczego takiego by nie zrobilo! Angielska
prymatolozka Jane Goodall zyla z szympansami w Tanzanii przez ponad 50 lat,
a jej Swiadectwo zebrane w ksigzce Przez dziurke od klucza pokazuje nam, ze
szympansy moga zachowywac si¢ rOwnie heroicznie, jak ludzie.

Jakkolwiek w spoleczenistwach szympansich ryzyko najczgsciej jest podejmowane
dla ratowania krewniakéw, znamy jednak przypadki narazania zdrowia, jeSli nie
zycia, réwniez dla niespokrewnionych towarzyszy. [Szympans o imieniu] Evered
nadstawiat karku, atakujac rozszalatego dorostego pawiana, zeby ratowaé wyrostka
Mustarda, przygwozdzonego podczas polowania (...). Szympansy nie potrafig
ptywac 1 tonag w glebokiej wodzie, jesli nie zostana od razu wyciagnigte (...).
Pewien dorosty samiec utonat, ratujagc miode szympansiatko, ktéremu nieostrozna
matka pozwolita wejS¢ do wody (J. Goodall, Przez dziurke od klucza, ttum.
J. Prészyriski. Warszawa: Proszynski i S-ka, 1995, s. 227-228).

Uczucia moralne a uczenie sie



Podczas rozwoju osobniczego co$ bardzo waznego dzieje si¢ z naszymi uczuciami
moralnymi. Gdy jesteSmy matymi dzie¢mi, mozemy kras¢ zabawki naszym
kolegom. Jesli nastepnie zobaczymy, ze kolega placze, a rodzice sa zdenerwowani,
zalujemy naszego dzialania, ale w tym momencie krzywda zostala juz
wyrzadzona. Gdy jesteSmy dorosli sama perspektywa zdradzenia naszego partnera
wystarcza, bySmy odczuli wing. Co si¢ stato? Psycholodzy méwig o internalizacji
wartoSci, odwotujac si¢ do faktu, ze jesli nasi rodzice czuja zto$¢ z powodu
jakiego$ naszego zachowania, ,internalizujemy” ich wartosci i zaczynamy miec
negatywne odczucia na temat wlasnego zachowania. Podzielane obwody
W uczacym si¢ mozgu pomagaja nam zrozumie¢, jak ta internalizacja moralnych
wartoSci zachodzi.

Jak przekonaliSmy si¢ w kontekScie nauki przez obserwacje, wszystkie wyzej
rozwini¢te organizmy wykorzystuja mechanizm uczenia Ssi¢ nazywany
warunkowaniem instrumentalnym, w ktérym rezultat dzialania wpltywa na to, czy
bedziemy w przysztosci powtarza¢ dane zachowanie, czy go unikaé. W samym
tym poteznym mechanizmie indywidualnego uczenia si¢ nie ma niczego
spotecznego. Jednak w potaczeniu z podzielanymi obwodami staje si¢ on
narz¢dziem socjalizacji. JeSli zabierzemy zabawke koledze, sprawiajac, ze si¢
rozplacze, a nasi rodzice beda zli, podzielimy ten smutek i1 ztoS¢, tworzac
asocjacje mi¢dzy tymi emocjami a zachowaniem kradziezy. W rezultacie kradziez
zacznie w nas wywotywac nieprzyjemne uczucia i bedziemy ja ograniczaé. Jesli,
z drugiej strony, pocieszymy placzacego kolege, podzielimy jego wdzigcznos¢
1 bedziemy czu€ si¢ coraz lepiej w przypadku takich dziatan. Decyzja kras¢ czy
nie kras¢ zostanie zdominowana przez uczucia, ktére nauczyliSmy si¢ kojarzy¢
z tymi dzialaniami — uczucia, ktére odtad poprzedzaja dziatanie i moga mu dzigki
temu zapobiega¢ — dzigki czemu nie musimy czeka¢ i odkrywacd, jak na nasze
dziatanie zareaguja inni. Z tego powodu ttumaczenie dzieciom, jak inni ludzie
czuja si¢ w zwiazku z ich zachowaniem, moze pomOc przyspieszy¢ moralng
socjalizacje.

Zagadka ewolucyjna: dlaczego samolubne geny troszcza sie
0 innych?



Podzielane obwody pozwalaja nam zrozumie€ natur¢ naszych moralnych uczuc.
Ze wzgledu na nie, pomaganie innym oznacza pomaganie sobie 1 wigze si¢
z pozytywnym odczuciem, poniewaz stwarza histori¢ dzielonej radoSci, podczas
gdy krzywdzenie innych oznacza krzywdzenie siebie 1 jest nieprzyjemne,
poniewaz tworzy histori¢ dzielonego bolu. Biolodzy nazywaja to blizszq przyczyna
uczu¢ moralnych, to znaczy tym, co powoduje je tu i teraz. Zupetnie innym
pytaniem jest to, w jaki sposob doszliSmy do posiadania moralnych uczu¢ w ciagu
eonéw ewolucji, co biolodzy okredliliby jako ich ostateczng przyczyne. Naukowcy
zastanawiali si¢, dlaczego u zwierzat wyewoluowala troska o innych, poniewaz
wydaje si¢ ona marnowaniem energii w Swiecie zdominowanym przez przetrwanie
dostosowanych.

Rodzice troszcze si¢ o potomstwo. U zwierzat oznacza to rezygnacje z duzej
loSci pozywienia 1 narazanie zycia. Dla ludzi z kolei nieprzespane noce 1 wydatki
na edukacj¢. Wyjasnienie takiej szczodroSci jest tatwe. JeSli gen promuje opieke
rodzicielska, dzieci odziedzicza ten sam gen w 50% przypadkow (poniewaz
polowa gendéw pochodzi od drugiego rodzica). Gwarantujac, ze dzieci znajda si¢
pod troskliwa opieka, gen w ten sposOb faworyzuje sam siebie — to znaczy wiasne
kopie w dzieciach. Jednym ze sposéb na osiagnigcie sukcesu w darwinowskiej
selekcji jest zatem troska o wiasne dzieci. Ale nie wyjasnia to, dlaczego chcemy
pomagac¢ zakrwawionemu cziowiekowi na poboczu, jak w naszym pierwszym
przyktadzie.

Przez dlugi czas biolodzy ewolucyjni nie rozumieli, dlaczego jakiekolwiek
zwierz¢ mialoby kiedykolwiek pomaga¢ komu$ w takiej sytuacji. Nastgpnie
popularno$¢ zdobylo pojecie mutualizmu. Dla zwierzat prowadzacych samotniczy
tryb zycia, takich jak koty, pomaganie innym kotom nie daje wiaSciwie zadnych
korzysci, jezeli nie sa one spokrewnione. Ale u malp, ktére zyja w grupie
spotecznej, sprawa wyglada inaczej. Matpom na wolnosci zyje si¢ bardzo kiepsko,
jesli zostang oddzielone od swojej grupy. To wtasnie w ramach grup spotecznych
moralno$¢ 1 empatia staly si¢ strategiami przetrwania. Wyobraz sobie dwie rozne
grupy malp. Jedna z grup posiada gen, ktory sprawia, ze malpy dziela bdle
1 rado$ci innych matp (czyli posiadaja podzielane obwody), druga grupa tego genu
nie ma. Teraz wyobraZ sobie, ze do obu grup zbliza si¢ drapieznik. W pierwszej
grupie drapieznik moze dopas¢ jedna malpg, ale jej rozpaczliwe krzyki
zmotywuja inne malpy do pomocy. Razem moga przegoni¢ drapieznika



1 wszystkie osobniki przetrwaja. Pojecie mutualizmu jest tutaj bardzo wazne,
poniewaz te osobniki, ktére pomagaja dzisiaj, ponosza obecnie koszty ze wzgledu
na to, ze drapieznik moze je zrani¢, gdy udzielaja pomocy, ale jutro one same
moga by¢ ofiara 1 odniosa korzy$¢ z pomocy innych osobnikéw. Pomagajaca
matpa odnosi wigc niebezposrednia korzyS¢ — jest nig potencjalna odwzajemniona
pomoc innych osobnikéw.

W diuzszej perspektywie korzySci zwiazane z uzyskaniem pomocy moga
przewazyC koszty pomagania. Cho¢ kazda malpa moze odnies¢ jakieS zadrapania
1 zarobic siniaki, to jednak wszystkie osobniki przezyja. W drugiej grupie ten sam
drapieznik odizoluje jedna malpe, a inne po prostu ucieknga. Choc¢ dla uciekajace;
matpy w krotkiej perspektywie Swietng wiadomoscia jest to, ze dopdki drapieznik
bedzie si¢ pozywiat ta pierwsza upolowana krewniaczka, to kolejnej nie zaatakuje,
to jednak w dluzszej perspektywie moze nadejS¢ pora i na t¢ matpe, a wtedy to jej
z pomoca nie przyjdzie zadna inna.

Uwazniejsze przyjrzenie si¢ temu rozumowaniu ujawnia jednak jego wady.
Grupa jako calos¢ bedzie odnosi€ korzysci z takich altruistycznych genéw, jednak
to nie grupa posiada geny — to osobniki je maja. Jesli w drugiej, samolubne;j
grupie pojawi si¢ pojedyncza malpa z empatycznym genem, ta malpa bedzie
spieszyla na ratunek innym, ryzykujac zyciem, ale sama nie uzyska zwrotne]
pomocy. Jak w takim razie altruizm mdgt zosta¢ zapoczatkowany?

Pierwszym istotnym czynnikiem jest to, ze wigkszoS¢ wspOtczesnych
naczelnych jest matrylokalnych, co oznacza, ze samce przechodza do sasiednich
grup, ale samice zostaja w tej, w ktorej si¢ rodza. W rezultacie wigkszos¢, jesli nie
wszystkie, samice w grupie sa bezposrednio ze soba spokrewnione. U samcow
sytuacja jest troche inna, poniewaz cho¢ dominujace samce moga by¢ ojcami
wielu dzieci, to nowo przybyle osobniki nimi nie sg. W ogdlnym rozrachunku
samce sa stabiej spokrewnione z innymi cztonkami grupy niz samice.

Pewna r6znica w altruizmie wydaje si¢ nieunikniona. Gdy samice malp
pomagaja innym w ramach swojej grupy, istnieje spora szansa, ze ta malpa
posiada kopi¢ tego samego altruistycznego genu, i ze pomagajaca matpa w ten
sposéb promuje swoje wlasne geny. Szansa na to, ze cztonek grupy posiada ten
gen jest nizsza niz wtedy, gdy malpa pomaga wltasnym dzieciom i1 bedzie ona
robi¢ mniej dla czionkdéw grupy niz dla wiasnych dzieci, ale 1 tak wigcej dla
cztonkoéw swojej grupy niz dla przedstawicieli sasiednich spotecznosci.



Mysle, ze wszyscy dosSwiadczamy podobnego gradientu wilasnej szczodroSci.
Zrobimy prawie wszystko dla swoich dzieci 1 bezposrednich krewnych, mniej dla
osoby lezacej na poboczu drogi w naszym sasiedztwie i1 jeszcze mniej dla ludzi
zamieszkujacych tereny na innych kontynentach. Odlegto$¢ ma znaczenie. Nasza
powsciagliwos¢ w obdarowywaniu anonimowych dzieci w Afryce moze mie€ coS
wspOlnego z tymi prostymi prawami pokrewienstwa.

Samcom jednak trudniej ustali¢, czy czilonek ich grupy jest z nimi
spokrewniony. JeSli przybyliSmy wiasnie do nowej grupy (poniewaz zostaliSmy
wyrzuceni z naszej wlasnej), bedziemy dzieli¢ mniej genéw z cztonkami tej grupy,
niz samice. Stanie si¢ uniwersalnym altruista, jak samice, bedzie zatem czesto
oznaczato pomaganie komus, z kim nie tacza nas wigzy krwi. Rozwigzanie tego
problemu polega na tym, by nie sta¢ si¢ roOwnie empatycznym dla wszystkich.
Pomaganie jest korzystne tylko wtedy, jesli mozemy liczy¢ na pomoc zwrotna,
czyli powinniSmy pomaga¢ jedynie tym, ktorzy nam kiedyS pomogli lub pomoga
w przysztoSci, a nie tym, ktorzy w przeszioSci odmowili nam pomocy.
Mechanizm nie polega juz wigc na pomaganiu, by promowaé wtasne geny, ale na
zwigkszaniu szansy na otrzymanie pomocy w przysztoSci. Taka strategia wymaga
sporej mocy obliczeniowej moézgu. Musimy zapamigtywaé, kto jest dobry, a kto
zty 1 kto nam pomdglt w przesztoSci. Nawet jeszcze trudniejsze jest to, ze
w idealnych warunkach powinniSmy réwniez pomagaé tym, ktérzy pomoga nam
jutro (nawet jesli tego jeszcze nie wiemy), poniewaz jeSli oni wykorzystuja te
samg regule, to nam nie pomoga, jezeli zapamigtaja, ze my sami nie pomogliSmy
im wczesniej. Zatem nie tylko musimy kontrolowac to, kto nam pomdgt, ale
musimy réwniez zgadywaé, kto nam pomoZe. Nie jest wigc zaskakujace, ze
zwierzgtami, ktore naprawde wkiadaja wysitek w pomaganie innym zwierzg¢tom,
nie sa Slimaki czy zaby, ale bardziej inteligentne istoty spoleczne, takie jak ludzie
1 inne naczelne, delfiny, nietoperze 1 stonie. Nie jest tak dlatego, ze wszystkie te
gatunki sg tak madre, zZe sa w stanie racjonalnie rozstrzygac, co jest dobre, a co
jest zle, ale dlatego, ze ich moézgi pozwalaja im rozpoznawaC inne osobniki
1 zapamigtywac, co ktory uczynit.

Tego rodzaju roznice ptciowe, gdy samce sa bardziej wybredne co do tego,
z kim empatyzowaé, to jest doktadnie to, co wykazat eksperyment Tani
Singer[69]. Obserwowanie, ze ktoS, kto byt dla ciebie szczodry, doznaje
elektrowstrzasu, sprawia, ze odczuwasz jego bdl, co potencjalnie motywuje



pomaganie. Zobaczenie, jak ktoS, kto nie byt fair w stosunku do ciebie, tez zostaje
potraktowany pradem, aktywuje empati¢ u kobiet, ale oSrodki przyjemnoSci
u mezczyzn. Takie przepuszczanie empatii przez bramke sprawiedliwoSci wydaje
si¢ faktycznie nie by¢ ograniczone do ludzi. Malpy podziela si¢ zywnoScia z inng
malpa, ale dadza jej wigcej tym osobnikom, ktorzy podzielili si¢ zywnoScia
w przesztosci??.

Pomaganie komus tylko dlatego, ze moze on sam kiedyS pomdgt albo moze
pomOc w przysztosci, wydaje si¢ nazbyt rachmistrzowskie. Czy faktycznie co$
takiego dzieje si¢ w naszych gltowach, gdy widzimy zakrwawionego cztowieka na
poboczu? Czy to samo dzieje si¢ w gltowie malpy, gdy nie pociaga ona za
fancuch? Nie, po prostu podzielamy wowczas bol, co motywuje nas do
pomagania. Ostateczna, ewolucyjna przyczyna zachowania jest rozna od
przyczyny blizszej.

Ogdlnie moéwiac, to emocje sa tym, co wprawia nas w dziatanie. Ewolucja
manipuluje tymi emocjami, by sterowa¢ naszym zachowaniem. Pijemy wodg,
jemy, Spimy, uprawiamy seks, poniewaz to przyjemne. To samo tyczy si¢ empatii
1 naszego zmystu moralnego. Malpy oraz prawdopodobnie wigkszo$¢ ludzi nie
powstrzymaja si¢ przed krzywdzeniem innych, poniewaz przekalkulowaty, ze
dzigki temu odniosa wigkszy sukces, ale dlatego, ze krzywdzenie innych jest
bolesne. W utamku sekundy matpa musi zdecydowac, czy pospieszy¢ z pomoca
towarzyszowi, jest mato prawdopodobne, by pomyslata wtedy o przyszitych
szansach na odwzajemnienie tej pomocy. Po prostu odczuwa przyptyw
wspolczucia 1 rzuca si¢ na tych, ktorych dzialania wywotaly ich wspdlny bdl.
Emocje to kalkulacje wykonane przez ewolucje.

W latach 80. politolog Robert Axelrod oraz biolog ewolucyjny William
D. Hamilton, obaj pracujacy na Uniwersytecie Michigan, zorganizowali wspdlnie
konkurs. Kazdym z uczestnikow byl program komputerowy, ktéry mial graé
w gre — dylemat wigZnia, z ktorym spotkaliSmy si¢ wczesniej w kontekscie
eksperymentu Tani Singer — przeciwko innym programom komputerowym. W tej
grze kazdy z graczy decyduje, czy chce wspétpracowaé, czy zdradzi€. Jesli
obydwa programy zdecyduja si¢ kooperowac, kazdy dostanie 3 punkty. Jesli jeden
wspoOlpracuje, a drugi zdradza, ten pierwszy otrzymuje O punktow, a drugi 5. Jesh
oba zdradzaja, kazdy dostaje po 1 punkcie.



Gra przypomina wiele przejawow ludzkiej kooperacji. Jesli dwaj partnerzy
wspoOtpracuja w biznesie, radza sobie lepiej niz kazdy z nich samodzielnie, ale
beda musieli dzieli€ si¢ zyskami. Jesli jeden wklada pieniadze w biznes, a drugi je
wszystkie zabiera 1 ucieka, pierwszy traci wszystko, a drugi wszystko wygrywa
1 nie musi dzielic si¢ potowa korzySci. Wyzwaniem dla programéw
komputerowych bylo znalezienie najlepszej strategii w tej grze.

Sposrod wszystkich programéw, ktore wziglty udziat w konkursie, najlepiej
radzit sobie taki, ktory opieral si¢ na zaskakujaco prostej strategii ,,wet za wet”.
Ten program zawsze wspOtpracuje w pierwszej turze. Jesli przeciwnik kooperuje,
odwzajemnia kooperacje, ale jesli zdradza — odwzajemnia zdrade. Ta strategia
radzita sobie lepiej niz strategia, w ktorej zawsze nastgpowala zdrada. Co bardziej
zaskakujace, wet za wet zdotat sobie Swietnie poradzi¢ nawet mimo tego, ze wiele
programOw bioracych udzial w konkursie bylo raczej ztych i zdradzato, kiedy
tylko moglo. Ten turniej programistyczny pokazuje nam, ze nawet
w wymagajacym Swiecie wrogich programOw komputerowych sktonnos¢ do
kooperacji na pierwszym spotkaniu splaca si¢, a sktonno$¢ do kooperacji, gdy
tylko ktoS z toba kooperowat przy wczesniejszym spotkaniu, zapewnia przewage.

Podzielane obwody 1 wuczucia moralne bylyby zatem sposobem na
programowanie w naszym mozgu strategii wet za wet. Przy pierwszym spotkaniu
powinienem podziela¢ twoje uczucia, a to zmotywuje mnie do pomagania tobie.
Jesli odwzajemnisz moja pomoc, bedziemy sobie wzajemnie pomagaé, poniewaz
przyjemnie jest dzieli¢ rados¢ tych, komu pomagamy 1 Zle jest czu¢ bdl tych,
ktorych zdradzamy. Jesli jednak mnie zdradzisz, moje uczucia zmienig si¢ 1 nie
bede juz podziela¢ twojego bolu, ale raczej szukat zemsty. Ten instynkt ,,oko za
oko” ochrania nas przed wychodzeniem na frajeréw.

Psychopatia — ciemna strona moralnosci

Psychopaci jednoczesnie nas fascynuja i przerazaja. Gdy ogladamy, jak Hannibal
Lecter manipuluje agentka FBI Clarice, nie potrafimy si¢ oprze¢ hipnotyzujace]
miksturze inteligencji 1 wyrachowania, ktéra cechuje ten filmowy portret
psychopaty. JednoczeSnie czujemy napigcie 1 strach, poniewaz odczuwamy,
pomimo potysku wyszukania, ze Hannibal jest zdolny do straszliwych zbrodni.



Tacy ludzie jak Hannibal Lecter sa intrygujacy. Z jednej strony zdaja si¢ byC
przebiegtymi, makiawelicznymi ludzkimi manipulatorami. 7Z drugiej strony
straszliwe zbrodnie, jakie popetniaja bez wyrzutéw sumienia, sugeruja u nich brak
empatii. Musimy si¢ zatem zastanowi¢, co naprawde cechuje psychopatéw,
dlaczego brakuje im empatii 1 dlaczego spoteczne umiejetnosci psychopaty zdaja
si¢ byC roziaczone z ich brakiem empatii. Jesli to odkryjemy, bedziemy mogli nie
tylko ochrania¢ spoleczenistwo przed najbardziej niebezpiecznymi psychopatami,
ale réwniez znajdziemy si¢ na drodze prowadzacej do lepszego zrozumienia
moralnoSci 1 tej szczegdlnej selektywnoSci podzielanych neuronéw na uczciwych
ludzi.

Jak sprawdzié, czy ktos jest psychopata

Psychopaci nie istnieja wyltacznie w horrorach Hollywood. Pokazny odsetek
przestepcow, zarowno przebywajacych w wigzieniach, jak i znajdujacych si¢ na
wolnosci, to psychopaci. Niewielu z nich dopuszcza si¢ dziwacznych przestepstw
w stylu Hannibala Lectera, ale wigkszoS¢ taczy talent do manipulacji z brakiem
skruchy. Dostownie, stowo psychopatia pochodzi od psyche, czyli dusza/umyst,
1 pathos, czyli choroba, ale wigkszo$¢ specjalistow od zdrowia psychicznego
stosuje to okreslenie do ludzi, ktérzy nie stracili kontaktu z rzeczywistoscia,
niemniej jednak krzywdza innych bez odczuwania winy lub empatii. Stowo
socjopatia czgsto uzywane jest jako synonim psychopatii, by podkresli¢ spoteczny
wymiar tego zaburzenia.

Zawodowi psycholodzy 1 psychiatrzy sformalizowali diagnoze psychopatii
w ciggu ostatnich dekad, rozwijajac zestaw kryteriow, ktére pozwalaja nam
odr6zni¢ psychopatéw od zwyczajnych przestgpcow oraz innych o0s6b
z zaburzeniami psychicznymi. Zwlaszcza Robert D. Hare, emerytowany profesor
psychologii na Uniwersytecie Kolumbii Brytyjskiej, poswiecit wigksza czes¢
swojej kariery akademickiej rozwojowi Skali Obserwacyjnej SkilonnoSci
Psychopatycznych, ktéra pozwala klinicystom na calym Swiecie wiarygodnie
diagnozowac 1 kwantyfikowac psychopati¢[138]. Zgodnie z lista kontrolng Hare’a,
prototypowego psychopate cechuje potaczenie czterech zestawow cech, ktérych
ostatnim jest niepokojacy brak empatii'®!.



Psychopaci ktamia bez zajakniecia

Psychopaci sa troche¢ jak frazesy wypowiadane przez dileréw uzywanych
samochodéw. Brzmig $wietnie, ale to, o czym mdwia, ma niewiele wspdlnego
z prawda. Moga cie oktamac, a jeSli ich na tym przytapiesz, przeskocza do nowe;j
wersji bez najmniejszej oznaki zazenowania. Wierza, ze sa wyjatkowi 1 maja dar,
co daje im poczucie posiadania specjalnych przywilejow, przekonanie o tym, ze
wolno im brac¢ co chca, 1 Ze stoja ponad prawem.

Jednym z aspektéw, ktéry sprawia, ze psychopaci sa tak skuteczni
1 fascynujacy, jest ich zdolno$¢ do wyrzadzania krzywdy 1 manipulowania ludzmi.
Psychopaci zdaja si¢ intelektualnie bardzo szybko wykrywaé, co kogos$ ,.kreci”
1 skutecznie to wykorzystaja. Na przyktad Ted Bundy, amerykanski seryjny
morderca, ktory przyznat si¢ do zabicia dwudziestu dziewigciu kobiet, wabit swoje
ofiary do siebie, chodzac o kulach, ktérych nie potrzebowat, byle tylko wygladac
na niegroznego. Jak tylko zidentyfikowal kobiete, ktora zdawala sie by¢ gotowa
mu pomoc, upuszczat torbg z zakupami obok swojego samochodu, a gdy kobieta
podchodzita, by mu pomdc, uderzat ja w glowe jedna z tych samych kul, ktore
sprawily, ze kobieta mu zaufala, wsadzat ja do samochodu 1 wywozit gdzies, by ja
zgwalci€ 1 zamordowac. Zdolnos$¢ psychopatow do wyrachowanego przygotowania
1 realizacji planu manipulowania ludZmi oraz zastosowania go, by sterowa¢ ofiara,
stanowi ich niedoScigniony talent.

Socjopaci wiodg impulsywny i pasozytniczy styl zycia

Psychopaci przypominaja takze mate dzieci w tym, ze zdaja si¢ by¢ pozbawieni
kontroli, jaka wigkszoS$¢ dorostych narzuca na swoje wiasne zachowanie. JeSli
mate dziecko widzi stos cukierkéw, to nawet jeSli wie, ze nie powinno ich
wszystkich zje$¢, odczuwana pokusa bedzie prawdopodobnie silniejsza od
dziecigcej samokontroli. JeSli p6zniej zapytasz dziecko, dlaczego zjadto wszystkie
cukierki, odpowiedZ bedzie si¢ sprowadza¢ do czego§ w rodzaju: ,Bo mi
posmakowaty”. Socjopaci nigdy nie wyrastaja z tego etapu.

Socjopaci rOéwniez nie potrafia planowaé przyszioSci, by osigga¢ swoje cele.
Moze im si¢ marzy¢ kariera pilota, ale nie zaplanuja tego, co zrobi¢, by dostac si¢
do szkoty lotniczej. Za to moga sfabrykowac swoje kwalifikacje 1 zachowywac si¢
tak, jakby byli pilotami, oszukanczo znajdujac sposob na zdobycie pracy, zupelnie



jak Leonardo di Caprio zrobil w filmie Ziap mnie jesli potrafisz. Rowniez
pasozytuja oni na zyciu innych. Z radoScia zamieszkaja z kobieta, pozwalajac jej
optaca¢ wszystkie rachunki i emocjonalnie zainwestowa¢ w zwiazek, ale sami
nigdy nie poczuja checi lub powinnosci, by si¢ odwzajemnic.

Psychopaci maja historie zachowan antyspotecznych

Przeszio$¢ psychopaty to opowieS¢ o krzywdach wyrzadzanych innym osobom,
czego poczatki czesto siggaja dzieciristwa. Dzieci, ktére staja si¢ dorostymi
psychopatami, czesto ktamig oraz oszukuja czeSciej niz ich kolezanki 1 koledzy.
Kradna, podpalaja, zaktocaja lekcje, zazywaja narkotykow, dopuszczaja sig
wandalizmu. Nierzadko znecaja si¢ nad zwierzetami, znacznie czg¢Sciej niz ich
réwiesnicy.

Jako dorodli, psychopaci na ogét uwazaja prawo 1 reguly spoteczne za
niewygodne 1 nierozsadne przeszkody dla ich aspiracji 1 zachowuja si¢ tak, jakby
takie reguly nie byly przeznaczone dla nich. W rezultacie wigkszoS¢ psychopatow
bedzie mieC najczesciej dluga liste popetnionych przestepstw 1 w przeciwienstwie
do wigkszoSci wigznidw, ktorzy posiadaja jaka$ specjalizacje (np. napady na
bank), psychopaci zwykle maja mieszang histori¢ kryminalna, taczaca napasci na
tle seksualnym, kradzieze 1 przemoc. Niektorzy psychopaci zdaja si¢ posiadac
wystarczajaca kontrole nad swoim zachowaniem, by trzymac si¢ z dala od
wigzienia, ale beda dziala¢ w szarej strefie prawa, bedac uwiktanymi
w podejrzane, ryzykanckie dziatania biznesowe, albo beda emocjonalnie
krzywdzi¢ swoich malzonkow 1 cztonkéw rodziny.

Nie empatyzuj: mysl!

Dlaczego psychopaci manipuluja innymi i ich krzywdza? Dlaczego ignoruja prawo
1 zasady spoleczne? Wierze, ze odpowiedZ na to pytanie ma co§ wspOlnego
z podzielanymi obwodami. Przypomnij sobie jaka$ sytuacje, gdy spowodowates
komus$ przykro$¢. Na przyklad jak znecaleS si¢ nad stabszym kolega z klasy,
wyrywate$§ skrzydla owadom albo zepsute§S romantyczna randkg. Co czujesz?
Wigkszo$¢ z nas doswiadczy nieprzyjemnego uczucia, ktore odbija bol, jaki
zadaliSmy. Waznym jest, ze to awersyjne odczucie sprawia, iz chcielibySmy
w tamtej sytuacji zachowal si¢ inaczej i1 zniech¢ca nas do powtarzania tego



zachowania. W istocie skutecznym sposobem uczenia dzieci niekrzywdzenia
innych jest promowanie ich empatycznej przykrosci 1 zwracanie uwagi na ludzkie
cierpienie, ktore spowodowaly swoim zachowaniem[139]. W oparciu o to
empatyczne odczucie wigkszo§¢ normalnych dzieci szybko nauczy sig, ze
naruszanie regul, ktore krzywdzi innych (np. nie bij innych osob) jest czyms
gorszym 1 fundamentalnie innym niz naruszanie regul, ktére nie prowadzi do
wyrzadzania krzywdy (np. méwienie z pelnymi ustami).

Psychopaci zdaja si¢ by¢ dos¢ niewrazliwi na ten proces i1 potrafia wspominac
o potwornych krzywdach, jakie innym wyrzadzili, z przerazajaca nonszalancja.
»,Facet powinien mie¢ pretensje tylko do siebie” — jeden ze skazaricéw
w rozmowie z Hare’em powiedziat tak o mezczyznie, ktérego zamordowat
w czasie kt6tni o zaplate rachunku w barze. ,Wyraznie bylo widac, ze jestem
w kiepskim nastroju. Po co mnie wkurzal?” — dodat. ,,Zreszta wcale nie cierpial.
Pchnigcie nozem w tetnice to najlzejsza Smierc”[140: s. 63]. Dla nich
krzywdzenie innych wydaje si¢ tak trywialnym pogwalceniem reguty, jak
mowienie do kogoS§ z petnymi ustami dla wigkszoSci z nas. Dla nich morderstwo
jest tamaniem bardziej konwencjonalnej niz moralnej reguty — wtasnie to odréznia
psychopatéw od niepsychopatycznych przestepcow. Choc wszyscy jesteSmy zdolni
skrzywdzi¢ inne osoby, wigkszo$¢ z nas poczulaby si¢ z tym zle. Nie psychopaci.
»wina? (...) Jest iluzja (...) 1 jest bardzo niezdrowa” — stwierdzit Ted Bundy[141].

Brak wrazliwosci na krzywde u psychopatow nie jest ograniczony do ich
percepcji innych. Réwniez o swoich emocjach moéwia oni w abstrakcyjny,
sztuczny sposOb. Znaja slowa, ale nie bardzo wiedza, jakie uczucia normalnie im
towarzysza. WigkszoS$¢ z nas, gdy si¢ boi, doSwiadcza calego bogactwa cielesnych
odczu¢: nasze dionie zaczynaja si¢ pocic, serce zaczyna uderzaC szybciej, Sciska
nas w zotadku. U psychopatow te fizjologiczne reakcje s3a znacznie mniej
wyrazne[142, 143]. ,,Kiedy obrabiam bank, widzg, ze kasjerka si¢ trzesie albo nie
moze wykrztusi¢ stowa. Jedna nawet puscita pawia na banknoty. Chyba
kompletnie wymigkta, ale nie wiem dlaczego”[140: s. 54].

Doswiadczenia emocjonalne psychopatéw zdaja si¢ by¢ zdominowane przez
podstawowe motywacje, ktore przypisalibySmy Iwu, takie jak chu¢, gtéd
1 frustracja, a nie strach, zto$C, szczg¢scie, wstret, zaskoczenie 1 smutek, ktore sa
typowe dla emocjonalnego zycia wigkszoSci dorostych ludzi.



Bez strachu

W kontekscie podzielanych obwodéw staje si¢ uderzajace, ze moze istnieC
zwiazek przyczynowy pomigdzy emocjonalng ptytkoScia psychopatéw, a ich
brakiem empatii. Jak widzieliSmy w przypadku uszkodzonej kory wyspy, zdolnos$¢
do odczuwania emocji moze by¢ niezbednym warunkiem empatyzowania z ta
emocja[54, 55]. Jesli psychopata nie doSwiadcza nieprzyjemnosci réwnie Zywo
jak wigkszoS¢ z nas, jego podzielanym obwodom brakuje obrazu, ktérego
potrzebuja, by odbijac¢ cudze przykrosci.

Jeden z rozméwcow Hare’a, czlowiek o wysokim wyniku w Skali
Obserwacyjnej Sklonnosci Psychopatycznych, bardzo trafnie zilustrowat ten
zwigzek pomigdzy uczuciem a empatyzowaniem: ,,(Moje ofiary) boja si¢, tak? Ale
nie bardzo to rozumiem. Sam miewatem stracha 1 nie byto to nieprzyjemne”[ 140:
s. 77]. Jak strach moze nie by¢ nieprzyjemny? Ten psychopata zapewne nigdy nie
doswiadczyt tej emocji. Nauczyt si¢ uzywacl stowa ,strach” w odpowiednim
konteksScie (na przyklad, gdy kto$ celuje ci z pistoletu w glowe), ale brakuje mu
fizjologicznych 1 afektywnych konotacji, ktére ucielesniaja strach 1 sprawiaja, ze
dla wigkszosci z nas jest awersyjny. Podzielane obwody w jego mézgu nie maja
wigc z czym tworzy¢ asocjacji na widok mimiki 1 zachowania jego ofiar. Reakcje
ofiar pozostaja ptytkim i pustym pojeciem.

Mroczna sztuka uciszania empatii

Psychopaci zrgcznie kontroluja 1 wykorzystuja innych ludzi. W przeciwieristwie do
osOb autystycznych, dla ktérych inni pozostaja tajemniczy, dla psychopatéw
mySlenie o zyciu wewnetrznym pozostatych ludzi 1 wykorzystywanie tych mysli,
by co$ zaplanowa¢ albo kim§ manipulowac, wydaje si¢ proste. Wielu psychopatow
w zasadzie drwi z ludzi, stwierdzajac, ze wykorzystuja ich wiasnie z tego powodu,
ze manipulowanie nimi jest az zbyt tatwe.

To, ze psychopatom brakuje jednak zwigzanych z odczuwaniem przykrosci
emocji oraz empatii dla przykrosci, jest dla nich niezwykle dogodne, poniewaz
uczucie przykrosci albo empatyzowanie z przykroScig nie jest przyjemne i czgsto
przeszkadza w osiagnigciu jakiego$ celu.

Gdyby zly konstruktor w filmie science fiction miat zaprojektowaé idealnego
przestepcee, stworzytby prawdopodobnie co$ zdolnego do myslenia o dziataniach,



celach, potrzebach i1 uczuciach innych oraz zdolnego do podzielania ich kiedy
tylko chce, ale jednoczesnie uzbroitby to co§ w zdolno$¢ do wylaczania jego
podzielania emocji innych ludzi, gdyby stawaty si¢ niewygodne, podobnie jak
porucznik Data moégt wilaczaé 1 wytacza¢ swdj chip emocji w Star Treku:
Nastepnym pokoleniu. Dzigki temu stworzenie to mogloby uzywaé podzielanych
obwod6w 1 inteligencji do manipulowania innymi, oraz odlacza¢ uczucia, gdyby
interferowaly one ze zbrodniczymi planami. Zdolno$¢ do oszukiwania bytaby
wolna od wigzéw sumienia — z tego wszystkiego narodzitby si¢ wyrachowany
1 przebiegly psychopata[140].

Wigkszo$¢ z nas prawdopodobnie chciataby mie¢ zdolno$¢ do wytaczania
emocji strachu 1 poczucia winy — przynajmniej czasami. Ale tak si¢ nie da. Tym,
dzigki czemu jesteSmy moralni, jest nie tylko nasza zdolnos¢ do empatii, ale
rowniez nasza niezdolno$¢ do uciszania empatii. Stworzenie zaprojektowane do
przestgpstw réznitoby si¢ pod tym wzgledem, ze spaloby dobrze nawet po
zamordowaniu kogos.

Oczywiscie, prawdziwi psychopaci nie zostali stworzeni przez demonicznego
projektanta. Ten eksperyment mySlowy jednak pozwala nam zrozumie¢, dlaczego
kombinacja inteligencji, podzielanych obwodéw oraz zdolnoSci do uciszania ich,
gdy przeszkadzaja, bylaby potezna kombinacja, ktéra ewolucja mogtaby
faworyzowa¢, by stworzy¢ ludzi, ktérzy Swietnie by prosperowali dzigki
wyzyskowi. Patrzac na to z tej perspektywy, mozemy si¢ jedynie zgodzic
z jednym z psychopatéw z naszych badan, ktory powiedzial: ,,Mysle, ze moj
wysoki wspotczynnik psychopatii to talent, a nie choroba”. Nasz eksperyment
mySlowy ilustruje réwniez potencjalng kluczowa réznice pomiedzy autyzmem
a psychopatia, ktora jest to, ze osoby autystyczne moga mieC deficyty zarowno
w empatii, jak 1 zdolnosci myslenia o umystach innych, podczas gdy psychopaci
moga mie¢ zdolno$¢ uciszania swojej empatii, ale ich zdolno$¢ do empatii
1 logicznego my§lenia o umystach innych moze by¢ zupetnie nienaruszona.

Jak widzieliSmy w badaniu Tani Singer, kobiety podzielaty bdl, jak gdyby
posrednie cierpienie bylo dla nich automatycznym procesem, ale mezczyzni
zdawali si¢ by¢ zdolni do wygaszenia tego cierpienia, o ile tylko inna osoba
zachowata si¢ w stosunku do nich nieuczciwie[129]. Wielu mezczyzn réwniez
moduluje swoja empati¢ w oparciu o relacje hierarchiczne. Wysoki ranga
menadzer odczuwa wigksza empati¢, gdy zwalnia nieco nizszego ranka



menadzera, niz gdy wyrzuca z pracy zwyklego robotnika. Ta modulacja moze
bra¢ si¢ z faktu, ze réwniejsi ranga maja wigksze szanse, by by¢ w stanie si¢
odwdzieczy¢. W tym kontekScie uczucie wyzszoSci spotykane u psychopatéw
moze reprezentowal inne ekstremum normalnej tendencji, by nie by¢ réwnie
empatycznym wobec wszystkich ludzi, zas fakt, ze psychopatia jest czeScie]
obserwowana u mezczyzn niz u kobiet, pasuje do takiego wyjasnienia[144].

Przeprowadzone na duzej probie badania blizniat wykazaly, ze nawet w wieku
siedmiu lat, jeSli jednemu z bliznigt brakuje empatii dla przykrosci, to
prawdopodobienistwo tego, ze drugie z bliznigt réwniez wykazuje braki w tej
zdolnosci, jest znacznie wigksze, jesli to bliznigta jednojajowe (czyli posiadajace
te same geny), niz jeSli to bliznigta dwujajowe (dzielace tylko potowe genow).
Sugeruje to, ze geny, a nie Srodowisko, ktore jest takie samo dla blizniat
jednojajowych jak 1 dwujajowych, determinuja t¢ psychopatyczna ceche[142].
Istnienie genetycznej predyspozycji w kierunku psychopatii dostarcza, niestety,
ewolucji  sposobnoSci na selekcje tych, ktorzy najlepiej radza sobie
z powstrzymywaniem uczu¢ moralnych, co pozwala im swobodnie wykorzystywac
inych.

We wspotpracy z holenderskim Ministerstwem Sprawiedliwosci, moja
doktorantka Harma Meffert, moja zona Valeria 1 ja zaczeliSmy badaé, czy
psychopaci aktywuja swoje podzielane obwody stabiej, gdy sa swiadkami tego, ze
ktoS inny doswiadcza jakiejS przykroSci.

Pacjent 13 na przepustce

Gdy Pacjent 13 budzit si¢ tamtego ranka w klinice S. van Mesdag,
w wygladajacym na Sredniowieczng fortece budynku niedaleko Groningen,
zrozumial, ze to jest ten dzien. W poprzednim miesigcu Harma Meffert
odwiedzata go kilkakrotnie w tej klinice sadowej o podwyzszonych standardach
bezpieczenstwa, by zapytaC, czy zgodzitby si¢ uczestniczyé w naszym
eksperymencie. Majac na koncie powazne przestepstwo 1 maksymalny mozliwy
wynik na Skali Obserwacyjnej SktonnosSci Psychopatycznych (40 punktéw),
Pacjent 13 byl psychopata dokladnie takiego rodzaju, jakiego -chcieliSmy
przeskanowa¢. Co§ wewnatrz niego sprawiato, ze krzywdzit ludzi bez poczucia
winy, a my chcieliSmy si¢ dowiedzie¢, co to bylo. Pacjentowi 13 spodobat si¢



ostrozny i1 uprzejmy sposOb, w jaki Harma zapytata go, czy nadal chce wziac
udzial w eksperymencie. Taka prosba o przystuge sprawita, ze poczut si¢ wazny;
byta to mita odmiana od poleceri, do ktérych na co dzien musi si¢ stosowaé. By
uniemozliwi¢ mu planowanie ucieczki, Pacjent 13 wiedziat jedynie, ze zostanie
kiedyS przewieziony do naszego oSrodka badawczego, ale nie wiedziat, doktadnie
ktorego dnia. Po pobudce Pacjent 13, z drewnianymi drazkami wiozonymi do
spodni, by nie mogt nam uciec, z klopotami wydostaje si¢ z opancerzonej
furgonetki, ktora zaparkowata na tylnym parkingu naszego osrodka. ,,Szkoda, ze
nie wiedzialem wigce]”, powiedzial z uSmiechem na ustach. Jego elegancko
przystrzyzona broda i wlosy oraz dobrany str6j Swiadcza o tym, ze lubi wywierac
na ludziach dobre wrazenie. Trzech me¢zczyzn o atletycznych posturach u jego
boku, ubranych w sportowe bluzy, wygladato raczej na trener6éw niz straznikéw,
a Pacjent 13 zdawat si¢ by¢ niemal dumny z takiego towarzystwa. Jego eskorta nie
byta uzbrojona: drewniane drazki w spodniach wydawaly si¢ dostatecznym
zabezpieczeniem. Metalowe pociski bylyby niebezpieczne w poblizu skanera
fMRI, a po zamknigciu potgznych drzwi, za ktérymi znajdowat si¢ skaner, Pacjent
13 nie mial gdzie uciec. Podczas pierwszej czeSci eksperymentu mierzyliSmy
aktywnoS$¢ jego moézgu, w czasie gdy ogladat filmiki, na ktérych rece dwoch oséb
wchodzilty w interakcje. PowiedzieliSmy mu jedynie, by si¢ im uwaznie
przygladat. W niektorych filmikach jedna reka sprawiala drugiej bol, wyginajac
palec. W innych obie rece pieScily si¢ z uczuciem. W jeszcze kolejnych jedna
poszukiwata drugiej, ale tamta reagowala szorstkim, odrzucajacym
odepchnigciem. Zdrowe osoby badane z grupy kontrolnej wspominalty, ze
ogladanie tych filmikéw wywotywalo empatyczne odczucie: jednym z nich byl
bol, podzielany z ofiara bolu lub odrzucenia, a druga ciepto podczas ogladania
pieszczotliwych gestow. Mozgi badanych zdrowych osob wykazaly réwniez
aktywno$¢ w przedmotorycznych, somatosensorycznych oraz emocjonalnych
obszarach, co byto spodziewane przy zatozeniu, ze podzielaja oni to, co odczuwaja
aktorzy na filmikach. ChcieliSmy si¢ dowiedzie€, czy mozg psychopaty zareaguje
inaczej. Pacjent 13 to trzynasty z dwudziestu jeden psychopatow, ktorych w ten
sposob zbadaliSmy. Jest uprzejmy, niemal czarujacy, ale odczuwa sadystyczng
przyjemno$¢ w sprawianiu, ze robimy to co chce. ,,Czy mogtbym wyjs¢ do toalety
jeszcze raz, ostatni?” — pyta. Harma zerka na straznikéw. Wzruszaja ramionami.
To oznacza, ze tracimy kolejne 20 minut, wyciagajac go ze skanera 1 wsadzajac
tam z powrotem, ale nie ma wyjscia. Gdy wyciagamy go ze skanera, na jego



twarzy nadal widnieje staly uSmiech. Podoba mu si¢ to odwrdcenie rdl: to on
rozkazuje, a my wykonujemy polecenia. W drugiej czeSci eksperymentu, po tym
jak wrocit z tazienki, ponownie oglada tego rodzaju filmiki, ale tym razem
prosimy go, by sprobowal wczu¢ si¢ w jedng z rak z filmu, czasami t¢ ofiary,
a czasami t¢ sprawcy. Wreszcie w ostatniej czeSci eksperymenty Harma wchodzi
do pomieszczenia ze skanerem 1 sprawia, ze Pacjent 13 przechodzi podobne
doswiadczenia do tych, ktére ogladat na filmikach. Za jego zgoda uderza go
w dion, by odczut lekki bdl, odpycha jego dion, by poczut odrzucenie, a takze
pieszczotliwie ja glaszcze. Po eksperymencie wigkszoS¢ psychopatow, ktorych
skanowaliSmy, byta rozczarowana: ,to bylo glupie i nudne” — jeden z nich
powiedzial pdzniej Allison Abbott, mojej ulubionej dziennikarce czasopisma
Nature. Psychopaci nie byli w stanie zrozumie€, jak nasze krétkie filmiki moga
mie¢ cokolwiek wspdlnego z rodzajami brutalnej przemocy, ktora jest niestety tak
czesta w ich zyciu. Eksperyment okazat si¢ jednak sukcesem. W czasie pierwszej
jego czesci, podczas gdy po prostu ogladali filmiki, psychopaci aktywowali
obszary mézgu zaangazowane w wykonywanie wilasnych dziatari i odczuwanie
wlasnych wrazen, bolu 1 przyjemnosci, wliczajac w to pierwszo- 1 drugorzedowa
kore somatosensoryczng (SI i1 SII), kore wyspy 1 kore przedmotoryczna, znacznie
stabiej niz osoby z grupy kontrolnej, ktére byly w tym samym wieku, ale nie byty
psychopatami. Co ciekawe, cho¢ aktywno$S¢ mézgu psychopatow w tych
obszarach byla réwniez nieco obnizona podczas gdy odczuwali podobne stany,
gdy Harma uderzala lub glaskata ich re¢ke¢ w skanerze, r6znice przy wilasnych
doswiadczeniach nie byty tak wielkie jak wtedy, gdy obserwowali cudza rados¢
lub bol. Nasze wyniki pokazuja wigc, ze brak empatii dla tego, co inni ludzie
robig 1 czuja, faktycznie moze znajdowac si¢ w samym sercu psychopatii. Tym, co
jest odkrywcze, jest to, ze w przeciwienstwie do skanéw moézgu, odpowiedzi,
jakie psychopaci podawali w kwestionariuszu ReaktywnoSci Interpersponalnej
Daviesa (zob. Aneks) sprawialy, ze wygladali oni jak niewinne baranki, réwnie
empatyczni jak ja czy ty. Wiadomo, ze psychopaci sa przebiegli, w ankietach
podaja takie odpowiedzi, co do ktérych wierza, ze pozwola im szybciej wroci¢ na
wolnos$¢. Skanowanie ich mézgu ujawnia jednak to, co ich pisemne odpowiedzi
skrywaty: w glebi duszy wyciszaja oni swoja empatie. Ale, zgodnie
z przewidywaniami, nasz eksperyment ujawnil, ze nie brakuje im zdolnoSci do
empatyzowania. W drugiej czgSci eksperymentu, w ktorej prosiliSmy ich, by
rozmySlnie empatyzowali z ludZzmi pokazywanymi na filmikach, ich podzielana



aktywno$¢ wracata do normy 1 byta rownie silna, jak w grupie kontrolnej. Tym,
co wyrdznia psychopatow na tle grupy kontrolnej, jest to, ze nie dokonuja oni
spontanicznej empatyzacji — a nie, ze nie potrafia empatyzowaé w ogéle.

Jesli nasz eksperyment wydaje si¢ byC trafniejszy niz kwestionariusze, to
dlaczego by go nie uzywacC na sali sadowej, by ustalaé, czy oskarzony jest
psychopata, czy nie? Obecnie byloby to niemozliwe. fMRI pozwala na bardzo
posredni pomiar aktywnoSci moézgu. Jak widzieliSmy w poprzednim rozdziale,
aktywno$¢ neuronalna zmienia przeptyw krwi, ktéra w minimalnym stopniu
zmienia pole magnetyczne skanera. Wiele innych czynnikéw poza reakcjami
moézgu na nasze bodZce, rowniez wptywa jednak na pomiary za pomoca fMRI,
wliczajac w to temperatur¢ mozgu, oddychanie, ruchy gtowa, a nawet marzenia.
Wszystko to dziala jak szum 1 czesto maskuje prawdziwa aktywno$¢ mozgu
wywotang bodZcem u pojedynczego uczestnika. Podobnie jak powtarzanie tych
samych stow na glosnej imprezie wreszcie sprawi, ze dadza si¢ one zrozumied,
szum w badaniu fMRI moze by¢ przezwyciezony poprzez pomiary aktywnosci
mozgu wielu osob 1 uSrednianie ich. Dzigki fMRI mozemy potem stwierdziC, ze
mozg psychopaty jest Srednio mniej empatyczny niz nasz, ale nie bedziemy
w stanie ustali¢, czy jakikolwiek pacjent jest psychopata czy nie, z takim
poziomem pewnoSci, ktorego wymaga sala sadowa. Wiele centrow badawczych,
wliczajac w to Holenderski Instytut Neuronauki w Amsterdamie, do ktorego
przenosz¢ si¢ z moim zespotem, inwestuje w nowsze generacje skaneréw, ktore
potrafia mierzy¢ aktywno$S¢ moézgu z mniejszym szumem. Jednym z naszych
celow bedzie diagnozowanie chorob psychicznych u pojedynczych os6b przy
uzyciu tych nowych skaneréw. Do tego czasu Skala Obserwacyjna Sktonnosci
Psychopatycznych, oparta na historii kryminalnej 1 ocenach psychiatrycznych,
pozostanie najbardziej wiarygodnym instrumentem do ustalania, jak bardzo
psychopatyczna jest dana osoba. Eksperymenty fMRI takie jak nasz, nie stuza do
diagnozowania, ale daja wglad w umyst pacjentow, ktérym juz wczeSniej
postawiono diagnozg.

Jak dotad terapie miaty rozczarowujaco nikly, jesli nie zaden, wptyw na
prawdopodobieristwo tego, ze psychopata popetni kolejne przestgpstwa po wyjsciu
na wolno$¢. Farmaceutyki nie pomagaja w ogéle, za§ u psychopatéw, ktorzy
przeszli terapi¢ behawioralna, zdaje sig¢, ze wilasSciwie istnieje jeszcze wigksze
prawdopodobieristwo popetnienia kolejnego przestepstwa niz



prawdopodobienistwo tego, ze ich nie popetnia. Mamy nadzieje, ze odkrycie, iz
psychopatom nie brakuje zdolnosci do empatyzowania, ale sktonnoSci robienia
tego spontanicznie, moze pomoc skupi¢ si¢ na nowych terapiach. By usprawni¢
ten postep, staramy si¢ obecnie rozwina¢ zwierzecy model empatii, aby nauczyc
si¢ wigcej na temat tego, jak wptywac na podzielane obwody.

Tarcze moralne

,» Lalent” psychopatéw do uciszania empatii ma gleboki 1 destabilizujacy wptyw na
spoleczenstwo. GdybySmy wszyscy byli réwnie empatyczni, a naszych uczué
moralnych nigdy nie datoby si¢ ignorowac, kazdy z nas méglby cieszyC si¢ z tego,
ze moze catkowicie ufa¢ innym ludziom. Problem z takim Swiatem polegatby na
tym, ze mutacja, ktéra umozliwitaby ludziom uciszanie swojej empatii, rOwniez
ulatwitaby im zycie. Aby broniC si¢ przed wyzyskiem, wyhodowaliSmy moralne
tarcze, z ktorych jedna jest prawo.

Intuicja podpowiada nam, ze krzywdzenie innych ludzi jest bolesne dla nas, ale
prawo 1 etyka instytucjonalizuja oraz wzmacniaja to uczucie. Tak jak wszystkie
jezyki naturalne dziela pewne uniwersalne cechy, wszystkie wielkie religie,
ktérych wyznawcy stanowig ponad 80 proc. §wiatowej populacji, zawieraja pewna
fundamentalng ztota regute. Kazda religia formutuje t¢ regule nieco inaczej. Jezus
powiedzial: ,,Wszystko wigc, co byscie chcieli, zeby wam ludzie czynili, 1 wy im
czyricie! Albowiem na tym polega Prawo i Prorocy” (Mt 7,12); Mahomet: ,,Zaden
z was nie jest do korica wiernym dopdki nie pragnie tego samego dla brata co dla
siebie” (13 z 40 Hadisow Nawawi); w Mahabharacie czytamy: ,,Oto caty
obowiazek: nie czyn innym tego, co sprawitoby bol tobie uczynione” (5,1517);
Budda powiedziat: ,Nie traktuj nikogo w sposob, ktory i dla ciebie byltby
krzywdzacy” (Udana-Varga 5.1); a Rabbi Hillel podsumowat cala Tore stowami
»,Nie czyn sgsiadowi swemu tego, czego sam si¢ brzydzisz. Oto cata Tora; reszta
jest komentarzem. IdZ i1 naucz si¢ tego” (Talmud, Szabat 31a). Wrecz
niesamowite jest to, ze dla wszystkich tych wypowiedzi wspdlna jest kluczowa
dyrektywa — traktuj innych tak, jak sam/a chcial(a)bys$ by¢ potraktowany/a.

Uniwersalno$¢ pewnych regut jezyka mowi nam co§ o mézgu, mianowicie to,
ze ludzki moézg jest skonstruowany w sposob, ktéry sprawia, ze jezyki, w ktérych
wystepuja te reguty, sa tatwe do nauczenia sig, a te, w ktorych tych regut nie ma —



trudne[145]. Uniwersalno$¢ empatii jako fundamentu etyki 1 religit mowi nam co$
podobnego. Ludzki mézg jest tak skonstruowany, by by¢ empatycznym 1 fakt, ze
wszystkie popularne religie dzielg t¢ sama ztota regule, nie jest przypadkowy.
Poniewaz odzwierciedla ona pracg mozgu, religie, w ktérych sercu funkcjonuje ta
zasada, sa latwiej akceptowalne 1 bardziej zgodne z naszymi umystami niz te
religie, w ktoérych tej zasady nie ma.

Zrobie ci to, co chciatbym, zeby kto$ zrobit mnie

Jeden istotny szczego6t zlotej reguty sprawia, ze uderzajaco oczywiste staje si¢ to,
jak pigknie prawa etyki wspétgraja z podzielonymi obwodami. Wzorzec
aktywnoSci mozgu, ktory wynika z podzielanych obwodéw, nie jest bezposrednio
tym, co wydarza si¢ drugiej osobie, ale tym, co poczulibySmy na jej miejscu.
WidzieliSmy to zwtaszcza w przypadku podzielanych obwodéw dziatania[19, 93].
W rezultacie podzielane obwody nie méwia nam bezposrednio, jaka wartoS¢
dzialanie ma dla drugiej osoby, ale zamiast tego sprawiaja, ze rozwazamy, jaka
warto$¢ miatoby ono dla nas, gdybySmy byli na jej miejscu. Wszyscy znamy efekt,
jaki ta delikatna sprawa ma na rezultat naszego zachowania dyktowanego dobrymi
intencjami. Czgsto kusi nas, by dawac ludziom to, czego osobiScie pragniemy,
a pozniej czasami jesteSmy rozczarowani, gdy zrozumiemy, ze oni mogli chcie¢
czego$ catkowicie innego.

Egocentryczne skrzywienie podzielanych obwoddéw jest uderzajaco uchwycone
w ztotej regule etyki, ktora nie doradza nam, bySmy czynili innym to, co byloby
dobre dla nich, ale to, co chciat(a)bys, zeby oni zrobili dla ciebie. Fakt, ze tak
wielu madrych ludzi sformutowato regute w tak subiektywny spos6b, wzmacnia
poglad, ze zlota regula ma budowaé na przedistniejacym mechanizmie
neuronalnym, ktéry ma takie same wtasciwosci: podzielanych obwodach.

Prawo istnieje ze wzgledu na oszustow i psychopatow

Zota reguta mOwi nam co§ o ograniczeniach naszej intuicyjnej etyki. Gdyby
nasze mozgi byly tak gteboko moralne, dlaczego potrzebowalibySmy, aby kto$ nas
uczyt ztotych regul? Odpowiedz na to pytanie jest ztozona. Po pierwsze, na nasze
podzielane obwody moze wplywa¢ uwaga. JeSli aktywnie unikamy rozwazania
negatywnych konsekwencji wlasnego zachowania, nasze podzielane obwody nie



zdobeda wielu przyktadow bolu, ktory moglibySmy dzieli€. Jesli aktywnie
poszukujemy informacji o konsekwencjach naszego zachowania, podzielane
obwody beda miaty sie czymS§ dzieli¢. Jedna z rzeczy, ktore ztota reguta sprawia,
jest zachecanie nas do zwracania uwagi na spoteczne konsekwencje naszego
zachowania, ktore wzmocnig wptyw podzielanych obwodow i uczynia nas bardziej
etycznymi istotami. Robiac to, wiele religii zachgeca do moralnego zachowania
1 kooperacji w spotecznoS$ciach. Fakt, ze ponad 80% obecnej Swiatowe]j populacji
trzyma si¢ ztotej reguly, sprawia, Ze nasze spoleczeristwa ciesza si¢ wigkszym
sukcesem 1 stabilizacja.

W dodatku ztota reguta nie tylko zwraca uwage ludzi na inne osoby, ale robi
cos wigcej. W wigkszosci spoteczeristw ziota regula zostala przeksztatcona
w prawo, a urzednicy tacy jak sedziowie czy policjanci beda kara¢ tych, ktorzy
przekraczaja to prawo.

Takie karanie jest czasem kluczowe, poniewaz jeSli nasz wilasny dobrobyt
zalezy od krzywdzenia innych, bedziemy musieli zaniedbaé perspektywe innych
ludzi na korzyS¢ naszej wilasnej. Biedak kradnacy chleb, by nakarmi¢ swoje
glodne dzieci, moze odczu¢ przykro$¢ piekarza, ale sthtumi ja w Swietle pilnych
potrzeb jego potomstwa. Konkurencja o ograniczone zasoby w spoteczenstwie
stwarza doktadnie te warunki, a prawo, ktore zniechg¢ca nas do zaniedbywania
potrzeb innych ludzi, poprzez naktadanie kary, jesli naruszamy interesy innych,
zapewnia spoistoS¢ w prawdziwych spotecznoSciach, w ktérych podzielane
obwody rzadko sa wystarczajaco silne.

Wreszcie psychopaci pozostaja istotnym motorem napedowym praw etyki
1 karania. Istnieje ogllna tendencja w ewolucji w kazdym systemie, promujaca
matly odsetek oszustow, ktéra moze zniszczyC caly system, jeSli nie s3 oni
trzymani w ryzach. WigkszoS¢ z nas to istoty etyczne, ktore respektuja prawa
innych osob. W tej sytuacji psychopatyczne oszukiwanie staje si¢ niezwykle
optacalnym przedsigwzigciem. Co byS zrobil, gdyby do twoich drzwi zapukata
kobieta z prosba o wplacenie kilku dolar6w na osierocone dzieci w paristwach
trzeciego Swiata, 1 pokazata ci fotografie smutnych i wygladajacych na glodne
dzieci? Zaufalbys tej osobie. PoczutbyS empati¢ dla ubogich sierot i chciatbys im
pomédc, w koricu c6z to dla ciebie kilka dolaréw w poréwnaniu z tygodniowym
zapasem zywnosci, ktory mogltbys im za nie ufundowacé? Przekazalbys$ wigc jakas
sume. W wielu przypadkach te pieniadze naprawdg trafiaja do sierot, ale tatwosc,



z jaka ludzie moga uzyskaC pieniadze wykorzystujac taki schemat, oznacza, ze
w niektorych przypadkach pieniadze trafia prosto do kieszeni naciagacza. Ten
przykiad jest wzglednie tagodny, ale wyobraz sobie wptyw, jaki moze miec
nieuczciwy pracownik firmy ubezpieczeniowej. Moze zabra¢ oszczednoSci catego
zycia setek cigezko pracujacych ludzi 1 uciec. JeSli to bedzie zdarzaC sig
wystarczajaco czesto, ludzie przestana ufaé towarzystwom ubezpieczeniowym
1 wkrotce system rentowy i1 program ubezpieczern zdrowotnych upadnie. Nasze
gospodarki wolnorynkowe szybko by upadtly, a potem nastatby chaos. Psychopaci
sa dla etycznych jednostek tym, czym sa lwy dla swoich ofiar. Lwy mogg istnieC
tylko dlatego, ze istnieja ich ofiary, a 1 tak zagrazaja temu samemu gatunkowi,
ktorym si¢ karmia. Jesli psychopaci stang si¢ zbyt liczni, naraza t¢ sama atmosfere
zaufania, na ktorej zeruja. Niestety, to nie tylko wyrzadzi krzywdg im, ale rOwniez
uczciwym ludziom, ktorzy szczerze poszukuja korzysci ze wspotpracy. Biologia
przekonuje, ze oszukiwanie jest niestety nieuniknione w systemie 1 musimy wobec
tego zaakceptowac to, ze nieunikniona jest psychopatia — adaptacja mniejszosci,
ktora zeruje na korzysSciach wynikajacych z etyki, bez ponoszenia jej kosztow.

Zwazywszy na to, ze wspoOlpraca jest kluczem do sukcesu naszego gatunku, dwa
wazne mechanizmy wyewoluowaly, by utrzymac pokuse oszukiwania w ryzach.
Ewolucja genetyczna stworzyla mechanizm, ktOry sprawia, ze przynajmniej
niektorzy z nas odczuwaja przyjemnoS¢ wynikajaca z karania tych, ktorzy
naruszaja ztota regule[69]. Ta przyjemnoS$¢ moze spontanicznie motywowaé ludzi
do karania oszustéw, sprawiajac, ze oszukiwanie staje si¢ mniej korzystne i w ten
sposOb zachowujac korzySci wynikajace z uczciwej wspotpracy. Joseph Henrich
z Uniwersytetu Emory’ego w Atlancie, razem z mig¢dzynarodowym zespolem
uczonych, dostarczyt niedawno mocnego wsparcia dla tej koncepcji. Jego zespot
przebadat pigtnascie réznych kultur, od miejskich spoleczenstw afrykarskich,
amerykanskich 1 azjatyckich, po odizolowane, nieliczne kultury zamieszkujace
tropikalne wyspy Oceanii, lasy deszczowe Ameryki Poludniowej oraz afrykanskie
sawanny. Odkryli oni, ze przedstawiciele wszystkich tych kultur byli gotowi
zaplaci¢ pieniadze, aby zobaczy¢, Ze nieuczciwa osoba zostata ukarana[146]. Taka
uniwersalna gotowo$S¢ do karania nieuczciwych osOb mocno sugeruje, ze
wigkszoS¢ ludzi na catym Swiecie dzieli adaptacje genetyczng, ktora stuzy
promowaniu uczciwej kooperacji.



Po drugie, w wigkszoSci spoleczenstw polegamy nie tylko na zwyktych
obywatelach, gdy idzie o karanie tych, kt6rzy naruszaja ztota regute. Wyznaczamy
urzednikéw policji 1 sedzidw, a takze ptacimy podatki, by finansowac te instytucje
1 upewniC sig, ze potezna sita skarci tych, ktorzy nie respektuja naszych wspolnych
praw.

U os6b etycznych prawa i altruistyczne karanie ida w tym samym kierunku co
podzielane obwody. Wspolnie pomagaja intuicyjnie etycznym osobom bra¢ pod
uwage, jakie konsekwencje ich dziatanie ma dla innych ludzi. Dla psychopatow
strach przed kara moze by¢ jedynym czynnikiem, ktory powstrzymuje
wyrzadzanie przez nich szkody innym osobom. Prawo moze by¢ zatem
postrzegane jako konieczny Srodek stabilizowania kooperacji 1 ochrony przeciwko
drapieznikom naduzywajacym naszego zaufania.



Epilog

Neurony lustrzane: dobre czy zte?

dy zaczalem mysle¢ o tym, w jaki sposéb rozumiemy otaczajacy nas Swiat,

zwizualizowatem sobie problem zwigzany z tym, ze oto ja jestem tutaj,
w moim mozgu 1 moim ciele, a ty jesteS gdzieS tam, w Swiecie, poza moim
bezpoSrednim zasiggiem. W jaki sposob moge ci¢ zrozumiec? Pojal twoje
dzialanie? Moja wizja ludzkiej natury byla typowo zachodnia — byla to wizja
solipsystycznej jednostki.

Odkrycie podzielanych obwodéw zmienito sposob, w jaki mysSlimy o ludzkiej
naturze. Nie jesteSmy SciSle oddzieleni od otaczajacych nas ludzi. Wiele obszar6w
mozgu, o ktorych myslano, ze sa twierdza indywidualnoSci, okazuje si¢ byC
teatrem naszej spolecznej natury. Obszary motoryczne, w ktorych programujemy,
co zrobimy w nastepnej kolejnoSci, teatry wolnej woli 1 indywidualne;j
odpowiedzialnoSci, okazuja si¢ miesza¢ nasza wlasng wole z dziataniami
1 intencjami innych ludzi. Kora wyspy, w ktorej doSwiadczamy emocjonalnych
stanOw naszego wiasnego ciala, réwniez odzwierciedla emocje innych, jak gdyby
byty zarazliwe jak wirus grypy. System somatosensoryczny, tradycyjnie uznawany
za poSwigcony ,propriocepcji”, czyli percepcji samego siebie, reprezentuje
rowniez stany cielesne innych ludzi. We wszystkich tych podzielanych obwodach
neurony, ktore dotycza wylacznie mnie samego, wspotwystepuja obok neuronéw,
ktére reaguja podobnie na mnie, jak 1 na druga osobg.

Jak wiele z nas nalezy zatem do nas samych? Jak wiele naszych umiejgtnosci
cielesnych jest naszych? Podzielane obwody zaciemniaja to pytanie 1 takie
rozrOznienie, poniewaz w momencie, gdy widzg, ze co$ robisz, twoje dziatania
staja si¢ moimi. W momencie, gdy widze¢ twdj bdl, podzielam go. Czy te dzialania
1 bol naleza do ciebie? A moze sa moje? Granica pomig¢dzy jednostkami jest
zmigkczana przez aktywnoS¢ neuronalng tych moézgowych systeméw. Jakas
czastka ciebie staje si¢ mna, a jakas czastka mnie staje si¢ toba.

Na stronicach tej ksigzki staratem si¢ pokazac, jak gteboko podzielane obwody
przenikaja kazdy aspekt ludzkiego zycia spotecznego, w jaki sposéb umozliwiaja



rozumienie, uczenie si¢, jezyk. Co wigcej, widzieliSmy jak, zakladajac
podstawowa zdolnoS¢ naszego moézgu do uczenia si¢ przez asocjacje w oparciu
o Hebbowskie procesy (,,co odpala jednoczesnie, tworzy wspdlne potaczenia”),
podzielane obwody zdaja si¢ by¢ niemal nieunikniong wlasno$cia ludzkiego
mozgu. Nasze spotecznosci, nasza kultura, nasza wiedza, nasza technologia 1 nasz
jezyk — wszystko, co naprawde napawa nas duma z powodu bycia cziowiekiem,
zdaje sig¢ byC logiczna konsekwencja tej architektury mozgu, ktéra sprawia, ze
dzielimy ze soba nasze wlasne umysty.

Powigzanie neuronéw lustrzanych i podzielanych obwodéw z moralnoScig
pomaga nam zrozumie¢ wewngtrzny glos, ktory méwi nam, ze krzywdzenie
innych jest zte. MySlenie, ze neurony lustrzane same w sobie sg albo dobre, albo
zte, jest zbytnim uproszczeniem. Nasza decyzja dziatania lub zaniechania
dziatania jest wypadkowa pomiedzy korzySciami, jakie dzialanie przyniesie nam,
a poSrednimi konsekwencjami, jakie odczujemy dzigki podzielanym obwodom.
Jesli widzimy rannego cztowieka na poboczu, posrednie uczucia motywuja nas do
przyjscia mu z pomoca, nawet jesli perspektywa zabrudzenia siedzen w naszym
samochodzie motywuje nas do tego, by si¢ nie zatrzymywac. W tym przypadku
podzielane obwody motywuja nas do zrobienia ,wlasciwej” rzeczy, do pomocy.
Jednak marketingowiec, ktory maksymalizuje konsumpcje papierosow,
wywotujac posrednia tesknote na widok kowboja Marlboro zapalajacego
papierosa, gdy odjezdza na koniu w kierunku zachodzacego stonca, wykorzystuje
podzielane obwody w mniej szlachetnym celu. Malpy uzywaja podzielanych
obwodow, by przewidzie¢ nastgpny ruch swojej ofiary, zabija zywa istote uzywajac
wlasnych neuronéw lustrzanych. Neurony lustrzane sa, jak wszystko w przyrodzie,
ani dobre, ani zte.

Odkrycie podzielanych obwodéw ma ogromny wplyw na nasze rozumienie
moralno$ci. Wiemy teraz, ze podzielanie emocji innych jest zakodowane
w naszych moézgach i jak moze sta¢ si¢ ono podtozem naszej naturalnej etyki
1 rdzeniem kodeksu etycznego. Z perspektywy ewolucyjnej odkrycie neuronow
lustrzanych pokazuje nam, ze uczciwosC 1 pokrewieristwo moga mie¢ wptyw na
stopieni, w jakim empatyzujemy. Mozemy zrozumieé, dlaczego troszczymy si¢
bardziej o faceta z sasiedztwa niz o dzieci z dalekiej Afryki. Dla naszej biologii
1 podzielanych obwoddéw prawda jest, ze czego oczy nie widza, tego sercu nie zal.



Kto$ mogtby pomyslec, ze daje nam to przyzwolenie na to, by si¢ nie troszczy¢
o innych, 1 ze byloby to czym$ moralnym, poniewaz bierze si¢ z natury. Ale to tak
nie dziata. To, co jest, nigdy nie zdefiniuje tego, co powinno byC. Nasze mozgi
wykuwaly si¢ podczas proceséw ewolucyjnych, w ktérych daleka osoba nigdy nie
mogta odwzajemni¢ przystugi. Wspoélczesnie zyjemy w Swiecie, w ktorym
miedzykontynentalne rakiety moga unicestwi¢ kazde ludzkie zycie na przeciwne]
stronie globu w ciagu kilku godzin. Celem neuronauki nie moze by¢ méwienie
nam, co jest dobre albo zle, ale sprawiajac, ze rozumiemy sily, ktére kieruja
naszymi intuicjami i uczuciami, neuronauka moze ujawnic stabe 1 mocne strony
tego, co jesteSmy sktonni odczuwac. Poréwnujac te tendencje z tym, co my, jako
spoleczenistwo, uznajemy za dobre albo zte, pozwoli nam ustali¢, ktére prawa
moga by¢ bardziej efektywne, poniewaz s3 one zbudowane na naturalnych
tendencjach, a ktore pozostang nieskuteczne. Mozemy wymysli¢, nad czym
powinna si¢ skupi¢ edukacja. Neuronaukowcy moga powiedzie¢ pracownikom
organizacji pozarzadowych, ze jeSli chca, by ludzie przekazywali im wigce]
pienigdzy, powinni wywotywac empati¢, sprawiajac, ze poczujemy, iz mieszkancy
Afryki sa dla nas rownie bliscy, jak facet mieszkajacy obok nas. Odwotywanie si¢
do naszych racjonalnych mysli jest dobre, ale odwotywanie si¢ do naszych uczuc
moze by¢ nawet bardziej skuteczne.

Kiedys, konczac sporzadzanie drobiazgowej mapy ztozonej maszynerii empatii,
ktora odkrycie neuronéw lustrzanych zaczgto odstania¢, mozemy by¢ w stanie
zrozumie¢, a moze nawet przeciwdziala¢ okrucienstwom wyrzadzanym przez
osoby takie jak Ted Bundy. Osiemnastowieczny filozof Immanuel Kant napisat
w Krytyce praktycznego rozumu: ,Dwie rzeczy napetniaja umyst coraz to nowym
1 wzmagajacym si¢ podziwem 1 czcia, im czg¢Scie] 1 trwalej si¢ nad nimi
zastanawiamy: niebo gwiazdziste nade mna i prawo moralne we mnie”. Wiemy
obecnie, ze jego podziw powinien obja¢ takze moralne prawa wewnatrz naszych
matpich kuzynéw. A jednak, w naszym podziwie uczu¢ moralnych, w zachwycie
nad tym, jak ,dobrzy” jesteSmy, nie powinniSmy zapomina¢ o tym, co tak
wyraznie mozemy zauwazy¢ u malp: ze prawo moralne i1 sumienie moze
wspotistnie€ z brutalnym morderstwem 1 przemoca.



Podziekowania

wie osoby byly kluczowe dla tej ksiazki: moja zona 1 wspotpracowniczka,
Valeria Gazzola, oraz moj przyjaciel Bas Kast. To nasza wspdlna ksiazka.

Bas 1 ja studiowaliSmy razem. Potaczyla nas pasja, z jaka uSwiadomiliSmy
sobie, ze zrozumie¢ mézg oznacza zrozumieé, kim jesteSmy. Ta pasja sprawila, ze
Bas stat si¢ prawdopodobnie najbardziej utalentowanym 1 najbardziej klarownym
niemieckim pisarzem naukowym. Jego przykiad zainspirowal mnie do pisania.
Podczas pracy nad ta ksiazka jego wsparcie 1 rady dodawaly mi wytrwatoSci,
ktorej potrzebowalem. Jego redakcja przeksztatcita pierwszy szkic maszynopisu
w ksiazke, ktorg warto przeczytac.

Valeria 1 ja wspdlnie zalozyliSmy laboratorium moézgu spotecznego. Ramig
w rami¢, umyst w umyst 1 serce w serce odkryliSmy to, co opisalem w tej ksiagzce.
Bez jej synergicznej pasji, krytycyzmu i kreatywnosci, te lata badan bylyby nie
tylko znacznie bardziej samotne — one wyprodukowatyby znacznie mniej odkry¢
mozliwych do opisania. Nie moge sobie wyobrazi¢ wigkszego daru niz przywilej
dzielenia z nig kazdej sekundy mojego zycia. Nasze badania podpowiadaja mi, ze
ludzki umyst nie jest odizolowany. Valeria sprawia, ze moge¢ odczuwal
prawdziwosc tej konkluzji kazdego dnia. Wszystkie ilustracje w tej ksiazce zostaty
wykonane przez nia.

Chcialbym réwniez podzigkowaé Anne Perrett za cierpliwe 1 genialne
wygtadzenie mojego angielskiego, Amandzie Cushman, mojej redaktorce w Dana
Press, za skrocenie tej ksiazki, by podkreci¢ jej tempo; Johnowi Brockmanowi
1 Katince Matson, moim agentom, za wiar¢ we mnie. Wreszcie dzigkuje wielkim
naukowcom, z ktoérymi skrzyzowaly si¢ moje drogi 1 ktérzy je oSwiecili: Ruth
Bennett, za instrukcje podczas moich pierwszych neuronaukowych przedsigwzigc,
Davidowi Perrettowi, mojemu mentorowi, za pokazanie mi, ze nauka nie polega
na dreszczyku odkrywania, ale na integralnosci, kreatywnosci 1 szczere]
ciekawosci; Vittorio Gallese 1 Giacamo Rizzolattiemu za zaproszenie mnie do
cudownego S$wiata neurondéw lustrzanych, Bruno Wickerowi 1 Melowi
Goodale’owi za wprowadzenie mnie w Swiat fMRI, a takze wszystkim czionkom,
bylym 1 obecnym, naszego laboratorium, za zaufanie do mnie jako ich mentora



1 tak wielki wkiad w rozumienie naszego moézgu spotecznego. Chcialbym tez
podzigkowa¢ Marie Curie Program realizowanemu przez Komisj¢ Europejska
oraz Holenderskiej Fundacji Nauki (N.W.0O.) za finansowanie moich badan.

Chce w koricu podzigkowal takze osobie, ktora ci powiedziata o istnieniu tej
ksigzki. W dawnych czasach tradycyjni wydawcy pilnowali tego, by Swiat
dowiedzial si¢ o kazdej ksigzce wartej lektury. W czasach niezaleznego
publikowania ksiazki pozostaja nieznane, jezeli czytelnicy o nich nie rozmawiaja,
nie pisza na blogach w mediach spotecznosciowych. Wigc jesli podobata ci si¢ ta
ksigzka, powiedz o niej znajomym.



Mapa empatycznego mézgu

ACC (Przednia czgs$¢ kory zakretu obreczy): taczy emocje 1 dziatanie
IFG (Zakret czotowy dolny): programuje ztozone dziatania 1 jezyk

Ins (Wyspa) odczuwa wewngtrzne stany ciala 1 kontroluje poSrednie reakcje.
Przetwarza emocje

M1 (Pierwszorzgdowa kora motoryczna): kontroluje migsnie

mPFC (Przysrodkowa kora przedczotowa): wykonuje poznawcze przetwarzanie
stanow wiasnych 1 cudzych

PM (Kora przedmotoryczna): planuje dziatania

PPL (Tylny pfat ciemieniowy): integruje informacje ze wszystkich zmystow
1 programuje dziatania zwrotne



SI/SIT (Pierwszo-/Drugorzedowa kora somatosensoryczna): odczuwa dotyk oraz
pozycje naszego wiasnego ciata (propriocepcja)

SMA (Dodatkowe pole ruchowe/Dodatkowa kora motoryczna): planuje
1 kontroluje dziatanie

V1 (Pierwszorzgdowa kora wzrokowa): opracowuje informacje wzrokowe
nadsytane z siatkowki, wykrywa proste cechy obrazu

Temp. vis. (Skroniowa kora wzrokowa): faczy proste cechy obrazu wykryte przez
V1 oraz czasami informacje pochodzace z kory stuchowej w neuronach
reagujacych na spotecznie wazne rzeczy, takich jak twarze, dziatania itd.



O autorze

B adania dr. Christiana Keysersa nad neuronami lustrzanymi oraz tym, w jaki
sposOb mozg pozwala nam wspoéldzielié wewngtrzne stany innych, mialy
istotny wpltyw na naukowe wyjasnianie empatii. Urodzony w 1973 r., posiada
francusko-niemieckie obywatelstwo, pracowat oraz mieszkat w pieciu
europejskich panstwach oraz w Stanach Zjednoczonych. Jego badania zwiericzone
zostaly publikacjami w najbardziej renomowanych czasopismach naukowych
1 sprawily, ze stal si¢ jedna z najmiodszych os6b, ktora osiagneta najwyzszy
stopien profesora. Jego umiejetno$¢ wyjasniania nauki szerokiej publicznoSci
przyniosta mu Marie Curie Excellence Award. Obecnie prowadzi wraz z zona
laboratorium badawcze w prestizowym Holenderskim Instytucie Neuronauki
nalezacym do Krolewskiej Holenderskiej Akademii Sztuk i1 Nauk w Amsterdamie.
Byl profesorem w University Medical Center w Groningen w Holandii oraz
profesorem wizytujacym w California Institute of Technology, obecnie zajmuje
stanowisko profesora na Uniwersytecie w Amsterdamie. Poza laboratorium, jego
zona Valeria oraz corka Julia ucza go, dlaczego empatia jest tak wielkim darem.



Indeks Reaktywnosci Interpersonalnej Daviesa

P onizsze stwierdzenia dotycza twoich mysSli 1 odczu¢ w réznych sytuacjach.
Dla kazdego z elementéw wskaz, jak dobrze opisuje on ciebie, wybierajac
odpowiednig liter¢ na skali u gory strony: A, B, C, D, albo E. Jesli wybrate$ juz
odpowiedz, zapisz ja na osobnej kartce papieru razem z numerem elementu.
Przeczytaj kazdy z nich uwaznie, zanim udzielisz odpowiedzi. Odpowiadaj na tyle
zgodnie z prawda, na ile tylko potrafisz. Na razie zignoruj litery w nawiasach obok
kazdego elementu. Postuza pdzniej do sporzadzenia punktacji.

Skala odpowiedzi
A: Nie opisuje mnie dobrze
B:
C:
D:

E: Opisuje mnie bardzo dobrze

Ankieta

1. Snie na jawie lub fantazjuje, z pewna regularnoscia, o rzeczach, ktére
moglyby mi si¢ przydarzyC. (F)

2. Czesto zdarza mi sie odczuwacé czutos$¢ lub troske w stosunku do ludzi,
ktérym powiodlo si¢ gorzej ode mnie. (ET)

3. Czasami trudno mi spojrze¢ na sytuacje z punktu widzenia innych ludzi.
(PP) (O)

4. Zdarza sig, ze nie jest mi przykro, kiedy inni ludzie maja problemy. (ET)
(&)

5. Naprawde¢ wczuwam si¢ w przezycia bohaterow powiesci. (F)

6. W trudnych sytuacjach czuje si¢ zalgkniony/a i zagubiony/a. (OP)



10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.

7. Zazwyczaj podczas ogladania filmu lub sztuki zachowuj¢ obiektywizm
1 niezbyt czesto daje si¢ weiagnaé w akcje. (F) (O)

8. Staram si¢ spojrze¢ na nieporozumienie ze strony kazdego z jego
uczestnikdw, zanim podejme decyzje. (PP)

9. Kiedy widze cztowieka wykorzystywanego, czuje swego rodzaju potrzebe
zaopiekowania si¢ nim. (ET)

Gdy znajduje si¢ w centrum sytuacji powodujacej wiele emocji, czasami czuje
si¢ bezradny/a. (OP)

Czasami probuje lepiej zrozumie¢ moich przyjacidt, wyobrazajac sobie, jak
sytuacja wyglada z ich punktu widzenia (PP)

Raczej rzadko silnie si¢ angazuje w akcje filmu lub ksiazki. (F) (O)

Mam tendencje do zachowywania spokoju, kiedy widz¢ kogo$ zranionego.
(OP) (O)

Niepowodzenia innych ludzi zazwyczaj nie martwia mnie w wielkim stopniu.
(ET) (O)

Kiedy jestem pewny/a, ze mam racj¢, nie marnuj¢ czasu na wystuchiwanie
cudzych argumentéw. (PP) (O)

Po obejrzeniu spektaklu lub filmu, zdarzato mi si¢ czuc, jak gdybym byt jedna
z postaci. (F)

Znajdowanie si¢ w sytuacji napig¢cia emocjonalnego przeraza mnie. (OS)

Zdarza sig, ze kiedy widzg kogos, kto jest traktowany niesprawiedliwie, nie
wspotczuje mu zbyt mocno. (ET) (O)

Zazwyczaj zupetnie dobrze sobie radz¢ z trudnymi sytuacjami. (OS) (O)
Jestem czgsto doS¢ silnie poruszony/a wydarzeniami, ktére obserwuje. (ET)
Wierze, ze kazdy medal ma dwie strony i staram si¢ uwzgledni¢ obie. (PP)
Okreslitbym/abym siebie jako osobe o raczej migkkim sercu. (ET)

Kiedy ogladam dobry film, bez trudu potrafi¢ postawic siebie w potozeniu
gléwnego bohatera. (F)

Mam sktonno$¢ do utraty panowania nad sobg w trudnych sytuacjach. (OP)



25. Kiedy ktoS sprawi mi zawod, staram si¢ zazwyczaj na chwile ,,wejS¢ w jego
skore”. (PP)

26. Kiedy czytam interesujace opowiadanie lub powie$¢, wyobrazam sobie, jak ja
czulbym/abym si¢, gdyby opisywane wydarzenia mnie si¢ przytrafiaty. (F)

27. Kiedy widze kogos, kto bardzo potrzebuje pomocy w trudnej sytuacji,
rozklejam si¢. (OP)

28. Zanim kogos$ skrytykuje, staram si¢ sobie wyobrazié, jak sam/a czutbym/abym
si¢ na jego miejscu. (PP)

Aby podliczy¢ two) wynik, musisz przeksztatci¢ twoje odpowiedzi w liczby.
Obok kazdego z elementéw widzisz dwie duze litery w nawiasach. Wskazuja one
podskale, do ktorej nalezy konkretny element.

PP = skala przyjmowania perspektywy
F = skala fantaz;ji

ET = skala empatycznej troski

OP = skala osobistej przykrosci

Pozycje oznaczone litera (O) wskazuja, ze skala jest odwrdcona. Musisz wigc
uzywa¢ dwoch réznych systeméw liczenia punktow, w zaleznoSci od tego, czy
jaki$ element ma (O), czy nie:

Bez (0):A=0,B=1,C=2,D=3,E=4
Z(0):A=4B=3,C=2,D=1,E=0

Mozesz teraz obliczy¢ twoje czastkowe wyniki dla kazdej skali, sumujac
wartoSci, jakie otrzymate$/a$ przeksztalcajac odpowiedzi na wszystkie elementy
poszczegOlnej skali. Na przyktad, dla skali przyjmowania perspektywy dodajesz
punkty za elementy 3, 8, 11, 15, 21, 251 28, przy czym uwazasz, zeby zastosowac
odwrdcong punktacje dla elementéw 3 1 15. Twdj wynik na skali przyjmowania
perspektywy mieSci si¢ w granicach od 0 do 28, gdzie 28 wskazuje na to, ze
angazujesz si¢ bardzo silnie oraz czg¢sto w przyjmowanie perspektywy,
a 0 wskazuje, ze robisz to bardzo stabo 1 rzadko. Nastgpnie zrob to samo dla
trzech pozostatych skal.



Uzyskasz w ten sposob wyniki dla kazdej z czterech skal. Te skale mierza
komplementarne aspekty sposobu reakcji na inne osoby. Skala przyjmowania
perspektywy ocenia twoja tendencj¢ do spontanicznego przyjmowania
psychologicznego punktu widzenia innej osoby. Skala fantazji dotyczy twoich
tendencji do przenoszenia si¢ wyobraznig w uczucia 1 dziatania fikcyjnych postaci
w ksigzkach, filmach 1 sztukach teatralnych. Dwie pozostate podskale mierza
typowe emocjonalne reakcje. Skala empatycznej troski wyznacza ,,zorientowane
na innych: odczucia wspétczucia 1 troski wobec o0s6b, ktérych dotkneto
nieszczeScie, podczas gdy skala osobistej przykroSci mierzy ,,zorientowane na
siebie” odczucia osobistego lgku 1 niepokoju w napigtych, interpersonalnych
sytuacjach.

Przecigtnie, kobiety osiagaja wigcej punktéw na wszystkich podskalach. Testy
przeprowadzone na probie pigciuset studentow i studentek wskazuja nastgpujace
przeci¢tne wyniki[14]: dla studentek, F = 18,75; PP = 17,96; ET = 21,67; OP =
12,28, zas$ dla studentow: F = 15,73; PP = 16,78; ET = 19,04; OP = 9,46. Jesh
uzyskales/aS wynik wyzszy od Sredniej dla twojej pici, jesteS wzglednie
empatyczng osoba, jeSli uzyskate$/a$ nizszy wynik, jesteS wzglednie mniej
empatyczny/a na tej konkretnej podskali kwestionariusza.
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Przypisy

[1] Nalezy zauwazyé, ze mniejszo$¢ filozoféw 1 naukowcéw twierdzita wczeSniej, 1z
rozumiemy zachowanie innych mapujac je na nasze wilasne zachowanie, ale odkrycie
neurondw lustrzanych odegrato fundamentalna role w wykazaniu, ze te twierdzenia
rzeczywiscie stosuja si¢ do mozgu.

[2] Przeprowadzono setki badar dotyczacych ludzkiego systemu lustrzanego. Wybranie
jedynie dwoch do tej ksigzki nie bylo latwe. Wiele innych badadn z pewnoscig
zastugiwaloby na oméwienie, gdyby miejsce na to pozwolito. Wsréd nich nastgpujace mialy
szczegOlnie pionierski charakter: w 1995 r. Luciano Fadiga 1 wspotpracownicy[4] pokazali,
ze obserwowanie dziatania zwigksza pobudzenie pierwszorzegdowej kory ruchowe;j
odpowiedzialnej za wykonywanie tych samych dziatan. W 1996 r. Scott Grafton
1 wspétpracownicy[5] pokazali, ze podobne obszary przedmotoryczne oraz ciemieniowe sa
aktywne podczas wykonywania ruchéw dtorimi i na widok podobnego dziatania, zwlaszcza
w lewej pétkuli. W 1999 r. Marco Iacoboni 1 jego wspOipracownicy[6] wykazali, ze
obserwowanie 1 wykonywanie dzialania zdaje si¢ wzajemnie oddzialywal w brzusznej
korze przedmotorycznej podczas imitowania. W 2000 r. Marcel Brass 1 jego
wspolpracownicy[7] zauwazyli, ze obserwacja konkretnej czynnoSci przyspiesza jej
wykonywanie 1 spowalnia wykonywanie takiej, ktora jest z tamtg niezgodna.

[3] Przypis ttumacza: obecnie Christian Keysers i Valeria Gazzola kieruja wilasnymi
grupami badawczymi w Netherlands Institute for Neuroscience w Amsterdamie. Christian
Keysers jest takze profesorem na Uniwersytecie w Amsterdamie.

[4] Przypis tlumacza: wspotczesne, bardzo interesujace badania dowodza, Ze repertuar
wokalizacji malp cztowiekowatych jest znacznie bardziej ztozony. Co wigcej, wydaje sig,
ze malpy potrafia postugiwaé si¢ wrecz prymitywnymi ,,zdaniami”, poniewaz kolejno$¢
sygnatéw w sekwencji moze wplywaé na znaczenie komunikatu. Zob. np. Zuberbiihler, K.,
(2017). Social concepts and communication in nonhuman primates, psychological
mechanisms in animal communication, (red.) M.A. Bee, C.T. Miller, vol. 5, Springer,
s. 251-270. Wigcej o roznych aspektach matpiej komunikacji przeczyta¢ mozna
w: Kwiatek, L., (2017). Przemow a cie ochrzcze. O matpach wychowanych na cztowieka,
CCPress (ebook).

[5] Przypis tlumacza: w jezyku angielskim, w przeciwienstwie do polskiego, stowa nie
odmieniaja si¢ przez przypadki, wigc te dwa zdania r6znig si¢ wylacznie kolejnoscia
wyrazéw: ,,dog bites man” — ,,man bites dog”.



[6] Bardziej wnikliwe rozwazania na temat gramatyki wychodza poza zakres tej ksiazki, ale
nawet tym, ktorzy sadza, ze gramatyka byla nudng 1 zmudna czg¢Scia edukacji szkolnej,
polecam przeczytanie fascynujacej ksiazki Stevena Pinkera The Language Instinct. Przypis
tlumacza: wigcej o jezyku, w tym takze gramatyce, w kontekScie neuronéw lustrzanych
przeczyta¢ mozna w ksigzce Benjamina Bergena Latajqce swinie (thum. Z. Lamza, Krakow:
Copernicus Center Press, 2017).

[7] Gra nosi nazwe dylematu wig¢znia ze wzgledu na swoja oryginalng forme¢. Dwoch
wspOlnikdw zostato oskarzonych o przestgpstwo. W pojedynczych celach kazdemu z nich
osobno zaoferowano uktad: jeSli zezna przeciwko wspdlnikowi, ale wspdlnik nie zezna
przeciwko niemu, to on sam wychodzi na wolnos¢, ale jego wspdlnik dostanie 10-letni
wyrok. JeSli nikt nie pdjdzie na uktad, obaj dostana 6-miesigczne wyroki (decyzja
o kooperacji), a jesli obaj beda zeznawal, kazdy zostanie skazany na 5 lat. Problem
oskarzonego polega na tym, ze nie wie, czy jego wspOlnik pdjdzie na uktad, czy nie.

[8] Hebb tak naprawdg nie uzyt tych stéw. Zamiast tego powiedziat: ,,Jezeli akson komorki
A znajduje si¢ wystarczajaco blisko, by pobudzi¢ komorke B 1 wielokrotnie 1 uporczywie
uczestniczy w jej pobudzaniu, jaki$§ proces wzrostu albo metabolicznej przemiany wystapi
w jednej lub obu komorkach, tak ze efektywnoS¢ A, jako jednej z pobudzajacych komoérek
dla B, wzrasta”.

[9] By zilustrowa¢ podstawowa zasadg, nie wspominam explicite o korze ciemieniowe]
w tym wyjasnieniu, ale informacje zawsze przechodza przez kor¢ ciemieniowa, dochodzac
do obszaru F5.

[10] Koncepcja, wedle ktérej neurony lustrzane nie sa systemem rozumienia innych, ale
konsekwencja Hebbowskiego uczenia si¢ w systemie, ktry pierwotnie stuzy kontrolowaniu
naszych wtasnych dziatan, jest podobna do modelu ASL Cecilii Hayes[77].

[11] W inzynierii pojecie przewidywania sensorycznych konsekwencji dzialan, w celu
sprawdzenia informacji wzrokowych, czgsto byto okreSlane jako modelowanie metodq
wprost (ang. forward modeling). [zob. np. 82].

[12] Eksperyment zostal przeprowadzony na pigtnastu niemowlgtach, ktore najpierw
obserwowaty dziatanie, oraz pi¢tnastu, ktore najpierw bawity si¢ r¢kawica pokryta rzepem.
Alison 1 Anne to postaci fikcyjne, ktore wymyslitem dla tego opisu, ale odpowiadaja one
Sredniej kazdej z grupy 15 dzieci.

[13] Dzigkuje Marco del Giudice 1 Valerii Manerze za zwrdcenie mojej uwagi na ten
eksperyment 1 pomoc w rozwoju moich pogladéw na temat Hebbowskiego uczenia sig.

[14] W ich modelu ASL, Cecilia Heyes i Marcel Brass[80] elegancko odréznili te dwa typy
asocjacji: asocjacje pomigdzy odgtosem oraz widokiem dziatania sa asocjacjami w ramach



domeny zmystowej 1 sa nazywane asocjacjami poziomymi. Te pomig¢dzy odgtosem
1 wykonywaniem gaworzenia przecinajg poziomy reprezentacji i nazywane sg pionowymi.

[15] Przypis ttumacza: nowsze badania sugeruja jednak — co jeszcze lepiej pasuje do
koncepcji Autora, ze nawet wystawianie jezyka przez noworodki nie jest przejawem
wrodzonej imitacji. Zob. Oostenbroek, J., Suddendorf, T., Nielsen, M., Redshaw, J.,
Kennedy-Constantini, S., Davis, J., Clark, S., Slaughter, V. (2016). Comprehensive
longitudinal study challenges the existence of neonatal imitation in humans. Current
Biology, 26, 1334-1338. Warto takze przeczyta¢ popularnonaukowy artykul Kingi
Wotoszyn i Mateusza Hohola Koniec z matpowaniem, ktory ukazat si¢ w Tygodniku
Powszechnym (TP 29/2017), bedacy przystgpnym omoéwieniem kontrowersji wokot
neonatalnej imitacji.

[16] Ten mechanizm nie wymaga, aby bodziec odzwierciedlal zachowanie dziecka, nawet
system, ktéry emituje dZwigk za kazdym razem, gdy dziecko si¢ poruszy, przyciagnie jego
uwage.

[17] Bede uzywal terminu autyzm jako skroconej wersji bardziej doktadnej, ale
nieporgcznej frazy ,,spektrum zaburzen autystycznych”. W sytuacjach, gdy bede chciat
odnies¢ si¢ do autyzmu w wezszym znaczeniu, bed¢ méwit o autyzmie wiasciwym.

[18] To przelaczanie moze angazowal czgS¢ mozgu, o ktérej wiadomo, ze odgrywa
kluczowa role wtedy, gdy ludzie kieruja swoja uwage z jednego bodZca na drugi: styk
skroniowo-ciemieniowy[128].

[19] Przypis tlumacza: technika skoku wzwyz wynaleziona przez amerykariskiego
lekkoatlet¢ Richarda Fosbury’ego (charakterystyczna jego cecha jest odbijanie si¢ bedac
nieco odwroconym bokiem do poprzeczki i1 przelatywanie nad nig plecami). Dzigki
nowatorskiemu stylowi Fosbury zdobyt ztoty medal olimpijski w skoku wzwyz podczas
igrzysk w Meksyku w 1968 .

[20] Wreczanie jedzenia nie jest bezpoSrednim procesem u malp: raczej zamiast naprawde
je podawa¢ innemu osobnikowi, matpa toleruje fakt, ze inne malpy zjadaja troch¢ jej
Zywnoscl.

[21] W swojej ksiazce Psychopaci sq wsrod nas (tytul oryginalny: Without conscience)
Robert Hare dostarcza bardzo bogatego opisu psychopatow z mndstwem cytatéw
ilustrujacych sposob myslenia takich ludzi. Bardzo polecam lekture tej ksigzki wszystkim,
ktorzy cheieliby dowiedzie€ si¢ wigcej o tym zaburzeniu.
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